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OZET

Kirgibayir arazileri ozellikle kurak ve yari1 kurak iklim kosullarmin etkili oldugu
sahalarda tam anlami ile konsolide (pekismemis) olmamis volkanik, volkano-sedimanter ya da
sedimanter depolar iizerinde bitki ortiisiiniin gelismedigi ya da seyrek oldugu alanlarda siddetli
yagmurlara bagl olarak sel sulariin etkisiyle gelisen tipik topografya sekilleridir. Peribacalari
ise kirgibayir (badlands) arazileri lizerinde gelisen, kendine 6zgu ilging ve 6zel yer sekilleridir.
Bu calisma kapsaminda Bat1 Anadolu’da Ege Bolgesi nin i¢ Batt Anadolu BSliimii’nde yer alan
Selendi Havzasi’nin 6zellikle giiney kesimini olusturan sahadaki kirgibayir (badlands) arazileri
ve bu arazi igerisinde gelismis olan Kula Peribacalari’nin olusum ve gelisim mekanizmalari
sistematik bir sekilde arastirilmistir. Calismada, peribacalarinin tlizerinde gelistigi birimlerin
litolojik ©zellikleri ile peribacast olusumu arasindaki iliski incelenmistir. Bu kapsamda
kayaglarin dokusal Ozellikleri laboratuvar analizleri ile ortaya koyulmustur. Arastirma
sahasindaki peribacalart Ahmetler Formasyonu olarak bilinen konglomera, kiltas1 ve silttasi
ardalanmasidan olusan kolliivyal-fliivyal depolar iizerinde gelisim gdstermistir. Numune alinan
peribacalarinin 6nemli bir kisminda sapka kayacini meydana getiren birimlerin ¢cogunlukla
cakil, graniil ve kaba kum boyutunda tanelerden olustugu tespit edilmistir. Sapkayr meydana
getiren birimler oldukca okside olmus sert ve dolayisiyla iyi ¢imentolagsma derecesine
sahiptirler. Peribacalarinin gévde birimleri ise genellikle ince ve kaba taneli birimlerin
ardalanmasindan meydana gelmistir. Sapka birimlerinin yiiksek gozeneklilik oranina sahip
oldugu tespit edilmistir. Ayrica kayaclarinin ¢imento yogunluklarina bakildiginda sapkadaki
minerallerin demirli gimento ile birbirlerine baglandiklar gériilmiistiir. Govde birimlerinde ise
yogun olarak kloritlesme ve serizitlesme (killesme) tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Selendi Havzasi, Kirgibayir (Badlands), Peribacasi, Kula
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SUMMARY
Effective Factors and Processes in the Formation of Kula Fairy Chimneys

Badlands topography is the typical landforms seen especially in areas where arid and
semi-arid climatic conditions are effective. These topographic forms often develop on
unconsolidated volcanic, volcano-sedimentary or sedimentary rocks. It is the topography
shapes that develop under the influence of flood waters in areas where vegetation is not well
developed and infrequent. Fairy chimneys are unique and special landforms that develop on
badlands. This study was carried out in the southern part of the Selendi Basin, located in the
Central Western Anatolia Region of the Aegean Region in Western Anatolia. Kula Fairy
Chimneys are systematically investigated in terms of formation and development mechanisms.
In the study, the lithological features of the rocks where fairy chimneys developed have been
emphasized and the relationship between the formation of fairy chimneys and rocks has been
revealed. In this context, the textural properties of rocks have been studied using various
laboratory analyzes. Fairy Chimneys developed on the geological unit named as Ahmetler
Formation. This Formation is colluvial-fluvial deposits consisting of conglomerate, claystone
and siltstone alternation. The rocks in the cap part are very oxidized, hard and therefore have
good cementing degree. The body parts of the fairy chimneys are generally formed by
alternating fine and coarse sedimentary rocks over each other. It has been determined that cap
units have a high porosity rate. It is observed that the minerals in the hat are interconnected with
ferrous cement. In the body units, chloritization and sericitization (claying) were found
intensely.

Key Words: Selendi Basin, Badlands, Fairy Chimneys, Kula
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ONSOZz
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gelisen kirgibayir topografyast ile bu topografyalarin 6zel yer sekilleri olan Kula
Peribacalari’’nin olusum ve gelisimlerinde etkili olan etmen ve siiregler detayli bir sekilde
incelenip ortaya konulmustur. Boylece peribacalarini meydana getiren sapka ve gévde birimleri
arasindaki litolojik direng farkliliklart ortaya konulmaya c¢aligilmistir. Aragtirma sahasinda yer
alan peribacalar1 daha 6nce yapilmis olan bazi ¢aligmalara s6z konusu olmustur. Ancak higbir
calismada peribacalarinin iizerinde gelistigi birimlerin (kayaglarin) bu denli detayl litolojik
analizi yapilmamistir. Bu kapsamda bu ¢alisma arastirma sahasinda yer alan ve peribacalarinin
gelisiminde oldukga etkili olan kayaglarin litolojik Ozelliklerinin  belirlenmesi  ve
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GIRIS

Kirgibayir (badlands) arazileri 6zellikle kurak ve yar1 kurak iklim kosullarinin etkili
oldugu sahalarda, tam anlami ile konsolide (pekismemis) olmamis volkanik, volkano-
sedimanter ya da sedimanter depolar tizerinde bitki Ortiisiiniin gelismedigi yada seyrek oldugu
alanlarda sel sularmin etkisiyle gelisen tipik topografya sekilleridir. Peribacalari ise kirgibayir
(badlands) arazileri igerisinde gelisen ve kendine 6zgii ilging yer sekillerinden olusan 6zel
sekilleri olusturmaktadir. Peribacalar1 bu 6zellikleri ile turizm agisindan oldukga ilgi cgekici
olabildikleri gibi degisik seviyelerde egitim diizeyine sahip insanlar i¢in de yerylizii sekillerinin
olusum ve gelisimlerini anlayabilmek bakimindan 6nem arz etmektedirler.

Ulkemizin kiy1 bélgeleri harig tutulacak olursa, dzellikle i¢ bélgelerimizde (I¢ Anadolu,
Dogu Anadolu ve Gilineydogu Anadolu Bolgeleri) gesitli derecelerde badlands (kirgibayir)
topografyasinin gelistigi sahalarda kendilerine has ilging sekilleri ile peribacalari veya
peribacast benzeri olusumlar gelismistir. Ancak Kapadokya yoresi hari¢ ililkemizin diger
bolgelerinde kirgibayir arazilerinin olusum ve gelisimleri heniiz sistematik bir yaklasimla

arastirilmamistir ya da aragtirmalar sinirli denebilecek sayida oldukea azdir.

Calismanin Onemi ve Amaci
Bu ¢alisma kapsaminda Bat1 Anadolu’da, Ege Bélgesi’nin I¢ Bat1 Anadolu Béliimii’nde

yer alan Selendi Havzasi’nin 6zellikle giiney kesimini olusturan sahadaki kirgibayir (badlands)
arazileri ve bu arazi igerisinde gelismis olan Kula Peribacalari’nin olusum ve gelisim
mekanizmalar1 sistematik bir sekilde arastirilmistir. Arastirma sahasinda yer alan
peribacalarinin gelisimlerinde etkili olan etmen ve siiregler incelenmis ve bu etmen ve
streclerin birbirleriyle olan etkilesimi ortaya konulmaya c¢alisilmistir. Bu amagla, arastirma
sahasinda yer alan peribacalarinin sapka ve govde birimlerinden numuneler alinmistir. Alinan
numuneler tizerinde kayaclart meydana getiren tanelerin tane boyu tespitinin yapilabilmesi i¢in
elek analiz yontemi uygulanmistir. Ayrica sapkayi olusturan birimlere gozeneklilik analizi
yapilmis ve belirlenen bazi lokasyonlardan minarolojik analiz ve ¢imento tespiti yapilabilmesi
i¢in ince kesitler alinmustir.

Aragtirma sahasinda yer alan peribacalar1 Uzerine daha 6nce bazi calismalar yapilmstir.
Ancak bu ¢alismalarin higbirisinde peribacalarinin tizerinde gelistigi birimlerin detayli analizi
yapilmamuistir. Bu calisma kapsaminda peribacalarinin tizerinde gelistigi birimlerin yapisal ve
dokusal ozellikleri analitik bir yaklasimla incelenmistir. Ayrica bu c¢alisma ile Kula

Peribacalari’nin bilimsel 6neminin arttirilmasi ve bu sahalarin taninmas1 amaglanmaktadir.



Calismanin Dayandig1 Hipotezler
Bu calisma kapsaminda kirgibayir arazilerde goriilen ve 6zel yer sekilerinden olan
peribacalarinin olusum mekanizmalari ile ilgili asagidaki hipotezler test edilecektir.
1- iklim, bitki &rtiisii ve baki kosullar1 ile peribacasi olusumlar arasindaki iliski vardir,
2- Jeolojik yapi ile peribacasi gelisimi arasindaki iligki vardir,
3- Jeomorfolojik yapi ile peribacasi gelisimi arasindaki iliski vardir,
4- Peribacalariin iizerinde gelistigi kayaclarin (sedimanlarin) yap1 ve doku ozellikleri ile
peribacasi gelisimi arasinda ilgki vardir,
5- Peribacalarimin olusumu ile kayaglarin litolojik 6zellikleri arasinda dogrudan iliski vardir.

Kirgibayir (Badlands) Topografyasi
Kirgibayir (Badlands) topografyast ozellikle kurak ve yar1 kurak iklim bolgelerinde,

bitki Ortlisiinden yoksun ya da bitki Ortiisiiniin az gelisim gosterdigi yamaclarda siddetli
yagmurlara bagli olarak gelisen sel sularinin, fazla sayida ve muhtelif derinliklerde oluklar ve
yariklar olusturarak gevsek unsurlu zemini asindirmasi ile olugmus irili ufakli bir¢ok tepenin
bir arada bulundugu sahalar olarak tanimlanmaktadir (Ering, 2012: 411; Atalay, 2006;
Tanrikulu, 2016:1; Pekcan, 2002: 66). Diinya Uzerinde ise Kirgibayir sahalarina her millet
tarafindan farkli isimler verilerek nitelendirilmislerdir. Kuzey Amerikalilar ‘koti arazi’
anlamina gelen ‘badlands’, Fransizlar ‘gegmesi zor arazi’ Ispanyollar ise ‘bozuk arazi’ olarak
bu sahalar1 nitelendirmislerdir. Kirgibayir veya badlands terimi kot arazi, cirkin arazi, fena
arazi gibi degisik anlamlarda kullanilmistir. Bu terim yer bilimleri literatlirine Amerika’nin
Giiney Dakota eyaletinden bulunan Badlands Ulusal Parki’nda gelisen yiizey sekillerini yerli
halk tarafindan “kétii arazi” olarak nitelendirilmesi ile kazandirilmistir. Ulkemizde kullanilan

kirgibayir terimi ise literatiire Izbirak tarafindan kazandirilmistir (izbirak, 1964: 202).

Sekil 1. Badlands Ulusal Parki, Giiney Dakota, Amerika Birlesik Devletleri (Resim:Jonathan Irish)
(http://lwww.thegreatestroadtrip.com/badlands-national-park) (Erisim Tarihi: 25.12.2018)


http://www.thegreatestroadtrip.com/badlands-national-park

Yukarida ki genel tanimin disinda diger arastirmacilarin yaptiklart bazi kirgibayir

tanimlart ise su sekildedir;
Izbirak (1964: 202) kirgibayirt su sekilde agiklamistir;** saganak yagmurlarin yagdigi bdlgelerde, killi-
marnl tabakalarin uzandigi alanlarda, hele dik¢e yamaglarda goriilen dilik dilik yerler. Kirgibayir veya
dilik arazi birbirine girmis sayisiz yivler ile al¢ak sirtlarin uzandig bir yer bigimidir. Béyle bigimler, her
yerde pek olmaz. Bunun icin topragin bitkisiz olmasi, saganak yagmurlarin sik¢a yagmasi, yerin killi
olmasi gerekir. Kirgibayir yoreleri, I¢ Anadolu’nun diiz duruslu Neojen tabakalarinin kenarlarinda,
biyiikli kiigiiklii goriiliir. Kirgibayirin 6rnek bigimleri, dnce Kuzey Amerika’nin Giiney Dakota ve
Nebraska bolgelerinde goriildiigii i¢in buradan gelme bir terim ile buna Badlands denilmistir. Kirgibayir
dilimizde Badlands’mn karsiligidir”.
Pekcan (2002: 66) kirgibayir topografyasini su sekilde agiklamustir; “ kurak ve yari kurak bélgelerin en
¢ok goze carpan sekillerinden birisi de, ozellikle killi, milli, kumlu ve marnli tabakalarin sirayla
bulunduklar1 yamaglarda meydana gelen * badlands topografyasi” dir. Badlands, kelime olarak “kdtii
arazi” anlamina gelmektedir. Badlands, bitki 6rtiisii bulunmayan kurak ve yar1 kurak bolgelerde, sellenme
sularimin etkinligi sonucunda, dar, derin ve genellikle birbirleriyle birlesmis kii¢iik vadiciklerden olusmus
bulunana engebeli arazidir”.
Ering (2012: 411) kirgibayir1 su sekilde agiklamistir; “ yumusak ve gecirimsiz tiiflerin, millerin, killerin
ve marnlarin ortaya ¢iktigi yamaglarda sellenmenin ve sel yarmtilarmin biiyiik 6l¢iide gelismesi
sonucunda meydana gelirler. Bununla birlikte olusumlarini, kurak veya yar1 kurak bir iklim dolayisiyla
sik ve koruyucu bir bitki ortilisiiniin yoklugu, yagislarin seyrek fakat siddetli saganaklar halinde olmasi
ozellikle kolaylastirir. Siddetli saganaklar sirasinda sellenme sular1 ve seller, bu gevsek unsurlar i¢inde
sayisiz denecek kadar ¢ok yarmtilar olustururlar. Bunlarin arasinda, genellikle bigak gibi keskin sirtlar,
bu sirtlarin agindirildiklart veya birbiri ile kesistikleri yerlerde siitunlar halinde sahit tepecikler olusur.
Sanki asilmaz bir engel olusturan bu karma karigik topografyaya, badlands (kirgi bayir) adi verilir .
Hosgoren’in (2014: 35) badlands tanimi ise su sekildedir; “sel yarintilari, oyuntular, dar vadicikler ve
bunlar arasinda yer alan keskin sirtlarla sik ve derin bir sekilde yarilip parcalanmis olan ve dolayisiyla
tizerinde yiirliniilmesi, katedilmesi ¢ok gili¢c olan yerey. Bu tiir yereyler genellikle yar1 kurak iklim
kosullart altinda, bitki Ortiisiiniin ¢ok zay1f oldugu ve nispeten dayaniksiz kayacglarin yer aldig: sahalarda
fliivyal agindirma sonucu meydana gelmektedir. Kirgibayir olarak da adlandirilmaktadir. Bu tiir yereyin

meydana geldigi topografyaya bedlend topografyasi ad1 verilmektedir .

Yukaridaki tanimlardan da anlasilacagi Uzere, kirgibayir topografyasinin olusum ve
gelisimi tizerinde sahanin iklimi, bitki Ortiisiinlin varligi, yereyi olusturan kayaclarin litolojik
Ozellikleri Onemli etkilere sahiptir. Ayrica bu sahalarin gelisiminde sellenme ve sel
yarmtilarinin etkisi de ¢ok 6nemli bir faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Sel sulari belirli bir
yataga bagli olarak akmadigindan yani yiizeysel olarak aktigindan, 6zellikle siddetli saganaklar
sirasinda yamag yiizeyleri bir tabaka halinde yagmur sulari ile kaplanir. Sellenme (sheetflood),
siddetli yagislarin meydana geldigi hemen her bolgede etkisini dnemli derecede gostermektedir.
Bu etkinin, sahanin iklim 6zelikleri ve yereyi olusturan kayagclarin litolojik 6zelliklerine bagl

olarak bazi bolgelerde maksimum dereceye ulastigi goriiliir (Ering, 2012: 402-404; Pekcan,



2002: 62-65). Kurak ve yar1 kurak iklim bolgelerinde arazi yiizeyinde bitki Ortiisiiniin az
gelismis olmasi ya da bazi1 bolgelerde hi¢ gelismemis olmasi dolayist ile, sahanin koruyucu bir
bitki ortiistinden yoksun kalmasi bu sahalarda zaman zaman meydana gelen ani ve siddetli
yagislar sellenmenin etkisini arttiran faktorlerdir. Yine bu bolgelerde yamag egimlerinin fazla
olmasi, yagmur sularinin yeraltina sizma miktarlarini azaltacagindan, yagmur sularinin belli bir
yatakta toplanmasini giiclestirmektedir. Bu sartlar altinda, saganak sularinin yiizeyi kaplayarak
egim dogrultusunda akmasina yizeysel sellenme (sheetflood) adi verilmektedir (Ering, 2012:
402-404; Pekcan, 2002: 62-65). YUlzeysel sellenme ile yamaglar iizerinde yer alan ¢oziinmiis
malzeme ve bazi iri bloklar asagilara egimin azaldii noktalara kadar tagmip buralarda
biriktirilir. Boylece yamaglar {izerinde yer alan ¢ézlinmiis toprak ve iri bloklar sel sulari ile
taginarak, yamagclar ve sirtlar {izerinde ¢dziinmenin devamliligin1 saglayarak yamaclarin
asindirilmas1 ve geriletilmesine neden olur. Bu agiklamalardan da anlasilacagi iizere
sellenmenin etkisi sahanin iklim 6zelliklerine, sahanin egim derecesine ve sahada yer alan
kayaglarin litolojik ozelliklerine baghdir. Bitki ortiisiiniin az gelistigi ve ayni zamanda
yamaglarin egim derecelerinin arttigi kurak ve yar1 kurak sahalarda yamag¢ asimmasinda
sellenme ¢ok 6nemli bir rol oynamaktadir (Ering, 2012: 402-404).

Kirgibayir ( Badlands) Topografyasinin Olusum ve Gelisiminde Etkili Olan Etmen ve
Sarecler

Kirgibayir topografyasinin olusum ve gelisiminde sahanin iklim 6zellikleri, sahada
mevcut olan kayaglarin litolojik 6zellikleri, arazi yiizeyinin bitki Ortiisii yogunlugu ve arazinin
egim derecesi gibi bir¢ok etmen etkili olmaktadir. Bu topografyalarin olusum ve gelisimlerinde
en etkili sureg ise erozyonudur.

Kirgibayir Topografyasi ve Erozyon Iliskisi

Erozyon terimi, Latince “Erode” kelimesinden tiiremistir. Tiirkce karsiligi ise
“kemirme” anlamina gelmektedir. Tiirkiye’de bazi bolgelerde ise, “uckun, dalaz, siipriinti”
seklinde yoresel kelimelerle ifade edilir. Buna gore erozyon; toprak ortiistiniin dis kuvvetler
tarafindan (su, riizgar, dalga, buzul, kar) asindirilip tasinmasi ve uygun kosullar altinda bagka
alanlarda biriktirilmesi olayidir (Zachar, 1982: 10-16; Ergene, 1982: 235; Mater, 2004: 198;
Ozsahin ve Atasoy, 2014: 44).

Erozyon terimi jeolojide ilk kez akarsular tarafindan zeminin asindirilmasi ve sular
tarafindan oyuklarin sekillendirilmesinin tanimlanmasinda kullanilmistir (Ozsahin ve Atasoy,
2014: 44). Erozyon genellikle dikey dogrultuda gerceklesen asindirma siireclerinin
tanimlanmasinda kullanilmistir. Ayrica bu terime ek olarak abrazyon, korazyon, korozyon ve

deniidasyon gibi terimlerden de su ve riizgarlarin neden oldugu jeomorfolojik siireglerin



aciklanmasinda yararlanilmistir. Abrazyon; genel anlamda dis etmenler (akarsu, riizgar, dalga,
akinti) tarafindan taginan veya yercekimi etkisiyle yer degistiren ¢esitli boyutlardaki unsurlarin
tasinmasi sirasinda temas ettikleri kayag yiizeylerinde siirtiinme ve c¢arpma gibi faaliyetleri
sonucu kayaclar {izerinde meydana getirdikleri mekanik asindirmaya denir (Ozsahin ve Atasoy,
2014: 45; Hosgoren, 2014: 1-185). Korazyon; akarsu, buzul, riizgar, dalga gibi agindirma
etmenleri tarafindan tasinan c¢esitli boyutlarda ki unsurlarin tasinma sirasinda bulunduklari
zeminlere veya kayag yiizeylerine ¢arparak yaptiklart mekanik asindirmaya denir. Korozyon;
su icerisinde kolaylikla ¢oziinebilen kayaclarin (jips, kaya tuzu, kalker, mermer) kimyasal
ayrismasidir. Denlidasyon; dis kuvvetler tarafindan yeryiiziiniin herhangi bir kisminda yer alan
yiiksek alanlarin asindirilip daha algak veya cukur alanlarda biriktirilmesiyle topografyanin
diizlestirilme siirecine denilmektedir (Ozsahin ve Atasoy, 2014: 45; Hosgdren, 2014: 1-185).

Kurak ve yari kurak sahalar erozyondan en fazla etkilenen sahalardir. Ulkemizin
jeolojik, jeomorfolojik yapisinin erozyona elverisli olmasi ve kurak-yar1 kurak sahalarin genis
yer kaplamasindan dolay1 Tiirkiye’de erozyon onemli bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir
(Avct, 2016: 171). Ayrica iilkemizde yanhs arazi kullanimi ve bitki Ortiisti tahribatinin fazla
olmasindan dolay1 toprak, su ve bitki Ortiisii arasindaki dogal denge bozulmus, bunun
sonucunda da erozyon siddeti oldukga artmistir. Erozyon iizerinde etkili olan etmenleri ise su
sekilde siralayabiliriz: iklim, bitki ortlisii yogunlugu, topografya, ana kaya ve toprak 6zellikleri,
akarsu yogunlugu ve beseri miidahaleler. Sahada yer alan kayaglarin litolojik bakimdan
dayaniksiz olmasi, egim derecesinin fazla olmasi, bitki ortilisti yogunlugunun az olmasi ya da
hic olmamas ile birlikte sahadaki akarsu yogunlugunun fazla olusu erozyonun siddetinin
artmasina neden olmaktadir (Avci, 2016: 175). Topografik 6zellikler s6z konusu oldugunda
ise 0zellikle daglik alanlar ve yiiksek egim derecesine sahip yamaglarda, bitki ortiisti yogunlugu
ve toprak Ozellikleri ne olursa olsun yiizeysel akisa gegen kar ve yagmur sular1 erozyonu
kac¢imilmaz kilmaktadir.
Erozyon Turleri

Erozyon, topragin akarsular ve riizgarlar gibi dis etmenler tarafinda asindirilip taginmasi
olayidir. Jeolojik anlamda erozyon, Diinya’nin olusumundan itibaren baslamis ve giiniimiizde
de halen devam eden, yeryiiziinde stirekli olarak gergeklesen dogal bir siirectir (Ozsahin ve
Atasoy, 2014: 45 ). Egimli topografya yiizeylerinde akisa gecen yagmur ve kar sulari, ylizeyde
bulunan gevsek toprak materyalinin bir kismini akisla birlikte stiriikleyerek tasirlar. Egim
derecesinin yliksek oldugu topografya ylizeylerinde ise, kar ve yagmur sularmna ihtiyag
kalmadan toprak yer ¢cekiminin etkisi ile asagida egimin azaldig1 noktalara dogru hareket eder.

Bu etkinlik yukarida da belirtildigi lizere diinyanin olusumundan itibaren seyreden normal ve



devamli olan bir siiregtir. Bu siirece “ jeolojik erozyon” ya da “dogal erozyon” denilmektedir
(Ozsahin ve Atasoy, 2014: 45). Jeolojik erozyonda toprak asmimi ve toprak olusumu dogal bir
dengede ve yavas yavas seyretmektedir (Ergene, 1982: 235). Hatta jeolojik erozyonda toprak
olusumu, toprak aginmasindan daha fazla olmaktadir. Di1s kuvvetler tarafindan asinip tasinan
iist toprak katmani, altta bulunan ana kayanin ayrigmasina ve toprak olusumuna zemin
hazirlamaktadir. Bu durumda da jeolojik erozyonun aslinda toprak olusumu icin gerekli ve
zararsiz bir siire¢ oldugunu gdstermektedir (Mater, 2004: 198; Ozsahin ve Atasoy, 2014: 45).
Ancak insan etkinlikleri sonucunda gerceklesen ve “hizlandirilmis erozyon” olarak adlandirilan
insan kaynakli erozyon oldukca tehlikelidir. Hizlandirilmis erozyon, insanlarin yanlis arazi
kullanim1 ve hatali tarimsal faaliyetleri sonucunda topragin hizla asmip tasinmasidir. Insan
ortaya c¢iktig1 ilk andan itibaren temel ihtiyaglarini karsilamak i¢in dogal cevreyi ve topragi
farkli sekillerde kullanmistir. Ozellikle sabanin bulunmasiyla baslayan tarimsal faaliyetler ile
toprak kayb1 yavas yavas baslamis, sonraki siire¢te orman ve otlak alanlarmin tarim alanina
doniistiiriilmesiyle diinya {izerindeki erozyon miktari biiyiik bir ivme kazanmistir (Ozsahin ve
Atasoy, 2014: 46). Toprak iizerinde etkinligi giderek artan insan, bilingsizce ve yanlis
yontemler kullanarak erozyonun dogal bir siire¢ olma 6zelligini kaybederek zararli bir siire¢
halini almasina neden olmustur. Yukaridaki bilgiler 1s181inda erozyon olusumuna gore “ jeolojik
(dogal) erozyon” ve “hizlandirilmis erozyon™ olmak tizere iki gruba ayrilmistir (Ergene, 1982:
235; Mater, 2004;198; Ozsahin ve Atasoy, 2014: 45).

Olusumu disinda toprak erozyonu iizerinde aktif rol oynayan kuvvetlere gére erozyonu

6 gruba ayirmak miimkiindiir. Bunlar;

1- Su Erozyonu,

2- Ruzgar Erozyonu,

3- Kar Erozyonu,

4- Buzul Erozyonu,

5- Organik Erozyon,

6- Antropojenik Erozyon, (Mater, 2004;198-211; Ozsahin ve Atasoy, 2014: 46).

Yukarida da goriildiigii tizere toprak erozyonunun olusum mekanizmalar1 ve olusumu
tizerinde etkili olan aktif kuvvetlere (yagmur, kar, riizgar, buzul vb) bagl olarak cesitli alt
gruplara ayirmak miimkiindiir( Ergene, 1982: 235; Ozsahin ve Atasoy, 2014: 46). Kirgibayir
ve peribacalarinin olusum ve gelisimleri izerinde en etkili siirecin erozyon oldugunu daha 6nce
belirtilmisti. Bu topografik yer sekilleri kurak veya yar1 kurak iklimin egemen oldugu sahalarda
oldukga sik goriildiigiinden, yagisli donemlerde su erozyonu, kurak donemlerde ise rlzgar

erozyonu etkili olmaktadir. Bu c¢alisma kapsaminda erozyon tiirlerinin hepsinden



bahsedilmeyip, caligma sahasinda etkili olan su ve riizgar erozyonlarindan detayli bir sekilde
bahsedilecektir.
Su Erozyonu ve Cesitleri

Su erozyonu, yagmur sularinin toprak iizerinde yaptigi asindirma ve tasima
faaliyetlerine denir (Ergene, 1982: 238; Mater, 2004: 199; Ozsahin ve Atasoy, 2014: 49). Bu
durum, yagmur sulariin yeryiiziine diiserken ve arazi yiizeyinde akarken kazanmis oldugu
kinetik enerjinin bir sonucudur (Ergene,1982: 239). Bu enerjiden dolay1 ana kitleden koparilip
tasian toprak parcaciklari, suyun akis hizinin ve egimin azaldigi noktalarda biriktirilir.
Ozellikle bitki ortiisiiniin az gelistigi ya da hi¢ gelismedigi ¢iplak ve egimli sahalarda, yagmur
ve eriyen kar sulart topragin verimli iist kismini asindirip tasiyarak geriye verimsiz, kaba
materyalden olusan bir toprak birakir. Su erozyonunun etkinlik derecesi topografyanin egim
derecesine, bitki ortlisii yogunluguna, toprak tipine, yagisin siddeti ve miktarina baghdir. Bu
erozyon ¢esidini 4 gruba ayirmak miimkiindiir. Bunlar sirasiyla;
a) Yagmur damlasi erozyonu (Raindrop Erosion)
b) Yizey erozyonu (Sheetflood Erosion)
c) Oluk erozyonu (Rill Erosion)
d) Oyuntu erozyonu (Gully Erosion) (Ergene, 1982:239; Mater, 2004: 199).

| Sigrama Erozyonu

Tabaka Erazyonu

l Rill ve Gully Erozxyonu | —

Yamag
Dokiintaso

- -
Akarsu Akt

Sekil 2. Su Erozyonu Cesitleri (http://content.aucklanddesignmanual.co.nz/regulations/technical-
guidance/erosionsedimentcontrol/details/guidance/erosionsedimentcontrolinauckland/sections/erosionands
edimentationintheaucklandregion/typesoferosion/Pages/default.aspx’den Degistirilerek Alinmstir.)
(Erisim Tarihi: 28.12.2018)

a) Yagmur Damlasi Erozyonu (Raindrop Erosion)
Su erozyonunun baglangic safhasi olan yagmur damlasi erozyonu, bitki Ortiistinden

yoksun yamaglarda su damlalarinin siddetle topraga carpmasi sonucu olusur (Ergene, 1982:


http://content.aucklanddesignmanual.co.nz/regulations/technical-guidance/erosionsedimentcontrol/details/guidance/erosionsedimentcontrolinauckland/sections/erosionandsedimentationintheaucklandregion/typesoferosion/Pages/default.aspx'den
http://content.aucklanddesignmanual.co.nz/regulations/technical-guidance/erosionsedimentcontrol/details/guidance/erosionsedimentcontrolinauckland/sections/erosionandsedimentationintheaucklandregion/typesoferosion/Pages/default.aspx'den
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239). Topraga diisen yagmur damlalari toprak agregatlarini parcalayarak toprak zerrelerini 1-
1.5 m ¢apinda bir daire i¢erisinde 60 cm yukariya kadar sigratabilir. Egimli ylizeylerde toprak
taneleri egim dogrultusunda sigratilir ve ince toprak materyali yamag eteklerinde toplanarak
geride verimsiz kaba unsurlar kalir. Toprak agregatlarinin par¢alanmasi topragin yiizeysel akis
ile tasinmasina da sebep olur. Kuru topraga diisen yagmur sular1 toprak 1slanincaya kadar emilir
(absorbe edilir). Daha sonra topragin 1slanmasiyla yiizeye diisen yagmur damlalar tarafindan
toprak taneleri ¢cevreye sigratilir. Sigrayan bu su damlalari toprak icerdigi i¢cin ¢amurlu bir su
olusur. Olusan camurlu su toprak i¢ine niifuz ederek gozenekleri ve bosluklar tikar. Devam
eden yagisla birlikte yagmur sularinin toprak yiizeyine yaptig1 devamli darbeler sonucunda
topragin iist kismi sikisir ve toprak kurudugu zaman yiizeyde bir tiir kaymak tabakas1 olusur.
Bu durum topragin emilim kapasitesini diisiirdiigii gibi hava sirkiilasyonuna engel olarak toprak
ylizeyinde, yiizeysel akisin etkisini de arttirmaktadir. Yagmur damlasi erozyonunun etkisi,
yagmurun diisme hizina, damla biiyiikliigine ve yagis hizina bagl olarak degismektedir

(Ergene, 1982: 239-240; Mater, 2004: 199; Ozsahin ve Atasoy, 2014: 49).

Sekil 3. Su Damlasi Erozyonu. a) Yagmur Damlasinin Topraga Diisme Ani1 b) Su Damlasinin Toprag:
Sicratmasi. (https://www.researchgate.net/figure/a-Raindrop-falling-on-the-surface-b-Splash-impact-of-
raindrop-c-Process-of-water_figl_320729156) (Erisim Tarihi: 28.12.2018).

b) Yulzey Erozyonu ( Sheetflood Erosion)

Egimli veya orta derecede egimli sahalarda, ylizeyde bulunan ince toprak tabakasinin
yiizeysel akisa gecmis yagmur sulari tarafindan taginmasina denir. Yiizey erozyonu ¢ok yavas
seyreden bir slire¢ oldugundan kolaylikla fark edilemez (Ergene, 1982: 240). Siddetli yagislar
ile ylizeysel akisa gegen yagmur sulari, egim dogrultusunda akarak beraberinde ince toprak
materyalini tagir. Zaman i¢inde verimli {ist toprak tabakasinin tasinmasina ve altta yer alan agik

renkli toprak zonunun ortaya ¢ikmasina neden olur. Bu erozyon tiiriiniin goriilmesinde sahanin
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ikliminin, egim degerlerinin, bitki ortisuniin ve toprak karakterinin etkisi blyuktir. Kurak ve
yar1 kurak iklime sahip sahalarda, bol yagis alan orta ve fazla egimli sahalarda, organik madde
bakimindan fakir ince tekstiirlii topraklarda, bitki ortiisiiniin bulunmadigi her arazide ylizey
erozyonu gorulmektedir (Mater, 2004: 199-200).

c) Oluk Erozyonu ( Rill Erosion)

Yiizeysel akisa gecen yagmur sularinin egim dogrultusunda akmasina bagl olarak,
suyun hareket hiz1 ve tasima giicli giderek artar. Yagmur sular1 boylece yamag yiizeyindeki
toprak tanelerini gevsetip yerinden kopararak egim dogrultusunda asagiya dogru tasir. Yagmur
sularinin bu hareketiyle toprak yiizeyinde fazla derin olmayan ince kanalciklar (oluklar)
meydana gelir. Bu sekilde meydana gelen su erozyonu tiiriine oluk erozyonu (rill erosion) ya
da parmak erozyonu denilmektedir. Aslinda yilizey erozyonu ile oyuntu (gully) erozyonu
arasinda bir gecis asamasi olarak nitelendirilmektedir. Yani baska bir degisle yiizey
erozyonunun ilerlemis evresidir. Oluk erozyonu % 3-5 den fazla egime sahip sahalarda, milli
topraklarda ve yeni siiriilmiis tarim alanlarinda oldukcga aktif olarak gorilmektedir (Ergene,
1982: 240-241; Mater, 2004: 200-201; Ozsahin ve Atasoy, 2014: 50).

Sekil 4. Oluk (Rill) Erozyonu, (http://learn.e-limu.org/topic/view/?c=422&t=1236), (Erisim Tarihi:
30.12.2018; 13:28)

d) Oyuntu veya Sel Yarimntis1 Erozyonu ( Gully Erosion )

Ozellikle egim derecesi fazla ve devamli olan sahalarda, yagislarla yiizeysel akisa gegen
sular, daha once toprak iizerinde olusan oluk ve kanallarda egim dogrultusunda akmaya baslar.
Oluklar ve kanallarda akan sular bir siire sonra yataklarini derine ve yanlara dogru asindirmaya
baglar. Asindirma, suyun miktar1 ve tasima giicii arttigindan asagi kesimlerde daha cok
olmaktadir. Boylece egimin devamli oldugu sahalarda, agag1 kisimlarda genis ve kismen daha

derin oyuntulara ve sel yarintilarina rastlanir. Bu sekilde meydana gelen erozyon tirtine oyuntu
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erozyonu (gully erosion) ya da sel yarintist erozyonu denir (Ergene, 1982: 241). Olusan sel
yarmtilariin biiytikliikleri yagisin sikligina, miktarina ve siddetine, toprak altinda bulunan sert
tabakanin toprak yiizeyine yakinligina, alt toprak katinin gevsekligine ylizeysel akisa gecen
suyun tasidiglr materyalin miktarina ve cinsine bagl olarak degisir. Bu erozyon tiirii, acikta
kalan dogal drenaj kanallarinda, altlar1 oyulmus teraslarda ve ¢esitli yollarla toprakta meydana
gelmis izlerde aktif olarak goriiliir ve oldukea fazla toprak kaybina neden oldugundan dolay1
oldukca tehlikelidir (Ergene, 1982: 241).
Vil aaimess,

7z s el A s
Sekil 5. Oyuntu (Gully) Erozyonundan Bir Gérinim, (https://www.agric.wa.gov.au/water-
erosion/repairing-gully-erosion) (Erisim Tarihi: 30.12.2018; 14: 46)

Dogada rastlanan oyuntu erozyonu en kesitlerine gore “V tipi erozyon” ve “ U tipi
erozyon” olmak tizere iki tipe ayrilir (Ergene, 1982: 241). Oyuntu erozyonu tipleri yizeyde yer
alan topragin ve onun altinda yer alan alt toprak katinin karakterleri ile iligkili olup bu
karakterler erozyonun tipi iizerinde etkili olmaktadir (Mater, 2004: 202). “V tipi erozyon”
genellikle alt toprak katinin {ist toprak katina oranla ince tekstiirlii ve erozyona daha dayanikl
olan toprak tiirleri lizerinde gelisim gosterir. Bu tiir oyuntular dogal bir drenaj yoluyla sularin
topragi derine dogru asindirmasiyla meydana gelir. Toprak tabakasi kolaylikla asindigindan ve
su topragi derine dogru kazdigindan olusan oyuntularin duvarlar1 dik olup “V” profiline sahip
olurlar. “U tipi erozyon” ise, alt toprak katinin daha gevsek oldugu topraklarda sularin alt
kisimda yer alan topragi daha ¢abuk asindirip tasimasiyla meydana gelir ( Ergene, 1982: 241-
242; Mater, 2004: 201-202).

Gerekli sartlarin (iklim, egim, bitki ortlisliniin varlig1 ve sahada yer alan kayacglarin
litolojik ozellikleri) saglandigr sahalarda, su erozyonu yagishh donemlerde kirgibayir
topografyalarimin olusum ve gelisimlerinde en etkili siire¢ olarak karsimiza g¢ikmaktadir.

Yagmur damlasi erozyonu ile baslayan asindirma siireci zaman igerisinde yagisin karakteri ve
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stirekliligi ile oluk (rill) ve oyuntulara (gully) doniiserek bu topografyalarin olusumuna
sebebiyet verir.

Sekil 6. Badlands Ulusal Parki’ndaki Rill ve Gullylerden Bir Goriiniim (Amerika Birlesik Devletleri)
http://www.thegreatestroadtrip.com/badlands-national-park) (Erisim Tarihi: 30.12.2018; 14:44)

Rizgar Erozyonu

Ince toprak tanelerinin riizgarin siddetine bagli olarak asindirilip baska yerlere
taginmasina denir (Ergene, 1982: 246; Mater, 2004: 202). Ruzgar erozyonu dinyada hava
olaylarinin basladigi andan itibaren olan, ginimizde de devam eden ve yeryuzlni
sekillendiren dogal bir siirectir. Bu siirecin en 6nemli kanitlarini ise diinyanin ¢esitli yerlerinde
olugsmus 16s yataklart sunmaktadir (Ergene, 1982: 247). Ancak glinimizde yerytzlinde insan
etkisinin artmasiyla birlikte erozyon siddetlenerek dogal bir siire¢ olmaktan ¢ikmig zararli bir
durum haline gelmistir.

Riizgarlarla taginan kiiciik toprak tanecikleri, riizgar hizinin ve tagima giiciiniin azaldig1
alanlarda biriktirilir. Bu erozyon tirii ile taginan topragin miktari; riizgarin esis siddeti, toprak
taneciklerinin sekil, boyut ve yogunlugu ile iliskilidir. Kiiciik ve biiyiik tanelerden olusan
heterojen karakterli topraklarda riizgarlar genellikle kiigiik taneleri esis yonleri dogrultusunda
tasirlar. Tagima giiclinlin azaldig1 ya da bitki Ortiisiiyle karsilasilan sahalarda tasinan toprak
materyali biriktirilerek buralarda kiglk tepecikler meydana gelir (Mater, 2004: 202). Ruzgar
erozyonunun hizi ise, sahanin bitki ortiisii yogunlugu, egim derecesi, iklimi, toprak 6zellikleri
ve insan faaliyetleri gibi faktorlerle iligkilidir (Ergene, 1982: 248). Kurak ve yar1 kurak iklime
sahip diiz ve diize yakin hafif egimli, bitki oOrtiisiinden yoksun sahalarda ince tesktiirlii ve
organik madde bakimindan fakir topraklar {izerinde riizgar erozyonu oldukga etkili olmaktadir.
Bu tip sahalarda topraklar genellikle kuru ve agregatlasma zayif oldugundan riizgar erozyonu

icin uygun bir ortam olusmaktadir (Mater, 2004: 202). Kumlu topraklarda tanecikler arasindaki
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kohezyon kuvveti az oldugundan bu topraklar kurak donemlerde riizgar erozyonundan oldukca
etkilenmektedirler (Mater, 2004: 202).
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Sekil 7. Toprak Tanelerinin Rizgar Tarafindan Tasinma Sekilleri.
(http://lwww.eschooltoday.com/landforms/the-process-of-wind-erosion.html) (Erisim Tarihi: 30.12.2018;
15: 19)

Rizgar toprak tanelerini siriinme (creeping), tuzlanma (saltation) ve sispanse
(suspension) olarak ti¢ sekilde tasimaktadir. Surlinmede (creeping); 0,5 mm’den daha biiyiik
toprak parcaciklari riizgarin esis dogrultusunda yiizeyde siiriiklenerek taginir. Bu boyutlardaki
toprak taneleri riizgarin tasima giiclinden daha agir olduklarindan toprak yiizeyinde
yuvarlanarak ve birbirlerine garparak kisa mesafelerde tasinirlar. Tuzlanma (saltation); 0,1 ile
0,5 mm arasinda boyutlara sahip toprak tanelerinin riizgarin esis dogrultusunda sigratilarak
tasinmasina denir. Bu tasima seklinde riizgarin tasima kuvveti toprak parcalarini havada asili
olarak tasimaya yetmediginden taneler ara ara sigratilarak tasmir. Sicratilan toprak taneleri
havada birbirleriyle carpisabilir ya da yere diistiiklerinde baska tanelere ¢arparak onlar1 hareket
ettirebilirler. Sigratilan taneler tasimanin siirekliligi ile hem zemine hem de birbirlerine
carptiklarindan bir slire sonra parcalanarak toz partikiil haline gelirler. Bu tasima sekline
tuzlanma denilmesinin sebebi de toprak tanelerinin bu sekilde toz partikiil haline gelmesidir.
Stispanse (suspension); 0,1 mm’den daha kiiglik toprak tanelerinin riizgarin esis yonii
dogrultusunda havada asili halde tasinmasma denir. Tanelerin agirligi riizgarin tasima
kuvvetinden daha az oldugundan havada asili sekilde uzun mesafelere kadar tasinirlar.
Siispanse olarak taginan taneler 6niine ¢ikan engellere carparak kayac ylizeylerinin asinmasina
neden olurlar ve riizgarin tasima giicliniin azaldig1 alanlarda biriktirilerek kum tepelerini
meydana getirirler.

Riizgar erozyonunun tagima giicili su erozyonu kadar fazla olmasa da kurak donemlerde
kirgibayirlarin gelistigi sahalarda etkili bir stireg olmaktadir (Mater, 2004: 202). Bu siirecin etki
derecesi yukarida da belirtildigi tizere topografyanin egim durumu, riizgarin esis siddeti, toprak

karakteri, sahada egemen olan iklim sartlari, bitki Ortlisiiniin yogunlugu gibi faktorlerle
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yakindan iligkilidir. Tiim bu sartlarin saglandig1 sahalarda riizgar erozyonu topografya iizerinde
sekillendirici bir etkiye sahip olur.
Iklim, Bitki Ortiisii ve Toprak Ozellikleri

Bu boliimde kirgibayir topografyalarinin olusumu ve gelisimi {izerinde oldukga etkili
olan iklim, bitki 6rtiisii yogunlugu ve toprak 6zelliklerinden bahsedilecektir. Ilk olarak iklim
faktorii ele aliacak olursa, kirgibayir topografyalar1 genellikle kurak-yar1 kurak ve az nemli
iklim bolgelerinde gelisim gosteren 6zel yer sekilleridir. Bu topografyalarin olusum ve
gelisiminde iklim hem dogrudan hem de dolayl1 olarak etkilere sahiptir. Iklimin dogrudan etkisi
yagis miktar1, yagis siddeti, sicaklik ve riizgar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. iklim ¢dziilmenin
ve ¢oziilme irlinlerinin 6zelligini, bitki Ortlistiniin ve vadi sikliginin az veya ¢ok olmasini
belirleyerek dolayli yollardan genis etkilere sahiptir (Ering, 2012: 402-404). Yine iklimin
dolayl etkisi, yil icindeki yagis miktart ve sicakliga bagli olarak bu topografyalarin gelisim
gosterdigi sahalarda bitki Ortiisii yogunlugunu etkilemektedir. Gece ve giindiiz arasinda ki
sicaklik farklar1 ise fiziksel parcalanmaya neden olarak toprak karakteri tzerinde etkili
olmaktadir (Ering, 2012: 402-404; Pekcan, 2002: 62).

Yagis olarak yeryliziine diisen sular ya belli bir yatak i¢cinde ¢izgisel akis olarak ya da
topografya yiizeyini tamamen kaplayacak sekilde yani ylizeysel akis olarak akarlar. Yuzeysel
akis (sheetflood) veya sellenme belirli kosullara bagli olarak olusur ve topografya iizerinde
onemli degisikliklere neden olur. Yagmur sular1 ozellikle siddetli yagislarda tiim yamag
yiizeyini kaplayacak sekilde egim dogrultusunda akarlar. Sellenmenin etkisi, siddetli yagislarin
goriildiigi tiim bolgelerde hissedilse bile bu etki iklime, topografyaya ve litolojiye bagli olarak
bolgeden bolgeye degisiklik gostermektedir (Ering, 2012: 402-404; Pekcan, 2002: 62). Kurak
ve yar1 kurak bolgelerde iklimin de etkisiyle sik koruyucu bir bitki ortiisii varligindan soz
edilemediginden yamaglar genellikle ¢iplak ve erozyona karsi korunmasizdir. Bu bolgelerde
yagis rejimi oldukc¢a diizensiz oldugundan yagislar genellikle az ancak oldukca siddetli
olmaktadir. Vadi aglar ise genis aralikli ve 1yi gelisemediginden vadi ag1 yogunlugu azdir.
Vadi ag1 yogunlugunun az olmasi ve toprak iizerinde koruyucu bir bitki ortiisii tabakasinin
olmamas1 siddetli yagislarda biitiin sularin kanalize edilememesine bdylece yagmur sularinin
yiizeysel akigsa gegmelerine neden olur (Ering, 2012: 402-404; Pekcan, 2002: 62).

Kurak, yar1 kurak ve az nemli iklime sahip sahalarda uzun siiren kurak dénemlerin
yasanmasi toprak siitriiktlirii lizerinde olumsuz etkilere sebep olmaktadir. Soyle ki kurak
donemlerin uzun sirmesi, topragin kendi nemini kaybetmesine ve toprak agregatlarinin
parcalanmasina neden olarak topragin asinmaya karsi daha direngsiz olmasina sebep olur

(Pekcan, 2002: 67; Ering, 2012: 411). Bir¢ok aragtirmaci bu topografyalarin en giizel killi, milli,
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kumlu ve marnl sahalarda gelisim gosterdigini ileri siirmektedir (izbirak,1964: 202; Pekcan,
2002: 67; Ering, 2012: 411; Atalay, 2006: 119-144). Killi arazilerde kil taneleri yeteri kadar
suyu biinyelerine aldiktan sonra sismeleriyle toprak yiizeyinde gecirimsiz bir zon olusturarak
yagmur sularinin derine sizmasini 6nlerler. Boylece derine sizamayan sular topografya yiizeyini
kapayarak egim dogrultusunda akmaya baglar. Bu durum kurak-yar1 kurak iklime sahip killi ve
marnlt arazilerde sellenmelere neden olarak, yamagclarin sekillenmesinde oldukga etkili
olmaktadir (Pekcan, 2002: 64-67). Sel sularinin etkisiyle topografya ylizeyinde pargalanmis
olarak bulunan unsurlar, egim dogrultusunda asagiya dogru tasinarak uygun kosullarda
biriktirilir. Boylelikle yamaglar iizerinde yer alan parcalanmis toprak unsurlarmin sularla
taginmasi sirtlar tizerinde ¢ozlinmenin saglanmasina ve siireklilik kazanmasina da neden olur
(Ering, 2012: 402-404: Pekcan, 2002: 64).

Sel sulart, bol yagis alan ikim bdlgelerinde etkili olsa da bu bolgelerde yagmur sulariin
biiyiik kismi bitkiler tarafindan absorbe edilir. Bitki koklerinin topragi tutmasindan dolay1 bu
bolgelerde sel sular1 yamag sekillenmesi tizerinde kurak ve yari kurak bolgelere nazaran daha
az etkili olmaktadir. Ancak kurak ve yar1 kurak bolgelerde koruyucu bir bitki Ortiisiiniin
bulunmamas1 ya da bitki ortiisiiniin az gelismis olmasi, yagmur sularinin bitkiler tarafindan
absorbe edilemeden ylizeysel akisa gegmesine ve dolayistyla bu bolgelerde yer alan yamaglarin
sel sularindan daha fazla etkilenmesine sebebiyet verir.

Sel sularinin topografya yilizeyindeki topragi asindirmasiyla birlikte rill veya parmak
erozyonu dedigimiz kanallar olugsmaya baglayarak aslinda kirgibayir topografyasinin olusum
asamasi basglamis olmaktadir. Riller, sel sularmin asindirmaya devam etmesiyle daha da
derinlesip geliserek gullylere doniisiir. Kirgibayir topografyalarinin olusum ve gelisim
stireclerinde iklime bagli olarak gelisen ani saganak yagislar sellenmelere neden olarak bu
bolgelerde su erozyonunun oldukga aktif olmasma ve buna bagl olarak rill ve gullylerin
geliserek bu topografyalarin meydana gelmelerine ortam saglamaktadir. Kurak donemlerde ise
esen rlizgarlar parcalanmis kiigiik toprak taneciklerini asindirip esis yonleri dogrultusunda
tasirlar. Ancak kirgibayir topografyalarinin gelisimlerinde riizgar erozyonu, sellenmeye bagl
olarak gelisen su erozyonu kadar etkin olamamaktadir. Topragin yil i¢inde biiytik 6l¢iide kuru
kalmasindan dolay1 toprak, nemini yitirerek gevsek ve asinmaya karsi direngsiz bir hale gelir.
Bu durum kurak ve yar1 kurak sahalarda erozyonun siddetinin artmasina neden olarak kirgibayir
topografyalarinin gelismelerine olumlu bir etki yapmaktadir. Sahada topragi erozyondan
koruyacak bir bitki Ortiisii varliginin bulunmamasi ya da bitki ortlistiniin az gelismis olmasi da

bu topografyalarin gelisimine olumlu etki yapar.
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Jeolojik ve jeomorfolojik Ozellikler

Kirgibayir (badlands) topografyasinin olusum ve gelisiminde sahanin iklim
Ozelliklerinin uygun olmasi ve sahadaki bitki ortiisii yogunlugu tek baslarina yeterli etmenler
degildir. Bu topografyalarin gelisebilmesi i¢in sahanin ikliminin, bitki Ortiisii varliginin,
litolojisinin gerekli sartlar1 saglamasi ve uyum i¢inde olmasi gerekmektedir.

Sahada iklim faktori, yagis ve sicaklik sartlari ile hem dogrudan hem de dolayli olarak
etki yapar. Sellenmeye bagli meydana gelen rill ve gullyler bu topografyalarin olusumlarinda
su erozyonunun oldukga etkili bir stire¢ oldugunu kanitlamaktadir. Ancak sadece sellenme bu
topografyalarin gelismesindeki yegane faktor degildir. Kirgibayir topografyalari, bitki
oOrtlisiiniin az gelisim gosterdigi ya da hi¢ gelisim gostermedigi genellikle killi, milli, kumlu ve
marnlt sahalarda olusum ve gelisim gostermektedir (Ering, 2012: 402-404; Pekcan, 2002: 66-
67). Bu sahalarda yer alan kayaglarin litolojik 6zellikleri (sertlik, gecirgenlik (permeability),
g6zeneklilik (porozity) asinmay1 yani erozyonu etkilediginden olduk¢a dnemlidir. Kayaglarin
sertlik derecelerinin diisiik olmasi erozyona karsi dayanikliliklarini azaltarak kirgibayirlarin
gelisiminde olumlu etki yapar. Ayni zamanda kayaclarin gegirgenliginin az olmasi, 6rnegin kil
tanelerinin belirli bir miktar suyu biinyelerine alarak sismeleriyle toprak yiizeyinde gegirimsiz
bir tabaka olusturarak yagmur sularinin zemine sizmasini onlemeleri, suyun ylizeysel akisa
geemesine neden olmaktadir. Bu durum su erozyonunun saha tizerindeki etkisinin artmasina
neden olarak kirgibayir topografyalarinin gelisimine olumlu etki yapar. Kayaclart meydana
getiren tanelerin sikisma derecesi de yine asinmayi etkilemektedir. Soyle ki kayaglarin
gecirgenlik ve gozenekliligi kayacin sikisma derecesine yani pekisme derecesine bagli olarak
degismektedir (Kaymakci, 2001: 14). Sikisma islemi tanelerin birbirine daha yakin sekilde
bulunmasina neden olur. Sikismanin derecesine gore kayacin gegirgenligi ve gozeneklilligi
artar ya da azalir. Sikisma derecesi fazla ise yagmur sularinin biiyiik ¢ogunlugu zemine
sizamadan yiizeysel akisa gegerek topografya yilizeyinde egim dogrultusunda akar. Bu durum
sellenmenin etkisini arttirarak saha {lizerinde su erozyonunun etkinlik derecesinin artmasina
neden olur.

Sahanin egim derecesi ise kirgibayir topografyasinin olusum ve gelisiminde dnemli olan
bir diger faktordiir. Soyle ki bu topografyalar su ve riizgar erozyonunun bir sonucu olarak
gelisen yer yiizii sekilleri oldugundan egimin olmadig1 veya ¢ok diisiik dereceye sahip oldugu
sahalarda gelisme gosteremez. Sahanin egim derecesinin fazla olmasi yagmur sularinin yer
altina sizamadan ve kanalize olmadan yiizeysel akisa gegmesine neden olur. Boylece sahada
egim degerinin artmasi, yamaglarin dis kuvvetler ile sekillendirilmesinde olumlu bir etki

yaptigindan kirgibayir topografyasinin gelisiminde 6nemli bir faktor teskil etmektedir. Ayrica
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egim derecesinin yani1 sira yamag uzunlugu ve yamag sekilleri de erozyon iizerinde olukga etkili
olmaktadir. Sensoy ve Palta (2009) farkli sekle sahip yamaglarda (diiz, ichiikey, disbiikey ve
karma) farkli erozyon ve ylizeysel akis karakteristiklerinin goriildiigiinii belirtmislerdir. Buna
gore erzoyonun etkisinin en fazla ve buna bagh olarak sediman tasiniminin en ¢ok disbilikey
yamaglarda oldugunu, en az ise i¢bilikey yamaglarda goriildiigiinii belirtmislerdir.

Sonug¢ olarak bir sahada kirgibayir topografyasinin gelisebilmesi i¢in uygun iklim
sartlar1 (genellikle kurak ve yar1 kurak bolgeler ile az nemli bolgeler), bitki ortiisii yogunlugu
(bitki ortiistiniin az gelisim gosterdigi ve ya hi¢ olmadigi sahalar), kayaglarin litolojik 6zellikleri
(sertlik derecesi, gecirgenlik, gozeneklilik) ve sahanin egim derecesi bu topografyalarin olusum
ve gelisimlerinde 6nemli birer faktordiir.

Tiirkiye ve Diinyadaki Kirgibayir Sahalar:

Ulkemizde kirgibayir topografyasi genellikle kurak ve yari kurak iklime sahip, bitki
ortiistiniin gelismedig@i ya da antropojenik etkinliklerle tahrip edildigi i¢ ve dogu bolgelerde
gelisim gostermistir. Badlands topografyas: genellikle i¢ ve dogu bolgelerde gelisme
gostermisse de sartlarin (iklim, bitki ortiisii yogunlugu, litolojik yap1) uygun oldugu alanlarda
da kirgibayir topografyasina rastlanmaktadir (Tanrikulu, 2016: 4). Nitekim bu tezin ¢alisma
sahasi olan Selendi Havzasi’nda (Manisa) hem kirgibayir topografyasina hem de kirgibayirlarin
0zel sekillerinden olan peribacalarina rastlanmaktadir. Kirgibayir topografyasi ve peribacalari
denilince ilk akla gelen yer Kapadokya yoresidir. Ancak Tiirkiye nin farkli bolgelerinde de
kirgibayir topografyast ve bu topografyalarin 6zel sekillerinden olan peribacalarina
rastlanmaktadir. Buna gére Afyon ilinin Thsaniye-Iscehisar ve Ddger yorelerinde, Cankiri’nin
Orta Ilgesi’nde, Erzurum’un Narman ve Uzundere’ de Tortum Golii civarinda, Van’in Baskale
llgesi’'nde, Usak Ilinin Ulucak Koyii civarinda Manisa’nin Kula ve Soma Ilgeleri sinirlar:
icerisinde kirgibayir topografyasi ve peribacalari olusumlarina rastlanmistir (Kopar ve Caglar,
2012: 1014-1015; Tanrikulu, 2016: 92; Atasoy, 2018: 22).

Yukarida da goriildiigii lizere bu topografyalar genellikle karasal iklim kosullarinin
hiikiim siirdiigli i¢ ve dogu bolgelerimizde goriilse de ¢alisma sahamiz olan Kula ve Soma
ilgelerinde de uygun ortam kosullarimin olusmasina bagli olarak bu topografyalar gelisim
gdsterebilmistir. Ayrica Kula, Orta, Narman Ilgeleri ile Ulucak kdyiinde yer alan kirgibayir ve
peribacasi olusumlari, Kapadokya yoresindekilerden farkli olarak sedimanter depolar tizerinde
gelisim gostermislerdir. Buradan da anlagilacagi gibi bu sekiller sadece volkanik arazilerde,
volkanik depolar ilizerinde gelismeyip uygun sartlar (iklim, bitki oOrtiisii, litolojik o6zellikler,

egim vb.) saglandiginda sedimanter birimler {izerinde de gelisme gosterebilmektedir.
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Diinyanin bir¢ok yerinde bulunan bu sahalardan en ¢ok bilinenleri Amerika Birlesik
Devletleri'nde, Kanada’da, Ispanya’da ve Yeni Zellanda’da bulunmaktadir. ABD’nin Giiney
Dakota Eyaleti’nde bulunan Badlands Ulusal Parki en iyi bilinen kirguibayir sahalarindan
biridir. Ayrica ABD’de Montana Eyaleti’nde Makoshika Parki ve Kuzey Dakota Eyaleti’nde
bulunan Theodore Roosevelt Ulusal Parki’ da diinyaca {inlii badlands sahalaridir. Kanada da
Saskatchewan ve Drumbheller bolgelerinde, Ispanya’nin Tudela kenti civari ve Zellanda’nin
Kuzey Adasi diinyada en ¢ok bilinen diger badlands arazileridir (Tanrikulu, 2016: 2).
Peribacalan

Peribacalar1 genellikle kurak ve yar1 kurak iklim sartlarinin hiikiim stirdiigii, farkl
diren¢ ve litolojiye sahip kayaglarin ardalanmali olarak bulundugu sahalarda, jeomorfolojik
siireclerin yamaclar1 asindirmasiyla meydana gelen badlands topograyalarinin 6zel yer
sekilleridir (Izbirak, 1964: 265; Siir, 1994: 53; Ering, 2012: 411; Yilmaz, 2001: 105; Pekcan,
2002: 66; Kopar, 2010: 53). Ancak her badlands arazisinde bu olusumlara rastlanmamaktadir.
Peribacalar1 genellikle kirgibayir topografyasinin ¢ok aktif gelistigi, direngleri ve litolojileri
farkli olan kayaglarin ardalanmali seriler olusturdugu sahalarda gelismektedir (Ering, 2012:
411; Yilmaz, 2001: 105; Pekcan, 2002: 66).

Peribacalarinin olusum ve gelisimlerinde su erozyonu en aktif siire¢ olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Ani ve saganak seklinde diisen yagislar sellenmeye ve segici asinmaya neden
olarak bu sekillerin meydana gelmesinde etkili olmaktadir. Sahanin bitki 6rtiisti yogunlugu da
erozyonun etkisi lizerinde azaltici veya arttirici bir etkiye neden oldugundan peribacasi gelisimi
icin oldukga 6nemli bir faktordur.

Peribacalar1 genellikle, sapka ve govde olarak isimlendirilen iki kistmdan olugsmaktadir.
Sapka olarak degerlendirilen kisim en listte yer alan ve asginmaya karsi daha direngli olan
kayaclardan meydana gelirken, govde kismi ise sapkaya oranla daha direngsiz olan kayaglardan
meydana gelmektedir. Sapka ve govdede yer alan kayaglarin litolojik ve petrografik 6zellikleri
peribacalarinin sekilleri ve dmiirleri iizerinde belirleyici olmaktadir. Peribacalari aktif erozyon
irtinli oldugundan, bu 6zel sekiller genellikle kisa omiirlii olmaktadir. Bu sekilleri olusturan
jeomorfolojik siireg¢ler zaman i¢inde aginmanin devam etmesiyle peribacalariin tamamen
ortadan kalkmasina neden olmaktadir.

Peribacalarinin olusumlar1 ile ilgili diger bazi arastirmacilarin goriisleri ise su
sekildedir;

Izbirak (1964); “peribacalarini yiiksekligi genellikle 35 metreyi bulabilen ¢ogunlukla
kule bigimli, kimi yerde tepelerinde birde basligi bulunan yer bigimleri olarak tanimlamistir.

Peribacalarinin yagmurlu ve kurak mevsimlerin birbiri ardindan geldigi bolgelerde kumlu,
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taneli, yumusakca taslarin bulundugu dik¢e yamaclarda gelistigini ve bu tiir yerlerin en ¢ok
Akdeniz ilkelerinde gorildiiginii savunmustur. Peribacalarmin sekillerini  saganak
yagmurlarinin yeri slipiiriircesine yalamasiyla meydana geldigini belirtmektedir ™.

Diger taraftan SUr (1994) ise; “peribacalarint hem volkanik ortiiniin aginim sekillerinden
Ozel bir tip olarak hem de badlands topografyasinin 6zel bir sekli olarak degerlendirmistir.
Peribacalarmin killi-marnli yamaglarda olusabilecegi gibi yurdumuzda oldugu gibi tiif yapidaki
yamagclarda da gelisebilecegini ve yamaglardaki sellenmenin biiyiik 6l¢iide gelismesi sonucu
bu sekillerin olustugunu savunmustur”.

Ardos ve Pekcan (1997)° a gore; “piroklastik maddelerle birlikte lav da ¢gikaran volkanik
bolgelerde, lavlar tabakalar halinde iist iiste bulunabilirler. Zamanla asinim siireci boyunca,
lavlardan olusan tabakalar daha direncli olduklarindan piroklastik maddeler {izerinde koruyucu
duruma gegerek, tiif tabakasini aginimdan korurlar. Boylece, iist kisimlar1 (sapka) lavlardan
olusmus bir takim ¢ok dik yamagli sivri tepeler olusur bu sekilleri peribacalari olarak
tanimlamiglardir”.

Ering (2012); * peribacalarii badlands topografyasinin bir tiiri olarak
degerlendirmistir. Bunlari, sel yarintilar1 arasinda tek olarak siitun biciminde bazi sekillerin
yiikselmesi karakterize eder. Siitunlarin yiiksekliginin birka¢ santim ile 20-30 metre arasinda
degisebilir ve siitunlarin tepesinde kiigiik veya biiyiik koruyucu bir sapka gorevi goren tas ya
da blok parcasi yer almaktadir. Gevsek ve ince unsurlu, fakat ayn1 zamanda iri taglar, bloklar
veya direncli bir ara tabaka igeren olusuklarin peribacalarinin meydana gelmesinde 6zellikle
uygun oldugunu savunmustur. Ayrica egimin dik olmasi, bitki Ortiisiiniin az olmasi ve yagis
siddetinin fazlalig1 da diger uygun sartlar1 olusturmaktadir. Depo i¢indeki biiyiik taglardan her
biri, altindaki ince unsurlu maddeleri sellenmenin asindirici etkisine karsi korumaktadir. Bunun
sonucunda blogun ¢evresindeki saha aginarak alcaldigi halde, blogun tizerinde oturdugu kisim
yiiksekte kalir ve zamanla, seviye farki arta arta, bir siitiin veya peribacasi halini alir. Bir stire
sonra, bu siitunun tepesindeki blok da, devam eden asinma sonucunda dengesini kaybederek
diiser. Koruyucu sapkadan yoksun kalan siitun bu defa biiylik bir hizla aginir. Buna karsilik
asinmanin devamliliginda derinde ki bagka bir blok ayni koruyucu rolii Ustlenerek yeni
peribacalarinin olugmasina imkan saglamaktadir”.

Pekcan (2002); “peribacalarin1 badlands topografyasinin 6zel asinim bi¢imleri olarak
siniflandirmistir. I¢ Anadolu’ da Hasan ve Erciyes Daglari arasinda kalan sahada goriilen
peribacalarinin olusumlarinda deniidasyon ve erozyonun etkili oldugunu savunmustur. Bu

alanda kalan peribacalar1 volkanik arazideki aginmanin bir {iriinii olup, tiif ortiisiinden olusan
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volkanik arazilerde gelismistir. Bunlar yaygm olarak Urgiip ¢evresi ve Yaprakhisar’ da
gorilmektedir ™.
Peribacasi Olusumlarimi Etkileyen Faktorler

Peribacas1 olusumlar1 sahanin jeolojisi, jeomorfolojisi ve klimatik o6zellikleri ile
yakindan iligkilidir. Ayn1 zamanda bu 6zelliklerin birbirleri ile olan etkilesimleri agagida
aciklanmaya calisilacaktir.

Peribacalarinin olusumunda sahanin jeolojik oOzellikleri, sahada hiikiim siiren
jeomorfolojik siirecler ve bu siireglerin devamliligi ile sahanin iklim sartlar1 olduk¢a 6nemlidir.
Jeolojik ozellikler, sahada yer alan kayaclarin tiirii ve petrografik yapisi, ardalanma diizeni,
tabaka egimleri ve catlak sistemleridir (Emre ve Giiner, 1988: 27; Yilmaz, 2001: 105; Polat ve
Giiney, 2013: 21). Peribacalari aktif yamag sekillenmesinin bir {irlinii oldugundan, yamaclarda
yiizeylenen kayaglarin litolojik ozellikleri, ardalanma diizenleri ve tabaka dogrultulari bu
sekillerin gelisiminde ve sekilsel farkliliklar iizerinde oldukga etkilidir. Bu sekillerin
olusumlarinda sahanin jeolojik yapisini olusturan kayaclarin direng farklar1 nemli bir etkendir.
Genel olarak peribacalar1 digerine gore asinima karsi daha direngli olan sapka ve daha az
dirence sahip govde kisimlarindan olusmaktadir. Asinima kars1 daha direncli olan sapka kismi
bazi bolgelerde bazaltik, andezitik kayaclar ile konglomera, kumtas1 gibi sert kayaglardan
olusurken, daha direngsiz govde kismi ise sedimanter veya volkano-sedimanter kayaglardan
olusmaktadir (Stir, 1994: 53; Yilmaz, 2001: 112; Pekcan, 2002: 66; Gorim vd., 2007: 2-4;
Kogman vd., 2006: 436; Polat ve Gliney, 2013: 22; Tanrikulu, 2016: 92).

Litolojik Ozellikler ve Catlak Sistemleri

Peribacalar gelistikleri her sahada ayn1 bigimsel 6zellikler gostermez. Sahada yer alan
kayaclarin litolojisinin ve sahanin jeolojik 6zelliklerinin farkli olmasi, farkli goriiniimlere ve
bicimlere sahip peribacalarinin olusmasina neden olur. (Doganer, 1995: 27; Yilmaz, 2001:
105). Peribacalar1 basliklt veya basliksiz, tek veya ikili-liclii birlesik govdeli, konik veya
silindirik govdeli simetrik ya da asimetrik bigimlerde olusabilirler. Bu bigimsel farkliliklarin
nedenleri ise su sekilde siralanabilir: sapka ve govdeyi meydana getiren kayag tiirii, ardalanma
diizeni, tabaka egimi ve ¢atlak sistemleridir. Bu ozellikler lokaliteye bagli olarak farklilik
gosterdiginden farkli peribacasi bigimleri gelismektedir. Govdeyi meydana getiren kesim tek
bir kayag tiirtinden olusuyorsa, govde kismi genellikle konik bigime sahip peribacalar1 gelisir.
Yatay konumlu tabakalarin yer aldigi1 sahalarda peribacalar1 genellikle diizgiin silindirik bir
govdeye sahiptir. Ancak yamag egimi ile tabaka egimi arasinda belirli bir a¢1 varsa bu sahalarda

genellikle asimetrik gdvdeye sahip peribacalar1 gelismektedir (Doganer, 1995: 27).
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Ayni zamanda sahada yer alan kayaglarin litolojik ozellikleri, ¢atlak sistemleri,
peribacalarinin yamag tizerindeki konumlar1 ve takke kayasinin varligi, peribacalarinin farkl
boyutlarda olmalarina da neden olmaktadir (Doganer, 1995; 27). Peribacalari, kayaclar
tizerinde yer alan dikey yonli kirik ve catlak sistemleri boyunca gelisen asinma, ayrisma ve
¢ozinmenin bir rind oldugundan, kayaglardaki kirik ve gatlaklar peribacasinin gelisimi igin
onemli bir diger faktordiir. Ozellikle takke gdrevi gdren kayac iizerindeki catlak ve kirik
sistemleri, takkenin ve peribacasinin biiylikliigii ile bu sekillerin gelisiminde belirleyici bir rol
oynamaktadir. Soyle ki; bol kirik ve c¢atlak sistemine sahip kayaglarin yer aldigi sahalarda
peribacalar kiiclik ¢apli olup iyi gelisme gosterirken, kirik ve catlak sistemlerinin az oldugu
kayaclarin bulundugu sahalarda peribacalarinin iyi gelisemedigi gézlemlenmistir (Kogman vd.,
2006: 435-436).

Tabakalarin ardalanma diizenleri de peribacalarmin sekil ve bicimlerinde etkili
olmaktadirlar. Soyle ki; peribacalarinin gévde kismini meydana getirecek st iiste siralanmig
kayac serilerinin farkli litolojilerde olmasi govdenin geometrik olarak daha silindirik
gelismesine neden olmaktadir (Doganer, 1995: 27). Ancak tek litolojiden meydana gelen
govdeler ise genellikle konik bir goriiniime sahip olmaktadirlar. Yamaglarda yiizeylenen
tabakalarin kalinliklar1 da peribacasi olusumlarini belirleyen bir diger etmendir. Ozellikle takke
gorevi gorecek olan, digerine gore daha direngli ve iistte yer alan kayacin tabaka kalinligi
peribacalarinin gelisimi ig¢in onemlidir. Peribacasinin gelistigi sahalarda, takke ve govdeyi
olusturan tabakalarin kalinliklarinin hemen hemen birbirine orantili oldugu goriilmektedir. Eger
takke kismini olusturacak tabakanin kalinligi gévdeye oranla daha fazla olursa, bu sahalarda
peribacalari1 gelisemez bunun yerine blok ve kaya diigmeleri goriiliir ya da bu sahalarda farkli
asinim sekilleri meydana gelir (Yilmaz, 2001: 114).

Polat ve Guney (2013), Damsa Cay1 Vadisi’nde yaptig1 bir ¢aligmada ise blok ve kaya
diismelerinin bu alanda yer alan peribacasi olusumlarini olumlu etkiledigini savunmuslardir.
Nevsehir dogusunda yer alan Damsa Cay1 vadisinin yukar1 havza kesiminde yer alan Cemil ve
Sahinefendi koyleri arasinda gelisim gosteren peribacalarimin olusumlarinda, bu alanda
yiizeylenen kornislerden kopan kaya kiitlelerinin etkili oldugunu ortaya koymuslardir. Goreme,
Pagbag civarinda gelisen peribacalarinin baglik kisimlart volkanik formasyon igindeki sert
katmanlardan olusurken, Derbent vadisinde yer alan peribacalarinin baslik kisimlar1 ise
volkanik bloklardan olugsmustur. Cemil ve Sahinefendi arasindaki peribacalarim1 yorede
gelismis olan diger peribacalarindan ayiran 6zellik ise bu alandaki peribacalarinin baslik
kisimlarinin konislerden kopan kaya kiitleleri tarafindan olusmasidir. Arastirma sahasinda

peribacalarinin gévde kismini olusturan kaya¢ tabakasini ise direngsiz ignimbirit depolari
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meydana getirmistir. Korniglerden kopan kaya bloklar1 egim dogrultusunda hareket ederek alt
zonlarda ylizeylenen direngsiz ignimbirit depolar1 iizerinde duraylik kazanmis, siddetli
yagislarin ve secici erozyonun topografya iizerindeki etkisiyle de yamaclar {izerinde
peribacalarinin gelismesine olanak saglamistir. Arastirma sahasinda blok kopmalar1 veya kaya
diismesi olayinin peribacasi varligi ile siki bir iligki igerinde oldugunu savunmuslardir. Zira
kaya diismesi goriilmeyen ve ignimbirit depolarinin ortadan kalktigi alanlarda peribacasi
olusumunun gozlenmedigini ve bunu yerine bandlands topografyasmnin gelistigini ortaya
koymuslardir.
iklim Ozellikleri

Peribacalarinin olusum ve gelisimlerinde iklim hem dolayli yollardan hem de dogrudan
etki etmektedir. iklimin dogrudan etkisi, sahada hiikiim siiren yagis ve sicaklik kosullari ile
dolayli etkisi ise yagis ve sicakliga bagl olarak sahadaki bitki ortiisii yogunlugunu ve toprak
karakterini etkilemesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Yagis ve sicaklik kosullar1 sahada aktif
olan erozif faaliyetlerin belirlenmesinde etkili olmaktadir. Peribacalari, kirgibayir
topografyasinin 6zel yer sekilleri oldugundan olusumlarinda ve gelisimlerinde su ve riizgar
erozyonlar1 etkili olmaktadir. Bu 6zel yer sekilleri, direngleri farkli olan kayaclarin bulundugu
ve Ozellikle yatay yapiya sahip sahalarda siddetli ve diizensiz saganaklarin yamaglari
sekillendirmesi sonucu olusurlar. Yagisli donemlerde yiizeysel akisa gecen sel sulari sahada yer
alan kayaglarin kirik ve ¢atlak sistemlerinden sizarak yamac ylizeylerini asindirmaya baslar.
Asindirmanin devamlilig1 peribacast olusumlarinin ortaya ¢ikmasina, gelismesine ve yine bu
sekillerin agindirilip tamamen yok olmasina sebep olur. Bunlar kurak, yar1 kurak ve az nemli
iklim sartlarinda meydana gelen yer sekilleri oldugundan, bu sekillerin olusmasinda en etkili
stire¢ su erozyonu olmaktadir. Asir1 ve siddetli yagislar kirgibayir topografyasinda oldugu gibi
peribacalarinin olusumlarinda da oldukga etkili olmaktadir. Riizgar erozyonu ise kurak
donemlerde etkili olur, ancak riizgar erozyonunun su erozyonuna gore agindirma giicii nispeten
daha az ve uzun zaman aldigindan peribacasi olusumlarinda énemli bir etkiye sahip oldugu
sOylenemez. Don olaylarimin fazlaca goriildiigii sahalarda buz catlamalar1 da peribacasi
olusumlarini olumlu yonde etkilemektedir. Kis aylarinda yagan yagmur sularinin bir kismi1 veya
eriyen kar sular1 kayaclarin catlaklarina sizar ve gece sicakligin diismesiyle buralarda donar.
Donma sonucu buzun hacminin artmasiyla meydana gelen buz basinci kayaglardaki ¢atlaklarin
genislemesine sebep olarak, kayaclarin fiziksel parcalanmasina ve catlak sistemlerinin
gelismesine neden olur. Amerika’da bulunan Bryce kanyonunda, aragtirmacilar buz basincina
bagl catlamalar1 burada meydana gelen peribacasi olusumlarinin en 6nemli sebeplerinden biri

olarak nitelendirmislerdir (Ko¢gman vd., 2006: 437).
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Baki ve Bitki Ortiisii Ozellikleri

Baki, jeomorfolojik olarak sahada hiikiim siiren asinim ve birikim siireglerini kontrol
ettigi gibi, yamaglar iizerinde yer alan bitki ortiisii yogunlugunu ve toprak nemliligini de
etkilemektedir (Goriim vd., 2007: 10). Bundan dolay1 peribacasi olusumlarinda baki 6nemli bir
faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Baki, topografya yilizeylerinin glinese gore konumlar1 ve
atmosferik olaylara karst durumlar1 oldugundan her sahada aynmi olmamaktadir (Ardos ve
Pekcan, 1997: 27). Bol giines 15181 alan yamaglarda bitki ortiisii yogunlugu az olurken, golgede
kalan yamagclarda toprak nemliligine bagli olarak bitki 6rtiisii yogunlugu daha fazla olmaktadir.
Bitki ortiisti yogunlugu ise peribacasi gelisimini olumsuz yonde etkilediginden bol giines 15181
alan yamaglarda peribacalarinin daha iyi gelisim gosterdigi gézlenmistir.

Peribacalarinin Onemi

Peribacalar1 hem gorsel hem de bilimsel degere sahip jeolojik olusumlardir. Bu 6zel yer
sekilleri meydana geldikleri sahalarin jeolojik, jeomorfolojik ve klimatolojik o6zelliklerini
yansitmaktadir. Her sahada farkli sekilsel ve gorsel 6zellikler gosterdiklerinden, diinyada ve
Turkiye’de oldukga fazla ilgi ¢ekmektedirler. Peribacalart olusumlari ve sekilsel 6zellikleri
bakimindan jeoturizm ve doga turizmi acisindan olduk¢a Onemlidir. Jeoturizm; doga
korumaciligiyla birlikte doga egitiminin de yapilabildigi ekonomik gelir saglanabilen bir turizm
faaliyetidir (Yazici, 2017: 82). Bu turizm faaliyeti son yillarda gelismis olup, Uzerinde
yasadigimiz topografyanin evrimini anlamay1 ve korumaya yonelik dnlemler almay1, doga ile
insan arasindaki kullanma-koruma dengesinin saglanmasini ve ayn1 zamanda surdurtlebilir
kalkinmay1r amaglamaktadir (Yazici, 2017: 82). Peribacalari da olusum ve gelisimleri
bakimindan birer jeolojik miras 6zelligi tasidigindan, jeoturizm acisindan 6nemli birer kaynak
olmaktadir. Jeoturizm olgusunun yayilmasi ile birlikte diinyada ve Tiirkiye’de ki ¢ogu
peribacasi saha koruma altina alinarak turizme kazandirilmistir. Peribacasi sahalar1 sadece
turistik a¢idan insanlarin ilgisini gekmeyip, bir¢ok bilim adaminin da ilgisini gekmeyi basarmig
ve bu 6zel yer sekilleri hakkinda ulusal ve uluslararasi bir¢ok arastirma ve yayin yapilmistir.
Yeni kesfedilen veya daha onceden varligi bilinen peribacalari alanlarinda ise arastirmacilar
tarafindan farkli ¢aligmalar yapilarak bu sahalarin olusum prosesleri, jeolojik ve jeomorfolojik
Onemi belirtilmeye calisilmistir.

Doganer (1995), Urgiip-Géreme yoresindeki yaptig1 bir ¢alismada bu yérede meydana
gelen peribacalarinin turistik dneminden bahsetmistir. Bu yorede yer alan peribacalarinin
yumusak ve kolayca asimabilen volkanik tuflerin {izerinde gelismesinden dolayi, yoOrede
bulunan insanlar tarafindan ¢ok farkli sekillerde kullanildigini belirtmistir. Nitekim yorede yer

alan peribacalar1 kolay asmabilen kayaglardan olustugundan, eski donemlerde insanlar
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tarafindan i¢leri oyulmus ve yerlesme amaciyla kullanilmistir. Yine bu sahada yeralt1 sehirleri
ve manastirlar kesfedilmistir. Doga ve insanin etkilesimiyle olusturdugu bu goriiniimiin yoreyi
daha da ilgi ¢ekici bir hale getirdigini ve bundan dolay1 bu sahada yer alan peribacalarinin insan
eliyle oyulmus ve insan eliyle oyulmamis olarak iki grupta incelenebilecegini séylemistir. insan
eliyle tahrip edilmemis olan peribacalarinin doga turizminin konusuna girdigini, insan eliyle
tahrip edilen peribacalarinin ise yerlesme tarihinin izlerini tagidigindan dolay kiiltiir turizminin,
kilise ve manastirlarin ise inang turizminin konusu i¢ine girdigini belirtmistir. Ger¢ekten de
yapilan bir¢ok calisma, peribacalarinin turizm agisindan ne kadar degerli ve 6nemli oldugunu
bizlere gostermektedir.

Daha Once Yapilmis Calismalar

Bu c¢alismada Salihli- Kula Jeopark: sinirlari i¢inde yer alan peribacalar1 ve peribacast
olusumlarinin sahanin jeolojik, jeomorfolojik ve klimatolojik 6zelliklerinden yola ¢ikilarak
olusum ve gelisim siirecleri agiklanmaya calisilmistir. Ancak tilkemizde kirgibayir topografyasi
ve peribacalar1 hakkinda yeterince ¢alisma mevcut degildir. Bu konuda yapilan mevcut
calismalarin ¢cogu ise Kapadokya yoresindeki peribacalarinin farkli ozellikleri iizerinde
yapilmistir. Bu ¢alismanin konusu ile dogrudan iliskili olabilecek arastirma sayist oldukca
azdir. Bu baglamda peribacalarinin olusum siiregleri ve etmenleri lizerinde etkili olan dogal
faktorleri (erozyonal siregler, jeoloji, jeomorfoloji, iklim) ele alan bazi ¢alismalardan
yararlanilmigtir. Asagida bu c¢alismalarin icerik ve kapsamlari hakkinda bazi bilgiler
verilecektir.

Gediz Nehri drenaj sisteminin evrimini inceleyen Maddy vd. (2008) Plio-Pleistosen
donemindeki iklim degisikliklerinin, tektonik hareketlerin ve volkanik aktivitelerin nehrin
drenaj sistemi iizerindeki etkilerini ortaya koymuslardir. Arastirma sahalar1 Selendi havzasinin
gliney kesimini olusturup Kula’nin kuzeyinde Alagehir Grabeni’nin 30 km dogusunda yer
almaktadir. Buradaki sedimanter tabakalarin Erken Pleistosen’de volkanizma oncesinde ve
sonrasinda Paleo Gediz tarafindan olusturuldugunu belirtmislerdir. Arastirmacilara gore Gediz
drenaj sisteminin ilk dnculeri Plio-Pleistosen donemindeki tektonizma, iklim degisimleri ve
akarsu sistemlerindeki kapma olaylarinin etkisi altinda zaman i¢inde sekillenmistir. Ayrica
Burgaz ve Sarnig platolarinin altinda ¢ok iyi korunmus Paleo Gediz’e ait 11 adet taraga tespit
etmislerdir. Bu taracalarin Paleo Gediz’e ait eski vadi tabanlar1 olduguna deginen aragtirmacilar
bunlarin volkanik etkinlikler sonucu ylizeye c¢ikan lavlarin altinda kaldigindan dolayi
giiniimiize kadar bozulmadan korundugu savunmuslardir. Taragalarin olusum zamanlarinin ise
bolgesel tektonik kaynakli yiikselmelerin ve iklim salinimlarmin sonucunda sediman-debi

miktarinda meydana gelen degismelerin etkisiyle olustuklarin1 savunmaktadirlar.
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Giiney (2016), “Frekans Oran1 Yonteminin Erozyon Duyarlilik Analizinde Kullanimai:
Selendi Cay1 Havzas1 (Manisa) Ornegi” adli ¢alismasinda frekans orani ydntemi ile tamamen
istatistiksel analizlere dayanan sonuglara gore sahanin erozyon duyarlilik degerlendirmesini
yapmustir. Ozellikle son yillarda Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) kullanilarak yapilan erozyon
duyarlilik analizi ile ilgi literatiirde pek c¢ok calisma mevcuttur. Arastirmact bu konuda
kullanilan modellerin hazir (Russel, Usle, Cornie, Creams, Answers, Wepp, Eurosem, Pesera
vb.) ve bagimsiz erozyon modelleri olarak iki ana grupta degerlendirilebilecegini belirtmistir.
Aragtirma sahasi olarak Gediz Nehri’nin kollarindan biri olan Selendi Cayi’nin su toplama
havzasi seg¢ilmistir. Aragtirmact bagimsiz erozyon modeli olarak frekans orani yontemini
kullanmistir. Bu yonteme gore erozyon duyarlilik analizinin yapilabilmesi i¢in parametreler
belirlenmis ve bu parametrelerin istatistiksel sonuglarina gore arastirma sahasinda erozyon
duyarlilik degerlendirmesi yapmaistir.

Yamag sekillerinin toprak erozyonu iizerindeki etkilerini aragtiran Sensoy ve Palta
(2009) bu galismalarinda daha 6nce yapilmis olan arastirmalar 1s1¢inda yamag sekillerinin
sediman taginimini ile yiizeysel akis ve dolayisiyla su erozyonuna etkisi tizerinde durmuslardir.
Egim derecesinin ve uzunlugunun ylizeysel akis ve toprak erozyonu iizerinde 6nemli bir
etkisinin olduguna ve bunlarin yaninda yamag seklinin de erozif faaliyetlerde oldukca etkili
olduguna deginmislerdir. Genel olarak yamag sekillerini diiz, i¢ biikey, dis biikkey ve karma
olarak adlandirmiglar ve bu yamag sekilleri ilizerinde farkli erozyon ve ylizeysel akis
karakteristiklerinin oldugunu daha 6nce yapilan ¢aligmalar ile destekleyerek aktarmiglardir.
Yapilan arazi ve laboratuvar ¢alismalarinin sonuglarina gore yamag sekillerinin (diiz, i¢ biikey,
dis biikey, karma) sediment tasinimina ve yiizeysel akis hizina oldukga etki ettigi goriilmiistiir.
Buna gore diger tiim kosullarin sabit oldugu durumlarda, digbiikey yamaclarda sediment
tasinimu ve yiizeysel akis hizinin daha fazla oldugu gériilmiistiir. i¢biikey yamaglarda ise, diger
yamag sekillerine gore, hem sediment taginimi hem de ylizeysel akis hizinin yamacin alt
kesimlerinde egimin azalmasina bagli olarak birikimin de gelismesiyle daha az oldugu
gorilmiistiir.

Kayan (1992), Demirkoprl baraj goliiniin bati kiyisinda yer alan Cakallar mevkiinde
yaptig1 calismasinda, bu sahada meydana gelen volkanizma faaliyetini ve burada bulunan
prehistorik insana ait oldugu diisiiniilen ayak izlerini ele almistir. Buna goére bu ¢alismada Kula
yoresinde meydana gelen volkanizmanin tigiincii evresine ait olan Cakallar konisinin olusumu
aciklanmis ve ayak izlerinin meydana gelisiyle ilgili literatiire gegen goriisler karsilastirilmistir.

Atalay vd. (1990), arastirma sahasiin bulundugu Gediz Nehri Havzasi’nda belli bagh

toprak gruplarinin olusumlarinda etkili olan faktorleri arastirmiglardir. Buna gore toprak
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olusumunda etili olan iklim, ana kaya, jeomorfoloji ve zaman faktorleri tizerinde durulmus ve
bunlarin toprak olusumunu nasil etkiledigini ortaya koymuslardir. Gediz Nehri Havzasi’nda
tiim bu faktorlerin etkileri tek tek ele alinmis ve sahada yer alan farkli toprak gruplarinin olusum
asamalarindan bahsedilmistir.

Kog¢man (2004) bu ¢alismasinda Kula, Karatas (Adala) ve Demirkoprii Baraji arasinda
kalan bolgede meydana gelen volkanik faaliyetleri ve volkanizmanin meydana getirdigi
volkanik sekilleri incelemistir. Volkanik aktivitenin Neojen’de baslayip Holosen’e kadar ii¢
asamada gerceklestigine deginmistir. Kogman c¢alismasinda, Kula yo6resinin salt bazalt
volkanizmasina ait formasyonlarin yapi ve sekillerin olusumlari, evrim ve Ozelliklerini
kronolojik olarak jeolojik zaman dlgeginde ele almistir.

Ege (2019) ise Kula Peribacalarin1 konu alan c¢alismasinda yorede yer alan
peribacalarinin  jeomorfolojik 06zelliklerini ve gelisim siireglerini aciklamistir. Ancak
calismanin asil amaci, CBS teknolojilerini kullanarak peribacalarinin meydana geldigi saha
tizerinde RUSLE yontemini kullanarak sahanin erozyonal siireclerini hesaplamaktir.
Arastirmact c¢alismasinda Rusle yontemi ile sahada taginan sediment miktarini hesaplamaya
calismistir. Bergsma siniflandirma sisteminden yaralanilmis ve sahada erozyon duyarlilik
siiflandirmasi yapilmistir. Buna gore arastirma sahasinda erozyonla toprak kaybinin orta
derecede (%55) gerceklestigi arastirmaci tarafindan tespit edilmistir.

Atasoy (2018), Usak iline bagl Ulucak Koyii civarinda yaptigi ¢aligmada bu alanda
gelisen peribacalarinin olusum ve gelisim 6zelliklerini tespit etmeye ¢alisarak bu alanda yer
alan peribacalarimin turizme kazandirilmasimi amaglamistir. Ulucak Peribacalar1 da Kula
Peribacalar1 gibi farkli dirence sahip sedimanter depolarin ardalanmali seriler olusturdugu
depolar icinde gelisim gostermistir. Sahadaki peribacalari Yenikdy Formasyonu olarak
adlandirilan birim iizerinde gelisim gostermistir. Bolgedeki tektonik yukselmeler sonucunda
Ust Miyosen yash akarsu ¢okellerinin asinmasiyla ortaya ¢ikmislardir. Arastirmaci bu alanda
yer alan peribacalarinin sapka kisimlarinin c¢akiltasi ve konglomeralardan meydana geldigini
belirtmistir. Ayrica arastirmaci peribacalarinin bulundugu alanin doga turizmi agisindan
degerlendirilmesi gerektigini vurgulamistir.

Sayin (2008), doktora tezinde Kapadokya ydresinde ignimbrit katmanlari igerisinde
sistematik olarak gelisen peribacasi olusumlarini incelemistir. Sahada peribacasi iireten
ignimbritleri tamimlamis, buna gore Kavak ignimbritinde, Kavak-Zelve gegisinde, Zelve-
Cemilkdy ignimbiritleri {izerinde peribacasi olusumlarini tespit etmistir. Peribacalarinin sekil
ve boyutlarin1 tanimlamak i¢in ¢esitli dl¢glimler yapmis, bu sekillerin gelisebildigi en uygun

topografyayr belirlemek amaciyla da segilen alanlarin egim derecelerini hesaplamistir.
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Peribacalarinin gelisiminde iki dnemli 6zelliklik oldugunu belirterek, bunlardan ilki sahada yer
alan ignimbrit katmanlarmin litolojik 6zellikleri (pekisme derecesi ve tabaka kalinligi) ve
sahanin egim derecesi oldugunu ve bir digeri ise sahanin lokal (iklim, toprak, bitki ortiisii vb.)
Ozellikleri oldugunu vurgulamistir.

Kopar (2010) Nevsehir’in Akdag ve Topuz Dagi yoresindeki peribacalart iizerinde
yaptig1 calismada, bu sahada gelismis olan peribacalarinin gévde kisimlarinda oksidasyon
kabugu olusumlarini incelemistir. Sahada peribacalari lizerinde goriilen kabuk tiirlerinin yari-
kurak ve yar1 nemli iklim kosullarinda tiiflerin i¢indeki elementlerin oksidasyonu ile meydana
geldigine deginmistir. Bu kabuklarin peribacalarinin govdelerinde fiziko-kimyasal stireclere
bagli olarak olustugunu ve peribacalarini 6zellikle erozyona karsi korudugunu belirtmistir.
Ayrica caligmada farkl iklim bdlgelerinde gelisen kabuk tiirlerine ve olusum mekanizmalarina
kisaca deginilmistir.

Yilmaz (2001) bu calismasinda, Afyon linin kuzeyinde yer alan Doger- Ihsaniye-
Ayazini yoresinde goriilen peribacasi sekillerinin olusum ve gelisim proseslerini ele almistir.
Bu sahada yer alan peribacalan tiif, tiifit, ignimbrit, lahar ve volkan kiilii ardalanmasindan
olusan Neojen depolar iizerinde gelisim gostermistir. Arastirmaci peribacast olusumlari
tizerinde sahanin jeolojik ve jeomorfolojik 6zelliklerinin etkileri tizerinde durmustur. Calisma,
yoredeki peribacasi olusumlari, olusuma etki eden prosesler ve alansal dagilimlar1 ve zaman
icinde sekilsel degisiklikleri ortaya koymak i¢in yapilmustir.

Yilmaz vd. (2008) Aksaray’in Giizelyurt ilgesine bagli Selime beldesinde yer alan bir
peribacasinda meydana gelen deformasyonu yersel lazer tarama teknolojisini kullanarak
belirlemeye calismislardir. Calismada yersel lazer tarayict kullanilarak peribacasimi iki
periyodda U¢ boyutlu olarak modellemislerdir. 6 aylik periyodlarda da ayni referans
yiizeylerinde peribacasinin hacmini hesaplamislardir. Hacimler aras1 farklardan peribacasinin
deforme olup olmadigini hesaplamaya ¢aligmislardir. Yapilan ¢alisma sonucunda peribacasinda
kismi bir asinmanin oldugu ancak bu asinmaya peri bacasina yapilan fiziki miidahalenin sebep
oldugunu tespit etmislerdir. Bu yontemle peribacalarindaki muhtemel asinmanin daha saglikli
bir sekilde tespit edilebilmesi i¢in daha fazla periyodda 6lgiilerin yapilmasi gerektigini ve varsa
asmmma miktarlarinin meteorolojik verilerle iliskilendirilmesinin dogal etkenlerin peri
bacalarinin olugmasi ve bir anlamda da yok olmasi hakkinda daha dogru ve bilimsel sonuglar
verecegine deginmislerdir.

Selendi Havzasi’nin Geg Senozoyik’ deki volkanik evrimini arastiran Ersoy vd. (2007b)
Bat1 Anadolu’da Erken ve Orta Miyosen’de volkanizmanin bimodal karakterde oldugunu

yapilan caligmalar dogrultusunda belirtmiglerdir. Arastirmacilar bu c¢alismalarinda Selendi
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Havzasi’nda Erken ve Orta Miyosen’de gelisen bimodal volkanizmayr ve bolgenin Geg
Senozoyik volkanik evrimini tartigmiglardir. Bu calismaya gore Bati Anadolu’da c¢arpigsma
sonrasi genislemeye bagli alkali bilesimli volkanik aktivitenin Erken Miyosen’de kalk-alkali
volkanizmayla devam ettigini ve giiniimiize dogru alkali volkanizmanin egemen oldugunu
savunmuglardir.

Ersoy vd. (2007a) yaptiklar1 farkli bir ¢alismada ise Selendi Havzasi’nin Neojen
statigrafisini yeni veriler 1s181nda revize ederek degerlendirmislerdir. Buna gére KD uzanimli
Selendi Havzasi’nin Neojen statigrafisini birbirinden uyumsuzlukla ayrilan 4 farkli volkanik
birim igeren 2 ana volkano-sedimanter gruba ayirmiglardir. Bu istifler Menderes Masifi olarak
adlandirilan Pre-Neojen yagl temel iizerinde gelismislerdir. Volkano-sedimanter birimleri ise
Erken Miyosen yasli Hacibekir Grubu ve Orta Miyosen yash inay Grubu olarak ayirmislardir.
Havza istifinin Erken Miyosen yasli Hacibekir Grubu ile bagladigini bu grubun ise Kiirtkdyii
ve Yenikdy Formasyonlar1 ile Egreltidag volkanik birimi ile Kuzayir Lamporitinden
olustugunu belirtmislerdir. Buna gore Kiirtkdyii Formasyonu havzanin GB kesiminde yiizlek
verir ve baskin olarak metamorfik bilesenli kirintili tortullardan olusmaktadir. Bu birimin
hemen tizerinde Yenikdy Formasyonu olarak adlandirilan havzanin KD kesimlerinde ve Simav
Grabenine kadar olan saha igerisinde genis yiizlekler veren formasyon yer alir. Ayrica bu birim
lamporit bilesimli (Kuzayir Lamporiti olarak adlandirilan birim) volkanik ara katkilar
igermektedir. Hacibekir Grubunun iizerinde agisal uyumsuzlukla Orta Miyosen yash inay
Grubu yer almaktadir. inay Grubu olarak adlandirilan birim ise kendi iginde Ahmetler ve
Ulubey Formasyonlari, Yagcidag Volkanik Birimi ve Orhanlar Bazalt1 olarak 4 gruba ayrilir.
Aragtirmacilar havzanin 6zellikle dogu kisminda yiizlekler veren bu ¢okellerin daha 6nce
Asartepe Formasyonuna dahil edildigini ancak bu calismada birimin Kocakuz Formasyonu
olarak yeniden isimlendirildigini belirtmislerdir. Kocakuz Formasyonunu iistleyen lavlar bu
calismada Kabaklar Bazalt1 olarak yeniden isimlendirilmistir. Bu birim havzanin dogu ve bat1
kenarlar1 boyunca yiizlekler vermistir. Kula volkaniklerinin ise havzanin son volkanik
iriinlerini olusturdugunu ve biitiin birimleri uyumsuzlukla iistledigini ve bu volkoniklerin de
gtincel sedimanlar ve aliivyonlar tarafindan uyumsuz tistelendigini belirtmislerdir.

Ercan ve Oztunali (1982) ise yaptiklari ¢aligmada Kula volkanizmasinin morfolojik,
jeolojik ve petrografik bazi 6zelliklerinden ve bu yorede yer alan ‘Base Surge’ adi verilen
tabaka sekillerinden bahsetmislerdir. ‘Base Surge’ adi verilen tabaka sekilleri, yogunluk
akintilarinin s1§ patlamali eriipsiyonlar sirasinda buhar ve kati iirlinlerin turbiilent karisimlari

ile olusmaktadir.
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Kapadokya yoresindeki aginim birimlerinin morfometrik 6zellikleri {izerine arastirma
yapan GOrum vd. (2007), bolgede erozyonal siiregler sonucundan meydana gelen asinim
birimlerini tespit etmisler ve bu birimlerin morfometrik 6zelliklerini belirlemislerdir.
Calismada Kapadokya yoresinin, Avanos, Urgiip, Ortahisar ve Uchisar yerlesimleri arasinda
kalan alanda gelisen kirgibayir (badlands) topografyasinin morfometrik o6zellikleri
incelenmistir. Aragtirmacilar bu sahada gelisen kirgibayir topografyasi ve peribacalarinin
meydana gelmesinde etkili olan erozyonal siireclerin sekli ve siddeti {izerinde etkili olan
parametrelerin belirlenmesini amaglamislardir. Calisma sahasinda yiizeylenen jeolojik birimler
Neojen yash volkano- tortullardan olusan Urgiip Formasyonuna ait birimlerdir. Sahada ki
kirgibayir topografyast Urgiip Formasyonuna ait Kavak ve Tahar {iyelerinin yiizeylendigi
alanlarda gelisim gostermistir. Ancak arastirmacilar her iki birim {izerinde gelisin kirgibayir
topografyasinin farkli aktivite oranina ve morfolojik yapiya sahip oldugunu belirmektedirler.
Gortim vd. ¢aligma sahasindaki kirgibayir topografyasini morfolojik farkliliklaria gore ve
erozif faaliyetlerine gore 3 ana grupta incelemislerdir. Buna gore birinci grubu diisiik aktiviteli,
hafif engebeli diizliiklerin yer aldigi, erozyon tipi olarak rill (parmak) ve selcik (sheet) erozyon
tiplerinin goriildiigli alanlar olusturmaktadir. Bu alanlar genellikle killi- kumlu seviyelerin
yiizeylendigi, beyaz renkli ignibritik laharlarin olusturdugu birimlerdir. Egim derecesinin diigiik
oldugu bu alanlardaki kirgibayir topografyasinin gelisimini denetleyen en O6nemli faktorler
sahanin egim derecesi ve litolojik 6zellikleridir. Ikinci grubu ise aktivitenin yiiksek oldugu,
yuvarlak sirth ve bazi kesimlerde keskin sirth kirgibayirlarin - goriildiigli - birimler
olusturmaktadir. Bu alanlarda ki aktif erozif faaliyet tiirii ise gully (yarint1) ve selcik (sheet)
erozyonudur. Uciincii grubu ise ¢ok aktif olarak nitelendirilen, Akdag ve ¢evresinde gelismis
olan topografik birim olusturmaktadir. Egim derecesinin ¢ok yiiksel oldugu kirmizi renkli
riyolitik tufler tizerinde gelisen bu birim ise erozyon tipi olarak gully (yarinti) ve selcik (sheet)
erozyonu etkisi altindadir. Caligma sahasindaki kirgibayir birimlerinin  morfometrik
ozelliklerinin belirlenebilmesi i¢in 6ncelikle 1/25000°lik topografya haritalarindan sayisal
yiiksekti modeli (SYS) olusturulmustur. Olusturulan bu SYM’den parametre haritalarini
tiretmislerdir. Bu parametre haritalar1 ise sunlardir; yiikselti, yama¢ egimi, baki, yamag
egrisellikleri (profil ve plan), sediman tasima kapasite indeksi (LS), akarsu asindirma giicii
indeksi (SPI) ve topografik nemlilik indeksi (TWI)’dir. Arastirmacilar bu morfometrik
parametrelerden elde edilen verilerden, aktif erozyonal sireglerden ve birimlerin litolojik
ozellikleri dogrultusunda saha sinirlart igerisinde gelisen kirgibayir {initelerinin dagilimini

yapmislardir.
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Kopar ve Cakir (2012), Kardeniz Bolgesi Dogu Karadeniz Boliimii sinirlar igerisinde
yer alan Tortum Go6lii kiy1 kusaginda goriilen badlands topografyasi ve peribacast olusumlarini
incelemislerdir. Sahada badlands topografyasi, Tortum Golii’ne bakan killi-kalkerli yamaclar
tizerinde gelismistir. Arastirmacilar peribacalarinin tiim badlands sahasinda goriilmeyip sadece
Cagdet ve Caglayan Daglari’nin Tortum Golii’ne bakan etek zonlarinin siirli bir kesiminde
goriildigiinii belirtmislerdir. Sahada birbirinden farkli {i¢ tip badlands topografyasi tespit
etmiglerdir. Ayrica arastirmacilar, sahada goriilen peribacalarinin Holosen bas1 ile-gunimuz
arasima tekabiil eden asmim devresinde gelismis olabilecegini belirtmislerdir. Arastirma
sahasindaki peribacalari, bulunduklar1 konuma kiitle hareketleri ve sel karakterli akarsularla
tasinarak gelmis, intraformasyonal karakterli klastiklerce zengin molozlar {izerinde gelisim
gostermislerdir. Arastirmacilar peribacalarinin sapka kisimlarinin iri blok ve tabaka parcasi
olabildigi gibi kotii cimentolu moloz materylinden meydana geldigini, govde kisminin ise yine

kotii ¢imentolu moloz yiginindan meydana geldigini tespit etmislerdir.
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BiRINCi BOLUM
MATERYAL VE METOD

1.1. Arazi Calismasi
Calismaya baglanmadan Once literatiir taranmuis ilgili konularda kaynaklara ulagilmistir.

Saha calismasindan 6nce saha ile ilgili kaynaklar taranarak alan ile ilgili bilgiler elde edilmistir.
Arazi calismasinda jeolog ¢ekici, numune poseti, lazer metre, GPS, fotograf makinasi, arazi
defteri ve kalemler kullanilmigtir. Sahada Ornek alinan lokasyonlarin harita {izerinde
belirlenebilmesi i¢in GPS kullanilmistir. Calisma sahasindaki peribacalarindan sapka ve govde
birimlerine ait numuneler alinmistir. Tek bir lokasyon ile sinirli kalinmamasi i¢in yamaglar

uzerinde farkli noktalarda bulunan peribacalarindan numuneler alinmistir (bkz. Harita 3.1).

1.2. Haritalarin Olusturulmasi

(Calisma sahasinin sayisal yiikselti modeli (SYS) ile aragtirma sahasi ve yakin ¢evresinin
yiikselti ve egim haritalar1 olusturulmustur. Sahada numune alinan lokasyonlarin gosterildigi
bir lokasyon haritast da hazirlanmistir. Hazirlanan topografya haritasinda peribacalarindan
alman kaya¢ numunelerinin lokasyonlar1 belirtilmis olup, baki ve yiikselti acisindan
lokasyonlarin karsilastirilmasina yardimeir olmustur. Ayrica aragtirma sahasinin yer aldigi
jeolojik birimlerin belirlenebilmesi ve agiklanabilmesi ic¢in sahanin jeoloji haritasi
olusturulmustur. Bu haritaya gore peribacalarinin meydana geldigi alandaki jeolojik birimler
aciklanarak peribacasi-jeoloji iligskisine deginilmis, ayn1 zamanda sahanin tektonik evriminden
bahsedilmistir. Arastirma sahasi ve ¢evresinin earth data explorer’den 30 metre ¢ozunUrlikli
Aster GDEMV3 uydu goruntileri ve Digital Elevotion Model (DEM) verileri indirilmistir.

Haritalarin hazirlanmasinda ArcGIS 10.4 ve Google Earth programlar1 kullanilmastir.

1.3. Iklim ve Bitki Ortiisii Verilerinin Yorumlanmasi

Kirgibayir topografyasinin ve bu topografyaya ait 6zel yer sekilleri olan peribacalarinin
olusum ve gelisimlerinde en 6nemli faktorlerden birisinin de sahada hiikiim siiren iklim
kosullar1 ve bitki ortiisii yogunlugu oldugu daha once belirtilmisti. Peribacasi gelisimi ve iklim
iliskisinin yorumlanabilmesi i¢in sahada hiikiim siiren iklim kosullar1 arastirilmis, Meteoroloji
Genel Midiirliigti'nden Kula ve Salihli istasyonlarma ait aylik rasat dl¢timleri alinmustir.
Alman rasat verilerinden sahanin yagis ve sicaklik 6zellikleri aylik ve yillik olarak belirlenmis,

olgiilen extrem degerler tespit edilerek aktarilmistir. Istasyon verilerinden sahanin aylik ve
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yillik sicaklik ve yagis miktarlar1 belirlenmis ve ¢esitli tablo ve grafikler olusturularak ¢alisma
alaninin iklimi hakkinda bilgi verilmistir.

Bitki ortiisii ve yogunlugu sahanin iklim kosullar1 ile yakindan iliskili oldugundan,
sahanin iklim 6zelliklerinden, daha 6nce yapilmis ¢caligmalardan ve arazide yapilan gozlemler
ile tespit edilmistir. Bu dogrultuda peribacasi gelisimi ve bitki Ortiisii arasindaki iliski

aciklanmistir.

1.4. Laboratuvar Analizleri

Calisma sahasindan alinan, peribacalarina ait sapka ve gévde numunelerinin tane boyu
dagiliminin belirlenebilmesi igin elek analizi yotemi kullanilmistir. Ayrica suya doyurma
yontemi uygulanarak kayaglarin gdzeneklilik (porozite) orani belirlenmistir. Peribacalarini
meydana getiren sapka ve govde birimlerinin minerolojik tespiti ve ¢imento yogunluklarinin
belirlenebilmesi i¢in de belirli lokasyonlardan alinan numunelerden ince kesitler alinmstir.
Elek ve porozite (gozeneklilik) analizleri Akdeniz Universitesi Mithendislik Fakiiltesi Jeoloji
Boliimii laboratuvarlarinda yapilmistir. Numunelerin ince kesitleri Pamukkale Universitesi
Jeoloji Muhendisligi Boliimiinde hazirlanmustir. ince kesit analizleri Akdeniz Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii’nde yapilmistir. Bu boliimde yapilan
laboratuvar analizlerinde kullanilan materyaller tanitilip, bu analizlerin yapilis metodlar

aciklanmaya caligilacaktir.

1.4.1. Tane Boyu Analizi

Sedimanter kayaglarin tanitict ve temel 6zelliklerinden birisi de tane biiytlikligudiir.
Sedimanter kayaglarin tane boyu dagilim araligi oldukga genistir. SOyle ki; bu kayaclardaki
tanelerin boyutlar1 kil boyutundan baslayip, kum, c¢akil ve hatta blok boyutuna kadar
degisebilmektedir. Bir ¢okel ortamindaki tanelerin boyutlar1 ortamdaki erozyon ve bozusma
stireclerini yansitmaktadir (Boggs, 2014: 45).

Sedimanter kayaclardaki tane boyutlar1 genis araliklara sahip oldugundan, tane
boyutlarini agiklamak igin logaritmik ve geometrik olarak gelistirilen Olgekler ile ¢izgisel
Olceklerden yararlanilir. Hemen hemen tiim diinyada kabul edilen tane boyu 6l¢egi Udden-
Wentworth Olgegi’dir. Bu 6l¢ek, Udden tarafindan 1898°de dnerilmis, 1922 yilinda Wentworth
tarafindan degistirilerek gelistirilmistir (Boggs, 2014: 45). Bu o6l¢ekteki her bir deger, bir
onceki degerin iki kat1 ya da biiyiikliigiin yaris1 olarak ortaya konmaktadir. Udden-Wentworth
Olcegi <1/256 mm (0,0039 mm) ile 256 mm arasinda dort ana kategoriye ayrilir (kil, silt, kum
ve ¢akil). Ayrica ince kum, orta kum, kaba kum gibi alt kategorilere de bolunebilmektedir
(Tablo 1.1).
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Krumbein (1934) tane boyu verilerinin istatiksel hesaplamalara ve esit degerli grafik
sunumlarina imkan saglamasi amaciyla ¢ (Fi, Phi) 6lgegini onermistir. Fi dl¢egi, Udden-
Wentworth 6l¢eginin logaritmik olarak bir degisimidir. Fi Ol¢eginin formiilii ise asagida
verildigi gibidir.
¢ (Fi)=logzd

Yukaridaki formiile gore “¢” Fi blyiikliigiidiir ve “d” ise mm cinsinden tane ¢apini
ifade etmektedir (Boggs, 2014: 46).

Tablo 1.1. Tane Boyu Analizinde Kullanilan Gelistirilmis Udden-Wentworth Tane BlyUkliigii Skalasi
(Boggs, 2014’den Alinmustir)

PARTICLE LENGTH (d1) GRADE CLASS FRACTION
km m mm ¢ Unlithified Lithified
17 %0 ~Very coarse
5%8 2 coarse
269 2 medium | Megalith
i
b i fine
672 2 very fine
X -25
38 very coarse
16.8 24 |— =
»s coarse
54 medium Monolith
42 22 Mega-
fine Megagravel
21 Sl —— conglomerate
very fine
1.0 —1048.6 — — .20
0 very coarse
5 —_— 43— — — B
0 o242 6 coarse
26 — 2621 ——  —— 18 |— I
0.2 medium Slab
—_ 131 — —_— 7 T
fine
65.5 -16
1o oo
16.4 14 - Block
medium
8.2 13 ——_
fine
41 4096 12
very coarse
2.0 2048 -11 Coar-s-[—‘,'_
10 1024 A9 Boulder
medium
0.5 512 9 ———
fine
02 296 ® coarse
128 7 fine Cobble Gravel |Conglomerate
64 6
very coarse
% I coarse
16 -4 . Pebble
medium
8 | me
. » fine
2 4 Granule
1 0 very coarse
050 . coarse
0'25 , | medium Sand Sand Sandstone
) fine
0.125 3 f
V
0.063 4 ery ne
coarse
0.031 5 i
0.015 6 m?, ium Silt
0.008 7 J.’.'.'?
very fine
0.004 8
Mudstone
0.002 9 Mud
or Shale
0.001 10 C|
E— 0.0005 —— 11 ay
— 0.0002 —— 12 —— ] l
— 1 —
0.0001 3 4
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1.4.2. Tane Boyu Dagiliminin Olgiilmesi

Tane boyu, kayaglarin dokusal 6zelliklerinin tayini ve sedimanter kayaglart meydana
getiren taneciklerin tasinma ve ¢Okelme sirasinda ortamdaki dinamik sartlarinin
belirlenmesinde oldukc¢a 6nemli bir yere sahiptir. Sedimanter kayaclarda tane boyu birkag farkl
yontem kullanilarak odlgiilebilmektedir. Bu yiizden yontem se¢iminde ¢aligmanin amacinin
belirlenmesi ve Olgllmek istenen kayacin tane boyu dagilim araliginin belirlenmesi ve
kayaglarin sikisma derecelerinin g6z 6nlinde bulundurulmasi gerekmektedir (Boggs, 2014: 47)
(Tablo 1.2). Asagida Tablo 1.2 de kaya¢ numunesinin pekisme derecesine ve kayacin tane

boyu dagilim araligina goére analiz yontemleri gosterilmistir.

Tablo 1.2. Kirintih Sedimanter Kayaclarda Tane Boyu Olgme Yontemleri (Boggs, 2014 ten ahnmustir)

Ornegin Tiirii Ornek Biiyiikliigii Analiz Yo6ntemi
Blok
Moloz Her bir kirmntinin elle dlgiimii
Cakil
Pekl i< sedi Eleme
¢ eslmem1§ Sed.lmantve Grandl Cokeltme tlpa analizi
pargalanthis seimanter Kum Goruntd analizi

kayalar

Pipet analizi, Sedimantasyon terazisi,
Silt Fotohidrometre, Sedigraf,
Kil Lazerdifraktometre, Elektrorezistans
(Ornegin; Coulter sayact)

Blok
Moloz Her bir kirmtinin elle 6l¢giimii
Cakal
Katilagmis sedimanter
kaya Granul Ince kesit dl¢iimii
Kum Goruntl analizi
Silt
Kil Elektron mikroskobu

Calisma sahasindaki peribacalarindan alinan kaya¢ numunelerinde, tane boyu
dagiliminin tespit edilmesinde eleme yontemi kullanilmistir. Daha direngli olan sapka
kayac¢larmin ise saf su igerisinde bekletilerek ¢imentosu c¢ozlldikten sonra eleme ydntemi

kullanilarak tane boyu dagilimlar: tespit edilmistir.
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1.4.2.1. Elek Analizi

Pekismemis sedimanter kayaclar i¢in tane boyu dagilimi eleme yontemi ile
yapilabilmektedir. Bu yontemde ¢esitli ‘mm’ ve “fi (¢) degerine sahip standart numarali elekler
kullanilmaktadir. Alinan kaya¢ numuneleri elek sisteminin en iist kismina koyulur, mekanik
olarak ¢alkalanir ya da tek tek el ile her elek numarasindan gegirilir. Eleme yontemi ile tanelerin
toplam kiitle igerisindeki dagilimlart % olarak hesaplanir. Bu yontem kayacin tane biiytikligi
dagiliminin belirlenmesi amaciyla yapilmaktadir. Ancak elek yonteminde silt ve kil ayrimi
yapilamadigindan silt ve kil yiizdeleri toplam olarak ifade edilir. Silt ve kil oraninin tayini i¢in

hidrometrik analiz yontemi kullanilarak % oranlar1 hesaplanabilir.

Fotograf 1.1. Tane Boyu Analizinde Kullanilan Cesitli Boyda Elekler ve Hassas Terazi

Elek analizi sonucunda elde edilen veriler degisik istatiksel metodlar ile grafiklere,
histogramlara ve kiimiilatif egrilere doniistiiriilerek elde edilen sonuglar gosterilir.
Yontem;
e Toplam malzemeden tane ¢ap1 dagilimini belirlemek i¢in yeterli miktarda numune alinir.
e Elek takimindan, agikliklar1 logaritmik eksen {iizerinde diizgiin araliklarla diisen ve
numunenin i¢erdigi tane boyutlarini kapsayacak sayida elek secilir.
e Eleklerin aciklig1 en biiyiik olani en iiste koyulur ve daha kiiciik acikliga sahip olani en alta

gelecek sekilde biiyiikten kiigiige dogru iist iiste siralanir ve en alta elek kabi yerlestirilir.
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e Elek sarsma makinesine (Rotap) yerlestirilip sabitlenen elekler, 15 dakika boyunca mekanik
sallamaya tabi tutulur ( Bu siire numunenin 6zelligine gore degisebilir).

e Mekanik sallama yapilmiyor ise numune her elek agikligindan tek tek el ile sallanarak
gecirilir.

e Mekanik sallama ya da el ile eleme bittiginde her elekte ve elek kabinda kalan numunelerin

agirliklar tartilir.

Fotograf 1.2. Tane Boyu Dagilimi Analizinde Kullamlan Cesitli Acikhga Sahip Eleklerden Bir Gérinim

1.4.3. Tane Boyu Verilerinin Grafiksel Uygulamalari
1.4.3.1. Adi Grafik Metodu

Bir numuneyi 9 elegi olan bir seriden ge¢irdigimiz zaman 10 fraksiyon elde etmis
oluruz. Her elekte biriken numune miktarlarini tartarken ayrica elek numaralarin1 da okuruz.
Asagidaki tabloda numunelerin gecirildigi her bir elegin elek numarasi ve buna karsilik gelen
elek agikliklarinin mm cinsinden degerleri ve ayrica buna karsilik gelen ¢ (fi) degerleri
verilmistir (Tablo 1.3). Tablo 1.3’te ayrica her bir elekten gegen tane boyu miktarlarinin gram
cinsiden agirliklar1 verilmistir. Ayrica % frekans ve kiimiilatif frekans degerleri de tabloda

gosterilmistir.



Tablo 1.3. Elek Analizi Sonucu Elde Edilen Tane Biiyiikliigii Dagilimimi Gosteirir Cizelge

Elek Aciklhig1 Ham Numune Frekans Tam Yiizde Numune Kumdlatif Frekans
mm phi g % % %

32 -5 33,00 9,39 9 9
25,00 -4,64 87,00 24,75 25 34
12,50 -3,64 67,50 19,20 19 53
6,30 -2,66 56,00 15,93 16 69
2,00 -1,00 31,00 8,82 9 78
1,00 0,00 21,00 5,97 6 84
0,425 1,23 14,00 3,98 4 88
0,25 2,00 17,00 4,84 5 93
0,15 2,74 7,00 1,99 2 95
0,106 3,24 18,00 5,12 5 100

TOPLAM 351,50 100,00 100,00

Her bir elekte kalan numune miktarinin toplam agirliga béliinmesi ile frekans degeri
bulunur. Bu degerin 100 ile ¢arpimu ile % frekans degeri bulunur. Frekans egrisi ¢izmek i¢in x

eksenine tane caplarinin elek numaralarina karsilik gelen mm veya ¢ (fi) cinsinden degerleri

isaretlenir, y eksenine ise % frekans degerleri isaretlenerek frekans egrisi ¢izilir (Sekil 1.1).

Frekans egrisinin sivri veya yayvan olusu boylanmanin iyi veya kot oldugunu
gostermektedir (Boggs, 2014: 48-51). Sivri bir frekans egrisine sahip bir sedimentte sadece
birkag farkli sinifa ait tane boyu mevcuttur ve bu ¢okel iyi bir boylanma gosterir. Ancak yayvan

bir frekans egrisine sahip bir sediment ise farkli tane boylarina sahip bircok taneden

olustugundan kotii bir boylanma gosterir (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1. Kétl Boylanmaya Sahip Bir Frekans Egrisi
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1.4.3.2. Histogram

Bir tane popullasyonunda tane biydkliklerinin (mm ya da ¢ buylklikleri) yatay
eksende (x ekseni), her bir elekteki % agirliklarin (% frekans degeri) dikey eksende ( y ekseni)
gosterildigi bir siitun bar diyagramidir (Folk, 1974: 38; Boggs, 2014: 49). Histogramda her
tane boyu araligina, boyu % frekans degerine esit biiyiikliikte bir dikdortgen diiser. Tane boyu
% frekans degerleriyle iiretilen histogramlarda her dikdortgenin en iist noktasi bir ¢izgi ile
birlestirilirse yukarida bahsedilen frekans egrisi (siklik egrisi) elde edilmektedir (Boggs, 2014:
49) (Sekil 1.2).

30.00 30.00
25.00 25.00
20.00 20.00
w
c
S
o 15.00 15.00
e mm histogram
X
10.00 10.00 ==@=frekans egrisi
5.00 5.00
0.00 0.00

-4.64 -3.64 -2.66 -1.00 0.00 1.23 2.00 2.74 3.24
Tane Boyu (@)

Sekil 1.2. Bir Tane Popiilasyonunun Tane Boyu Dagiliminin Histogram ve Frekans (Sikhik) Egrisi
Diyagraminda GOsterimi

1.4.3.3. Kiimiilatif Egrisi

Sedimanter kayacglari meydana getiren tane buyukliklerinin kimdalatif ytzde (%)
frekans (siklik) agirliklarinin grafige aktarilmasi ile elde edilen egrilere denir (Folk, 1974: 38;
Boggs, 2014:49). Kumdlatif yiizde, her fraksiyon icin kendisinden bir énceki miktarla s6z
konusu fraksiyon miktarinin toplanmasi ile bulunur. Bu islem % frekans degerleri ile de
yapilabilir. Kiimiilatif egri mod, medyan, standart sapma gibi ¢ogu istatistik parametrelerini
yansittigindan en faydali tane boyu gosterim seklidir (Folk, 1974: 38; Boggs, 2014: 49).
Kiimiilatif egriler iki tiptir;
A. Aritmetik Ordinat
B. Normal Dagilim Ordinat

A. Aritmetik Ordinat
Bu grafik tlriinde x ekseni (yatay eksen) tane boyu (mm ya da ¢ degeri), y eksenin de

(dikey eksen) kiimtilatif degerler yer almaktadir (Sekil 1.3). En ¢ok kullanilan kiimiilatif egriler
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bunlardir. ¢ (fi) biiyiikliigii yukarida bahsedildigi gibi eger x ekseninde verilmigse kiimiilatif
egri tipik bir “S” sekline sahip olmaktadir. Egrinin orta kismindaki egim analiz edilen
numunenin boylanma derecesini yansitmaktadir. Bu grafikte c¢ok keskin bir egim iyi
boylanmaya isaret ederken, hafif bir egim ise numunenin kotii boylanmaya sahip oldugunu
gOstermektedir.

Cumulative frequency curve
on an arithmetic scale

-t
o
o

Cumulative Weight (%)
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-
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Sekil 1.3. Aritmetik Ordinath Kiimiilatif Egrisinden Bir GoriinUm (https://slideplayer.com/slide/6731/,
Erisim Tarihi:10.10.2019)
B. Normal Dagilim Ordinati

Kiimiilatif egri logaritmik bir olasilik kagidi {izerinde gosterildiginde, tane
popiilasyonunun normal dagilimina bagli olarak egrinin sekli diiz bir dogruya dogru degisim
gostermektedir (Folk, 1974: 38; Boggs, 2014: 50). Boggs (2014) normal bir dagilimdaki
degerlerin, ortalama degerlerin gevresinde siklagtigini ya da yakininda bir dagilim gosterdigini
ifade etmistir. Buna gore egrinin diiz olusu, tane boyu dagiliminin normal oldugunu, diz

olmayist ise tane boyu dagiliminin normalden farkli oldugunu gostermektedir (Sekil 1.4).


https://slideplayer.com/slide/6731/
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Sekil 1.4. A) Normal Dagilim Ordinatina Sahip Bir Kiimiilatif Egrisi, B) Normal Dagilima Sahip Bir
Histogram (https://slideplayer.com/slide/6731/, Erisim Tarihi:10.10.2019)

Boggs (2014), klasik istatistiklerde degerlerin normal dagilmis popiilasyonlarinin, bir
siklik egrisi olarak grafige aktarildigi zaman miikemmel ¢an sekilli bir egri verdigini ve bu
nedenle normal tane boyu dagilimindaki sapmalarin logaritmik olasilik grafiklerinde diiz
cizgiden kiimiilatif egrinin sapmamasiyla kolaylikla belirlenebileceginin ileriye stirmiistiir.
Sedimanter kayalardaki ve silisiklastik ¢okellerdeki ¢ogu dogal tane popiilasyonlart normal bir
dagilima sahip olmadigindan Sekil 1.4 B’ de gosterilen normal dagilim grafigi, dogal ¢okeller
igin tipik bir grafik degildir (Boggs, 2014: 50) .

1.4.4. Tane Boyu Verilerinin Matematiksel Uygulamalari

Hazirlanan veri tablolar1 ve ¢izilen grafikler tane boyu dagiliminin agiklanmasi i¢in
yeterli bilgi vermezler. Bu yiizden tane boyu verilerinin ¢esitli 6zelliklerini bir takim sayisal
degerler ile ifade edilmesine matematiksel Olgiiler denir (Boggs, 2014: 50). Bu dlgilerin

baslicalar ise asagida aciklanacaktir.

1.4.4.1. Mod (Mode)

Bir populasyonda frekansi en yiiksek olan tane ¢apina mod dedir (Folk, 1974: 41;
Boggs, 2014: 50-51). Bu bir frekans egrisinde tepe noktasi, bir histogramda en uzun dikdortgen
ve bir kiimiilatif egrisinde ise egrinin egim yoniiniin artarken azalmaya basladig1 noktay1 temsil
etmektedir (Folk, 1974: 41). Sedimanter kayaglar genellikle tek mod biiylikligli géstermeye

egilimli olmakla birlikte, baz1 ¢okellerde kaba taneli kesimde bir mod ve ince taneli kesimde


https://slideplayer.com/slide/6731/
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bir mod olacak sekilde iki modlu da olabilmektedir. Bazilar1 ise birden ¢ok modlu olarak
karsimiza ¢ikabilmektedir (Folk, 1974: 41).

1.4.4.2. Medyan (Median)

Tane ¢ap1 dagiliminin orta noktasina medyan denir (Folk, 1974: 41; Boggs, 2014: 50).
Yani toplam agirlig1 iki esit parcaya bdlen noktaya denir. Toplam agirligin %50°si medyandan
daha kiiciik tanelerden olusurken %50’si ise medyandan daha biiylik tanelerden olusmaktadir
(Folk, 1974: 41). Kiimiilatif egrisinde medyan degerini bulmak i¢in, y ekseninde (ordinat) %50
frekans noktas1 bulunur ve bu noktadan yatay bir ¢izgi ¢izilir. X eksenini toplam frekans egrisini
kestigi noktadan bir dik inilerek x ekseni ile kesistirilir ve kesisim noktasindaki ¢ degeri

medyani verir (Sekil 1.5).
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Sekil 1.5. Kiimiilatif Frekans Egrisi Grafiginde Medyan Degerini Gosteren Ornek Grafik

1.4.4.3. Aritmetik (Grafiksel) Ortalama (Mean)

Bir numunedeki biitiin tane biiyiikliiklerinin aritmetik ortalamasina denir. Cogu ¢okel
numunelerinde biitiin tanelerin toplam sayis1 belirlenemediginden dogru bir aritmetik ortalama
tanimlanamayabilir. Bu durumda uygun bir aritmetik ortalamaya kiimiilatif egrilerinden ya da
bu degerlerin ortalamalarindan secilen yiizde degerleri alinarak ulasilabilir (Boggs, 2014: 50)
(Sekil 1.6). Bu hesaplama i¢in kullanilan degerler genellikle %16, %50 ve %84 degerleridir
(Folk, 1974: 41). Folk (1974)’e gore grafiksel ortalamanin formiilii asagidaki gibidir.
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M = ¢16 +¢50 +¢84 (Folk, 1974: 41)
3
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Sekil 1.6. Aritmetik (Grafiksel) Ortalamanin Hesaplanabilmesi i¢cin Yukaridaki Formiilde Verilen
Degerlerin % Kiumilatif Frekans Egrisinde Degerlerin Bulunmasini Gosteriren Ornek Grafik
1.4.4.4. Boylanma Katsayilari

Boylanma, bir tane popiilasyonunda mevcut tane biiylikliiklerinin dagiliminin bir
Ol¢iistidiir ve ortalama biiyiikliik ¢evresinde bu Olgiilerin yayiliminin ya da dagiliminin bir
gostergesidir (Folk, 1974: 42). Boylanma arazide bir el lupu ya da laboratuvarda mikroskop
yardimiyla oOlcililebilmektedir. Ancak daha dogru bir veri elde edilebilmesi i¢in bazi
matematiksel igslemlerin yapilmasi gerekmektedir (Boggs, 2014: 50).

Bir numune ne kadar iyi boylanmigsa ortalama degere yakin tanelerin frekansi o derece
fazla olacaktir. Boylece boylanma iyi ise frekans egrisi daralacak, boylanma kotii ise frekans
egrisi basiklasacaktir. Boylanmanin tespiti i¢in en ¢ok kullanilan istatiksel islem Folk (1974)’un
onerdigi kapsamli grafiksel standart sapmadir.

Genellikle klasik istatistiklerde standart sapma frekans (siklik) egrisinde ortadaki
%68°1ik alana karsilik gelmektedir. Yani %68’e karsilik gelen tane biiytlikliigii degeri, ortalama
tane biiylikliigiiniin standart sapmasina (-) ya da (+) degerler igerisinde uzanmaktadir (Boggs,
2014: 50). Asagida Folk’un kapsamli grafiksel standart sapmasinin ¢ degerinde formull

verilmistir.
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Pos — Pro , Pos —Ps  (rolk, 1974 42)
4 6.6

O =

Folk (1974)’un 6nerdigi kapsamli grafiksel standart sapmanin hesaplanabilmesi i¢in her
bir numuneye ait % kiimiilatif frekans egrisi lizerinde formiilde belirtilen degerlerin sayisal
karsiliklar1 bulunur (Sekil 1.7). Formiil kullanilarak elde edilen sayisal deger numunenin
boylanma derecesini gostermektedir. Bulunan bu deger Tablo 1.4°te Folk’un dnerdigi skala ile

karsilastirilarak numunenin boylanma durumu tespit edilir.
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Sekil 1.7. Grafiksel Standart Sapmanin Yukaridaki Formiile Gore Hesaplanabilmesi I¢in % Kiimiilatif
Frekans Egrisinde Degerlerin Bulunmasim Gosteren Ornek Grafik

Tablo 1.4. Folk’a Gore Boylanma Dereceleri (Folk, 1974: 42).

Folk’a Gore Boylanma Dereceleri
<035¢ Cok iyi boylanmali
0.35-0.50 ¢ Iyi boylanmali
0.50-0.71 ¢ Yaklasik iyi boylanmali
0.71-1.00 ¢ Normal boylanmali
1.00-2.00 ¢ Kétii boylanmali
2.00- 4.00 ¢ Cok kotii boylanmali
>4.00 ¢ Asir1 kotii boylanmali

1.4.4.5. Grafiksel Yamukluk (Carpiklik, Skewness)
Cogu dogal ¢okel normal ya da logaritmik-normal tane boyu dagilimi
gostermediginden, siklik egrileri miikemmel ¢an sekilli egriler degildir. Bunun yerine siklik

egrileri genellikle asimetrik (garpik) bir sekle sahip olurlar. Bu sekildeki frekans (siklik)
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grafiklerinde garpiklik, tane boyu dagiliminin “kuyruk kisminda” ki boylanmay1 yansitmaktadir
(Folk, 1974: 43-44). Yani tane boyu dagilimi normalden farkli oldugunda siklik egrisi saga
veya sola dogru asimetrik bir sekle sahip olmaktadir (Sekil 1.9). Folk (1974) grafiksel

yamuklugu asagidaki gibi formiiliize etmistir;

Sk = Pos + e — 205 + Pos + s — 2050
2(dy — Bis) 2(fos — 4. (Folk, 1974: 43-44)

Numunelerin grafiksel yamukluk katsayilart yukaridaki formiile gore hesaplanmaktadir.

Formilde yer alan @5, @16, @50, @84 ve @95 degerlerinin sayisal karsiliklarinin
hesaplanabilmesi icin numunelere ait % kiimiilatif frekans egrilerinden yararlanilmaktadir
(Sekil 1.8). Yukaridaki formiile gore ile hesaplanan yamukluk katsayilar1 yine Folk (1974)’un
onerdigi grafiksel yamukluk skalasi ile karsilastirilarak numunelerin yamukluk degerleri tespit

edilmistir (Tablo 1.5).

Tablo 1.5. Folk (1974)’un Grafiksel Yamukluk Degerlerinin Yorumlanmasi (Folk, 1974: 44).

Grafiksel Yamukluk (Carpikhk)
>+0,30 Hayli Iyi Yamuklasmis
+0,30 ile +0,10 aras1 Iyi Yamuklagmis
+0,10 ile -0,10 aras1 Yaklasik Simetrik
-0,10 ile -0,30 aras1 Koti Yamuklagmis
<-0,30 Hayli K6t Yamuklagmis

Tablo 1.5’e gore, asir1 ince taneli kuyruga sahip sedimentlerin pozitif yamuklagma ya
da ince yamuklasma, yani (+) pozitif fi degerli yamuklagsma gostermektedir. Ancak agsar1 kaba
taneli kuyruga sahip sedimentler ise negatif ya da kaba bir yamuklasma, yani (-) negatif fi
degerli yamuklasma gostermektedir (Boggs, 2014: 52) (Sekil 1.9). Carpik bir tane
popiilasyonunda mod, medyan ve aritmetik ortalama normal bir dagilim gosteren

popiilasyondan farklidir (Sekil 1.9).
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Sekil 1.8. Grafiksel Yamuklugun Yukaridaki Formiile Gore Hesaplanabilmesi I¢in % Kiimiilatif Frekans
Egrisinde Degerlerin Bulunmasim Gosteren Ornek Grafik
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Sekil 1.9. Pozitif (+) ve Negatif (-) Yamuklugun Grafiksel Gosterimi
(https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-662-55026-7_2 Alinmstir, Erisim Tarihi: 10.10.2019)
1.4.4.6. Basiklik (Tepelenme) Katsayis1 (Kurtosis)

Bir tane popiilasyonunda dagilimin orta kismindaki boylanmanin kuyruk kisminda ki
boylanmaya oranidir (Folk, 1974: 44-45). Eger frekans egrisi sivri yani leptokurtik ise orta
kisim kenarlara gore daha iyi boylanmistir. Eger frekans egrisi basik yani platikurtik ise de
kenarlar orta kisma nazaran daha iyi boylanmiglardir. Yani eger sediment iyi boylanmisgsa
frekans egrisi leptokurtik (sivri), eger sediment kdyii boylanmigsa frekans egrisi platikurtik
(basik) olmaktadir (Folk, 1974: 44) (Sekil 1.11). Folk (1974) basiklik katsayisini ise su sekilde

formiiliize etmistir;

K = Pos — Ps (Folk, 1974: 44)
2-44(¢75 _ ¢25


https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-662-55026-7_2
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Yukaridaki formilde yer alan alan @5, @25, @75 ve @95 degerlerinin sayisal
karsiliklarinin bulunabilmesi i¢in % kiimiilatif frekans egrilerinden yararlanilir (Sekil 1.10).
@5, @25, @75 ve @95 degerlerinin apsisdeki (x ekseni) karsiliklart bulunarak formiil hesaplanir.
Cikan sayisal deger numunelerin basiklik derecelerini gdstermektedir. Bu degerler Folk

(1974)’un 6nerdigi basiklik katsayisi skalasi ile karsilastirilarak yorumlanir (Tablo.1.6).
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Sekil 1.10. Numunelerin Basiklik Katsayisimin Yukaridaki Formiile Gore Hesaplanabilmesi icin %
Kiimiilatif Frekans Egrisinde Degerlerin Bulunmasim Gésterir.

Tablo 1.6. Folk (1974)’ un Basiklik Degerlerinin Yorumlanmasi

Basiklik Katsayis1 (Kurtosis)
<0,67 Cok platikurtik (¢ok basik)
0,67 ile 0,90 arasinda Platikurtik (basik)
0,90 ile 1,50 arasinda Mezokurtik (orta)
1,50 ile 3,00 arasinda Leptokurtik (sivri)
>3,00 Cok leptokurtik (cok sivri)
= Leptokurtic
=
2
3
=
©
P}
=
>
3
£
Platykurtic

coarse fine
Grain size (¢)

Sekil 1.11. Basiklik Katsayisimn Grafiksel Gorinimu (https://slideplayer.com/slide/6731/, Erisim
Tarihi:10.10.2019)


https://slideplayer.com/slide/6731/
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1.4.5. Gozeneklilik (Porozite) Oram Tayini

Gozeneklilik, herhangi bir kayagta yer alan bosluklarin kayacin toplam hacmine orani
olarak ifade edilmektedir ( Franklin vd 1979: 143; Hosgoren, 2011: 117). Gozeneklilik,
kayaglarin mukavemetini (dayanikliliginin) azalttigindan, kayaglarin deforme olmasim
arttirmaktadir (Franklin vd. 1979: 143). Ayrica Franklin vd. (1979) diisiik yogunluga sahip
kayaglarin genellikle yiiksek gozeneklilik oranlarina sahip oldugunu belirtmislerdir. Porozite
(g6zeneklilik) % olarak ifade edilir. Eger gozeneklilik %5’ten az ise ‘diisiikk gézeneklilik’, %5
ile 15 arasinda ise ‘orta gdzeneklilik’, %15 oranindan fazla ise kayaglarin ‘yiliksek gozeneklilik’
gosterdigi anlasilmaktadir (Hosgoren, 2011: 117). GOzeneklilik kayaclarda ¢atlak sistemlerinin
gelismesi, ¢oziinme ve buna bagli olarak aginmasi tizerinde oldukc¢a fazla bir 6neme sahiptir.
Soyle ki kayaglarin biinyesinde bulunan bosluklardan giren atmosferik etkenler (hava ve su)
kimyasal ayrismaya veya fiziksel parcalanmaya neden olarak kayaglarin asinip pargalanmasina
neden olmaktadir (Hoggoren, 2011: 117). Bu durum peribacalar1 gibi tipik yiizey sekillerinin
olmusumda 6nemli bir etkiye sahiptir.

Arastirma sahasinda yer alan peribacalarindan alinan kaya¢ numunelerine laboratuvar
ortaminda suya doyurma teknigi uygulanarak gozeneklilik tayinleri yapilmistir. Hemen hemen
her lokasyondan sapka ve govde kayacina ait numuneler alinmistir. Gézeneliklilik analizinde
suya doyurma teknigi uygulandigindan nispeten daha direngli olan sapka kayaglari tizerinde bu
islem yapilmistir. Govdeye ait kayaclarin genel olarak tam konsolide olmamasi ve su ile temas
ettiginde cabuk par¢alanmasindan dolay1 bu islem gévde kayaglarina uygulanamamustir.
Yontem;

e Analizi yapilacak olan her kaya¢ numunesinden yeterli miktarda 6rnek alinir (Fotograf 1.3)

e Her bir numunenin hacminin hesaplanabilmesi igin cam beherde su igine birakilarak
yogunluklar dlgiiliir (Fotograf 1.5)

e Numuneler 6nceden 105° de 1sitilmis etiivde en az 12 saat kurutulur (Fotograf 1.4)

e Etilivden ¢ikarilan numune sogumaya birakilir, soguduktan sonra hassas terazide tartilarak
numunenin kuru katlesi él¢tlir (Mg).

e Etiivde iyice kurutulan numuneler saf su dolu kaplara alinarak, 48 saat suya doygun hale
gelmesi igin bekletilir (Fotograf 1.5). 48 saat sonunda her bir numune sudan ¢ikartilir. Kagit
havlu ile yiizeyi kurulanan numuneler hassas terazide 6l¢iilerek 6rnegin doygun kiitlesi not
edilir (Ms)

Hesaplamalar;

Bosluk Hacmi (cm®);

__ Ms—-Md
- Pw




Gozeneklilik;

n =22 x100 (Franklin vd., 1979: 143).

Fotograf 1.4. Gozeneklilik Tayininde Kullanilan Etiiv ve Hassas Terazi
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Fotograf 1.5. Gozeneklilik Tayininde Kaya¢c Numunelerinin Suya Doyurma Asamasi ve Numunelerin
Hacim Oranlarimin Olgiilmesi

1.4.6. Ince Kesit Analizi
Ince kesit analizi, arastirma sahasinda belirli lokasyonlardan (L3, L5, L6, L11, L13)

alinan sapka ve gévde numunelerinin minerolojik bilesimlerinin tayini ve birimlerin ¢imento
yogunluklarinin tespit edilebilmesi i¢in uygulanmistir. Bu yontem ile sapka ve govde
kayaglarini meydana getiren tanelerin mineral bilesimleri tespit edilmistir. Ayrica sapka ve
govde birimlerinin pekisme derecelerinin farkli olmasindan dolayi, ¢imento yogunluklarina
bakilmaistir.

Numunelerin ince kesitleri Pamukkale Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji
Miihendisligi Bolimii’nde hazirlanmistir (Fotograf 1.6 B). Hazirlanan ince kesitlerin analizi ise
Akdeniz Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii’nde yapilmustir.
Analizler Nikon Eclipse 50iPOL alttan aydinlatmali elektron mikroskobu ile fotograflar ise
Clemex Captiva 6.0 program ile ¢ekilmistir (Fotograf 1.6 A).
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Fotograf 1.6. ince Kesit Analizi A) Alttan Aydinlatmal Elektron Mikroskobu, B) Peribacalarinin Sapka
ve Govde Birimlerinden Alninan Numunelerin ince Kesitleri
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IKINCI BOLUM
CALISMA SAHASI VE CEVRESININ FiZiKi COGRAFYA OZELLIiKLERi

2.1. Genel Bilgiler

Kula peribacalari, Orman ve Su Isleri Bakanligi Bakanlik Makami tarafindan
21.12.2012 tarihinde 1956 sayili Olur’lar1 kapsaminda Tabiat Anit1 olarak ilan edilmistir.
Tabiat Anit1 Tiirkiye’nin ilk ve tek jeoparki olan Kula Volkanik Jeopark: sinirlar igerisinde
bulunmaktadir. Kula Volkanik Jeoparki 05.09.2013 tarihinde Kalite sertifikas1 alarak UNESCO
Jeoparklar Ag1 iiyesi olarak ilan edilmistir (Orman ve Su Isleri Bakanligi, 2018:3).

Kula yoresi sadece glinimiizde degil milattan 6nceki yillarda da bazi arastirmacilarin
dikkatini ¢ekmeyi basarmistir. Unlii cografyaci Strabon, Milad yillarinda buraya gelerek Kula
ve cevresini dolasmis ve “Geographica” adli eserinde buradan sekilde bahsetmistir.
Topografyanin volkanik malzeme ile kapli olmasindan dolay1 Strabon buraya “Yanik Ulke”
anlamina gelen “Katakekaumene” adin1 vermis ve bu sekilde bahsetmistir (Kogman, 2004: 6;
Ozaner, 2006: 83).

Kula cevresindeki volkanitler 1,1 milyon yil ile 25.000 yil arasinda 3 farkli evrede
meydana gelmisler ve 6nemli bir jeopark ve jeoturizm potansiyeline sahiptirler (Ozaner, 2006:
85). Bu yoredeki volkanik yiizey sekilleri alkali bazalt akintilarindan ve tefralardan meydana
gelmistir (Ercan ve Oztunali, 1982: 117). Jeopark sahasi i¢indeki volkanik yiizey sekillerini,
volkan konileri, kraterler, bazalt akintilar1, bazalt platolari, bazalt taracalari, lav tiinelleri, bazalt
siitunlari, piroklastik malzemeler ve volkan kiilleri olusturmaktadir (Kog¢man, 2004: 5-6;
Ozaner, 2006: 25; Ercan Ve Oztunali, 1982:117; Inaner vd.,2006: 109) (Fotograf 2.1). Ayrica
jeopark sahast sinirlart igerisinde karstik magaralar, badlands sekilleri ve peribacalar ile
Prehistorik insanlara ait fosillesmis ayak izlerine rastlanmaktadir. Kula Volkanik Jeopark:
Tiirkiye’nin en geng volkanik sahasi olmakla birlikte, Gediz Masifi’ne ait gnays ve mermerlerin
bu sahada yer almasi ile hem en gen¢ hem de en yash kayaglarinin bir arada bulunmasi essiz
bir jeolojik gesitlilik sunmaktadir (Kogman, 2004: 5-6; Ozaner, 2006: 101).

Calismanin bu boéliimiinde arastirma sahasi ve yakin cevresinin fiziki cografya

Ozellikleri (konum, iklim, bitki ortlsu, toprak dzellikleri, jeoloji ve jeomorfoloji) agiklanacaktir.
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Fotograf 2.1. Kula Volkanik Sahasinda A: Sandal Konisi Tepesi’nden 3. Evre Bazalt Akintis1 Goriiniimii,
B: Sandal Konisi Kraterinden Bir Gorinim, C: Sahada Yer Alan Lav TuUpinden Bir Goriinim, D: Bazalt
Akintilarindan Bir Goriiniim

2.2. Cografi Konumu

Kula peribacalar1 Ege Bolgesi, I¢ Bat1 Anadolu Boliimii, Gérdes-Usak Yéresi siirlart
icerisinde yer alan Manisa li’nin, Kula Tlgesi sinirlar igerisinde yer almaktadir. Manisa 1li,
kuzeyde Balikesir, giiney ve giineybatida Izmir ve Aydin, doguda Usak, batida Izmir,
kuzeybatida Kiitahya, giineydoguda ise Denizli ile ¢evrilidir. Kula Peribacalarinin bulundugu
Kula ilgesi ise Manisa Ili’nin dogu siirinda yer almaktadir. Kula Ilgesi, kuzey ve kuzeydoguda
Selendi lgesi, giineyde Alasehir ve Sarigdl Ilgeleri, batida Salihli Tlgesi, Doguda Usak ili ve
kuzeybatida Demirci Ilgesi ile ¢evrilidir.

Aragtirma sahast olan Salihli-Kula Peribacalar1 ise Kula ilge merkezinin
kuzeydogusunda 5°54'56.417" ile 5°54'48.6" dogu boylamlart ve 38°27'15.496" ile
38°26'37.377" kuzey enlemleri arasinda yer almaktadir (Harita 2.1). Arastirma sahasina en
yakin yerlesim merkezleri ise Yurtbasi, Ortakdy, Derekdy ve Sarnickdy Mahalleleridir. Tabiat
anit1 Kula Ilce merkezine 16 km, Manisa il merkezine ise 134 km uzaklikta bulunmakta ve

Izmir-Ankara (D-300) karayolu iizerinde yer almaktadur.
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Harita 2.1. Arastirma Sahas1 Lokasyon Haritasi

2.3. Jeoloji ve Calisma Sahasinin Tektonik Evrimi

(Calisma sahast Alasehir Grabeninin kuzeyinde bulunan Selendi havzasinin giiney
kismini olusturan Kula ydresi sinirlart igerisinde yer almaktadir. Bu saha Bati Anadolu aktif
gerilme tektonik rejiminin etkisi altindadir. Gediz Grabenini kuzeyden sinirlandiran horst bloku
Uzerinde bulunan Selendi havzasi, bdlgede Tersiyer siiresince Neojen depolariyla doldurulmus
kabaca KD-GB dogrultusunda uzanan Gordes, Demirli ve Usak-Giire havzalarindan birisini
olusturmaktadir (Maddy vd., 2005: 339-346) (Sekil 2.2). Temelini genellikle metasediman ve
ofiyolitik kayaclardan olusan Menderes masifinin olusturdugu bu havzalarin giiney kesimleri
sonradan meydana gelen ve kabaca D-B dogrultusunda uzanan faylarla kesilmistir. Bu
havzalarin olusumlar1 konusunda degisik goriisler ileri stiriilmektedir. Seyitoglu ve Scott
(1994)’a gore bu havzalar bdlgede meydana gelen D-B dogrultulu tektonik gerilimlerin ilk
evrelerinde normal faylanmalar sunucunda olusmus grabenlerdir. Inci (2002)’ye gore ise bu
havzalar Post Alpin hareketler sonucu olusan ¢okmeler (siibsidanslar) sonucunda olusmus olup,
faylanmalarla herhangi bir ilgileri bulunmamaktadir. Purvis ve Robertson (2004)’in
gelistirdikleri bir modele gore ise bu havzalar aslinda K-G yonlu olan tektonik gerilimlerin ilk
evrelerinde olusmuslardir ve bu gerilimler daha sonra Alasehir ve Simav grabenlerinin

olusumuna sebep olmuslardir (Sekil 2.1).
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EGE DENiZ|

Alzseltir Grabens

Sekil 2.1 Bati Anadolu’nun Genel Tektonik Yapisi (Aksu ve dig. 1987). Siyah Renkle Taralh Alan Calisma
Sahasinin Kabaca Yerini Gostermektedir. Golgeli Yerler Ge¢ Senozoik Donemi Grabenlerini, Noktah
Cizgiler Ise Ana Fay Hatlarim Gostermektedir.

Selendi havzasinin temelini, Pre-Neojen yasta olan ve genellikle gnays, sist, kuvarsit ve
mermerlerden olusan Menderes Masifi olusturmaktadir (Maddy vd., 2008; 117; Ersoy vd.,
a2007: 133-129). Menderes Masifine ait bu kayaglar genellikle sahanin GD’nda Neojen havza
dolgularmin erozyonla ortadan kaldirildig1 sahalarda yiizeylenmekte ve ayrica Gordes,
Demirci, Selendi ve Usak-Gire havzalarini birbirinden ayiran yiiksek sahalari olugturmaktadir.
Menderes Masifi ayn1 zamanda sahada oldukga genis alanlarda goriilen Kratese yasta ofiyolit
ve ofiyolitik melanjlarin da altinda bulunmaktadir (Maddy vd., 2008; 117; Ersoy vd., a2007:
133-129; Ercan, 1980: 79; Ercan vd. 1983: 3-28).

Selendi Havzasinin en yasl dolgularin1 Hacibekir Grubu olarak bilinen ve kalinligi 400
m civarinda olan konglomera ve kumtasi depolar1 olusturmaktadir. Hacibekir Grubu olarak
bilinen havza dolgusu Kirtkdyl ve Yenikdy Formasyonlar1 olarak bilinen iki birime
ayrilmaktadir (Ersoy vd., a2007: 133-129; Ercan, 1980: 77-124; Ercan vd. 1983: 3-28) (Tablo
2.1). Bunu Inay Grubu olarak adlandirilan ve asagidan yukariya dogru sirasiyla Ahmetler ve
Ulubey Formasyonlari takip etmektedir (Seyitoglu ve Scott, 1994: 163-175; 1997: 631-637).
Ahmetler Formasyonu gri ve beyazimsi renkte fliivyal/kolliivyal kdkenli detritik depolardan
ibaret olup bunun iizerinde Ulubey Formasyonu olarak adlandirilan goélsel ortamda olugsmus
karasal kokenli karbonatlardan olusan kalkerler bulunmaktadir (Seyitoglu ve Scott, 1994: 163-
175, Seyitoglu, 1997: 631-637; Ercan, 1980: 77-124) (Harita 2.2).
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Harita 2.2. Arastirma Sahasi ve Cevresinin Jeoloji Haritas1

Tablo 2.1. Selendi Havzasi’nin Jeolojik Formasyonlar1 (Maddy vd., 2005’ ten degistirilerek alinmistir.)

Euaterner Fleistosen Gediz Vadisi Formasvyonlan Kula Volkanlan
Kabaklar Bazalts
Geg Kocakuz Formasyonu
Orhanlar Bazalt
Tesiyer Miyosen )
Orta | Inay Ulubey Formazyonu
Grubu Yagcadag Volkanlan
Ahmetler Formasyonu
Erken | Hacibekir Yenildy Formazyonu
Grubu Eirtkdyvi Formasyonu
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Bolgede gerek Ge¢ Miyosen’den itibaren hizlanan bolgesel tektonik yiikselmeler ve
gerekse de yorede NNE-SSW dogrultulu normal faylarin olusumunu baslatan gerilmeli tektonik
rejimin baslamasi, Selendi Havzasinda golsel sedimantasyonun sonlanmasina ve fliivyal
stireclere bagli asinim olaylarinin baglamasini tetiklemistir (Kogyigit vd., 1999: 605-616;
Bozkurt ve Sozbilir, 2004: 63-79; Maddy vd., 2008: 115-128). Ozellikle Pliosen-Kuvaterner
doneminde meydana gelen K-G yonlu tektonik gerilimler, Kula ydresinin hemen giineyinde
Alasehir Grabeninin de olusumuna sebep olan yiiksek ag¢ili D-B dogrultulu normal faylarin
meydana gelmesini saglamistir (Kogyigit vd., 1999: 605-616; Bozkurt ve Sozbilir, 2004: 63-
79; Maddy vd., 2008: 115-128). Her ne kadar Alasehir Grabeninin olusumuna sebep olan
tektonik gerilimler Ge¢ Pliosen’ de (SMY) baslamis ise de, yaklasik olarak 1,6 MY &Once sz
konusu grabeni sinirlandiran faylardaki hareketlenmelerin hizi artmis ve bu da yorede Erken
Pleistosendeki ilk volkanizmayi tetiklemistir (Maddy vd., 2008: 115-128). Yukarida belirtilen
biitiin bu gerilim rejimli tektonik hareketler ve bunlara bagli olarak olusan kabaca D-B yonli
normal faylar, hem yorede flitvyal drenaj sisteminin kurulmasina ve hem de kurulan fliivyal
sistemlerinin yonlerinin belirlenmesinde 6nemli tektonik yapilar olarak rol oynamislardir.
Boylece Paleo-Gediz ve kollari, Selendi Havzasi’ni dolduran depolarin en iist birimini
olusturan karasal kokenli karbonatlardan (kalker) olusan Ulubey Formasyonu iizerine kurularak
yataklarini derinlestirmis. Golsel ortamda olugsmus kalker ve marn depolar lizerine kurulan
Paleo-Gediz ve kollari, baslangigta dar ve derin vadiler olusturmus iseler de bu depolarin
aginimla ortadan kaldirildigi sahalarda daha asagida bulunan fliivyal-kollivyal depolardan
olusan ve zayif konsolide olmus Ahmetler Formasyonu igerisinde ise daha genis yataklar
olusturmuslardir (Maddy vd., 2017: 289-306).

Erken Pleistosen’den itibaren kiiresel dlgekte meydana gelen iklim salinimlarindan
(Milankovi¢ salinimlari) yoredeki fliivyal siiregler de etkilenmis ve bunlarin sonucu olarak
Paleo-Gediz bir takim taragalar olusturmustur (Maddy vd., 2005: 339-346; 2012a: 67-82) .
Paleo-Gediz tarafindan olusturulan bu taragalar bugiin i¢in yoredeki bazaltik lav akintilari ile
kapli Sarni¢ ve Burgaz platolar1 altinda ¢ok iyi muhafaza edilmis durumdadirlar (Maddy
vd.,2005: 339-346). Buna karsilik, sahada bazaltik lav akintilar1 tarafindan Ortiilmemis ve
dolayisiyla erozyonal siireglere biiyiik oranda maruz kalmis gevsek dokudaki Miyosen yasta
kolliivyal/fliivyal kokenli havza dolgular1 ise Gediz Nehri ve kollar1 tarafindan 6nemli dl¢lide
asindirilmis ve bu depolar iizerinde tipik kirgibayir (badlands) topografyasi gelisme
gostermistir (Maddy vd.,2005: 339-346).

Calisma sahasinin en 6nemli akarsuyunu Gediz Nehri ve kollar1 olusturmaktadir. Bati

Anadolu’nun en dnemli akarsularindan birisini olusturan ve 1700 km?’lik genis bir havzaya
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sahip olan Gediz Nehri, Kiitahya'nin Gediz Ilge merkezinin kuzeyindeki Murat Dagi’ndan
kaynagimi almaktadir. Kabaca D-B istikametinde akan Gediz, izmir’in kuzeyinde kendi adini
alan deltasim1 olusturarak Ege Denizi’ne ulasir. Yaklasik 401 km uzunlugu ile Gediz, Bati
Anadolu’nun 6nemli tektonik yapilar lizerinde akmakta olan Gediz Nehri asag1 ¢igirinda Bati
Anadolu’nun en Onemli grabenlerinden biri olan Alasehir Grabeni’ni takip etmektedir
(Eyidogan ve Jakson, 1985: 569) (Sekil 2.1). Bu graben 0Ozellikle Ge¢ Senozoik’te Bati
Anadolu’da meydana gelen K-G dogrultulu tektonik gerilimler sonucu olusan D-B yonli
normal faylanmalarla olusmustur. Bu faylanmalara bagl olarak kabaca birbirine paralel horst
ve graben sistemleri gelismistir (Bakirgay, Alasehir, Kiigiik ve Blylk Menderes Grabenleri)
(Paton,1992:1-300; Aksu vd., 1987:89-104; Kogyigit Vd., 1999: 605-616) (Sekil 2.1). Her ne
kadar Bozkurt ve Sozbilir (2004), Alasehir Grabeninin son 5 MY 6nce olustugunu belirtmisler
ise de Westeway ve dig. (2003- 2004) graben olusumunun 7 MY Oncesine ait oldugunu
belirtmislerdir. Grabenin yast ile ilgili bu farkli goriislere ragmen, grabenin giineyindeki faylara
paralel uzanan Ge¢ Pliosen / Erken Pleistosen donemlerine ait sedimanlardaki asil
deformasyonlar ©6nemli tektonik hareketlenmelerin aslinda 1,6 MY 0Oncesinden, yani
Kuvaterner siiresince olduguna isaret etmektedir (Bozkurt ve Sozbilir, 2004: 63-79; Sarica,
2000: 1-24).

Gediz Nehri, Alasehir Grabeni’ne girmeden once grabeni kuzeyden sinirlayan horstu
kabaca enine dogru kesmistir. Bu horst blogundaki yiikselmeler kismen grabeni sinirlayan
faylardaki oynamalar, kismen de bolgesel tektonik kokenli yiikselmeler sonucu oldugu
konusunda degisik gortsler ileri siiriilmektedir (Westeway, 1993: 37-53; Westeway vd., 2003:
1090-1101). Bununla birlikte yikselme sebebi her ne olursa olsun Plio-Pleistosen stresince
nehir bu yapiya siirekli olarak gdmiilmiistiir.

Gunumuzdeki drenaj sistemlerinin temelleri Plio-Pleistosen’deki tektonik olaylara ve
birbirlerini takip eden akarsu kapmalarma dayanmaktadir (Westaway vd., 2006: 131-173;
Maddy vd., 2008: 115-128; Westaway vd., 2003: 1090-1101; 2004: 121-169; Demir vd., 2004:
289-311). K-G dogrultuda meydana gelen son tektonik gerilimler sadece Alasehir ve Simav
grabenlerini olusturmamis, ayni zamanda genisligi 10 km’ye varan D-B dogrultulu kii¢lik bir
takim mini grabenleri de olusturmustur (Selendi ve Usak-Gilire Havzalarinda oldugu gibi)
(Eyidogan ve Jackson, 1985: 596-607) (Sekil 2.2). Gerek bolgesel tektonik kokenli
yukselmeler, gerekse grabeni sinirlayan horstlarin graben tabanlarina goére goreceli
yukselmeleri, akarsu taban seviyelerinin daha da algalmasina sebep olmus ve bu kosullar altinda
bolgedeki ilk flitvyal drenaj sistemleri kurulmustur (Maddy vd., 2008: 115-128; Westaway vd.,
2003: 1090-1101; 2004: 121-169; Demir vd., 2004: 289-311).
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Sekil 2.2 Paleo-Gediz Drenaj Sisteminin Gelisim Evreleri. A) Drenaj Demirci Havzasi ile Stmrhdir. B)
Geriye dogru asindirmaya bagh olarak Senedi Havzasi drenaj sisteminin kapilmasi. C) Drenaj sisteminin
doguya dogru geliserek Usak-Giire Havzasinin bati kesimini kapmasi ve modern Gediz drenaj sisteminin
olusmasi (Maddy vd., 2005)

Havzalar1 siirlandiran horst bloklarindaki goreceli yiikselmelerin baslamasi golsel
ortamlarda sedimantasyon olusumunun (Ulubey Formasyonu) sona ermesine ve bu depolar
uzerinde ilk drenaj sistemlerinin kurulmasina sebep olmustur (Maddy vd., 2005: 339-346;
2008: 115-128; 2012a: 67-82). Boylece olusan yeni taban seviyelerine bagl olarak akarsular
yataklarmi derine kazmaya baslamiglardir. Bu asamada Alasehir Grabeni’ndeki ¢okmelere
bagl olarak da taban seviyesi algalmig ve grabeni kuzeyden sinirlayan yamagclar lizerinde yeni
bir akarsu sistemi kurulmustur (Maddy vd., 2012a: 67-82). Yeni taban seviyesine gore yatagini
hizla geriye dogru asindirmaya baslayan bu akarsu Demirci Havzasi ile arasindaki eski temele
ait araziyl yarmistir. Bunun sonucunda kapali bir havza durumundaki olan Demirci Havzasini
kaparak kendine baglamistir (Sekil 2.2-A). Daha sonra ise Demirci akarsu sisteminin bir kolu
yatagini geriye dogru (kabaca doguya dogru) asindirarak Selendi Havzasi ile arasindaki eski

temeli bir bogaz halinde yararak kapal1 Selendi Havzasini kendisinin de bagli oldugu Alasehir
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an drenaj sistemine baglamistir (Maddy vd., 2005: 339-346; 2017: 289-306) (Sekil 2.2-B).
Selendi Havzasinin GB istikametinde kapilmasini miiteakip daha 6nce muhtemelen K-G
istikametinde akmakta olan eski drenaj sistemi bu yeni kapilma noktasina hizla yonelmis ve
havzada hizli bir erozyon dalgasi baglamistir. Bugiinkii modern Gediz Nehri drenaj sisteminin
ilk olusturulmasi ise muhtemelen yine Selendi Nehrinin bir kolunun geriye dogru yatagini
kazarak doguya dogru boyunu uzatmasi ve Usak-Giire Havzasi ile aralarindaki eski temeli bir
bogaz halinde yararak bu havzanin bat1 sektoriindeki drenaj sistemin kendisine baglamasiyla
sonuglanmistir (Sekil 2.2-C). Bu en son kapma olayr muhtemelen Kuvaterner siiresince
gerceklesmistir. Nitekim onceleri Selendi Nehrinin doguya uzanan bir kolu olan ve bugiin igin
Gediz olarak bildigimiz bu nehir depolart i¢inde Erken Pleistosen donemine ait taragalar
giiniimiize kadar muhafaza edilmistir.

Selendi Havzasini Tersiyer boyunca dolduran inay Grubu sedimanlari bolgede meydana
gelen tektonik yikselmelere bagli olarak havzada kurulan ilk akarsu sistemleriyle (Paleo-Gediz
ve kollari) hizla yarilmaya baglamislardir (Maddy vd. 2012b: 67-82). Buna karsilik asinmalara
kars1 direng gosteren Ulubey Formasyonu varligmni giiniimiize kadar muhafaza etmistir.
Bununla birlikte karbonatlarin biitiiniiyle ortadan kaldirilmis oldugu yerlerde ise erozyona karsi
nispeten direngsiz olan ve Ahmetler Formasyonu olarak bilinen aluvyal/fliviyal kokenli dolgu

depolarinin asagi seviyelerde badlands (kirgibayir) topografyasi gelismistir (Harita 2.3).

n
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Harita 2.3. Calisma Sahasmin Genel Jeolojik Ozelliklerini Gosterir Harita (Maddy vd., 2005).
Golgelendirilmis Alanlar Bazalt Platolarim1 Gostermektedir.
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Inay Grubu sedimanlarin biitiiniiyle ortadan kaldirildig: alanlarda ise eski temele ait
arazi (Menderes Masifi) ortaya ¢ikmistir. Bugiin i¢in Selendi Havzasi’nda eski temele ait
araziler bu havza igerisinde yer alan S6giit ve eski Kula Nehirlerinin dogusu ve batisinda su
boliimii sinirlarini olusturan yiikseltiler halinde bulunmaktadir. Ozaner (1992) Kula ¢evresinde
drenaj sistemlerinin gelisimi konusunda yaptig1 aragtirmada, Kuvaterner boyunca yorede drenaj
sisteminin onemli degismeler gosterdigini ortaya koymustur. Nitekim Ozaner (1992) Holosen
stresince Kula nehirlerinin yapay kanallarla S6giit Nehri’ne aktigimi ve bundan dolay:
giinlimiizde bu alanda oldukga zayif bir drenaj sisteminin mevcut oldugunu belirtmektedir.
Yoredeki bazalt ortiileriyle kapli olan Sarni¢ ve Burgaz Platolar altinda gilinlimiize kadar ¢ok
Iyl korunabilmis nehir taragalar1 mevcuttur (Maddy vd., 2005: 339-346). Bu taragalar, Erken
Pleistosen’de Selendi Nehri’nin bir kolu olan ve Paleo-Gediz dedigimiz bugiinkii modern Gediz
Nehri’ne ait depolar igerisinde olusmustur. Bu bazalt platolar1 altinda, Paleo-Gediz
cakillarindan olusan taragalar bir¢ok noktada kuzeyden giineye dogru yiikseltisi azalan taraca
basamaklar1 halinde aflore etmektedirler. Bu taraca basamaklar1 Paleo-Gediz’e ait eski vadi
yataklari olup bazalt oOrtiileri altinda kalarak giinlimiize kadar mevcudiyetlerini biyik bir
oranda bozulmadan muhafaza etmislerdir. Toplamda 11 adet taraga tespit edilmistir (Maddy
vd., 2005: 339-346). Bu taracalarda Paleo-Gediz’e ait g¢akil depolari, bircok lokasyonda
muhtemelen kaynagini hemen kuzeydeki kiregtasi platolarindan alan ve o dénemde Paleo-
Gediz’in kollarini teskil eden akarsular tarafindan taginan karbonat depolari ile (fan depolari)
ortiilmiislerdir. Muhtemelen bu akarsular bugiin yorede bulunan Hudut ve Geren akarsu
sistemlerinin Onciileri durumundaydilar. Bu taracalarin olusumuna sebep olan fliivyal derine
yarma olayini tetikleyen temel gii¢ muhtemelen o donemde meydana gelen boélgesel tektonik
yukselmelerdir (Maddy vd., 2005: 339-346).

Calisma sahasinda Erken Pleistosen dénemine ait ilk volkanizma 1,6 MY 6nce meydana
gelmistir (Richardson-Bunbury, 1996: 275-283). Bu volkanizmanin Alasehir Grabeni ile ilgili
fay bloklarindaki hareketlenmeler ve hizlanan bolgesel tektonik ylikselmelerin bir sonucu
oldugu diisiiniilmektedir (Sekil 2.1). Bu tektonik yiikselmelere bagl olarak Paleo-Gediz mevcut
yatagina gdmiilmek suretiyle denge profilini saglamaya calismis ve bdylece taraga olusumu
baslamistir. Toplamda 11 adet taragay1 orten (Sarni¢ ve Burgaz Platolar1) bazalt lavlarinin yasi
ise 1,2 MY’ dir. Bu da gosteriyor ki taracalar 1,6 MY ile 1,2 MY arasinda olusmuslardir
(Richardson-Bunbury, 1996: 275-283; Maddy vd., 2005: 339-346).

Dogu Akdeniz’ de ki deniz dibi sedimanlarinda yapilan analizlere dayanilarak iklimdeki
salmimlar gorilmektedir (Kroon Vd., 1998: 181-189). Buradan anlasilacagi lizere glinimiizden

1,6 ile 1,2 milyon yillar1 arasindaki donemde her 40 bin yilda bir sicak ve bir soguk periyodlar
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seklinde iklimde salinimlar meydana gelmistir. Milankovi¢ teorisine gore iklimdeki bu
salmimlar diinyanin yer ekseni ile eliptik diizlemi arasindaki ag¢inin her 40 bin yilda bir
periyodik olarak degismesiden kaynaklanmaktadir. Bu bilgilerin 15181 altinda taragalarin
olusum zamanlar1 bolgesel tektonik kaynakli yiikselmelerin yami sira kiiresel iklim
salimimlarinin da bir sonucu olan sediman-debi miktarlarinda meydana gelen degismelerin
etkisiyle olusmuslardir (Westaway vd., 2006: 131-173). Buna gore giir bitki ortiisiinden dolay1
yamaglar1 erozyona karsi stabilitesinin arttig1 sicak nemli donemlerde akarsu yatagina dahil
olacak sediman miktar1 smirli olacagindan akarsu, giiciiniin biliyilk bir kismini yatagini
derinlestirmeye harcayacak ve tektonik yiikselmenin de yardimiyla daha dnce igerisinde aktigi
yatak yeni olusan yatagin yukari kisminda taraga halinde kalacaktir (Maddy vd., 2005: 339-
346; Westaway vd., 2006: 131-173). Buna karsilik soguk-kurak donemlerde ise zayif bitki
ortiisiinden dolay1r yamaglarin stabilitesi azalacagindan akarsu yatagina bol miktarda erozyon
malzemesi dahil olarak birikmeye baslayacak ve boylece zaten diisiin akimdan ve artan sediman
miktartyla birlikte akarsuyun giicii hizla azalacaktir. Takip eden sicak-nemli donemde ise
yukarida belirtildigi gibi akarsu tekrar yatagini derine kazacagindan bir baska taraca seviyesi
meydana gelmis olacak ve iklimdeki salinimlara bagli olarak bu durum periyodik olarak devam
edecektir (Maddy vd., 2005: 339-346).

Gediz Nehri nemli-sicak dénemde bir yandan yatagini derine dogru kazarken diger yandan
egimi takiben direng¢siz Ahmetler Formasyonu i¢inde giineye dogru kaymistir. Boylece eski
yatak, kuzeydeki kiregtasi platolarindan kaynaklanan tali (Gediz’in kollar1) akarsularin
getirerek biriktirdigi altivyal fan depolariyla ortiilmiistiir. Bu fan depolari, lizerini orttiigii eski

yataklar1 sonradan meydana gelen aginmalara kars1 korumuslardir.

2.4. Volkanizma

Kula yoresindeki volkanik faaliyetler ile meydana gelen volkanik yeryiizii sekilleri,
Tiirkiye’nin en gen¢ volkan rolyefini olusturmaktadir. Kula yoresindeki tiim volkanik
olusumlar, Kula ilgesinin dogusundan baslayarak, batida Demirkdprii Baraj GOlU’niin bati
kiyisina, giineyde Karatas ve Alasehir Grabeni, kuzeyde ise Gediz Nehri vadisi arasinda kalan
ortalama 600-700 metre yiiksekligindeki plato saht1 {izerinde yer almaktadir (Kogman, 2004:
7). Buradaki volkanik etkinligin 3 farkli donemde, bolgede etkili olan gerilmeli tektonik
hareketlere bagli olarak meydana gelen faylanmalar sonucu basladig: bilinmektedir. Volkanik
etkinlik sahada Neojen’ de baslamis, ara ara kesintilere ugrayarak Holosen’e kadar devam
etmistir (Kogman, 2004: 6). Ancak volkanizmanin ydrede ne zaman basladigi ile ilgili farkl

goriigler de bulunmaktadir. Buna gore; Richardson ve Bunbury (1996) volkanizmanin
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giiniimiizden 2 My Oncesinde basladigini savunmaktadir. Borsi’ye (1972) gore ise yorede
volkanizma 1,1 My once baglamistir. Ercan ve digerleri (1983) ise volkanizmanin 7,5 My dnce
basladigini savunmuslardir.

Burada meydana gelen volkanik sekiller, bazalt akintilari, bazalt platolari, lav tiipleri,
volkan konileri, kraterler, proklastik malzemeler gibi oldukca fazla gesitlilige sahiptir. Meydana
gelen bu yer sekilleri Tiirkiye’nin en geng volkanik yiizey sekilleri olmasi ve asinima kars iyi
korunmus olmalar1 sebebiyle 6nemli bir jeopark ve jeoturizm potansiyeline sahiptir (Kogman,
2004:6; Ozaner, 2006: 85). Ercan (1980), yoredeki bazaltlar tizerinde yaptigi petrografik ve
petrokimyasal analizler sonucunda yer yiizene ¢ikan lavlarin alkali bazaltlar oldugunu ve ilk
evreden Tli¢iincii evreye dogru da potasyumca zenginlestiklerini 6ne siirmiistiir. Bu volkanlarin
yaygin plskiirme triinleri, alkali bazalt lavlar ile birlikte zaman zaman tefra ve clruf gibi
piroklastik malzemelerden olusmaktadir.

Volkanizma ile yeryliziine ulagan lavlar ¢iktiklart her donemde Gediz Nehri vadisini
lavlar altinda birakarak Gediz Nehri ve kollarini1 farkli yonlere dtelemisler ya da akarsuyun
oniinde setler olusturarak cesitli biiytlikliikte birtakim gollerin meydana gelmesine sebep
olmuslardir. Volkanik etkinlik her defasinda Gediz Nehri drenaj agini1 kesintiye ugratsa da
Gediz Nehri yatagini isgal eden bazalt ortiilerini agindirarak yatagini derine dogru kazmaya
devam etmistir (Ozaner, 2006: 83-103). Her ne kadar Selendi Havzasi’nda volkanizmanin tarihi
Orta Miyosen’e kadar gerilere gitmekte ise de bu béliimde arastirma sahasi g¢evresinde
Pleistosen ve Holosen siiresince meydana gelen volkanizmanin gelisim evreleri ve bu evrelerde

meydana gelen volkanik ylizey sekilleri agiklanmaya calisilacaktir.

2.4.1. Birinci Evre Volkanizmasi (Burgaz Volkanikleri)

Kula ve ¢evresinde meydana gelen ilk volkanik etkinlikleri birgok arastirmaci birinci
evre olarak nitelendirmislerdir (Kogman, 2004: 7; Ozaner, 2006: 87; Ercan, 1980: 77; Ercan ve
Oztunali, 1982: 117). Borsi ve digerleri (1972), Burgaz platosu bazaltlari iizerinde K/Ar
yontemiyle yaptiklar1 yas tayini sonucunda bu bazaltlarin 1,1 My yasinda oldugunu tespit
etmiglerdir. Kogman (2004) ise, ilk evre volkanizmasinin Neojen sonlarinda bagladigini ve
sahada yer alan Neojen dolgularini 6rten lavlarin bu evrede meydana geldigini ileri stirmiistiir.
Bazalt oOrtiilerinin kalinliklarinin yer yer 30-40 metreyi buldugu birgok arastirmac tarafindan
tespit edilmistir (Kogman, 2004:7; Ercan, 1980: 85-86). Birinci evre volkanizmasindan ¢ikan
lavlar Paleo Gediz’in tagkin yatagi boyunca akarak akarsuyun vadisini iggal etmistir. Bunun
tizerine Paleo Gediz Pleistosen’de bazalt ortiisiiyle kapli vadisini 200 m daha derine kazarak,

bazalt ortiisliyle kapli sahalarin akarsuyun kaide seviyesine gore daha yukarida kalmasina
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neden olmus ve bunun sonucunda da giliniimiizdeki bazalt platolart meydana gelmistir
(Kogman, 2004: 8). Yérede yer alan Burgaz, Sarni¢ ve ibrahimaga Bazalt Platolar1, yukarida
da bahsedildigi {izere birinci evre volkanizmasi ile meydana gelmistir (Sekil 2.3). Bu platolar
Gediz Nehri ile Selendi Nehirlerini birbirinden ayiran su bolimi ¢izgisindeki kiregtasi
platolarinin giineyinde GD-KB istikametinde yaklasik 600 m civarinda birbirinden izole olmus
platolar seklinde yer almaktadirlar (Ozaner, 2006: 87). Bu platolar disinda birinci evrede 6 adet
piroklastik volkan konisi olusmustur. Bu koniler, jeopark sinirlari igerisindeki en yash volkan
konilerini olusturmaktadir (Ozaner, 2006: 82-92; Ercan, 1980: 85-86).

G

Sekil 2.3. Kula Volkanik Ydresinde Erken Pleistosen Volkanizmasimin (Birinci Evre) Kronolojik Olusum
Siralamasi (Maddy vd., 2012 Ahnmistir).
2.4.2. Tkinci Evre Volkanizmasi (Elek¢itepe Volkanitleri)

Kula volkanik sahasimmin orta bdliimlerini kapsayan 2. evre volkanizmasi D-B
dogrultusunda yaklasik 30 km, K-G dogrultusunda ise yer yer 15 km genislige ulagan bazalt
ortillerinden olusmaktadir (Ozaner, 2006: 92-96). Bu evrede ¢ikan bazaltik lavlar, eskKi
topografya yiizeylerini bir ortii gibi kaplamuslardir. Ikinci evrede meydana gelen volkanik
sekiller tlimiiyle bazalt platolarinin ve Gediz Nehri vadisinin giineyinde kalmistir. Bu evrede
¢ikan volkanik malzemelerin yaglar1 tam olarak tespit edilememis ancak Ercan (1980) ve
Ozaner (2006) gibi baz1 arastirmacilar volkanik etkinligin Ust Pleistosen’de basladigii ve bu
yiizden bu volkanitlerin yaslarinin 70.000 ila 300.000 yil arasinda olabilecegini One
siirmiislerdir.

Arastirmacilar bu evrede volkanik faaliyetin farkli fazlarda ve uzun bir donemde
cogunlukla patlamali olarak gergeklestigini 6ne siirmiistiir. Buna kanit olarak da maar tipindeki

krater kalintilar1 da dahil olmak iizere bu evreye ait toplamda 58 adet volkan konisi tespit
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etmislerdir. Bunlardan 41 tanesinin kraterli tefra konilerinden, 17 tanesi kratersiz konilerden

olusmaktadir.

2.4.3. Uciincii Evre Volkanizmasi (Divlittepe Volkanitleri)

Ucgiincii evreyi olusturan volkanik faaliyetler ise Geg Plesitosen ve Holosen’de meydana
gelmis ve prehistorik doneme kadar devam etmistir. Kula Volkanik Jeoparki’nin en geng
volkanik unsurlarini olusturan ti¢lincii evre volkanizmasi, Kula ilgesi ile Demirkoprii baraji
arasinda GB-KD dogrultulu bir hat {izerinde dort farkli lokasyondan yayilmislardir (Ercan,
1980: 88; Kogman, 2004:9; Ozaner, 2006: 97).

Ucgiincii evrede ¢ikan lavlar daha akici 6zellige sahip oldugundan dolayr daha uzun
mesafelere ulagsmiglardir. Gediz vadisini isgal eden lavlar, vadi i¢lerinde eski alivyon ¢okelleri
tizerinde kilometrelerce yayilmislardir. Lavlar koyu siyah renkleriyle birinci ve ikinci evre
volkanitlerinden hemen ayirt edilmektedir. Bu evrede 8 adet piroklastik koni tespit edilmis,
bundan dolay1 Kogman (2004) ve Ozaner (2006), ti¢linci evrede genellikle sakin patlamasiz ve
bol miktarda lav akis1 oldugunu 6ne siirmiislerdir. Ugiincii evrede en fazla lav akisi Divlit
Konisi (Kuladivliti), Karadivlit, Sandal Konisi, Kaplan Divliti ve Cakallar konisinde meydana
gelmistir (Kogman, 2004: 9).

Kula yoresindeki halk, tgiincii evrede olusmus volkan Kkonilerine sivri ve sert
sekillerinden dolay1 “Divlit” adini, geng bazalt akintilarina da “Lege” adin1 vermistir (Kogman,
2004: 9; Ozaner, 2006: 97). Uciincii evre volkanizmasinin Tiirkiye’nin en gen¢ volkanizmasi
olmasi ve hala agindirma siireclerinden etkilenmeden varliklarini korumalar1 sebebiyle jeolojik
ve jeomorfolojik onemleri oldukca fazladir. Ayrica Demirkdprii baraji yakinlarinda {igiincii
evreye ait bazalt tiifleri lizerinde prehistorik insan ayak izleri bulunmustur (Ozansoy, 1972:
204-208; Ercan, 1980: 88; Ko¢cman, 2004: 6; Ozaner, 2006; 97). Gunimize kadar bozulmadan
varligin1 koruyan bu ayak izleri Diinya’da ilkel insanlara ait olan doérdiincii ayak izi olarak

kayitlara gegmistir (Ercan, 1980: 88).

2.5. Topografya, Egim ve Baki Ozellikleri

Kula Ilge’si yiiz 6l¢iimii olarak 917 km? alan kaplamakta ve deniz seviyesinden ortalama
720 m yiiksekte bulunmaktadir. Ilge, etrafi genellikle al¢ak tepelerle cevrili volkanik bir arazi
tizerine kurulmustur. Kuzeyde Divlit Tepe (862 m), Sivri Tepe (731 m), guneyde Aldede Tepe
(951 m), Bakacak Tepe (909 m), Gargar Tepe (769 m), doguda Haci1 Hasan Tepe (730 m),
giineydoguda Umurbaba Dagi (1554 m) Selendi yolunda; Boztepe (791 m), Ada Tepe (616 m)

ve Demirci-Kula arasinda ise Yagcr Dagi (1511 m) bolgenin onemli yiikseltilerini
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olusturmaktadir. Arastirma sahasi ve ¢evresinin yiikseltisi ise 400 m ile 650 m arasinda

degigsmektedir (Harita 2.4). Buradaki en 6nemli yiikselti Kale Tepe (593 m)’dir (Fotograf 2.2).

Fotograf 2.2. Arastirma Sahasi ve Yakin Cevresinden Bir Topografik Terselme Goruntisu

Arastirma sahasindaki peribacalari, Burgaz Platosu’nun giiney yamaclarinda gelisim
gostermistir. Arastirma alaninin ¢evresi genel olarak % 20 derecelik bir egime sahiptir. Ancak
peribacalar1 plato yamaglarinda gelisim gosterdiginden yamaglarin egim derecesi % 40 ve
iizerine ¢ikmaktadir. Sahada plato yiizeyleri vadi tabanlar1 gibi diiz ve diize yakin alanlar ise %
0-5 arasinda degisen egim derecesine sahiptir (Harita 2.5).

Baki, topografya ylizeylerinin gilinesi alis yoniidiir. Baki toprak nemliligi, bitki ortiisii
varlig1 gibi 6nemli etmenleri etkilediginden sahada yer alan peribacalarinin baki durumu son
derece dnemlidir. Arastirma sahasinin baki yonii incelendiginde hakim baki yoniiniin gliney ve

giineybat1 oldugu tespit edilmistir.
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2.6. Iklim Ozellikleri

Tiirkiye mevcut konumu nedeniyle yil i¢inde farkli kdkenli hava kiitleleri ve bunlara
bagli cephe sistemleri ile basing kusaklarinin etkisi altinda kalmaktadir. Ulkenin iklimini bu
hava kiitleleri ve basing kusaklarinin mevsimlik yer degistirmeleri belirlemektedir (Kogman,
1993:2). Ancak Tiirkiye’nin ortalama yiikseltisinin fazla olmasi, kiyilara paralel siradaglarin
varlig1, karasallik ve denizellik gibi cografi faktorler, iklim 6zelliklerinin ¢ok daha cesitlilik
gostermesine sebep olmaktadir. Bu nedenle iilkenin iklim &zelliklerinin ve bélgesel iklim
tiplerinin belirlenmesi amaciyla bazi arastirmacilar ¢alismalar yapmistir (Kogman, 1993: 75).
Arastirma sahas1 Ege Bolgesi, I¢ Bat1 Anadolu Boliimii sinirlar1 igerisinde yer almaktadir. Saha
Akdeniz ikliminden karasal iklime gecis kusaginda yer aldigindan ne tam olarak Akdeniz
ikliminin etkisi altindadir ne de karasal iklim tipinin etkisi altinda bulunmaktadir. Sahanin deniz
etkisinden uzak ve yiikseltinin kiy1 bolgelere gore fazla olmasi, Akdeniz iklim tipinin etkisinin
azalmasina ve karasal iklim sartlarinin etkisini arttirmasina neden olmustur. Thornthwaite iklim
smiflandirmasina gore arastirma sahasinda ‘yar1 kurak- az nemli 2. derece mezotermal, su
fazlas1 kis mevsiminde ve orta derecede olan’ (C1,B’2,s,b’3) iklim tipi gortlmektedir. De
Martonne kuraklik indeksine gore ise ‘yar1 kurak- nemli aras1’ sinifinda yer almaktadir.

Aragtirma sahasinin iklim 6zelliklerinin detayli olarak agiklanabilmesi icin Meteoroloji
Genel Miidiirliigli Kula ve Salihli istasyonlarmin uzun yillik meteorolojik 6l¢timlerinden
yararlanilmigtir. Kula istasyonuna ait veri aralifinin 2013-2019 yillar1 ile siirli olmasindan
dolay1 bu verilere ek olarak sahanin iklim kosullar1 degerlendirilirken en yakin istasyon olan

Salihli istasyonu verilerinden de yararlanilmistir.

2.6.1. Sicakhk

Kula istasyonundan 2013-2019 yillar1 arasinda alinan sicaklik verilerine gore; ilkbahar
aylar1 sicaklik ortalamasi 13,6 °C, yaz aylar1 sicaklik ortalamasi 24,2 °C, sonbahar aylari
sicaklik ortalamasi 16 °C ve kig aylar1 sicaklik ortalamasi 5,4 °C olarak 6l¢iilmistiir (Tablo 2.3).
Sahada en diistik sicakliklar Ocak ayinda, en yiiksek sicaklik degerleri ise Temmuz ayinda
Olglilmiistiir (Tablo 2.1). Sahanin 2013-2019 yillar1 arasinda, yillik ortalama sicaklik degeri ise
14,8 °C’dir (Tablo 2.2).
Tablo 2.2. Kula Meteoroloji Istasyonu Aylik ve Yillik Ortalama Sicakhik Degerleri (2013-2019)

Aylar Yilhk
) S M N M H T A E E K A Ort.

Ortalama
Sicakhik 41 | 70 | 93 | 135 | 18 | 21.8 | 253 | 25.6 | 21.4 | 157 | 109 | 5.2 14,8
(°C)

Kaynak: Meteoroloji Genel Midiirliigi
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Tablo 2.3. Kula Meteoroloji Istasyonu Aylik Ortalama Sicakhiklarin Mevsimlere Gore Dagihisi (2013-
2019)

Mevsimler Ortalama Sicaklik Degerleri (°C)
IIkbahar 13,6 °C
Yaz 24,2 °C
Sonbahar 16,0 °C
Kis 54°C

Sahada yillik ortalama maksimum sicaklik degerleri 20,3 °C, minimum yillik sicaklik
degerleri ise 8,8 °C olarak Olcllmistiir (2013-2019 yillar1 aras1) (Tablo 2.4). En yiksek
maksimum sicakliklar ortalamasi 29,7 °C ile Temmuz ayinda, en disiik minimum sicakliklar

ortalamasi -3.8 °C ile Ocak ayinda ol¢iilmistiir (Tablo 2.4).

Tablo 2.4. Kula Meteoroloji Istasyonu 2013-2019 Yillar1 Aras1 Maksimum (max.) ve Minimum (min.)
Sicaklik Ortalamalari

Aylar Max. Ort. Sicakliklar (°C) Min. Ort. Sicakliklar (°C)
Ocak 10,5 -3,8
Subat 12,6 0,0
Mart 15,6 3,1
Nisan 21,2 7,4
Mayis 23,3 12,7
Haziran 27,8 16,4
Temmuz 29,7 21,3
Agustos 28,9 22,3
Eylil 26,4 14,2
Ekim 20,7 8,7
Kasim 15,2 45
Aralk 11,7 -1,5
Ortalama 20,3 8,8

Kaynak: Meteoroloji Genel Midiirliigi
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Sekil 2.4. Kula Meteoroloji istasyonu 2013-2019 Yillar1 Aras1 Ayhk Ortalama Sicaklik Degerleri

Kula istasyonunda uzun yillik 6l¢iim yapilmadigindan ve iklim verilerinin sinirl
olmasindan dolayr en yakin Salihli istasyonuna ait verilerden de yararlanilmigtir. Salihli
istasyonundan 1980-2019 yillar1 arasinda yapilan rasat Olciimleri alinmustir. Salihli

istasyonundan alinan verilere gore yillik ortalama sicaklik 16,6 °C’dir (Tablo 2.5). Buna gore
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Kula ve Salihli istasyonlarinin ortalama sicakliklar1 karsilastirildiginda yaklasik olarak 2-3°’lik
sicaklik farki goriilmektedir. Bu sicaklik farkinin sebebi artan karasallik ve yiikselti fark: gibi

cografi etmenlerden kaynaklanmaktadir.

Tablo 2.5.Salihli Meteoroloji istasyonu Ayhk Ortalama Sicaklik Degerleri

Aylar O S M N M H T A E E K A | Yilhk
ort.

Ort.

Sicakhk | 6,7 74 | 105 | 153 | 204 | 250 | 274 | 27,1 | 229 | 17,3 | 116 | 7,7 16,6

(°C)

Kaynak: Meteoroloji Genel Midiirliigi

2.6.2. Nem ve Yagis

Aragtirma sahasinda Kula istasyonundan alinan 2013-2019 yillar1 arasindaki yagis
verilerine gore yillik ortalama yagis miktari 449,9 mm’dir (Tablo 2.6). Yillik yagis miktarinin
mevsimlere dagilimina bakildiginda en fazla yagislar 131,5 mm ile ilkbahar ve 129,5 mm ile
kis, en diistik yagislar ise 81,8 ile sonbaharda ve 72,7mm ile yaz aylarinda diismektedir (Sekil
2.5). Aylik en fazla yagis 91,5 mm ile Ocak aymda en az yagis ise 11,2 mm ile Eylul ayinda
gorulmektedir (Tablo 2.6.). Yagisin mevsimsel dagilimi incelendiginde sirasiyla en fazla
yagislar ilkbahar ve kis mevsiminde, en az yagis ise yaz ve sonbaharda goriilmektedir (Sekil
2.5). Salihli istasyonundan alinan verilere gore ise yillik ortalama yagis miktar1 446.7 mm’dir
(Tablo 2.6). Buna gore her iki istasyonun yagis verileri arasinda biiyiik farklar olmadigi agikga
gorulmektedir.

Tablo 2.6. Kula ve Salihli Meteoroloji istasyonlar1 Ayhk Toplam Yagis Degerleri (mm)

Aylar Yillik
) / @) S M N M H T A E E K A Top.
Istasyonlar

Kula

(2013-2019) | 91,5 | 349 | 45,7 | 351 | 50,7 | 47,6 | 125 | 12,6 | 11,2 | 24,8 | 45,8 | 37,2 | 449.9

Salihli | 83,3 | 58,5 | 48,4 | 36,1 | 34,6 | 25,6 | 3,3 | 4.9 | 18,3 | 359 | 47,4 | 50,4 | 446,7
(1980-2019)

Kaynak: Meteoroloji Genel Mudiirliigi
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Sekil 2.5. Kula Meteoroloji Istasyonu Yagis Ortalamalarinin Mevsimsel Dagilim
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Kula istasyonuna gore sahada aylik ortalama nisbi nem miktar1 % 61,8”dur (Tablo 2.7).

Nisbi nem oraninin en yiiksek oldugu mevsim %76,9 ile kis, en diisiik oldugu mevsim ise %51

ile yaz donemidir. Salihli istasyonunda 1980-2019 yillar1 arasinda 6lglilen ortalama nispi nem

miktar1 %63°dir. Her iki istasyonun da nisbi nem miktarlarina bakildiginda degerler arasinda

hemen hemen cok bir fark gorilmemektedir.

Tablo 2.7. Kula ve Salihli Meteoroloji Istasyonlarinda Kaydedilen Aylik ve Yillik Ortalama Nisbi Nem

Miktarlar: (%)
Aylar O S M N M H T A E E K A | Yilhk
Kula | 80,8 | 74,9 | 67 58 | 57,6 |565|457 476|508 | 61 | 67,7 | 751 | 61,8
Salihli | 75,2 | 71,0 | 66,6 | 61,5 | 56,6 | 51,1 | 50,4 | 55,0 | 55,9 | 64,7 | 71,5 | 76,5 63
Kaynak: Meteoroloji Genel Midiirligii
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350.00 30

300.00 25

250.00 20

200.00

15

150.00

100.00 10

50.00 5

0.00 ] 0

N

B Yaglg e Sicaklik

Sekil 2.6. Kula Meteoroloji istasyonu Ortalama Sicakhik ve Yagis Dagihm Grafigi (2013-2019)
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2.6.3. Riizgar Hiz1 ve Yonii

Havanin basing ve sicaklik farkina bagl olarak atmosfer iginde farkli yonlere hareketi
ile riizgarlar olugsmaktadir (Atalay, 2010: 102). Hava hareketleri basing farkina bagli olarak her
zaman yliksek basing alanindan algak basing alanlarina dogru gergeklesmektedir. Buna gore
aragtirma sahasinda rizgar yonl aylara gore degismekle birlikte hakim rizgar yonunin
genellikle SW (Glineybati)’dan estigi soylenebilir (Tablo 2.8).

Tablo 2.8. Kula Istasyonu Verilerine 2013-2019 Yillar1 Arasi Verilerine Gore Ortalama Riizgar Yoni ve
Hiz1 (m/s)

Aylar/ | O S M N M H T A E E K A

Yillar
2013 SW | WSW SW W W NE NE NE w SW SW ENE
(26) | 25 | 80 | (25 | 80) | B3) | GO | 27 | (26) | 21 | (18) | (A7)
2014 SW | WSW SW SW | WSW | WSW | WSW | SW | WSW | WSW | ENE SW
1,7 1,7 (2,4) (2,7 (2,8) (3,0) (3,3) (2,9 (2,9) (2,1) 1,7) (1,7)
2015 E WSW | WSW SW W SW NE NE SW ENE SwW ENE
(2,2) (2,7) (2,4) (3.1) (2,6) (2,3) (2,7) (2,5) (2,5) (2,2) (2,2) (1,5)
2016 | SW | SW | SW | SW | SW | SW | NE | SW |WSW | SW | SW | ENE
(26) | (25) | 26) | (28) | 28 | B1) | 80) | (26) | (25 | (23) | (21) | (1.8)
2017 | SW | swW | ENE | SW | SW | SW | SW | NE | SW | SW | SW | sw
(2,2) (2,1) (2,4) (2,4) (2,5) (2,3) (2,9) (2,4) (2,8) (2,1) (1,7) (2,1)
2018 ENE SSW SW NE W WSW | SW NE ENE | WSW | ENE ENE
(2,0) (2,4) (2,9) (2,3) (2,2) (2,4) (2,6) (2,5) (2,5) (1,9) (1,7) (1,6)
2019 SW SW ENE SW SW SW NE NE SW SW SwW ENE
22) | (21) | 26) | (25 | 25 | 25 | (26) | (28) | (25 | (19 | (16) | (1.5
Kaynak: Meteoroloji Genel Mudiirliigi

2.7. Bitki Ortusi Ve Toprak Ozellikleri

Arastirma sahas1 ve gevresinde yiikselti, sicaklik, egim, baki ve toprak 6zellikleri gibi
etmenlere bagli olarak bitki ortiisii dagilimi oldukga cesitlilik gosterir. Caligma sahasi ve
cevresinde yaz kurakligina dayanikli Akdeniz vejetasyonuna ait otsu bitkiler ve maki tiirleri
gorulmektedir. En fazla goriilen maki tlrleri ise zeytin, kocayemis, ladin az miktarda defne ve
kuskonmaz tiirleridir. Bolgede ormanlar 800-1000 m yiikseklikte genellikle topluluklar halinde
bulunmaktadir. Orman alan1 yaklagik 25.000 ha olmakla birlikte en ¢ok goriilen agac tiirleri ise
kizilgam (Pinus Brutia), karacam (Pinus Nigra), cesitli mese (Quercus) ve palamut tiirleridir.
Peribacalarinin yer aldig1 yamaglar lizerinde yer yer maki vejetasyonuna ait ¢ali tiirleri ve otsu

bitki turleri gorilmektedir.
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Fotograf 2.3. Arastlr;lla Sa;hasmdaki Maki Vejetasyonuna Ait Cah Tiirleri

Bir sahada toprak olusumu ana kayanin fiziksel parcalanmasi ile baglayip devaminda
kimyasal ayrisma, ¢oziilme gibi olaylar ile devam eder ve sonugta ¢esitli 6zelliklerde toprak
profilleri meydana gelir. Bir bolgede ya da sahada topragin olusumu ve gelisimini sahanin
iklimi, ana materyal, topografya, flora ve fauna 6zellikleri belirlemektedir (Atalay vd., 1990:
32-43; Atalay, 2006: 77-231). Ancak toprak olusumunu etkileyen faktorler zamana ve topragin
meydana geldigi yere gore 6nemli dl¢lide farkliliklar gostermektedir. Toprak olusumunda ana
materyal, drenaj Ozellikleri, bitki Ortlsi ve zaman faktorleri olduk¢a Onemli bir rol
oynamaktadir. Ancak bazi alanlarda erozyon ve birikme olaylar1 diger faktorlere gore daha
etkili olmaktadir. Nitekim egimli ve bitki ortiistinden yoksun yamaglarda, erozyonal sureglerin
(rlizgar, yagmur vb.) ve ana materyalin toprak olusumunda ve toprak 6zellikleri izerinde etkisi
daha fazladir (Atalay, 2006: 79). Atalay vd. (1990) toprak olusumunda zaman faktoriiniin
sahanin iklim, ana materyal ve vejetasyon sartlarini tayin ederken, topografyanin da sahanin
egim derecesi, yas Ozellikleri ve arazi yiizeyindeki toprak olusumunun siiresi iizerinde etkili
oldugunu belirtmislerdir.

Arastirma sahasi ve ¢evresindeki toprak 6zellikleri sahanin iklim tipine, topografya, ana
materyal 6zeliklerine, flora ve faunasina gore daha dnce yapilmis arastirmalardan yola ¢ikilarak
aciklanmaya c¢alisilmistir. Buna gore arastirma sahasi ve g¢evresinde iklim kosullar1 dikkate
alindiginda diiz ve diize yakin, drenaj sartlarinin iyi oldugu alanlarda kirmizimsi Akdeniz
topraklar1 (terra rossa) goriilmektedir. Bu topraklarin olusumu ile bolgenin tektonik evrimi

arasinda siki bir iligki vardir. Eski aginim yiizeyleri iizerinde (Neojen depolar) kirmizimsi
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topraklar, Post-Neojen yizeyler {izerinde ise yart olgun Akdeniz ve kahverengi orman
topraklar1 bulunmaktadir. Egim derecesinin yiiksek, asinmanin fazla oldugu sahalarda ise
toprak olusumunda ana kayanin etkisi daha fazla olmustur. Nitekim killi kire¢li Neojen depolar
Uzerinde Redzinalar, kolllviyal depolar tzerinde kaba tekstlrll topraklar, gnayslar Gzerinde

litosoller ve kumlu Akdeniz topraklar1 yaygin olarak goriilmektedir (Atalay vd., 1990: 32-43).

2.8. Hidrografya Ozellikleri

Arastirma sahasi ve ¢evresi, Gediz Nehri ile onemli bir kolu olan Selendi Cay1 ile drene
edilmektedir. Gediz Nehri Havzas1 Ege Bolgesi’nde Kuzey Ege, Susurluk ve Kicik Menderes
Havzalar1 arasindaki depresyon sahasinda uzanmaktadir. Gediz Nehri Havzas1 1.703.394 km?
alan kaplamaktadir. Ege Denizi’ne dokiilen Gediz, kaynagini Murat Dagi’'ndan almaktadir.
Havza sinirlari igerisinde Izmir, Manisa, Usak ve Kiitahya illeri yer alir.

Gediz Nehri Havzas1 dort alt havzaya ayrilmistir. Bunlar Yukar1 Gediz Alt Havzasi,
Gordes-Giirdiik Cay1 Alt Havzasi, Alasehir Cay1 Alt Havzasi ve Asagi Gediz Alt Havzasi’dir.
Aragtirma sahasmin da sinirlart iginde yer aldigi Yukari Gediz Alt Havzasi, Kiitahya Ili
siirlarinda yer alan Murat ve Saphane Daglarindan kaynagini alip Demirci, Selendi Caylari’n1
ve Demirkoprii Baraji’ni da sinirlarma dahil ederek toplamda 653.024 km? alan kaplamaktadir.
Gordes-Giirdiik Cay1 Alt Havzasi ise, Gordes baraji ve kollarini igine alarak toplamda 380.089
km? alan kaplamaktadir. Alasehir Cayi alt havzasi, Alasehir Cay1’n1 ve Manisa’nin merkezini
de igine alacak sekilde toplamda 402.528 km? alan kaplamaktadir. Son olarak Asag1 Gediz alt
havzasi ise Manisa ilinin merkezinden Ege Denizi’ne dokiildiigii izmir Foga’ ya kadar olan
alan1 kapsar ve toplamda 267.751 km?alan kaplamaktadir (Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2015:
2) (Harita 2.6).

Gediz Nehri’nin toplam uzunlugu 275 km olup bunun 175 km’si Manisa ili, 40 km’si
Kiitahya Ili, 35 km’si Izmir Ili ve 25 km’si Kiitahya Ili sinirlarinda yer almaktadir. Havzanin
toplam yiiz élcimii 17.034 km? olup, yillik ortalama akim miktar1 2.270 hm®tiir. Havza
genelinde 5 adet baraj (Demirkoprii, Afsar, Buldan, Gordes ve Kiiciikler) ve 2 adet gol
(Golmarmara, Demirkoprii Baraj Golii) yer almaktadir. Nehrin sular1 genellikle tarimsal
sulamada, sehirlerin igme suyu ihtiyacinin karsilanmasinda, endiistriyel su ihtiyacinin
karsilanmasinda, HES (Demirkoprii HES) su ihtiyacini karsilamada ve c¢evresel koruma

amaciyla kullanilmaktadir (Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2015: 3).
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UCUNCU BOLUM
BULGULAR

3.1. Tane Boyu Analizi Sonuc¢lari

Arastirma sahasinda yer alan peribacalarinda tane boyu dagiliminin tespit edilebilmesi
amactyla sapka ve govdeden alinan numunelere elek analiz yontemi uygulanmistir. Bu analiz
yonteminden detayli olarak materyal ve metod kisminda bahsedilmistir. Tablo 3.1’de arastirma
sahasindaki peribacalarinin sapka ve govde numunelerinde yapilan elek analizi sonuglarini
gostermektedir. Ayrica Tablo 3.1.” de numunenin alindig1 her bir lokasyon ve birim tek tek
belirtilmistir. Her lokasyondan alinan numunelerin mod, medyan, aritmetik ortalama (mean),
boylanma dereceleri, grafiksel yamukluk degerleri ve basiklik katsayilari gibi bazi istatistiksel
degerlere de yer verilmistir. Asagida bu lokasyonlardan alinan sapka ve govde numuneleri
birbiri ile karsilagtirilarak tane boyu parametrelerindeki farkliliklar agiklanmaya caligilmistir.

Her lokasyonda sapka ve govde birimlerinden genellikle birer numune alinmistir. Ancak
bazi lokasyonlarda (L5 ve L9) birden fazla birimden numune alinmistir. Govdede Ust Uste
yiizeylenen birimlerinin hepsinden 6rnek alinamadig: i¢in genellikle her lokasyonda govdeyi
olusturan bir birimden numune alinmistir. Bu dogrultuda baz1 lokasyonlarda kaba taneli govde
biriminden numune alinirken bazi lokasyonlarda ince taneli birimden numune alinmistir. Her
lokasyon ve birim i¢in hesaplanan mod, medyan ve mean degerleri Wentworth’un tane boyu
skalasi ile karsilastirilarak elde edilen sayisal verilerin hangi tane boyu sinifinda (¢akil, kum,
silt, kil) yer aldig1 tespit edilmistir. Boylece numuneleri meydana getiren tane topluluklarinin
blyiklikleri tespit edilmistir. Ancak elek analizinde silt ve kil boyutundaki malzeme elekler
ile ayirt edilemediginden numunelerin silt ve kil oranlari tespit edilememis olup ince kum, silt
ve kil oranlar1 birlikte verilmistir.

Bir tane popiilasyonunda frekansi en yiiksek olan tane ¢apina mod denir. Buna gore (+)
pozitif mod degerleri kiigiik tane ¢aplarina karsilik gelirken, (-) negatif mod degerleri ise daha
biiyiik tane ¢aplarina karsilik gelmektedir. Medyan ise, bir tane populasyonundaki tane ¢ap1
dagilimin orta noktasidir. Yani toplam agirligin %50’si medyandan kiigiik iken % 50’si
medyandan biiyiik tane ¢apina sahiptir. Mean (aritmetik ortalama), bir numunedeki bitun tane
boyutlarinin ortalamasini ifade etmektedir. Folk (1974)’e gore bir tane popiilasyonunun
aritmetik ortalamasinin hesaplanabilmesi i¢cin % kiimiilatif frekans egrisinde %16, %50 ve
%84’e karsilik gelen fi degerleri bulunur. Bu degerlerin toplaminin 3’e bdliinmesiyle tane

poplilasyonunun aritmetik ortalamasini (mean) elde etmis oluruz.
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Boylanma, bir tane populasyonundaki mevcut tane buytkliklerinin bir 6l¢tsidir ve
ortalama buyiklik cevresinde bu Olgulerin dagilimmi gdsterir. Numunelerin boylanma

dereceleri Folk’un onerdigi asagidaki formiile gére hesaplanmistir (Folk, 1974: 41-42).

¢84 _ ¢16 4+ ¢95 _ ¢5
4 6.6

O —

Tablo 3.1.’de her loksayondan alinan numunelerin boylanma dereceleri yukaridaki
formiile gore hesaplanmistir. Tabloda ki degerler Folk’ un (1974) 6nerdigi kapsamli grafiksel
standart sapma degerleri skalasi (bkz. Tablo 1.3) ile karsilastirilarak her numunenin boylanma
dereceleri tespit edilmistir.

Grafiksek yamukluk (Skewness); bir frekans (siklik) egrisinde tane boyu dagiliminin
“kuyruk kismindaki” boylanmay1 yansitmasi olarak nitelendirilmistir (Folk, 1974: 43). Dogal
cokellerde genellikle normal bir tane boyu dagilimi gézlenmedigi igin frekans (sikilik) egrileri
genelde asimetrik (¢arpik, yamuk) bir sekle sahip olmaktadir (Boggs, 2014: 52). Yani bu tr
cokellerde frekans egrileri genellikle saga ya da sola dogru yamuk bir sekle sahip olur.
Numunelerin grafiksel yamukluk degerleri Folk’un (1974) 6nerdigi asagidaki formiile gore
hesaplanmis olup, yine Folk’un onerdigi grafiksel yamukluk skalasina gore bu degerler

yorumlanmustir (bkz. Tablo: 1.4).

Sk = ¢84 + ¢16 — 2¢5o + ¢95 + ¢5 — 2¢50
2(¢84 - ¢16) 2(¢95 - ¢5)

Skalaya gore (+) pozitif degerler, numunenin fazla miktarda ince taneden meydana
geldigini ve frekans (siklik) egrisinin saga dogru uzun kuyruklu oldugunu géstermektedir. (-)
negatif degerler ise numunenin fazla miktarda kaba taneden meydana geldigini ve frekans
(siklik) egrisinin sola dogru uzun kuyruklu oldugunu gosterir.

Basiklik, bir tane popiilasyonunda orta kisimdaki boylanmanin kuyruk kismindaki
boylanmaya oranidir (Folk, 1974: 44). Her bir numune i¢in basiklik katsayisi1 Folk’un (1974)
onerdigi asagidaki formiile gore hesaplanip yine onun 6nerdigi basiklik katsayisi skalasina gore

yorumlanmustir (bkz. Tablo:1.5.).

_ ¢95 _ ¢5
2-44(¢75 - ¢25
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Frekans egrisi simetrik olarak leptokurtik (sivri) bir gériiniime sahipse egrinin orta kismi
kenar kisimlarma gore daha iyi boylanmistir. Ancak egri platikurtik (basik) bir goriiniime
sahipse egrinin kenar kisimlar1 orta kisimlarina nazaran daha iyi boylanmastir.

Numuneler aragtirma sahasinda KB-GD dogrultusunda uzanan ve Gediz Nehri’nin bir
kolunu olusturan akarsu vadisinin karsilikli yamaglarinda yer alan peribacalarindan alinmigtir.
Buna gore L1, L2, L3, L4, LS, L6, L7 ve L8 vadinin kuzeydoguya (KD) bakan yamaclarindaki
peribacalarindan; L9- L10, L11, L12, L13, L14 ve L15 vadinin giineybatiya (GB) bakan

yamaglarinda gelisen peribacalarindan alinmistir (Harita 3.1).

' )
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Tablo 3.1. Peribacalarindan Alinan Numunelerin Elek Analizi Sonuglari
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ELEK ANALIZI SONUCLARI
Lokasyonlar | Birim | Mean | Medyan | Mod | Boylanma | G.Yamukluk | Basikhik
L1 Sapka | -0,31 | -0,58 | -2,66 2,41 0,14 0,53
L1 GoOvde | 1,54 1,93 3,24 1,58 -0,41 0,44
L2 Sapka | -0,68 | -0,56 0,00 2,07 0,00 0,68
L2 GoOvde | 0,36 0,39 1,23 1,74 -0,04 0,55
L3 Sapka | -1,65 | -1,78 | -1,00 1,98 0,13 0,64
L3 Govde | -094 | -191 | -2,66 2,74 0,38 0,50
L4 Sapka | -1,05 | -0,79 | -2,66 1,94 -0,01 0,77
L4 Govde | -221 | -299 | -2,66 2,61 0,45 0,67
L5 Sapka | -0,30 0,00 0,00 2,30 -0,16 0,52
L5 Govde | 1,90 2,17 3,24 1,33 -0,38 0,44
1
L5 Govde | 2,12 2,48 3,24 1,08 -0,52 0,44
2
L5 Govde | -291 | -3,81 | -464 2,40 0,62 0,94
3
L6 Sapka | -0,86 | -0,87 | -1,00 2,08 0,04 0,63
L6 Govde | -0,03 | -0,08 0,00 2,41 -0,00 0,52
L7 Sapka | -1,70 | -251 | -3,64 2,44 0,46 0,67
L7 Govde | -2,15 | -294 | -4,64 2,70 0,43 0,63
L8 Sapka | -0,66 | -0,64 | -2,66 2,22 0,04 0,61
L8 Govde | 0,85 0,85 0,00 1,86 -0,08 0,50
L9-1 Govde | 2,51 2,72 3,24 0,84 -0,57 0,43
L 9-2 Govde | -257 | -3,22 | -4,64 2,46 0,46 0,80
L 9-3 Govde | 1,39 1,59 3,24 1,56 -0,24 0,45
L9-4 Govde | 0,83 0,80 1,23 1,65 -0,06 0,53
L 10 Govde | -0,15 | -0,44 | -1,00 2,33 0,13 0,53
1
L 10 Govde | 1,54 1,78 3,24 1,47 -0,28 0,44
2
L11 Govde | 1,89 1,95 3,24 1,18 -0,22 0,44
L12 Sapka | -1,09 | -150 | -2,66 2,24 0,27 0,60
L12 Govde | -042 | -0,41 | -2,66 2,23 -0,02 0,53
L 13 Sapka | -245 | -291 | -2,66 1,83 0,45 0,84
L 13 GoOvde | 1,42 1,70 3,24 1,50 -0,27 0,44
L 14 Sapka | -1,97 | -250 | -2,66 1,58 0,55 1,20
L 14 GoOvde | 1,38 1,53 3,24 1,57 -0,25 0,44
L 15 Sapka | -2,99 | -3,64 | -4,64 2,09 0,52 0,79
L 15 Govde | -243 | -3,97 | -3,64 2,73 0,74 0,64

Asagida her lokasyon hakkinda saha gozlemleri ile ilgili bilgiler verilerek, sapka ve

govde numunelerinin tane boyu parametreleri agisindan karsilastirilmasi yapilacaktir.
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3.1.1. Lokasyon 1

Lokasyon 1 akarsu vadisinin KD’ya bakan yamacinda diger lokasyonlara gore en alt
seviyede yer almaktadir (Harita 3.1.). Bu peribacasinda sapka kismini olusturan kayag hafifge
kirmizimsi renkte olup oldukga iyi ¢imentolanmistir. Ancak sapkanin altinda bulunan ve
govdeyi olusturan birim ise daha gevsek bir dokuda olup, Uzerinde muhtelif boyutlarda
kanalciklar (oyuklar) gelisim gostermistir (Fotograf 3.1). Burada sadece bir peribacasina ait

sapka ve gévde biriminden birer 6rnek alinmustir.

Fotograf 3.1. Numune Alinan Peribacasinin Sapka ve Govde Birimlerinden Bir Gériinim

Mean, medyan ve mod degerleri numunelerin tane biiytikliigii hakkinda bilgi verirken,
boylanma, yamukluk ve basiklik degerleri ise numuneleri meydana getiren tane
biiytikliiklerinin (boyutlarinin) birim igindeki dagilimu ile ilgili bilgi vermektedir (Boggs, 2014:
45). Sapkanin mean, medyan ve mod degerleri (-) negatif iken, gévde biriminin degerleri ise
(+) pozitiftir (Tablo 3.1). Buna gore sapka genellikle iri unsurlardan meydana gelirken, gévde
birimi ise daha ince tanelerden meydana gelmistir. Udden-Wentworth tane biiytlikliigii skalasina
gore sapka cogunlukla ¢akil ve ¢ok kaba kum boyutunda tanelerden, gévde ise ¢cok ince kum
(silt ve kil dahil) ve orta kum boyutunda tanelerden olugsmustur (bkz. Tablo 1.1).

Boylanma, yamukluk ve basiklik degerleri numunelerin frekans egrilerinin sekli ile ilgili
parametrelerdir. Bu degerler ¢ergevesinde numunelerin frekans egrileri gesitli sekillere sahip
olmaktadir. Her iki birimin boylanma degerlerine bakildiginda sapka biriminin (2,41) govde

birimine (1,58) oranla daha kotii boylandigi goriilmektedir (Sekil 3.2). Sapkayr meydana
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getiren birim (+) pozitif yamukluklagsma gosterdigi igin frekans egrisi saga dogru uzun kuyruklu
bir sekle sahip olmustur. Govdeye ait birim ise (-) negatif yamuklasma degeri gosterdig icin
frekans egrisi sola dogru uzun kuyruklu bir sekle sahip olmustur. Yani bu durum sapka
biriminin frekans egrisinde, kuyruk kismindaki boylanmanin genellikle ince taneden meydana
geldigini, govde biriminde ise egrinin kuyruk kismindaki boylanmanin genellikle kaba
tanelerden meydana geldigini gostermektedir (Sekil 3.1). Her iki birim de kotl bir boylanma
derecesine sahip oldugu igin her ikisinin frekans egrisi “¢ok platikurtik”, yani ¢ok basik bir
sekle sahiptir (Sekil 3.1).
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3.1.2. Lokasyon 2

Lokasyon 2, L1’in yaklasik 9 metre kuzeydogusunda, L1’e gore daha yukarida yer
almaktadir. L2 (Lokasyon 2)’den bir sapka ve bir govdeden olmak iizere iki farkli numune
alimmustir. L1°de oldugu gibi sapkayr meydana getiren birim kirmizimsi renkte ve oldukea 1yi
¢imentolanmistir. Govde ise yine kirmizimsi renkte fakat sapkaya oranla daha gevsek bir

dokuya sahiptir (Fotograf 3.2).

Fotograf 3.2. Numune Alinan Peribacasi Olusumunun Sapka ve Govde Birimlerinden Bir Goriinim

Sapka birimine ait numunenin tane biiyiikliigli parametreleri (mean, medyan ve mod)
genellikle (-) negatif degerler gostermistir. Govde birimi ise (+) pozitif degerlere sahiptir. Buna
gore sapkayr meydana getiren birim ¢ogunlukla kaba tanelerden (¢cok kaba kum) olusurken,
govde birimi ise ¢ogunlukla nispeten daha ince (orta ve kaba kum boyutunda) tanelerden
meydana gelmistir. Birimlerin boylanma katsayilar1 incelendiginde govde (1,74) biriminin
sapka (2,07) birimine oranla nispeten daha iyi boylandigi goriilmektedir (Sekil 3.4).
Numunelerin grafiksel yamukluk (¢arpiklik) katsayilaria bakildiginda her iki birimin frekans
egrileri ‘yaklagik simetrik’ bir degere sahiptir (Sekil 3.3). Ayrica iki birimde kotii bir
boylanmaya sahip oldugundan frekans egrileri “cok platikurtik”, yani ¢ok basik bir sekle
sahiptir.
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3.1.3. Lokasyon 3

L3, L2’nin kuzeyinde yaklasik 20 metre daha yukarisinda yer almaktadir. Sapkayi,
kirmizims1 renkte okside olmus ve govdeye oranla nispeten iyi ¢imentolanmis birim
olusturmaktadir. Sapkanin altinda oldukca fazla asinmis silt ve kumdan olusan birim yer
almaktadir. Bu deponun altinda gevsek ¢akil deposundan olusan ve {istiinde yer alan birime
oranla daha az aginarak ¢ikint1 yapan birim yer almaktadir. Gevsek cakil deposunun altinda ise

yine ince malzemeden olusan (kum ve silt) fazlaca asinmis sedimanter depo yer almaktadir

(Fotograf 3.3).

Fotograf 3.3. Numune Alinan Peribacasinin Sapka ve Govde Birimlerinden Bir Gérinim

Sapkay1 olusturan birimin mod, medyan ve mean (aritmetik ortalama) degerlerinden
(-) negatif sayisal veri elde edilmistir. Boylece sapkayi olusturan kayacin ¢ogunlukla graniil
boyutunda malzemeden meydana geldigi anlasilmaktadir. G6vde numunesi ise gevsek cakil
deposundan alinarak tane boyu parametreleri 6l¢iilmiistiir. Analiz sonucuna gore gévde birimi
olarak kabul edilen deponun mod, medyan ve mean (aritmetik ortalama) degerleri (-) negatif
sonu¢ vermistir. Udden-Wentword skalasina gore bu birimin genellikle ¢akil, graniil ve kaba

kumdan meydana geldigi tespit edilmistir. Bdylece her iki birimde ¢ogunlukla kaba
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malzemeden meydana gelmistir. Her iki birim de neredeyse ayn1 boyutlardaki malzemelerden
meydana gelmisse de boylanma katsayilarina bakildiginda sapkanin gévdeye oranla daha iyi
boylandig1 tespit edilmistir (Sekil 3.6).

Birimlerin yamukluk degerlerine bakildiginda her ikisi de (+) pozitif yamuklasma
degerine sahiptir. Boylece iki biriminde kuyruk kismindaki boylanma ince tanelerden meydana
geldiginden frekans egrileri saga dogru uzun kuyruklu bir sekil almislardir (Tablo 3.5). Kurtosis
yani basiklik katsayisi ise frekans egrilerinin basiklik derecelerini gostermektedir (Folk, 1974:
44-45) . Egrilerin basiklik durumlari ise boylanma ile iliskilidir. Buna gore her iki birim de kotii
boylanma derecesi gosterdiginden frekans egrileri ‘¢ok platikurtik’ yani ¢ok basik bir sekle

sahiptir.
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3.1.4. Lokasyon 4

L4, L3 ile hemen hemen ayni yiikseltide, fakat [.3’1in yaklasik 15 metre dogusunda yer
almaktadir. Burada sapka kayaci ¢akil veya kaba kumdan olusan, oldukca okside olmus kirmizi
renkte ve govde birimlerine oranla oldukca pekismistir. Sapka biriminin altinda daha gevsek
dokuya sahip konglomera yapisindaki ¢akil deposu yer almaktadir. Cakil deposunun altinda ise
genellikle ince materyalden olusan ve kalinligi daha az olan bir birim yer almaktadir. Sahadaki
diger lokasyonlarda da bahsedildigi gibi burada yer alan cakil deposu daha az asinarak bir
cikint1 olusturmus ve onun altinda yer alan genellikle daha ince malzemeden olusan birim daha
fazla aginarak bir girinti olusturmustur. Bu ince birimin altinda yine daha kaba malzemeden
olusan ¢akil deposu ve onun altinda yine daha ince malzemeden olusan birim yer alir. Sahadaki
peribacalarinin gévde kisimlar1 genellikle dokusal ve yapisal olarak farkli birimlerin
ardalanmasindan meydana gelmistir. Bu durum birimlerin asinma derecesini etkilediginden

govdelerin genellikle girintili- ¢ikintili olarak gelismesine neden olmustur (Fotograf 3.4).

Fotograf 3.4. Numune Alinan Peribacasinin Sapka ve Govde Birimlerinden Bir Gorinim

L4’ten, sapkadan ve kaba taneden meydana gelen govdeden birer adet numune
alinmigtir. Her iki birime ait numunelerin mean, medyan ve mod degerlerinden (-) negatif
sayisal veri elde edilmistir. Yani her iki birim de ¢ogunlukla kaba taneden meydana gelmistir.

Buna gore sapka genellikle graniil, cok kaba kum ve ¢akil boyutunda malzemelerden olusurken,
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govdeyi meydana getiren birim ise ¢ogunlukla ¢akil boyutunda malzemelerden meydana
gelmistir. Numunelerin boylanma derecelerine bakildiginda ise sapka birimi gévde birimine
oranla nispeten daha iyi boylanma gdstermektedir (Sekil 3.8).

Sapka ve govdenin grafiksel yamukluk dereceleri ise birbirinden farklidir. Sapka (-)
negatif yamuklagsma gosterirken, govde ise (+) yamuklasma gostermektedir. Yani bu durum,
sapkanin frekans egrisinin kuyruk kismindaki boylanma genellikle kaba taneden, gdvdenin
frekans egrisinin kuyruk kismindaki boylanma ise ¢cogunlukla ince taneden meydana geldiginin
gostermektedir (Sekil 3.7). Her iki birim de kétii boylanma gosterdigi i¢in frekans egrileri basik
sekle sahiptir (Sekil 3.7).
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3.1.5. Lokasyon 5

L5, L4’lin hemen hemen 50 metre kuzeydogusunda yer almaktadir. Sapkayr meydana
getiren birim okside olmus kirmizi renkli ve genellikle iri malzemeden olugsmus oldukca
direngli bir yapidadir. Bu birimin altinda nispeten daha az direngli ve olduk¢a fazla asinmaya
ugramis ince materyalden olusan birim yer almaktadir. Bu birimin altinda yaklagik kalinlig:
1,50 m civarinda olan ¢akil ve kaba kumdan olusan konglomera yapisi yer almaktadir. Bu birim
daha az asinmaya ugrayarak bir ¢ikintt meydana getirmistir. Hemen altinda ¢ok daha ince
malzemeden olusan {ist kismi okside olmus kizil renkte, orta ve alt kismui ise gri renkte olan
birim yer almaktadir. Genellikle ince materyalden olusan birim fazlaca asinmaya ugradigindan
bu kesimde bir girinti olusturmustur. Aynt zamanda bu birim {izerinde yagmur sularinin

yiizeysel akisa gegcmesinden kaynakli muhtelif derinlikte kanalciklar meydana gelmistir.

Fotograf 3.5. Numune Alinan Peribacasinin Sapka ve Govde Birimlerinden Bir Gorunim. (G-1, G-2 ve
G-3 govdeden farkl yer ve birimlerden alinan numuneleri gosterir.)

Lokasyon 5’te sapkadan bir numune, gévde kismindan ise tane boyu parametrelerindeki
farklar1 ortaya koymak amaciyla 3 birimden numune alinmistir (Fotograf 3.5.). G-1 genellikle

ince malzemeden olusan az miktarda oksidasyona ugramis olan birimi, G-2 ince malzemeden
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olusan govde birimini, G-3 ise ¢akil ve kaba malzemeden olusan birimi temsil etmektedir.
L5’ten alinan numunelerin tane boyu parametreleri Tablo 3.1’de detayli olarak verilmistir.
Sapkayr meydana getiren birimin mean, medyan ve mod degerleri incelendiginde
numunenin genellikle cok kaba kum boyutunda malzemeden olustugu goriilmektedir. Gévdeyi
meydana getiren ii¢ birimin de mean, medyan ve mod degerleri hesaplanmistir. Buna gore G-1
cogunlukla ince kum, silt ve kilden olusurken, G-2 genellikle ince kum, ¢cok ince kum, silt ve
kilden olusmakta ve G-3’lin genellikle ¢akil boyutundaki malzemeden olustugu goriilmektedir.
Birimlerin boylanma dereceleri incelendiginde diger birimlere oranla en iyi boylanma (1,08)
G-2’de goriilmektedir. En kotii boylanma (2,40) ise G-3’te goriilmektedir (Sekil 3.10).
Frekans egrilerinin yamukluk derecelerine bakildiginda ise sapka birimi ile G-1 ve G-2
(-) negatif carpiklik (yamukluk) gosterirken, G-3 birimi (+) pozitif carpiklik gostermektedir.
Yani bu durum sapka, G-1 ve G-2 birimlerine ait frekans egrilerinin kuyruk kismindaki
boylanmanin kaba taneden olustugunu, G-3 birimine ait frekans egrisinin kuyruk kismindaki
boylanmanin ise ince taneden meydana geldigini gostermektedir. Sapka ve gévdeyi meydana
getiren birimlerin hepsi Folk (1974)’un skalasina gore (bkz. Tablo 1.4) kotu boylanma
gosterdiginden, birimlerin frekans egrileri de basik bir sekle sahip olmustur (Sekil 3.9).
Egrilerin genellikle basik bir sekle sahip olmalart birimleri meydana getiren tane

biiytikliiklerinin genis bir dagilima sahip oldugunu gostermektedir.
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3.1.6. Lokasyon 6

L6, L5’ten yaklasik 10 m daha yukarida yer almaktadir. Burada sapka okside olmusg
kirmizi renkli genellikle kaba tanelerden meydana gelmistir. Hemen altinda gri renkte ¢akil ve
kum boyutundaki malzemeden olusan birim yer almaktadir. Bu depo sapkaya oranla oldukca
gevsek bir dokuya sahiptir. Bu birimin hemen altinda, daha ince malzemeden meydana gelen
birim yiizeylenmistir. Bu ince taneli birim {izerinde muhtelif derinlikte kanallar gelismistir. En
direngli tabaka en iistte yer alan sapka kayacidir. Govdeler sapkaya oranla oldukca gevsek bir
yapiya sahiptirler (Fotograf 3.6).

Ince Taneli Govde

Fotograf 3.6. Numune Alinan Peribacasimin Sapka ve Govde Birimlerinden Bir Goriinim

Lokasyon 6’da sapka ve govdeden (kaba taneden olusan birimden) birer adet numune
alinmistir. Sapkanin mod, medyan ve mean degerlerine bakildiginda birim, genellikle ¢akil ve
graniil biiyiikliigiindeki kaba malzemeden meydan gelmistir. Govde numunesinin degerlerine
bakildiginda ise genellikle ¢ok kaba kum ve kaba kum biiyiikliigiinde birimlerden meydana
geldigi goriilmektedir (Tablo 3.1). Boylanma katsayilarina bakildiginda ise sapka ve govdeyi

olusturan birimlerin her ikisi de Folk (1974)’un skalasina gore ‘¢ok kotii boylanma’ degerine
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sahiptir. Birimlerin boylanma dereceleri karsilastirildiginda ise govdeyi meydana getiren
birimin sapka birimine oranla daha ko6tii boylanmis oldugu goriilmektedir (Tablo 3.1.) (Sekil
3.12). Bu durum gévdeyi meydana getiren tanelerin, tane boyu dagiliminin sapka birimine
oranla daha genis oldugunu gostermektedir.

Numunelerin grafiksel yamukluk degerlerine gore sapkanin frekans egrisi (+) pozitif
carpiklik goOsterirken (ince materyal), gdvde ise negatif carpiklik (kaba materyal)
gostermektedir. iki birimin basiklik katsayilar1 karsilastirildiginda ise gdvdenin frekans egrisi
sapkanin egrisine gore daha basiktir (Sekil 3.11). Bunun sebebi ise yukarida da bahsedildigi

gibi gévdenin tane boyu dagiliminin sapka birimine oranla daha genis olmasidir.
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3.1.7. Lokasyon 7

L7, L6’dan yaklasik 30-40 metre daha doguda, aym yiiksekti de yer almaktadir. Bu
lokasyonda ince taneli birimler iizerinde yagmur sularmin asindirma ve ¢dzme slireci
sonucunda olusan adina piping (borulanma) denilen yapilar goriilmektedir. Bu borulanma
yapilarinin olusum slirecini Hosgoren (2011) ise su sekilde tanimlanmustir; kayaglarin yarik ve
catlak kisimlarindan sizan yagmur sularinin zamanla bu catlaklar1 asindirip genisletmesiyle
meydana geldigi seklinde agiklamistir. Sahada belirli lokasyonlarda ¢ok iyi gelismis olan bu
sekiller (piping), L7’de de olduke¢a iyi gelisim gdstermistir. Burada genellikle ince kum ve
siltten olusan ince taneli govdede farkli genislik ve uzunluklarda piping yapilar1 goriilmektedir.
Ayrica bu yapilarin kaba taneli birimlere rastladifinda kesintilere ugradiklar1 da
gozlemlenmistir (Fotograf 3.7). Sapka oldukca okside olmus kirmizi renkli genellikle kaba
taneli birimden meydana gelmistir. Hemen altinda yer alan govde ise yine kaba taneden

olusmus, fakat gri renkli ve oldukg¢a gevsek bir dokuya sahiptir.

Fotograf 3.7. Numune Alinan L7’den Bir GOriiniim

L7’den aliman sapka ve gévde numunelerinin mean, medyan ve mod degerleri
incelendiginde sapka biriminin ¢ogunlukla ¢akil ve graniil boyutundaki malzemeden, gévde
biriminin ise ¢ogunlukla c¢akil boyutundaki malzemeden meydana geldigi goriilmektedir.

Birimlerin boylanma dereceleri karsilagtirildiginda ise govde birimi sapkaya nispeten daha kotii
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boylanmigtir (Sekil 3.14). Her iki birimin (sapka-govde) grafiksel yamukluk dereceleri,
birbirine yakin bir deger gostermistir. Buna gore her iki birim de pozitif yamuklasma degeri
gosterdiginden frekans egrileri saga dogru uzun kuyruklu bir sekil almistir. Bunun nedeni ise
egrilerin kuyruk kismindaki tanelerin genellikle ince materyalden olusmasidir (Sekil 3.13).
Numunelerin frekans egrilerindeki basiklik degerleri incelendiginde ise ‘¢ok platikurtik’ yani
cok basik bir deger gostermektedir. Frekans egrilerinin sekilsel 6zellikleri birimlerin boylanma
derecesini yansitmaktadir. Peribacalarinin i¢erisinde gelistigi birimler fliivyal-kollvyal depolar
oldugundan, birimlerin normal bir tane boyu dagilimina sahip olmasi pek beklenen bir durum
degildir. Frekans egrilerinin basiklik durumu ise tanelerin birim i¢inde ¢ok ¢esitli boylarda
dagilim gostermesi ve dolayisiyla genellikle kotii boylanmaya sahip olmalarindan dolay1

frekans egrilerinin basik sekilli olmasina neden olmaktadir (Sekil 3.13).
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3.1.8. Lokasyon 8

L8, L7’nin yaklasik 20 metre giineybatisinda, peribacalarinin olustugu vadinin en kuzey
ucunda yer almaktadir. Sapka yine olduk¢a okside olmus kizil renkte kaba taneden meydana
gelmistir. Govdeyi meydana getiren birim ise sapkaya oranla daha ince malzemeden meydana
gelmigtir. Lokasyon 8 ve cevresinde gelismis olan peribacalarinin ince taneli govde
birimlerinde genellikle muhtelif boyutlarda kanalciklar gelisim gostermistir (Fotograf 3.8).

Ayni1 zamanda baz1 gévde birimlerinde piping (borulanma) yapilar1 goriilmektedir (Fotograf

Fotograf 3.8. Numune Alinan Peribacasimin Sapka ve Govde Birimlerinden Bir Goriinim

Sapkaya ait olan numunenin mean, medyan ve mod degerlerine bakildiginda birimin
cogunlukla c¢akil ve kaba kum boyutunda tanelerden meydana geldigi goriilmektedir. Ancak
govde numunesinin degerleri incelendiginde ise birimin ¢ogunlukla kaba kum boyutundaki
tanelerden olustugu goriiliir. Buna gore birimlerin boylanma dereceleri karsilastirildiginda ise
govdeyi meydana getiren birim sapkaya oranla daha iyi boylanmistir (Sapka 2,22, Gévde 1,86)
(Sekil 3.16).Yamukluk ise mevcut tane boyu dagiliminda frekans grafiklerinin kuyruk
kismindaki tane boylanmasidir. Frekans egrilerinin yamukluk dereceleri karsilastirildiginda ise

sapkanin (+) pozitif yamuklagma, govdenin de (-) negatif yamuklagsma degeri gosterdigi
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gorilmektedir (Sekil 3.15). Buna gore sapkanin (+) yamukluk gdstermesi frekan egrisinin
kuyruk kismindaki boylanmanin ince materyalden olustugunu, gévdenin ise (-) yamukluk
gostermesi frekans egrisinin kuyruk kismindaki boylanmanin kaba taneden meydana geldigini
gostermektedir (Sekil3.15). Sapka ve govdeye ait her iki numunenin basiklik degerleri ise
hemen hemen bir birine yakindir (Tablo 3.1). Her iki birimin de frekans egrileri ¢ok platikurtik’
yani ¢ok basik bir sekle sahiptir. Birimlerin kotii boylanma derecesine sahip olmalari frekans

egrilerinin ¢ok basik sekilli olmasina neden olmustur.

25

20

15

= @ = Sapka

% Frekans

—f— GOvde

-5 -464 -3.64 -266 -1.00 0.00 1.23 2.00 2.74 3.24

Tane Boyu (@)

Kaba Ince

Sekil 3.15. L 8’e Ait Sapka ve Govde Numunelerinin Tane Boyu Frekans Egrileri

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

= @ Sapka
=—@— Govde

% Kimulatif Ftekans

Kaba Tane Boyu () ince

Sekil 3.16. L8’e Ait Sapka ve Gévde Numunelerinin Tane Boyu Kiimiilatif Frekans Egrileri



95

3.1.9. Lokasyon 9

L9, vadinin dogu yamacinda yer almaktadir. Yamag¢ asinmasinin oldukea ileri diizeyde
goriildiigli bu lokasyonda, iist {iste yiizeylenmis dort farkli birimden numune alinmigtir. L9-1
hafif okside olmus genellikle kum boyutundaki materyalden olusan birimi, L9-2 yer yer ¢ok iri
unsurlarin da bulundugu genellikle ¢akil ve kaba kum boyutunda materyalden olusan birimi Ki
bu birim ¢ikint1 olusturmakta, L9-3 cakil deposunun altinda kizilims: renkte genellikle ince
materyalden olusan birimi ve son olarak L.9-4 ise en altta bulunan gri renkte genellikle ince
materyalden olusan birimi ifade etmektedir. L9 1-3 ve 4 olarak belirtilen birimler oldukca fazla
asinmaya maruz kalmis nispeten ince tane boyutuna sahip materyalden olusmaktadir. Yagmur
sulariin segici agindirmastyla bu birimler iizerinde oldukga iyi gelismis kanalciklar (riller)
meydana gelmistir (Fotograf 3.9). L9-2 ye ait ve genellikle ¢akillardan olusan konglomera
yapisindaki birim ise asinmaya karsi nispeten daha fazla diren¢ gostermis ve bir ¢ikinti

olusturmustur.

Fotograf 3.9. Numune Ahman L9’ dan Bir Gériinim

L9’ da iist iiste ylizeylenen birimlerin tane boyu parametreleri Tablo 3.1.’de verilmistir.
Buna gére numunelerin mod, medyan ve mean degerlerine gore birimleri meydana getiren tane
biiyiikliiklerini yukaridan asagiya su sekilde siralayabiliriz. L9-1"de birim ¢ogunlukla ¢ok ince
kum ve ince kum boyutundaki materyalden, L9-2 ¢ogunlukla c¢akil boyutunda malzemeden,

L9-3 ¢ogunlukla ¢ok ince kum ve orta kum boyutundaki malzemelerden, en altta yer alan L9-4
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birimi ise genellikle orta ve kaba kum boyutundaki malzemelerden meydana gelmistir.
Birimlerden sadece en Ustte yer alan L9-1 normal boylanmis, 1.9-2-3 ve 4 ise sahadaki diger
birimler gibi kotii boylanmislardir. En iyi boylanan birim L9-1 iken en koéti boylanan birim ise
L9-2’dir. Buna gore L9-1 birimini olusturan tane biiyiikliiklerinin birim i¢indeki dagiliminin

L9-2-3-4 birimlerine oranla daha iyi oldugu goriilmektedir (Sekil 3.18).

Grafiksel yamukluk degerlerine gore L9-1,3 ve 4 (-) negatif carpiklik (yamukluk)
gosterirken, L9-2 ise (+) pozitif yamukluk degeri gostermektedir (Sekil 3.17). Negatif
yamukluk gosteren birimlerin frekans egrilerinin kuyruk kismindaki boylanma kaba tanelerden
meydana gelmekte, pozitif yamukluk gdsteren birimin (L9-2) ise frekans egrisinin kuyruk
kismindaki boylanma ince tanelerden meydana gelmektedir (Sekil 3.17). L9-1, 3 ve 4’iin
frekans egrileri ‘¢ok platikurtik’ yani ¢ok basik bir sekle sahipken, L9-2’nin egrisi ‘platikurtik’
(basik) bir sekle sahiptir. Birimlerin frekans egrilerinin basik olmasi ise yine birimlerin

boylanma dereceleri ile ilgilidir.
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3.1.10. Lokasyon 10

L10, L9’un yaklagik 20 m dogusunda vadinin kuzeydoguya (KD) bakan yamacinda yer
almaktadir (Harita 3.1). Burada bir peribacasi olusumu baglamamis olup yamacin egim degeri
oldukg¢a fazladir. Ancak yamag iizerinde yiizeysel sellenmeye bagli olusan muhtelif derinlikte
kanalcik olusumlar1 goriilmektedir (Fotograf 3.10). Yamacin nispeten alt seviyelerinde
yiizeylenen iki birimden numune alinmistir. G-1 gri renkli ince taneli birimden G-2 ise hemen

onun altinda yer alan sarimsi renkteki birimden alinmistir.

Fotograf 3.10. Numune Alinan L10’dan Bir Goriinuim

Birimlerin mean, medyan ve mod degerleri karsilastirildiginda G-1 ¢ogunlukla graniil
ve ¢ok kaba kum boyutundaki malzemeden, G-2 ise ¢ogunlukla ¢ok ince kum ve orta kum
boyutunda malzemelerden meydana gelmistir.  Birimlerin  boylanma  dereceleri
karsilastirildiginda altta yer alan G-2 (1,47), Ustte yer alan G-1 (2,33)’e oranla daha iyi
boylanma gostermektedir. G-2’den alinan numunenin boylanma degerinin daha iyi olmasi bu
birimi meydana getiren tane buytkliklerinin G-1"e oranla birim igerisinde daha iyi bir dagilima
sahip oldugunu gostermektedir (Sekil 3.20). Grafiksel yamukluk degerlerine bakildiginda G-1
(+) pozitif ¢arpiklik (yamukluk), G-2 (-) negatif yamukluk gdstermektedir (Sekil 3.19).
Birimlerin (+) yamukluk gostermesi frekans egrilerinin kuyruk kismindaki boylanmanin
genellikle ince taneden, (-) yamukluk gostermesi ise frekans egrilerinin kuyruk kismindaki tane
boyu dagiliminin kaba tanelerden meydana gelmesinden kaynaklanir. Her iki birimin de

basiklik katsayisi incelendiginde frekans egrileri ¢ok platikurtik (¢ok basik) bir sekle sahiptir.
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G-1 ve G-2’nin frekans egrilerinin ¢ok basik bir sekle sahip olmasi birimleri meydana getiren

tanelerin kot boylanma derecesine sahip olmasindan kaynaklanmaktadir.
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3.1.11. Lokasyon 11

L11, L10’un hemen dogusunda yer almaktadir. Burada peribacasi gelisimi oldukga aktif
bir sekilde goriilmektedir. Peribacalarinin boyu olduk¢a uzundur. Bununla birlikte govde
kisimlarinda piping (borulanma) yapilariin iyi gelistigi goriilmektedir (Fotograf 3.11). Sapkay1
meydana getiren birim oldukga sert ve oksidasyondan dolay1 kirmizi renktedir. Sapkanin hemen
altidan yer alan birim gri renkte ve ¢ogunlukla ince materyalden olugsmustur. Bu birimin altinda
yine ince taneden olusan kizilimsi renkte birim yer almaktadir. Diger lokasyonlarda da
goriildiigli tlizere govde farkli renk ve Ozellikteki birimlerin ardalanmali olarak {ist liste
birikmesinden meydana gelmistir. L11°den sapka ve gévde birimlerinden birer adet numune

alimustir.

Fotograf 3.11. Numune Alinan Peribacasinin Sapka ve Govde Birimlerinden Bir Gorunim

Sapka biriminin oldukc¢a sert ve taglasmis olmasindan dolay:1 tane boyu analizi (elek
analizi) yapilamamistir. Govde numunesine ait mod, medyan ve mean degerleri Tablo 3.1°de
verilmistir. Udden-Wenthwort’un tane boyu skalasina gore, gévde ¢ogunlukla orta kum ve ¢ok
ince kum boyutundaki materyallerden meydana gelmistir. Birimin (govde) boylanma
derecesine bakildiginda ise kotii boylanma gosterdigi gortlmektedir (1,18) (Sekil 3.22).
Grafiksel yamukluk katsayisina gore ise birim (-) negatif ¢arpiklik gostermektedir. Numune
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kotii boylanmaya sahip oldugundan frekans egrisi ¢ok basik biri sekle sahip olmustur (Sekil
3.21).
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3.1.12. Lokasyon 12

L12, akarsu vadisinin kuzeydoguya (KD) bakan yamaglarinda yer almaktadir (Harita
3.1). Sapka birimi oldukga sert ve okside olmus kaba malzemeden olusmaktadir. Sapkanin
altinda gévdeyi meydana getiren birim ise yine kaba malzemeden olusmus, ancak sapkaya gore
olduk¢a gevsek bir dokuya sahiptir (Fotograf 3.12). Sapka ve govde birimlerinden numune

alinmistir. Birimlerin tane boyu parametreleri Tablo 3.1.’de gosterilmistir.

Fotograf 3.12. Numune Alinan Peribacasimin Sapka ve Govde Birimlerinden Bir Goriinim

Numunelerin mean, medyan ve mod degerlerine gore sapkayr meydana getiren birim
cogunlukla ¢akil ve graniil boyutunda malzemenden olusurken, govdeyi meydana getiren birim
ise ¢cogunlukla ¢akil ve ¢ok kaba kum boyutundaki malzemeden olusmustur. Folk (1974)’un
kapsaml1 grafiksel standart sapma formiiline goére numunelerin boylanma dereceleri
hesaplanmistir. Buna gore iki birimin de boylanma dereceleri birbirine ¢ok yakin degerler
go6stermektedir ( bkz. Tablo 3.1). Her iki birimde oldukga kétii boylama degerine sahiptir (Sekil
3.24).

Sapka birimi (+) pozitif yamukluk (¢arpiklik) gosterirken, govde ise (-) negatif ¢arpiklik
gostermektedir. Pozitif yamukluk degeri frekans egrisinin kuyruk kismindaki boylanmanin ince
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tanelerden meydana geldigini, negatif yamukluk degeri ise frekans egrisinin kuyruk kismindaki
boylanmanin kaba taneden meydana geldigini géstermektedir (Sekil 3.23). Numunelerin
grafiksel basiklik degerleri sapkada 0,60 govdede 0,53 olarak hesaplanmistir. Buna gore her iki
numunenin frekans egrileri sekil olarak Folk (1974)’un basiklik katsayisi skalasina gore ‘cok
platikurtik’ yani ¢ok basik sinifinda yer almaktadir (Sekil 3.23). Birimlerin frekans egrilerinin
cok basik bir sekle sahip olmasi ise birimi meydana getiren tane biiyiikliiklerinin ¢ok ¢esitlilik

gostermesinden kaynaklanmaktadir.
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3.1.13. Lokasyon 13

L13, konum olarak .12 nin yaklasik birka¢ metre kuzeybatisinda yer almaktadir. Sapka
birimi genellikle kaba tanelerden meydana gelmis, olduk¢a sert dokuda ve birimin igindeki
demir minerallerinin okside olmasindan dolayr kirmizi bir renk almistir. Sapkanin hemen
altinda kalinlig1 fazla olmayan kaba malzemeden meydana gelmis ve okside olmamig birim
gelmektedir. Onun altinda oldukga kalin ve nispeten daha ince malzemeden meydana gelen yer
yer gri ve sarimsi renkli birim yer almaktadir. Bu ince birim atmosferik sular tarafindan oldukga

iyl asindirilmis olup birim yilizeyinde mubhtelif derinlikte kanalciklar meydana gelmistir

(Fotograf 3.13).

Ince Taneli Govde

Fotograf 3.13. Numune Alinan Peribacasinin Sapka ve Govde Birimlerinden Bir Gorunim

Birimlerin mod, medyan ve mean degerleri Tablo 3.1.’de verilmistir. Buna gore, sapkay1
meydana getiren birim ¢ogunlukla graniil boyutunda malzemeden olusurken, gévdeyi meydana
getiren birim ise ¢ogunlukla ¢ok ince kum ve orta kum boyutundaki malzemeden meydana
gelmistir. Numunelerin boylanma derecelerine bakildiginda govdeyi meydana getiren birim
sapka birimine oranla daha iyi boylanmaya sahiptir (Sapka 1,83, Govde 1,50) (Sekil 3.26).
Sapkanin daha kotlii boylanma derecesi gostermesi, bu birimi meydana getiren tanelerin

govdeye gore daha fazla cesitlilige sahip tane biiyiikliiklerinden meydana gelmis olmasindan
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kaynaklanmaktadir. Grafiksel yamukluk katsayilarina gore sapka birimi (+) pozitif

yamuklag

mis, govde birimi ise (-) negatif yamuklagmistir. Yani sapkaya ait olan frekans

egrisinin kuyruk kismindaki boylanma genellikle ince tanelerden olugsmakta, gévde birimine ait

frekans e

grisinin ise kuyruk kismindaki boylanma genellikle kaba tanelerden olugmaktadir

(Sekil 3.25). Birimlerin her ikisi de kotii boylanma degerine sahip oldugundan frekans egrileri

de basik bir sekle sahip olmustur.
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3.1.14. Lokasyon 14

L14, akarsu vadisinin kuzeydoguya bakan yamacinda L13’lin yaklasik 50 m kuzey
batisinda yer almaktadir (Harita 3.1). Sapka genellikle kaba taneli birimlerden meydana
gelirken hemen altinda yer alan birim nispeten daha ince materyalden meydana gelmistir
(Fotograf 3.14). ince ve kaba tanelerden olusan birimler ardalanmali seriler olarak govdeyi
meydana getirmistir. L14’ten bir sapka biriminden birde govde biriminden olmak {iizere iki

farkli birimden numune alinmistir.

Fotograf 3.14. Numune Alinan Peribacasindan Gorinim

Numunelerin mean, medyan ve mod degerleri yukarida verilen formilere gore
hesaplanmistir. Buna gore sapkay1 meydana getiren birim ¢ogunlukla ¢akil ve graniil boyutunda
malzemeden olusurken, govdeyi meydana getiren birim ise ¢ogunlukla ¢cok ince kum ve orta
kum boyutundaki malzemeden olusmustur. ki birimin (sapka ve govde) boylanma dereceleri
ise birbirine oldukc¢a yakindir. Sapkanin boylanma derecesi 1,58, gévdenin boylanma derecesi
ise 1,57 olarak hesaplanmistir. Folk (1974)’un boylanma dereceleri sklasina gore her iki

birimde ‘kotii boylanma’ derecesi gostermektedir (bkz Tablo 1.4).
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Grafiksel yamukluk sapkada 0,55 govde de ise -0,22 olarak hesaplanmistir. Boylece
sapkayr meydana getiren birim pozitif yamuklagma gostermis, gévdeyi meydana getiren birim
ise negatif yamuklasma degeri gostermektedir. Sapkanin frekans egrisinin kuyruk kismindaki
boylanma (grafiksel yamukluk) genellikle ince materyalden meydana geldigi i¢in egri saga
dogru uzun kuyruklu bir sekil almistir. Ancak gévde birimini olusturan numunenin frekans
egrisinin kuyruk kismindaki boylanma genellikle kaba taneden meydana geldiginden egri sola
dogru uzun kuyruklu bir sekil almistir (Sekil 3.27). Basiklik katsayisina bakildiginda ise, sapka
1,20 ile mezokurtik (orta) bir sekle sahipken, gévde ise 0,44 ile ¢ok platikurtik (¢cok basik) bir
sekle sahiptir. Bunun nedeni ise birimleri meydana getiren tane buyukliklerinin birimler
icindeki dagilimlaridir. Soyle ki govde biriminin sapka birimine oranla daha ¢esitli tane
biiyiikliiklerinden meydana gelmesi frekans egrisinin daha basik olmasina neden olmustur

(Sekil 3.27 ve 3.28).
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3.1.15. Lokasyon 15

Lokasyon 15, sahada belirlenen ve numune alinan en son noktadir. Yamag {izerinde
L12’den yaklasik 35 m daha asagida bir seviyede yer almaktadir (Harita 3.1). Sapka oldukg¢a
sert ve okside olmus kirmizi renklidir. Genellikle kaba tanelerden meydana gelmistir. Govde
ise kaba ve ince taneli birimlerin ardalanmasindan meydana gelmistir. Yer yer govdeyi
olusturan bazi birimler okside olmusglardir. Peribacasinin asag1 seviyelerinde ince tabakanin
yiizeylendigi birimler tizerinde muhtelif derinlikte oyuntular gézlenmistir. Ayrica peribacasinin

gbovdesinde muhtelif derinlikte bir ¢atlak olusumu mevcuttur (Fotograf 3.15).

o o : \ L
45 . ¢ * et A o 3
¥, T / i £ Al 3  Satiaut

Fotograf 3.15. Numune Alinan Peribacasinin Sapka Ve Govde Birimlerinden Bir Goriinim

L15’e ait numunelerin mod, medyan ve mean degerine gore sapka cogunlukla ¢akil
boyutundaki iri malzemelerden meydana gelirken, govdede ¢ogunlukla ¢akil boyutundaki
malzemeden meydana gelmistir. Birimlerin her ikisine de ait olan boylanma degerleri
hesaplanmis ve sapkayl meydana getiren birim gévdeye oranla daha iyi boylanmistir (Sapka
2,09, Govde 2,73). Frekans egrilerinin yamukluk degerine bakildiginda ise her ikisi de (+)

pozitif yamuklasma gdstermektedir. Yani sapka ve govdeye ait olan frekans egrilerinin kuyruk
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kisimlarindaki boylanma genellikle ince materyalden meydana geldiginden egrilerin her ikisi
de saga dogru uzun kuyruklu bir sekil almislardir (Sekil 3.29). Folk (1974)’un basiklik katsayisi
skalasina gore sapkanin frekans egrisi ‘leptokurtik’ (basik) gévdenin frekans egrisi ise ‘¢ok
platikurtik’ (¢ok basik) bir sekle sahiptir. Bunun nedeni ise birimlerin kotl boylanma derecesine
sahip olmalari, yani birimleri meydana getiren tanelerin ¢ok ¢esitli boyutlarda olmasi seklinde

yorumlanabilir (Sekil 3.29 ve 3.30).
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Numune alman 15 lokasyonda sapka birimleri genellikle ¢akil, graniil ve kaba kum
boyutunda kaba tanelerden olusmaktadir. Peribacalarinin gévde kisimlar1 ise genellikle kaba
taneli ve ince taneli birimlerin ardalanmasindan meydana gelmistir. Numune alinan ince taneli
govde birimleri genellikle ¢cok ince kum (silt + kil), ince kum, orta kum ve kaba kum boyutunda
materyallerden olusmustur. Kaba taneli gdvde birimleri ise sapkalarda oldugu gibi genellikle
cakil, graniil ve kaba kum boyutunda malzemeden meydana gelmislerdir.

Birimlerin boylanma dereceleri incelendiginde ise sadece 1.9-1’den alinan numunenin
‘normal boylanma’ derecesine sahip oldugu tespit edilmistir. Peribacalarindan alinan diger
numunelerin ise genellikle ‘cok kotii boylanma’ ve ‘kotii boylanma’ derecesine sahip oldugu

tespit edilmistir.

3.2. Gozeneklilik Tayini Analiz Sonuclar:

Arastirma sahasindaki peribacalarinin sapka ve govde kisimlarindan alinan kayag
numuneleri Uzerinde g6zeneklilik tayini testi uygulanmistir. Gozenelilik oraninin Slgiilmesi
bolim 1.2 de ayrintili olarak anlatilmistir. Aragtirma sahasi igerisinde farkli lokasyonlardan
alian sapka ve bazi gévde kayaglarina bu islem uygulanmis olup, sadece sapka kismina ait
numunelerden sonug elde edilmistir. Analizin gévde kayaclarinda sonug vermemesinin nedeni
ise suya doyurma islemi sirasinda numunelerin saf su igerisinde ¢6ziinmiis olmasindan
kaynaklamistir. Lokasyon 2’den alinan sapka (B3 deney kabi1) ve govde (B4 deney kab1) kayag
numuneleri suya doyurma islemi sirasinda pargalanarak sonu¢ vermemislerdir. Ayrica
Lokasyon 1 (B2), Lokasyon 3 (B6), Lokasyon 5 (B9) ve Lokasyon 6’dan (B11) alinan gévde
numuneleri de suya doyurma islemi sirasinda saf suda parcalanmasindan dolay1 analiz sonucu

elde edilememistir (Sekil 3.16).
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Fotograf 3.16. Gozeneklilik Tayini, Suya Doyurma islemi Sirasinda Saf Suda Dagilarak Sonug Vermeyen
Goévde (B6-B2-B11-B9-B4) ve Sapka (B3) Numunelerinden Bir GOriinim.

Tablo 3.2.Gozeneklilik Analizi Sonuglar:

GOZENEKLILIK TAYINI SONUCLARI

Numunenin Numunenin
Lokasyonlar Birim | Kuru Agirhg: | Suya Doygun | Numunelerin Bosluk Gozeneklilik
(Ma) Agirh@ (Ms) | Hacimleri (V) Hacmi (Porozite)

(9) C); (ml) (cm?) (%)
Lokasyon 1 Sapka 55,26 60,81 25 5,55 22,2
Lokasyon 3 Sapka 137,86 149,51 60 11,65 19,41
Lokasyon 4 Sapka 33,80 36,64 15 2,84 18,93
Lokasyon 5 Sapka 25,98 29,55 15 3,57 23,8
Lokasyon 6 Sapka 61,28 67,08 30 5,8 19,33
Lokasyon 7 Sapka 24,82 27,85 15 3,03 20,2
Lokasyon 8 Sapka 24,07 25,62 10 1,55 15,5
Lokasyon 11 Sapka 50,06 53,11 25 3,05 12,2
Lokasyon 12 Sapka 52,50 59,16 30 6,66 22,2
Lokasyon 13 Sapka 61,71 67,14 40 5,43 13,57
Lokasyon 14 Sapka 54,86 59,16 25 4,3 17,2
Lokasyon 15 Sapka 43,86 46,15 20 2,29 11,45

Tablo 3.2°de arastirma sahasindaki peribacalarinin sapka kisimlarindan alinan kayag

numunelerinin gézeneklilik tayini sonuglar1 gosterilmektedir. Tabloda goriildiigi gibi sapka

numunelerinde gozeneklilik oranlar1 %11.45 ile %23,8 arasinda degismektedir. En yliksek

gozeneklilik Lokasyon 5’in sapka biriminde, en diisiik gézeneklilik ise Lokasyon 15’in sapka
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biriminde tespit edilmistir. Analiz sonuglarina gore L11, L13 ve L15’in sapka birimleri orta
derecede gozeneklilik oranina sahipken, L1, L3, L4, L5, L6, L7, L8, L12 ve L14’iin sapka

birimlerinin yiiksek gézeneklilik oranina sahip oldugu tespit edilmistir.

3.3. ince Kesit Analizi Sonuclar

Peribacalar1 farkli direng 6zelliklerine sahip en az iki litolojik birimin iizerinde gelisen
0zel yer sekilleridir. Peribacalarinin bir sahada gelisebilmesi i¢in uygun klimatik kosullarin,
belirli jeolojik ve jeomorfolojik 6zelliklerin bir arada bulunmasi1 gerekmektedir. Sahada yer
alan kayaclarin litolojik 6zellikleri peribacasi olusum ve gelisiminde iklim, bitki ortiisii gibi
diger belirleyici faktorler kadar 6nemli bir etkiye sahiptir. Bunu belirlemek amaciyla sahadaki
peribacalarinin oldugu bazi lokasyonlarda (L3, L5, L6, L11 ve L13) sapka ve govde
kisimlarindan alan kayag drneklerinin ince kesit analizleri yapilmistir. Ince kesit analizi ile
s0z konusu 6rneklerin mineralojik bilesimleri ve ¢cimento 6zellikleri belirlenmeye ¢alisilmistir.
Tablo 3.3° alinan Orneklerin minerolojik ve ¢imentolagsma Ozellikleri, Tablo 3.4’te ise
minerallerin kimyasal bilesimleri, renk ve sertlik 6zellikleri ile hangi kayaglarda bulunuklart ile
ilgili diger detaylar gosterilmistir. Asagidaki boliimlerde her bir lokasyondaki peri bacalarinin
sapka ve govde ksimlarindan alinan 6rneklerin minarolojik bilesimleri ve baglayicilarinin
(cimento, matrix) ozellikleri agiklanmistir.

Tablo 3.3. Numune Alinan Peribacalarinin Sapka ve Govde Birimlerinin Minarolojik Bilesimleri

Lokasyonlar Birimi Cimento (Baglayici) Mineralojik Bilesimi
Biyotit (yesil renkli),
Muskovit,
Lokasyon 3 Sapka Demir Minerali Kuvars,
(bol miktarda) Kuvarsit,
Rutil
Kuvarsit (bol miktarda),
Lokasyon 3 Govde Kil Minerali Kuvars,
(bol miktarda) Biyotit, Muskovit,
Alkali Feldspat,
Klorit

Biyotit, Muskovit,
Feldspat Mineralleri,

Lokasyon 5 Sapka Demir Minerali Kuvars, Klorit,
(bol miktarda) Titanit,
Opak Mineral
Kuvars (fazla miktarda),
Demir Minerali Feldspat-Plajiyoklaz
Lokasyon 5 Govde (az miktarda) Granat, Klorit
Kil Minerali Biyotit, Muskovit,
(bol miktarda) Opak mineral,
Sfen (Titanit)
Kuvars,
Kuvarsit,
Sapka Demir Minerali Biyotit, Muskovit,
Lokasyon 6 (bol miktarda) Plajiyoklaz,

Apatit, Opak Mineral
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Demir Minerali Alkali Feldspat,
Lokasyon 6 Govde (az miktarda) Plajiyoklaz,
Kil Minerali Biyotit, Muskovit,
(bol miktarda) Kuvars
Biyotit, Muskovit,
Kuvars,
Demir Minerali Alkali Feldspat-
Lokasyon 11 Sapka (cok fazla) Plajiyoklas,
Opak Mineral,
Klorit, Rutil
Biyotit, Muskovit,
Lokasyon 11 Govde Kil Minerali Kuvars,
(bol miktarda) Kuvarsit,
Klorit
Yesil Renkli Biyotit,
Muskovit,
Klorit,
Lokasyon 13 Sapka Demir Minerali Hornblend
(bol miktarda) Feldspat (Mikroklin),
Kuvars,
Kuvarsit
Biyotit, Muskovit,
Lokasyon 13 Govde Kil Minerali Kuvars,
(bol miktarda) Kuvarsit,
Klorit

3.3.1. Lokasyon 3
Sapka biriminde daha iri taneli mineraller, gévde biriminde ise nispeten daha kigik

taneli mineraller tespit edilmistir. Sapka biriminin minerolojik bilesiminde bol miktarda biyotit
(yesil, kahverengi), muskovit, bol miktarda kuvars minerali ve kuvarsit (metamorfik kayag),
eser miktarda da rutil minerallerine rastlanmistir (Tablo 3.3) (Fotograf 3.17,A). Ayrica kayag
blnyesindeki biyotit minerallerinde yuksek oranda kloritlesme goriilmiistiir (EK-2, Fotograf 7).
Kloritlesme, biyotit, amfibol ve piroksen gibi mafik minerallerin klorite (kil minerallerine)
doniismesi olayidir (http://www.kursatozcan.com/). Bu doniisiim sirasinda agiga c¢ikan Fe
(demir) opak mineralleri olusturur. Ayrica demir karbonatlarin bir kism1 okside olarak hematiti
olusturur (http://www.kursatozcan.com/). Bu durum muhtemelen 6zellikle sapkalarda goriilen
oksidasyonu temel sebebi olarak gosterilebilir. Govde biriminde ise, agirlikli olarak kuvars
minerali ve kuvarsit, potasyum feldspatlar ile muskovit ve biyotit mineralleri tespit edilmistir
(Tablo 3.3) (Fotograf 3.17,B). Kloritlesme (killesme) govde birimde de yogun olarak tespit
edilmistir. Ancak sapka biriminde goriilen kloritlesme miktarinin gévde birimine gore daha
yogun oldugu tespit edilmistir. Birimlerin ¢imento miktarina bakildiginda ise sapka biriminde
yogun olarak demir bilesimli ¢imento tespit edilmistir. GOvde biriminde ise az miktarda demir

bilesimli ¢cimento ile yogun olarak kloritlesme (killesme) tespit edilmistir.


http://www.kursatozcan.com/
http://www.kursatozcan.com/
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Fotograf 3.17. L3 deki Peribacalasindan Ahnan Numunelerin ince Kesitlerinden Bir Goriiniim (Cift
Nikol) A) Sapka Birimi, B) Gévde Birimi

3.3.2. Lokasyon 5
Sapka biriminde, bol miktarda kuvars, eser miktarda titanit, klorit, feldspat, muskovit

ve biyotit ile opak mineraller tespit edilmistir (Tablo 3.3) (Fotograf 3.18,A). Sapkada mineral
boyutlarinin genellikle orta ve ince taneli oldugu goriilmiistiir. L3’lin sapka biriminde oldugu
gibi L5’te de oldukca yogun olarak kloritlesme (killesme) ve feldspatlarda serizitlesme
(killesme) tespit edilmistir. GOvde biriminde ise, bol miktarda kuvars, feldspatlar, granat,
biyotit, muskovit, sfen (titanit), klorit, opak mineraller ile deforme olmus plajiyoklas

mineralleri tespit edilmistir (Tablo 3.3) (Fotograf 3.18, Ek-2 Fotograf 11). Gdvde biriminde de
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yogun bir sekilde kloritlesme ve seriztilesmeler goriilmiistiir. Birimlerin ¢imento yogunluguna
bakildiginda ise sapka biriminde yogun sekilde demir igerikli ¢imento tespit edilmistir. Ancak
govde biriminde az miktarda demir igerikli ¢imento ile yogun miktarda kil tespit edilmistir.
Govdelerde demir igerikli ¢imentonun nispeten daha az olmasi govdelerin daha gevsek bir
dokuda olmalaria neden olmustur. Bu durum sapka biriminin gévdeye nazaran daha sert ve

direncli olmasini agiklamaktadir.

Fotograf 3.18. L5’deki Peribacalasindan Alinan Numunelerin ince Kesitlerinden Bir Goriiniim A) Sapka
Birimi, B) Govde Birimi
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3.3.3. Lokasyon 6
Sapka biriminde iri taneli kuvars, plajiyoklas, biyotit, muskovit, apatit ve opak

mineraller ile kuvarsitler tespit edilmistir (Tablo 3.3) (Fotograf 3.19,A). Ayrica sapkada bazi
muskovit ve felspat minerallerinde serizitlesme (killesme) ve yer yer kloritlesmeye (killesme)
rastlanmastir. Serizitlesme bir hidrotermal alterasyon (bozunma) tiirii olup, kayac binyesindeki
feldspat minerallerinin kismen veya tamamen serizit mineraline (kil minerali) donligme olayidir
(http://www.kursatozcan.com/). Govde biriminin ise yogunlukla feldspat, plajiyoklas, kuvars,
biyotit ve muskovit minerallerinden meydana geldigi tespit edilmistir (Tablo 3.3) (Fotograf
3.19,B). Ayrica kesitte yogun olarak kloritlesme (killesme) ve plajiyoklas minerallerinde
serizitlesmeler (killesme) tespit edilmistir (Ek-2 Fotograf 13). Cimento yogunluguna
bakildiginda ise sapka birimine ait ince kesitte bol miktarda demir icerikli ¢cimento tespit

edilmistir. Ancak govdede ise demir oraninin diisiik kil oraninin ytiksek oldugu goriilmiistiir.



http://www.kursatozcan.com/
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Fotograf 3.19. L6’daki Peribacalasindan Ahnan Numunelerin ince Kesitlerinden Bir Goriiniim A) Sapka
Birimi, B) Govde Birimi

3.3.4. Lokasyon 11
Sapka biriminden alinan kesitte kuvars, plajiyoklas, muskovit, biyotit, klorit, rutil ve

opak mineraller tespit edilmistir (Tablo 3.3) (Fotograf 3.20,A, Ek-2 fotograf 14 ). Ayrica sapka
biriminde rekristalize kuvarslarin varlig1 birimin diisiik dereceli metamorfizmaya ugradigini
gostermektedir. Govdeye ait kesittede sapkada da oldugu gibi kuvars, klorit, biyotit, muskovit
mineralleri ile kuvarsit tespit edilmistir (Tablo 3.3) (Fotograf 3.20,B). Ayrica govdede yogun
olarak serizitlesme (killesme) tespit edilmistir. Sapka biriminde olduk¢a yogun demirli ¢gimento
tespit edilmistir. Diger lokasyonlarin (L3, L5, L6 ve L13) sapka birimleri ile kiyaslandiginda
en yogun demirli ¢imentonun lokasyon 11 de oldugu goriilmiistiir. Govde biriminde ise

baglayicinin (matrix) ¢ogunlukla kil mineralleri oldugu tespit edilmistir.
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Fotograf 3.20. L11°deki Peribacalasindan Alinan Numunelerin ince Kesitlerinden Bir Goriiniim A) Sapka
Birimi, B) Govde Birimi

3.3.5. Lokasyon 13
Sapka birimini meydana getiren tanelerin ¢ogunlukla silis grubu minerallerinden

Kuvars ve metamorfik bir kaya¢ olan Kuvarsitten meydana geldigi tespit edilmistir. Bunun
yaninda birim i¢inde nispeten daha az miktarda mika grubu minerallerinden Muskovit ve Yesil
Renkli Biyotitler goriilmistiir (Ek-2 Fotograf 17). Ayrica feldspat grubu minerallerinden
Mikroklin, amfibol grubu minerallerinden Hornblend ve kil minerallerinin diisiik dereceli
metamorfizmaya ugramasiyla olusan Klorit minerali tespit edilmistir (Ek-2 Fotograf 16-18).
Birimi meydana getiren minerallerin kimyasal bilesimlerine bakildiginda minerallerin

cogunlukla Fe (demir), Mg (magnezyum), Al (aliminyum) ve N (potasyum) ihtiva ettikleri
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gorulmektedir (Tablo 3.4). Minerallerin sertlik derecelerine bakildiginda en az sertlik
derecesine sahip minerallerin beyaz mika olarakta bilinen Muskovit ve Klorit mineralleri
oldugu goriilmiistiir. Sertlik orani en yiiksek mineral ise Kuvars’tir. Metamorfik bir kayag
olarak bilinen Kuvarsit ise sapkadan alinan ince kesitte en fazla goriilen kayag tiirtidiir. Kuvarsit
icerisinde %80 oraninda kuvars minerali ihtiva eden metamorfik bir kayagctir. Kuvarsitlerin ana
kayacini ise kuvarsca zengin kumtaslari olusturmaktadir (Karaman ve Kibici, 2013: 167).
Govde birimide de ¢cogunlukla biyotit, muskovit, kuvars, klorit mineralleri ile kuvarsit tespit
edilmistir. Govde biriminde yogun olarak kloritlesme (killesme) tespit edilmistir. Sapka ve
govde birimlerinin bilesimlerinin minarolojik olarak birbirine yakin oldugu goriilmektedir.
Sapka birimine ait ince kesitler incelendiginde taneleri birbirine baglayan ¢imentonun demir
(Fe) minerali oldugu tespit edilmistir (Sekil 3.31 B). Gévde biriminde de yer yer demir igerikli
¢imentoya rastlanmistir. Ancak iki birim karsilastirildiginda sapka biriminin gévdeye gore
demir igeriginin daha fazla oldugu tespit edilmistir. Sapka kisminda olduk¢a yogun olarak
gorillen demir minerali atmosferik kosullarin etkisiyle oksidasyona ugrayarak sapka
birimlerinin genellikle kirmizimsi renk almalarina neden olmustur. Ayrica oksidasyon mineral
valansi arttirarak birimin pekisme derecesinin dolayisiyla da sertliginin artmasinda etkili
olmustur. Bu durum sapka biriminin gévdeye oranla daha sert ve direngli olmasini

aciklamaktadir.
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Fotograf 3.21. L13’de Peribacasimin Sapka Biriminden Alinan ince Kesitten Bir Goriinim. A) Cift Nikol
de Minerallerin Gorunimu, B) Tek Nikol de Minerallerin Gorunimu

Tablo 3.4. Peribacalarindan Ahnan ince Kesitlerde Belirlenen Minerallerin Belirli Ozellikleri (Tablo
Olusturulurken, Karaman ve Kibici, 2013; Kibici, 2015’den yararlanilmstir.)

Mineralin Ad1 Grubu Kimyasal Bilesimi Belirli Ozellikleri Bulunus
Renksiz veya gesitli
renklerde bulunur.
Sertlik derecesi Magmatik ve
7.0’dir.kayag metamorfik
icerisinde sikilmis kayaglarda bol
Kuvars Silis Grubu SiO2 kara benzeyen gelisi miktarda
glizel taneler bulunmaktadirlar.
seklinde bulunurlar.
Olustuklart
ortamlarin 1sisina
gore gesitlilik
gosterirler.
Ortognayslarda,
Bu mineraller pegmatitlerde,
genellikle sarimsi, metamorfik
Muskovit Mika Grubu Kal2(AlSisO10)(OH) kahverengi, yesil, kayaclarda
(Beyaz Mika) acik sar1 renklidir. (Mikasgist) ve
Sertlik derecesi 2.0- kumtag1 gibi
2.5 arasindadir. kayaglarda esas
veya tali mineral
olarak bulunur.
Icerigindeki Fe ve Magmatik ve
Mg’dan dolay1 metamorfik
genellikle koyu kayaclarda ¢ok
renklidir. Bu yuzden yaygin olarak
koyu yesil, siyah ve gorilen bir
Biyotit Mika Grubu kahverengi reklerde | mineraldir. Yiksek
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(Siyah Mika) K(Mg,Fe)sSisAlO10(OH, gorulmektedir. 1s1 altinda
F)2 Sertlik derecesi 3.0- Sillimanite
5.0 arasindadir. doniismektedir.
Ayriitig1 zaman ise
sekonder kloriti
olugturmaktadir.
Bu mineraller Fe, Magmatik
Mg, Al silikat kayaclarda kayac
bilesimlidirler. yapict mineral
Magnezyum olarak
bakimindan oldukga bulunabildikleri
zengin metamorfik gibi, diisiik 1s1l1
Klorit Klorit Grubu (Mg,Fe,Al)s(AlSi)sO10( | minerallerdir. Mavi bagkalagim
(Kil Mineralleri) OH)s ve yesilin cesitli zonlarinda da
renklerinde gorilmektedirler.
gortlmektedirler. Fe Bu mineraller
miktar arttikca Piroksen, Amfibol
yesil renk tonu ve Biyotit’in
gittikce ayrigsmasi sonucu
koyulagmaktadir. olugmaktadirlar.
Sertlik derecesi 2.0-
2.5 arasindadir.
Bu mineral
potasyumca zengin | Potasyumca zengin
Mikroklin Feldspat Grubu (K.N)AISizOs alkelen feldspatlarin magmatik ve
bir ¢esididir. Beyaz, metamorfik
pembe, sari, kayaclarda esas
Amazonit (saf yesil) mineral olarak
renklerinde bulunur.
gorulmektedirler.
Sertlik derecesi
6.0'dir.
Bircok magmatik
ve metamorfik
Bu mineraller fazla kayaclarda kayag
miktarda Fe ve Mg yapici mineral
icermektedirler. Bu olarak bulunur.
Hornblend Amfibol Grubu | Ca:Na(MgFe)sAl(SisO22 | yiizden koyu yesil Magmanin
(Sekil 3.32) )(O.0OH)2 ve siyah renklerde diferansiyasyonu
gorulrler. Sertlik sonucu
derecesi 6.0°dir. olugmaktadirlar ve
ayristiginda Biyotit
ve Klorit meydana
gelir.

Ortoklaz

Feldspat Grubu

(K.Na)AISi3Os

Ortaklaz bir
potasyum feldspat
mineralidir. Beyaz,

acik pembe bazende
kirmizi rekte
bulunabilirler.
Sertlik dereceleri
6.0-6.5 arasindadir.
Hidrotermal
kosullar altinda
serisitlesmeye ve
kaolinlesmeye
ugrar.

Granit ve Siyenit
gini magmatik
kayaclar,
metamorfik
kayaclar,
kumtaslar1 ve
kirintil
sedimanlarda
bulunmaktadir.
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Bu mineraller
icerdikleri SiO2
oranina gore asit

Magma kdkenli
kayaclar icerisinde
bulunabildikleri

veya bazik gibi kuvars ve
Plajiyoklas Feldspat Grubu | x.NaAlSizOg+y.CaAl.S: Ozellikler alkelen
Os gosterirler. Beyaz, feldspatlarla
gri ve nadiren birlikte metamorfik
kirmizimsi vesedimanter
renklerde olabilirler. | kayaclar icinde de
bolca
gorilmektedirler.
Rutil minerali ince Kayaclarda ¢ok
kesitte sarimsi- yaygin ancak az
kirmizimsi miktarda
kahverengi arasinda bulunmaktadir.
degisen renklerde Metamorfik
Rutil Oksit/ Hidroksit TiO2 gorilmektedir. kayaclarda bol
Grubu Rengi icerdigi miktarda

demir miktarinin
fazlaligina gore
koyulasmaktadir.
Sertlik derecesi 6.0-
6.5 arasindadir.

bulunabilmektedir.
Bozunmaya kars1
cok dayanikl bir
mineraldir. Kum ve
kumtaglariin en
onemli agir
minerallerindendir.

Titanit (Sfen)

Oksit/ Hidroksit

CaTi [0/SiO4]

Gri, pembe, kirmizi,
siyah, kahve ve
yesil renklerde

olabilir. Ince kesitte

genellikle renksizdir
ancak Fe

Sediman ve

sedimanter

kayaclarda
rastlanilan agir bir
mineraldir. Kontakt

Grubu bakimindan zengin ve bolgesel
trleri zayif metamorfizma
kahverengimsi sonucunda
birrenk gosterir. olusabilir.
Sertlik derecesi 5.5-
5.5 arasindadir.
Apatit hemen
hemen tim
magmatik
kayaclarda,
Tipik olarak yesil hornblend, mika,
renkli, bazen de nefelin ve kalsit
sar1, mavi, kirmizi, mineralleri ile
kahve renklerde birlikte tali bilesen
Apatit Fosfat Grubu Cas[(F,CI,0H)/(PO4)s3] goriilebilir. ince olarak
kesitte renksizdir. bulunmaktadir.
Sertlik derecesi Metamorfizmaya
5°tir. oldukga duyarl bir
mineraldir. Ayrica
sedimanter
kayaclarda bol

miktarda bulunan
agir bir mineral
taradur.
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Yerkabugu cesitli 6zelliklere sahip kimyasal maddeler ve bilesiklerden olusmaktadir.
Bu kimyasal madde ve bilesikler yan yana gelerek mineralleri, minerallerde bir araya gelerek
cesitli kaya¢ gruplarimi olusturmaktadir (Karaman ve Kibici, 2013: 31). Minerallerin
olusumunda ve ¢esitliliginde, yerkabugunda bulunan elementler ve oksitlerin miktar1 ve ortam
sartlart 6nemli rol oynamaktadir (Karaman ve Kibici, 2013: 33) Astirma sahasindaki
peribacalarindan alinan ince kesitlerde silis grubu, feldspat grubu, amfibol grubu, mika grubu,
fosfat grubu, oksit/hidroksit grubu ve klorit grubu (Kil) mineralleri tespit edilmistir. Bu
minerallerin kimyasal bilesimleri ve bazi1 6zellikleri (renk ve sertlik dereceleri) ile bulunduklari
kayag gruplar1 Tablo 3.4’te detayli olarak verilmistir.

Cesitli etkenlere bagli olarak kaya¢ ve minerallerde bozunmalar (alterasyonlar)
gelismektedir. Alterasyonda kaya¢ cinsi, iklim Ozellikleri ve topografya oOnemli rol
oynamaktadir. Fiziksel ve kimyasal alterasyonda en etkili rol ise sahada hiikiim suren iklim
sartlaridir (Maden Yataklart Ders Notlari: 46-47). Fiziksel alterasyon sicaklik farki, donma-
¢cozlinme, su, buz ve riizgar gibi atmosferik etkenlere bagli olarak gelismektedir. Kimyasal
alterasyonda en onemli etken ise yagmur sularidir. Yagmur sulari igerisinde Oz (oksijen), N
(azot) ve CO2 (karbondioksit) ¢6ziinmiis haldedir. Yagmur sulariin aktiklari baz1 ylizeylerde
¢ozme bazi yiizeylerde ise biriktirme etkileri oldugundan alterasyon i¢in son derece biiyiik
Oneme sahiptir.

Kayaclar yukarida da bahsedildigi gibi atmosferik kosullarin ve o6zellikle yagmur
sularmin etkisiyle fiziksel ve kimyasal ayrismaya ugrarlar. Bu bozunmalar (alterasyon)
sonucunda minerallerin bir kismi kayag biinyesinde kalirken bir kismi sularla birlikte 1yonlar,
molekiiller ve kolloidler halide tasinarak uzaklastirilir. Degisik bilesimlere sahip kayaglar bu
olaylar sonucunda ortama degisik elementler verirler (Maden Yataklar1 Ders Notlar1: 46-48).
Mesela bazi alterasyonlar sonucunda feldspat ve aliiminyum (Al) bakimindan zengin kayaglar
kil mineralleri ve Na (sodyum), K (potasyum), Ca (kalsiyum) ve Mg (magnezyum) gibi
elementleri veririler. Baz1 derinlik kayaclar1 P (fosfor), B (bor) gibi elementleri, bazik derinlik
kayaclar1 ile baz1 sedimanter ve metamorfik kayaglar ise Fe (demir) elementini verirler (Maden
Yataklar1 Ders Notlari: 46-48).

Silis grubu mineralleri oldukga karali bir yapiya sahiptirler. Bu grup mineraller bolgesel
veya kontakt metamorfizma sirasinda gergeklesen rekristalizasyon (yeniden kristallenme)
sonucunda bozunarak kuvarsa doniismektedirler (Erkan, 2011: 102). Kuvars minerali ise
bozunmaya karsi en direncgli mineraldir. Feldspat grubu mineralleri ihtiva ettikleri K
(Potasyum) ve Ca (Kalsiyum) zenginliklerine gore alkelen feldspatlar ile Na (Sodyum) ve Ca

(Kalsiyum) iceriklerine gore plajyoklaslar olmak tizere iki seriye ayrilmaktadirlar (Karaman ve
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Kibici, 2013: 69). Feldspat grubu minerallerinin ayrisim olaylarinda mineral cinsi, ayrismaya
neden olan eriyik ve ergiyikler ile atmosferik kosullarin tiirii 6nemli rol oynamaktadir. Bu
minerallerin ayrigmasinda en 6nemli atmosferik kosullari ise hidrotermal sular olusturmaktadir.
Hidrotermal sulara maruz kalan feldspat grubu mineralleri sekonder mineral olarak adlandirilan
yeni tipte minerallere donisiirler (Karaman ve Kibici,2013: 71). Atmosferik kosullara maruz
kalan plajiyoklaslar kimyasal bilesimlerine gore kalsit, kuvars veya farkli bilesimlerde kil
minerallerine doniismektedirler (Erkan, 201: 205). Amfibol grubu da atmosferik kosullara
duyarli olan bir bagska mineral grubudur. Bu gruba ait mineraller diisilk dereceli
metamorfizmaya maruz kaldiklarinda talk, klorit, epidot, kalsit ve kuvars gibi minerallere
dontismektedirler. Ayrica bozunma ile karbonat, limonit ve kuvarslardan olusan bir agregata da
dontisebilmektedirler (Erkan, 2011: 123).

Mika grubu mineralleri Na (Sodyum)’lu ve K (Potasyum)’lu aliiminyum silikatlardir.
Bu gruba dahil olan mineraller Fe (Demir) ve Mg (Magnezyum) elementleri agisindan oldukc¢a
zengindirler, bunun yaninda bazen Ti (Titan) ve F (Flour) elementlerini de icermektedirler.
Mika grubu minerallerinden Biyotit yiiksek 1s1 altinda Sillimanite doniisebildigi gibi ayrisarak
sekonder Klorit’i olusturmaktadir. Metamorfik kayaclarin 6nemli minerallerinden olan klorit
grubu kimyasal bilesimlerinde Fe*?, Fe*3 veya Cr (Krom) ihtiva eden Mg-Al silikatlardir. Bu
gruba ait mineraller hidrotermal sularin etkisiyle kayaglarin ¢atlak sistemlerinde
bulunabilmektedirler. Piroksen, amfibol ve biyotit minerallerinin ayrigmalar1 sonucu klorit
grubu mineralleri meydana gelmektedir (Karaman ve Kibici, 2013: 73-77).

Farkli gruplara ait bu minerallerin atmosferik kosullara bagl olarak ya da farkli
derecelerde metamorfizmaya maruz kalarak ayrismasi, bozusmasi ile kayagclar icerisinde yeni
mineraller ve bilesikler meydana gelmektedir. Minerallerin bilesimlerinde meydana gelen bu
degisimler kayaclarin dokusal ve kimyasal Ozelliklerini de etkilemektedir. Arastirma
sahasindaki peribacalariin sapka ve gdvde kisimlarini olusturan kirintili tortul kayacglarda da
cogunlukla atmosferik kosullarin etkisiyle bazi alterasyonlar (bozunmalar) meydana gelmistir.
Bu alterasyonlar sonucunda sapkalarda olduk¢a yogun olarak godzlenen oksidasyon ve
govdelerde yogunlukla goriilen klortilesme ve serizitlesmeler (killesme) seklinde
gorulmektedir. Ornek alinan ince kesitlerde zellikle sapka birimlerinde yogun olarak demir
minerali tespit edilmistir. Bu demir mineralleri kayag biinyesinde yer alabildigi gibi atmosferik
sular tarafindan getirilmis ya da koyu renkli minerallerin alterasyonlar1 sonucunda ortaya
¢ikmis oldugu diisiiniilmektedir. Sapka olarak nitelendirilen peribacasimin en iist kisminda,
demir (Fe) minerallerinin oksidasyona ugramasi ile oldukga sert ve dayanikli bir hale gelerek

pekismislerdir. Bu durum peribacalarinda sapkalarin koruyucu bir gorev gérmesine ve altinda
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bulunan gévdeyi atmosferik etkenlerden koruyarak daha uzun 6miirlii olamasini saglamaktadir.
Govde kisimlarinda yogun olarak goriilen kloritlesme ve serizitlesme ise birim icerisinde Kil
miktarinin artmasina ve 6zellikle ince taneli govde birimlerinin daha gegirimsiz olmasina neden
olmustur. Ince taneli gdvde birimlerinin gecirimliliginin azalmasi yiizey erozyonunun etkisini
arttirarak govde ilizerinde g¢esitli boyutlarda oluk ve kanalciklarin meyana gelmesinde etkilidir.

Boylece govdelerde girintilerin meydana geldigi diistiniilmektedir.
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SONUC

Arastirma sahasinda kirgibayir (badlands) topografyasi Burgaz ve Sarni¢ Platolarinin
kenar kisimlarinda ve bu platolarin kuzeyinde kalan hafif engebeli sahalarda gortilmektedir.
Kirgibayir (badlands) topografyasinin gelisiminde Oncelikle sahanin litolojik yapis1 ve iklim
Ozellikleri en 6nemli etkenleri olusturmaktadir. Sahada hiikiim siiren iklim sartlar1 dogrudan
erozif faaliyetin tiirii ve etkinlik derecesi tizerinde etkili oldugu gibi dolayl1 olarak bitki ortiisii
gelisimini de denetlemektedir. Arastirma sahasinin iklim o6zellikleri g6z oniine alindiginda
yagishh donemlerde saganak seklinde diisen yagislar, kirgibayir topografyalarinin gelisimi
Uzerinde olumlu etkiye sahip olmustur. Ayrica iklim dolayli olarak toprak nemliligi ve olusumu
tizerinde de etkili olarak bitki ortiisii gelisimini de denetimi altinda tutmaktadir. Sahadaki bitki
ortiisii yogunlugunun az olmasi, erozif aktivitenin etkinligini arttirmasina neden olmus ve bu
topografyalarin gelisiminde olumlu etki ettigi goriilmistiir. Sahanin litolojik ozellikleri g6z
Online alindiginda, arastirma sahasinda kirgibayir topografyasinin Miyosen yasli Ahmetler
Formasyonu olarak bilinen kolluvyal-fluvyal kokenli havza dolgular igerisinde gelisim
gostermistir (Fotograf 1). Ahmetler Formasyonu’nun zayif derecede konsolide olmus direngsiz
havza dolgularindan meydana gelmis olmasi, erozif faaliyetlerin etkisinin artmasina ve
yamaglarin dis kuvvetler (akarsu, riizgar) tarafindan daha g¢abuk asindirilmasina neden

olmustur.

Fotograf 1. Selendi Havzasi’nda Kirgibayir Topografyasindan Bir Goriiniim (Maddy vd., 2005’ den
Alinmistir.)

Arastirma sahasindaki peribacalari genellikle Ahmetler Formasyonu olarak bilinen

yatay yapili kolliivyal-fliviyal 6zellikteki sedimanter depolar Gizerinde gelisme gostermislerdir.
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Bu sedimanter depolar silt, kum ve konglomera tabakalar1 seklinde ardalanma gdstermekte
olup, yaklasik kalinliklar1 400 m civarindadir. Bu depolarin iist kisminda ise yaklagik kalinligi
500 m olan ve Kirecli-marnli golsel sedimanlardan olusan Ulubey Formasyonu yer almaktadir.
Bu golsel sediman tabakasi ise Erken Pleistosen volkanizmasina bagli olarak meydana gelen
volkanik aktiviteden ¢ikan bazaltik lavlar ile ortiilmistiir. Bazaltik lav akintilari ile kapli olan
D-B dogrultulu bu sahalar giiniimiizde Erken Pleistosen bazalt platolar1 (Burgaz, Sarni¢ ve
Ibrahimaga Platolar1) halinde Selendi Havzas1’nin giiney kisminda yer almaktadir.

Sahada peribacalari, Burgaz Platosunun kenar kisimlarini olusturan oldukca egimli
yamagclarinda ve bu platonun giineyinde Gediz’in kollar1 tarafindan dik¢e yarilmis olan vadi
yamaglarinda yaygin olarak goriilmektedir. Biitiin bunlar, sahadaki peribacalarinin iyi
konsolide olmamis koliivyal-fliiviyal depolar igerisinde ve genellikle yliksek egim degerine
sahip yamaclar iizerinde gelistigini gostermektedir. Peribacalarinin bir sahada gelisebilmesi
icin iklim, bitki Ortlist, toprak, egim, baki, kayaclarin litolojik 6zellikleri gibi bircok faktor
etkili olmaktadir.

Iklim, bitki ortiisii ve jeomorfolojik 6zellikler ile peribacasi gelisimi arasindaki iliski su
sekilde acgiklanabilir;

[k olarak sahanin iklim 6zellikleri gdz 6niine alindiginda yar1 kurak ve az nemli bir
iklime sahip oldugu goriilmektedir. Bu durum hem dogrudan hem de dolayli olarak peribacasi
gelisiminde etkili olmaktadir. Soyle ki iklim sicaklik ve yagis elemani ile sahada etkin olan
erozif aktiviteyi belirlemektedir. Buna gore bu sahada en fazla etkiye sahip olan erozif sure¢
yagisl dénemlerde su erozyonu, kurak donemlerde ise riizgar erozyonu olmaktadir. Ayrica
iklim toprak nemliligi ve olusumu iizerinde etkili oldugundan, dolayli olarak arastirma
sahasindaki bitki ortiisii yogunlugunu da etkilemistir.

Bitki ortiisti yogunlugu olarak degerlendirildiginde genellikle peribacasi olusumlariin
goriildiigii yamaclarda yer yer maki vejetasyonuna ait ¢ali tiirlerinin ve kurakliga dayaniksiz
otsu bitki tirlerinin gelistigi goriilmiistiir (Fotograf 2.3). Saha gozlemlerinde KD’ya bakan
yamagclarda bitki ortiistiniin daha yogun gelistigi gozlenirken, GB’ya bakan yamaglarda ise bitki

orttsunln daha seyrek oldugu goriilmektedir (Fotograf 2 ve 3).



128

g
Fotograf 2. Kale Tepe’nin KD’ ya Bakan Yamaglarinda Peribacasi Olusumlar1 ve Bitki Ortiisii
Yogunlugundan Bir Gérinim

Fotograf 3. Burgaz Platosu’nun GB’ya Bakan Yamaclarinda Peribacasi Gelisimi ve Bitki Ortiisii

Yogunlugundan Bir Gérinim

Bitki ortiisiiniin KD’ya bakan yamaglarda daha yogun olmasi erozif aktiviteyi nispeten
engelledigi i¢in GB’ya bakan yamaglara nazaran peribacasi gelisimini olumsuz yonde
etkileyerek bu yamaglardaki peribacasi olusumlarinin daha az ve daha yavas gelismesine sebep

oldugu diistiniilmektedir. GB’ya bakan yamaclarda ise bitki 6rtistinin daha seyrek olmasi
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erozif aktivitenin artmasina ve dolayisiyla bu yamaglarda peribacasi gelisiminin daha iyi ve
hizl1 olmasina neden oldugu goriilmektedir.

Egim faktorii géz Oniine alindiginda yamagclarin egim derecesi dolayli olarak bitki
gelisimini ve dogrudan peribacasi gelisimini etkilemektedir. Buna gore sahanin egim kosullar
g0z Oniine alindiginda KD’ya bakan yamaglarin egim derecesinin daha diisiik ve yamag seklinin
icbiikey oldugu tespit edilmistir (Fotograf 1). GB’ya bakan yamaglarda ise egim degerinin daha
yiiksek oldugu ve yamag seklimin digbiikey oldugu tespit edilmistir (Fotograf 2). Bu durum
KD’ya bakan yamaglarda bakinin da etkisiyle bitki yogunlugunun artmasinda etkili olmus ve
erozif aktivitenin etkinlik derecesinin diismesine neden olarak bu yamaglarda peribacasi
olusumunu yavaglatmigtir. Ancak GB’ya bakan yamaclarda ise yiliksek egim degerlerinin
bitkilerin topraga tutunmasini, dolayisiyla buralarda sik bir bitki Ortiisliniin gelismesini
engelledigi diistinlilmekte ve ayrica yamag seklinin de etkisiyle buradaki peribacasi gelisimini
olumlu yonde etkiledigi diisiiniillmektedir.

Calismanin asil amaglar1 dogrultusunda sahada peribacalarinin gelisim gosterdigi
birimlerin litolojik ve morfolojik 6zellikleri degerlendirilmistir. Buna gore peribacalarinin
Ahmetler Formasyonu olarak bilinen konglomera, Kiltasi ve silttasi ardalanmasidan olusan
kolluvyal-fliivyal depolar ftizerinde gelisim gosterdiginden daha ©nce bahsedilmistir.
Kayaclarin litolojik 6zelliklerinden bazilar1 (gézeneklilik, tane boyu ve boylanma dereceleri ile
birimleri meydana getiren tanelerin minerolojik &zellikleri) laboratuvar analizleri ile
belirlenmistir. Litolojik 6zellikler yamaglarda peribacasi gelisiminde ve sekilsel 6zelliklerinin
belirlenmesinde oldukga buyik 6neme sahiptir.

Morfoloji ve jeolojik yapi ile peribacalarmin gelisimi arasindaki iligki su sekilde
aciklanabilir; Peribacalarinin iizerinde gelistigi kayacglarin (sedimanlarin) yapt ve doku
ozellikleri ile peribacas1 gelisimi arasinda olduk¢a yakin bir iligki bulunmaktadir. Buna gore
peribacalarinin igerisinde gelistigi aliiviyal-kolliiviyal depolarin dokusal 6zellikleri, birimleri
meydana getiren tanelerin boyutlari, gozeneklilik ve gegirgenlik oranlart ile birimlerin
cimentolagsma dereceleridir. Ornekleme yapilan peribacalarmin énemli bir kisminda sapka
kayacin1 meydana getiren birimlerin ¢ogunlukla gakil, graniil ve kaba kum boyutunda
tanelerden olustugu yapilan elek analizi sonucunda tespit edilmistir ( Bkz.Tablo 3.1). Sapkay1
meydana getiren birimler oldukca okside olmus sert ve dolayisiyla iy1 ¢cimentolagsma derecesine
sahiptirler. Sahadaki peribacalarinin gévdeleri ise farkli dirence ve litolojiye sahip birimlerin
ardalanmasindan meydana gelmistir. Buna gore ince taneli birimlerden alinan numunelerin tane
boyu analizi sonucunda bu birimlerin cogunlukla ¢ok ince kum (kil+silt), ince kum orta ve kaba

kum boyutunda materyallerden meydana geldigi tespit edilmistir. iri taneli gévde birimlerinin
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tane boyutlar1 ise sapka birimleriyle benzerlik gdstermistir. Ancak gévde birimlerinin sapka
birimlerine oranla daha zayif konsolide olmasi ve dolayisiyla asinima karsi daha direngsiz
olmast bu birimlerin daha az ¢imentolasmaya ugradigin1 gostermektedir. Peribacalarinin
tizerinde gelistigi birimler kolliivyal-fliivyal depolar oldugundan dolay1 bu birimlerin boylanma
dereceleri Folk (1974)’iin boylanma dereceleri skalasina gore (bkz Tablo 1.4) kotl ve ¢ok koétl
boylanma derecelerine sahip oldugu tespit edilmistir. Ancak ince taneli birimlerin kaba taneden
olusan birimlere oranla nispeten daha iyi boylandig1 s6ylenebilir (Tablo 3.1).

Sapka ve govde kisimlarmin gozeneklilik ve gecirgenlik 6zellikleri incelendiginde,
sapkalarin govdelere oranla daha yliksek gozeneklilige dolayisiyla daha fazla gecirgenlige
sahip oldugu gergegini ortaya ¢ikarmaktadir. Her ne kadar govde kisimlarini olusturan taneler
daha kiiciik boyutlarda olmas1 ve dolayisiyla daha yiiksek gozeneklilik oranina sahip olmasi
beklenirse de taneler arasindaki gézeneklerin kiiclik olmasi dolayisi ile gecirgenlik oranlarinin
daha diisiik olmas1 sonucunu dogurmus olmasi gerekir. Nitekim yapilan laboratuvar deneyleri
de bunu dogrulamistir. Sapka numunelerine uygulanan gdzeneklilik analizi sonucunda (g
lokasyonun orta derecede, diger lokasyonlarin ise yliksek derecede gdzeneklilik oranlarina
sahip oldugu tespit edilmistir (bkz. Tablo 3.2). Sapkay1 olusturan birimlerin farkli boyutlarda
taneleri ihtiva etmeleri ve kotii boylanma derecesine sahip olmalart bu birimlerin yiiksek
gozeneklilik oranina sahip olmasinda etkili olmustur. Ayrica gozeneklilik oran1 kayaclarin
catlak sistemlerinin gelismesinde, fiziksel ve kimyasal yollarla ayrismasinda olduk¢a dnemli
bir etkiye sahiptir. Boylece sapka birimlerinin gozeneklilik oranlariin yiiksek olmasinin yarik
ve catlak sistemlerinin gelisimini arttirdig1 ve dolayisiyla peribacasi gelisiminin olumlu yonde
etkiledigi diistiniilmektedir (Sekil 1).

Yuzeydeki dikey yonde gelismis catlak ve yarik sistemlerini takip ederek derinlere sizan
yagmur veya kar sulart iri kum veya c¢akil depolarinin bulundugu tabakalara gelince, bu
tabakalar1 olusturan taneler arasindaki iri bosluklarda kolayca dikey ve yatay yonde hareket,
ederek suyun sizma kapasitesini arttirmaktadir. Bu tabakalar i¢inde kolayca hareket eden sular
icerisinde eriyik halde bulunan CaCOs (kalsiyum karbonat), Fe (demir) vs. gibi elementleri
taneler arasinda ¢okelterek onlar1 birbirine baglayan bir ¢imento gorevi gormektedir. Bu iri kum
ve c¢akil depolar1 bir ¢imento ile birbirlerine baglanarak nispeten daha direngli olan kumtasi ve
konglomera kayaclar: haline doniismiistiir. Boylece baslangigta bu depolar igerisine sizan sular
kolayca hareket ederek daha asagi seviyelerde dogru ilerler. Derine dogru ilerleyen sular
nispeten daha ince unsurlardan olusan tabaka yiizeylerine rastlayica onlarin kiigiik gozenekleri
icerisinde kolayca hareket edemediginden bu depolar {izerinde yiizeysel akisa geger. Yiizeysel

akisa gecen sular ince taneli tabakalarin ylizeyleri iizerinde parmak (rill) erozyonu dedigimiz
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muhtelif derinlikte kanalciklarin (oyuntular) olusmasina neden olmaktadir (bkz. Fotograf 3.9).
Bu oyuntular zamanla daha da buylyerek ince tabaka ytizeylerinin (st veya alt kisimlarinda
bulunan iri tabaka yiizeylerine oranla daha fazla gerilemesine sebep olmaktadir. Bu farkli
asinma ve dolayisiyla erozyon olayma bagl olarak peribacalarinin gévdelerinde zamanla iri
tanelerden olusan kumtasi ve konglomera tabakalar1 vadi yamaglarinda c¢ikinti
olusturmaktadirlar (bkz. Fotograf 3.3, 3.5,3.9) . Buna karsilik ince materyalden meydana gelen
tabakalar ise yiizeysel akistan dolayr fazlaca asindigindan tabaka yiizeylerinde mubhtelif

biiytikliikte ve derinlikte oyuklar ve kanalciklar geliserek girintili bir ylzey olusmustur (bkz.
Fotograf 3, 3.3, 3.43.5).

Plato Catlak Sistemlerinin Catlak Sistemlerinin Peribacasi
Gelisim Evresi ileri Evresi Olusumu

Sekil 1. Arastirma Sahasindaki Peribacalarimin Gelisim Asamasi

Fotograf 4. Arastirma Sahasinda Rill Erozyonundan Bir Goriiniim
Peribacalarmin igerisinde gelistigi birimlerin yapisal 6zelliklerinden birisi de kayaglarin

litolojik ozellikleridir. Arastirma sahasindaki birimlerin litolojik 6zelliklerinden birisi olan
minarolojik bilesimlerinin belirlenebilmesi i¢in sahada belirlenen farkli lokasyonlardan ince

kesit numuneleri alinmistir. Alinan ince kesitlerden sapka ve govde birimlerinin minerolojik
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ozellikleri ve ¢imento yogunluklar1 belirlenmistir. Ince kesit analizi sonuglarma gére
peribacalarimin igerisinde gelistigi birimlerin genellikle metamorfik kaynaklardan beslendikleri
tespit edilmistir. Ayrica birimler igersinde olduk¢a fazla miktarda metamorfik bir kaya¢ olan
Kuvarsit’e rastlanmistir. Birimler icerisinde en fazla rastlanan diger mineraller ise su sekilde
siralanabilir; silis grubundan Kuvars mineralleri, feldspat grubundan Ortoklaz, Mikroklin ve
Plajiyoklas mineralleri, mika grubundan Muskovit, Biyotit ve yesil renkli Biyotit mineralleri,
amfibol grubundan Hornblend mineralleri, klorit grubu minerallerine, osit/hidroksit grubundan
Rutil ve Sfen (Titanit) ve fosfat grubu minerallerinden Apatit’e rastlanmistir. Sapka birimleri
cogunlukla kuvars, biyotit, muskovit, plajyoklaz, klorit, rutil, titanit ve opak minerallerinden
olusmaktadir. Govde kayaglarinda ise 6zellikle ince materyalden meydana gelen birimlerde
fazla miktarda kuvars mineraline rastlanmistir. Ayrica feldspat ve mika grubu minerallerine de
rastlanmistir. Sapka ve govde birimlerinin hemen hemen ayni tiir minerallerden meydana
geldigi goriilmiistir (Tablo 3.1). iInce kesitlerde alterasyon ve metamorfizma izlerine
rastlanmistir. Ayn1 zamanda sapka ve govde kayaglarinda kloritlesme ve serizitlesme
alterasyonlar1 goriilmiistiir (Fotograf 7, 10, 13). Kayaglari meydana getiren minerallerin
alterasyona ugramalar1 sonucunda kayaclarin yapisal 6zelliklerinde degismeler olmustur.
Sapkalarda goriilen demirin oksidasyona ugramasi ile bu birimlerin sertligini ve direncini
arttirdign diisiiniilmektedir. Ayrica sapkalarin cogunlukla kirmizimsi renkte olmalari birim
icinde demir minerellerinin varligini ve dolayisiyla oksidasyonu kanitlamaktadir. Govde
birimlerinde ise yogunlukla kloritlesme ve serizitlesme (killesme) tespit edilmistir (Fotograf
13). Bu durum goévde birimlerinde kil yogunlugunun sapkalara nazaran daha fazla oldugunu
gostermektedir. Ozellikle ince taneli gévde birimlerde (L3, L6, L11 ve L13) olduk¢a yogun
olarak goriilen kloritlesme ve serizitlesme kayaglarin kil oran1 bakimindan olduk¢a zengin
oldugunu gostermektedir. Boylece ince taneli govde birimlerinin nispeten daha gegirimsiz
olmasi ve ylizeysel asinmaya daha fazla ugradigini desteklemektedir.

Sapka ve govdeyi meydana getiren birimlerin ¢imentolagsma 6zelliklerine bakildiginda
ise sapka birimini meydana getiren tanelerin birbirine demiroksitli bir ¢imento ile baglandiklari
tespit edilmistir. Sapka birimlerindeki ¢imento yogunlugunun oldukga yiiksek oldugu, ancak
govde birimlerinde ise ¢imentolagmanin zayif oldugu goriilmiistiir. Birimleri meydana getiren
minerallerin binyelerinde fazla miktarda Fe (Demir), Mg (Magnezyum), Na (Sodyum), K
(Potasyum), Al (Aluminyum), Ca (Kalsiyum) gibi elementleri ve oksitleri ihtiva etmektedirler
(bkz. Tablo 3.4). Bu element ve oksitler, birimlerin ¢imento 6zellikleri tizerinde énemli bir rol

oynamaktadir. Ozellikle Fe (Demir) igerigine sahip minerallerin birimler icerisinde oldukga
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fazla bulunmasi oksitlenmeyi ve dolayisiyla sapka birimlerinin sertleserek direng kazanmalarini
olumlu yonde etkilemistir.

Arazide yapilan detayli incelemeler gostermistir ki, bazi peribacalarinin sapka ve gévde
kisimlarinin biitiinii ile ayn1 boyuttaki tanelerden olusan tabaka veya tabakalardan meydana
gelmistir. Bu lokasyonlarda sapka kismimin direngli olmasini saglayan yegane siirecin
oksidasyon oldugu gercegidir. Yani dokusal 6zellikler bakimindan homojen bir yap1 gdsteren
peribacalarinin sapka kisimlarinin zamanla daha sert ve direngli olmasi bu kesimlerdeki
oksitlenmenin, birimin asagi kisimlarina nazaran iist kisminda (sapka birimi) daha kuvvetli
gerceklesmesinin bir sonucudur. Oksitlenme siirecinin ger¢eklesmesi ise su sekilde olmaktadir.
Eriyen kar veya yagmur sular1 cesitli derecelerde zemine sizmaktadir. Zemine sizan sular
sizdiklar1 birim icerisindeki eriyebilen mineralleri biinyelerine alirlar. Bu unsurlarin bir kismi
suyun derine dogru hareketi sirasinda daha asagi seviyelere tasinirlar. Ancak kayaglarin
gozeneklilik ve gecirgenliklerinin diisiik olmast durumunda bu olay sl 6lgiide
gerceklesmektedir. Buna karsilik deponun tist kisminda biriken sularin 6nemli bir kismui takip
eden sicak donemde buharlasarak kapilar yiikselmeyle atmosfere karigsmaktadir. Bu sularin
icerisinde ihtiva ettikleri CaCOs ve Fe gibi mineraller ilgili deponun iist veya iist kisimlarina
yakin kesimlerinde ¢okelirler. Cokelen bu bilesik ve mineraller taneler arasindaki bosluklara
yerleserek taneleri birbirine baglayan bir ¢imento gorevi gérmektedirler. Boylece ilgili deponun
tist kismini, yani peribacasinin sapka kismini olusturan kesmin zamanla daha sert ve direngli
bir duruma gelmesine sebep olmaktadir.

Dikkate alinmasi gereken bir diger husus ise peribacalarinin sapka kisimlarini olusturan
kayaclarin (kumtasi, konglomera) sertlik veya direnclerinin birbirinden farkli olmasidir. Bu
kayaclarin sertlik ve dolayisiyla direnglerinin diger tabakalara gore daha fazla olmasinin en
biiyiik nedenlerinde birisi hig siiphesiz ki oksidasyondur. Buna gore icerisinde Fe, sulfir, silikat
ve karbonat ihtiva eden kayaglarda oksidasyon olay1 meydana gelmektedir. Ayrica oksidasyon,
mineral valansini arttirdigindan ayrisma ve asinma olaylarinin tesirini azaltici bir etki
yapmaktadir. Buna gore sapka olarak degerlendirilen en iistte yer alan birim atmosferik
kosullara (sicaklik, nem, yagmur, riizgar vs.) daha fazla maruz kaldigindan kayag icerisinde yer
alan demir (Fe) minerali oksitlenerek iistte yer alan kayacin daha sert ve dayanikli olmasina
neden olur. Bu durum iist kisimlar1 biitiiniiyle atmosferik kosullarla temas halinde olan sapka
birimlerinin renklerinin sarimsi1 ve kirmizimsi renklerde olmasini agiklamaktadir. Nitekim
govde kisminda yer alan alttan ve iistten daha ince unsurlardan olusmus tabakalar arasinda yer
alan kumtas1 ve konglomera birimleri ise sapka kayaci ile ayn1 6zellikte olmalarina ragmen

oldukca gevsek ve direngsiz bir dokuya sahiptirler. Bunun sebebini ise su sekilde agiklamak
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mimkunddr: govdede nispeten daha ince unsurlu birimler arasinda yer alan kumtasi ve
konglomera birimlerinin ¢imentolasma derecelerinin sapkalara oranla daha disiiktur. Boylece
govdede mostra veren yiizeylerinin iist ve alt kesimleri atmosferik kosullarla temasinin
olmamasi ve dolayisiyla bu birimler icerisinde oksidasyon siirecinin baslamamis olmasi
seklinde agiklanabilir. Bu yiizden govdede yer alan kumtasi ve konglomera birimlerinin
renkleri ise genellikle boz veya grimsi renktedir.

Sahada peribacalarinin yiikseltisi ve geometrik sekillerini kontrol eden faktorler ise
peribacalarinin gelisim gosterdigi akarsu vadilerinin derinlikleri (yerel taban seviyesi), kayac
tirii, tabakalarin ardalanma diizeni, tabaka egimi ve g¢atlak sistemleridir. Esasinda
peribacalarinin dikey yonde, dolayisiyla yiikseltisini belirleyen iki 6nemli faktor oldugu tespit
edilmistir. Bunlardan birisi vadi yamaglarinda silt ve ince kum tabakalari ile ardalanmali seriler
olarak bulunan kumtas1 ve konglomera birimlerinin {ist yiizeyleridir. Bu tabakalar nispeten daha
direngli olduklar1 igin yamaglarda daha iist seviyelerde gelisen peribacalari i¢in adeta birer yerel
taban seviyesi rolii oynamaktadirlar. Soyle ki, bu nispeten daha direngli birimler (kumtas1 ve
konglomera birimleri) daha yavas asindigindan daha iist seviyelerde yer alan peribacalarinin
dikey yonde gelisimlerini sinirlandirmakta ve yavaslatmaktadirlar. Ancak bu birimler de zaman
icerisinde erozif aktiveye yenik diiserek ortadan kalkmakta ve peribacalarinin dikey yonde
gelisimi devam etmektedir. Kisacast yamaglarda kumtasi ve konglomera seviyelerinin varligi
peribacalarinin dikey yonde gelisimini gegici bir siire yavaglatmakta veya durdurmaktadir.

Birimlerin erozyona kars1 farkli direng gostermesi peribacalarinin asimetrik sekillerde
gelismesine de neden olmaktadir. Soyle ki 6zellikle govde kisminda goriilen girinti ve
cikintilar, birimlerin asinmaya karsi gosterdikleri diren¢ farkliliklarindan ve gegirgenlik
ozelliklerinden kaynaklanmaktadir. Ince taneli birimlerin kalm tabakalar olusturdugu
lokasyonlarda daha diizgiin ve uzun boylu peribacalarina rastlanirken govdesi ¢akiltasi, kumtasi
ardalanmasindan olusan peribacalarinin daha kisa boylarda olduklar tespit edilmistir (bkz.
Fotograf 3.11; Fotograf 3.5). Govdesi tek birimden olusan peribacalar1 sekilsel olarak daha
diizgiin gelisim gostermisken govdesi farkli litolojilerdeki tabakalardan olusan peribacalarinin
govdelerinin asimetrik sekillere sahip oldugu tespit edilmistir. Ayrica arastirma sahasinda
govde birimi ince materyalden olusan bazi peribacalarinda piping (borulanma) yapilari tespit

edilmistir (bkz. Fotograf 3.7, 3.11, 5).
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Fotograf 5. Arastirma Sahasinda GB’ya Bakan Yamacta Peribacalarinin Gévdelerinde Gelisen
Borulanma (Piping) Yapilari
Arastirma sahasindaki peribacalarinin  dikey yonde gelisimini ve dolayisiyla

biiyiikliigiinii (yliksekligini) kontrol eden bir diger faktor ise yerel taban seviyesidir. Soyle ki
aragtirma sahasinda peribacalari Gediz Nehri’nin bir kolu olan akarsuya ait vadinin
yamaglarinda gelisim gostermistir. Vadi yamaglarinda gelisen hemen hemen biitlin
peribacalarinin dikey yondeki gelisimleri akarsu vadisinin yatak seviyesine baglidir. Ciinkii
akarsu vadisi burada yerel taban seviyesi gorevi gordiigiinden, asindirma etmen ve stireglerini
de denetimi altinda tutmaktadir. BoOylece higbir peribacasinin akarsu yataginin asagi
seviyelerine kadar gelisme gostermedigi acgikca goriilmektedir. Bu bakimdan akarsu yatagini
derinlestirdik¢e peribacalar1 da dikey yonde gelismeye devam edecektir.

Peribacalarinin geometrik durumlart yani sekilsel 6zelliklerini belirleyen bir diger
faktor de sedimanter birimler igerisinde gelisen yarik ve gatlak sistemleridir. Lokasyon 15’te
de goriilecegi gibi en lstte yer alan sapka biriminde bir takim catlak ve kirik sistemleri

gelismistir (bkz. Fotograf 3.15, 6). Bu kirik sisteminin sekilsel 6zellikleri ayn1 zamanda burada
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gelisecek peribacasi siitunlarinin  sekilsel 0Ozelliklerini de ©6nemli Olgiide belirleyecegi
disiiniilmektedir. Baslangicta oldukca kiigiikk olan bu catlak ve yariklar, zamanla sularin
buralara girmesiyle genislemekte ve derinlere dogru biiyiiyerek derin bosluklar olusturmaktadir
(Fotograf 6). Boylece bu derin bosluklarin gelismesiyle birbirinden bagimsiz ve degisik
sekillerde peribacasi siitunlart meydana gelmektedir. Birbirinden ayrilan siitunlar daha sonra
sahada aktif olan erozif sureglerin etkisiyle, zamanla ilksel sekillerini kaybederek cesitli

goriintimlerde peribacalarinin gelismesine sebep olmaktadir.

- 2 AN T o > o

Fotograf 6. L15’te Peribacasinin Govdesinde Catlak Sisteminin Gelismesi Sonucunda Olusan Dikine
Bosluklar
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Lokasyon 1
Tablo 1. Lokasyon 1 Sapka Numunesine Ait Tane Biiyiikliigii Dagilimi
Elek Acikligr | Ham Numune Frekans Elﬁllﬁ?nﬁ:ean KS:EE;?]T Ele_ﬁ_tgglfn?gen
Numune

mm phi g % % % %

32 -5 0,00 0,00 100
25,00 | -4,64 0,00 0,00 100
12,50 | -3,64 0,50 1,02 1 99

6,30 | -2,66 11,50 23,47 23 24 76
2,00 |-1,00 10,00 20,41 20 44 56
1,00 | 0,00 7,00 14,29 14 58 42
0,425 | 1,23 6,00 12,24 12 70 30
0,25 | 2,00 5,00 10,20 10 80 20
0,15 | 2,74 2,50 5,10 5 85 15
0,106 | 3,24 6,50 13,27 13 98 2
TOPLAM 49,00 100,00 98,00
Tablo 2 Lokasyon 1 Gévde Numunesine Ait Tane Biiyiikliigii Dagilim
Elek Agktige | o\ | Frekans E'E"Jﬁ]ﬁﬁ'ea” Kggﬁ;f‘]t;f Ele[(rtgglaGrﬁgen
Numune

mm | phi g % % % %

32 -5 0,00 0,00 0 0 100
25,00 | -4,64 0,00 0,00 0 0 100
12,50 | -3,64 0,00 0,00 0 0 100

6,30 | -2,66 1,00 1,40 1 1 99
2,00 |-1,00 5,50 7,69 8 9 91
1,00 | 0,00 8,00 11,19 11 20 80
0,425 | 1,23 10,00 13,99 14 34 66
0,25 | 2,00 13,00 18,18 18 52 48
0,15 | 2,74 9,50 13,29 13 65 35
0,106 | 3,24 24,50 34,27 34 99 1
TOPLAM 71,50 100,00 99,00




Lokasyon 2

Tablo 3. Lokasyon 2 Sapka Numunesine Ait Tane Biiyiikliigii Dagilim
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Elekten Gegen

Elek A¢iklig Ham Numune Frekans Elf\lkfﬁnfilsn KS:EE;?}T Toplam
Numune

mm phi g % % % %

32 -5 0,00 0,00 0 100
25,00 | -4,64 0,00 0,00 0 100
12,50 | -3,64 0,20 0,10 0 0 100

6,30 |-2,66 44,80 21,91 22 22 78
2,00 |-1,00 30,00 14,67 15 37 63
1,00 | 0,00 65,50 32,03 32 69 31
0,425 | 1,23 25,50 12,47 12 81 19
0,25 | 2,00 15,50 7,58 8 89 11
0,15 | 2,74 10,00 4,89 5 94

0,106 | 3,24 13,00 6,36 6 100 0

TOPLAM 204,50 100,00 100,00
Tablo 4. Lokasyon 2 Govde Numunesine Ait Tane Biiyiikliigii Dagilim
Elek Agtktige | |, | Frekans E'ilkltjmi':‘” Kgfgﬁ;ﬂf Eleﬁtgglfrggen
Numune

mm | phi g % % % %

32 -5 0,00 0,00 0 0 100
25,00 | -4,64 0,00 0,00 0 100
12,50 | -3,64 0,00 0,00 0 0 100

6,30 |-2,66 4,00 4,79 5 95
2,00 |-1,00 13,50 16,17 16 21 79
1,00 | 0,00 17,50 20,96 21 42 58
0,425 | 1,23 20,50 24,55 25 67 33
0,25 | 2,00 13,50 16,17 16 83 17
0,15 | 2,74 4,50 5,39 5 88 12
0,106 | 3,24 10,00 11,98 12 100 0
TOPLAM 83,50 100,00 100,00




Lokasyon 3

Tablo 5. Lokasyon 3 Sapka Numunesine Ait Tane Biiyiikliigii Dagilim
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Elek Agtkliga | | Frekans E'f\lkfﬁnf";‘":‘” K#IEE;?T Ele[(rtgglfnigen
Numune
mm_| phi g % % % %

32 -5 0,00 0,00 0 0 100
25,00 | -4,64 2,50 3,07 3 3 97
12,50 | -3,64 9,50 11,66 12 15 85

6,30 |-2,66 16,50 20,25 20 35 65
2,00 |-1,00 23,00 28,22 28 63 37
1,00 | 0,00 13,50 16,56 17 80 20
0,425 | 1,23 7,00 8,59 9 89 11
0,25 | 2,00 4,50 5,52 6 95

0,15 | 2,74 2,00 2,45 2 97

0,106 | 3,24 3,00 3,68 4 101 -1

TOPLAM 81,50 100,00 101,00
Tablo 6. Lokasyon 3 Govde Numunesine Ait Tane Biiyiikliigii Dagilimi
Elek Agtkhga | o | Frekans E'ilkafnﬁ':” Kggg;f]ts'f Ele'krtgglfrﬁgen
Numune

mm_ | phi g % % % %

32 -5 0,00 0,00 0 0 100
25,00 | -4,64 30,00 531 5 5 95
12,50 | -3,64 55,00 9,73 10 15 85

6,30 | -2,66 158,50 28,05 28 43 57
2,00 |-1,00 69,50 12,30 12 55 45
1,00 | 0,00 42,00 7,43 62 38
0,425 | 1,23 40,50 7,17 69 31
0,25 | 2,00 54,50 9,65 10 79 21
0,15 | 2,74 33,50 5,93 6 85 15
0,106 | 3,24 81,50 14,42 14 99 1
TOPLAM 565,00 100,00 99,00




Lokasyon 4

Tablo 7. Lokasyon 4 Sapka Numunesine Ait Tane Biiyiikliigii Dagilimi
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Elek Agtklga | o | Frekans E'f\lkfj%'ﬁ";‘]':‘” Klé‘rr;‘it‘;i‘gf Ele'i?tgglfn?gen
Numune

mm phi g % % % %

32 -5 0,00 0,00 100
25,00 | -4,64 0,00 0,00 100
12,50 | -3,64 0,00 0,00 100

6,30 |-2,66 58,00 31,44 31 31 69
2,00 |-1,00 26,00 14,09 14 45 55
1,00 | 0,00 57,00 30,89 31 76 24

0,425 | 1,23 21,00 11,38 11 87 13
0,25 | 2,00 10,00 5,42 92 8
0,15 | 2,74 4,00 2,17 94

0,106 | 3,24 8,50 4,61 99 1

TOPLAM 184,50 100,00 99,00
Tablo 8. Lokasyon 4 Govde Numunesine Ait Tane Biiyiikliigii Dagilimi
Elek A¢iklig Ham Numune Frekans Ellsjlﬁ?n}:ﬁzgan Kggg;igf Ele'li'tgglfnigen
Numune

mm | phi g % % % %

32 -5 0,00 0,00 0 0 100
25,00 | -4,64 83,00 17,68 18 18 82
12,50 | -3,64 64,50 13,74 14 32 68

6,30 |-2,66 112,50 23,96 24 56 44
2,00 | -1,00 48,00 10,22 10 66 34
1,00 | 0,00 52,00 11,08 11 77 23
0,425 | 1,23 37,50 7,99 8 85 15
0,25 | 2,00 28,50 6,07 6 91 9
0,15 | 2,74 13,00 2,77 3 94 6
0,106 | 3,24 30,50 6,50 6 100 0
TOPLAM 469,50 100,00 100,00




Lokasyon 5

Tablo 9. Lokasyon 5 Sapka Numunesine Ait Tane Biiyiikliigii Dagilhim
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Elek Agtkliga | | Frekans E'f\lkfj%'ﬁ";‘]':‘” K#r“gl‘(‘;";‘lts'f Ele[(rtgglfnigen
Numune
mm_| phi g % % % %
32 -5 0,00 0,00 100
25,00 | -4,64 0,00 0,00 100
12,50 | -3,64 11,50 8,52 9 91
6,30 | -2,66 12,50 9,26 9 18 82
2,00 | -1,00 15,00 11,11 11 29 71
1,00 | 0,00 28,00 20,74 21 50 50
0,425 | 1,23 26,50 19,63 20 70 30
0,25 | 2,00 19,00 14,07 14 84 16
0,15 | 2,74 10,00 7,41 7 91
0,106 | 3,24 12,50 9,26 9 100
TOPLAM 135,00 100,00 100,00

Tablo 10. Lokasyon 5 G-1 (Gévde) Numunesine Ait Tane Biiyiikliigii Dagilimi

Elekten Gecen

Elek Agtkhga | | Frekans E'f\lkainﬁf” K;gﬁ;f]ts'f Toplam

Numune
mm__| phi g % % % %
32 | -5 0,00 0,00 0 0 100
25,00 | -4,64 0,00 0,00 0 0 100
12,50 | -3,64 0,00 0,00 0 0 100
6,30 |-2,66 1,50 1,91 2 2 98
2,00 |-1,00 3,00 3,82 4 6 94
1,00 | 0,00 4,50 5,73 6 12 88
0,425 | 1,23 8,50 10,83 11 23 77
0,25 | 2,00 19,00 24,20 24 47 53
0,15 | 2,74 12,50 15,92 16 63 37
0,106 | 3,24 | 29,50 37,58 38 101 1
TOPLAM 78,50 100,00 101,00




Tablo 11. Lokasyon 5 G-2 (Govde) Numunesine Ait Tane Bityiikliigii Dagilimi
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Elek Agtklga | | | Frekans E'f\lkltﬁnﬁ':” Kg::g;ffs'f Ele'litg;laenigen

Numune
mm phi g % % % %
32 | -5 0,00 0,00 0 0 100
25,00 | -4,64 0,00 0,00 0 0 100
12,50 | -3,64 0,00 0,00 0 0 100
6,30 | -2,66 0,20 0,16 0 0 100
2,00 | -1,00 2,00 1,62 2 2 98
1,00 | 0,00 6,50 5,25 5 7 93
0,425 | 1,23 18,50 14,96 15 22 78
0,25 | 2,00 24,00 19,40 19 41 59
0,15 | 2,74 20,50 16,57 17 58 42
0,106 | 3,24 52,00 42,04 42 100 0
TOPLAM 123,70 100,00 100,00

Tablo 12. Lokasyon 5 G-3 (Govde) Numunesine Ait Tane Biiyiikliigii Dagilimi

Elek Agikliga | | Frekans E'f\lkéfnﬁf‘” Kggf;?fs'f Ele[(rtgglfnigen
Numune

mm phi g % % % %

32 -5 33,00 9,39 9 9 91
25,00 | -4,64 87,00 24,75 25 34 66
12,50 | -3,64 67,50 19,20 19 53 47
6,30 | -2,66 56,00 15,93 16 69 31
2,00 | -1,00 31,00 8,82 9 78 22
1,00 | 0,00 21,00 5,97 6 84 16
0,425 | 1,23 14,00 3,98 4 88 12
0,25 | 2,00 17,00 4,84 5 93 7
0,15 | 2,74 7,00 1,99 2 95 5
0,106 | 3,24 18,00 5,12 5 100

TOPLAM 351,50 100,00 100,00




Lokasyon 6

Tablo 13. Lokasyon 6 Sapka Numunesine Ait Tane Biiyiikliigii Dagilim
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Elek Agktige | |\ | Frekans E'f\lkfﬁnf";‘":‘” K#IEE;?T Ele[(rtgglfnigen
Numune

mm phi g % % % %

32 -5 0,00 0,00 0 0 100
25,00 | -4,64 5,50 8,03 8 8 92
12,50 | -3,64 8,00 11,68 12 20 80

6,30 |-2,66 17,50 25,55 26 46 54
2,00 |-1,00 14,00 20,44 20 66 34
1,00 | 0,00 9,50 13,87 14 80 20
0,425 | 1,23 5,50 8,03 8 88 12
0,25 | 2,00 3,50 511 5 93

0,15 | 2,74 1,50 2,19 2 95

0,106 | 3,24 3,50 511 5 100

TOPLAM 68,50 100,00 100,00
Tablo 14. Lokasyon 6 Govde Numunesine Ait Tane Biiyiikliigii Dagilim
Elek Agtklga | | | Frekans E'f\lkainﬁ':‘” K;glt’;zf Ele'l?tgglfrﬁgen
Numune

mm phi g % % % %

32 -5 0,00 0,00 100
25,00 | -4,64 0,00 0,00 100
12,50 | -3,64 3,00 2,53 97

6,30 | -2,66 17,50 14,77 15 18 82
2,00 |-1,00 14,50 12,24 12 30 70
1,00 | 0,00 25,00 21,10 21 51 49
0,425 | 1,23 16,50 13,92 14 65 35
0,25 | 2,00 14,50 12,24 12 77 23
0,15 | 2,74 6,00 5,06 5 82 18
0,106 | 3,24 21,50 18,14 18 100 0
TOPLAM 118,50 100,00 100,00




Lokasyon 7

Tablo 15. Lokasyon 7 Sapka Numunesine Ait Tane Biiyiikliigii Dagilim
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L Elekten n
Elek Agtkhga | o | Frekans E'f\lkfﬁn'ﬁ";‘]'j” Klé‘rr;‘it‘;i‘gf eTc?plfrﬁge
Numune

mm phi g % % % %

32 -5 0,00 0,00 0 0 100
25,00 | -4,64 0,00 0,00 0 0 100
12,50 | -3,64 41,00 24,62 25 25 75

6,30 | -2,66 39,00 23,42 23 48 52
2,00 |-1,00 27,00 16,22 16 64 36
1,00 | 0,00 17,50 10,51 11 75 25
0,425 | 1,23 13,00 7,81 8 83 17
0,25 | 2,00 10,50 6,31 6 89 11
0,15 | 2,74 7,50 4,50 5 94 6
0,106 | 3,24 11,00 6,61 7 101 -1
TOPLAM 166,50 100,00 101,00
Tablo 16. Lokasyon 7 Govde Numunesine Ait Tane Biiyiikliigii Dagilinm
L Elekten Gecen

Elek Agtkhga | - | Frekans E'ilklgfnﬁ";‘]':‘” Klé‘rrgsa';gf Toplamg

Numune

mm phi g % % % %

32 -5 0,00 0,00 0 0 100
25,00 | -4,64 92,50 25,03 25 25 75
12,50 | -3,64 51,00 13,80 14 39 61
6,30 | -2,66 50,00 13,53 14 53 47
2,00 | -1,00 34,00 9,20 9 62 38
1,00 | 0,00 45,50 12,31 12 74 26
0,425 | 1,23 32,00 8,66 9 83 17
0,25 | 2,00 29,50 7,98 8 91 9
0,15 | 2,74 11,00 2,98 3 94 6
0,106 | 3,24 24,00 6,50 6 100 0

TOPLAM 369,50 100,00 100,00




Lokasyon 8

Tablo 17. Lokasyon 8 Sapka Numunesine Ait Tane Biiyiikliigii Dagilim
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Elekten Gegen

Elek Acikligt Ham Numune Frekans Elf\lkfj%lfﬂ:m KS:EE;?]T Toplam
Numune

mm phi g % % % %

32 -5 0,00 0,00 100
25,00 | -4,64 0,00 0,00 100
12,50 | -3,64 6,50 3,51 4 4 96

6,30 |-2,66 43,50 23,51 24 28 72
2,00 |-1,00 30,00 16,22 16 44 56
1,00 | 0,00 39,00 21,08 21 65 35
0,425 | 1,23 23,50 12,70 13 78 22
0,25 | 2,00 16,50 8,92 9 87 13
0,15 | 2,74 9,50 514 5 92 8
0,106 | 3,24 16,50 8,92 9 101 -1
TOPLAM 185,00 100,00 101,00
Tablo 18. Lokasyon 8 Govde Numunesine Ait Tane Biiyiikliigii Dagilim
Elek Agtkhga | | Frekans E'f\lkainﬁf” K;glt’;zf Ele'l?tgglfrﬁgen
Numune

mm phi g % % % %

32 -5 0,00 0,00 100
25,00 | -4,64 0,00 0,00 0 100
12,50 | -3,64 0,00 0,00 100

6,30 |-2,66 6,00 2,88 3 97
2,00 |-1,00 31,00 14,87 15 18 82
1,00 | 0,00 43,50 20,86 21 39 61
0,425 | 1,23 35,00 16,79 17 56 44
0,25 | 2,00 37,00 17,75 18 74 26
0,15 | 2,74 13,50 6,47 6 80 20
0,106 | 3,24 42,50 20,38 20 100 0
TOPLAM 208,50 100,00 100,00




Lokasyon 9

Tablo 19. Lokasyon 9 L-1 Numunesine Ait Tane Biiyiikliigii Dagilim

153

Elekten Gegen

Elek Acikligt Ham Numune Frekans Elf\ﬁ?nlﬁilsn KS:QE;?}T Toplam
Numune

mm phi g % % % %

32 -5 0,00 0,00 0 0 100
25,00 | -4,64 0,00 0,00 0 0 100
12,50 | -3,64 0,00 0,00 0 0 100

6,30 | -2,66 1,00 0,76 1 1 99
2,00 | -1,00 1,00 0,76 1 2 98
1,00 | 0,00 4,00 3,03 3 5 95
0,425 | 1,23 4,50 3,41 3 8 92
0,25 | 2,00 20,50 15,53 16 24 76
0,15 | 2,74 25,50 19,32 19 43 57
0,106 | 3,24 75,50 57,20 57 100 0
TOPLAM 132,00 100,00 100,00
Tablo 20. Lokasyon 9 L-2 Numunesine Ait Tane Biiyiikliigii Dagilimi
Elek Acikhig1 Ham Numune Frekans Elilkéfn}fjifn K;ngl(Jgitslf Elet(l:[gglfnﬁgen
Numune

mm | phi g % % % %

32 -5 0,00 0,00 0 0 100
25,00 | -4,64 124,00 25,23 25 25 75
12,50 | -3,64 72,00 14,65 15 40 60

6,30 |-2,66 109,00 22,18 22 62 38
2,00 |-1,00 65,50 13,33 13 75 25
1,00 | 0,00 35,50 7,22 7 82 18
0,425 | 1,23 30,00 6,10 6 88 12
0,25 | 2,00 23,00 4,68 5 93
0,15 | 2,74 10,50 2,14 2 95
0,106 | 3,24 22,00 4,48 4 99
TOPLAM 491,50 100,00 99,00




Tablo 21. Lokasyon 9 L-3 Numunesine Ait Tane Biiyiikliigii Dagilim
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Elek A¢iklig H Frekans Elekte Kalan Kumalatif E|e$§;|§£§en
am Numune Numune Frekans Numune
mm_| phi g % % % %

32 -5 0,00 0,00 0 0 100
25,00 | -4,64 0,00 0,00 0 0 100
12,50 | -3,64 0,00 0,00 0 0 100

6,30 | -2,66 5,00 1,24 1 1 99
2,00 |-1,00 28,50 7,06 7 8 92
1,00 | 0,00 59,50 14,75 15 23 77
0,425 | 1,23 72,50 17,97 18 41 59
0,25 | 2,00 84,50 20,94 21 62 38
0,15 | 2,74 44,50 11,03 11 73 27
0,106 | 3,24 109,00 27,01 27 100 0
TOPLAM 403,50 100,00 100,00
Tablo 22. Lokasyon 9 L-4 Numunesine Ait Tane Biiyiikliigii Dagilim
Blek dguis | | rokans | ElSKeKalan | Komolaar | SO T
Numune

mm | phi g % % % %

32 -5 0,00 0,00 0 0 100
25,00 | -4,64 0,00 0,00 0 0 100
12,50 | -3,64 0,00 0,00 0 100

6,30 |-2,66 6,50 3,78 4 4 96
2,00 |-1,00 15,50 9,01 9 13 87
1,00 | 0,00 33,00 19,19 19 32 68
0,425 | 1,23 49,00 28,49 28 60 40
0,25 | 2,00 32,50 18,90 19 79 21
0,15 | 2,74 13,00 7,56 8 87 13
0,106 | 3,24 22,50 13,08 13 100 0
TOPLAM 172,00 100,00 100,00




Lokasyon 10

Tablo 23. Lokasyon 10 G-1 Numunesine Ait Tane Biiyiikliigii Dagilinm
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Elekten Gegen

Elek A¢iklig Ham Numune Frekans Elf\lkfﬁnﬁilsn K;:EE;?}T Toplam
Numune

mm phi g % % % %

32 -5 0,00 0,00 100
25,00 | -4,64 0,00 0,00 100
12,50 | -3,64 0,00 0,00 100

6,30 |-2,66 45,00 17,41 17 17 83
2,00 |-1,00 58,00 22,44 22 39 61
1,00 | 0,00 50,50 19,54 20 59 41
0,425 | 1,23 25,00 9,67 10 69 31
0,25 | 2,00 26,50 10,25 10 79 21
0,15 | 2,74 14,00 5,42 5 84 16
0,106 | 3,24 39,50 15,28 15 99 1
TOPLAM 258,50 100,00 99,00
Tablo 24. Lokasyon 10 G-2 Numunesine Ait Tane Biiyiikliigii Dagilim
Elek Agitkligi | Ham Numune Frekans Elf\lklﬁ]ﬁilsn K#P;E;?]ts'f Elegl_tgglfrﬁgen
Numune

mm | phi g % % % %

32 -5 0,00 0,00 0 0 100
25,00 | -4,64 0,00 0,00 0 0 100
12,50 | -3,64 0,00 0,00 0 0 100

6,30 |-2,66 0,20 0,07 0 0 100
2,00 |-1,00 17,00 5,87 6 6 94
1,00 | 0,00 35,00 12,08 12 18 82
0,425 | 1,23 45,00 15,53 16 34 66
0,25 | 2,00 67,50 23,30 23 57 43
0,15 | 2,74 31,50 10,87 11 68 32
0,106 | 3,24 93,50 32,27 32 100 0

TOPLAM 289,70 100,00 100,00
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Lokasyon 11

Tablo 25. Lokasyon 11 Givde Numunesine Ait Tane Biiyiikliigii Dagilim

Elek Agtkhiga | o | Frekans E'f\lkfﬁnﬁ';‘” K#r“gl‘(‘;";‘lts'f Ele[(rtgglfnigen
Numune
mm phi g % % % %
32 -5 0,00 0,00 0 0 100
25,00 | -4,64 0,00 0,00 0 0 100
12,50 | -3,64 0,00 0,00 0 0 100
6,30 | -2,66 0,00 0,00 0 0 100
2,00 | -1,00 1,00 0,77 1 1 99
1,00 | 0,00 7,50 5,75 6 7 93
0,425 | 1,23 25,00 19,16 19 26 74
0,25 | 2,00 34,50 26,44 26 52 48
0,15 | 2,74 21,50 16,48 16 68 32
0,106 | 3,24 41,00 31,42 31 99 1
TOPLAM 130,50 100,00 99,00




Lokasyon 12

Tablo 26. Lokasyon 12 Sapka Numunesine Ait Tane Biiyiikliigii Dagilim
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Elek Agtkhga | | | Frekans E'f\lkfﬁnﬁ';‘” K#IEE;?T Ele[(rtgglfnigen
Numune
mm__| phi g % % % %

32 -5 0,00 0,00 0 0 100
25,00 | -4,64 0,00 0,00 0 0 100
12,50 | -3,64 11,00 7,31 7 7 93

6,30 | -2,66 45,00 29,90 30 37 63
2,00 |-1,00 26,50 17,61 18 55 45
1,00 | 0,00 21,00 13,95 14 69 31
0,425 | 1,23 16,00 10,63 11 80 20
0,25 | 2,00 13,50 8,97 9 89 11
0,15 | 2,74 7,50 4,98 5 94 6
0,106 | 3,24 10,00 6,64 7 101 -1
TOPLAM 150,50 100,00 101,00
Tablo 27. Lokasyon 12 Gévde Numunesine Ait Tane Biiyiikliigii Dagilim
Elek Agikligr | Ham Numune Frekans Elf\ﬁ%ﬁﬂsn Klijgl'(u;?]tsif EIE_l?tgglfn(igen
Numune

mm | phi g % % % %

32 -5 0,00 0,00 0 0 100
25,00 | -4,64 0,00 0,00 0 0 100
12,50 | -3,64 9,00 2,30 2 2 98
6,30 |-2,66 72,50 18,54 19 21 79
2,00 |-1,00 70,50 18,03 18 39 61

1,00 | 0,00 75,00 19,18 19 58 42

0,425 | 1,23 48,00 12,28 12 70 30

0,25 | 2,00 49,50 12,66 13 83 17

0,15 | 2,74 22,50 5,75 6 89 11

0,106 | 3,24 44,00 11,25 11 100 0
TOPLAM 391,00 100,00 100,00
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Lokasyon 13

Tablo 28. Lokasyon 13 Sapka Numunesine Ait Tane Biiyiikliigii Dagilim

Elek Agtkliga | o | Frekans E'f\lkfﬁnﬁ'sn K#r“gl‘(‘;";‘lts'f Ele[(rtgglé\;nigen
Numune
mm__| phi g % % % %
32 -5 0,00 0,00 0 0 100
25,00 | -4,64 7,50 3,50 4 4 96
12,50 | -3,64 32,50 15,19 15 19 81
6,30 | -2,66 83,50 39,02 39 58 42
2,00 | -1,00 45,00 21,03 21 79 21
1,00 | 0,00 18,50 8,64 9 88 12
0,425 | 1,23 9,00 4,21 4 92 8
0,25 | 2,00 6,00 2,80 3 95 5
0,15 | 2,74 3,00 1,40 1 96 4
0,106 | 3,24 9,00 4,21 4 100 0
TOPLAM 214,00 100,00 100,00

Tablo 29. Lokasyon 13 Govde Numunesine Ait Tane Biiyiikliigii Dagilim

Elek Agtkige | |, | Frekans | Flee Kalan | Kamulatt Ele'i?tgglfrﬁgen
Numune
mm | phi g % % % %
32 -5 0,00 0,00 0 0 100
25,00 | -4,64 0,00 0,00 0 0 100
12,50 | -3,64 0,00 0,00 0 0 100
6,30 | -2,66 1,50 0,66 1 1 99
2,00 |-1,00 12,50 5,46 5 6 94
1,00 | 0,00 42,50 18,56 19 25 75
0,425 | 1,23 31,50 13,76 14 39 61
0,25 | 2,00 43,00 18,78 19 58 42
0,15 | 2,74 25,50 11,14 11 69 31
0,106 | 3,24 72,50 31,66 32 101 -1
TOPLAM 229,00 100,00 101,00
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Lokasyon 14

Tablo 30. Lokasyon 14 Sapka Numunesine Ait Tane Biiyiikliigii Dagilim

Elek A¢ikligr | Ham Numune Frekans Elf\lkfﬁnﬁilsn KS:EE;?}T Ele_li_tgglfrﬁgen
Numune
mm | phi g % % % %
32 -5 0,00 0,00 0 0 100
25,00 | -4,64 0,00 0,00 0 0 100
12,50 | -3,64 2,00 0,95 1 1 99
6,30 |-2,66 100,00 47,39 47 48 52
2,00 |-1,00 50,50 23,93 24 72 28
1,00 | 0,00 30,00 14,22 14 86 14
0,425 | 1,23 10,50 4,98 5 91 9
0,25 | 2,00 10,00 4,74 5 96 4
0,15 | 2,74 3,00 1,42 1 97 3
0,106 | 3,24 5,00 2,37 2 99 1
TOPLAM 211,00 100,00 99,00

Tablo 31. Lokasyon 14 Govde Numunesine Ait Tane Biiyiikliigii Dagilim

L Elekten Gecen
Elek Agikligr | Ham Numune Frekans Elekte Kalan Kumalatif Toplam
Numune Frekans
Numune

mm | phi g % % % %

32 -5 0,00 0,00 0 0 100
25,00 | -4,64 0,00 0,00 0 0 100
12,50 | -3,64 0,00 0,00 0 0 100
6,30 |-2,66 3,00 1,72 2 2 98
2,00 |-1,00 10,50 6,02 6 8 92
1,00 | 0,00 26,00 14,90 15 23 77
0,425 | 1,23 35,00 20,06 20 43 57
0,25 | 2,00 30,50 17,48 17 60 40
0,15 | 2,74 19,00 10,89 11 71 29
0,106 | 3,24 50,50 28,94 29 100 0

TOPLAM 174,50 100,00 100,00




Lokasyon 15

Tablo 32. Lokasyon 15 Sapka Numunesine Ait Tane Biiyiikliigii Dagilim
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Elek Agtklga | o | Frekans E'f\lkfﬁnﬁ';‘” K#IEE;?T Ele[(rtgglfnigen
Numune
mm__| phi g % % % %

32 -5 0,00 0,00 0 0 100
25,00 | -4,64 54,50 27,32 27 27 73
12,50 | -3,64 45,50 22,81 23 50 50

6,30 |-2,66 30,00 15,04 15 65 35
2,00 |-1,00 27,00 13,53 14 79 21
1,00 | 0,00 17,00 8,52 9 88 12
0,425 | 1,23 10,00 5,01 5 93 7
0,25 | 2,00 6,50 3,26 3 96 4
0,15 | 2,74 3,00 1,50 2 98

0,106 | 3,24 6,00 3,01 3 101 -1

TOPLAM 199,50 100,00 101,00
Tablo 33. Lokasyon 15 Gévde Numunesine Ait Tane Blyukligii Dagilimi
Elek Agikligr | Ham Numune Frekans EIeNkl'j?nﬁiI:n KS:QE;T Ele$gglfégen
Numune

mm | phi g % % % %

32 -5 0,00 0,00 0 0 100
25,00 | -4,64 101,50 22,51 23 23 77
12,50 | -3,64 112,00 24,83 25 48 52
6,30 | -2,66 9,50 2,11 2 50 50
2,00 |-1,00 46,00 10,20 10 60 40

1,00 | 0,00 36,00 7,98 8 68 32
0,425 | 1,23 34,00 7,54 8 76 24
0,25 | 2,00 37,00 8,20 8 84 16
0,15 | 2,74 52,50 11,64 12 96 4
0,106 | 3,24 22,50 4,99 5 101 -1

TOPLAM 451,00 100,00 101,00
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EK-2 Numunelerin ince Kesit Goriiniimleri

Lokasyon 3

¢
£

Fotograf 8. L3 Sapka Birimine Ait Ince Kesitte Rutil Minerallerinin Goriiniimii (Tek Nikol)
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Lokasyon 5

Fotograf 10. Sapka Birimine Ait ince Kesitte Minerallerin Gériiniimii (Tek Nikol)
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Fotograf 11. Govde Birimine Ait Ince Kesitte Opak Minerallerin Minerallerin Goruniimii (Tek Nikol)

Lokasyon 6

Fotograf 12. Sapka Birimine Ait ince Kesitte Minerallerin Goriiniimii (Tek Nikol)
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Fotograf 13. Gévde Biriminde Kloritlesmenin Goriiniimii (Tek Nikol)

Lokasyon 11

Py

Fotograf 14. Sapka Birimine Ait ince Kesitte Rutil ve Diger Minerallerin Gériiniimii (Tek Nikol)



Fotograf 15. Govde Birimine Ait ince Kesitte Minerallerin Goriiniimii (Tek Nikol)

Lokasyon 13

Fotograf 16. Cift Nikol’de Mikroklin Mineralinin Gérinim
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Fotograf 18. Cift Nikol’de Hornblend Mineralinin Goriiniimii
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