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Calismamizda “Gokpiar Cayr Havzasinin Uygulamali Jeomorfolojisi” konusu ele
alimmistir. Gékpinar Cay1, Biiyilk Menderes nehrinin dnemli bir kolu olan Ciirtiksu
Cay’nin yan kolu niteligindedir. Denizli ili smirlar1 igerisinde yer alan havzada,

uygulamali jeomorfolojik problemler yasanmaktadir.

Calisma sahasi jeolojik olarak Menderes masifi ve Likya nap sisteminin dokanak
noktasindadir. Ayni zamanda Bati Anadolu graben sisteminin bir parcasi olan
sahanin topografik goriiniimiiniin sekillenmesinde, tektonik hareketler ve fliiviyal
stirecler etkili olmustur. Daglik ve ovalik alan olmak {izere iki ana jeomorfolojik

birimden olusan ¢alisma sahasi ortalama 903,8 m’lik bir yiikseltiye sahiptir.

Jeomorfoloji-insan etkilesiminin gegmisten giiniimiize devam ettigi ¢alisma sahasi
siirlari igerisinde bilingli/bilingsiz yapilan uygulamalar, sonu can ve mal kayiplaria
neden olacak/olan doga olaylarmin yasanmasina sebep olmaktadir. Bu bakimdan
uygulamali jeomorfolojik problemlere etki eden faktorler tespit edilip, Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algilama (UA) programlart kullanilarak sayisal

analizler esliginde incelenmistir.

Yapilan ¢alismalar sonucunda sahada, depremsellik, kiitle hareketleri, erozyon, sel ve
tagkin, siltasyon gibi uygulamali jeomorfolojik problemlerin meydana geldigi
sonucuna ulasilmistir. Bu problemlerin etkilerinin en aza indirilebilmesi i¢in Oneriler
sunulmaya c¢alisilmis, olusturulan duyarlilik haritalar1 ile halkin 6nceden
bilinglenmesi amaglanmustir.

Anahtar Kelimeler: Denizli, Gokpinar, Uygulamali Jeomorfoloji, Erozyon,
Depremsellik.
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In this study “Applied Geomorphology of Gokpinar River Basin” has been
researched. Gokpinar River is a side branch of Ciiriiksu River which is an important
branch of the Biiyiik Menderes River. There are applied geomorphological problems
in the basin within the boundaries of Denizli.

The study area is geologically located at the contact point of the Menderes massif
and Lycian nappe system. At the same time in shaping the topographic view of the
site, which is a part of the western Anatolian graben system, tectonic movements and
fluvial processes have been effective. The study area, which consists of two main
geomorphological units as mountainous area and plain, has an average elevation of
903.8 m.

Geomorphology-human interaction continues from the past to the present work
within the boundaries of the conscious/unconscious applications, which leads to the
loss of life and property causes the natural events/causes. In this respect, the factors
affecting applied geomorphological problems were determined and examined with
numerical analysis using geographic information systems (GIS) and remote sensing
(UA) programs.

As a result of the studies carried out, it has been concluded that applied
geomorphological problems such as seismicity, mass movements, erosion, floods and
torrent, siltations have occurred. In order to minimize the effects of these problems,
suggestions have been tried to be given, and the sensitivity maps are intended to raise

publica wareness.

Key Words: Denizli, Gékpinar, Applied Geomorphology, Erosion, Seismicity.
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ONSOZ

“Gokpmar Cayr Havzasmin Uygulamali Jeomorfolojisi” konulu c¢alisma,
yiiksek lisans tezi olarak ele alinmistir. Calismada, sahanin jeomorfolojik 6zellikleri
ve uygulamali jeomorfolojik problemlere etki eden faktorler degerlendirilmis,
uygulamali jeomorfolojik problemler ortaya koyulmustur. Caligma sonucunda ortaya
koyulan problemlerin tespitinde, Cografi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan Algilama
teknolojileri, sayisal analizler ve arazi ¢aligmalarindan yararlanilmistir.

Calismamizin birinci boliimiinii giris boliimii olusturmaktadir. Bu boliimde
calisma sahasinin sinirlarina, ¢aligmanin amacina, ¢aligmada kullanilan yontemler ile
konu ve saha ile ilgili dnceden yapilmis akademik calismalara deginilmistir. Ikinci
bolimde uygulamali jeomorfolojik problemlere etki eden faktorler incelenmis ve
gerekli sayisal analizler yapilmistir. Calismanin t¢iincli boliimiinde arazi kullanim
ozelliklerine deginilmis, temin edilen hazir veriler ve arazi gozlemleri birlestirilerek
arazi kullanim haritasi tiretilmistir. Dordiincli boliim ise ¢alismanin ana boliimiidiir.
Bu bolimde uygulamali jeomorfolojik problemler incelenmis, gerekli analizler
yapilip haritalar tretilmistir. Sonu¢ boliimiinde calismanin genel degerlendirmesi
yapilmis ve uygulamali jeomorfolojik problemlere karsi Oneriler sunulmus,
boylelikle ¢alisma sonlandirilmigtir.

Bu c¢alismanin hazirlanmasinda calismanin basindan sonuna kadar beni
destekleyen, bilgi ve fikirleri ile bana y&n veren degerli danmismanim Dr. Ogr. Uyesi
Ismail EGE’ye tesekkiir ederim.

Ortadgretim egitimi donemimde cografya dersini bana sevdiren, bdylelikle
akademik diizeyde cografya egitimi almam yoniinde karar vermemi saglayan
Cografya Ogretmeni Esin YALCINKAYA 6gretmenime, lisans diizeyinde cografi
bilgi ve becerilerimin gelismesinde biiyiik emekleri olan OMU Cografya Boliimii
Ogretim tiyelerine, lisansiistii diizeyinde ve tez ¢alismamda c¢esitli katkilar1 olan Dr.
Ogr. Uyesi Selahattin POLAT’a, calisma boyunca maddi ve manevi desteklerini
esirgemeyen aileme ayrica tesekkiir ederim.

Efe [ZMIRLI
Usak, 2019
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1.GIRIS
1.1. CALISMA SAHASININ YERI VE SINIRLARI
Calisma sahasi Denizli ili idari sinirlart igerisinde yer almaktadir. Gokpinar
Cay1 havzasinin asagi ¢igir1 Denizli sehir merkezinin dogusunda, yukari ¢igirt ise
giineydogusunda bulunmaktadir. Cografi koordinat sistemine gore 37°62°-37°87" K

enlemleri ile 28°99°-29°37’ D boylamlar1 arasinda bulunmaktadir. Aragtirma sahasi

Ciirtiksu Cay1 havzasiin alt havzasi niteligindedir (Harita 1).
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Harita 1: Calisma Sahasinin Yeri ve Sinirlar

Gokpmar Cayr havzasmin yliz 6l¢limii 263,06 km? olarak hesaplanmustir.
Havza smurlarn igerisinde yiikselti degeri 205 m-2523 m arasinda degisiklik
gostermekte, yiikselti genel olarak KG yonlii gidildik¢e artmaktadir. Kuzeyde 205 m
olarak baglayan yiikselti degeri, giineyde Kocakir Tepe’de 1684 m’ye, Cakiroluk
Tepe’de 1714 m’ye, Yumakli Tepe’de 1866 m’ye, glineydoguda Honaz Dagi’nda ise
2523 m’ye kadar c¢ikmaktadir. Ayrica GK yonli yaklasik 13 km’lik kus ugusu
mesafe bulunmaktadir. Bu kisa mesafede meydana gelen yiikselti degisiminin fazla

olmas1 sahanin daglik ve engebeli oldugunu gostermektedir. Havzanin u¢ noktalarini



kuzeyde Ciirliksu Cayi, batida Tokluyatak Tepesi, doguda Honaz Dagi, giineyde
Sancak Tepesi olusturmaktadir.

1.2. ARASTIRMANIN AMACI

Gokpimar Cay1 havzasi bugiine kadar, gerek jeomorfoloji gerekse uygulamali
jeomorfoloji 6zelinde ¢alisilmamistir. Bu bakimdan havza, jeomorfolojik problemler
barindirmasima karsin bu problemler daha once arastirilip ortaya koyulmamustir.
Gokpmar Cayr havzasindaki bu eksiklik tarafimizca belirlenip bu eksikligin
giderilmesi, havzada meydana gelen ve gelebilecek olan uygulamali jeomorfolojik
problemlerin arastirilip sebeplerinin cografi bakis agisiyla ortaya koyulmasi

hedeflenmektedir.

Calisma sahasinda ¢alisma kapsaminda tespit edilen uygulamah
jeomorfolojik problemler deprem, erozyon, kiitle hareketleri, sel ve tagkin, siltasyon
olayidir. Problem olarak degerlendiren bu olaylar esasinda birer doga olayidir. Ancak
siddetlerinin yiiksek olmasi karsimiza problem olarak ¢ikmalarina sebep olmaktadir.
Siddetlerinin yiiksek olmasinda veya siireg igerisinde yiikselmesinde mekana uygun
yapilmayan ve mekanin tagima kapasitesini asan planlamalarin 6nemli etkileri vardir.
Dogru ve etkili bir mekansal planlama igin sahanin jeomorfolojik o6zellikleri ve
jeomorfolojiyi etkileyen siireglerin tespit edilmesi, planlamanin bu ozelliklere gore
sekillenmesi gerekmektedir. Bu bakimdan uygulamali jeomorfoloji ¢alismalari

olduk¢a 6nemlidir.

1.3. KULLANILAN METOT VE MALZEME

“Gokpinar Cayr Havzasinin Uygulamali Jeomorfolojisi” isimli yiiksek lisans
tez ¢aligmasiin ilk asamasinda genis bir literatlir taramasi yapilmistir. Literatiir
taramasi sonucu ulasilan, havza sinirlar igerisinde yapilan akademik caligmalar ile

konu ile ilgili yapilan akademik ¢alismalara ayr1 basliklar agilarak deginilmistir.

Literatiir taramasinin ardindan ¢alisma sahasinin sinirlarini belirleyebilmek
amaciyla Harita Genel Komutanligi’ndan 1/25000 o6lgekli m22a3, m22a4, m22cl,
m22c2, m22d1 ve m22d2 paftalari temin edilmistir. Temin edilen bu paftalar Cografi
Bilgi Sistemleri ve Uzaktan Algilama teknolojileri kullanilarak ArcMap 10.3 paket

programi lizerinde yapilan sayisallastirma iglemleri ve analizleri sonucunda DEM



verisine doOniistiiriilmiis ve yapilan analizler sonucunda Gokpinar Cayr’nin su

toplama havzasinin sinirlar1 belirlenmistir.

Calisma sahasinin smirlarinin  belirlenmesinden sonra, havza sinirlari
igerisinde goriilen jeolojik formasyonlarin tespiti yapilmistir. Bu baglamda, Maden
Tetkik Arama Enstitiisii’'nden gerekli altlik veriler temin edilmistir. Temin edilen
jeoloji verileri 1s181inda ArcMap 10.3 programi kullanilarak sayisallastirma yapilmis
ve havzanin jeoloji haritasi liretilmistir. Jeoloji haritas1 yapiminda literatiirde bulunan

akademik caligmalardan ve arazi gézlemlerinden de yararlanilmistir.

Havzanin klimatolojik o6zelliklerini ortaya koymak amaciyla Meteoroloji
Genel Miidirligi’nden gerekli klimatik gézlem verileri temin edilmistir. Calisma
sahasi sinirlar1 icerinde gbzlem yapan meteoroloji istasyonu bulunmamasi nedeniyle,
calisma sahasina en yakin istasyon ozelliginden olan Denizli Meteoroloji Istasyonu
verileri kullamlmistir. Denizli Meteoroloji Istasyonu verileri kullanilarak sahanin
sicaklik, yagis, nem ve rlizgar gibi iklim elemanlarini degerlendirmek amaciyla
grafik ve tablolar iretilmistir. Yine bu veriler kullanilarak c¢alisma sahasinin
Thorntwaite iklim smiflandirmasina gore iklim tipi belirlenmis ve su bilangosu

tablosu Uretilmigtir.

Calisma sahasinin hidrografik 6zelliklerini ortaya koyabilmek i¢in Oncelikle
ArcMap 10.3 programi kullanilarak akarsu drenaj ag1 belirlenmistir. Akarsu drenaj
ag1 Strahler yontemine goére belirlenmistir. Akarsu drenaj agmin belirlenmesi ve
Devlet Su Isleri Miidiirliigii'nden aliman Gokpmar regiilatdriine ait akim gozlem

verileri ile Gokpinar Cay1 havzasinin sayisal analizi yapilmistir.

Havzanin toprak dagilis haritasi, Denizli Il Tarim Miidiirliigii'nden alinan
toprak verileri ve arazi gozlemleri ile olusturulmustur. Landsat 8 OLI/TIRS
uydusuna ait goriintiiler, ArcMap 10.3 programi ile NDVI goriintiisiine

donistirilmiis ve NDVI haritas: tiretilmistir.

Calisma sahasina diizenlenen arazi ¢aligmalari ile jeomorfolojik birimler
tespit edilip yerinde gozlemler yapilmistir. Arazi ¢alismalarinda jeolog cekici, GPS,
lazer metre, fotograf makinesi ve asit kullanilmistir. Yapilan arazi caligmalar
sonrasinda ArcMap 10.3 programi kullanilarak morfometrik analizler yapilmistir.

Sahaya ait egim ve baki haritalar1 tiretilmistir.



Calismamizin bu bolime kadar olan kismi uygulamali jeomorfolojik
problemlere sebep olan etkenlerin saha icerindeki 6zellikleri ve dagilisindan ibarettir.
Tim bu bulgular sentezlenerek sahada gozlemlenen uygulamali jeomorfolojik
problemler tespit edilmistir. Tespit edilen uygulamali jeomorfolojik problemler ayri
ayr1 bagliklar halinde cografi bir perspektif ile degerlendirilmistir. Uygulamali
jeomorfolojik problemlerin ortaya koyulmasindan sonra sahaya ait arazi kulanim
haritas1  iiretilip yorumlanmistir. Arazi kulamim haritass CORINE arazi
siniflandirmasina gore liretilmistir.

Calismanin son boliimiinde ise uygulamali jeomorfolojik problemlere karsi
tarafimizca iiretilen ¢oziim Onerilerine deginilmis, tiim bulgular, analizler ve oneriler

tez haline getirilip ¢alisma sonlandirilmistir.
1.4. LITERATUR TARAMASI

Uygulamali jeomorfoloji ¢aligmalart ge¢misten gilinlimiize arastirmacilar
tarafindan siklikla calisilan bir arastirma konusu olmustur. Yapilan literatiir
taramalar1 sonucunda konu ile alakali birgok ¢alismaya rastlanilmistir (Turoglu vd.,
1994; Ciirebal vd., 1998; Soykan, 1999; Ciirebal, 2003; Ekinci, 2004; Bayrakdar,
2006; Dolek, 2008; Uysal, 2015; Giindiiz, 2016; Demirag Turan, 2016; Hatipoglu,
2017; Isik, 2017; Yilmaz, 2018). Bu calismalar salt uygulamali jeomorfoloji
caligmalaridir. Literatiirde jeomorfolojik ve uygulamali jeomorfolojik 6zelliklerinin
birlikte incelendigi calismalar da mevcuttur (Ozogul, 1987; Ozdemir, 1989;
Tellioglu, 2001; Ozen, 2004; Siler, 2009; Avci, 2014). Yukarida bahsedilen
caligmalarin disinda jeomorfolojik 6zelliklerden kaynaklanan afet boyutuna ulasmus,
tek bir doga olaymin incelenmesine yonelik calismalarda (kiitle hareketleri,
depremsellik, erozyon, siltasyon, sel, taskin, ¢ig vb.) uygulamali jeomorfoloji
calismasi olarak kabul edilebilir.

Uygulamali jeomorfoloji bodylesine yaygin calisilan bir konu olmasina
ragmen c¢aligma sahasi sinirlart igerisinde ve yakin g¢evresinde ¢aligilmig bir konu
degildir. Yapilan literatiir taramalarinda ¢alisma sahasi ve yakin ¢evresinde daha ¢ok
jeoloji calismalarinin yapildigr goriilmektedir. Bu calismalardan bazilar1 g¢alisma
sahasinin bir boliimiinii de kapsamaktadir. Asagida sadece ¢alisma sahasini kapsayan

arastirmalara deginilmistir.



“Denizli'nin Giineyinde Menderes Masifi ve Likya Naplarmmin Jeolojisi”
isimli makale, calisma sahasinin bir bdliimiinii kapsayan en temel caligmalarin
basinda gelmektedir. Okay (1989) bu makalesinde, Menderes masifi ve Likya
naplarmin bir béliimiiniin jeolojik dzelliklerini ve gelisimini agiklamistir. Ozkul vd.
(2002) “Denizli Travertenlerinin Petrografik Ozellikleri ve Depolanma Ortamlart”
calismalarinda, Denizli havzasindaki travertenleri incelemisler, bu ¢alisma Gokpnar
havzasindaki travertenleri de kapsamaktadir. Topal (2003), “Denizli Neojen Istifinin
Stratigrafisi ve Tektonik Ozellikleri” konulu yiiksek lisans tezinde, Denizli havzasi
icerisinde yer alan Karakova yiikseliminin tektonik 6zelliklerini, eski depremlerin
varligi ve bu depremlerin etkilerini incelemistir. Topal (2012), “Denizli
Havzasindaki Faylarin Tektonik Jeomorfolojisi (Gb Tiirkiye)” konulu doktora
tezinde ise, Honaz, Pamukkale ve Babadag faylarinin tektonik jeomorfolojisini
incelemigstir. Calisma, Babadag fay1 ve bu faya ait segmentleri kapsadigi igin

calismamizda 6nemli bir kaynak olmustur.

Kumsar vd. (2004), “Denizli Il Merkezi Yerlesim Alanminin Jeolojik, Jeoteknik
Kent Bilgi Sistemi (Jeo-Kbs)” isimli aragtirma projelerinde, proje kapsaminda
tiretilen Vverilere iligkin jeolojik ve jeoteknik kent bilgi sistemi olusturulmustur. Proje,
calisma sahamizin batisindaki yerlesim alanlarini kapsamaktadir. Kogyigit (2005)
ise, “Denizli Graben-Horst System And The Eastern Limit Of Western Anatolian
Continental Extension: Basin Fill, Structure, Deformational Mode, Throw Amount
and Episodic Evolutionary History, SW Turkey” isimli ¢alismasinda, Denizli horst-
graben sistemindeki kitasal genislemeyi incelemistir. Tasdelen vd. (2016)’1 ise,
“Cukurkdy (Denizli) Dolaymn Sig Yeraltt Suyu Hidrojeoloji Incelemesi” konulu
makalelerinde, bizimde calisma sahamizin 6nemli bir kismini olusturan Cukurkdy
grabeninin yeralt1 hidrojeolojisini incelemistir. Yapilan inceleme sonucunda ¢aligsma

sahasinda bulunan yeralt1 su miktarinin kisa mesafelerde degistigini belirtmistir.

Gokpmar Cay1 havzasi jeoloji ¢alismalarinin yaninda farkli bilim dallarinin
da calisma alani olmustur. Literatiirde Gokpinar Cayi’nin kirlilik parametrelerinin
arastirildigr Turan (2004), Polat (2015) ¢alismalart bulunmaktadir. Calisma sahasi
sinirlart igerisinde baraj goliinlin varligi miihendislik bilimleri agisindan da sahay1
arastirma alani haline getirmistir. Dikbas (1996) ve Beyaz vd. (2007), Gokpinar

Baraj Goliiniin dolusavak yapisinin ve gol haznesinde meydana gelen akimtilarin



incelendigi calismalardir. Bitki ortiisii ile ilgili calismalar ise, Giircan ve Diisen
(2015), Biiyiikoglan (2010), Coskun (2017) tarafindan yapilmistir. Calisma sahasini
kapsayan bir diger calisma ise, Giiner Bacanli ve Tugrul (2016) tarafindan yapilan ve
baraj golii yapimindan sonra iklimde meydana gelen degisimlerin arastirildigi

calismadir.



2. UYGULAMALI JEOMORFOLOJIK OZELLIKLERE ETKi EDEN
FAKTORLER

2.1. JEOLOJIK OZELLIKLERI

Calisma sahasinin jeolojik 6zellikleri, uygulamali jeomorfolojik problemlerin
ortaya cikmasinda Onemli bir faktordiir. Bu yiizden c¢aligma sahasinin jeolojik
ozellikleri asagida aciklanmaya calisilmigtir. Calisma sahasinin jeolojik ozellikleri
aciklanirken daha Once yapilmis calismalar ve arazi gozlemlerinden elde edilen
bilgilerden yararlanilmistir. Calisma sahasinda dort ana jeolojik doneme ait araziler

bulunmaktadir.

2.1.1. Paleozoyik

Menderes Masifi
Calisma sahasinin batisindan, doguda Honaz dagina kadar olan bolgede genis
bir alanda yiizeylenir. Menderes masifi Paleozoyik yasli Ortakdy formasyonu ile

Mezosoyik yash Zeybekdlen ve Yilanli formasyonundan olusur (Harita 2).

Fotograf 1: Menderes Masifine Ait Sistler



Ortakoy Formasyonu
Ortakdy formasyonu; diisiik dereceli granat sist, iki mikali sist, fillat ve serizit klorit
sist, kloritoyidli kuvars-muskovitsist, kuvarsit, kuvars sist, kuvars-muskovit sist,
mermer mercek ve bantlarindan olusur (Sun, 1990; Topal, 2012). Ortakdy
formasyonuna ait birimleri ¢aligma sahamizin batisinda bulunan Paleozoyik yasl

sist, kuvarsit ve kuvarssistler temsil etmektedir
2.1.2. Mezosoik

Yilanh Formasyonu
Yilanli formasyonu; Menderes masifinin Mesozoyik neritik karbonat
ortiistinii temsil eder (Okay, 1989). Calisma sahasinin dogu sinirin1 olusturan Honaz

Dagi’nin yamaglarinda mostra vermektedir.
Zeybekolen Formasyonu

Zeybekolen formasyonu; Okay (1989) tarafindan tanimlanmistir. Menderes
masifinin en st istifini olusturmaktadir. Diigiik dereceli metamorfizma gegirmis,
ince-orta tabakali, gri, agik gri, bordo, sik¢a ¢ort yumru ve ardalanmali kiregtasi,
kalsitiirbidit, karbonath seyl, dagilgan, ince taneli, acik yesil seylden olusur (Okay,
1989). Calisma sahamizin dogu siirini olusturan Honaz Dagi’nin bati yamacinda

mostra vermektedir.
Likya Naplan

Likya naplar1, Mesozoyik yasli Honaz seyili, Sandak birimi, Honaz ofiyolitik
melanj1 ve Gobecik tepe biriminden olusur (Topal, 2012). Likya naplarini ¢alisma

sahamizda Sandak birimi ve Honaz ofiyolitik melanj1 temsil etmektedir.
Sandak Birimi

Likya naplarina ait Sandak birimi Erken Jura yash Karaova ve Gereme
formasyonlar1 ile Jura-Kretase yash Catalca Tepe kiregtaglar yiizeyler (Okay 1989).
Catalca Tepe kiregtast ¢alisma sahasinin orta kesiminde, Catalca Tepe ve Ortaca
Dagi’nda genis bir alanda goriilmektedir. 750 metre kalinligi bulunan formasyon

hafif derece de rekristalizasyon ge¢irmistir (Okay, 1989).



Honaz Ofiyolitik Melanji

Honaz ofiyoliti Okay (1989) tarafindan tanimlanmistir. Serpantinlesmis
peridotitten olusan bu birim 06zellikle Honaz Dagi’min dogusunda genis alanda
goriilmektedir. Bu birim ¢alisma sahamizda ise Bediyurdu tepe mevkiinde agik bir
sekilde gozlemlenmektedir (Foto 2). Serpantin c¢akilli konglomeralar iyi

yuvarlaklanmis ve yer yer kirmizi rengini almigtir.

Fotograf 2: Bediyurdu Mevkiinde Yiizeylenen Serpantin Cakilli Konglomeralar

Zeytinyayla Formasyonu

Menderes masifinin iistiinde, Sandak biriminin altinda yer alan Zeytinyayla
formasyonu calisma sahasinda, Ortaca Dagi’nin batisinda goriilmektedir.(Okay,
1989). Yesil, boz, kahverengi seyl, silttasi, kumtasi ve seyrek kirmizi seylden olusan
formasyonun c¢okelme yasi, Zeytin yayla mevkiinde bulunan fosillere gore Alt

Mestrihtiyen olarak belirlenmistir (Okay, 1989).
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2.1.3. Tersiyer

Tersiyer yash jeolojik formasyonlar ¢alisma sahasinda 6zellikle Cankurtaran
grabeninin giineyi basta olmak iizere, GOkpinar baraj goliiniin dogusu boyunca
gozlemlenmektedir. Bayiralan, Kolonkaya ve Yatagan formasyonlar1 ¢alisma

sahasinda goriilen Tersiyer yasli formasyonlardir.
Bayiralan Formasyonu

Bayiralan formasyonu farkli donemlerde farkli arastirmacilar tarafindan
incelenmis ve farkli isimler verilmistir. Hakyemez (1989) Mortuma formasyonu,
Sézbilir (1995) Sagdere formasyonu, Ozler (1996) Cambasi formasyonu ve Konak

vd. (1990) ise Bayiralan formasyonu olarak tanimlamislardir (Semiz, 2003).

Bayiralan Formasyonu, kizil, sar1, kahverengi, bej ve zeytin yesili renkli, ufak
cakiltasi, cakilli kumtasi, kumtasi ve c¢amurtasi ardalanmasindan olusmaktadir
(Semiz, 2003). Formasyonun yasi Konak vd. (1990) tarafindan Oligosen olarak tayin
edilmistir. Bayiralan formasyonu Cankurtaran grabeni boyunca genis bir alanda

yiizeylenmektedir.
Yatagan Formasyonu

Calisma sahasinin giiney sinir1 boyunca dar bir alanda ylizeylenen Yatagan
formasyonu, Bayiralan formasyonunun iizerine gelmektedir. beyaz, gbzenekli, sert
golsel kiregtaglari, gri, grimsi ye sil karbonath silttasi, kumtasi, camurtasi, bazalt ve
komiir seviyelerinden olusur. Bu birime Becker-Platen (1970) tarafindan, golsel
molliisk, ostrakod ve palinolojik tayinlere dayanilarak, Pliyosen yasi verilmistir

(Okay, 1989).
Kolonkaya Formasyonu

Ilk kez Kolankaya Tepe’de Simsek (1984) tarafindan tanimlanmistir. Iki
tiyeden olusan formasyonun en altindan Ahilli marn iiyesi, Ahilli marn iiyesinin
tizerinde ise Mollaahmetler cakiltasi iiyesi bulunmaktadir. Ahilli marn tiyesinin alt
seviyesi, yaklasik 100 m kalinliga sahip ince marn ve silttas1 ara seviyeli laminali
camurtast; iist seviyesi ise 200 m kalinlikta marn, kirectasi, kiltasi ve kumtasi

ardalanmasi gelmektedir (Foto 3). Mollaahmetler gakiltasi {iyesinin alt seviyesi ise
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120 m kalinliga sahip ince tabakali, iyi boylanmig ve yuvarlaklagmis kaba ve ince
taneli kumtas1 ve konglomera; {ist seviyesi ise yaklastk 80 m kalinliginda

konglomera, kumtasi ve gamurtasi ardalanmasindan olusmaktadir (Topal, 2012).

Fotograf 3: Kolonkaya Formasyonuna Ait Erozyona Miisait Marn Istifi

2.1.4. Kuvaterner

Calisma sahasinin  en gen¢ birimlerini  kuvaterner formasyonlari
olusturmaktadir. Oldukca genis bir alanda gozlemlenen kuvaterner formasyonlari,
akarsularin egimin azaldig1 yerde biriktirmesiyle olusturdugu aliivyal depolar ile

yamag¢ molozlarindan olugmaktadir.
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Harita 2: Calisma Sahasinin Jeoloji Haritasi

2.2. TEKTONIK OZELLIiKLER

Calisma sahamiz, Bati Anadolu horst- graben sistemleri igersinde yer alan
Babadag horstu ve Honaz dag1 horstu arasindaki Cukurkdy grabenini drene ederek

Denizli grabenine ulasan bir akarsuyun olusturdugu havzadir.

Calisma sahasi literatiirde Ciiriiksu Grabeni (Simsek,1984) ve Denizli
Havzas1 (Westaway, 1990; Cakir, 1999) olarak bilinmektedir. Caligsma sahasinin bir
bolimiinii ise Cukurkdy Grabeni olusturmaktadir. Bati Anadolu sismik olarak
oldukca aktif bir bolgedir ve hizla genislemeye ugramaktadir. KG yonlii genisleme
orani yilda 30-40 mm civarindadir (Oral vd., 1995, Le Pichon vd., 1995).

Bati Anadolu’da meydana gelen horst-graben sisteminin olusum
mekanizmasi ve olusumun baslama yasi bir¢ok arastirmaci tarafindan tartisilmistir.
Dewey ve Sengor (1979) ve Sengor vd. (1985)’e gore, Orta Miyosende Giineydogu
Anadolu’da meydana gelen kita-kita ¢arpismasi sonucu, Bati Anadolu’da “tektonik
kagma modeli” olarak isimlendirilen KG genislemeli tektonik rejim meydana

gelmistir. Yay ardi a¢ilma modeline gore ise Girit yayr boyunca Afrika levhasi
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kuzeye dalmig ve Ege Bolgesi’nde kabuksal gerilme yasanmistir (Le Pichon ve
Angelier, 1979; Meulenkamp vd., 1988; Jackson vd., 1988). Dewey (1988) ve
Seyitoglu ve Scott (1991) ise Bati Anadolu horst-graben sisteminin olusumunu
“orojenik ¢okme modeli” olarak acgiklamis, Seyitoglu vd. (1992)’e gore KG
genislemeli tektonik rejiminin baslangici Sattiyen’e kadar inmektedir (Seyitoglu ve

Isik, 2015).

Babadag horstu ve Honaz horstu, DB uzanis gosteren Babadag fay: ve Honaz
fayina ait segmentler tarafindan Denizli grabeninden ayrilmaktadir (Harita 3). Bu fay
segmentleri boyunca Babadag horstu ve Honaz Dagi horstlar1 yiikselmis, havzada
KG yonlii yaklagik 1600 m, KGD yonlii 2318 m yiikselti farki ortaya ¢ikmuistir.
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Harita 3: Calisma Sahasinin Tektonik Haritas1 (Kogyigit (2005); Topal (2012)’dan

yararlanilarak ¢izilmistir)

(Calisma sahasinda Babadag horstu ile Honaz Dag1 horstu arasinda KD-GB
uzanis gosteren Cukurkdy Grabeni bulunmaktadir. Bu graben Honaz Dagi
horstundan KB-GD uzanis gosteren Kuvaterner yasli Cankurtaran fayr ile

ayrilmaktadir. Caligma sahasinin gilineyinde formasyon simurlarini ayiran birgok
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yizey kiriklar1 da gerek MTA tarafindan hazirlanmig haritalarda gerekse arazi

calismalarinda gozlemlenmistir.

Dag 6niinde bulunan bir fayim tektonik aktifligini 6lgmek icin kullanilan dag
onli siniis orani, ¢alisma sahamizda Babadag ve Cankurtaran faylarinin gegtigi
bolgede uygulanmistir. Sp¢ degerinin belirlenebilmesi i¢in formiil kullanilmaktadir.

Buna gore;
Smf: me/ Ls

Smf; Dagonii siniis orani, Ly dagonii boyunca meydana gelisen topografya
degisimi sonucu olusan ¢izgiselligin uzunlugu, Ls; dagoniiniin diiz bir ¢izgi boyunca
uzunlugudur (Bull, 2007; Keller ve Pinter, 2002; Pérez-Pena vd., 2010; Silva vd.,
2003; Ozkaymak, 2015).

Smf degerinin 1,4 ten kiigiik olan 6l¢iim yerlerinde tektonik aktivitenin etkin
oldugunu isaret etmektedir (Keller, 1986; Pérez-Pena vd., 2010; Silva vd., 2003;
Ozkaymak, 2015).

Babadag fay segmenti (A) Smfdegeri 1,34, Cankurtaran fay segmenti (B) Sp¢
degeri 1,35 olarak ol¢iilmiistiir (Harita 4, 5). Bu Syt degerleri her iki fay segmentinin

bulundugu dag oniinde tektonik aktiviteyi isaret etmektedir.
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Fotograf 4: Karaca Magarasi1 Yolu Uzerinde Gériilen Fay Aynasi (730 m)

2.3. KLIMATIK OZELLIiKLER

Bir bolgenin klimatik o6zellikleri uygulamali jeomorfolojik 6zellikleri
etkileyen en Onemli unsurlardandir. Bolgenin sicaklik, yagis, riizgar ve nem
ozellikleri gerek jeomorfolojiyi gerekse bolgede yasanan beseri faaliyetleri dogrudan
ve dolayli olarak sekillendirmektedir. Bu sebeple uygulamali jeomorfoloji
caligmalarinda c¢alisma sahasinin klimatik &zellikleri mutlaka incelenmeli ve

uygulamali jeomorfolojik 6zellikleri ile bagintilar1 ortaya koyulmalidir.

Calisma sahamizin klimatik o6zellikleri bazi jeomorfolojik, hidrografik ve
klimatik kokenli dogal afetlerin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Erozyon, kiitle
hareketleri, siltasyon, sel ve taskin gibi problemler, klimatik ozelliklerin etkileri
altinda gelisen veya siddetlerini arttirdig1 problemlerdir. Caligma sahamizin giincel
goriiniimiinii kazanmasinda en etkili olan faktorlerden biri olan hidrografik yapi da,

calisma sahamizin 6ncelikle yagis 6zelliklerinin kontrolii altinda etkili olmustur.

Klimatik 6zelliklerin jeomorfolojik ozellikleri etkiledigi gibi jeomorfolojik

ozellikler de klimatik zelliklerini etkilemistir. Ozellikle bizim ¢alisma sahamiz gibi
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kisa mesafelerde yiikseltinin ani degistigi, daglik alanlarin genis yer kapladigi
havzalarda bu durum s6z konusudur. Yikselti faktori klimatik 6zelliklerin
sekillenmesinde etkili olan 6nemli bir faktordiir. Yiikselti arttik¢a sicakligin azalmasi
ve bununla birlikte genel olarak yagisin artmasi kisa mesafelerde iklimin karakterini

degistirmektedir.

Calisma sahamiz genel olarak Akdeniz ikliminin yayilma sahasinda yer alir.
Kiyidan uzak olmasina ragmen Akdeniz ikliminin goriilmesi bir graben sistemi
icersinde yer almasi ve Ege Bolgesi kiyilarinda goriilen nemli karakterli havanin
graben boyunca i¢ kisimlara sokulmasi ile iliskilidir. Ancak caligma sahamizin
giineyinde yiikseltinin artmasima bagli olarak Akdeniz ikliminin karakteri de

degismektedir. Yiikseltinin artig1 bu kesimlerde kislar daha soguk gecmektedir.

Uygulamali jeomorfoloji ¢alismalarinda kullanilacak meteorolojik verilerin,
uzun yillar boyunca kaydedilen veriler olmasi gerekmektedir. Bu durum ¢aligmanin
giivenilirligi agisindan onemlidir. Bu sebeple c¢aligmamizda 425 metre rakimda
bulunan Denizli meteoroloji istasyonunun rasat verileri kullanilmistir. Bu veriler

1956-2017 yillarin1 kapsayan ortalama degerlerdir.
2.3.1. Sicakhik

Calisma sahasmin 1956-2017 wyillar1 arasinda kaydedilen yillik ortalama
sicakligr 16,3 C° dir. Ortalama sicakliklarin en diisiik oldugu donem kis mevsimidir.
Bu dénemde en soguk aym Ocak ay1 oldugu goriilmektedir. Ocak aymin ortalama
sicakligr 5,9 C° ile ol¢iilmiistiir. En yliksek sicakliklarin 6l¢iildiigii donem ise yaz
mevsimidir. Bu donemde sicakliklarin en yiiksek oldugu ayin Temmuz ay1 oldugu
goriilmektedir. Temmuz aymnin sicaklik ortalamasi ise 27,6 C° olarak dlg¢iilmiistiir.

Yillik ortalama sicaklik fark: ise 21,7 C° olarak hesaplanmistir (Tablo 1).



18

Tablo 1: Denizli Yillik Ortalama, Yiiksek Ortalama ve Diisiik Ortalama Sicaklik
Verileri

O [S [M [N [M [H [T |A JE [E [K [A [YilkcC

Ortalama 59 7,1 10,2 | 14,7 | 19,8 | 24,7 | 27,6 | 27,0 | 225 | 168 | 114 | 7,6 16,3
Sicaklik(°C)

Ortalama 104 | 12,2 | 159 | 20,7 | 26,2 | 31,2 | 344 | 343 | 29,9 | 23,7 | 17,3 | 12,1 | 22,4
Yiiksek
Sicaklik(°C)

Ortalama 2,2 2,9 52 9,0 131|173 | 20,1 | 19,7 | 15,7 | 11,3 | 6,9 4,0 10,6
Diigiik
Sicaklik(°C)

Kaynak: Denizli il Meteoroloji Istasyonu

Denizli’de 6lgiilen en yiiksek ortalama sicaklik 34,4 C° ile Temmuz ayinda,
10,4 C° ile Ocak ayinda goriilmektedir. Denizli’de olgiilen en diisiik ortalama

sicaklik 20,1 C° ile Temmuz ayinda, 2,2 C° ile Ocak ayinda goriilmektedir.

Calisma sahasinin jeomorfolojik 6zelliklerinden dolay1 sicaklik 6zelliklerinde
kisa mesafelerde degisim yagsanmaktadir. Havzada KG uzanig gosteren vadilerin

varligi, sicakligin 6zellikle DB yonde stirekli olarak degistigini gostermektedir.

Sicaklik genel olarak KG yonlii gidildikge yiikseltinin artmasina bagli olarak
azalmaktadir. Yikseltinin en yiliksek degerlere ¢iktigi havzanin giineydogu
kesiminde sicakliklar en diisiikk degerlerine ulasir. En yiiksek sicakliklarin ise

havzanin KB kesiminde oldugu goriilmektedir.
2.3.2. Yadis

Calisma sahasimin 1956-2017 yillart arasinda Olgiilen yillik ortalama yagis
miktart 563,7 mm’dir (Tablo 2). En fazla yagis Ocak ayinda diigmektedir. Ocak ay1
aylik ortalama yagis miktar1 91,6 mm’dir. Bu yagis miktar1 toplam yagisin
%16,2’sini olusturmaktadir. En az yagis Agustos ayinda diigmektedir. Agustos ay1
aylik ortalama yagis miktar1 8,3 mm’dir (Sekil 1). Bu yagis miktar1 toplam yagisin

%1,4 {inii olusturmaktadir.
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Tablo 2: Denizli’de Aylik Ortalama Yagis Degerleri

o s M [N [M [H [T [A |E E K [|A [ Yilik(mm)

Aylik Ort. 916 | 72,3 | 63,6 | 53,5 | 43,0 | 250 | 13,0 | 83 | 143 | 351 | 55,6 | 88,4 | 563,7

Yagis(mm)

Kaynak: Denizli il Meteoroloji Istasyonu

(mm) (C°)
100 30
90 -

80 - - 25
701 - 20
60 -

50 - - 15
40 -

30 1| [~ 10
20 - .5
10 -

0 - -0

¥ & & & & &S SN
& = W <P @;ﬁ Q&(\}* é&“ ) %}%‘ & P @%\ &
& ¥
mm Ortalama Yagis (mm) Ortalama Sicaklik (C°)

Sekil 1: Denizli’de Aylik Ortalama Yagis ve Sicaklik Grafigi

Calisma sahasinda yagisin mevsimlere gore dagilimina bakildiginda
en yagislt donemin kis mevsimi oldugu goriilmektedir (Sekil 2). Yillik toplam
yagisin %44,76‘st bu mevsimde diismiistiir. En az yagis ise yaz mevsiminde
diismektedir. Bu donemde meydana gelen yagislar toplam yagisin sadece %8,21’ini
karsilamaktadir. Bu durum Denizli meteoroloji istasyonunda diizensiz bir yagis
rejiminin yasandigini gostermektedir. Kis mevsiminde diisen yagislar genelde

cephesel karakterli yagislardir.
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Sekil 2: Denizli’de Yagisin Mevsimlere Gore Dagilis1 Grafigi

Ortalama sicaklik degerleri ile yagis degerlerini degerlendirdigimizde,
yagisin biiyiik bir kisminin yagmur seklinde oldugu goriilmektedir. Ancak yiikselti-
sicaklik iligkisine bagli olarak havzanin giliney kesimindeki daglik alanlarda yagis

genellikle kar seklinde yere diismektedir.

Calisma sahasinda uzun donemli rasat kayitlarinin yapildigi tek istasyon
Denizli meteoroloji istasyonudur. Bu rasat verilerinin kayitlar1 dikkate alinarak,
havza genelinde meydana gelen yagis miktarlarini ortaya koyabilmek i¢in Scheriber
formiili kullanilmistir. Bu formiile gore ylikselti arttikca her 100 metrede yagis

miktar1 ortalama 54 mm artmaktadir (Donmez, 1990).

Calisma sahasinin yagisin dagilis haritas1 incelendiginde, havzanin giiney
kesimi boyunca yagis miktarinda artis goriilmektedir. Ozellikle havzanin giineydogu

kesiminde yagis miktariin en yiiksek degerlere ulastig1 goriilmektedir (Harita 6).



21

29
1

]
“ACIKLAMALAR
’ Gokpinar Barajl
A Tepe
~N\~~— Akarsu
ﬂ Havza Sinin E
© Yerlesme

Yagis(mm)
() s62-662
() ee2-762
() 762-862
() 862962 |
() 962-1.062
@ 1.062-1.162
@ 1.162-1.262
@ 1262-1.362
B 1362-1.462
@ 1462-152 |
@ 1562-1662

37

37

37

37

Harita 6: Calisma Sahasinda Yagisin Dagilis Haritas1
2.3.3. Riizgar

Calisma sahasinin hakim riizgar yonii kuzeydir. Bu durumun ortaya
¢ikmasinda basing merkezlerinin konumu ve yiizey sekilleri etkili olmustur. Sehir
merkezinin hemen giineyinde yiikselen, yiikseltisi 2308 metreyi bulan Karci Daglar1
giiney sektorlii riizgarlarin esme sikligint azalmistir (Sekil 3). Ancak kis mevsiminde
Akdeniz tlizerinde olusan derin gezici siklonlar giiney sektorlii sert riizgarlarin zaman
zaman etkili olmasina sebep olmaktadir. Zira giiney sektorlii riizgarlarin esme siklig

az olmasina ragmen en siddetli riizgar gliney sektorlii olan lodostur.

Sehrin kuzeybatis1 Biiylikk Menderes grabenine agilmaktadir. Bu durum
kuzeybat1 sektorlii riizgarlarin esme sikligimi arttirmistir. Kuzey ve kuzeybati
sektorlii riizgarlar en ¢ok yaz mevsiminde etkili olmaktadir (Denizli ilinde Doga

Turizmi Master Plani, 2013).
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Sekil 3: Denizli’de Yillik Ortalama Riizgar Giilii Diyagrami

2.3.4. Nem

Calisma sahasinin ortalama nispi nemi %60’dir (Tablo 3). Nisbi nem miktar1

Tiirkiye ortalamasmin altindadir. Denizden uzak, yiikseltisinin az ve gevresinin

daglar ile kapali olmast nem miktarinin Tiirkiye ortalamasindan az olmasina Sebep

olmustur. Ancak giineyde bulunan yliksek daglik alanlarda sicaklik ortalamalarinin

diismesine bagli olarak nisbi nem daha yiiksektir. Bu durum yagisin bu bolgelerde

daha fazla olmasina sebep olmustur.

Tablo 3: Denizli’de Aylara Gore Ortalama Nispi Nem Degerleri

AYLAR
0O S M N M H T A E E K A Ortalama
Ortalama |75 |70 |66 |65 |55 [48 |45 (49 |55 |61 |70 |78 |60
Nispi
Nem (%)

Kaynak: Denizli Il Meteoroloji Istasyonu
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En fazla nisbi nem kis mevsiminde Aralik ayinda, en diisiik nisbi nem
Haziran aymda o6l¢iilmektedir. Nisbi nemin mevsimlere gore degisiminin temel
sebebi sicakliktir. Sicakligin yiikselmesi nisbi nemi azaltmistir. Bu durumda yaz

mevsiminin daha kurak ge¢cmesine sebep olmustur.
2.3.5. Yags Etkinligi ve Iklim Tipi

Calisma sahasmmin yagis etkinligi ve iklim tipini ortaya koymak igin
Thorntwaite iklim siniflandirmasi kullanilmistir. Bu siniflandirmanin yapilmasi igin
ilk olarak Denizli meteoroloji istasyonunun 1956-2017 yillar1 arasindaki rasat verileri

kullanilarak su bilangosu tablosu olusturulmustur (Tablo 4).

Thorntwaite iklim siniflandirmasinin temeli yagisla
evapotranspirasyon ve sicaklikla evapotranspirasyon arasindaki iliskilere dayanir.
Thornthwaite'a gore yagisin evapotranspirasyondan fazla oldugu yerde su fazlalig
vardir. Dolayisiyla bu  yerin iklimi nemlidir. Bunun aksine yagisin

evapotranspirasyondan az oldugu yerde su noksanligi vardir (Birsoy ve Olgen,
1992).

Thorntwaite formiiliine gore ¢ikarilan su bilangosu tablosundaki verilere gore,
calisma sahast Ocak-Nisan aylar1 arasinda su fazlasi vermektedir. Bu donemde yagis
miktar1 gercek evapotranspirasyon miktarmni karsilamaktadir. Ancak Nisan ay1 ile
birlikte yagis miktarinin azalmasi, sicaklik degerlerinin yiikselmesine bagli olarak
evapotranspirasyonun artmasi sonucunda, yagis miktar1 ger¢ek evapotranspirasyonu
karsilayamamakta ve Haziran ayina kadar gergeklesen evapotranspirasyon rezerv

sudan kullanilmaktadir.

Haziran-Ekim aylar1 arasinda ise yagis miktarinda yasanan azalmanin devam
etmesi, rezerv suyun da tiikenmesi sonucu su noksanlig1 yasanmaktadir. Ekim ay1 ile
birlikte sicaklikta yasanan diismeler ve yagista meydana gelen artmalar sonucu yagis
miktart gercek evapotranspirasyonu karsilamakta ve calisma sahasi su fazlasi
vermektedir. Calisma sahasinda 5 aylik bir donemde su noksanligr yasanmaktadir
(Sekil 4). Denizli meteoroloji istasyon verilerine gore ¢aligma sahasinin iklim tipi C1
B’3 s2 B’3 olarak ifade edilen, yar1 kurak az nemli, 3. derece Mezotermal, su

noksani yaz mevsiminde ¢ok kuvvetli olan iklim tipidir.
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AYLAR
Bilango 0] S M | N M | H T A E E K A Yillik
Elemanlari
Sicaklik 59 71 10,2 | 14,7 | 19,8 | 24,7 27,6 27 22,5 16,8 | 114 | 7,6 16,3
Sicaklik Indeksi 1,29 1,7 294 | 512 | 8,03 | 11,23 | 13,28 | 12,85 | 9,75 6,26 | 3,48 | 1,89 | 77,82
G. (Enlem 0,86 0,84 103 | 11 1,22 | 1,23 1,25 1,17 1,03 0,97 | 0,85 | 0,83
Diizeltmesi)
PE 8,5 11,5 26,4 | 53,2 | 99,0 | 146,6 | 180,7 | 162,8 | 104,4 | 59,2 | 26,4 | 12,7 | 8914
Gergek PE 8,5 11,5 26,4 | 53,2 | 99 69 13 8,3 14,3 351 | 264 | 12,7 | 3774
Yagis (mm) 91,6 72,3 63,6 | 53,5 | 43 25 13 8,3 14,3 35,1 | 55,6 | 88,4 | 563,7
Zemin Rezerv 100 100 100 | 100 | 44 0 0 0 0 0 29,2 | 100
Zemin Rezerv 0 0 0 0 66 44 0 0 0 0 29,2 | 75,7
Degisimi
Su Fazlasi 83,1 60,8 37,2 |03 0 0 0 0 0 0 0 49 186,3
Su Eksigi 0 0 0 0 0 77,6 167,7 | 154,5 | 90,1 241 | 0 0 514
Akis 41,55 51,175 | 338 | 945 | O 0 0 0 0 0 0 2,45 | 138,425
Nemlilik 9,8 53 1,4 0,0 -06 | -0,8 -0,9 -0,9 -0,9 -04 | 11 59 19,0
Kaynak: Denizli il Meteoroloji Istasyonu

Yagis(mm) Potansiyel Buharlagma(mm)
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Sekil 4: Denizli, Thorntwaite Su Bilangosu Diyagrami
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2.4. HIDROGRAFIK OZELLIKLER

Calisma sahasinin hidrografik yapisini akarsular, goller, yer alti suyu ve
kaynaklar olusturmaktadir. Havzanin hidrografik yapinin 6zelliklerini ortaya koymak
icin havza caligmalarinda kullanilan bazi sayisal analizler cografi bilgi sistemleri

yardimut ile yapilmaistir.
2.4.1. Akarsular

Calisma sahasinin jeomorfolojik goriiniimiiniin kazanmasinda fliivyal siiregler
onemli derecede etkili olmustur. Gokpinar Cay1 ve kollar1 ¢aligma sahasinin sularini

drene eden tek akarsu ag1 sistemidir (Harita 7).

Ik kaynag1 havzanin giiney smirinda bulunan Okguici mevkiinden kaynagini
alan Okguici deresi olusturmaktadir. Okguigi deresi, topografyaya uyumlu olarak
havzanin kuzeyine dogru, Akpinar ve Karanlik dereleri basta olmak {izere bir¢cok yan
kolu biinyesine katarak akis gosterir. Akpmar ve Karanlik derelerinin Okguigi
deresine katilmasi ile Gokpmar Cayr olusur. Gokpmmar Cayr havzanin
kuzeydogusunda bulunan dar bogaza gelmeden dnce Gokpinar su kaynagi mevkiinde
bulunan ve Gokpmar Cayr’nin en énemli su kaynagi olan Gokpinar su kaynaginin

sularini da biinyesine alir.

Gokpmar su kaynaginin sularini almasi ile debisi yiikselen Gokpinar Cayi,
Alikli mevkiinde aniden batiya donerek kuzeybatiya dogru akis gosterir. Burada
Zeytin Dere ve Devreni Deresi basta olmak iizere giineydeki daglik alanlardan
kaynaklarin1 alan bir¢ok dereyi bilinyesine katarak Gokpinar baraj goliine dokiiliir.
Gokpinar baraj goliinden kontrollii bir sekilde birakilan Gokpinar Cayi, Bocekhane
Mevkii yakinlarinda, Biiyilk Menderes Nehri’nin 6nemli bir kolu olan Ciirtiksu
Cayr’na dokiilir. Gokpmar Cayr’'nin bu yolculugu yaklasik olarak 38 km

stirmektedir. Kaynak ile ag1z noktasi arasindaki yiikselti farki ise 1040 metredir.
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Harita 7: Calisma Sahasinin Akarsu Ag1 Haritasi
2.4.2. Havzanin Sayisal Analizi

Havzanin sayisal analizi, uygulamali jeomorfoloji ¢alismalarinda ortaya nicel
veri koyulmasi agisindan 6nemlidir. Havza sekil 6zelligi, ¢atallanma miktar1, akarsu
boyuna profili ve drenaj yogunlugu gibi sayisal analizler, havzanin jeomorfolojik
gelisiminde etkili olan faktorleri ortaya koymada, bu etkiler ile meydana gelen ve
gelebilecek olan afetlerin yorumlanmasinda temel veri olusturur. Bu baglamda
calismamizin bu boliimiinde Cografi Bilgi Sistemleri yardimi ile yukarida belirtilen
analizler uygulanmaya ¢aligilmistir. Sayisal analiz yapiminda ArcMap 10.3 paket

programi kullanilmistir.
2.4.2.1. Havzamn Sekil Ozelligi

Topografyanin egimi dogrultusunda ilksel vadilerini olusturan akarsular,
zemini olusturan kayalarin cinsi, tabakalarin 6zellikleri, diger yapisal 6zellikler ve
zamanin etkisi ile ikincil, ti¢linciil nesil vadilerini olusturur. Boylelikle bir akarsu

agmin drenaj tipi sekillenmis olur (aves.istanbul.edu.tr/ImageOfByte.aspx?Resim=

8&SSNO=4&USER=44108).
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Calisma sahasi 263 km? su toplama alanina sahiptir. Havzanin kus ugusu KG
dogrultuda en uzak noktas1 22,4 km, BD dogrultuda kus ugusu en uzak noktasi ise
26,3 km’dir. Havza, 8 alt havzadan olusur. Gokpinar Cay1 havzasinda morfometrik
indisler uygulanirken havza asimetrilerinin belirlenmesi, tektonik aktivitenin
yoniiniin ve fay segmentlerinin farklarinin anlasilabilmesi icin alt havzalara
ayrilmistir. Bunlar belirlenirken akarsularin yil igerisindeki akim miktarlari dikkate
alimmistir. Akim miktarlar fazla olan akarsularin havzalari ayr1 bir alt havza olarak
degerlendirilmigtir. Alt havzalarin alan1 degiskenlik gostermektedir. Gokpinar Cay1
havzas1 99 km? ile en biiylik alana sahipken, Devreni Deresi havzasi 5,4 km? ile en

kiigiik alana sahiptir.

Gokpmar Cay1 ve alt kollarinin uzanis dogrultusuna gore havza, dantritik
drenaj ag1 ozelligindedir. Ancak havzayi kesen ¢ok sayida faylarin varligi drenaj
tipini etkilemistir. Fay kontroliine bagli olarak kancali drenaj tipi de goriilmektedir

(Harita 8).
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Harita 8: Calisma Sahasinin Alt Havza Haritasi



2.4.2.2. Catallanma Oram

Calisma sahasi, 1/25000 olgekli topografya haritasina goére ArcMap 10.3
paket programi yardimi ile sayisallastirilmis ve Strahler yontemi kullanilarak
Gokpmar Cay1 ve kollart dizinlerine ayrilmigtir. Strahler yontemine goére g¢alisma

sahast 6 dizine ayrilmistir. Bu durum havzanin orta biiylikliikkte bir drenaj havzasi

oldugunu gostermektedir (Harita 9).

Catallanma miktarin1 gosteren tabloda 1. ve 2. dizin sayilari ile diger dizinler
arasindaki farkin yiiksek oldugu goriilmektedir (Tablo 5). Bu durum yiiksek

kesimlerde kaynak sayilarinin fazlaligina isaret etmektedir. Catallanma oranlariin

yiiksek olmasi ise fliivyal aginim stire¢lerinin etkinligini gostermektedir.

Tablo 5: Gokpmar Cay1 ve Yan Kollarinin Catallanma Orani

Dizinler

N4

s Gokpinar Baraji [:] Havza Siniri

Dizin Catallanma Miktar1 | Uzunluk(km) Catallanma Orani

1 508 438,2 2,5
2 202 257,9 2,76
3 72 119,1 3,78
4 18 50,7 3
5 5 17,1 2,5
6 1 26,1

isaretler I

~"~ Akarsular @ Yerlesim Alani

4188000

Harita 9: Gokpinar Cay1 Catallanma Evreleri Haritasi
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2.4.2.3. Akarsu Boyuna Profili

Bir akarsuyun boyuna profili, o akarsuyun geriye asindirma, genel de ise
havzanin fliivyal sekillenmesini karakterize eder. Bu sebeple boyuna profilin ilksel
topografyadan ne kadar uzaklastigi, ne kadar konkavlastigi veya profildeki egim
kirikliklar, o akarsuyun fliivyal gelisimi hakkinda 6nemli ipuglari vermektedir
(Akyol, 1947; Strahler, 1964; Durry, 1964; Ering, 1982; Atalay, 1986; Bayrakdar,
2006).

Gokpimar Cayr’nin mansab ve memba kisimlar1 arasindaki boyuna profiline
gore, akarsuyun 1000-1200 metre yiikseklikteki segmenti ile 400-600 metre
yiiksekligindeki segmentlerinde akarsu yataginda egim kiriklart olusmustur (Sekil 5).
Havzanin jeoloji haritasinda goriilen KB-GD dogrultulu fay segmentleri ile egim
kiriklarina karsilik gelen yiikselti degerlerinin ¢akismasi, akarsuyun fliivyal

gelisiminde tektonik aktivitenin etkili olduguna isaret etmektedir.

Yiikseklik (m)
1400
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800 /
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400 /
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0
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—— Gokpinar Cay1 Mesafe(m)

Sekil 5: Gokpinar Cay1 Boyuna Profili
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Fotograf 5: Egim Kirigina Karsilik Gelen Yerin Alazik Tepeden Goriiniimii (GB-
KD Bakis)

2.4.2.4. Drenaj Yogunlugu

Drenaj yogunlugu hesaplamasi Horton tarafindan iiretilmistir. Onemli bir
parametre oldugu igin havza calismalarinda siklikla kullamlir (Ozdemir, 2011).
Drenaj yogunlugu hesaplamasi formiil kullanilarak hesaplanir. Drenaj yogunlugu
hesaplamasi1 toplam akarsu uzunlugu ile toplam havza alaninin bdliinmesi sonucu

elde edilir. Sonug olarak havzada km?*’ye diisen akarsu uzunlugu bulunur.

Drenaj yogunlugu hesaplamalarinda deger genellikle 0,5-2,5 km/km?
cikmaktadir (Ozhan, 2004). Drenaj yogunlugu degerinin 1,75’ten biiyiik olmasi
halinde yiiksek, 2,5’ten biiyiik olmas1 halinde ¢ok yiiksek olarak tanimlanmaktadir
(Reddy vd, 2004, Avci, 2014).

Calisma sahasinin 1/25000’lik topografya haritasina gore, akarsu liretebilecek
tiim vadilerin dahil edildigi hesaplamada toplam 781,3 km uzunluguna sahip akarsu
uzunlugu bulunmaktadir. Havzanin toplam alani ise 263 km?’dir. Bu degerlere gore
caligma sahasinin drenaj yogunlugu 2,96 olarak hesaplanmistir. Bu deger ¢alisma

sahasinin yiiksek drenaj yogunluguna sahip oldugunu gostermektedir. Bu durumun
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ortaya ¢ikmasindaki en 6nemli faktor, havzanin gliney kesimleri boyunca yiikselti ve
engebenin fazla olmasidir. Engebenin fazla oldugu alanlarda ylizeye diisen sular kisa
hizli bir sekilde ylizeysel akisa ge¢mekte, bu durum drenaj yogunlugunu
arttirmaktadir (Harita 10).
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Harita 10: Calisma Sahasiin Drenaj Yogunlugunu Gosteren Harita
2.4.2.5. Akarsu Akim ve Rejim Ozellikleri

Gokpmar Cayr’nin aylara gore akim diizenine ait veriler, Devlet Su sleri’ne
ait 007-008 numarali Akhan akim gozlem istasyonundan elde edilmistir. Bu akim
gbzlem istasyonu 1979 yilindan itibaren 6l¢iim yapmaktadir. Akhan akim gozlem
istasyonu, Gokpinar Cay1’nin Gokpinar barajina ulastiktan sonra 6l¢iim yapmaktadir.
Baraj golii yapimindan sonra, baraj sular1 kontrollii bir sekilde birakildig1 i¢in, akim
diizeni incelenirken baraj goliiniin yapina baglandigi 1995 yili ve Oncesi ile baraj

yapiminin bittigi 2002 yil1 ve sonrasi olarak iki farkli grafik olusturulmustur.

Gokpmar Cayt’nin 1979-1995 yillar1 aras1 aylik ortalama akim degerlerine
gore akarsu, yil icersinde en fazla akimini Nisan-Mayis-Haziran aylarinda
gerceklestirmektedir. Bu durum havzanin iklim 6zellikleri ile iligkilendirilmektedir.

Ilkbahar yagislar: ile ¢evredeki yiiksek daglik alanlardaki kar erimeleri belirtilen
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aylarda akim miktarinin yiikselmesine sebep olmustur. Yaz mevsiminde yiiksek
sicakliktan dolay1 buharlagsmanin siddetli olmasi, kis yagislarinin heniiz baglamamasi
yaz mevsimi boyunca akim degerlerinin siirekli azalmasina, nihayet Eylil-EKim
aylarinda en diisiik seviyelerin Olgiilmesine sebep olmustur (Sekil 8). 1979-1995
yillart arasinda ise Gokpinar Cayi’nin yillik ortalama debisi 2,491 m?*/sn olarak

Olciilmiistiir.

Gokpimar Cayr’nin 2002-2015 yillar arasi aylara gore ortalama akim miktar1
grafigine gore, akim miktarinin en fazla Nisan ayinda gerceklesmektedir. En diisiik
akim ise Ekim-Kasim aylarinda gerceklesmektedir (Sekil 8). iklimsel etkiler bu
donemde de akim miktar1 tizerinde etkili olmustur. 2002-2015 yillar1 arasinda toplam
ortalama akim miktar1 ise 1,683 m?%sn olarak Olgiilmiistir. Bu deger, bargj
yapimindan once 6l¢iilen degerden daha diisiiktiir. Baraj yapimi sonrasi sularin baraj
haznesinde tutulup buharlasma alaninin arttirmast ve baraj sularinin sulamada
kullanilmast  akarsu debisinin  azalmasinda Oncelikli  etkenlerin  oldugu

diistiniilmektedir.
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Sekil 8: Gokpinar Cayi'nin 1979-1995 ve 2002-2015 Yillar1 Aras1 Aylara Gore Akim
Miktar1 (Devlet Su Isleri)

Baraj yapimi sonrasinda dikkat ¢eken bir diger nokta ise akarsuyun rejim

ozelliginde yasanan degisimdir. Baraj yapimi 6ncesi iklim ile dogrudan baglantil
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olan akarsu rejimi, diizensiz rejim Ozelligi gosterirken baraj yapimi sonrasi rejim

nispeten daha diizenli olmustur.
2.4.3. Goller

Calisma sahamiz sinirlar igersinde bulunan tek gol, yapay set golii olan
Gokpinar Baraj Goliidiir. Sulama ve igme-kullanma suyu temin etmek amaci ile 1995
yilinda yapimina baglanan Gokpinar Baraj Golii, 2002 yilinda yapimi bitmis ve
kullanima acilmistir. Kil cekirdekli toprak dolgu tipi seklinde insa edilen barajin
govde hacmi 1,36 hm? tiir. Talvegden yiiksekligi 43 metre olan baraj normal su
kotunda 27,72 hm? lilk hacme ulagsmaktadir. Normal su kotunda g6l alani ise 1,95
km?*’dir. Gokpinar Baraj Golii yapimi ile yaklasik olarak 5824 ha tarim alani sulama
imkanina ulasmustir (Devlet Su Isleri 21. Bolge Miidiirliigii).

Fotograf 6: Teleferik Bolgesinden Gokpinar Baraj Golii (GD-KB Bakis)
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2.5. TOPRAK OZELLIKLERI

Toprak, kayaglarin iklim, ana kaya 6zelligi, yiizey sekilleri, canlilar ve zaman
kontrolii altinda ufalanmasi ile olusur. Topragin olusumunda bir¢ok cografi faktoriin
etkili olmasi, ayn1 zamanda topragin bir¢ok cografi olayin gelisimini etkilemesi
sebebiyle toprak, uygulamali jeomorfoloji ¢alismalarinda deginilen 6nemli bir konu

olmustur.

Toprak erozyonu sonucu tarim topraklarinin kaybolmasi, siltasyon, bitki
Ortiistinlin cilizlasmasi gibi problemlerden ortaya ¢ikmakta, o6zellikle gevsek yapili
topraklarda erozyon miktar1 artmaktadir (Ciirebal, 2003). Bu bakimdan, uygulamali
jeomorfoloji ¢aligmalarinda toprak o6zelliklerini ortaya koymak, yukarida bahsedilen

problemlerin 6nlemesi ve etkisinin azaltilmasini saglamaktadir.
2.5.1. Kirmizims1 Akdeniz Topraklari

Kirmizims1 Akdeniz Topraklar iyi drenajli diiz veya diize yakin gnayslar,
Mezosoyik yaslt kire¢ taslar1 ve kismen de neojen depolart iizerinde goriilmektedir
(Atalay vd., 1990). Calisma sahasinda bu topraklar o6zellikle Mezosoyik yash
kiregtaslar1 lizerinde goriilmektedir. Havzanin yaklasik olarak %42,6’sin1 kapsayan
bu topraklar batida Bozyokus Tepesi mevkiinden, doguda Honaz Dagi bati

yamaglarina kadar uzanan genis bir alanda goriilmektedir.
2.5.2. Kahverengi Orman Topraklari

Kahverengi orman topraklari calisma sahasinda, Cukurkdy grabeninde
bulunan Oligosen yash Bayiralan formasyonu ve Ortaca Dag1 batisinda Zeytin Dere
vadisine karsilik gelen Zeytinyayla formasyonunda kesintisiz bir sekilde genis alanda
goriiliir (Harita 11). Kahverengi orman topraklari ¢alisma sahasinda toplamda 57,3
km*’lik bir alan kaplamaktadir. Bu alan toplam alanin %21,7’sine karsilik
gelmektedir. Zeytindere vadisi boyunca yogun bitki ortiisii altinda gelisen kahverengi
orman topraklari, Cukurkdy grabeninde ise yer yer seyrek bitki Ortiisii ve tarim

alanlarinin altinda gelismistir.
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2.5.3. Kiregsiz Kahverengi Orman Topraklar

Bu gruptaki toprakla calisma sahasinda Bediyurdu tepesi mevkiinin
dogusunda, Honaz ofiyolitik melanjinin goriildiigii sahalarda olusmaktadir. Bitki
ortiisti bakimindan fakir sahalara karsilik gelen bu sahalarda yikanma yiiksek oldugu

icin kire¢ miktart azalmistir.
2.5.4. Koliivyal Topraklar

Koliivyal topraklar, dik ve dike yakin yamaclardan egim, kiitle hareketleri
gibi sebeplerle kopan malzemelerin egimin azalmaya basladig1 sahalarda birikmesi
ile olusan gen¢ olusumlu topraklardir. Caligma sahasinin morfolojik 6zelliklerinden

dolay1 genis alanlarda goriilmektedir.

Denizli sehir merkezinin dogu sinirini olusturan mahallelerde, Honaz daginin
bat1 yamaglari ile Catalca Tepenin dogu yamagclar1 boyunca akis gosteren Gokpinar
Cay1 vadi yamacinda ve Akhan mevkiinde goriilen koliivyal topraklar ¢aligsma

sahasinin yaklasik %17,4 {inli kapsamaktadir.
2.5.5. Aliivyal Topraklar

Akarsularin fiziksel ayrigsma ile biinyesine kattig1 sedimanlarin, egimin
azaldig1 yerde biriktirmesi sonucu olusan aliivyal topraklar, mineral bakimindan
zengin topraklardir. Calisma sahasinin %0,66’lik alanin1 kapsayan aliivyal topraklar,
Gokpmar Cayr’nin asagi ¢igirinda, Ciiriikksu Cayi ile birlestigi sahada goriilmektedir.

Erozyona kars1 duyarsiz olan aliivyal topraklar, tarim topragi olarak kullanilmaktadir.
2.5.6. Rendzinalar

Bu topraklar, neojen Killi-kiregli depolar veya marnlar {izerinde yaygin
durumdadir. Kizilgam ve maki Ortiisii altinda bulunan bu araziler {izerinde kilin,
bazlar1 ve katyonlar1 tutmasindan dolayr toprak dahilinde tasinmalar1 son derece
zorlagmaktadir, bu yiizden genellikle A/C horizonlu olup organik madde
birikmesinden ve organo-mineral kil kompleksinden dolay1 koyu renklidir (Atalay
vd., 1990).
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Calisma sahasinin %15’ini kapsayan topraklar ozellikle Gokpinar Baraj
Goliiniin dogusunda, Kolonkaya formasyonu iizerinde gelismislerdir. Erozyona karsi
nispeten duyarli olan bu topraklar lizerinde bitki Ortiisii seyrektir. Bu yiizden
sellenme sonucu bu topraklar iizerinde kirgibayir olusumu gerceklesmistir. Erozyona
ugrayan topraklarin baraj goliine yakin olmasi siltasyon olayini arttirmakta ve

hizlandirmaktir.
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Harita 11: Calisma Sahasi Toprak Dagilis Haritas1

2.6. BITKI ORTUSU OZELLIKLERI

Calisma sahamizin da igerisinde bulundugu Bati Anadolu, Akdeniz, Avrupa-
Sibirya, fran-Turan bélgelerinin kesisim sahasindadir (Davis, 1965; Biiyiikoglan,
2010). Orman I Midiirliigi’nden temin edilen amenajman haritalar1 ve arazi
gozlemlerimize gore sahasinin yaygin bitki toplulugunun Kizilgam oldugu agikca
goriilmektedir. Calisma sahasinda yaygin tiir Kizilgam olsa da, iklim, yer sekilleri,
baki, toprak Ozellikleri ve antropojenik faktorlere bagli olarak bitki Ortiisii

degismektedir.

Calisma sahasinda bitki ortiisii, havzanin bat1 ve giliney sinir1 boyunca uzanan

daglik alanlarin kuzey yamaglar1 ile Gokpinar Cay1’nin kollarini olusturan belli bash
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derelerin vadileri boyunca yogundur. Havza’nin bati kesimi boyunca gelisen yogun
yerlesim alanlari, kuzey kesimi ve Cankurtaran grabeni boyunca goriilen tarim

alanlar, bitki Ortiisliniin kesintiye ugramasina sebep olmaktadir.
2.6.1. Orman Vejetasyonu

Calisma sahasinin orman vejetasyonu kuru ormanlar olusturmaktadir. Kuru
ormanlar igerisinde kizilgam (Pinus brutia), karagam (Pinus nigra) ve ardig
(Juniperus) ormanlar1 bu vejetasyonun hakim tiirleridir. Yaklasik olarak 500-600
metreden baslayan kizilgam ormanlar1 1200 metre yiikseklige kadar goriilmektedir
(Fotograf 7). Havzada tahribatin az oldugu Honaz Dagi’nin bat1 yamaci ve Zeytin
Dere, Degirmen Dere, Devreni Dere ve Hamam Deresi vadileri boyunca genis
yayilim gdsteren kizilgam ormanlari, Catal Tepe, Yayla Tepe, Yumakli Tepelerinin
kuzey yamact boyunca meydana gelen tahribat nedeniyle maki topluluklar ile
pargali bir goriiniim kazanmistir. Kizilgam ormanlarmin yani sira sagli mese
(Quercus cerris), maz1 mesesi (Quercus infectoria) ve palamut mese (Quercus

ithaburensis) sinden olusan mese ormanlari da yer almaktadir

Yiikseltinin artmasina bagli olarak ortalama sicakliklarin diismesi kizilgamin
yetismesine imkan vermez. Boylelikle, don olaylarina dayanikli karagam ormanlari
goriilmeye baslanir. 1000-1200 metre yiikseltilerde goriilmeye baslanan karacam,
yiiksek zirvelere kadar devam ederler (Coskun, 2017). Karacam ormanlarinin
goriildiigii yerler 6zellikle Degirmen Dere vadisinin yukar ¢i1gir1 ile havzanin giiney

dogusundaki yiiksek kesimlerdir.

Karagam ormanlarina gore dar alanlarda, parcalar halinde goriilen, kurakliga
ve dona dayanikli ardig¢ topluluklarinin hakim tiirii boylu ardig¢ (Juniperus excelsa)’
dir. Kokulu ardi¢ (Juniperus foetidissima), hemen her yerde boylu ardig ile birlikte
bulunur ve ardi¢ topluluklarmin ikinci derece onemli agacini olusturur. “Bekat;
ardicin, karacam ve sedirin tahribiyle sahaya hakim olmug antropojen karakterli bir
tiir oldugunu savunur” (Coskun, 2017). Catal Tepe boyunca genis alanlarda goriilen
ardic, Honaz Dagr’nin bati yamacinda, karacam ormanlarinin hemen {iizerinde de

yayilis gostermektedir.
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Fotograf 7: Alazik Tepe Yakininda Yayilis Gosteren Kizilgam Ormani
2.6.2. Maki Toplulugu

Calisma sahasinda Degirmen Dere vadisi ile havzanin giineyindeki daglik
alanlarin kuzeye bakan yamaclarinda yayilis gosteren maki topluluklari, kizilgam
ormanlariin tahrip edilmesi ile ortaya ¢ikmistir (Fotograf 8). Alcak kesimlerde
yayilig gosteren kizilgam ormanlarmin 300-400 metre yiikseklikten sonra kesintiye
ugramasi, bu yiikseltiden sonra basta kermes mesesi (Quercus coccifera) olmak
tizere erguvan (Cercis siliquastrum), menengi¢ (Pistacia terebinthus), ak¢akesme
(Phillyrea latifolia), katran ardic1 (Juniperus oxycedrus), laden (Cistus salviifolius)
ve sandaldir (Arbutus andrachne). Maki tiirlerinin topluluklar olusturmasi, 1000
metre ylikseltiden sonra ise tekrar kizilgam ormanlarinin yayilis gostermeye
baslamasi, bu durumun en giizel kanitin1 olusturmaktadir. Calisma sahasinda 400
metre yiikselti seviyelerinde baslayan maki topluluklari 1000 metre yiikseklige kadar
cikabilmektedir.
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Fotograf 8: Karaca Magarasi1 Yolu Uzerinde Gériilen Maki Topluluklar

Yiikseltinin artmasina bagli olarak tiir zenginligi azalmaktadir. Kesmes
mesesi (Quercus coccifera), menengi¢ (Pistacia terebinthus), zakkum (Nerium
oleander), katirtirnag1 (Spartium junceum), laden (Cistus salviifolius), tesbih agaci
(Styrax officinalis) ve yabani zeytin (Olea oleaster)’den olusan yogun maki
toplulugu, yiikseldikge tiirce azalir. 500 metrenin tizerindeki seviyelerde delice, 900
metrenin {izerindeki seviyelerde ise kermez mesesi, adagay1 yaprakli laden ve tespih
disindaki tiirler ortadan kalkar. Maki elemanlar1 igerisinde hakim tiiri kermes

meseleri meydana getirir (Coskun, 2017).
2.6.3. Alpin Bitkiler

Calisma sahasinda alpin bitkiler orman {ist sinirmin bittigi 2000 metre
yiikseklikten itibaren baslamaktadir. Bu boliimde iklimin sertlesmesi, zirvelerin
siddetli riizgarlara agik olmasi ve toprak Ortiisliniin seyreklesmesi aga¢ olusumunu
engellemektedir. Bu sebeple ¢alisma sahasinin alpin bitkileri doguda Honaz Dagr’

nin bat1 yamaglarina karsilik gelen sahalarda yayilis gostermektedir.



40

2.6.4. Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii Indeksi (NDVI)

Bitki ortiisiiniin varlif1 erozyon, sel ve taskin gibi dogal afetlerin siddetlerini
azaltict etki yapmaktadir. Bu bakimdan bitki ortiisiinden yoksun alanlar ile bitki
ortiisiiniin  bulundugu alanlar1 ortaya koyabilmek amaciyla g¢alisma sahasinin
Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii Indeksi (NDVI) haritas: iiretilmistir. NDV/I,
kirmizi ve yakin kizilotesi bant gorintiileri kullanilarak tretilir (Kandemir, 2010).
Indeks formiilii;

NDVI=Yakin Kizilétesi - Kirmizi Band

Y akin Kizilotesi + Kirmizi Band

seklindedir. Bu formiil —1 ila 1 arasinda degisen NDVI degerlerini tiretir ki, negatif
degerler su, kar, bulut ve bitkiden yoksun nemli alanlar1 ifade eder diger taraftan
pozitif degerler de bitki Ortiistiniin varligin1 gosterir (Karabulut, 2006). Calisma
sahasinin NDV| haritasi, Landsat 8 OLI/ TIRS uydusuna ait 10.04.2018 tarihli uydu
goriintilisii kullanilarak tretilmistir.

Havzanin giineyindeki daglik sahalarin kuzeye bakan yamaglar1 ve vadi

yamaglari bitki kapalilik degerlerinin en yiiksek oldugu sahalara karsilik gelmektedir
(Harita 12).

Mﬂlﬂ

| isaretler

w- E
] % Yerlesim Yeri R
ﬁ Gokpinar Barajl B gl

| -~~~ Akarsular

G Havza Sinin

NDVI Siniflandirmasi

41

Harita 12: Calisma Sahasinin NDVI Haritasi
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Fotograf 9: Gokpmar Baraj Golii Dogusunda Bitki Ortiisiiniin Seyrek Oldugu Bolge
(D-B Bakis)

Orman ortiisiiniin stk olmast NDVI degerinin yiiksek ¢ikmasina sebep
olmustur. NDVI degerlerinin yiliksek oldugu yerler ¢aligma sahasinda dar bir alana
karsilik gelmektedir.

NDVI degerlerinin diisiik oldugu sahalar; doguda Honaz Dag1 ve Ortaca Dagi
yiiksek kesimleri, vadi tabanlari, egimin yiiksek oldugu sarp araziler, ova igerindeki

tarim alanlari, maden sahalar1 ve yerlesme sahalarinin gelistigi sahalardir (Fotograf

9).

NDVI degerinin diisiik oldugu bu sahalar orman ortiisii bakimindan fakirdir.
Ozellikle beseri tahribatin siirekli olarak devam etmesi sahada, NDVI degerinin
diisiik oldugu sahalarin genislemesine sebep olacagi diisiiniilmektedir. Bu durum
erozyon miktarinin artmasina, erozyon sonucu incelen toprak Ortiisii {lizerinde

yapilacak agaclandirma ¢alismalarinin basarisizlikla sonuglanmasina neden olacaktir.
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2.7. JEOMORFOLOJIK OZELLIKLER

Jeomorfolojik veriler, uygulamali jeomorfoloji ¢aligmalarinda kullanilan
temel verileri olusturmaktadir (Hatipoglu, 2017). Bu bakimdan c¢alismamizin bu
boliimiinde c¢aligma sahasinin  jeomorfolojik o6zellikleri ve jeomorfometrik
analizlerine yer verilmistir. Caligma sahasinin jeomorfolojik 6zellikleri hakkinda
bilgi sahibi olmak, meydana gelen veya gelebilecek problemlerin tanimlanmasi,
sebeplerinin ortaya koyulmasi veya ortaya cikabilecek problemlere karst 6nlem

alinabilmesi agisindan énemlidir.

Calisma sahasinin jeomorfolojik 6zelliklerinin ortaya koyulabilmesi icin ilk
olarak jeomorfometrik analizler yapilmistir. Bu analizler, temin edilen 1/25000
Ol¢cekli topografya haritalarindan iiretilen DEM verilerinin Cografi Bilgi Sitemi
teknolojileri kullanilarak yapilmistir. Topografya haritalarindan tretilen veriler,
calisma sahasinin jeomorfolojik birimlerinin tespit edilmesinde kullanilmis, sahaya
yapilan arazi calismalar1 ile birimler, yerinde gozlemlenmis ve baslica 6zellikleri

ortaya koyulmustur.

Fotograf 10: Calisma Sahasinin En Yiiksek Noktasi Olan Honaz Dagi1 (KB-GD
Bakis)
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2.7.1. Cahsma Sahasmin Jeomorfometrik Ozellikleri

Calisma sahast 263,06 km?’lik alana sahiptir. Havzanin bati kesiminde
kuzeyden giineye gidildikce kisa mesafede yiikselti hizla artarken dogusunda
Cankurtaran grabeni mevkiinde kisa mesafede yiikselti degisimi yavastir. Havzanin
en algak noktasi kuzeyde Gokpinar Cayi’nin asagi c¢igirma karsilik gelirken, en
yiiksek nokta doguda Honaz Dagi kiitlesinin 2523 metre ytliksekligindeki tepesidir.
Havzanin giiney sinirinda ise Yukariyeroluk, Kocakir, Cakiroluk, Esekbindi, Sancak
Dokuzgam isimleri ile bilinen, yiikseltileri 1241 m ile 1716 m arasinda degisen,
havzanm su bolimii ¢izgisinin gectigi tepeler bulunmaktadir. Yerlesme, 400-600
metre yiikseklige sahip, genel olarak ova alanlarina karsilik gelen yiikselti

kademelerinde gelismistir (Harita 13).

Calisma sahasimin yiikselti basamaklar1 200 metre araliklarla ayrilmis ve
toplam alan igerisinde kapladiklart alanlar hesaplanmistir (Tablo 6). Buna gore
sahada, 1001-1200 metre yiikseltiye sahip alanlarmm alan1 46 km? olarak
hesaplanmistir. Bu deger toplam havza alaninin % 17, 48’e karsilik gelmektedir. En
dar alan ise havzanin %0,09’luk kismina karsilik gelen 2401-2523 metre yiikseklige

sahip alanlardir. Havzanin ortalama yiikseltisi ise 903,8 metredir.

Tablo 6: Calisma Sahasinda Yiikselti Basamaklarinin Alansal Orani

Yiikseklik | Alan | Toplam Alana | Yiikseklik | Alan | Toplam Alana
(km?) Orami(%) (km?) | Orani(%)
41,4 15,73 | 1401-1600 | 16,0 6,07
204-400
401-600 37,7 14,32 | 1601-1800 | 10,6 4,05
601-800 30,4 11,54 | 1801-2000 | 4,6 1,74
801-1000 44,0 16,72 | 2001-2200 | 2,6 0,98
1001-1200 | 46,0 17,48 | 2201-2400 | 1,1 0,41
1201-1400 | 28,6 10,87 | 2401-2523 | 0,2 0,09
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Harita 13: Calisma Sahasiin Yiikselti Basamaklarin1 Gosteren Harita
2.7.1.1. Hipsometrik Egri ve Hipsometrik integral

Drenaj alaninin evriminde giincel tektonizmaya duyarliligini gésteren 6nemli
bir parametre olan hipsometrik egri, son donemlerde jeomorfoloji ¢alismalarinda
arastirmacilar tarafindan siklikla kullanilmistir (Ciccacei vd., 1992; Ciirebal ve
Erginal, 2007; Yildirim, 2014; Avecr ve Giinek, 2015; Ozkaymak, 2015; Ozsaymn,
2016; Saglam Selguk ve Diizgiin, 2017; Ege vd., 2019). Calisma sahamizda aktif
tektonizmanin etkin olmast dolayisiyla sahasinin hipsometrik egri ve hipsometrik
integral degerleri hesaplanmistir. Bu hesaplamalar, sahasinin DEM verileri

kullanilarak ArcMap ortaminda yapilmustir.

Strahler (1952)’e gore, hipsometrik egrilerin dig biikkey bir goriiniime sahip
olmasi1 geng¢ bir topografyaya isaret ederken “S” goriinimlii egriler olgunluk, i¢

biikey egriler ise topografyanin yaslilik safthasinda oldugunu gostermektedir.

Calisma sahamizin hipsometrik egrisi genel olarak i¢ biikey bir goriiniime
sahipken, grafigin tabaninda “S” goriiniimlii oldugu goriilmektedir (Sekil 6). Bu

durum, sahanin belli bir asinim evresi gegirdikten sonra tekrar genglesmeye
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ugradigin1 gostermektedir. Kazanci vd. (2011)’e gore, Pleistosen zamanda Gokpinar
Cayr’nin taban seviyesini olusturan Saraykdy Golii, Holosen baslarinda kapilmis ve
Biiylik Menderes Nehrine baglanmistir. Dolayisiyla Gokpinar Cayi’nin bu olay
sonucunda dig drenaja baglanmasi, yukarida bahsedilen genglesmeye sebep
olabilecegi diisliniilmektedir. Hipsometrik egride, 500-600 m yiikseltiye karsilik
gelen boliimde meydana gelen ani degisim fay kirigina karsilik gelmektedir.
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Sekil 6: Calisma Sahasinin Hipsometrik Egrisi

Hipsometrik integral, hipsometrik egrinin altinda kalan kesimi ifade eder
(Avci, 2014). Strahler (1952)’e gore, hipsometrik integral ( HI ) degeri “0” ile “1”
arasinda bir deger alir. “0” degerine yakinlik topografyanin yashilik evresini
gosterirken “1” degerine yakinlik genglik evresini gosterir. HI degeri hesaplanirken
havzanin ortalama, maksimum ve minimum yiikseklik degerleri kullanilir. Buna
gore;

Hi=H~ Hmin/ Hmax — Hmin
Hi: Hipsometrik Integral
H™: Havzanin Ortalama Yiikseltisi
Huin: Havzanin Minimum Yiiksekligi

Hmax: Havzanin Maksimum Yiiksekligi
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Yapilan hesaplamaya gore, havzanin hipsometrik integral degeri 0,30’dur. Bu
deger havzanin olgunluk asamasindan yaslilik asamasma ge¢mekte oldugunu

gostermektedir.
2.7.1.2. Transvers Topografik Simetri (T) ve Asimetri Faktorii (AF)

Transvers topografik simetri, milkemmel asimetrik veya goreceli egimli bir
havzay1 yansitmaktadir (Topal, 2012). Akarsuyun talveg kismindan havza orta
eksenine olan uzakligin, havza orta ekseninden su boliimii ¢izgisine olan uzakliga
orani transvers topografik simetri faktoridir. “0” ile “1” arasinda bir deger alan
topografik simetri faktoriinde, “0” degerine yakinlik asimetrik vadi gelisimini
tanimlarken “1” degerine yakinlik simetrik bir vadi gelisimini tanimlamaktadir

(Cox, 1994).

Topografik simetri faktorii 5 alt havza igerisinde belirli alanlardan alinan
kesitler ile hesaplanmistir. Bu Olglimler sonucunda sahada, tektonizma kaynakli
tiltlenmenin yonii degisiklik gostermektedir. T1 ve T2 havzalarinda akarsu, mansaba
dogru bakis yoniine gore sola dogru tiltlenmenin etkisi ile orta eksenin soluna
kaymistir. T3, T4 ve TS5 noktalarinda ise bu durum tersi yonde gelisim gdstermistir.
Bu noktalarda tiltlenme mansaba bakis yoniine gore saga dogru gergeklesmis, bu
durum akarsularin, havza orta eksenine gore saga dogru kaymasina sebep olmustur

(Harita 14).

Drenaj agmin tektonizmaya bagli olarak gelisip gelismedigi hakkinda bilgi
veren, havzanmn simetrik gorlinlimiinii ortaya koyan bir diger indis asimetri
faktoriidiir (AF) (Saglam Selcuk ve Diizgiin, 2017). Asimetri faktorii havzada
tektonizmaya bagli egimlenmeyi gostermektedir (Keller ve Pinter, 2002). Simetrik
bir havzada AF degeri “50” degerine yakin ¢ikarken, degerin “50” den uzaklagmasi,
havzanin asimetrik bir 6zellige sahip oldugunu gostermektedir. Gokpinar Cay1
havzasinin mansaba bakis yoniine gore sag tarafta kalan kesimi 97,7 km?’dir. Toplam
havza alan1 ise 263,06 km?>’dir. Buna goére havzanin AF degeri 37,1 olarak
hesaplanmaktadir. Bu durum transvers topografik simetri faktoriinde oldugu gibi

havzadaki egimlenmeyi gostermektedir (Harita 15).
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2.7.1.3. Akarsu Uzunluk- Gradyan Indeksi (SL)

Vadi kanali boyunca olasi tektonik aktivite, kaya direnci ve topografya
arasindaki iliskilerin degerlendirilmesi amaciyla akarsu uzunluk gradyan indeksi
(SL) kullanilmaktadir (Hack, 1973; Erginal ve Ciirebal, 2007). Akarsu gradyan

uzunluk indeksi formiil yardimi ile hesaplanmaktadir. Buna gore;
SL=(AH/AL)* L

SL; Akarsu uzunluk gradyan indeksi, AH; Akarsu kolunun yiikseklik
degisimi, AL; Akarsu segmentinin uzunlugu, L; Indeks hesaplama noktas: ile

akarsuyun kaynak noktasi arasindaki mesafe (m)’yi ifade etmektedir.

Genel olarak, nehirlerin sert kayalar1 astigi yerlerde yiliksek SL indeks
degerleri bulunmakta ve bunlar oldukca yiiksek tektonik aktiviteyi yansitmaktadir.
Diisiik SL indeks degerleri ise oldukga diisiik tektonik aktiviteye isaret eder ve daha
az direngli, yumusak kaya tiplerini gosterir (Hack, 1973; Keller ve Pinter 2002;
Topal, 2012).

Calisma sahasinin SL degeri sadece ana akarsu i¢in hesaplanmigtir. Gkpinar
Cayr’nin mansab kismi ile memba kism1 100 metrelik segmentlere ayrilmis, her 100
metrelik akarsu segmentinde SL degerleri hesaplanmistir. Yapilan hesaplamalara
gore Gokpinar ¢ay1 vadi profili boyunca 500-600 metre yiikseltilerde SL degerinin
pik yaptig1 goriilmiistiir (Sekil 7). Bu durum daha 6ncede belirtildigi gibi bu yiikselti

degerlerinde var olan fayin, SL degerine yansimasi oldugu diisiiniilmektedir.
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Sekil 7: Gokpinar Cay1’nin SL Degerlerini Gosteren Profil
2.7.1.4. Vadi Tabam Genisligi ve Vadi Yiiksekligi Orani (Vs)

Tektonik aktivitenin vadi yamag profili iizerinde etkisini gosterebilmek icin
kullanilan bir diger indeks, vadi taban genisligi ve vadi yiliksekligi indeksi (Vy)'dir
(Bull, 2007; Keller, 1986; Erginal ve Ciirebal, 2007). Vadi tabani1 genisligi ve vadi

yiiksekligi orani formiil yardimi ile hesaplanmaktadir. Buna gore;
V= 2V !/ ((EId - Esc) + (Erd - Esc))

formiilii kullanilmaktadir. Formiilde; Viy; Vadi tabani genisligi, Eld; Sol vadi kesimi
yiiksekligi, Erd; Sag vadi kesimi yiiksekligi, Esc; Vadi tabani yiikseltisini ifade
etmektedir (Keller ve Pinter, 2002). Silva vd. (2003)’e gore, geng fay ile olusmus V
sekilli var vadilerde Vi degeri “1” degerinden kiiciik ¢ikarken U sekilli vadilerde ise
Vfdegeri “1” degerinden yiiksek ¢ikmaktadir.

Calisma sahasinda aktif tektonigin Vs lizerinde etkisini incelemek amaci ile 5
vadiden profil alinmistir. Bu islem ArcMap programi yardimi ile sahanin DEM verisi
kullanilarak gerceklestirilmistir. Profili alinan vadiler, sahada var olan faylara yakin
olarak secilmistir. Buna gore belirlenen 1, 2, 3 ve 5 numarali vadi profillerinde Vi

degeri “0” degerine yakin ¢ikmistir (Sekil 8). Bu durum aktif tektonigin bir eseri
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oldugu diisiiniilmektedir. Tektonik yilikselme ile akarsularin akis hizi ylikselmis ve

vadilerini derinde yarmislardir.

4 numarali vadi profilinde ise Vi degeri 1,53 olarak 6l¢iilmiistiir. Bu durum
profili alman vadinin bulundugu yerin egim ve litolojik Ozelliklerinden
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Zira profilin alindig1 bolgede egim degerlerinin
diisiik olmasi, asinmaya direngsiz Kolonkaya formasyonu iizerinde yer almasi bu

goriisiimiizii destekler niteliktedir.
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Sekil 8: Calisma Sahasinin V¢ Degerleri
2.7.2. Jeomorfolojik Birimler

Calisma sahasinin jeomorfolojik birimlerinin olugsmasinda tektonik aktivite,
fliiviyal siirecler ve litolojik dzellikler etkili olmustur. Sahanin baslica jeomorfolojik
birimleri daglik alanlar, ovalik alanlar, taragalar, vadiler, birikinti konileri, karstik
sekiller asliklar1 altinda incelenmistir. Jeomorfolojik birimler incelenirken sahanin

topografya haritalar1 ve arazi gézlemlerinden yararlanilmistir.
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2.7.2.1. Daghk Alanlar

Calisma sahas1 Biiylik Menderes horst- graben sisteminin bir pargasidir. Bu
bakimdan sahanin daglik alanlari dogrultu atimli faylar boyunca yiikselmis horst
alanlarmma karsilik gelmektedir. Havzanin gilineyi genel olarak daglik alanlardan

olugsmaktadir (Fotograf 11).

Fotograf 11: Karakurt Mahallesi Yakinindan Honaz Dagi, Catal Tepe ve Ortaca
Dagi'nin Gortinimii (KB-GD Bakis)

Havzanin dogusunda Ege cografi bolgesinin en yliksek noktasini olusturan
Honaz Dagi’nin bati yamaglari bulunmaktadir. Havzanin da en yiiksek noktasini
olusturan bu bolgede yiikselti 2523 m’ye kadar ¢gikmaktadir. Okay (1989)’a gore Geg
Miyosen-Pliyosen doneminde KB-GB uzanimli Cankurtaran fay1 boyunca yiikselen
Honaz Dagi bu donemde asinmaya baglamistir. Bu asinma giiniimiizde de devam
etmektedir. Asinma sonucunda havzanin bu bélimiinde egim degerleri yiikselmis,

derince yarilmis “V” profilli vadiler gelismistir.
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Honaz Dagi ile ayn1 donemde tektonik yiikselmeye ugrayan Ortaca Dagi,
Cukurkoy grabeninin batisinda yiikselir. En yiiksek noktasi Yumakli Tepe mevkii
olan dagin yiikseltisi 1859 m’dir. Genel olarak Jura-Kretase yaslh kire¢ taslarindan
olusan Ortaca Dagi’nin dogu yamaglarinda bulunan fay diklikleri egim degerlerinin
yiikselmesine sebep olmustur. Zira bu bolimde arazi oldukca sarp kayaliklardan

olusmaktadir.

Ortaca Dagi’nin bat1 sinirin1 Zeytin Dere vadisi olugturmaktadir. Zeytin Dere
vadisinin batiSinda ise Cakiroluk Tepe (1716 m), Kocakir Tepe (1058 m) ve
Yukariyeroluk Tepe (1567 m) bulunmaktadir. Bu tepeler GK yonde akis gosteren

dereler tarafindan par¢alanmigtir (Foto 12).

Fotograf 12: Karakurt Mabhallesi Yakmindan Ortaca Dagi, Kegitagi Tepesi,
Cakiroluk Tepesi, Kocakir Tepesi ve Yukarioluk Tepesinin Gorlinlimii (KD-GB
Bakis)
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2.7.2.2. Az Egimli Diizliikler

Cukurkoy graben tabani ¢aligma sahasinin az egimi diizliikk sahasi olarak
incelenmistir. KD-GB uzanigh bir graben olan Cukurkdy grabeninin boyu 7,1 km,
eni 3,4 km’dir. KD-GB dogru genisleyen grabeninin en dar noktasi ise 0,65 km’dir.
600-1000 metre araliginda degisen grabende KD-GB dogrultuda tathi bir yiikselti
artis1 vardir. Graben taban1 Okguigi ve Akpinar deresi ile bu derelerin yan kollari

tarafindan pargalanmistir.

Havza Sinin

Fotograf 13: Cukurkdy Grabeni ve Giiney Sinirina Bakis (KD-GB)
2.7.2.3. Vadi Tabam Diizliikleri

(Calisma sahasinda egim degerlerinin az oldugu sahalar igerisinde vadi tabani
diizliikleri de yer almaktadir. Vadi taban1 diizliikleri Cukurkdy grabeni asagi kesimi,
Gokpinar Cayr’nin Gokpinar Baraj Goliine dokiilmeden onceki kesimi ve Gokpinar
Cayr’'nin Gokpmar barajindan ¢ikigi Ciiriiksu Cayi’na dogru kat ederken ki
kesiminde goriilmektedir. Gokpimar Cay1 bu alanlarda egim degerlerine bagl olarak

menderes seklinde akis gostermektedir. Nitekim vadi tabani diizliikleri de genel
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olarak mendereslerin i¢ biikliimlerinde meydana gelmistir (Foto 14). Aliivyal depolar

olan vadi taban1 diizliikleri genel olarak tarimsal alan olarak kullanilmaktadir.

Fotograf 14: Gomiik Menderes Icerisinde Olusmus Vadi Taban1 Diizliikleri
2.7.2.4. Vadiler

Vadiler ¢alisma sahasinin 6nemli fliiviyal asinim sekillerini olusturmaktadir.
Ozellikle havzanin yiiksek daglik alanlarinda vadi yogunlugu oldukca yiiksektir.
Sahada goriilen vadi sekilleri egim, litolojik ve yapisal 6zelliklere gore degiskenlik

gostermektedir.

Sahanin giineyindeki yiiksek daglik alanlarda geng¢ olusumlu “V” profilli
centik vadiler yaygindir. Calisma sahasinda kuzeye dogru yiikselti degerlerinin
azalmasi, bu boliimde vadilerin genis tabanli vadi goOriinlimii kazanmasina ve
akarsularda menderes olusumuna sebep olmustur. Gokpinar Cay1 vadisinin asagi
¢igirindan alinan enine vadi kesitinde akarsuyun bu boliimde genis tabanli bir vadi

icerisinde akis gosterdigi goriilmektedir (Sekil 9). Bununla birlikte Gokpinar Cay,
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Cukurkoy grabeninin orta kesiminden itibaren egimin az oldugu alanlarda menderes

vadi icerisinde akis gdstermektedir.

N\
380 \s
370
N\
3504 /")

ol \n N
320 l \ / v v
310 \ /

300 \ /

\ /

280 \ /

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1.000 1.100 1.200 1.300 1.400
Profile Graph Subtitle

Sekil 9: Gokpinar Cay1 Asagi Cigirinin Enine Vadi Kesiti

Calisma sahasinda Zeytin Dere vadisinin Denizli grabenine ac¢ildig1 noktada
bogaz vadi bulunmaktadir. Bogazin yarilma derecesi 360 metredir. Graben sinirinda
igeriye dogru yaklasik olarak 2,1 km uzunluga sahip olan bogazin tavan agiklig1 700
metre, taban acikligi ise 25 m olarak oOl¢iilmiistir. Bogaz icerine tas ocaginin

acilmasi dogal goriiniimiinde bozulmalara sebep olmustur (Fotograf 15).
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Fotograf 15: Zeytin Dere Bogazi
2.7.2.5. Ovalik Alanlar

Calisma sahasinda ovalik alanlara havzanin kuzeyinde rastlanilmaktadir. Bu
bolim esasinda graben alanidir. Ciirliksu grabeninin bir pargasini olusturan bu ovalik
alanin gliney sinirin1 Karakova yiikselimi olugturur. Gokpinar Cay1 ve yan kollarinin
tagidigr malzemeler tarafindan olusan ova yaklasik olarak 8,6 km?’lik bir alana
sahiptir ve bu deger ile ¢aligma sahasinin %3,26’sin1 kaplamaktadir. Havzanin bu
bolimiinde Gokpinar Cayr’nin akis hizi iyice azalmig ve tipik bir menderesli vadi

igerisinde akis gostermektedir. Ova, giinlimiizde tarim alan1 olarak kullanilmaktadir.
2.7.2.6. Magaralar

Karstik sahalar basta olmak iizere litolojinin kum tasi, granit, trakit, andezit,
bazalt oldugu sahalarda gelisen yer alti bosluklarina magara denilmektedir
(Hosgoren, 1992). Arazi gozlemleri sirasinda da g¢alisma sahasinda biiyiikliikleri

birbirinden farkli cok sayida magaraya rastlanilmistir.

Magaralar1 olusturan en 6nemli unsurun yer alti sular1 oldugu bilinse de,

calisma sahasindaki magaralarin agiga ¢ikmasinda tektonizma da etkili olmustur.
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Tektonik etkiye bagli olarak horst alanlarindaki yiikselme ve graben alanlarindaki
alcalma, yer alt1 suyu seviyesini diisiirmiis, daha 6nceden su ile dolu halde bulunan
yer alt1 bosluklarindaki su bosalmis, dolayisiyla magaralar olusmustur. Bu bakimdan,
sahadaki magaralarin dagilisi ile tektonik hatlar arasinda paralellik s6z konusudur.
Zira Ering (2000)’te ¢alismasinda, tektonik hatlar ile magara planlarinin uzanisinin

birbirine uygun oldugunu belirtmistir.

Calisma alan1 sinirlart igerisinde bulunan en Onemli magara Karaca
magarasidir. Konglomera igerinde gelisen Karaca magarasi, Catalca Tepe’nin kuzeye
bakan yamaclarinda olusmustur (Foto 16). Lazermetre yardimi ile yapilan
Olctimlerde magara agzi; 10.7 m, magara yiiksekligi; 6.5 m ve magara derinligi; 15 m
olarak Olgiilmiistiir. Magaranin i¢ kisminda genislik 9 m’ye diismektedir. Magara
icerinde karstik birikim sekilleri fazla gelisememistir. Tavan kisminda 5 cm boyunda

sarkitlar dikkat ¢cekmektedir.

Zeytin Dere vadisinin yukari ¢igir1 magaralarin gelistigi diger onemli alani
olusturmaktadir. Bu béliimde derince yarilmis vadi yamaglari boyunca biiytikliikleri
birbirinden farkli ¢cok sayida magara goriilmektedir. Bu boliimdeki magaralar da

tektonik hatlara paralel olusmuslardir (Foto 17).

Fotograf 16: Karaca Magarasinin Girig Kismindan Goriiniim
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" it

Fotograf 17: Hamam Derenin Sol Sahil Yamacinda Gelisen Bir Magara

2.7.2.7. Birikinti Koni ve Yelpazeleri

Akarsularin, dik egimli yamaglardan inerken egimin aniden azaldig: sahalarda
tagidiklari malzemeleri biriktirmesi ile birikinti konileri olusur (Ering, 2000).

Birikinti konileri ¢alisma sahasinin dikkat ¢ekici jeomorfolojik sekillerini olusturur.

Calisma sahasinin horst-graben sistemi olusu, tektonik yilikselmeye bagh
olarak ani yiikselti degisimi ve egim kiriklarinin varligi birikinti koni ve
yelpazelerinin  olusumunu kolaylastirmistir. Zira Babadag horstunun yiiksek
kesimlerinde hizla akisa gecen Gokpinar Cayi’nin yan kollari, graben kenarina gelir
gelmez akig gliciiniin diismesine bagli olarak ¢ok sayida birikinti konisi
olusturmuslardir (Fotograf 18). Calisma sahasindaki birikinti konileri genellikle
yerlesim alani olarak degerlendirilmektedir. Ozellikle Denizli sehir merkezinin dogu

kesimi birikinti konilerinin tizerine kurulmustur.
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“Camlaralti

Fotograf 18: Degirmendere Vadisinin Grabene Ulastig1 Noktada Gelisen Birikinti
Konisi

Calisma sahasinin bir diger graben sahasi olan Cukurkdy graben kenarinda da
cevredeki yiiksek alanlardan gelen derelerin olusturdugu birikinti konileri geligmistir.
Bu Dbolgedeki birikinti  konileri ise  genellikle tarimsal faaliyetlerde

kullanilmaktadirlar.

Fotograf 19: Cukurkdy Grabeninde, Uzerinde Tarim Yapilan Birikinti Konisi
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2.7.2.8. Kaysat Konileri

Diisey atimli faylarin etkisiyle olusan fay dikliklerinin ortaya ¢ikardigi
yamaglar fiziksel ayrisma sonucu ortaya c¢ikan malzemeler ile doldurulmasi
sonucunda kaysat konileri olusur (Ege, 2014). Calisma sahasinda kaya¢ 6zellikleri,
iklim 6zellikleri ve tektonizma 6zelliklerine bagl olarak kaysat konileri gelismistir.
Ozellikle Honaz Dag1’nin bat1 yamaglarinda pelajik kireg taslari iizerinde ¢ok sayida,
biiyiikliikleri birbirinden farkli kaysat konisi gelismistir. Bu kaysat konileri bazi

alanlarda dag yollarini kapatacak kadar gelismislerdir.

Fotograf 20: Honaz Dag1 Bati1 Yamacinda Gelisen Kaysat Konileri
2.7.3. Egim Ozellikleri

Calisma alaninin DEM haritas1 ArcMap 10.3 programi yardimi ile Topo to
Raster yontemi ile 10 m ¢dziiniirliige sahip olarak iiretilmistir. Uretilen DEM
verisinden Spatial Analysis Tool igerisindeki Surface analizi kullanilarak egim
haritas1 {iretilmistir. Uretilen egim haritast Erol (1993)’a gore Yyeniden
simiflandirilmigtir. Buna gore 7 simif belirlenmis, belirlenen egim degerlerinin

kapladig: alanlarin toplam alan icerisindeki oranlar1 hesaplanmistir.



61

Calisma  sahasinin  e8im  smiflandirmalarinin = kapladiklar1  alanlara
bakildiginda dik yamaclarin 90,43 km? ile en fazla alana sahip olduklar
goriilmektedir. %20 ile %40 egim degerleri arasinda degisiklik gdsteren bu alanlar
calisma sahasinda daglik alanlarin yamaglar1 ile vadi yamaglari boyunca
goriilmektedir (Harita 16). Cok dik yamagclar ise genellikle fay dikliklerine karsilik
gelmektedir. Cok dik yamaglar ile dik yamaglar toplam alanin %39,30’unu
kaplamaktadir.
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Harita 16: Calisma Sahasinin Egim Haritas1 (Egim Siniflandirmasi Erol, (1993)’ten
Yararlanilarak Yapilmistir)

Sahada egimin %0-%35 arasinda oldugu Tam diizlik, dizlik ve dalgali
diizlikler ise toplamda 63,51 km?’lik alan kaplamaktadir. Buralar ovalik alan, vadi
taban1 diizliikleri, graben tabanlar1 ve birikinti konilerine karsilik gelmektedir. Bu

alanlarin toplam alana orani ise %24,14 olarak hesaplanmistir (Tablo 7).



Tablo 7: Calisma Sahasinin Egim Degerlerinin Kapladigi Alanlar

Egim Egim Kapladigit | Toplam Alana
Degerleri(%) Siniflandirmast Alan(km?) Orant (%)

0-1 Tam Diizliik 4,91 1,87

1-2 Diizliik 16,67 6,34

2-5 Dalgali Diizliik 41,93 15,94

5-10 Az Egimli Yamag 34,72 13,20

10-20 Egimli Yamag 61,44 23,36

20- 40 Dik Yamag 90,43 34,38

40 < Cok Dik Yamag 12,95 4,92

2.7.4. Baki Ozellikleri
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Calisma sahasmin giineyi horst, kuzeyi graben tabanidir. Bu bakimdan

kuzeye bakan alanlar baki siniflandirmas: icerisinde en fazla alana sahiptir. Nitekim

kuzeye bakan alanlar toplam alanin %17,19°unu, kuzeydoguya bakan alanlar ise

toplan alanin %17,77’sini olusturmaktadir. Giineydeki horst alanlarinin tektonizmaya

bagli olarak parcalanmasi, diisey atimli normal faylar boyunca subsidansa ugrayarak

graben alani olugmasi dolayisiyla bati ve doguya bakan alanlarinda kapladiklar

alanlar1 etkilemistir. Calisma sahasinda batiya bakan alanlar toplam alanin

%14,4’1inii, doguya bakan alanlar ise 11,91’ini olusturmaktadir. En az alan ise diiz

alanlar olusturmaktadir. Diiz alanlarin toplam alana orani1 %0,14 tiir (Tablo 8).

Tablo 8: Caligma Sahasinin Bakinin Alansal ve Oransal Dagilimi

Baki Yonii | Kapladigr | Toplam Alana | Baki Yonii | Kapladigi | Toplam
Alan (km?) Orani (%) Alan Alana
(km?) Orani1 (%)
Diiz 0,37 0,14 | Giiney 15,61 5,94
Kuzey 4522 17,19 | Giineybati 24,52 9,32
Kuzeydogu 46,75 17,77 | Bati 37,87 14,4
Dogu 31,33 11,91 | Kuzeybat1 37,79 14,37
Giineydogu 23,58 8,97 | TOPLAM 263,04 100
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Calisma sahasinda engebeli alanlarda baki yonii kisa mesafelerde degisirken

diiz bir topografya sahip alanlarda baki yoniinde ani degisimler yasanmamaktadir

(Harita 17).
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Harita 17: Calisma Sahasinin Baki Yonlerini Gosteren Harita
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3. GOKPINAR CAYI HAVZASININ ARAZI KULLANIM OZELLIKLERI

Calisma sahasmin arazi kullanim 6zellikleri incelenirken CORINE arazi
kullanim verileri kullanilmistir. Avrupa Cevre Ajansi’nin olusturdugu arazi Ortiisii
siniflandirmalarmma gore uydu goriintiileri destekli el yorumlama metodu ile
hazirlanan CORINE arazi kullamim verileri Tiirkiye’de ilk olarak 2001 yilinda
hazirlanmustir. 11k olarak TUIK tarafindan hazirlanan arazi kullanim verileri daha
sonralart Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi tarafindan hazirlanmis, 2008 yilindan
itibaren ise Tarim ve Orman Bakanligi’nin sorumluluguna verilmistir. 2018 yili
itibariyle, ilgili bakanhigin Bilgi Islem Dairesi Baskanligi Cografi Bilgi Sistemleri
Sube Miidiirliigii biinyesinde harita, orman, ziraat miithendisi ve ingaat teknikeri gibi

farkli meslek gruplarindan olusan bir ekip olusturulmustur (Karakas Oziir ve Ataol,

2018).

Bu ¢alismada kullanilan CORINE arazi kullanim verileri 2012 yilina ait
verilerdir. CORINE arazi kullanim verileri ArcMap 10.3 Cografi Bilgi Sistemleri
programi kullanilarak harita iiretilmis, yapilan arazi ¢aligmalar1 ve uydu goriintiileri
yardimi ile calisma sahasindaki rekreasyon alanlari, ulasim giizergahi insaat alanlar

ve maden ¢ikarim bolgeleri belirlenmis, arazi kullanim haritasina eklenmistir.

Calisma sahasinda kesikli sehir yapist 26 km?*’lik bir alan kaplamaktadir.
Calisma sahasmin batisinda buluna bu alan, Denizli ilinin dogusunda bulunan
mahallerden olusmaktadir (Foto 21). Bu mahallerinin toplam niifusu TUIK (2018)’e
gore 286.959’tir. Bu rakam Denizli ili toplam niifusunun %27,88’ine, havza siirlar
igerisinde yasayan toplam niifusun ise %98,75’ine karsilik gelmektedir. Havza siniri

ierisinde toplam niifus TUIK (2018)’e gore 290.194 tiir (Tablo 9).
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Fotograf 21: Calisma Sahasinin Batisinda Bulunan Kesikli Sehir Yapisindan

Gorinim

Tablo 9: Kesikli Sehir Yapisi Siirlarinda Bulunan Mahallerin Niifusu

Mahalleler Niifus (2018) Mahalleler Niifus (2018)
Mehmetgik Mah. 17.669 | Kuspinar Mah. 10.121
Kinikli Mah. 17.080 | Istiklal Mah. 9.308
Zeytinkdy Mah. 16.390 | Cumhuriyet Mah. 8.744
Fatih Mah. 16.014 | Atalar Mah. 7.915
Topraklik Mah. 15.794 | Kervansaray Mah. 7.732
Incilipinar Mah. 15.568 | 15 Mayis Mah. 7.231
Karsiyaka Mah. 14.264 | Siteler Mah. 7.070
Bagbas1 Mah. 13.766 | Zumriit Mah. 6.943
Dokuzkavaklar Mah. 13.463 | Karakurt Mah. 943
Aktepe Mah. 12.673 | Yunusemre Mah. 6.715
Deliktas Mah. 11.950 | Akhan Mah. 5.772
Pelitlibag Mah. 11.707 | Kayihan Mah. 5.206
Hacikaplanlar Mah. 10.941 | Asmalievler Mah. 4.859
Feslegen Mah. 10.775 | Hiirriyet Mah. 4.207
Anafartalar Mah. 10.322 | Gokpinar Mah. 3.122

TOPLAM NUFUS 286.595
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Kaynak: TUIK (2018)

Calisma sahasinda en fazla alan kaplayan arazi kullanim siniflarindan birisi
igne yaprakli orman alanlaridir. igne yaprakli orman alanlar1 dzellikle Honaz Dag1
bat1 yamacindan Esekbindi Tepesine kadar, 500-1200 metre yiikselti araliginda bir
kusak olusturur. Bunun yanindan Zeytin Dere vadisinde ve Catal Tepe’nin kuzeye
bakan yamaglarmni kaplamaktadir. igne yaprakli orman alam 72,29 km?’lik alan ile
toplam alanin %27,47’sini kaplamaktadir. Calisma sahasinda yayilig gdsteren biitiin
ormanlik alanlar (igne yaprakli, genis yaprakli, karistk orman) birlikte
degerlendirildiginde ise kapladiklar1 alan 100,6 km?’lik alan kaplamaktadir. Bu deger

ise toplam alanin %38,24’iline karsilik gelmektedir.

Tarimsal faaliyetler calisma sahasinda oOzellikle Gokpinar Cayr ana kolu
boyunca gelismistir. Egim degerlerinin azaldig1 alanlarda gelisen tarimsal faaliyetler,
Ciiriiksu grabeni boyunca genis alanlarda baslar, Gokpinar Cay1 boyunca yer yer
parcalanarak Ciirliksu ovasina kadar devam etmektedir. Gokpinar baraji ¢evresi ve
Ciiriikksu ovasinda sulama imkanlarina bagl olarak sulu tarim yapilmaktadir. Bu
sebeple bahsedilen alanlarda bir¢ok sulama kanali insa edilmistir. Tarim alanlar1
calisma sahasinda 44,65 km?’lik bir alan kaplamaktadir. Bu alan toplam alanin
%16,75’ine karsilik gelmektedir (Sekil 10). Ciiriiksu ovasinin dogusunda 1,4 km?’lik
alanda endiistriyel ve ticari alanlar dikkat ¢ekmektedir. Bu alan Ciiriiksu ovasinin
parcast olmasina ragmen sanayi tesisleri tarafindan isgal edilmistir. Bu bakimdan
yanlig arazi kullanimima o6rnek teskil etmektedir. Bu bolgedeki sanayi tesislerinin
sayillarinin artmasi, tarimsal {retim acisindan Onemli olan bu bdlgeyi tehdit

etmektedir.

(Calisma sahasinda dikkat ¢ceken bir bagka arazi kullanim durumu ise ¢iplak ve
seyrek bitki alanlarinin alansal dagilisidir (Foto 22). Toplamda 29,08 km?’lik alan
kaplayan ¢iplak ve seyrek bitki alanlar1 genellikle Ortaca Dagi’nin yiiksek kesimleri,
fay diklikleri, derince yarilmis vadi yamaclar1 ve orman iist simirinin yiikseklerinde
goriilmektedir. Bu sahalar ayn1 zamanda erozyonal siire¢lerin hizli yasandigi, bitki

oOrtlistinlin gelisim gosteremedigi alanlara karsilik gelmektedir.
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Fotograf 22: Ortaca Dagi Dogusunda Ciplak Kayalik Alan

Calisma sahasi ulasim giizergah1 acisindan 6nemli bir kavsak noktasidir
(Harita 18). Denizli’nin izmir, Ankara, Antalya ve Mugla gibi sehirlere kara yolu
baglantisinin bulunmasi, bu sehirler arasi1 seyahat yapacak insanlarin bu giizergahi
kullanmalarina sebep olmaktadir. Zamanla artan niifusa bagl olarak da ozellikle
Ucgen mevkii olarak bilinen Izmir-Antalya-Ankara yol ayriminda trafik sorunu
yaratmaktadir. Bu bakimdan alternatif giizergah arayigina gidilmis, Denizli-Antalya
Cevre Yolu projesi gelistirilmis, bu proje kapsaminda yol yapim c¢alismalari, Honaz
Dag1 kuzeybatisinda tiinel yapilmistir (Foto 23). Calisma sahasinin giineyinin daglhik
olmasi yol yapim c¢alismalarini giiglestirmis ve maliyetlerini yiikseltmistir. 15 Mart
2019 tarihinde tiinel yapim caligmalar1 sirasinda meydana gelen toprak kaymasi

sebebiyle de 1 tiinel is¢isi yagamini yitirmistir.



Fotograf 23: Honaz Dag Tiineli, Cankurtaran Mevkii
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Sekil 10: Calisma Sahasinda Arazi Siniflandirmasinin Oransal Dagilimi
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Harita 18: Calisma Sahasinin CORINE Arazi Siniflandirmasi (2012)
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4. GOKPINAR CAYI HAVZASININ UYGULAMALI JEOMORFOLOJISI

Uygulamali jeomorfoloji, genel bir ifade ile jeomorfolojik kokenli fiziki
ortam problemlerini ve onlarin neden-sonug iliskilerini ortaya koyarak, bunlarin
insan yagamu iizerindeki etkilerini belirleyen ¢alismalar1 kapsamaktadir. Uygulamali
jeomorfoloji, yer sekilleri ile gilincel dinamik etken ve siireclerle birlikte, araziden
faydalanma ve planlama faaliyetlerine yonelik c¢aligsmalara biiyiik dl¢iide yardimei

olmaktadir (Ciirebal, 2003).

Calismamizin bu boliimiinde Gokpinar Cay1 havzasinin giincel jeomorfolojik
ozelliklerine bagli olarak ortaya ¢ikan problemler incelenmeye ¢alisiimistir. Yapilan
calismalar sonucunda c¢alisma sahasinda beseri yapiya etki eden/edebilecek
jeomorfolojik problemlerin; depremsellik, kiitle hareketleri, sel ve tagkin, erozyon,

siltasyon gibi problemler oldugu belirlenmistir.
3.1. DEPREMSELLIK

Ulkemiz jeolojik gecmisi ozellikleri geregi, deprem tehlikesinin son derece
yiikksek oldugu bir {ilkedir. Deprem sonucunda jeomorfoloji iizerinde Onemli
degisiklikler meydana gelmekte, beseri unsurlar zarar gormekte, can ve mal kayiplari
yasanmaktadir. Batt Anadolu graben sistemlerinin bir pagasi olan calisma sahamiz
AFAD (2018)’e gore 0,2 g—0,3 g arasinda yer alan orta tehlikeli deprem bdlgesi
icerisinde yer almaktadir (Harita 19).

TURKIYE DEPREM TEHLIKE HARITASI

Harita 19: Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasi (AFAD, 2018)
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Gilinlimiiz teknolojisi ile bir bolgede meydana gelebilecek depremin zamani
ve biiylikliigiiniin 6nceden bilinme sans1 yoktur. Ancak bolgede bulunan fay hatlari
tizerinde meydana gelen tarihsel depremler incelenerek beseri unsurlar depreme hazir

hale getirilebilir.

Bir depremin tahripkar etki alan1 genellikle 100 km*’lik yaricapa sahip bir
alan olarak ele alinmaktadir. Bu calismada havzanin depremselligi incelenirken
havzay1 etkileyebilecek bir depremin 100 km?*’lik yarigap i¢cinde meydana gelecegi

kabul edilmis ve bu boélge inceleme bolgesi olarak segilmistir (Turan, 2016).

Calisma sahamizin 100 km?’lik yaricapa sahip alan1 ele aldigimizda
magnitiidii 4.0 ile 7.0 arasinda degisen ¢ok sayida depremin meydana gelmistir. Bu
depremlerden en Onemlileri 1995 yilinda 6.4 biiyiikliiglinde meydana gelen Dinar
depremi ile 1914 yilinda Burdur-Fethiye fay zonunda 7.0 biiyiikliiglinde meydana
gelen Burdur depremidir. Havzanin yakin ¢evresinde ise Babadag fayi, Pamukkale
fay1, Honaz fay1 ve Cankurtaran fayi ile bu faylara bagli gelisen tali faylar lizerinde,

magnitiidii 4.0 ile 6.0 arasinda degisen depremler meydana gelmistir (Harita 20).

Yukarida bahsedilen tarihsel bilgiler 1s18inda, ¢alisma sahamizin ve yakin
cevresinin tektonik olarak son derece aktif oldugu anlasilmaktadir. Bu sebeple ileride
yasanabilecek bir depremin siddetini azaltabilecek ¢alismalarin 6nceden yapilmasi ve
planlanmas1 gerekmektedir. Bu baglamda, depremin siddetini artiracagi gevsek dolgu
sahalarinda yerlesimin gelismemesi veya kontrollii gelismesi, deprem master
planinin hazirlanmasi, 6nceden yapilmis binalarin gézden gecirilmesi, yeni yapilacak
binalarin deprem bina yonetmeligine gore insa edilmesi, halkin bir an 6nce depreme

kars1 bilinglendirilmesi gibi ¢aligmalar yapilmalidir.
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Harita 21: Calisma Sahasinda Deprem Yogunlugunu Gosteren Harita
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3.2. KUTLE HAREKETLERI

Yamaglardan asagi kesimlere dogru yer ¢ekiminin etkisi ile meydana gelen
yer degistirme hareketlerine kiitle hareketleri denilmektedir (Ering, 2000). Calisma
sahamizda kiitle hareketleri siniflandirmasi igerisinde yer alan heyelanlar, uygulamali

jeomorfolojik problem olarak dikkat cekmektedir.

Heyelanlarin olusmasinda dogal faktorlerin yaninda beseri faktorlerde etkili
olmaktadir. Ozellikle yol, tiinel, bina, kdprii vs. insaat calismalar1 sirasinda yamag
dengesinin bozulmasi heyelani tetikleyen en onemli beseri etkiler olarak 6n plana
¢cikmaktadir. Calisma sahamizda MTA’dan elde edilen veriler ve arazi ¢alismalarinda
elde edilen gozlemler ile eski heyelan ve potansiyel heyelan sahalarina

rastlanilmstir.

Calisma sahasinin jeoloji, eg§im, baki, yagis, profil yamag egriselligi, plan
yamag egriselligi, ve NDVI ozelliklerinin etki degerlerine gore ArcMap ortaminda
agirlikli bindirme yontemi kullanilarak heyelan duyarlilik haritast hazirlanmstir.
Heyelan duyarlilik haritasinda kullanilan parametrelerin etki degerleri asagidaki

tabloda verilmistir (Tablo 10).

Tablo 10: Heyelan Duyarlik Analizinde Kullanilan Parametrelerin Etki Degerler

Parametreler Alt Birimler Heyelan Etki Genel Etki
Degerleri Degerleri
Profil Yamag Egriselligi Icbiikey 3 10
Disbiikey 4
Diiz 1
Plan Yamag Egriselligi Icbiikey 3 10
Digbiikey 4
Diiz 1
Egim(Derece) 0-30 1 20
31< 4
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Baki

Diiz

K,KB,KD

Diger

15

Yagig(mm)

500-900

901-1300

1301<

15

Jeoloji

Granitoyidler

Aliivyon

Ortakdy Formasyonu

Catalcatepe Formasyonu

Zeybekodlen Formasyonu

Yilanli Formasyonu

Zeytinyayla Formasyonu

Honaz Ofiyolitik Melanj1

Bayiralan Formasyonu

Yatagan Formasyonu

Kolonkaya Formasyonu

20

NDVI

>0

<0

10

Heyelan duyarlilik haritasinda heyelan duyarliliginin ¢ok yiiksek oldugu

yerler olduk¢a az bir alanda sinirlanmistir. Ancak heyelanin orta ve yiiksek derecede

duyarh oldugu yerler dikkat ¢ekmektedir. Ozellikle Cukurkdy grabeni ¢evresindeki

yamaglar oldugu goriillmektedir. Bu sahalar genellikle gakiltasi, kumtasi ve ¢amurtasi
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ardalanmasindan ve serpantinlesmis konglomeralardan olugsmaktadir. Orta derecede

riskli heyelan bolgesi sahanin %12,7°sini kaplamaktadir.

Risk haritasinda dikkat ¢eken bir baska husus, heyelan duyarliliginin orta
derecede oldugu yerler 6zellikle ulasim aginin yakininda yer almaktadir (Harita 22).
Ozellikle Bediyurdu mevkiinde, ulasim giizergahinin heyelan bolgesine inga edildigi
goriilmektedir. Yapilan arazi gozlemlerinde de bu bolgede ki hakim litolojinin
serpantinlesmis konglomeralardan olustugu goriilmiistiir. MTA’dan alinan verilere
gore de bu bolge eski bir heyelan sahasidir. Calisma sahasinda heyelan bdlgelerinin
yerlesim yerlerine uzak olmasi sevindiricidir ancak ulasim gilizergahina ve tarim
alanlarina yakin olmast olasi bir heyelan sonucunda problemlerin yasanmasina sebep

olabilmektedir.
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Harita 22: Calisma Sahasinin Heyelan Duyarliligin1 ve Eski Heyelanlarini Gosteren
Harita
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3.3. SEL VE TASKIN

Sel, ani ve asir1 yagislara veya hizli kar erimelerine bagli olarak havzanin
yukar1 kesimlerinde, egim degerlerinin yiiksek oldugu yerlerde meydana gelen,
ozellikle siddetli bir erozyona neden olan hidro-jeomorfolojik bir olaydir. Taskin ise
havzanin asagi kesimlerini etkileyen, az egimli, diiz veya algak bir alanda, sel
olgusuna gore daha uzun siireli, gelen suyun gollenmesi ve tasman gerecin

biriktirilmesi asamasini ifade etmektedir (Sahin ve Sipahioglu, 2002).

Sahanin yiikselti kademeleri, yagis, baki, egim, akarsuya yakinlik, NDVI ve
arazi kullanim1 Ozelliklerinin etki degerlerine gore ArcMap ortaminda agirlikli
bindirme yontemi kullanilarak taskin duyarlilik haritasi hazirlanmigtir. Taskin
duyarlilik haritasinda kullanilan parametrelerin etki degerleri asagidaki tabloda

verilmistir (Tablo 11).

Calisma sahasi sel ve tagkin riskinin oldugu bir bolgede yer almaktadir.
Ozellikle Cankurtaran Mahallesi ve Denizli sehir merkezinin dogu boliimiinii
olusturan mahalleler sel ve taskin duyarliliginin orta derece duyarh oldugu yerlerdir.
Sel ve tagkin duyarliliginin orta derece oldugu alanlar 75,02 km?’lik bir alan
kaplamaktadir. Bu alan toplam alanin 28,78’ine karsilik gelmektedir. Sel ve taskina
orta derece duyarl alanlar ile yerlesim alanlarmin paralellik gostermesi dikkat

cekmektedir (Harita 23).

Calisma sahasinda ilkbahar mevsiminde yagislar ile birlikte eriyen kar sular
akarsularin debisini arttirmaktadir. Bu durum ilkbahar mevsiminde sel ve taskin
riskinin yiiksek olmasma sebep olmaktadir. Ayrica sahasinin jeomorfolojik
ozellikleri de sel ve tagkina miisait olmasima sebep olmustur. Ozellikle yiikseltinin
aniden artmasi, daglik alanlarda yiizeysel akisa gecen sularin hizli bir sekilde
toplanmasina sebep olmaktadir. Bu sebeple akarsularin kavusak noktalarina karsilik
gelen noktalar su baskinlari riskinin yiiksek oldugu noktalardir. Bu sahalar aym
zamanda egimin aniden azaldig1 noktalar oldugu i¢in hizla akisa gecen sularin hizlica

toplanip aniden hizinin azaldig1 yerlere karsilik gelmektedir.

Dogal unsurlarin yaninda beseri unsurlarda sahada sel ve taskin riskini
arttirmaktadir. Denizli sehir merkezinde yerlesmenin doguya dogru biiyiimesi bu

bolgelerde hizli niifus artisina bagl olarak alt yap1 yetersizligi ortaya ¢gikarmaktadir.
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Caligma sahasmin hidrografya haritalarinda goriildigi lizere, sahanin batisinda

bulunan dere yataklar1 biiylik 6l¢iide yerlesim birimlerinin etkisi altinda kalmistir. Bu

durum o6zellikle ilkbahar mevsiminde ani saganak yagislara bagl olarak burada

bulunan yerlesim yerlerinde su baskinlarina sebep olmaktadir. Zira 27 Mayis 2018

tarihinde ani saganak yagislar sonrast bolgede ¢ok sayida ev ve is yerini su basmis,

kopriilii kavsaklarda biriken sular ulasimi olumsuz etkilemistir.

Tablo 11: Taskin Duyarlik Analizinde Kullanilan Parametrelerin Etki Degerleri

Parametreler Alt Birimler Taskin Etki Degerleri Genel Etki
Degerleri
200-500 4 15
Yiikselti Kademeleri (M) 500-1000 3
1000-1750 2
1750-2526 1
Yagis (mm) 563-731 1
731-1011 2 20
1011-1431 3
1431-1662 4
Baki Diiz ve Diize Yakin 4 10
K, KD, KB 3
Diger 1
Egim (%) 0-5 4 20
6-10 3
11-20 2
20 < 1
Akarsuya Yakinlik (m) 0-150 4 15
150 < 1
NDVI <0 4 10
0< 1
Arazi Kullanimi Tarim 4 10
Diger 2




Tablo 12: Caligma Sahasinda Taskin Duyarlik Alanlar1 ve Oransal Dagilist
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Taskin Duyarlik Siniflandirmas1 | Kapladigi Alan (km?) Oransal Dagilis1 (%)

Cok Diisiik 10,08 3,86
Diisiik 176,04 67,36
Orta 75,02 28,78
Yiiksek 0,01 0,002

10200'0

isaretler N
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Taskin Duyarlilik Siniflandirmasi
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D pusik

@ one

Harita 23: Calisma Sahasiin Tagkin Duyarlilik Haritasi

3.4. EROZYON

Erozyon, toprak materyallerinin riizgar, su veya yercekimi kuvvetleri

tarafindan asag1 havza alanlarina tasian ve biriken dogal bir ¢evresel stiregtir (Haan,

1994, Boardman, 2013, Gilinek, 2018). Siire¢ olarak uzun bir zaman zarfinda

gergeklesen erozyon olayl, insanlar tarafindan bilinmemekte ya da dikkate
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alinmamaktadir. Bu sebeple, mekan iizerinde meydana getirilen degisiklikler erozyon

hizint ve miktarinmi1 artirmaktadir.

Giliniimiizde, uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri teknolojilerinin
gelismesi ile birlikte erozyon risk ve miktarini belirleyebilmek i¢in bir¢ok kantiatif
yontem gelistirilmistir. Bu yontemlerden bazilari CORINE, ICONA, LEAM,
PESERA, USLE ve RUSLE’dir. Bu ¢alismamizda RUSLE (Revised Universal Soil
Loss Equation) yontemi kullanilmistir. RUSLE y6ntemi son donemlerde iilkemizde
bircok arastirmaci tarafindan kullanilmistir (Renard vd., 1991; Ciirebal ve Ekinci

2006; Ekinci, 2005; Tagil, 2007; Imamoglu, vd., 2017; Ege, 2019).

RUSLE yo6ntemi su erozyonu ile toprak kaybi potansiyelinin iklim, toprak,
topografya, arazi kullanom ve bitki Ortlisiiniin Olgiilebilir ve hesaplanabilir
parametrelerinde niceliksel olarak (ton ha-1 yil-1 ) degerlendirmektedir (Ege, 2019).

5 parametrenin degerlendirilmesi ile olusturulan RUSLE yontemi;
A=R.K.LS.C.P

formiilii ile hesaplanmaktadir. Bu formiile gore A; Yeniden Diizenlenmis Evrensel
Toprak Kayb1 Denklemi (RUSLE), R; Yagis Erozyon Faktorii, K; Toprak Erozyon
Faktorii, LS; Yamag¢ Uzunluk ve Egim Faktérii, C; Zemin Ortiisii Faktorii ve P;
Erozyon Onleyici Diger Faktorleri ifade etmektedir.

Yapilan analize gére caligma sahasinda yillik toprak kaybi Bergsma vd.,
(1996) erozyon duyarlik siniflandirma sistemine gore ¢ok hafif, hafif, orta, yiiksek,
cok yiiksek, asir1 yiiksek olarak 6 simifta incelenmistir. Erozyonun siddeti ¢alisma

sahasinin lokal 6zelliklerine gore gesitlilik arz etmektedir (Sekil 11).

Calisma sahasinda gerceklesen erozyonun %23,57’lik kismini yiiksek, ¢ok
yiiksek ve agir1 yiiksek siddetinde meydana gelmektedir. Bu deger ¢alisma sahasinin
yaklasik '4’tine karsilik gelmektedir. Asir1 yiiksek erozyon calisma sahasinin
genellikle ¢iplak kayalik, egim degerlerinin yiiksek oldugu, bitki Ortiisiiniin zayif ve
litolojinin granitoyid oldugu alanlarda gergeklesmektedir.
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Sekil 11: Calisma Sahasinin Erozyon Duyarliliginin Oransal Dagilim1

Yiiksek derecede erozyona maruz kalan sahalar genellikle tarim alanlarina,
bitki ortiisiiniin zay1f oldugu sahalara karsilik gelmektedir. Ozellikle Gokpinar Baraj
Goliniin  dogusu boyunca litolojinin ve bitki Ortiistiniin azligt oluk erozyonu
olusumuna neden olmustur. Baraj goline ¢ok yakin bir sahada gerceklesen bu
siddetli erozyon barajin erken dolmasina ve baraj Omriiniin kisalmasina sebep

olmaktadir (Harita 24).

Calisma sahasinda erozyon siddetinin ¢ok hafif oldugu sahalar ise ¢alisma
sahasinin yaklasik %43,46°Iik kismina karsilik gelmektedir. Ozellikle bitki ortiisii
bakimindan orman sahalarina karsilik gelen alanlarda erozyonun ¢ok hafif siddette
gozlenmesi, ¢alisma sahasinda erozyonu etkileyen Oncelikli faktoriin bitki Ortiisiiniin
oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla, calisma sahasinda herhangi bir sebeple

topragin ¢iplak kalmasi erozyon miktarini arttiracaktir.
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Harita 24: Calisma Sahasinda Erozyon Duyarliligin1 Gosteren Harita

3.5. SILTASYON

Barajlar, enerji iiretimi, sulama, i¢gme suyu ve taskin onlemek gibi gorevleri
olan, insanlar tarafindan insa edilen su yapilaridir. Insanlara énemli hizmetleri
bulunan bu su yapilarmin yer se¢iminde yapilan hatali tercihler Omiirlerini
kisaltmakta, uzun vadede maddi kayip getirmektedirler. Ciinkii barajlar hizmetlerinin
yaninda ayrica 6nemli sedimantasyon alanlaridir. Sedimantasyonun hizli olmasi
baraji kisa slirede doldurmakta, baraj asil isleyini yerine getirememektedir.
Ulkemizde ince malzeme tasmmi yillhk ortalama 600 ton/km?> oldugu
belirtilmektedir (Atalay, 1989). Bu sebeple ililkemizde baraj yeri se¢iminde 6zellikle

hassasiyet gosterilmelidir.

Gokpmar Cayr’min, RUSLE yontemine goére yapilan analiz sonucunda
%15,84°1 yiiksek, %6,02°si ¢ok yliksek, %1,71°1 asir1 yliksek derecede erozyon
sahasidir. Erozyon sonucu tasinan topragin biiyiik bir kismi akarsular araciligr ile
Gokpinar Baraj Goliine taginmakta, bu durum siltasyonu hizlandirmaktadir.
Gokpinar Cayr’nin baraja dokiildiigii yerde siltasyon havuzunun bulunmamasi da

ayrica siltasyon hizini arttirmaktadir.
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Havzada siltasyon ile ilgili dikkat ¢ceken bir diger nokta baraj yeri se¢imidir.
Erozyon risk haritasinda Gokpinar barajinin dogusu ve batis1 orta derece erozyon
riskinin oldugu sahalar olarak goriilmektedir. Zira buralar asinmaya direngsiz olan,
kumtasi, marn, ¢amur tas1 gibi litolojiye sahip Kolonkaya formasyonuna karsilik
gelmektedir. Baraj goliinlin bdyle bir sahaya insa edilmesi siltasyon hizin
arttirmaktadir. Sahaya ait topografya haritalarinda Kolonkaya formasyonunda
meydana gelen sellenmeler sonucu olusan arizali topografya agik bir sekilde
goriilmektedir. Burada asmnan malzeme hizli bir sekilde Gokpinar Barajina
karismaktadir. Bu sahada meydana gelen erozyonu 6nlemek amaciyla agaglandirma

calismalar1 yapilsa da, giincel olarak bitki kapalilik degerleri hala diisiiktiir.

Fotograf 24: Gokpinar Baraj Golii Yakinindaki Kolonkaya Formasyonu (DB Bakis)
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SONUC VE ONERILER

“Gokpimar Cayr Havzasinin Uygulamali Jeomorfolojisi” isimli yiiksek lisans
tezinde, Bliyiik Menderes Nehri’nin 6nemli bir yan kolu olan Gokpinar Cayi’nin su
toplama havzasi smirlar1 igerisinde jeomorfoloji-insan etkilesiminden kaynakl
problemler arastirilmigtir. Bu baglamda, sahada meydana gelen uygulamali
jeomorfolojik problemlerin ortaya ¢ikmasinda etkili olan, jeolojik ozellikler, iklim
Ozellikleri, hidrografik yapi, toprak ve bitki ortiisii 6zellikleri, jeomorfolojik ve

jeomorfometrik 6zellikler ile arazi kullanim 6zellikleri incelenmistir.

Gokpmar Cay1 havzasi, jeolojik olarak Menderes masifinin gliney sinirinda,
nap sistemlerinin meydana geldigi, Neojen ve Kuvaterner yasli dolgu sahalarinin
bulundugu bir bolgede yer almaktadir. Ayn1 zamanda Bati Anadolu horst-graben
sisteminin de bir pargasi olmasi, sahada ¢ok sayida fay sistemlerinin gelismesine
sebep olmustur. Bu faylar genel olarak diisey atimli normal faylardir. Tektonizma,
havzanin giincel goriiniimiiniin kazanmasinda en etkili olan faktdrlerdendir. Ozellikle
ge¢ Miyosen-Pliyosen doneminde meydana gelen tektonik yiikselme, Pleistosen
doneminde meydana gelen ve iklim degisikliklerine bagli gelisen taban seviyesi
degisimi havzanin genglesmesine sebep olmustur. Bu bakimdan havza polisiklik bir

havza karakterindedir.

Calisma sahasinda en fazla yagisin kis mevsiminde genel olarak yagmur,
daglik kesimlerde ise kar olarak diismektedir. Havzanin Akdeniz iklimi ile Karasal
iklim arasinda gegis iklimi bolgesinde bulunmasi ilkbahar yagislarin1 gorece
arttirmistir. Bu durum ilkbahar mevsiminde yagislara ek olarak kar erimelerinin
yagsanmasini, dolayisiyla ilkbahar mevsiminde sel ve taskin riskinin daha ytiksek

olmasina sebep olmaktadir.

Calisma sahasiin hidrografik yapisini olusturan baslica unsurlar akarsular ve
Gokpimnar Baraj Goliidiir. Bu boliimde bu iki unsur incelenmis, konu ile ilgili
baglantili olarak gerekli olan sayisal analizler yapilmistr. Havzanin catallanma
oraninda 1. ve 2. dizin sayilarinin ¢ok yiiksek ¢ikmasi dar ve derin vadi sayilarinin
yiiksekligine, suyun hizli bir sekilde yiizeysel akisa gectigini gostermektedir. Bu
durum drenaj yogunluguna da yansimistir. 2,96 olan drenaj yogunlugu “yiiksek
drenaj yogunlugu” sinifinda yer almaktadir. Bu durum ani saganak yagislarda suyun

hizli bir sekilde toplanip, sel ve taskin riskini arttiracagi diistiniilmektedir. Drenaj
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yogunlugunun yiiksek ¢ikmasindaki en onemli faktdr, havzanin giliney kesimleri
boyunca yiikselti ve engebenin fazla olmasidir. Engebenin fazla oldugu alanlarda
yiizeye diisen sular kisa hizli bir sekilde yiizeysel akisa ge¢mekte, bu durum drenaj

yogunlugunu arttirmaktadir

Havzada drenaj ag1 yerlesimini kontrol eden en 6nemli faktor tektonizmadir.
Bu durum akarsu boyuna profiline 400-600 m yiikseltilerine egim kiriklig1 olarak
yansimistir. Ayrica dantritik drenaj aginin hakim oldugu havzada yer yer kancali
drenaj sisteminin gelismesi bu durumu desteklemektedir. Tektonizmanin havzada
etkinligini ortaya koymak icin sayisal analizler yapilmistir. Calisma sahasinin
hipsometrik egrisi genel olarak i¢ biikey goriintii ¢izerken, egri tabaninda “S”
goriinim c¢izmesi arazideki genglesmeyi isaret etmektedir. Buunla birlikte fay
Onlerine karsilik gelen “V{” degerleri ve topografik simetride meydana gelen saga ve

sola tiltlenmelerin yine tektonizmanin eseri oldugu diistintilmektedir.

Calisma sahasin uygulamali jeomorfolojik problemlerin meydana geldigi bir
akarsu toplama havzasidir. Bu problemler tarafimizca depremsellik, erozyon, kiitle
hareketleri, sel ve taskin, siltasyon olarak belirlenmistir. Bu problemlere ¢oziim
tiretebilmek ve/ veya siddetlerini azaltmak i¢in doga temelli ile mekan planlamasi
yapilmalidir. Sahanin dogal ortam sartlarinin dahil edilmedigi, dikkate alinmadig
hi¢bir planlama yapilmamalidir. Bu bakimdan ¢aligmanin ikinci boliimiinde, dogal
ortam sartlar1 detaylica incelenmistir. Mekana uygun planlamalarin yapilmasi,
insanlarin mekana uygun yasayiz tarzin1 benimsemesi, doga olaylarin1 engellmese
de, bu doga olaylarinin afete doniismesini engelleyecektir. Bu duruma katki
saglamak amaciyla ortaya ¢ikan problemlere karsi tarafimizca ¢oziim Onerileri

sunulmustur.

Deprem, ¢aligma sahasinda afete doniisen doga olaylari arasinda dikkat
cekmektedir. Su an ki teknoloji ile bu doga olaymn1 engelleme sansimiz
bulunmamaktadir. Bu yiizden deprem ile yasamay1 6grenmeliyiz. Bu bakimdan
yerlesme yeri se¢cimi olduk¢a dnemlidir. Fay hatlarina yakin, aliivyal ve koliivyal gibi
gevsek dokulu malzemelerin oldugu alanlarda yerlesme gelisimi sinirli olmasi
gerekmektedir. Clinkii olas1 bir depremde ilk etkilenecek yerler bu sahalardir. Havza
icerisinde yasayan niifus, tarthsel donemde kayit edilen depremlerin en fazla

meydana geldigi alanlarda yogunlagsmistir. Bu niifusun depreme karsi hazir hale
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getirilmesi, bolgenin detayli zemin etiitlerinin yapilmasi, deprem oncesi/ an1/ sonrasi
yapilmas1 gerekenler hakkinda bilgilendirme toplantilarinin yapilmasi, deprem
riskinin yiiksek oldugu alanlarda prefabrik yapilasmanin tesvik edilmesi, halkin bina
seciminde yola, okula, is yerine yakinlik gibi faktorlerin yaninda depreme
dayaniklilik gibi faktorler de dikkate almasi, sonug olarak deprem konusunda en kotii

senaryoya hazirlik yapilmasi gerekmektedir.

Calisma sahasinda Bediyurdu mevkii, Honaz tiineli mevkii ve Okguigi deresi
havzasinda ge¢mis donemlerde heyelan meydana gelmistir. Bu ¢alisma kapsaminda
agirlikli bindirme yontemi ile hazirlanmis heyelan risk haritasinda da orta derece
heyelan bolgeleri toplam alanin %13,1’ini kaplamaktadir. Ge¢mis yillarda meydana
gelen heyelan alanlari ile duyarlhilik haritasindaki heyelan alanlarinda paralellik
bulunmaktadir. Orta derece riskli heyelan bolgeleri 6zellikle ulasim giizergahlarini
tehdit etmektedir. Bu bakimdan heyelani tetikleyecek ulasim yolu insasi ¢alismalari
basta olmak iizere, her tiirlii mihendislik projelerinde heyelan riski dikkate
alimmalidir. Yeni insa edilecek ulasim giizergahlart riskli alanlardan olabildigince

uzak yapilmalidir.

Calisma sahasinin yagis, jeomorfolojik ve yanlis arazi kullanim 6zelliklerinde
dolay1 sel ve taskin riskinin bulundugu alanlar vardir. Sel ve tagkin riskinin azalmasi
i¢in dere yataklari 1slah edilmis ve 6zellikle egimin azaldig1 alanlarda akarsu kurutma
kanallar1 insa edilmistir. Ancak son yillarda ozellikle ilkbahar mevsiminde ani
saganak yagislarindan sonra meydana gelen sel ve taskin olaylar1 yapilan
calismalarin  yetersiz oldugunu gostermektedir. Ozellikle c¢alisma sahasinin
batisindaki yogun yerlesim alanlarinda alt yapi yetersizligi sebebiyle sel ve taskin
olay1 yasanmakatadir. Ayrica yogun betonlasma suyun infiltirasyonunu
engellemekte, dere yataklarini yerlesme acilmasi, yanlis dere 1slahi caligmalari sel ve
yapilan caligmalara ragmen sel ve taskin riskinin giincel olarak devam etmesine

sebep olmaktadir.

Calisma sahasiin bir diger énemli problemi erozyondur. Erozyon, topragin
iist kisminin dig kuvvetler tarafindan zamanla siipiiriilmesi olarak tanimlanabilir.
Uzun bir siireg icerisinde meydana geldigi i¢in insanlar tarafindan ¢ok fazla dikkat
cekmemektedir. Erozyon sonucu toprak Ortiisliniin incelmesi/yok olmasi sonucunda

problemler yasanmaya baglar ve bu asamada insanlarin dikkatini ¢ekmeye baslar.
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Ancak toprak olusumu kisa stirede meydana gelmedigi i¢in kaybolan topragin kisa
siirede yerine gelme sansi yoktur. Bu bakimdan erozyon, mutlak suretle 6nceden

tedbir alnmasi gereken bir problemdir.

Calisma sahasinda meydana gelen erozyon miktarini azaltmak amaciyla, bitki
kapalilik degerleri korunmalidir. Yerlesme, tarim alani elde etme gibi beseri
faaliyetler i¢in yapilan orman tahribati onlenmelidir. Hali hazirda devam eden
agaclandirma ¢alismalar1 hiz kazanmalidir. Ulasim giizergah1 yapmak i¢in acilan yol
yarmalarinda meydana gelen erozyonu engellemek i¢in toprak tagimimini engelleyici
teraslar inga edilmeli, bu bolgelerdede agaclandirma yapilmalidir. Erozyon ile ilgili
uzun donemli projeksiyonlar iiretilip halkin bu konuya dikkatinin c¢ekilmesi

saglanmalidir.

Havzada yanlis arazi kullanim 6zellikleri de mevcuttur. Ozellikle Ciiriiksu
Ovast’nin sadece tarimsal faaliyetler icin ayrilmasi gerekirken sanayi faaliyetlerinin
gelistigi goriilmektedir. Bunun yanindan Cukurkdy grabeninde meralar tahrip
edilerek tarim alanlarina doniistiiriilmekte, ormalik alanlar cesitli sebepelerle tahrip
edilmekte, gilineydeki daglik alanlar rekreasyon faaliyetleri ve/veya tas ocagi
isletmeleri sebebiyle traglanmaktadir. Bu daglik bolgeler bazi doga sporlarinin
(trekking, hiking, dag bisikleti, kaya tirmanisi vs.) a¢isindan oldukca elverislidir. Bu
bakimdan Denizli ilinde aktif olan ve doga sporu ile ilgilenen kurum, kurulus, dernek
ve kuliiplere destekler verilerek bolgede doga temelli turizm faaliyetleri

gergeklestirilerek bu sekilde ekonomiye katki saglanmalidir.
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