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oz

Kentlerde artan niifusun beraberinde getirdigi toplu tasima problemleri pek ¢ok modern sehirde, toplu tasima
sistemlerinin yeraltina tasinmasiyla ¢oziilmeye ¢alisilmaktadir. Bu kapsamda yeni metro hatlarini olusturabilmek igin
pek cok lokasyonda, geometri ve erisimle ilgili proje kriterleri sinirlamalar1 geregi si1g ve zayif jeolojik ortamlarda,
birbirine yakin ¢oklu yeralt1 kazilar1 gergeklestirilmektedir. Bu kazilar neticesinde, etkilesim alani icerisinde kalan
bolgedeki yapilarda ciddi hasarlara sebep olacak oturmalar gergeklesmektedir. Calisma kapsaminda Istanbul’un
Avrupa yakasinda kazisi gerceklestirilmis olan Kirazli-Olimpiyat-Basaksehir Metro Hatti iizerinde bulunan 4,
Atakdy-ikitelli Metro Hatt1 iizerinde ise 2 farkli lokasyonda kaz1 siirecini takip amaciyla élgiilen yiizey deformasyonu
izleme verileri degerlendirilmistir. Toplam 12 kesit iizerinde tiinel kazilariin yilizeyde olusturdugu oturma sekilleri
incelenmistir. izleme verilerinden elde edilen ciktilarin analizinden, benzer jeolojik ortamda, ayni1 geometriye ve
tiinelcilik yontemine sahip ardil agilan tiinellerden, 6nde ilerletilen tlinelin gectigi jeolojik ortami drseledigi, ayni
kesitten gegen ikinci tiinelin bu durum neticesinde yiizeyde artan ve asenkron gelisen bir oturma sekli olusturdugu
anlagilmistir. Bu sonug, eksenleri yakin ve si1g derinliklerde agilan ikiz metro tiinellerinde oturma teknesinin
bliylikligiini etkileyen malzeme parametresinin (K), tiinel kazilar1 sonrasi tekne oturma seklinin kanatlarinda
farkli degerler aldigi ve bu durumun da yiizey oturma teknesinin seklini degistirdigi anlamma gelmektedir. Kayag
litolojisine bagli olan “K”" malzeme parametresindeki bu degisimin 6nceden kestiriminin, 6zellikle s1g derinliklerde
ve zayif jeolojik ortamlarda agilan ¢oklu tiinellerin tasarim asamalarinda ileride dogabilecek riskleri azaltmak adina
onemli oldugu diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: ikiz Tiinel, Istanbul Metrosu, Jeoteknik Izleme, Oturma Teknesi

ABSTRACT

Due to increasing urban populations, many modern cities attempt to solve problems associated with the
increasing demand for public transportation by constructing these systems underground. To create new metro lines,
multiple underground excavations must be carried out in several locations; these are often close to each other
in shallow and weak geological environments due to geometric limitations as well as access-related restrictions.
Settlement troughs can occur as a result of these excavations, potentially causing serious damage to the structures
within the settling area. This study evaluated the data collected by monitoring the extent of surface deformation
during the excavation process in four different locations on the Kirazli-Olimpiyat-Basaksehir Metro Line as well
as two different locations on the Atakdy-Ikitelli Metro Line; all of these sites were located on the European side of
Istanbul. The geometry of the surface settlement troughs that formed due to these tunnel excavations was examined;
a total of 12 sections were investigated in this study. An analysis of the monitoring data reveals that, in similar
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geological environments, successively excavated tunnels with the same geometry and tunnelling methods can disturb
the geological environment through which the tunnels are constructed; in particular, if the second tunnel passes
through the same section, this results in the formation of an increasing and asynchronous surface settlement trough.
This result indicates that the material parameter (K), which affects the size of the settlement trough formed in
scenarios with twin subway tunnels with close axes and that are excavated at shallow depths, has different values
at the wings of the settlement trough that forms after the tunnels have been excavated, and that this change in K
influences the shape of the surface settlement trough. This study suggests that predicting any changes in K, which
is dependent on the characteristics of the surrounding rock, is important in order to mitigate any potential risks,
especially at the design stage of any project that requires the excavation of multiple tunnels at shallow depths and in
weak geological environments.

Keywords: Twin Tunnel, Istanbul Metro, Geotechnical Monitoring, Settlement Trough
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Megakentlerde artan kent niifusunun, ulagim
problemleri lizerinde biiyiik ve olumsuz etkisinin
oldugu agiktir. Bu problemi ¢6zebilmek icin
pek ¢ok gelismis sehirde toplu ulasim sistemleri
yeraltina tasinmaktadir. Bu sayede daha fazla kisi
uzak mesafelere hizli ve ekonomik olarak sehir
trafigini zorlamadan tasinirken, ulasim konforu
da beraberinde arttirilmaktadir. Bu sebeple, metro
hatlarinin insaat1 sirasinda birbirine yakin ¢oklu
kazilarin yapilmasi kagimilmaz hale gelmektedir.

Ozellikle si1g derinliklerdeki zayif ortam
kosullarinda agilan yeralti kazilari, kent
altyapisinda ve yiizeydeki yapilarda hasarlara
neden olabilmektedir. Bu sorunlar, proje maliyeti
ile ¢cevre sagligi ve giivenligi agilarindan ciddi
yiikleri ve riskleri de beraberinde getirmektedir.

Bu riskleri en aza indirmek amaciyla, son
yillarda modern teknolojik imkanlar kullanilarak,
kaz1 aynasinda ve kazi ¢eperindeki ortii yiikiinii
dengeleyen makinali (EPB-TBM) kazilar
yapilmakta, kazilarin yiizeye yansiyabilecek
etkileri onceden projelendirilen noktalarda
yapilan periyodik dl¢timlerle denetlenmektedir.

Kazibagimli olusan diisey deformasyonlarin,
tekil kazilar ile olan iligkisi degisik jeolojik
ortamlar i¢in literatlirde kapsamli olarak ele
alinmistir ve konuyla ilgili ampirik ve analitik
cozlimler Onerilmistir. Ancak uygulamada kent
ici ulasimina yonelik c¢ift hatli, birbirine paralel
ve yakin mesafelerde agilmakta olan tiineller
i¢in, literatlirde sunulan tekil ve ¢ogul kazilar i¢in
gelistirilen yaklasimlarin gegerli olmayabilecegi
sik¢a yasanan vakalardan anlasilmaktadir.

Tinellerin acimi sirasinda ¢ofu zaman
teorik agidan benzer ikiz tiinel kazilarindan
biri onden digeri arkadan yiritilmektedir.
Proje karakteristikleri nedeniyle tiinel kazilari
arasindaki yatay mesafe olabildigince sinirl

Arastirma Makalesi / Research Article

tutulmaktadir. Dolayisiyla bu tiir ¢oklu kazilar
birbiri ile gecikmeli de olsa etkilesmektedir.
Yapilan caligmalar, 6nde ylriitiilen kazinin
jeolojik ortamda orselenmeye neden oldugunu,
dolayisiyla arkadan gelen tiinelin agildig1 ortam
ayni olsa bile, teorik olarak 6nden ilerletilen kazi
nedeniyle Orselendigi, bu nedenle de ortamin
jeomekanik parametrelerinde negatif yonde bir
degisimin oldugunu gdstermektedir. Arkadan
gelen tiinelin 6nde yiiriitiilen tiinelin etki alani
icerisinde kalmasi durumunda daha zayif bir
ortamdan geg¢mesi s6z konusu olmaktadir. Bu
durum tiinel kazilarma baglh gelisen yiizey
oturma sekilleri tzerinde Onemli bir etkiye
sahiptir. Genel sekliyle birinci tlinelin kazisi
sonrasi yiizeyde olusan oturma teknesi en
kesiti Gauss Egrisi ile tanimlanmaktadir. Ikinci
tiinelin kazisindan sonra bu teknenin sekli,
egrinin birinci tiinele yakin olan tarafi ile ikinci
tinele yakin olan tarafi tlizerinde farklilasarak
asimetrik bir hal almaktadir. Bu sonug, tiinellerin
ylizeyde olusturduklari etki alanlarinin birinci ve
ikinci tiineller icin farkli bolgeleri etkiledigini
gostermektedir.

Art arda, ayni kotta agilan, yatayda
birbirine yakin tiinel kazilar1 sirasinda, onde
ilerletilen kazinin jeolojik ortamda gegerli
siir kosullarinda kétiilesmeye neden oldugu,
dolayisiyla arkadan gelen ikinci tiinelin 6nde
ilerletilen tlinelin Orselemis oldugu ortamla
etkilestigi belirlenmistir (Mahmutoglu, 2011;
Wang vd., 2018). Bu nedenle, birinci tiipiin
olusturdugu maksimum yiizey oturmasinin,
ayni1 ¢ap ve kazi geometrisine sahip ikinci tiipiin
gecisi sonrasinda arttigi ve oturma teknesinin
ikinci tlnelin {izerine dogru asimetrik olarak
kaydigr  gorilmiistiir. Aragtirma  bulgular
maksimum oturmanin ikinci tiinelin iizerinde
gelistigini, oturma teknesinin ise kayda deger
oranda biiylidiigiinii ortaya koymustur. Martos
(1958), maden kazilarina bagh gelisen yiizey

Journal of Geological Engineering 46 (1) 2022



4 istanbul'da Zayif Jeolojik Ortamlarda Metro Tunell Kazilarinin Neden Oldugu Oturma Teknesindeki Degdisimler

' Topal, Mahmutoglu

deformasyonlannin - oturma  seklinin - Gauss
Egrisi (normal dagilum) ilc tanimlanabilccegini
oncrmigtir. Schmidt ve Peck (1969)da avmi
scklin tek tapten olugan tiinel kazilan tzeninde
olusabilecegini belirtmistir. O Reilly ve New
(1982) Gauss modelini geligtirerek tek tiiplii tiinel
kazilanna bagh gelisen viizev oturma profilinin
Sckil 1'dc gosterilen  bicimde  gelisceegimi
belirtmis, oturma () miktarmin kestinmi i¢in
Esitlik 1 de verilen bagintivi onermistir. Esitlikte.
A, maksimum yiizey oturmasina. x vataydaki
mesafeve. 7 oturma efnsi donim noktasina
karsilik gelmektedir.

S = Spmar€ {‘;.—':) (D

Burada: i — K.Z, oturma egrisinin doniim
noktasi, K isc zemin tartine ve ozclliklerine
bagl oturma tcknesi genislik parametresi olarak
tanumlanmaktadir. Bu nedenle projelendirmede
veraltt kazilannin vizevde etkilevecesi alanin
genigliginin - 6nceden  kestirilmesi  agisindan
K parametresinin - dogru  segilmesi  6nem
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kazanmaktadir. Cizelge 1 de 6nceki gahismalarda
farkli zemin turleri i¢in onerilmis olan K degerlert
behrtilmistir

Cizelge 1. Farkli zemin tirleri igin Onerilen A
parametresi degerleri

fable 1. K values proposed by previous researchers
for different ground tvpes.

Zcmin Tiirii K Kaynak
. O’Reilly ve
Kau Killer 04 New. 1982
Kumlu Kati 0.38-0.31 Mahmutoglu.
Killer (0.82- 0.86)* 2011
Yumusak Siltli ¢
Killer 0.7 Glossop. 1978
Kil ve Grantiler
Kansik 0.2-0.3 Rankin. 1988
Zeminler
Biitiin Zeminler ] OReilly ve
0.5 New. 1982,
Ortalama

Glossop. 1978
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Sekil 1. Yeralti kazilarina bagl gelisen enine oturma teknesine ait taumlamalar.

Figure 1. Definitions of the settfement rough induced by underground excavations.
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Peck (1969)’in Onerisine gore eger iki tiinel
birbirine komsu olarak kazilirsa, ilk tiinelin insas1
sirasinda meydana gelen gerilme bosalmasindan
dolay1, ikinci tlinelin insast asamasinda,
ikinci tiinelin kazist sonucu yaratilan bosluga
dogru zemin hareketi daha biiyiikk bir oranda
gerceklesmesi beklenir.

Ikiz tiinel kazilarma bagl gelisen yiizey
deformasyonlarinin  kestirimi ¢ogunlukla, iki
ayrt tinelin (birinci ve ikinci tiinel) yilizeyde
olusturdugu deformasyonlarin {ist iiste getirilerek
hesaplanmas1 {izerine kurgulanmistir. Esitlik
2 ve 3’te O’Reilly ve New (1982) ve Arioglu
(1992)’un ikiz tiinel kazilar1 sonucu olusan
ylizey oturmalarinin tahmini i¢in gelistirdikleri
yaklasimlar sirasiyla belirtilmistir.  Bunlara
ek olarak Herzog (1985); Fang vd. (1994);
Addenbrooke ve Potts (2001); Hunt (2005);
Chakeri ve Unver (2013); Agbay ve Topal (2020)
tarafindan da ikiz tiinel kazilarina bagli gelisen
ylizey deformasyonlarinin kestirimi ¢alisilmistir.

— 2 — —
S = Snax [exp (%) + exp (%)] )

2

Smax = 471(ynZo + 05)(

Grap

Calisma kapsaminda Istanbul’un Avrupa
yakasinda kazisi gerceklestirilmis olan Kirazli-
Olimpiyat-Bagaksehir Metro Hatti iizerinde
bulunan dort, Atakdy-ikitelli Metro Hatti
iizerinde ise iki farkli lokasyonda kazi siirecini
takip amaciyla Ol¢iilen yiizey deformasyonu
izleme verileri degerlendirilmistir.

Arastirma Makalesi / Research Article

INCELEMEYE KONU METRO HATLARI

Metro Hatlarinin Konumu ve Degerlendirilen
Izleme Kesitleri

Calisma kapsaminda, Istanbul ili igerisinde
ingast gergeklestirilmis ve gerceklestirilmekte
olan  Kirazli-Olimpiyat-Basaksehir =~ Metro
Hatt1 (km 0+900.00-1+000.00, km 1+850.00-
1+900.00, km 4+360.00-4+470.00 ve km
9+800.00-9+740.00) ve Atakdy-ikitelli Metro
Hatt1 (km 8+760.00-8+860.00, km 9+740.00-
9+800.00)’na ait yiizey deformasyonu izleme
verileri degerlendirilmistir (Sekil 2).

Bu lokasyonlar, Istanbul ilinin Avrupa
yakasinda, niifus yogunlugu fazla olan semtlere
ulagimi saglayan hatlara karsilik gelmektedir. Bu
bolgelerin aragtirma i¢in secilmelerindeki temel
neden, bolgelerde zayif zemin sartlarinin gecerli
olmasi ve si1g tlinel kazilarinin neden olacagi
ylizey deformasyonlarinin kentsel alanda hasar
riski olusturmasidir.

Kazilar sirasinda  olusan  olumsuz
etkilesim, Ozellikle zayif zemin kosullar1 ve
s1g tiinelcilik faaliyetlerinin gergeklestirildigi
Kirazli-Olimpiyat-Basaksehir ~ Metro  hattinda
karsilagilmistir.  Sekil  3’te bu  hattin
farkli  lokasyonlarinda karsilagilan  yiizey
deformasyonlarinin neden oldugu hasarlardan
bazilar1 6rnek olarak gosterilmistir. Bu metro
hattinda 6zellikle kazilarin s1§ oldugu dort
lokasyonda (km 0+900.00 - 1+000.00, km
1+850.00 - 1+900.00, km 4+360.00 - 4+470.00
ve km 9+800.00 - 9+740.00) izin verilebilir
oturma miktarlar (< 25 mm) asilmistir. Yer yer
100 mm’yi agan oturmalarla karsilagilmis, olusan
hasarlar proje maliyetinde kayda deger oranda
artisa neden olmustur.
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Sekil 2. Kirazli-Olimpiyat-Basaksehir ve Atakoy-Ikitelli Metro Hat giizergahlar.

Figure 2. Kirazli-Olimpiyat-Basaksehir and Atakéy-Ikitelli Metro Line routes.

Jeolojik-Jeoteknik Ozellikler ve Tiinel A¢cim
Yontemi

Incelenen hatlarin  plandaki konumlar,
Olclim kesitleri ve bu bolgede agilan sondajlarin
loglar Sekil 4 ve Sekil 5’te belirtilmistir.

Istanbul'un bat1 kesiminin biiyiik bir b&liimii,
kumtasi, silttast ve seyl ardalanmasindan
olusan ve konglomera katmanlari iceren Alt
Karbonifer yagh Trakya Formasyonu ile kaplhdir.
Formasyon igerisinde farkli kalinliklarda andezit
dayklar yaygindir. Avrupa yakasinin giiney
kesimindeki, metro hatlariin gegtigi glizergahin
temelini, marn, kil ve baz1 zayif ¢amurtaslari
ile kalin tabakali kalkerlerden olusan Kirklareli
Formasyonu olusturmaktadir. Kirklareli
Formasyonu, uyumsuz olarak, dayanimi diisiik

kayalardan  olusan

yeterince

pekismemis

Miyosen yasli Cukurgesme, Gilingdren ve
Bakirkdy {iyelerinden olusan Cekmece Grubu
yer alir (Aric, 1955). Incelenen hatlarda tiinel
genellikle Miyosen yash

icerisinde agilmistir.

kazilari birimler

Kirazli-Olimpiyat-Basaksehir Metro hattinin
incelenen kesitlerinde, tiinel kazilari c¢apt 6.5
m olan Herrenknecht ve Lovat marka EPB tip
TBM makineleri ile gerceklestirilmistir. Atakdy-
Ikitelli Metro hattinin incelenen kesitlerinde,
tiinel kazilar1 Tineller kaz1 ¢apt 6.57 m olan
Herrenknecht marka EPB tip TBM makineler
ile gerceklestirilmistir. Incelenen bélgelerin
jeoteknik ozellikleri Cizelge 2’de belirtilmistir.



Jeoloji Miihendisligi Dergisi 46 (1) 2022 7

Arastirma Makalesi / Research Article

Yiizey Catlag:

Bina Duvarinda
Olusan Catlak

Sekil 3. Kirazli-Olimpiyat-Basaksehir Metro hattindaki ikiz tiinel kazilarinin yilizeye ulasan etkileri.
Figure 3. Typical hazards caused by twin tunnel excavations along the Kirazli-Olimpiyat-Basaksehir Metro line.
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Sekil 4. Kirazli-Olimpiyat-Bagaksehir Metro Hatt1 incelenen kesitler ve sondaj loglari ((a) km 0+900.00 -1+000.00,
(b) km 1+850.00 - 1+900.00, (c) km 4+360.00 - 4+470.00 ve (d) km 9+800.00 - 9+740.00).

Figure 4. Borehole logs and cross-sections of Kirazli-Olimpiyat-Basaksehir Metro Line ((a) km 0+900.00-1+000.00,
(b) km 1+850.00-1+900.00, (c) km 4+360.00-4+470.00 and (d) km 9+800.00-9+740.00).
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Sekil 5. Atakdy-Ikitelli Metro Hatt1 incelenen kesitler ve sondaj loglari ((a) km 8+760.00-8+860.00, (b) km 9+740.00-
9+800.00).

Figure 5. Borehole logs and cross-sections of Atakoy-Ikitelli Metro Line ((a) km 8+760.00-8+860.00, (b) km
9+740.00-9+800.00).
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Sekil 6. Tiinel kazilarma bagli degisen Gauss egrilerinin sematik gosterimi.

Figure 6. Schematic representation of varying Gaussian curves induced by tunnel excavations.

iZLEME VERILERININ
DEGERLENDIRILMESI

Izleme verileri asagida belirtilen adimlar

izlenerek degerlendirilmistir.
1.

Projede izin verilebilir oturmalarin asildigi
veya kritik degerlere ulastigi bolgeler
secilmis, izleme noktalarinin konumlari
(SMP, BMP vb.) mevcut planlar iizerinde
gosterilmistir.

Bu planlar goz onilinde tutularak analiz
edilecek kritik en kesitler belirlenmistir.

Kritik en kesitler iizerindeki oturmalar,
birinci ve ikinci tiinellere karsilik gelen
kazilar dikkate alinarak zamana bagli olarak
iliskilendirilmistir.

Olusturulan en kesitler tizerinde, birinci ve
ikinci tlinelin ge¢isi sirasinda olusan oturma
teknesi (Gauss egrisi), izleme verilerinden
hareketle belirlenmis ve degerlendirilmistir

(Sekil 6).

Birinci ve ikinci tlinellerin gecisleri sonrasi
olusan enine oturma egrisi doniim noktalari,
i=KZ, (O’Reilly ve New, 1982) esitliginden
hareketle agagida belirtilen adimlar izlenerek
belirlenmistir.

a. Birinci tiinel kazis1 sonrasi olusan yiizey
oturma egrisi, Esitlik 2.1’den elde edilen
Gauss egrisi ile ¢akigtirilarak ilk tiinel
i¢in oturma egrisi dénme noktas1 (7,)
ve oturma teknesi genisilik parametresi
(K ) degerleri belirlenmistir.

b. Sadece ikinci tlinelin kazisi sonucu
olugan oturma egrisinin analizi igin,
iki tiinelin kazisi neticesinde olusan
toplam oturma egrilerinden birinci
tiinelin olusturdugu oturma miktarlar
¢ikarilarak ikinci tiinelin tek bagma
olusturdugu oturma egrisi bulunmustur.
Elde edilen oturma teknesi seklinin sag
ve sol kanatlarinda asimetrik bir yap1
olustugu goriilmiistir. Bu asamada
ikinci tlinelin neden oldugu oturma

Journal of Geological Engineering 46 (1) 2022
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egrisi donme noktast (i) ve tekne
genislik parametresi (K,) degerlerinin
bulunmas: i¢in, Egitlik 2.1 ile elde
edilen Gauss egrisi, sag ve sol kanatlar
icin ayr1 ayr1 olusturularak ikinci
tiinelin olusturdugu oturma profili ile
cakistirilmistir.

c. Iki tiinelin toplam oturmasi sonucu
olusan nihai i, ve K, degerleri ise olusan
egrilerin sag ve sol kanatlar1 ayr1 ayri
teorik Gauss egrileri ile ¢akistirilarak
belirlenmistir.

Belirlenen enine oturma teknesi doniim
noktast (i) ve zemin tirinii temsil eden K
parametrelerinin aldig1 degerler Cizelge 3’te
topluca verilmistir.

Sekil 7 tizerinde D-D/' ve DD,
kesitlerinden elde edilen sonuglar kapsam dist
tutularak K ve Z /D degerlerinin tiinel kazilarmin
farkli kademeleri icin karsilagtirilmistir. Oturma
teknesi en kesitleri incelendiginde, K,,  ve K,
arasindaki oranin, kazi derinligi arttik¢a azaldigi,
Z/D’nin 4’e yaklastig1 yerlerde bu oranin
0.69’a dustigl, sig derinliklerde ise bu oranin
arttigl gozlenmektedir (Sekil 7a). Bu durum,
s1g derinliklerde ikiz tlinel kazilarinin birbirleri
tizerindeki etkisinin daha belirgin oldugu
gostermektedir.

Sekil 7b, Cizelge 3 ile birlikte géz oniinde
tutuldugunda, sadece ikinci tiinellerin neden
oldugu oturma teknesi en kesitine ait K, ~ve
K,,,, degerlerinde asimetrik bir farkhilasma
olustugu gorilmektedir. K, i¢in elde edilen
en biiyiik deger 0.8 olarak hesaplanmistir. Bu
degerin, Z/D orammin 3.5’¢ yaklastigi artan
derinlik ile kademeli olarak K, oy YC yaklasarak

0.45 diizeylerine diistiigii anlagilmistir.

Sekil 7c¢ lizerinde, birinci ve ikinci
tiinellerin gecisi sonrast olugan toplam oturma
profillerinden elde edilen K, degerleri ile sadece

tek tiinelin kazisina karsilik gelen K, degerleri
Zo/D orani gdz Oniine alinarak karsilastirilmistir.
Karsilastirma neticesinde ikinci tiinel kazilarina
bagli olarak gelisen oturma egrilerinin
kanatlarinda  asimetriye bagli  farklilasma
olustugu anlasilmaktadir (Topal ve Mahmutoglu
2021; Topal, 2021).

SONUC VE ONERILER

Ortaya konan sonuglar, teorik olarak
birbirine yakin, sig ve zayif ortamlarda aym
kotta acilan ¢oklu kazilarin etkiledigi alanlarin
kismen de olsa cakistigini gostermektedir.
Ikinci tiinelin yiizeyde etkiledigi alanin
biiylimesi, dnde ilerletilen tiinelin neden oldugu
orselenmeyle iliskili olumsuz bir durum olarak
degerlendirilmistir. Bu nedenle, kent igi yeralti
kazilarinin tasarimi, hasar riski tagiyan etkileme
bolgelerinin tanimlanmast ve izleme agnin
olusturulmasinda bu sonucun g6z Oniinde
tutulmasinin yararl olacag: diigiiniilmektedir.

Konvansiyonel ve mekanize tiinel agma
yontemlerinde, jeolojik ortamda meydana
gelen deformasyonlarim minimize edilebilmesi
amactyla kazi boslugu kontrollii bir sekilde
olusturulmali ve desteklenmelidir.

Kazi ve destek c¢aligmalar1 sirasinda
asagida belirtilen hususlarm  dikkatli  bir
sekilde yonetilmemesi durumunda kazi agikligi
¢evresinde olusan deformasyonlarin artarak
ylizeye yansiyacagt ve bu durumda proje
emniyeti, siliresi, biitcesi iizerinde olumsuz
etkilerin olugacagi goriilmiistiir.

Deformasyon kontrolii acisindan  6ne
¢ikarilmasi gerekli hususlar;

1) Proje giizergahinin jeolojik, jeoteknik
ve hidrojeolojik siir kosullar1 dizayn
asamasindan  Once  ayrmtili  sekilde
arastiriimalidir.
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Sekil 7. K ve Z /D degerlerinin tiinel kazilarimin farkl kademeleri i¢in karsilagtiriimasi.

Figure 7. Correlation of K values vs Zo/D, corresponding to various stages of the twin tunnel excavations.
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2) Jeolojik agidan riskli bolgeler belirlenmeli ve
risk analiz ¢aligmalar gerceklestirilmelidir.

3) Risk dahilinde dizayn
calismalarina baslanmalidir.

analizleri

4) Proje giizergahinda kritik goriilen yapilara
hangi tiir deformasyon izleme cihazlarinin
kacar adet yerlestirilecegi belirlenmelidir.

5) Proje uygulama asamasinda, tiinel igi
jeolojik izleme ¢aligmalar1 stirekli ve
uzmanlar kontroliinde gergeklestirilmelidir.

6) Tinel ici ve yiizey deformasyon izleme ag1
ve izleme programlari saha sartlaria ve risk
analizlerine uygun olarak proje siiresince
modifiye edilmeli ve sistem biitiinligi
korunmalidir.
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Calismanin amaci Mersin ili, Tarsus Ilgesi Cevreli Kdyii’nde yer alan Kadincik 11 HES’e ait 2 nolu elektrik
diregini etkileyen heyelanin incelenmesive farkli iyilestirme yontemlerinin karsilagtirmali analizini gergeklestirmektir.
Inceleme sahasinda agirlikli olarak kiltas, kiltasi-siltasi ve marn arakatkili Giiveng formasyonu gozlenirken, iist
kotlarda Kuzgun formasyonu’na ait camurtasi-kiltagi arakatkili konglomera, ¢akilli kumtasi ve kaba taneli kumtagi
seviyeleri gozlenmektedir. S6z konusu lokasyonda gerceklesen duraysizlik sorunu, zamanla genisleyerek enerji nakil
hattin1 igerisine alan biiyiik bir heyelana doniisme potansiyeli tagimaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda mevcut heyelan
incelenerek yenilme mekanizmasi ortaya konulmus ve ayrica elektrik diregini etkileyecek olasi duraysizliklarin
engellenmesi igin alternatif iyilestirme yontemleri gelistirilmistir. Bu kapsamda inceleme alaninda elektrik diregi
yakin ¢evresinde mithendislik jeolojisine yonelik sondaj ¢alismalart yapilarak laboratuvar analizleri igin 6rselenmis
ve Orselenmemis numuneler alinmistir. Diger taraftan geriye doniik analizlerle heyelan malzemesinin makaslama
dayanim parametreleri belirlenmistir. Bununla birlikte, mevcut durum ve islah dnerilerinin suya doygun ve/veya
dinamik kosullar altindaki performanslart degerlendirilmistir. Olas1 kaymalarin 6nlenmesi i¢in kaya dolgu ve fore
kazik uygulamasi alternatifleri limit denge analizleriyle incelenmistir. Yapilan analizler sonucunda degerlendirilen
iyilestirme yontemlerinin farkli kosullarda durayliligi saglayabilecegi ve yiliksek maliyete sahip 2 nolu elektrik
direginin risk altinda olmayacagi ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Geri Analiz, Heyelan, lyilestirme Onerileri, Kiltasi, Tarsus

ABSTRACT

The aim of the study is to examine the landslide affecting the electricity pole of Kadincik II HEPP located in
Cevreli Village of Tarsus District of Mersin Province and to perform a comparative analysis of different stabilization
methods. While the Giiveng formation with claystone, claystone-siltstone and marl intercalations is observed in the
study area, mudstone-claystone intercalated conglomerate, pebbly sandstone and coarse-grained sandstone levels
are observed in the Kuzgun formation at the upper elevations. The instability problem in the mentioned location has
the potential to expand into a large landslide that encompasses the energy transmission line over time. Within the
scope of this study, the existing landslide was examined, and its failure mechanism was revealed, and alternative
stabilization methods were developed to prevent possible instabilities that would affect the electricity pole. In this
context, drilling studies for engineering geology were carried out in the vicinity of the electricity pole in the study
area and disturbed and undisturbed samples were taken for laboratory analysis. On the other hand, shear strength
parameters of the failed material were determined by means of back-analyses. Thus, the current situation and the
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performance of the stabilization suggestions under saturated and/or dynamic conditions were evaluated. In order to
prevent possible failures, alternatives of backfill and bored pile application were investigated by limit equilibrium
analysis. As a result of the analyses, it has been revealed that the stabilization methods evaluated can provide
stability in different conditions and that the high-cost electricity pole # 2 will not be at risk.

Keywords: Back-Analysis, Landslide, Stabilization Suggestions, Claystone, Tarsus

GIRiS
Heyelanlar, diger dogal afetler arasinda

daha kiitle
hareketlerinden biri olup, donem dénem ciddi

yaygin olarak karsilagtigimiz

can ve mal kayiplarina yol agtig1 bilinmektedir.
Ozellikle yagishi donemlerin ardindan dogal
yamaglarda veya sevlerde yenilmeler tilkemizde
oldugu gibi diinyanin bir¢ok yerinde de yogun
bir sekilde yasanmaktadir. Bir¢cok uluslararasi
tetikledigi
heyelanlar ile ilgili ¢alismalar yiiriitmiislerdir
(Canuti vd., 1985; Finlay et al., 1997; Polemio
ve Sdao, 1999). Ulkemizde de yagislarm
tetikledigi  heyelanlar ile ilgili g¢aligmalar
mevcut olup, Barkin (2004) ve Taga vd. (2015)

arastirmact  Ozellikle yagislarin

yapmis olduklar1 calismada benzer litolojik
ozelliklere sahip yamag ve sevlerin durayliligini
degerlendirmislerdir.

Bu calisma kapsaminda Mersin ili, Tarsus
ilgesi Cevreli koyii ile Biiyiikkdsebalct koyii
arasinda kalan TEIAS’a ait 154 Kw Kadincik 11
HES-Akbelen Diltag’in 2 nolu elektrik diregini
farkli
iyilestirme yontemlerinin karsilastirmali analizi
gerceklestirilecektir. Inceleme alam1 Mersin ili
Tarsus Ilgesi Mersin N33-c4 1/25000 olcekli
topografik paftasinda yer almakta olup, Mersin il

etkileyen heyelanin incelenmesi ve

merkezine 40 km, Tarsus ilge merkezine yaklagik
15 km mesafede ve Kadincik II HES’in 1 km
giineyinde yer almaktadir (Sekil 1 ve Sekil 2).
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Sekil 1. Caligma alaninin yer bulduru haritast.

Figure 1. Location map of the study area.



Jeoloji Miihendisligi Dergisi 46 (1) 2022

19

Inceleme alaninda agirlikli olarak kiltas,
kiltasi—siltasi ve marn ara katkili Giiveng
formasyonu gozlenirken, iist kotlarda Kuzgun
formasyonu’na ait ¢amurtasi-kiltagi ara katkili
konglomera, cakilli kumtasi ve kaba taneli
kumtagi seviyeleri gozlenmektedir. Giiveng
formasyonu’nun suya asirt doygun ayrigsmig st
seviyelerinde c¢alisma konusunu olusturan ve 2
nolu enerji nakil hatt1 diregini tehdit eden dairesel
bir kayma gerceklesmistir. Bolgede benzer kiigiik
Olcekli dairesel kayma ve akma seklinde bazi
duraysizliklar da zaman zaman gézlenmektedir.
S6z konusu lokasyonda gergeklesen duraysizlik
sorunu, zamanla genisleyerek enerji nakil
hattin1  icerisine alan biiyilk bir heyelana
doniisme potansiyeli bulunmaktadir. Bu ¢alisma
kapsaminda mevcut heyelan incelenerek
mekanizmasi ortaya konulmus ve ayrica elektrik
diregini etkileyebilecek olasi duraysizliklarin
engellenmesi i¢in alternatif 1slah yontemleri
gelistirilmistir.

Arastirma Makalesi / Research Article

MALZEME VE YONTEM

Bu c¢alisma arazi, laboratuvar ve
bliro c¢alismalar1 olmak iizere ii¢ asamada
tamamlanmistir. Birinci asamada inceleme
alaninda elektrik diregi yakin ¢evresinde
miihendislik jeolojisine yonelik sondaj caligsmalari
yapilmigtir. Derinligi 15-25 m arasinda degisen
bes adet karotlu sondaj acilarak, laboratuvar
analizleri i¢in Orselenmis ve Orselenmemis
numuneler alinmistir (Sekil 3). Ulasim sorunu
nedeniyle heyelanin iizerinde sondaj ¢aligsmalar
gergeklestirilememistir. Laboratuvar deneyleri
kapsaminda, zemin ve kaya bilesenleri
smiflamaya yonelik smiflandirma ve indeks
deneylerin yani sira dayanim deneyleri TS 1500 /
TS1900-1-2/TSENISO 17892-1/ASTM D 5731
/ ASTM D 2434 —ASTM D5856 standartlarina
gore yapilmistir. Caligmanin iiglincli asamasinda,
heyelanin ve oOnerilen 1slah uygulamalarinin
analitik ¢Oziimleri, laboratuvar ve arazi verileri
temel alinarak yapilmistir. Boylece mevcut
durum ve iyilestirme projelerinin farkli kosullar
altindaki performanslart incelenmistir.

Sekil 2. Calisma konusunu olugturan elektrik direginin genel goriiniimii.

Figure 2. General view of the studied electricity pole.

Journal of Geological Engineering 46 (1) 2022



20 Enerji Nakil Hattini Etkileyen Cevreli Kéyii (Mersin) Heyelaninin Incelenmesi ve lyilestirme Yontemlerinin Degerlendiriimesi

Orhan
inceleme Alaninin Jeolojisi ve Depremsellik Kuzgun formasyonu gozlenmekte olup, iki
Durumu birimin ge¢isli dokanagi 2 nolu elektrik direginin

inceleme alaninda Alt-Orta Miyosen yasl: hemen iist kotlarindan gecmektedir (Sekil 3).

Giiveng formasyonu ve Ust Miyosen yash
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Sekil 3. Calisma alani miithendislik jeolojisi haritast.

Figure 3. Engineering geology map of the study area.



Jeoloji Miihendisligi Dergisi 46 (1) 2022

21

Giiveng formasyonu Adana Baseni’nde;
silttagi, kumtas1 ara tabakali, bol mikro-fauna
ile kismen piritli, % 80-90 oraninda mavimsi
gri-gri seyl igceren birim ilk kez Schmidt (1961)
tarafindan Giliveng seyli olarak isimlendirilmis
olup, birim daha sonraki arastirmacilar
tarafindan ~ Giliven¢  formasyonu  olarak
adlandirilmistir. Birim altta Karaisali Kiregtast,
iistte ise Kuzgun formasyonu ile yanal ve diisey
gecisli olup, birimin kalinligi konusunda farkli
gorlisler olmakla birlikte yaklagik olarak 200
metre oldugu tahmin edilmektedir. Resif oni,
sig—derin deniz ortamlarinda g¢okelen Giiveng
formasyonu, tabanda killi kiregtagi — marnlar
ile temsil edilirken, {ist seviyeleri daha c¢ok
kiltasi-siltagi ile temsil edilmektedir (Sevimli,
2003). Cok ince tabakali kiltagi-siltas1 tabakalari
sarims1 gri ve yesilimsi gri renkler ile temsil
edilmektedir (Sekil 4). Calisma alaninda kiltasi-
siltag1 litolojilerinin yogun olarak gdzlendigi
Giliveng formasyonu iist kesimlerinde derin
ayrigma profilleri sergilemektedir. Bu ayrigma
zonu igerisinde olusan dairesel kaymalardan biri
incelenen enerji nakil hatti diregini duraylilik
acisindan olumsuz olarak etkilemektedir.

Sekil 4. Giiven¢ formasyonu’nun yakin goriinimdi.
Figure 4. Close-up view of the Giiveng formation.

Arastirma Makalesi / Research Article |

Kuzgun formasyonu, c¢alisma alaninda
elektrik direginin st kotlarinda (glineyinde)
gozlenmekte olup, konglomera tabakalari
ile Giliveng formasyonu iizerine gelmektedir.
Karasal, s1g denizel ve deltayik sediman
ardalanmasindan olusan Kuzgun formasyonu ilk
kez Schmidt (1961) tarafindan adlandirilmistir.
Unliigeng (1986) birimi tabanda menderesli nehir
cokelleriyle baslayip s1g denizel ¢okellere gecen
Kuzgun iiyesi, bunun iizerine Salbas Tiifii iiyesi
ve en lstte de yukar1 dogru giderek kabalasan ve
baslica deltayik ¢okellerden ibaret Memisli tiyesi
olmak iizere 3 iiyeye ayirmustir. Ilgili birimin
Giliveng formasyonu iizerinde diigiik agili agisal
uyumsuzlukla bulundugunu belirtmistir. Calisma
alaninda konglomera tabakalari ve kirmizimsi
kahverenkli ¢amurtasi-kum ara katkili cakill
kumtast ve kaba taneli kumtasi seklinde
gozlenmektedir (Sekil 5). Giiveng formasyonu
icerisinde gozlenen zemin deformasyonlart iki
birim dokanaginda da gerilme catlag1 seklinde
gelismektedir.

Journal of Geological Engineering 46 (1) 2022
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Sekil 5. Kuzgun formasyonu’na ait konglomeralarin goriiniimii (sagda).

Figure 5. View of the conglomerates of Kuzgun formation (right).

Calisma alani, Dogu Anadolu Fay Sistemi,
Ecemis Fay Zonu ve Helen Kibris Yay1 gibi aktif
tektonik yapilar arasinda sismik agidan etkin
bir alanda yer almaktadir. Dolayis1 ile bolgenin
depremselligi yukarida belirtilen ana aktif yapilar
ve bunlarin kollar tarafindan denetlenmektedir.
Bununla birlikte, Andirin  kuzeydogusundan
baslayip Ceyhan’a, oradan da Yumurtalik
ilcesine uzanan ve Misis Fay1 olarak adlandirilan
fay, Cukurova Bolgesi’ni kuzeydogu-giineybati
yoniinde boydan boya kat eden bir fay olup,
bolgenin aktivitesini denetleyen en etkin
yapilardan biri sayilabilir. Dogu Anadolu Fay
Sistemi’nin bir kolu ya da etkisinde olusmus bir
yapi1olarak degerlendirilebilecek aktifbir fay olan
bu sismik kaynak 1945 yilinda 6.0 biiytikliigiinde
bir deprem {iretmis; daha sonra 1998 yilinda
6.3 biiyiikliigiindeki Adana-Ceyhan depremi de
yine bu kirik iizerinde meydana gelmistir. Bu iki
deprem de biiyiik olasilikla ayni fay tarafindan
tretilmis olup, Cukurova Bolgesi’nde yikici

hasara neden olmustur. 1997 yilinda Hatay’da
meydana gelen 5.7 biiyiikliiglindeki deprem ve
2001 yilinda Dortyol (Hatay)’da meydana gelen
5.4 biyiikligindeki deprem bolgede meydana
gelen Onemli sismik olaylar olarak kayitlara
gecmistir. Bunlarin  disinda, caligma alaninm
batidan siirlayan 6nemli bir fay zonu da yaklasik
olarak kuzey-giiney uzanimli olan Ecemis Fay
zonudur. inceleme alanmin yenilenen interaktif
Tirkiye Deprem Haritasi’'na gore 0.154 g
lik bir maksimum yatay yer ivmesine maruz
kalabilecegi belirlenmistir (AFAD, 2018).

Sev Duraysizlik Problemi

Inceleme alanmin deniz seviyesinden
yiiksekligi  140-150 m kotlar1 arasindadir.
Saha tarim arazisi niteliginde olup, igerisinde
bagcilik, zeytin gibi farkli tarim uygulamalari
yapilmaktadir. Arazinin egimi kuzeybat1 yoniinde
olup, heyelanin meydana geldigi bolgede 35-45
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derecelik bir topografik egim s6z konusudur.
Saha mevsim geregi (Nisan ay1) suya doygun
olup, heyelan igerisinde kiiclik su birikintileri
gozlenmektedir (Sekil 6). Ayrica heyelan
sahasinin 100 metre giineydogusunda (Heyelanin
iist kotunda) tabakalar arasindan gelen sularin
toplandig1 sulama amagli agilan toprak havuzlar
da dikkat cekmektedir. Bu lokasyonlarda yamag
egimi giineydogu yoniinde olup, heyelanli saha
ile z1t egim ydniine sahiptir.

Sahadaki jeolojik yapiyr tanimlayabilmek
icin her biri 15 ile 25 m arasinda degisen derinlige
sahip bes adet zemin sondaji agilmistir. Bu
sondajlardan SK-1 ve SK-2 olarak adlandirilan
sondajlar 2 nolu diregin hemen {izerinde 147.2
m kotlarinda agilmistir (Bkz. Sekil 3). Her iki
sondajda da agirlikli olarak kiltasi-silttast birimi
izlenmis olup, farkli ayrisma derecelerine sahip
olmalar dikkati ¢ekmektedir (Sekil 6). En iistte
yaklasik 1.0 metrelik bitkisel topraktan sonra
kalinlig1 3.0 ile 4.0 m arasinda degisen sarimsi
kahverengi renkte ileri derecede ayrigsmis kiltast,
daha sonra 10.0 ile 12.0 metre derinlige kadar az

Bl
Sekil 6. Heyelan kiitlesi iginde su varliginin goriiniimii.

Arastirma Makalesi / Research Article

ayrigmis kiltagi-sittasi ve bu seviyeden sonra taze
ayrismamis yesilimsi gri renkli kiltasi-silttasi
gozlenmistir. 146.0 m kotunun altinda yani
heyelan kiitlesi {izerinde, ulasim sorunundan,
yiiksek su igeriginden ve kosullar uygun
olmadigindan sondaj c¢alismasi yapilamamig
olup, heyelan cevresinde acilan kuyular ve
gozlemler sonucu hazirlanan jeolojik kesit Sekil
7’de verilmistir.

Proje  sahasindaki kaymalar  Giiveng
formasyonu’nun  ileri  derecede  ayrigmis
ist zonunda dairesel kayma  seklinde

gerceklesmektedir. 146.0 m kotunda baslayan
dairesel kaymanin ayna kismi 2 nolu elektrik
diregine yaklagitk 1.0 ile 1.5 metrelik bir
mesafede yer almakta olup, ayna uzunlugunun
yanal yondeki izi 20.0 m civarindadir (Sekil
8 ve Sekil 9). S6z konusu heyelanin topuguna
ait izler 140.0 ile 141.0 m kotlarina kadar
gozlenmektedir. Heyelanin topuk ve tac kesimi
de dikkate alindiginda kayma dairesi derinliginin
ortalama olarak 3.0 ile 4.0 arasinda degistigi
tahmin edilmektedir (Sekil 7).

Figure 6. Close-up view of the presence of water in the landslide mass.
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Sekil 7. Inceleme alanma ait jeolojik kesit.

Figure 7. Geological cross section of the study area.

fleri derecede ayrismus kiltasi, asir1 yagish
mevsimin etkisiyle 6nemli derecede suya doygun
duruma ulagmis ve bu durum egimin azaldigi
kotlarda asir1 bosluk suyu basincinin olusmasina
neden olmustur. Farkli noktalarda bosluk suyu
basincininmakaslamadayanimiiizerinde yarattigi
olumsuz etki, doruk makaslama dayaniminin
asilmasma ve arttk makaslama dayanimlarinin
gelismesine neden olmaktadir. Yani doygun
kosullarin ileri derecede ayrismis kiltaginin
makaslama dayaniminda neden oldugu azalma,
kaymanin olusmasinda baslica faktor olarak 6ne
ciktigr diistintilmiistir. Kaymaya neden olan
diger faktorler ise ayrisma derinligi ve yamag
egimidir. Kayma s6z konusu elektrik direginin
3.0 m’lik betonarme temelinin hemen Oniinde
baglamistir (Sekil 8). Ancak, 6nlem alinmamasi
durumunda direk Oniindeki toprak yiikiiniin
bosalmasindan sonra geriye dogru 6telenmeli ve
daha derin kaymalar beklenmektedir.

DURAYLILIK ANALIZLERI
Kayma Dayanimi Parametrelerinin Belirlenmesi

Duraylilik analizinde kullanilan parametreler
laboratuvar deney sonuglari ve geri analizler
yapilarak elde edilmistir. Stabilite sorunu
agirhikli olarak kiltasi-silttagi litolojilerinden
olusan  Giiven¢  Formasyonu igerisinde
olusmaktadir. Fakat zayif kaya karakterindeki
kiltasi farkli ayrigma derecelerinden dolay1
farkli  miihendislik  Ozellikleri/davranislari
gostermektedir. Inceleme sahasindaki ileri
derecede ayrismis kiltaslarinin plastisite indeksi
genelde %30’dan biiyiik olup, yliksek plastisiteli
oldugu goriilmektedir. Ozellikle kayan kiitlenin
dogal su igerigi (%45) likit limit sinirina oldukga
yaklasmis durumdadir. Suya doygun killerde
deformasyonlarin artmasi doruk makaslama
dayanim parametrelerinde 6nemli bir azalmaya
neden olabilmektedir (Skempton, 1964). Bu
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durumun yumusak kaya niteligindeki kiltaglar
icinde gecerli oldugu Noble (1973) ve Grefsheim
(1988) tarafindan belirtilmistir. Kiltaglarinda kisa
siireli durayliligin yiiksek oldugu ancak uzun
vadede onemli duraysizlik sorunlarmnin ortaya
¢ikabildigi bilinen bir gergektir (Durgunoglu,
1990). Bundan dolay1 ileri derecede ayrismis
kiltaglar1 igerisinde meydana gelen duraysizlik
sorunlarmin  degerlendirilmesinde  bosluk
suyu basincini dikkate alarak efektif rezidiiel
parametrelerin kullanildig1 uzun dénem analizler
daha gercekei sonug vermektedir. Bundan dolay1
bu caligmada toplam gerilme analizlerine yer

Arastirma Makalesi / Research Article

verilmemis, kullanilan parametreler efektif
gerilme analizine uygun olarak se¢ilmistir.

Inceleme alaninda, konglomera-kumtagi-
kiltas1, kiltasi, az ayrigmis kiltasi-silttasi, ileri
derecede ayrigmis kiltagi-silttagi olmak {tizere
dort farklr litoloji tanimlanmigtir (Sekil 7). Kiitle
hareketinin meydana geldigi ileri derecede
ayrigsmis  kiltasi-silttagt  birimi  hari¢  diger
birimlerin dayanim parametreleri laboratuvar test
sonuglar1 (Cizelge 1) ve RocProb v5 (Rocscience,
2014) veri tabanindaki veriler g6z Oniinde
bulundurularak yaklasik olarak belirlenmistir.

Sekil 8. Heyelan aynasiin genel goriiniimii.

Figure 8. General view of the landslide crown.

Sekil 9. Heyelanin genel goriiniimii ve yayilimi (Fotograf yonii batiya dogrudur).

Figure 9. General view and spread of the landslide (Photo direction is westward).
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Cizelge 1. Laboratuvar deney sonuclart.
Table 1. Laboratory test results.

Sondaj  Derinlik Dogal Serbest Basing  Kohezyon Icsel Litoloji-
No (m) b.h.a Dayanimi kN/m?  kN/m? Stirtiinme Formasyon
kN/m’ (y,) (qu) (c) Agist
()
SKI  3.00-3.50  19.52 345 55.49 17.30° Kahverengi Az Aynismus
Kiltasi-Silttast
Kahverengi Az Ayrismis
SK1  9.00-10.50  24.61 280 - - Kiltasi-Silttas:
o Sarims1 Kahverengi Ileri
SK2  1.50-2.00 17.18 176 55.49 14.40 Derecede Ayrigmis Kiltast
SK2 12.50-14.00  25.20 294 77.82 16.10° Yesilimsi Gri Kiltagi-Silttag
SK3  3.50-4.00 1877 216 52.00 14.20° Kahverengi Az Aynismis
Kiltasi-Silttast
SK3 15.50-17.00  25.30 260 - - Yesilimsi Gri Kiltasi-Silttagt
SK4  3.00-3.50  19.37 285 66.84 15.40° Sarmst Kahverengi Asir
Ayrismis Kiltagt
SK4 18.50-20.00  24.83 320 - - Yesilimsi Gri Kiltasi-Silttast
SK5 2.50-3.00 24.50 319 70.15 18.10° Kuzgun Formasyonu
SK5 12.50-14.00 24.76 300 - - Yesilimsi Gri Kiltasi-Silttast
Buna gore, analizlerde Kuzgun yontemiyle arastirilir. Boylece kayma ylizeyi
formasyonu’'nu temsil eden konglomera- boyunca etkin olacak c-¢ degerleri belirlenir. Bu

kumtasi-kiltagi ve 139.0 metre kotunun altinda
gorlilen kiltasi-silttast icin birim hacim agirlik
(y,) 25 kN/m’, kohezyon (c') 70 kPa ve igsel
stirtiinme agis1 (¢°) 18 derece olarak secilmistir.
Az ayrismis kiltasi-silttagt icin birim hacim
agirhk (y) 19.5 kN/m’, kohezyon (c’) 50 kPa
ve igsel siirtiinme agist (¢p') 14 derece olarak
secilmistir. 2 nolu diregin temel zemini olan
ve dairesel kaymanimn igerisinde gergeklestigi
ileri derecede ayrigmig kiltagi igin birim hacim
agirhik (y) 18 kN/m’ olarak belirlenirken,
birimin makaslama dayanim parametreleri geri
analizler yapilarak belirlenmistir. Geriye doniik
analizlerde giivenlik katsayisi (F=1) kosulunu
saglayan c-¢ veri ¢ift degerleri deneme-yanilma

amag icin gerceklesen heyelani kesen A-A' ve
B-B kesitleri i¢in c-¢ ¢iftleri belirlenmistir (Sekil
3 ve Sekil 10). Her iki kesit i¢in F=1 kosulunu
saglayan kayma dairesi ve zemin kosullar1 Sekil
11°de verilmistir. Analizlerde bosluk suyu basinci
dikkate alinmis olup, efektif gerilme kosullar
degerlendirilmistir. Sekil 10°da goriilecegi lizere
her iki kesit i¢in elde edilen c-¢ zarflarmin
kesisme noktasinin bilesenleri ileri derecede
ayrismis kiltasi i¢in makaslama dayanim (c-¢)
parametreleri olarak kabul edilmistir. Buna gore
geriye doniik analizler sonucunda ileri derecede
ayrismis kiltasi i¢in kohezyon (c*) 6 kPa ve i¢sel
siirtiinme agis1 (¢') 16 derece olarak secilmistir.
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Sekil 11. Geriye doniik analizlerde F=1 kosulunu saglayan kayma dairesi ve litoloji kosullari.
Figure 11. Slip circle and ground conditions satisfying the F=1 condition in the back analyses.
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Durgunoglu (1990) benzer karakterdeki
kiltasinda efektif gerilme kosullar1 icin pik
kohezyon (c,’) 30 kPa ve igsel siirtlinme agist
(<|)p‘) 26 derece, rezidiiel kohezyon (c ') 5-10 kPa
ve igsel siirtlinme agis1 (¢,") 22 derece olarak
belirlemistir. Buna gore, bu ¢aligma kapsaminda
gerceklestirilen  geriye  doniik  analizlerin
sonuclar1 ile literatiirde Onerilen sonuclar
birbiriyle uyumludur.

Duraylilik analizlerinde bosluk suyu basinci
orant (ru) kullanilmis olup, ru’nun formiili
asagidaki gibidir.

m=7/w~ZW (1)
ys'

Burada; y ve y, sirasiyla su ve zeminin
birim hacim agirliklar;; H ve H_ ise sirasiyla
sev ylizeyi ile kayma yiizeyi arasinda kalan su ve
zemin kalinlig1 olarak tanimlanmistir. Analizlerde
bosluk suyu basinci olmamasi kosulu igin ru=
0, maksimum bosluk suyu basmeci (doygun
kosullar) i¢in ru=0.6 olarak kabul edilmistir.

Durayhlik Analizlerinde Degerlendirilen
Farkh Kosullar

Duraylilik analizlerinde giivenlik katsayisini
etkileyecek farkli kosullar dikkate alinmis olup,
analizlerde kullanilan bu kosullarin agiklamasi
Cizelge 2’de verilmistir. Bu ¢izelgede verilen
kosullarin tiimiinde sev tizerinde (Yatay Mesafe:
24.409; Kot: 147.348 ve Yatay Mesafe: 27.612;
Kot: 146.388) iki farkli lokasyonda 2 nolu
diregin agirligindan kaynaklanan 46 kN’luk
noktasal yiikiin iki noktada etkin olacag:

diisiiniilmiistiir. Bu deger yaklasik 4.6 tonluk
bir agirliga denk gelmektedir. Pseudostatik
analizlerde, deprem etkileri yatay, diisey veya
her iki yon igin gegerli olan ve sabit ivmeler
vasitasiyla etkiyen kuvvetler olarak gdz Oniine
almir  (Kramer, 1996). Deprem ivmesinin
yatay bileseni kaymaya kars1 koyan kuvvetleri
azaltirken, kaydirict kuvvetleri artirir. Diisey
bileseni ise etkidigi yone gore iki kuvveti birden
artirir veya azaltir. Bundan dolayi, pseudostatik
analizlerde diisey bilesen ihmal edilmektedir.
Pseudostatik analizler, diizlemsel, dairesel veya
dairesel olmayan kayma yiizeylerinin gecerli
oldugu stabilite hesaplarinda kullanilir (Kramer,
1996). Pseudostatik ivme katsayisinin se¢imi
duraylilik analizlerinin en onemli asamasidir.
Ciinkli dogrudan kayan kiitleye etkiyen atalet
kuvvetlerini degistirecektir. Sev malzemesinin
rijit olmast durumunda o anki ivmeye esit
olacaktir. Fakat sev malzemesi rijit olmadigi
icin maksimum ivme sadece kisa bir siire i¢in
gecerli olacaktir. Bu yilizden yari-statik katsayisi,
maksimum deprem ivmesinin ¢ok altinda
almabilir. Bu konuda farkli goriisler olmasina
ragmen, yatay bilesen degeri olarak maksimum
yer ivmesinin yarisinin alimmasi yaygin olarak
tercih edilmektedir. Marcuson ve Franklin
(1983) 1’in tizerindeki giivenlik katsayilari igin
maksimum yer ivmesinin 1/3 veya 1/2 alinmasini
onermiglerdir. Aynmi1 sekilde, Hynes vd. (1984)
maksimum yer ivmesinin 1/2’sinin alinmasini
onermiglerdir.  Bu  g¢aligmanin  konusunu
olusturan heyelanin yer aldig1 calisma alaninda
AFAD (2018)’e gore olusacak maksimum yatay
yer ivmesi 0.154 g’dir. Yukaridaki agiklamalar
1s18inda bu caligma kapsamindaki pseudostatik
duraylilik analizlerinde seve etkiyen yatay ivme
bileseninin 0.08 g alinmasi uygun bulunmustur.
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Cizelge 2. Bu ¢alisma kapsamindaki duraylilik analizlerinde dikkate alinan farkli kosullar.

Table 2. Different conditions considered in the stability analyses within the scope of this study.

Kosul No Tanimlama Agiklamalar
Mevcut sevde herhangi bir dinamik kuvvet ve bosluk suyu basmci goz
#001 Statik Kosul-Kuru ontine alinmamistir. Sevin tamamen kuru oldugu diistiniilmistiir. 2 nolu
direkten kaynaklanan yiikler degerlendirmeye alinmistir.
Mevcut sevde herhangi bir dinamik kuvvet gdz 6niine alinmamuistir. Sevin
tamamen suya doygun oldugu kabul edilerek, duraylilig1 olumsuz olarak
Statik Kosul- etkileyecek en yiiksek bosluk suyu basinci olarak ru katsayisi 0.6 olarak
#002 Maksimum Bosluk ~ alinmistir. Kaya dolgu uygulamasinda ana kaya ve kaya dolgu arasina
Suyu Basinci yapilacak drenaj gorevi gorecek graniiler malzemede maksimum yeralti
suyu seviyesinin tistiinde kalacag: diistiniilmiis olup, kaya dolgu i¢in ru=0
almmustir.
Mevcut sevde olasi bir depremin olusturacagi dinamik kuvvet pseudostatik
kuvvet olarak diisiiniilerek, maksimum yatay yer ivmesinin yatay bileseni
#003 Dinamik Kosul-Kuru  0.08 g alinmistir. Sevin tamamen kuru oldugu ve bdylece herhangi bir
bosluk suyu basinci géz oniine alimmamigtir (ru=0). 2 nolu direkten
kaynaklanan yiikler degerlendirmeye alinmustir.
Mevcut sevde olast bir depremin olusturacagi dinamik kuvvet pseudostatik
kuvvet olarak diigiiniilerek, maksimum yatay yer ivmesi nin yatay bileseni
. . 0.08 g almmustir. Sevin tamamen suya doygun oldugu kabul edilerek,
Dinamik Kosul- T .
. stabiliteyi olumsuz olarak etkileyecek en yiiksek bosluk suyu basinci olarak

#004 Maksimum Bogsluk

Suyu Basinei ru katsayist 0.6 olarak alinmustir.. Kaya dolgu uygulamasinda ana kaya ve
kaya dolgu arasina yapilacak drenaj gorevi gorecek graniiler malzemede
maksimum yeralt1 suyu seviyesinin iizerinde kalacagi diisliniilmiis olup,
kaya dolgu i¢in ru=0 alinmuistir.

Mevcut yamacin iyilestirilmesi ve yiiksek dogal konumu dikkate alinarak ve Bishop yontemi
maliyete sahip enerji nakil hatti direginin kullanilarak, Slide v5.0 (Rocscience, 2010)
durayliliginin saglanmasi i¢in iki ayri iyilestirme programi araciligiyla duraylilik analizleri Cizelge
onlemi degerlendirilmis olup, analiz sonuglari 2’de wverilen kosullar dahilinde yapilmistir.
ilerleyen boliimlerde detayli olarak tartigilmistir. Her analiz model olarak isimlendirilmistir ve
Arazi modellemesi Sekil 3°te verilen hali hazir aciklamalar1 Cizelge 3°de verilmistir.

harita kullanilarak yapilmistir. Mevcut arazinin
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Cizelge 3. Duraylilik analizlerinde kullanilan modellerin a¢iklamasi.

Table 3. Description of models used in the stability analyses.

Agiklamalar

Uygulanan Duraylilik Analizleri

Mevcut yamacin dogal durumu
Fore kazik

Kaya dolgu

Statik Kosul Kuru/Doygun, Dinamik Kosul Kuru/Doygun
Statik Kosul Kuru/Doygun, Dinamik Kosul Kuru/Doygun
Statik Kosul Kuru/Doygun, Dinamik Kosul Kuru/Doygun

Mevcut Yamacin Dogal Durum Analizi

Mevcut  yamacin  dogal  konumunda
duraylilign  incelenmistir. Mevcut durumda
146.0 m kotunun hemen altinda dairesel bir
kayma meydana gelmis ve kayan kiitle 140.0
m kotuna kadar ulagsmistir. Mevcut durumda
2 nolu diregin Oniindeki kiitle goreceli olarak
azaldigindan kaymanin diregi igine alarak geriye
dogru genislemesi muhtemeldir. Sekil 7’de
verilen kesitte ileri derecede ayrismig kiltaginin
durayliligt i¢in, duraylilik analizleri merkezi
(20.211 m, 189.336 m) ve (52.920 m, 156.626
m) koordinatlari ile tanimlanan alanda yer alan
dairesel kayma merkezleri i¢in yapilmistir.
Bu merkezlerin olast kayma daireleri 139.0 m
kotuna teget gegmektedir. Cizelge 2’de verilen
kosullara gore analiz sonuglar1 Cizelge 4’te ve
farkli kosullar i¢in analiz edilen olasi kayma
daireleri ise Sekil 12°de verilmistir.

Cizelge 4’ten ve Sekil 12°den de goriilecegi
gibi glivenlik katsayisi yamacin mevcut durumu
i¢in kuru-statik/dinamik kosul hari¢ 1.0 degerinin
altinda c¢ikmaktadir. Kuru statik ve dinamik
kosulda giivenlik katsayis1 sirasiyla 1.290 ve
1.091 olarak limit denge kosulunun tizerindedir.
Diger kosullarda yamagta Dbir hareketin
beklenmesi kaginilmazdir.

Her ne kadar giincel sev duraysizligi su an
icin mevcut diregi i¢ine almasa da, herhangi bir
onlem alinmadig:i takdirde ilerleyen zamanla
birlikte s6z konusu duraysizligin geriye dogru
otelenecegi ve elektrik direginin stabilitesini
tehlikeye atacagi aciktir. Bu nedenle bu agsamada
enerji nakil hatt1 direginin durayliligmin
saglanmasi amactyla iki farkli iyilestirme Onerisi
limit denge analizleri ile degerlendirilmistir.

Cizelge 4. Mevcut yamacin dogal durumu i¢in yapilan duraylilik analizi sonuglari.

Table 4. Stability analysis results for the natural state of the existing slope.

Kosul No Tanimlama Minimum Giivenlik Katsayist (GS)
001 Statik Kosul-Kuru 1.290
002 Statik Kosul-Maksimum Bosluk Suyu 0.790
003 Dinamik Kosul-Kuru 1.091

004 Dinamik Kosul- Maksimum Bosluk Suyu 0.652
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Sekil 12. Mevcut yamacin dogal durumu igin yapilan duraylilik analizlerinden gériiniimler.

Figure 12. Views from the stability analyses for the natural state of the existing slope.
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Iyilestirme Onerileri

Fore Kazik imalati Onerisi

Ik asamada mevcut sahada elektrik direginin
Oniinde imal edilebilecek fore kaziklarm, yamacin
ve dolayisiyla elektrik direginin  durayhiligt
tizerindeki etkisi irdelenmistir. Bu kapsamda
herhangi bir styirma kazis1 yapilmadan yapilacak
bu uygulama, mevcut diregin fonksiyonunu ve
diregin bulundugu arazinin 6zel miilk olma durumu
degerlendirildiginde ¢evreyi daha az etkileyecek bir
iyilestirme yontemidir. Fore kazik uygulamasinda
kaziklarin en az 15.0 m boyunda olmasi
planlanmistir. Buna gore, kaziklar ileri derecede
ayrismis Kiltasi ve az aynismus Kiltasi-silttast
seviyelerini gegerek ayrigmamis yesilimsi gri renkli
kiltasi-silttasi igine yerlesecektir (Sekil 13).

Sekil 13’te verilen kesit i¢in yamacin
durayliligi,  stabilite  merkezi  (20.211m,
189.336m) ve (52.920m, 156.626m)
koordinatlari ile tanimlanan alanda yer alan 400
dairesel kayma merkezi i¢in yapilmis ve sonuglar
Sekil 14’te verilmistir. Sekil 14 incelendiginde,
fore kaziklarmm 6n boliimiindeki sevde dinamik
ve suya doygun kosullarda duraysizliklarin
devam edebilecegi (GS=0.94) ongoriilmektedir.
Ayrica hem diregin iist kotlarinda hem de alt
kotlarinda bir drenaj sisteminin uygulanmasi,
ylizey sularinin yamag igerisine niifuz etmesini
engelleyecektir. Boylece olusacak bosluk suyu
basinglar1 azaltilabilir ve alt kotlarda suya
doygun ve dinamik kosullarda olmasi beklenen
duraysizliklar engellenebilir.
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Sekil 13. Fore kazik yapilarak onerilen iyilestirme ¢aligmast.

Figure 13. Proposed slope stabilization with bored piles.
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Sekil 14. Fore kazik ile yapilan iyilestirme Onerisi i¢in yapilan duraylilik analizi sonuglari.

Figure 14. Stability analysis results for the proposed slope improvement by bored piles.

Sekil 14’te olas1 kayma daireleri kazik
uygulamasmin gerisinde ve yamag¢ asagi
yonde  odaklanmaktadir. Kazigm  yamag
asagisinda olan kaymalara herhangi bir etkisi
olmadigi i¢in bu kesimde suya doygun dinamik
kosullarda giivenlik katsayisinin yer yer 1.0

altinda kaldigr gorilmektedir. Ancak burada
olusacak  kaymalarm  diregi etkilemesini
kazik uygulamasi Onleyecektir. Kazik kotu
altinda ileride olugabilecek lokal kaymalarin
kaziklardaki deplasman etkisini azaltmak
icin kazik st kotundan 1.0 m asagida 15
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derecelik egimle 12 metre uzunlugunda ankraj
ile kaziklarin desteklenmesi Onerilmektedir.
Bu uygulama yapilirken, elektrik diregi
temellerinin kesilmemesine dikkat edilmelidir.
Ayrica, 146.0 metre kotunun altinda drenaj
uygulanarak yiizey sularinin sev igerisine niifuz
etmesi engellenmelidir. Dinamik doygun kosul
hari¢ gilivenlik katsayist 1.0 iizerinde olacaktir
(Cizelge 5) ve sev topugunda herhangi bir kayma
olmas1 beklenmemektedir. Cizelge 2’de verilen
kosullara gore fore kazik uygulamasina ait analiz
sonuglart Cizelge 5’te verilmistir.

Cizelge 5. Fore kazik ile yapilan duraylilik analizi sonuglari.
Table 5. Stability analysis results with bored pile.

Kaya Dolgu imalati Onerisi

Mevcut sahanin iyilestirilmesi igin ikinci
bir yontem olarak Onerilen kaya dolgu, ileri
derecede ayrismis kiltasinin  146.0 m kotu
baslayarak siyrilmasi ve yerine kaya dolgu
yapilmast esasmna dayanmaktadir. Yapilacak
dolgunun tasarimi mevcut sahanin modellenerek
enine kesitler i¢in duraylilik analizleri yapilmasi
ile ortaya konmustur (Sekil 15 ve 16).

Kosul No Tanimlama Minimum Gtivenlik Katsayisi (GS)
001 Statik Kosul-Kuru 2.002
002 Statik Kosul-Maksimum Bosluk Suyu 1.234
003 Dinamik Kosul-Kuru 1.534
004 Dinamik Kosul- Maksimum Bosluk Suyu 0.942
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Sekil 15. Kaya dolgusu yapilarak 6nerilen sev duraylilik uygulamasi.

Figure 15. Slope stabilization by rock backfill.
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Kaya dolgu imalatinda, ileri derecede
ayrismis kiltasinda 146.176 m kotundan 139.0
m kotuna kadar 48 derecelik sev olusturacak
sekilde kazi yapildiktan sonra yatay olarak
topuga kadar devam edilmelidir. Boylece sondaj
verilerine ve arazi gozlemlerine dayandirilarak
belirlenen ileri derecede ayrigmis kiltasi zonu
sev topugundan tamamen kaldirilmig olacaktir.
Kaldirilan ileri derecede ayrismis kiltaginin
yerine kaya dolgu yapilmasi iyilestirme
onerisinin temelini olusturmaktadir (Sekil 15).
Kaya dolgu genel olarak iki basamak seklinde
tasarlanmis olup, 146.176 m kotundan 144.90 m
kotuna kadar olan birinci basamak genisligi 2.0
metre, sev egimi 24 derece olarak belirlenmistir.
Ikinci basamak 144.90 m kotundan baslayip,
139.950 m kotuna kadar 24 derecelik sev egimi
ile baslayip, basamak genisligi 5.0 olarak (M:
50.00; Y:139.950) devam etmektedir. Ana kaya
(ileri derecede ayrigmis Kkiltasi-silttast ve az
ayrismis kiltasi-silttasi) ve dolgular arasina
graniiler malzeme ile yapilacak drenaj tabakasi
(filtre) kalmhigi 0.25-0.50 m kalinhiginda
olmalidir. Dolgu ile ayni anda yapilacak bu
filtre sev tepesinden (146.176 m kotu) dolgu
topuguna kadar yapilarak, dolgu icinde ve sizan
sularin drene olmasini saglayacaktir (Sekil 15).

Arastirma Makalesi / Research Article

fleri derecede ayrismis kiltasinin  styrilmasi
sirasinda zeminin doygunluk derecesine bagh
olarak elektrik diregi oniinde bir takim zemin
deplasmanlari ger¢eklesebilir. Bu durum projenin
uygulama noktasinda bazi aksakliklara neden
olabilir. Fakat proje tamamlandiktan sonra kaya
dolgunun ve mevcut yamacin giivenlik katsayisi
her kosulda 1.0’1n tizerinde kalmaktadir (Sekil
16).

Sekil 15°te verilen kesit i¢in kontrolli dolgu
uygulamali yamacin durayliligi i¢in, duraylilik
merkezi (20.211m, 189.336m) ve (52.920m,
156.626m) koordinatlari ile tanimlanan alanda
yer alan 400 dairesel kayma merkezi icin
yapilmistir. Kayma dairelerinin bir kismi kaya
dolgu igerisinde bir kismi kaya dolgunun iist
kotlarinda olup, en diisiik giivenlik katsayisi
suya doygun dinamik kosul i¢in 1.646 olarak
belirlenmistir (Sekil 16). Maksimum yeraltt
suyu seviyesinin uygulanacak filtre tabakasi
ile ana kaya ve dolgular arasinda kalacagi
disiiniilmiistiir. Bundan dolay1 analizlerde kaya
dolgu igerisinde bosluk suyu basinci olugsmadigi
kabul edilmistir. Cizelge 2°de verilen kosullara
gore analiz sonuglari Cizelge 6’da ve analiz edilen
olas1 kayma daireleri Sekil 16°da goriilmektedir.

Cizelge 6. Kaya dolgu icin yapilan duraylilik analizi sonuglari.

Table 6. Stability analysis results with rock backfill.

Kosul No Tanimlama Minimum Giivenlik Katsayist (GS)
001 Statik Kosul-Kuru 1.719
002 Statik Kosul-Maksimum Bosluk Suyu 1.677
003 Dinamik Kosul-Kuru 1.688
004 Dinamik Kosul- Maksimum Bosluk Suyu 1.646
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Sekil 16. Kaya dolgu i¢in yapilan duraylilik analizi sonuglari.
Figure 16. Stability analysis results for rock backfill.
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TARTISMA

Yukarida detaylar1  verilen 1iyilestirme
onerilerinin tiimiinde farkli kosullarda 2 nolu
diregin bulundugu sahanin sev duraylilik
katsayis1 fore kazik uygulamasindaki dinamik
kosul ve maksimum bosluk suyu durumu
hari¢ 1.2°nin {izerindedir. Bu durum yamacin
durayliligmin  6nerilen uygulamalardan biri
ile saglanacagin1 gostermektedir (Cizelge 7).
Genel olarak en diisiik giivenlik katsayis1 degeri
maksimum dinamik yiikkleme ve maksimum
bosluk suyu basinct kosulunun (ru=0.6) ayni
anda olusmasi durumunda gergeklesmektedir.
Gergek kosullarda bu tip kuvvetlerin en yiiksek
degerlerinde ayni anda olusumlar1 daha diisiik
olasiliktadir.

Kaya dolgu iyilestirme Onerisi saha ve
uygulama ac¢isindan bazi dezavantajlara sahiptir.
Kaya dolgu projesi i¢in belirlenen giivenlik
katsayist 1.2 iizerinde olmasina ragmen ileri
derecede ayrigmis kiltaginin sev topugundan
styrilmasi sirasinda olusan kazi sevlerinin suya
doygun kosullarda duraysizlik sorunu ¢ikarmasi

Arastirma Makalesi / Research Article

beklenebilir. Bu durum uygulamada bazi
aksamalara neden olabilecek niteliktedir. Bunun
icin projeye ilave maliyet getirecek gegici istinat
yapilariin olusturulmasi gerekebilir. Diger bir
husus ise sahanin 6zel miilk ve aktif olarak tarim
yapiliyor olmasi (damla sulama sistemlerinin
varligr arazide gozlenmistir) bilylik kazi-
dolgu islerinin yapilmasinda smirlandirmalar
getirebilir. Fore kazik uygulamasi kaya dolgu
projesine gore daha sinirli bir alanda yapilabilir
ve uygulama sonrasi arazi tekrar kullanilabilir.
Dinamik kosul ve maksimum bosluk suyu
kosulunda yasanabilecek duraysizlik sorununu
bertaraf etmek i¢in ilave iyilestirme g¢aligmasi
yapilmast (topukta dolgu veya ikinci sira fore
kazik) ile ¢oziilebilecegi diisiiniilebilir. Ancak
bu durum dogal olarak iyilestirme maliyetini de
artiracaktir.

Burada iyilestirme oOnerilerinin uygulama
noktasinda ¢evresel ve zemin kosullarinin
yaratabilecegi olumsuzluklar belirtilmis olup,
her iki iyilestirme Onerisi de gergeklestirildikten
sonra enerji nakil direginin durayliligini
saglayabilecegi goriilmektedir.

Cizelge 7. Farkli iyilestirme Onerileri i¢in elde edilen giivenlik katsayilarinin karsilastiriimasi.

Table 7. Comparison of factor of safety values obtained for different stabilization suggestions.

Agiklamalar Giivenlik Katsayisi (GS)
Kosul 1 Kosul 2 Kosul 3 Kosul 4
Statik Kosul- Dinamik Kosul-
Statik Kosul-Kuru Maksimum Bogluk ~ Dinamik Kosul-Kuru =~ Maksimum Bosluk
Suyu Suyu
Mevcut durum 1.290 0.790 1.091 0.652
Fore kazik 2.002 1.234 1.534 0.942
Kaya dolgu 1.719 1.677 1.688 1.646
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SONUCLAR

Bu calisma Mersin ili, Tarsus ilgesi Cevreli

koyii ile Bliylikkosebalcl koyii arasinda yer alan
TEIAS’a ait 154 Kw Kadicik 11 HES-Akbelen
Diltag’in 2 nolu diregini etkileyen heyelanin
incelenmesi ve bir iyilestirme ydnteminin
Onerilmesi amaciyla yapilmis olup, asagidaki
sonuclara ulasilmstir.

Caligma alaninda agirlikli  olarak Alt-
Orta Miyosen yasl kiltasi, kiltagi—silttast
arakatkili  Giiveng formasyonu ve Ust
Miyosen yashi ¢amurtasi-kiltagt ara katkili
konglomera, ¢akilli kumtasi ve kaba taneli
kumtast seviyelerinden olusan Kuzgun
fomasyonu gozlenmektedir.

Caligma alani, Dogu Anadolu Fay Sistemi,
Ecemis Fay Zonu ve Helen Kibris yayi1 gibi
aktif tektonik yapilar arasinda sismik ac¢idan
etkin bir alanda yer almakta olup, AFAD
tarafindan yenilenen interaktif “Tlrkiye
Deprem Tehlike Haritas1” na gore 0.154 g
lik bir maksimum yatay yer ivmesine maruz
kalabilecektir.

Sahadaki jeolojik yapryr tanimlayabilmek
icin her biri 15 ile 25 m arasinda degisen
derinlige sahip bes adet arastirma sondaji
acilmistir.  Sondajlarda agirlikli  olarak
yiksek plastisiteli  kiltasi-siltast  birimi
izlenmis olup, farkli ayrigma derecelerine
sahip olmalar1 dikkati cekmektedir.

Zemin profili genel olarak en iistte yaklagik
1.0 metrelik bitkisel topraktan sonra kalinlig
3.0 ile 4.0 m arasinda degisen sarimsi
kahverengi renkte ileri derecede ayrigmis
kiltagi, daha sonra 10.0 ile 12.0 metre
derinlige kadar az ayrismis kiltasi-silttast
ve bu seviyeden sonra taze-ayrigmamis
yesilimsi gri renkli kiltasi-silttagindan
olusmaktadir.

Gliveng formasyonu’nun asirt  doygun
ayrismig  ist seviyelerinde 2 nolu
diregi tehdit eden dairesel bir kayma
gergeklesmistir. S6z konusu stabilite sorunu,
zamanla genisleyerek enerji nakil hattim
igerisine alan biiyiik bir heyelana donlisme
potansiyeli tasimaktadir.

fleri derecede ayrismis kiltasi, yagislarin
etkisiyle dnemli 6l¢iide suya doygun duruma
ulasmis olup, heyelan kiitlesinde dogal
su icerigi %40’tan fazladir. Suya doygun
kosullarin ileri derecede ayrismig kiltaginin
makaslama dayaniminda neden oldugu
azalma, kaymanin olugmasinda baslica
faktor olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Yapilan duraylilik analizlerinde mevcut
giivenlik  katsayis1  kuru-
statik kosul haric 1.0 degerinin altinda
¢ikmaktadir. Sadece kuru kosulda (statik
ve dinamik) gilivenlik katsayisiin sirasiyla
1.290 ve 1.091 olarak limit denge kosulunun
hemen iizerinde oldugu goriilmektedir.
Doygun kosullarda yamacta bir hareketin
beklenmesi kaginilmazdir. Zaten incelenen
yamagtaki duraysizlik sorunu da yamaci
olusturan malzemedeki suya doygunlugun
artmasi ilke baglamstir.

durumun

Olas1 kaymalarin enerji nakil diregini
etkilememesi icin kaya dolgu ve fore kazik
uygulamasi olmak iizere iki adet alternatif
iyilestirme  yontemi  degerlendirilmistir.
Kaya dolgu; ileri derecede ayrigmisg
kiltaginin siyrilmasi ve yerine kaya dolgu
yapilmast esasina dayanmaktadir. 15 m
derinligindeki fore kaziklar ise biiyiik
boyutta kazi yapilmadan uygulanabilecek
niteliktedir.

Onerilen iyilestirme yontemlerinin her
ikisinde de her tirlii kosulda 2 nolu
diregin bulundugu sahanin kaymaya karsi
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giivenlik katsayist (fore kazik uygulamasi
dinamik kosul-maksimum bosluk suyu
kosulu hari¢) 1.2’nin {iizerindedir. Bu
durum yamacin durayliliginin = 6nerilen
iyilestirme yontemleri ile saglanabilecegini
ve yiiksek maliyete sahip 2 nolu diregin
risk altinda olamayacagini gostermektedir.
Genel olarak en diisiik gilivenlik katsayisi
degeri maksimum dinamik yiiklemelerle
(0.08 g yatay ivme bileseni) ve maksimum
bosluk suyu basinci olusumunun (ru=0.6)
ayni anda olmasi ile ger¢eklesmektedir.
Gergek kosullarda bu tip kuvvetlerin en
yiiksek degerlerinde ayni anda olusumlari
olduk¢a diisiik olasiliktadir. Sonug¢ olarak,
her iki iyilestirme Onerisi de enerji nakil
hatt1 direginin durayliligin1  saglayacak
niteliktedir.
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oz

Diinya Gravite Haritasi’ndan (WGM2012) elde edilmig Bouguer gravite verileri kullanilarak, Van Golii ve
civarimin s1g kabuk yapisi ortaya konulmaya ¢aligilmistir. Bu kapsamda gravite verilerinin diigey tiirev degerlerine
toplam yatay tiirev ve egim agis1 yontemleri uygulanarak bolgenin jeolojik birimlerinin sinirlari arastirilmigtir. Bu
stireksizlik sinirlarini ortaya ¢ikarirken, toplam yatay tlirevin maksimum genlik degerleri ve egim agisinin sifir genlik
degerlerinden yararlanilmistir. Bu ¢alismadaki sonuglarla daha 6nceden yapilmis olan ¢aligmalarin sonuglari arasinda
benzerlik olmasinin yani sira, yeni siireksizlik sinirlar1 da tespit edilmistir. Bunun yaninda ¢alisma alaninin yumugak/
sert sediment, temel kaya ve Conrad topografyalarinin ortalama derinlikleri genlik spektrumu ile hesaplanmigtir.
Ayrica ters ¢oziim ile bolgenin temel kaya topografyasi hesaplanarak haritalanmistir. Genlik spektrumu hesabi
sonucu yumusak-sert sediment, temel kaya ve Conrad arayiizeylerine ait ortalama derinlikler sirasiyla 3.1 km, 6.2
km ve 14.4 km olarak belirlenmistir. Yogunluk farki sunan yapi sirirlarinin belirlenmesinin yani sira, ters ¢oziim ile
temel kaya topografyasinin derinlik degerlerinin 5.6 - 6.7 km arasinda degistigi hesaplanmigtir.

Anahtar Kelimeler: Toplam Yatay Tiirev, Egim ag1s1, Van Go6lii, Birinci Diigey Tiirev, Yapisal Siireksizlik

ABSTRACT

Using the Bouguer gravity data obtained from the World Gravity Map (WGM2012), the shallow crustal
structure of Van Lake and its vicinity has been studied in this study. In this context, it is aimed to investigate the
lateral boundaries of the geological units of the region by applying total horizontal derivative and tilt angle methods
to the vertical derivative values of the gravity data. The maximum amplitude values of the total horizontal derivative
and zero amplitude values of the tilt angle were used to reveal the horizontal boundaries. In addition to the similarity
between the results of this study and the results of previous studies, new discontinuity boundaries were determined.
In addition, the average depths of the soft/hard sediments, basement and Conrad topographies were calculated with
the amplitude spectrum in the study area. In addition, with the inverse solution, the basement topography of the
region was calculated and mapped. As a result of the amplitude spectrum calculation, the average depths of soft/hard
sediment, basement and Conrad interfaces were determined as 3.1 km, 6.2 km and 14.4 km, respectively. In addition
to the determination of the mass boundaries that present a density difference, it has been calculated that the depth
values of the basement topography vary between 5.6 and 6.7 km with the inverse solution.

Keywords: Total Horizontal Derivative, Tilt Angle, Van Lake, First Vertical Derivative, Structural Discontinuity
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GIRIS

Jeolojik birimlerin siireksizlik sinirlarinin
bulunmas: islemleri genellikle toplam yatay
tirev (TYT) ve egim acist (EA) metodlar
kullanilarak gravite verileriyle yapilir (Cordell
ve Grauch, 1985; Nabighian, 1972; Miller
ve Singh, 1994; Cooper ve Cowan, 20006;
Altinoglu vd., 2015; Pamukgu vd., 2015; Elmas,
2018). Kiitle smirlarint ve ¢izgisellikleri ortaya
cikarmak amaciyla EA tekniginin, diisey tiirev
verileriyle ilk kullanimi, Orug (2010) tarafindan
yapilmigtir.  Kiitlelerin  sinirlarin1  belirlemek
icin yapilan hesaplamalarda, dogrudan gravite
verileri yerine gravitenin birinci diisey tlirevi
kullanilarak yapilan hesaplamalar daha dogru
sonu¢ vermektedir (Elmas, 2018). Bu calismada
kullanilacak metodlar, bdlgeye ait Bouguer
gravite haritasinin rejyonal degerlerinin diisey
tiirev verileri uygulanmistir. Oncelikle algak
gecisli  slizge¢ kullanilarak, rejyonal veri
tespit edilmistir. Daha sonra, bu veriden diisey
tiirev degerleri hesaplanmistir. Hem bu islem
icin hem de c¢izgisellikleri belirlemek igin,
TYT ve EA smir analiz yontemlerini igeren
POTENSOFT yazilimi (Arisoy ve Dikmen,
2011) kullanilmistir. Van Goli ve civarmin
jeolojik ve tektonik birimlerini ortaya gikarmak
icin bircok c¢alisma yapilmistir (Degens vd.,
1984; Geng, 1984; Ozvan vd., 2008; Acarlar vd.,
1991; Kuzucuoglu vd., 2010; Uner vd. 2010;
Toker ve Sengér, 2011). Ozvan vd., (2008), Van
Goli ve civarmin jeoteknik 6zelliklerini sondaj
caligmalariyla aragtirmiglardir. Toker ve Sengor
(2011), Van Golii ve civarinin tektonik yapisini,
sismik yontem ile degerlendirmislerdir.

Bu c¢alismada Van Goli ve civarina
ait Bouguer gravite verileri Diinya Gravite
Haritasi’ndan (WGM2012) (Bonvalot et al.,
2012) elde edilmistir.Bu c¢alismada kullanilan
WGM2012 Bouguer gravite verileri Olciilen

veriler olup, 2’x2’ ¢odziiniirligiindedir (Bonvalot
et al., 2012). Elde edilen verilerinden hesaplanan
rejyonal gravite degerlerinin diisey tlirev
degerlerine TYT ve EA teknikleri uygulanarak,
temel  kaya  seviyelerindeki
farki sunan yap1 siirlart  gorlintiilenmeye
calisgtimistir. Bununla birlikte, yumusak-sert
sediment, temel kaya ve Conrad ara yiizey
topografyalarinin ortalama derinlikleri de genlik
spektrumu ile hesaplanmigtir. Son olarak ta,
ters ¢O0zlim hesaplamalariyla bolgenin temel
kaya topografyasindaki ondiilasyonlar Parker-
Oldenburg algoritmasi ile hesaplanmistir
(Parker, 1973; Oldenburg, 1974; Gomez-Ortiz
ve Agarwal, 2005).

yogunluk

Bu calisma kapsaminda, genlik spektrumu
hesab1 sonucu yumusak-sert sediment, temel
kaya ve Conrad arayiizeylerine ait ortalama
derinlikler sirastyla 3.1 km, 6.2 km ve 14.4 km
olarak belirlenmistir. Yogunluk farki sunan yap1
sirirlarinin, bolgenin tektonik rejimi ile ilgili
oldugu belirlenmistir. Bir de, ters ¢6ziim hesabi1
ile caligma alaninin temel kaya topografyasinin
derinlik degerlerinin 5.6 - 6.7 km arasinda

degistigi hesaplanmistir.

VAN GOLU VE CiVARININ JEOLOJIiSI

Dogu Anadolu Bélgesi’nde yer alan Van
Golu Arap-Avrasya plakalarinin ¢arpismasiyla
olusan sikisma sonucunda zamanla olugmustur
(Saroglu ve Yilmaz, 1986). Van Goli ve
civart Geg Pliyosen zamaninda olusmustur ve
Kuvaterner zamaninda hiikiim siiren volkanizma
hareketleriyle bu giinkii sekline ulasmistir
(Wong ve Finckh, 1978; Degens vd., 1984). Van
Gola ve civarindaki son tektonik olaylar Pliyo-
Kuvaterner zamanhdir (Kogyigit vd., 2001).
Calisma bolgesinde, Arap-Avrasya plakalarinin
carpismast sonucunda K-G dogrultulu sikisma
olayi, D-B dogrultulu ters faylar, GB-KD
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dogrultulu sol yonlii ve GD-KB dogrultulu sag
yonlii dogrultu atimh faylar ve K-G dogrultulu
genisleme olaylar1 hakimdir (Kogyigit vd., 2001;
Kogyigit, 2013). Van Golii ve civarinin tektonik
yapisi Sekil 1'de goriilmektedir (Senel, 2008).

Van Goli ve civarinda c¢ok sayida aktif
fay bulunmaktadir. Bolgenin tektonik yapisimin
yani sira, aktif faylar1 Sekil 2a’da goriilmektedir
(Emre vd., 2013).

Bu calisma ile bolgeye ait Bouguer gravite
verisinden algak gecisli siizgec ile hesaplanan
rejyonal gravitenin diisey tiirevi kullanilarak,
bolgenin tektonik yapi sinirlart belirlenmeye
calisilmistir. Ayrica, ¢aligma alaninin ara yiizey
topografyalarinin  ortalama  derinlikleri  de
logaritmik genlik spektrumu ile hesaplanmistir.
Son olarak, ters ¢oziim yontemi ile bolgenin
temel kaya topografyasi belirlenmistir. Tiim bu
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calismalardan sonra bolge’nin gilincel tektonik
yapist elde edilen verilerle degerlendirilmistir.

YONTEM VE HESAPLAMALAR

Sekil 2b’de verilmis olan bdlgeye ait
topografya verisi USGS (1998)’dan alinmustir.
Sekil 2c’de bolgeye ait Bouguer gravite haritast
goriilmektedir (Bonvalot et al., 2012). Bolgedeki
ara tabaka ylizeylerinin ortalama derinlik
degerleri, Bhattacharyya’nin (1967) gelistirdigi
radyal ortalamali genlik spektrum tekniginden
faydalanilarak hesaplanmistir. Islemler sonunda
ii¢ adet derinlik degeri hesaplanmigtir (Sekil 3).
Genlik spektrumu hesab1 sonucu yumusak-sert
sediment, temel kaya ve Conrad arayiizeylerine
ait ortalama derinlikler sirasiyla 3.1 km, 6.2 km
ve 14.4 km olarak belirlenmistir.
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Sekil 1. Van Golii ve civarmin tektonik haritast (Senel, 2008’den alinmistir).
Figure 1. Tectonic outline of the Van Lake and its vicinity (after from Senel, 2008).
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Sekil 2. (a) Van Golii ve civarmin aktif fay (Emre vd., 2013’den alinmistir), (b) topografya ve (c) WGM2012 Bouguer
gravite anomali haritasi.

Figure 2. (a) Active fault (after from Emre et al., 2013), (b) topography and (c) WGM2012 Bouguer gravity anomaly
map of Van Lake and its vicinity.
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Sekil 3. Calisma alaninin WGM2012 Bouguer gravitesinin genlik spektrumu ile ara tabakalarin derinlikleri.

Figure 3. The amplitude spectrum of the Bouguer gravity of the study area and the depths of the intermediate layers.

Cordell ve Grauch (1985) tarafindan dnerilen
TYT teknigini ile yapilan hesaplamalarda, yiiksek
genlikler kiitle sinirlarinda, bir bant seklinde
toplanirlar. Denklem 1°de diisey tiirev gravite
degerinin tam yatay tlirev degeri verilmistir
(Cordell ve Grauch, 1985).

Bu c¢alismada kullanilan smir analiz
tekniklerinden ikincisi EA yontemidir (Miller
ve Singh, 1994). Gravite verileri i¢in Denklem
2 ile yapilan EA hesaplamalarinda sifir degerleri
yanal siireksizlikleri temsil etmektedir (Miller
ve Singh, 1994). Denklem 2’de diisey tlirev
degerlerinin yatay tiirev degerleri kullaniimistir
(Orug, 2010).

Bolgeye ait rejyonal gravite ve rejyonal
gravitenin diigey tiirev degerleri Sekil 4a ve
4b’de verilmisti. WGM2012 Bouguer gravite

verilerine, genlik spektrumundan elde edilmis
kesme dalga sayisiyla alcak gecisli silizgeg
uygulanarak bolgenin rejyonal gravite degerleri
hesaplanmistir (Sekil 4a). Rejyonal gravitenin
diisey tiirevinden hesaplanan TYT haritasinin
maksimum degerleri ve EA haritasinin sifir
degerleri bolgedeki yapisal siireksizliklere
karsilik gelen cizgisellikleri belirtir (Sekil 5a ve
5b).

Bolgenin tektonik yapisi da g6z Oniinde
bulundurularak Sekil 5a ve Sekil Sb’ye bakilacak
olursa, stireksizlik sinirlarinin genellikle kuzey -
giiney uzanimli olduklar1 goriiliir. Ancak bunun
yani sira, bu siireksizlik smirlarinin, bolgenin
cesitli yerlerinde farkli dogrultularda uzandiklar
goriilebilir. Bu durum, bolgenin tektonik
rejiminin bir sonucudur (Pamuk¢u vd., 2007;
Pamukgeu vd., 2015).

Journal of Geological Engineering 46 (1) 2022
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Sekil 4. (a) Rejyonal gravite ve (b) rejyonal gravitenin diisey tiirev anomali haritalar1.

Figure 4. (a) Regional gravity and (b) vertical derivative anomaly maps of regional gravity.

Ayrica bu siireksizlikler bazi kisimlarda
eski ve diri faylar1 kesmektedir. Son olarak,
caligma alanina ait temel kaya topografyasi
Parker-Oldenburg algoritmasini kullanan ters
¢cozlim teknigi ile hesaplanmistir (Parker, 1973;
Oldenburg, 1974). Temel kayadan kaynaklanan
gravite dalga boylarmi elde etmek igin, genlik
spektrumundan elde edilmis dalgasayilar
kullanilmigtir,.  WGM2012 Bouguer gravite
verilerine, bu dalga sayilarmin kullanimiyla
bant gecisli slizge¢ uygulayarak, temel kaya

topografyasi i¢in yapilacak ters ¢oziim hesabi
icin gravite verisi belirlenmistir. Temel kaya
topografya haritasina bakilacak olursa, temel
kaya ara yiizey derinliginin 5.6 - 6.7 km arasinda
degistigi gortilmektedir (Sekil 6). Siiphan Dag1
civarinda bu derinlikler 5.7 km civarinda iken,
goliin ortasina dogru derinlestigi goriilmektedir.
Ters ¢oziim yontemiyle belirlenen derinlikler
genlik spektrumu ydntemi ile hesaplanan
degerlerden cok farkli degildirler.
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Sekil 5. (a) Rejyonal gravitenin birinci diisey tiirevin TYT ve (b) EA haritalari.
Figure 5. (a) TYT and (b) EA maps of the first vertical derivative of regional gravity.
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Sekil 6. Van Go6lii ve civarinin temel kaya topografyasi.

Figure 6. Basement topography of Van Lake and its vicinity.
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SONUCLAR

Bu ¢alismada iki farkli yontem uygulanarak
bulunan ¢izgisellik haritalari, EA haritasinin sifir
konturlar1 ve TYT haritasinin malksimum genlik
degerleri kullanilarak giincel tektonik yapisi
belirlenmistir. Cizgisellikleri ortaya ¢ikarmak
icin daha once yapilmis ¢alismalar ¢ogunlukla
dogrudan gravite verisiyle hesaplanmistir.
Bu calismada ise c¢izgisellikleri belirlemek
icin bolgenin diisey tiirev gravite verileri
kullanilmistir. Calisma alanindaki ana tektonik
birimlerin smirlar1 daha O6nceki ¢alismalarla
belirlenmis, ancak bu calisma ile daha alt
birimlere ait ¢izgisellikler belirlenmistir. Ayrica,
bolgenin Bouguer gravite verilerinin genlik
spektrumlart  hesaplanarak, bolgenin kabuk
yapisinda var olan yumusak-sert sediment, temel
kaya ve Conrad arayiizeylerine ait ortalama
derinlikler sirasiyla 3.1 km, 6.2 km ve 14.4 km
olarak bulunmustur. Ayrica, bolgeye ait temel
kaya topografya derinliklerinin de 5.6 - 6.7 km
arasinda degistigi bulunmustur. Iki farkli yéntem
ile belirlenen derinlikler arasinda ¢ok biiyiik bir
fark bulunmamaktadir. Diger taraftan, bulunan
sonuglarin, bolgenin tektonik rejimiyle uyum
icinde oldugu goriilmiistiir. Bolgedeki birimlerin
yan birimlerle dokunaklarmi faylardan ayirmak
icin daha farkli ¢aligmalara ihtiyag¢ vardir.
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oz

Tarim ve hayvancilik amagh kullanilmasi miimkiin olmayan, yer yer iizerinde yiiriinmesi bile imkansiz
olan kirgibayir arazilerin turizm ve egitim amagli kullanilmasi miimkiindiir. Diinyada turizm ve egitim amagh
kullanilmak iizere diizenlenmis, her yil binlerce insan tarafindan ziyaret edilen kirgibayir alanlart mevcuttur.
Tiirkiye’de de oldukg¢a genis alan kaplayan kirgibayirlar hemen her bdlgede ¢esitli biiyiikliikte karsilagilabilir.
Tiirkiye jeosit potansiyeli agisindan diinyadaki muadilleri ile yarisabilecek nitelikte kirgibayir alanlarina sahiptir.
Nitekim Sahin Sirt1 (Canakkale), Kiipyar (Manisa), Nallthan (Ankara), Seytan Sehri (Sivas), Gokkusagi Tepeleri
(Erzurum), Gokkusagr Tepeleri (Igdir) gibi bazi kirgibayir alanlari sahip olduklar ilging goriiniim ile insanlarin
ilgisini cekmeyi bagarmistir. Fakat Tiirkiye kirgibayirlarinin jeosit potansiyeli ile ilgili biitiinciil bir degerlendirme
yapilmamistir. Bu ¢alismanin temel amaci Tiirkiye’de segili bazi kirgibayir alanlarinin egitim ve turizm amagli jeosit
degerini belirlemek ve dnce bunlari kendi aralarinda karsilastirip sonra diinyadaki drnekleriyle karsilagtirmaktir.
Bunun i¢in kantitatif jeosit degerlendirme yontemleri kullanilmistir. Degerlendirme sonuglari arastirmaya konu
olan kirgibayirlar arasinda Nallithan kirgibayirinin sahip oldugu temel (egitimsel ve bilimsel) ve ikincil (turistik
ve fonksiyonel) degerleri ile Tiirkiye’nin jeosit potansiyeli en yiiksek kirgibayir alani oldugunu ve diinyadaki
ornekleri arasinda yiiksek jeoturizm degerine sahip oldugunu ortaya koymustur. Jeosit potansiyeli agisindan 6nemli
kirgibayir alanlarina sahip Tiirkiye nin bu kirgibayir alanlarini turizm ve 6zellikle egitim amagli olarak yeterince iyi
degerlendirmedigi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimer: Anadolu, Jeomiras, Jeosit, Jeoturizm, Kirgibay1r

ABSTRACT

Badlands are areas that cannot be used for agricultural and animal husbandry purposes. It is even impossible
to walk on some parts of them. However, they can be used for tourism and educational purposes. In the world,
there are badlands used for tourism and educational purposes and visited by thousands of people every year. It
is also possible to see badlands, which cover a large area, almost in any region of Turkey. Turkey has badlands
that can compete with other badlands in the world in terms of geosite potential. Indeed, certain badlands such
as Rhododendron Ridge, Kiipyar Badland, Nallihan Badland, Devil City Badland, Rainbow Hills (Erzurum) and
Rainbow Hills (Igdwr) have succeeded in attracting people’s attention with their interesting features. However, no
holistic assessment has been carried out regarding the geosite potential of the badlands in Turkey. The main purpose
of this research is to determine the educational and touristic value of certain badlands in Turkey as a geosite and to
compare these areas with their examples in the world. Accordingly, quantitative geosite assessment methods were
used in the research. The results of the assessment revealed that Nallihan Badland, which is one of the badlands
subjected to assessment in the research, is the badland that has the highest geosite potential of Turkey with its main
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(educational and scientific) and additional (touristic and functional) values. Also, this area has high geotouristic
value among other examples in the world. It was concluded that Turkey, which has important badlands in terms of
geosite potential, does not evaluate these badlands for tourism and especially educational purposes.

Keywords: Anatolia, Geoheritage, Geosite, Geotourism, Badlands

GIRIS

Kirgibayirlar, bitki ortiisiiniin ¢ok az oldugu
veya hi¢ olmadigi, genellikle fliivyal kokenli,
yogun sekilde parcalanmis dogal olusumlar
olarak tanimlanmaktadir (Moreno-de las Heras
ve Gallart, 2018). Asinima kars1 diisiik direncli
anakayalar ya da pekismemis sedimentler, yiiksek
erozyon oranlari, yiiksek drenaj yogunlugu,
rill ve gullyler kirgibayirlarin karaktersitik
ozellikleridir. Tim bunlar bu tip arazilerde
tarim ve hayvancilik faaliyetlerini imkansiz
hale getirmektedir (Bryan ve Yair, 1982).
Kirgibayirlarda tarimsal faaliyetleri engelleyen
bitki Ortiisiiniin yoklugu, dik yamaglar, yiiksek
drenaj yogunlugu, s1§ veya var olmayan regolit
ve yiiksek erozyon oranlar1 jeomorfologlarin
ilgisini ¢ceken 6zelliklerdir. Kirgibayirlar, fliivyal
morfojenetik bolgelerde hiikiim siiren asinma,
tasinma ve birikme siireclerinin ve buna bagl
olarak gelisen yersekillerinin ¢ogunun kiigiik
bir mekansal dlgekte daha kisa zaman araliginda
gelistigi yerlerdir. Kurak bir goriintii uyandirsa
da bitki Ortlisiiniin bulunmadigi veya tahrip
edildigi erozyona direngsiz sedimentlerin oldugu
neredeyse her iklimde gelisebilirler (Howard,
2009). Tarim ve hayvancilik faaliyetlerini
smirlayan kirgibayir sahalar ilging goriintimleri
ve sahip olduklar1 bazi karakteristik o6zellikleri
ile Tirkiye’de fotografcilarin, ressamlarin, bilim
insanlariin, doga severlerin, motokroscularin,
macera tutkunlarinin, sanat yodnetmenlerinin
ilgisini ¢ekmeyi basarmustir. Insanlarin ilgisi
sonucunda diinyada pek c¢ok iilkede turizm ve
egitim amagl olarak diizenlenmis ve kullanilan
kirgibayir sahalart mevcuttur (Sekil 1).

Ekolojik, jeolojik ve jeomorfolojik bilgileri
insanlara aktarmanin ve kirgibayir sahalarini
korumanin en iyi yolu, buralar1 jeopark veya
jeosit olarak degerlendirmekten gegmektedir.
Zgtobicki vd. (2019) kirgibayirlarin  temel
(egitimsel ve bilimsel) ve ikincil (turistik ve
fonksiyonel) degeriyle ilgili llkeler ve sehirler
arasinda blyiik farkliliklar olduguna dikkat
cekmistir. Ayrica Zgtobicki vd. (2018)’in
diinyadaki kirgibayir alanlar ile ilgili yaptig
calisma  kirgibayir  alanlarmin  jeoturizm
degerlerinin de oldukca farkli oldugunu ortaya
koymustur. Bununla birlikte bu konudaki
calismalar etkileyici manzaraya sahip ve
dogal arazi laboratuari oOzelligindeki biiyiik
kirgibayirlarin tabiat parklart veya UNESCO
miras alanlar1 olarak resmi statiide korunmasi
gerektigi  sonucuna  varmislardir.  Birgok
arastirmact kirgibayirlarin  bilim insanlart ve
ogrenciler i¢in dogal saha laboratuari olarak
hizmet veren etkileyici olusumlar oldugunu
vurgulamigtir. Ayrica bazi arastirmacilar koruma
ve iyilestirme yontemlerinin genellikle biiyiik
kirgibayirlarigin etkili olmadigini savunmaktadir.
Buna gore jeomorfologlar ve bilim insanlari
tarafindan calisilan belli kirgibayirlart beseri
miidehalelerden korumak ve dogal siireglerin
kendi seyrinde ilerlemesine izin vermek
gerekmektedir. Bu noktada bilim insanlari,
kirgibayirlarin paydaglart ve yonetimleri ile is
birligi yapmalidir (Martinez-Murillo ve Nadal-
Romero, 2018).

Tiirkiye’de jeolojik miras alanlar ile ilgili
ilk arastirmalar 1970’lerde baslamistir ve daha
¢ok jeolojik miras kavrami ile korunmasi {izerine
yogunlagsmistir (Ketin, 1970; Canik, 1972;
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Ongiir, 1976). Sonraki yillarda Tiirkiye nin
jeoturizm envanteri i¢cin 6nemli olan jeolojik
ve jeomorfolojik miras unsurlarini ele alan alan
arastirmalari pek cok aragtirmaci tarafindan
yapilmis, 2000 yillardan itibaren jeoturizm ve
ilgili konularda daha kapsamli aragtirmalar,
yayinlar yapilmaya devam etmistir (Ciftgi ve
Glingor, 2016). Bazi kuruluslarin jeoturizm
ile ilgili girisimleri bu konuya daha cok ilgi
duyulmasinda etkili olmustur. Ornegin Jeolojik
Miras1 Koruma Dernegi (JEMIRKO) 2000
yilinda, Tirkiye’de yer bilimleri
oneme sahip jeositleri ortaya ¢ikarmak, envantere
kaydetmek ve tanitmak i¢in kurulmustur. Bu

acgisindan
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dernek Tirkiye’de jeoturizm ve onunla ilgili
jeosit, jeomiras, jeomorfolojik bilgi, jeokoruma,
jeopark gibi konularin gelismesinde &nemli
rol oynamistir (Kazanci, 2010). Halihazirda
JEMIRKO bir
stirecinde (490), énemli yerleri ihbar edenlerle
birlikte (325) toplam 815 jeosit bulunmaktadir
(Kazanc1  vd., 2015). Giiney (2020)
JEMIRKO’nun Jeolojik Miras Envanteri’nde
Tiirkiye’nin her bdlgesinden oldukca cesitli

envanterinde, kismi  onay

jeolojik ve jeomorfolojik olusumlarin dahil
etmesine ragmen hi¢ bir kirgibayir alanina yer
vermedigini belirtmistir.

78
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2000 mi (equat.)

i ¥ =

© d-maps.com
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R

1-Painted Desert Badlands (Avustralya)
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18-Valley Desolation (Giiney Afrika)
19-Cederberg (Giiney Afrika)

4-Alluvial Gully Complexes (Mitchell River) (Av
5-Mining Badlands (Hill End and Pink Cliffs) (Avustralya)

6- Brabant Loam Region (Belgika)

7-Ubatuba Municipality (Brazilya)

8-Great Plains, Big Muddy Badlands (Kanada)

9-Great Plains, Dinosaur Provincial Park (Kanada)

10-Yuanmou Earth Forest (Cin)

11-Ch | Badlands (Hindi

12-Tuscany (Orcla Valley) (italya)

13-Latium (lita
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Sekil 1. Diinyada jeoturistik degeri olan bazi kirgibayirlarin lokasyonu (Zgtobicki vd. (2018)’den diizenlenmistir).

Figure 1. Location of some badlands having geotouristic value in the world (adapted from Zgtobicki et al. (2018)).
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Tiirkiye’de magaralar (Dogu vd., 1994;
Kopar ve Toroglu, 2014; Aylar vd., 2019),
selaleler (Ceylan, 2000; Koday ve Celikoglu,
2009), peribacalart (Ekinci ve Doganer, 2012),
paleo-peribacalar1 (Dogan vd., 2018), kanyonlar
(Sengiin ve Tonbul, 2005; Giiney ve Yasak,
2018), kaldera ve maarlar (Somuncu vd.,
2004; Yildirnm ve Kogan, 2008; Yildirim ve
Karadogan, 2010), travertenler (Doganer, 1997;
Elmaci ve Sever, 2006), dolinler (Giildali ve
Saroglu, 1983; Dogan, 2001), lapyalar (Ozsahin,
2013), lagilinler (Gedik, 1977; Caliskan ve
Tosunoglu, 2010), yarimadalar (Kurt, 2015),
kiy1 oklar1 (Ekinci ve Doganer, 2016), yalitaglari
(Oztiirk, 2018), insan fosil ayak izleri (Arpat,
1976; Kayan, 1992), kuestalar (Garipagaoglu
Farimaz, 1996) gibi jeolojik ve jeomorfolojik
miras kaynaklari ile ilgili pek ¢ok alan arastirmasi
gecmisten giiniimiize yapilmistir. Orneklerini
daha da ¢ogaltmanin hi¢ zor olmadig1 bu alan
arastirmalari, Tirkiye jeoturizm envanterine
katki sundugu i¢in dnemlidir. Kirgibayirlarin ise
Kapadokya, Kula, Narman, Afyon bdlgelerini
icine alan bazi caligmalarda peribacalari gibi
jeomorfolojik olusumlarla birlikte yiizeysel
olarak ele alindig1 goriilmiistiir (Doganer, 1995;
Garipagaoglu Farimaz, 1996; Kog¢man, 2004;
Ozdemir, 2019; Bahadir ve Isik, 2021). Fakat bu
siirli galigmalarda 6n plana ¢ikarilan her zaman
volkanik sekiller veya peribacalar1 olmustur. Bu
durum Tiirkiye’de kirgibayir sahalarimin turizm
ve egitim amaclh jeosit olarak degerlendirme
konusunun goz ard1 edildigini gostermektedir.

Aslinda kirgibayirlarin egitim ve turizm
amaclh kullammmi Tirkiye i¢in yeni bir
fikir degildir. Ozaner (1988) Selendi-Kula
yorelerinde gerceklestirdigi arastirmasinda bu
yorelerdeki erozyonun cok aktif olarak devam
ettigi, kirgibayirin olusum ve gelisimini kisa
stirede Onlemek miimkiin olmadigi ic¢in en
uygun yontemin kirgibayir arazilerinin doga

turizmi kapsaminda degerlendirilmesi olacagini
belirtmistir. Fakat konuyla ilgili uygulamali bir
alan aragtirmasi ancak yillar sonra Giiney (2020)
tarafindan ortaya konulabilmistir. Literatiirdeki
bu eksiklik sebebiyle diinyadaki kirgibayirlarin
jeoturizm degeri ile ilgili oldukca kapsamli bir
calisma yapan Zgtlobicki vd. (2018) Tiirkiye’den
hig bir alani ¢aligmasina dahil etmemistir (Sekil
1). Giiney (2020)’nin aragtirmasi detayl bir alan
arastirmasi olmasi agisindan Onemli olmakla
birlikte jeoturizm ve jeoegitim anlaminda
kullanilabilecek pek¢ok kirgibayirin oldugu
Tiirkiye’de objektif kriterler dogrultusunda
karsilagtirmali bir calismaya ihtiya¢ da vardir.
Tiirkiye’de jeosit potansiyeli tagiyan kirgibayir
sahalarini biitiinlesik bir bakis acisiyla objektif
kriterler dogrultusunda degerlendirerek ortaya
koymak gerekmektedir. Bu ¢alismanin amaci
Tiirkiye’nin ~ farklt  bolgelerinde yer alan
ve bir sekilde insanlarin dikkatini ¢ekmeyi
basarmis kirgibayir alanlarini jeoturizm, jeosit
degerlendirme prensipleri ¢ergevesinde objektif
olarak degerlendirerek karsilagtirmaktir. Bu
kapsamda Tirkiye’de bilimsel, egitimsel ve
turistik acidan 6nemi olan bazi kirgibayir alanlari
tanitilmis, jeosit degeri ortaya konulmus ve bu
jeosit degeri 6nce kendi aralarinda karsilastirilip,
sonra da diinyadaki 6rnekleri arasindaki yerleri
degerlendirilmistir.

Calismanin  amac1  Tirkiye’deki  bazi
kirgibayir alanlarmin jeosit olarak potansiyelini
degerlendirmek i¢in dort asamali bir yaklagimi
sunmak, tartigmak ve uygulamaktir: (1) mevcut
kirgibayirlarin tespiti, envanteri ve haritalanmast,
(2) Incelenen kirgibayirlarin temel (bilimsel ve
egitimsel) ve ikincil (fonksiyonel ve turistik)
kriterlere gore puanlanarak jeosit ve jeoturizm
degerlendirmesinin yapilmast (3) Arastirma
kapsaminda jeosit degerlendirme kriterlerine
gore objektif olarak puanlanan kirgibayirlarin
birbirleriyle karsilastirilarak degerlendirilmesi
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(4) Incelenen kirgibayirlar diinyadaki diger
ornekleriyle karsilastirilarak degerlendirilmesi.

MATERYAL VE YONTEM

Arastirma Kapsaminda incelenen
Kirgibayirlar

Saha c¢aligmalarima, dagcilik ve doga
sporlart kuliiplerinin etkinliklerine ve literatiir
taramalarina dayanarak bu calisma igin
Tiirkiye’de bulunan 6 tipik kirgibayir sahasi
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belirlenmistir. Arastirma kapsaminda incelenen
kirgibayirlar Bati, Orta ve Dogu Anadolu gibi
Tiirkiye’nin fiziki ve beseri cografya 6zellikleri
acisindan birbirinden farkli o6zelliklere sahip
bolgelerinden secilmistir (Sekil 2, Cizelge
1). Klimatolojik, jeomorfolojik ve jeolojik
ozellikleri sebebiyle oyuntu erozyonu sekillerinin
ve kirgibayir olusumunun tipik bir jeomorfolojik
stire¢ oldugu bolgeler calismaya dahil edilmistir.
Cizelge 1’de c¢alisma kapsaminda secilen
bolgelerin bazi 6zellikleri verilmistir.
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Sekil 2. Calisma kapsaminda incelenen kirgibayirlarin lokasyonlart.
Figure 2. Location of the studied badlands in Turkey.
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Cizelge 1. Calisma kapsaminda incelenen kirgibayirlarin 6zellikleri (Jeolojik veriler MTA Yerbilimleri Harita
Gortntiileyici ve Cizim Editorii’nden, iklim ile ilgili veriler Meteoroloji Genel Miidiirliigii’'nden temin edilmistir).

Table 1. Characteristics of the studied badlands in Turkey (Geological data were obtained from General Directorate
of Mineral Research and Exploration’s Geoscience Map Viewer and Drawing Editor (2022), and climate-related
data were obtained from the Turkish State Meteorological Service).

Sahin Sirtt Kiipyar

Nallithan

Seytan sehri Gokkusagt T.  Gokkusagi T.

(Erzurum) (Igdir)
il Canakkale Manisa Ankara Sivas Erzurum Igdir
.. . . Pliyo- . . Oligosen- .
Jeolojik Devir Miyosen Kuarterner Miyosen Oligosen Miyosen Miyosen
.. Karasal Karasal . Karasal . i
Jeoloji depolar depolar Golsel depolar depolar Golsel depolar Golsel depolar
kiltasi- konglomera- konglomera-
Litoloii cakil-kim-silt- ¢akil-kim-silt-  ¢amurtasi- kumtasi- kiltasi-jips- kumtasi-
1) kil kil marn-kumtagi- silttasi- kumtast jips-kiltasi-
konglomera camurtasi camurtasi
Yiikselti (m) 60 402 650 1611 1260 1050
Yamag, keskin . 9 -
Topografya Yamag ve dik sirtlar Daglik Yamag Daglik Daglik
Iklim Akdeniz Akdeniz Soguk yan- Iliman karasal Nemli karasal Soguk yan-
kurak kurak
Yillik toplam 626 470 298 384 426 257
yagis (mm)
Yillik ortalama
sicaklik (°C) 15.1 16.7 12.3 11.4 10.2 12.3
En fazla
yagisin oldugu Kis Kis Kis [Ikbahar IIkbahar Ilkbahar
mevsim

Bu g¢alisma kapsaminda segilen belli

kirgibayir sahalari, her bdlgenin veya bir
biitiin olarak Tiirkiye’nin temsilcisi olmaktan
ziyade, kirgibayirlarin egitim ve turizm igin
degerini gosteren Ornekler olarak goriilmelidir.
Tiirkiye’deki kirgibayir alanlart stiphesiz bu
caligma kapsaminda ele alinanlardan daha fazladir
(Avcioglu vd., 2021). Ulkemizin pek ¢ok yerinde
kirgibayirlar olmakla birlikte bunlar her zaman
insanlarin dikkatini ¢eken turistik c¢ekicilikler
Tirkiye’de bir sekilde
insanlarin dikkatini ¢ekmeyi basarmig Sahin

olusturamamaktadir.

Sirt1, Kiipyar, Nallthan, Seytan Sehri, Gokkusagi
Tepeleri (Erzurum), Gokkusagi Tepeleri (Igdir)
kirgibayir alanlar1 calisma kapsaminda ele
alinmustir. Insanlarm ilgisini ceken kirgibayirlar
daha cok sahip olduklar1 farkli renk tonlar1 ve
ilging goriiniimleri ile ilgi cekici bir peyzaj
olusturan kirgibayirlardir. Arastirma kapsaminda
secilen kirgibayir alanlar1 peribacalart gibi
0zel jeomorfolojik sekiller igermeyen, sadece
kirgibayir olarak insanlarin ilgisini ¢ekmeyi
basarmis alanlardir. Dolayisiyla Kapadokya,

Kula, Afyon Seydiler, Narman, Van Baskale gibi
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alanlar calismanin disinda tutulmustur. Bunun
yerine sadece kirgibayir olarak insanlarin ilgisini
¢cekmeyi basarmis sahalar calismaya dahil
edilmistir. Asagida aragtirma kapsaminda secilen
kirgibayir sahalartyla ilgili kisa agiklamalar
verilmistir.

Sahin Sirti:  Gelibolu Yarimadasi’nin
batisinda Ariburnu’nun kuzeydogusunda yer
almaktadir (Sekil 2). Tiirkge’de “Sahin Sirt1”
olarak anilan alan Anzaklarin “Rhododendron
Ridge” demesinden dolay1 uluslararasi literatiire
Rhododendron  Ridge  olarak  gegmistir.
Kuzeyinde Catak Dere giineyinde Sazli Dere
vadileri bulunan bu sirt Conkbayir tepelerinden
batiya dogru hafif bir egim ile algalir. Burasi
aslinda Canakkale Savaglari’nda Anzaklar ile
Tirklerin savastiklart Ariburnu cephesindeki
muharabe alanlarindan  biridir.  Anzaklarin
Conkbayiri’na batidan yaklagmasi i¢in en uygun
istikameti olusturur (Armutak, 2015). Bu sirtin
giiney yamacinda yaklastk 22000 m?’lik bir
alan erozyon etkisiyle parcalanmis arazi sekline
dontigmiis, tipik bir kirgibayir alanidir. Sahanin
tarihi 6oneminden dolay1 sirtin iizerine yiiriiyiis
parkuru yapilmisg, yonlendirme ve bilgilendirme
levhalar1 yerlestirilmistir. Yaklagik 2 km’lik bir
parkur olan Sahin Sirt1 yiirliylis parkuru giliney
yamacinda Sazli Dere vadisindeki kirgibayir
alanin yakindan gozlenebilmesi i¢in ¢ok iyi
bir firsattir. Tarihi 6neminden dolay1 milli park
olarak ilan edilmis Gelibolu Yarimadasi’nda
ayn1 formasyon iizerinde gelismis yer yer baska
kirgibayir alanlar1 da vardir. Anzaklar tarafindan
Sniper Nest, Sfenks gibi adlarla anilan kirgibayir
alanlarmin da tarihi 6nemi vardir. Fakat yiirtiytis
pakuru diizenlenmis ve her yil 6zellikle gesitli
anma yildoniimlerinde yerli ve yabanci binlerce
insanin ziyaret ettigi yer Sahin Sirtr’dir. Bu
parkur iizerinden kusbakisi olarak kirgibayirlarin
gbzlemlenmesi de oldukga rahattir. Ariburnu,
Conkbayir1 gevresindeki Ust Miyosen’e ait
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karasal cokeller kum, kil, marn ve cakil gibi
elemanlarin  ¢imentolanmasiyla  olugmustur
(Sekil 3a) (Pektezel, 2015). Bu jeolojik birimin
yayilis gosterdigi alanlarda bitki Ortiistiniin daha
seyrek oldugu oldugu giiney yamaglarda yer yer
kirgibayirlar olugmustur. Sirtlarin giiney yonleri
daha dik egimli ve bitki ortiisii olduk¢a zayiftir,
kuzeyleri ise nispeten daha az egimli ve bitki
oOrtilisii daha giirdiir (Sekil 4a).

Kiipyar: Kiipyar kirgibayir alam (Sekil
4b) Bozdaglar’in kuzeybati yamaclarinda
Turgutlu ilgesi sinirlarinda yer alir (Sekil 2).
Tumolos depolart (Tmolosschutt deposits)
adi1 verilen Pliyo Kuvaterner yash c¢dokeller
kumlu, killi, siltli, cakilli malzemeden olusmus
heterojen yapidadirlar (Sekil 3b). Bu karasal
cokellerin diisik kohezyonlu yapisi erozyonu
kolaylastirmaktadir. Kiipyar gibi Tumolos
depolarmin  kalinliklarinin =~ fazla  oldugu
topografyanin engebeli oldugu sahalarda, sivri,
tizerinde yiiriinmesi giic piramidal tepeler,
sirtlar ve bu sirtlar arasindaki dik yamacl derin
gullylerden meydana gelmis tipik kirgibayir
topografyasi olusmaktadir. S6z konusu topografik
seklin  kazanilmasinda  yamacin litolojik
ozellikleri, egim ve iklim birinci derecede
etkili olmustur. Tumolos depolarini olusturan
materyalin, zayif kohezyonlu ve heterojen
bir kompozisyona sahip ¢okellerin, yarikurak
Akdeniz iklimi sartlarinda iglenmesiyle sahada
tipik kirgibayir topografyasi gelismistir (Ering,
1955; Kogman, 1985; Kogman, 1989). Kiipyar
ilging goriinimi ve Turgutlu ilce merkezine
yakinligi sebebiyle her yil dogaseverlerin,
fotograf¢ilarin, motokrosgularin, yerel bir takim
dagcilik ve doga sporlar1 kuliiplerinin ziyaret
ettigi bir alandir. Bozdaglarin pek ¢ok yerinde
kirgibayirlar olugsmasina ragmen Kiipyar gibi
ziyaretgi c¢eken destinasyonlar olugmamistir
(Giiney, 2020).
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Sekil 3. Calisma kapsaminda incelenen kirgibayirlarin jeoloji haritalari (A) Sahin Sirt1 (B) Kiipyar (C) Nallithan (D)
Seytan Sehri (E) Gokkusagi Tepeleri-Erzurum (F) Gokkusag: Tepeleri-Igdir (MTA Yerbilimleri Harita Gortintiileyici
ve Cizim Editorii (2022) kullanilarak olusturulmustur).
Figure 3. Location of the studied badlands in Turkey (4) Rhododendron Ridge (B) Kiipyar (C) Nallihan (D) Devil
City (E) Rainbow Hills-Erzurum (F) Rainbow Hills-Igdir (Geological maps of studied badlands (The maps was
generated from the General Directorate of Mineral Research and Exploration’s Geoscience Map Viewer and

Drawing Editor (2022)).
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Sekil 4. Caligma kapsaminda incelenen kirgibayirlar (A) Sahin Sirti, (B) Kiipyar, (C) Nallihan, (D) Seytan Sehri, (E)
Gokkusagr Tepeleri (Erzurum), (F) Gokkusagr Tepeleri (Igdir) (A, B, C, D fotograflar1 Yildiz Giiney, E fotografi
Anadolu Ajans1 (2018), F fotografi Volkan Dede arsivindendir.

Figure 4. Photos of the selected representative badland sites of Turkey (A) Rhododendron Ridge, (B) Kiipyar Badland,
(C) Nallthan Badland, (D) Devil City Badland, (E) Rainbow Hills (Erzurum), (F) Rainbow Hills (Igdiwr) (Photos A,
B, C, and D are from Yildiz Giiney's archive, photo E is from Anadolu Agency (2018) archive, and photo F' is from

Volkan Dede's archive)

Nallihan: Nallihan  kirgibayir  sahasi
Tiirkiye’nin baskenti Ankara’nin merkezine
yaklasik 160 km uzaklikta Nallihan Ilgesinde
yer almaktadir (Sekil 2). Nallithan kirgibayirinin
olusumunun ve etkileyici manzarasinin temel
sebebi litolojidir. Cayirhan formasyonu ve onun

tizerinde uyumsuz olarak bulunan Bozbelen
formasyonu oOzellikle Kiztepe denilen yerde
Nallthan’m en meshur manzarasini ortaya
cikarmistir (Sekil 4¢). Diisey yonde bir litoloji
diger litolojiye dereceli olarak gecis gosterebilir.
Cayirhan Kus Cenneti karsisindaki Kiztepe’ye
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bakildiginda alttaki Cayirhan formasyonunun
yesil renkli marnlarinin, dereceli olarak istteki
kirmiz1 renkli Bozbelen formasyonuna gegisleri
gbzlenir. Once ince bantlar halinde yesil renkli
Cayirhan marnlar1 arasinda gozlenen Bozbelen
formasyonunun  kirmizi  killi  camurtaglart
giderek artar ve litolojide ¢amurtagindan, bol
killi ince taneli kum taslarina ve daha sonra ise
iri taneli kum taglarina dondsiir. Yesilimsi kiltasi,
kumtasi, marndan olusan Cayirhan formasyonu
Ust Miosen yaghdir. Ust Miyosen-Pliyosen yash
Bozbelen formasyonu, Cayirhan formasyonunun
iizerinde uyumsuz olarak bulunur (Sekil 3c).
Bozbelen formasyonu taban seviyelerinde
kirmiz1 kumtagi-konglomera ile baglayarak; tist
seviyelere dogru anhidrit ve kiregtaslarina dogru
gecis gosteren kendi igerisinde ardalanmali bir
istif olarak gozlenir. Birimin yaygm godzlenen
renkleri krem ve kahverengidir. Bu litolojinin
soguk yarikurak iklim kosullar1 altinda
erozyonuyla Nallthan kirgibayir alant meydana
gelmistir (Koral vd., 2019).

Seytan Sehri: Seytan Sehri, i¢ Anadolu’da
Sivas ilinin Divrigi ilgesinde yer alir (Sekil 2).
Akpinar (2004) yorede jipsli birimler ve karasal
kirmtilar {izerinde egimin, bakinin ve bitki
oOrtlistiniin etkisiyle yer yer oyuntu erozyonu
sekilleri ve kirgibayirlarin gelistigini belirtmistir
(Sekil 3d). Oligosen’e ait alacali karasal kirmtilar
iizerinde Ozellikle ilkbahar aylarinda diisen
yagislarla gully, rill gibi oyuntu erozyonu sekilleri
ile kirgibayirlar gelisme gostermistir. Y 6re insant
tarafindan ilging goriiniimii sebebiyle Seytan
Sehri olarak anilan bdlge ise bu kirgibayirlarin
cok tipik bir goriiniime sahip bir 6rnegidir (Sekil
4d). Builging goriiniimii sayesinde fotografcilarin
ve dogaseverlerin ilgisini kendiliginden ¢ekmeyi
basarmistir.  Kirgibayirin - gelistigi  birim,
genellikle gevsek ¢imentolu, katmanlanmanin
cok belirgin olmadigi, farkli kalinliklarda olan
genel olarak kirmizi renk tonlarinda cakiltasi,

kumtasi, silttast ve camurtasi ardalanmasindan
olugmaktadir (Yilmaz ve Yilmaz, 2004).

Gokkusagi Tepeleri (Erzurum): Rengarenk
goriinimiinden dolay1 Gokkusagi Tepeleri ismi
verilen ilging olusum Erzurum’un Oltu ilgesinde
Oltu-Ardahan yolu iizerinde bulunmaktadir. Bu
ilging olusumun temel sebebi alacali seri olarak
anilan Oligosen’in kurak ve sicak sartlarinda
¢Okelmis olan evaporit karaktarlerde tuzlu-alkali-
jipsli ¢okellerdir (Sekil 3d). Oligosen-Miyosen’e
ait evaporitli sedimanter kayaglarin icerdikleri
cesitli minerallerden dolay1 yer yer kirmizi,
turuncu, sari, boz ve yesil renk tonlarmdadir
(Sekil 4e). Kisa mesaferler bu renk gegislerini
barindiran, iizerinde hi¢ bir bitki Ortiisiiniin yer
almadig1 tepeler zamanla erozyon sonucunda
yogun olarak oyuntu erozyonu sekillerinin de
bulundugu bir yer haline gelmistir. Kirmiz1 renk
tonlarindan olusan ¢akiltasi-kumtasi-gcamurtasi
ardalanmasi,  sari-gri-agitk  kirmizi  renkli
kirectasi-kumtasi-camurtas1 ardalanmasi, sari-
kirmizi renkli kalin katmanli ¢akiltagi-camurtasi-
kumtag1 ardalanmasi ve yesil-sari-kirmizi
renkli cakiltasi-kumtasi-camurtasi-kirectasi
ardalanmasindan olugmus birimlerdir (Yilmaz
ve Yilmaz, 2016).

Gokkusagi Tepeleri (Igdir): Farkli renkleri
bir arada barindirmasindan dolay1 yore insani
tarafindan Gokkusagir Tepeleri ismi verilen
tepeler Igdir’in Tuzluca ilgesindedir (Sekil 2).
Bolgede Miyosen’e ait golsel ¢cokellerde, akarsu
cokellerinde ve evaporitli birimlerde oyuntu
erozyonu sekillerine yogun olarak rastlamak
miimkiindiir. Bununla birlikte jeolojik biriminin
katmanlar1 arasindaki farkli renk gecisleri
sebebiyle yorede yasayanlarin Gokkusagi
Tepeleri ismini verdigi bolgeyi olusturan esas
birim Cingevat formasyonudur (Sekil 3f).
Cingcevat formasyonu Orta Miyosen yaghdir.
Formasyon altta kumtasi-cakiltasi ardalanmasi,
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iiste dogru ince taneli c¢okeller (¢amurtasi,
kiltas1, silttas1)) hakimdir. Koyu kirmizi
renkteki cakiltaslart pekismemis oOzellikte ve
gevsek tutturulmustur. Kuvars ve serpantinin
farkli boydaki elemanlarindan meydana gelen
cakiltaglart kot boylanmali  ve orta-kalin
katmanhdir. Kirmizi, gri ve grimsi yesil renkli
kumtaslari, yer yer kaba taneli, orta katmanl
ve genellikle kotii boylanmalidir. Igerisnde
bol miktarda jips kristalleri go6zlemlenmis
camurtaglart koyu kirmiz1 ile kahverengi olup,
katmanlanma belirsizdir. Kumtas1 ve cakiltasi
¢imentosu icerisinde homojen olarak dagilmis
jipsler bulunmaktadir. Cingevat formasyonundaki
bu kirmizi, kahverengi, boz, yesil ve sar1 tonlara
sahip tabakali yapidaki jeolojik birimin soguk
yari-kurak iklim sartlar1 altinda iglenmesiyle
lizerinde hi¢ bir bitki Ortlisiiniin bulunmadig,
oyuntu erozyonu sekillerinin ¢ok oldugu tepeler
olusmustur (Sekil 4f) (Yilmaz, 2007; Yesilova ve
Yesilova, 2019).

Jeosit/Jeoturizm Degerlendirmesi

Tiirkiye’nin farkli yerlerinden kirgibayir
olarak insanlarin ilgisini ¢ekmeyi basarmis
6 alan secildikten sonra, bu alanlar1 kendi
aralarinda ve diinyadaki 6rnekleriyle objektif bir
sekilde degerlendirme amagli yontem arayisina
girilmistir. ~ Jeositlerin  degerlendirilmesinde
temelde iki yontem vardir. Bunlardan birisi
degerlendiricinin uzmanhigina dayanarak nitel
prosediirlerlejeositleri ele almay1 gerektirir, digeri
ise ilgili jeositleri belli kriterler dogrultusunda
siralamay1, puanlamay1r ve niceliksel olarak
degerlendirmeyi gerektirir (Pereira ve Pereira,
2010). Makalenin amaci arastirmaya konu olan
kirgibayir alanlarini belli kriterler dogrultusunda
objektif bir sekilde degerlendirmek ve bu
sonuclar dahilinde biribirleriyle ve diinyadaki
benzerleri ile kiyaslamak oldugu icin niceliksel
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yontemler kullanma  geregi  duyulmustur.
Jeositleri niceliksel olarak degerlendirmede
gelistirilmis pek c¢ok kriter ve yontem (Panizza,
2001; Pralong, 2005; Brilha, 2016; Warowna vd.,
2016vb.)olmasmaragmen, arastirmakapsaminda
ele alinan 6 farkli kirgibayir alanini objektif
olarak puanlayarak, sonuglar1 karsilastirip
degerlendirebilmek i¢in Zgtobicki vd. (2019)’un
niceliksel jeosit degerlendirilmesi kullanilmistir.
Zgtobicki vd. (2019)’un segilmesinin sebebi bu
yontemin kriter ve alt kritelerinin ¢ok yonli,
kapsamli ve detayli olmasidir. Béylece ¢alisma
kapsaminda  degerlendirilen  kirgibayirlarin
altyapidan, bilimsel degerine kadar biitiin
Ozelikleri detaylica ele alinarak, objektif
bir sekilde puanlanabilmistir. Zglobicki vd.
(2019)’un  detayli  jeosit  degerlendirmesi
arastirma kapsaminda incelenen kirgibayirlarin
giiclii ve zayif yonlerini, sahip olduklari firsatlart
ve tehditleri ¢ok yonlii ve detayli olarak ele
almamizi sagladigi icin dnemlidir. Zglobicki vd.
(2019) jeosit degerlendirmesi, detaylar1 Cizelge
2’de de goriilebilecegi iizere, kirgibayirlarin
bilimsel, egitimsel, fonksiyonel ve turistik
degerlerinden olusan 4 ana kriter ve bunlarin
altindaki 24 alt kriterden olusmaktadir. Bu alt
kriterler dogrultusunda incelenen kirgibayir
sahalar1 tek tek objektif olarak degerlendirilmis,
puanlanmis ve birbirleriyle karsilagtirilarak
(2011) tarafindan Onerilen jeosit degerlendirme
modeli kullanilmigtir.  Jeosit degerlendirme
modeli, jeositleri ve jeositleri degerlendirmede
aldiklar1 puanlara gore siiflandirilabilecegi
dokuz alandan olusan matris seklinde bir
grafiktir. Grafigin X eckseni ana degerleri
(bilimsel ve egitimsel) temsil ederken, Y ekseni
ikinci degerleri (turistik ve fonksiyonel) gosterir.
Bu model, kirgibayir alanlarinin turizm igin
uygunlugunu arttirma amach ne tiir 6nlemler
alinmas1 gerektigini (hangi tiir degerlerin
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tyilestirilmesi gerektigini) gosterir (Zglobicki
vd., 2019).

Makalenin amaclarindan bir digeri de
secilen kirgibayirlarin - diinyadaki  benzerleri
arasindaki yerini gérmek ve karsilastirmaktir.
Bunun i¢in ise Zglobicki vd. (2018)’in
niceliksel degerlendirmesi  kullanilmistir.
Zgtobicki vd. (2018)’in tercih edilmesinin
sebebi ise diinya Olgeginde kirgibayirlari
niceliksel olarak degerlendiren baska ¢alismanin
bulunmamasindandir. Bdylece Zglobicki vd.
(2018)’in diinyadaki kirgibayirlar i¢in kullandig1
yontem arastirma kapsaminda ele alinan
kirgibayir alanlari i¢in birebir uygulanarak daha
once ayni yontemin diinya ¢apinda uygulandigi
33 kirgibayir alaninin sonuglari ile karsilastirma
yapabilme  imkam1  olmustur.  Zglobicki
vd. (2018) diinyadaki onemli kirgibayir
alanlarinin jeoturizm degerlendirmesini
niceliksel olarak yaparak ortaya koymustur. Bu
calisma kapsaminda da Zglobicki vd. (2018)
tarafindan diinyadaki kirgibayir sahalarina
uygulanan yontem Tirkiye kirgibayirlarina
uygulanarak puanlanmistir. Boylece arastirma
kapsamindan incelenen kirgibayirlarin puanlari,
jeoturizm degerleri diinyadaki Ornekleri ile
kargilagtirilararak degerlendirilebilmistir.
Zgtobicki vd. (2018)’in nicel degerlendirmesi
detaylar1 Cizelge 3’te de goriilebilecegi iizere
bilimsel ve egitimsel, erisilebilirlik ve turistik
deger olamak iizere 3 ana kriter ve 9 alt
kriterden olusan nicel bir degerlendirmedir.
Elbette bu yontem kirgibayirlart kendi iginde
deperlendirirken  kullamilan ~ Zgtobicki  vd.
(2019)’a gore daha az kriterin oldugu genel bir
degerlendirme sunmaktadir. Fakat diinyadaki
diger benzer kirgibayirlarla aragtirma kapsaminda
incelenen kirgibayirlar1 karsilastirabilmek igin
bu yontem zorunludur.

Incelenen  kirgibayirlarm  puanlamasini
objektif bir sekilde yapabilmek i¢in puanlamalar
literatiir taramasi, harita analizleri ve arazi
gbzlemlerine dayandirilmstir.
kirgibayirlara iliskin mekansal veriler ArcGIS
10.2 yazilimiiletek birveritabaninda toplanmistir.
Kirgibayirlara iligkin jeolojik ve litolojik veriler
MTA Yerbilimleri Harita Gorlintiileyici ve
Cizim Editorii’nden elde edilmistir. Kirgibayir
alanlarinin  iklim O6zellikleri ile ilgili veriler
Tarim ve Orman Bakanligt Meteoroloji Genel
Miidiirliigii’nden temin edilmistir. Incelenen
kirgibayirlarin - bulundugu lokasyonlarin 50
km’lik ¢ap1 i¢inde kalan yerlesmelerin tespit
edilebilmesi i¢in Geofabrik sitesinden elde edilen
verilerle ArcGIS 10.2’de tampon bolge analizleri
yapilmistir. Tampon bolge analizi belirli bir
cografi mesafe iginde, tercih edilen uzakliklar
baz alinarak istenilen bilgilere yonelik sorgulama
yapilmasidir (Turoglu, 2008). Bu c¢aligmada
tampon bolge analizleri i¢in arastirma alanlari
olan kirgibayir alanlarinin smir ¢izgisinden
itibaren ¢izgiye esit uzakliktaki 50 km’lik ¢aplar
ArcGIS 10.2 yaziliminda olusturulmustur. Bu
sinirlar i¢inde kalan yerlesmeler tespit edilmistir.
Ayrica c¢aligilan sahalarin 50 km’lik ¢ap alani
icinde kalan yerlesmelerin niifuslari i¢in Tiirkiye
[statistik Kurumu’nun Adrese Dayali Niifus Kay1t
Sistemi’nden 2018 verileri temin edilmistir.

Incelenen

BULGULAR VE TARTISMA
Jeosit ve Jeoturizm Degerlendirmesi

Zgtobicki vd. (2019)’a gore incelenen
kirgibayirlarin jeosit degerlendirmesinde oldukga
farkli sonuclar elde edilmistir. Kirgibayirlarin
aldiklar1 toplam puanlar 10 ile 21 arasinda
degismektedir.  Degerlendirme  sonucunda
toplamda Nallihan 21, Kiipyar 18.5, Sahin Sirt1
11.5, Gokkusagi Tepeleri (Igdir) 14, Gokkusagi
Tepeleri (Erzurum) 11.5, Seytan Sehri 10 puan
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almislardir. Incelenen kirgibayirlarin aldiklari
puanlarin ortalamasi1 15°tir.  Zglobicki vd.
(2019)’un  degerlendirmesinden alinabilecek
maksimum puanin 24 oldugu goéz Oniinde
bulundurulursa incelenen kirgibayirlarin
jeosit potansiyeli agisindan genel anlamda
iyi bir durumda oldugu soOylenebilir. Fakat
degerlendirmeye katilan kirgibayirlarin toplam
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degerleri arasinda biiyiik farklar vardir. Bunlar
arasinda Nallithan ve Kiipyar ortalamanin
istiinde puanlar almislardir. Nallthan sahasinin
bilimsel-egitimsel degeri ve turistik degeri
diger kirgibayir alanlarindan yiiksek oldugu icin
degerlendirme sonucunda toplamda 21 puan ile
en yiiksek puan1 almistir (Cizelge 2, Sekil 5).

Cizelge 2. Potansiyel jeositler olarak kirgibayir alanlarinin ayrintili jeoturistik degerlendirmesi igin kullanilan
kriterler, alt kriterler ve puanlamalar1 (Zgtobicki vd. (2019)’den arastirmaya konu olan kirgibayir alanlari igin

uyarlanmuistir).

Table 2. Indicators, sub-indicators, and scores for the detailed geotouristic assessment of studied badlands as
potential geomorphosites (adapted from Zglobicki et al. (2019) for studied badlands in Turkey s rating).

Kirgibayirlarin Puanlari

Kriterler ve Alt
kriterler

Sahin

Puanlar Surty

Kiipyar

Gokkusagi T.
(Erzurum)

Gokkusagi

Nallthan T (Igdir)

Seytan sehri

A. Bilimsel ve Egitimsel Deger 4.5

5.5

7.5 3.0 3.0 3.5

0.0 — bilinmiyor, hi¢bir bilimsel

yayin yok 0.0

0.0 0.0 0.0

Al.Bilimsel bilgi 0.5 — sadece yerel bilimsel

yaylar

0.5

1.0 — uluslararas: dergiler de dahil
pek cok bilimsel yayinlar

1.0

0.0 —iilkenin en 6nemli ii¢ bolgesi

arasinda degil 0-0

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0.5 —iilkedeki en 6nemli tig
jeositten biri

A2.Az bulunma

1.0 — tilkedeki tek jeosit

0.0 — Yalnizca 1 abiyotik 6zellik
(stireg) (jeolojik, pedolojik,
jeomorfolojik ya da hidrolojik
gibi)

0.0

A3.Jeogesitlilik

0.0 0.0 0.0

0.5 — 2 goriiniir 6zellik

1.0 — 3 veya daha fazla abiyotik
ozellik

1.0 1.0

0.0 — Yiiksek derecede bozulmus

0.5 - Biraz bozulmus (6nemli
jeolojik/jeomorfolojik 6zellikler
korunmustur.)

A4.Bozulma
derecesi

1.0 - Goriiniir bozulma olmamasi

(Iyi korunmus) 1.0

1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
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Cizelge 2. (devami)
Table 2. (continued)
0.0 - Diisiik

A5 Ozelliklerin 05 — Orta (Oncelikle uzmanlar
belirginligi S
1.0 — Yiiksek (Uzman olmayanlar
icin de)

1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

0.0 — Tiim y11 boyunca gozlemin
oniindeki engeller (bitki ortiisti
gibi.)

0.5 — Yalnizca bazi mevsimlerde
g6zlemin Oniindeki engeller

1.0 — Gozlem igin engel yok 1.0 1.0 1.0 1.0

A6.Goriintirlik
0.5 0.5

0.0 — Lokasyon, kolej ve
tiniversite egitim seviyeleri igin
ornek olacak 6zelliklere sahip.

0.5 — Lokasyon, egitim sisteminin
tiim seviyeleri igin 6rnek olacak 0.5 0.5 0.5 0.5
ozelliklere sahip.

A7. Egitim igerigi 1.0 — Lokasyon, egitim sisteminin
tiim seviyeleri i¢in ornek olacak
ozelliklere sahip. Ayrica lokasyon
ozellikle egitim sistemine entegre
edilememis sektorlere veya
sosyal guruplara ¢evresel degisim
siireglerini  agiklamak i¢in de
uygundur.

tanitici trtinlerin
(brosiir, harita,
kitapeik) varligl 1.0 - 3 ya da daha fazla iiriin

0.5 —1 yada 2 tip iiriin 0.5

0.0 — Yok 0.0 0.0 0.0 0.0

A9.Yasal koruma 0.5 — Manzara parki, Natura 2000
durumu

1.0 — Korunan alan (Milli park,
doga koruma alani, vb.)

B. Fonksiyonel Deger 4.5 7.0 6.0 35 4.0 4.5

0.0 — Asfalt yoldan dogrudan
erisim yok

0.5 —10 km’den daha kisa bir
mesafede yerel yol ve >25 km
uzaklikta ana yol

1.0 — 25 km’den daha kisa
mesafedeki ana yol

B1.Yol agina kars1
konumu

1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
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Cizelge 2. (devami)
Table 2. (continued)
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0.0 — Arabayla ve 1000 m’den

s . 0.0 0.0 0.0 0.0
fazla ylirtime mesafesi
B2.Erisilebilirlik 0.5 — Arabayla ve 500 m’den fazla
(Lokasyona varig) yiiriime mesafesi
1.0 - Toplu tagima ile ve 500
s . . 1.0 1.0
m’den az ylirime mesafesinde
0.0 — Zor erisim (Bitki ortiist, alt
tabakanin tiirii)
B3.Dogrudan ¢ 5 _ vyl bazi mevsim(ler)
erisim (Sahaya  jpde erigim veya erisilebilirligin 0.5
ulasmanin zorlugw) - sniindeki kiigiik engeller
1.0 — Erisim engeli yok. 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
0.0 — Higbiri yok.
B4. Turizm - -
altyapisi 0.5 — 1 km’den daha uzak bir 05 10 10 0.0 0.0 0.0
(otoparklar, mesafede
dinlenme yerleri, R .
tuvaletler) 1.0 — 1 km’den daha az bir
mesafede
0.0 — 15 km mesafe i¢inde 30
kisilik guruplar i¢in yemek ve 0.0 0.0 0.0
konaklama hizmeti yok
B5.Yemek ve 0.5 — 15 km mesafe i¢inde 30
konaklama kisilik guruplar i¢in yemek ve 0.5
hizmetleri konaklama hizmetleri var
1.0 — 5 km mesafe iginde 30
kisilik guruplar i¢in yemek ve 1.0 1.0
konaklama hizmetleri var
0.0 — Kamu kullanimi i¢in son
derece kirilgan
B6.Kirilganlik
(Riskler) 0.5 — Biraz bozulma olabilir. 0.5
1.0 — Bozulmasi zor. 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
0.0 — Ozel
0.5 — Genel (kullanim
B7.Miilkiyet sekli kisitlamalari, 6rnegin doga 0.5 0.5
koruma alani)
1.0 — Genel (Kullanim kisitlamast 10 10 10 10
yok)
C. Turistik Deger 6 6 7.5 3.5 4.5 6.0
0.0 — Biyotik degeri yok. 0.0 0.0 0.0
Cl.Lokasyonun - -
biyotik degeri 0.5 — Baz1 biyotik degeler 0.5 0.5
1.0 — Zengin biyotik deger 1.0
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Cizelge 2. (devami)
Table 2. (continued)

0.0 — Bulundugu bolgenin
ikonografisinde yer almayan 0.0
lokasyon

C2.Lokasyonun

estetik degeri 0.5 — Bulundugu bolge igin tipik

estetik deger 0.5 0.5 0.5

1.0 — Bulundugu bdlgenin
simgesel yeri

0.0 — Yakinlarda g6zlem noktasi
yok (3-4 km)
C3.Lokasyonun 0.5 — Gozlem noktasi 1-2 km
yakin ¢evresindeki uzaklikta

gozlem noktalar: 1.0 — 1 km’den uzakta gozlem
noktast (ya da lokasyonun kendisi 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
gozlem noktasidir)

0.5

0.0 — Onemli Slgiide insan
C4.Cevredeki _X@ynakli bozulma

manzara (Insan 0.5 — Dogal/insan tarafindan

kaynakl1 donistiirtilmis peyzaj 05 03 0:3
b(izulmamn 1.0 — Antropojenik unsurlar
olmamas1) tarafindan bozulmamis dogal 1.0 1.0 1.0
peyzaj
0.0 — Yiirtiytis yolu veya patika
C5. Sahada turist sahaya 3 km’den daha uzakta
parkurlarinin ve 0.5 — Sahanin 3 km igerisinde
egitim yollarinin  yiirliyiis yolu ya da patika var.
varhigi B P
1.0 — Sahada bir yiiriiyiis yolu ya 10 10 10 10 10 10

da patika var.

C6.Sahanin 0.0 — 15°km’den fazla uzaklikta 0.0 0.0
onmeli turizm

. .. 0.5 — 5-ila 15 km uzaklikta 0.5
merkezlerine gore
konumu 1.0 — 5 km’ye kadar 1.0 1.0 1.0
0.0 — Higbiri 0.0 0.0

C7. Ek ilgi ¢ekici
V8 seicl 0.5 — biyotik ve antropojenik

yerler (yiiriime . 0.5
mesafesi 30 dakika (kiltiire] alanlar)
veya arabayla5 1.0 — yakin ¢evrede abiyotik,
km’ye kadar) biyotik ve kiiltiirel alanlar, 1.0 1.0 1.0
jeositler
0.0 — <50.000 kisi 50 km mesafe
icinde
. 0.5 —>50.000—100.000 niifus 50
C8 Potansiyel talep km’lik bir mesafe i¢inde 03
1.0 — 50 km mesafe i¢inde
100.000’den fazla kisi 10 10 10 10 10
TOPLAM PUAN 15 18.5 21.0 10.0 11.5 14.0

% 62.5 77.0 87.5 41.7 47.9 58.3
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@ Bilimsel ve egitimsel degeri

EFonksiyonel degeri O Turistik degeri lTopIanﬂ

25

20

-
o

Toplam puan

-
o

07*

Sahin sirti Kiipyar Nallihan

Seytan Gokkusagi T. Gokkusag T.
sehri (Erzurum) (lgdir)

Sekil 5. Incelelen kirgibayir alanlarmin ii¢ kategorideki puanlari ve toplam jeoturistik degerlendirme puanlari.
(Kriterler, alt kriterler ve ilgili puanlama icin Zgtobicki vd. (2019)’a bakiniz. Degerlendirme sonucu maksimum

almabilecek puan 24°tiir.).

Figure 5. The total score for the three categories and the total score of geotouristic values of the studied badlands.
(For indicators and sub-indicators and related scores, see Zgtobicki et al. 2019. The maximum possible score is 24.).

Incelenen  kirgibayirlarin  bilimsel  ve
egitimsel degeri ortalama 4.5 elde edilmistir. Bu
alt kriterdeki maksimum puanmn 9 oldugu goz
oniinde bulundurulursa incelenen kirgibayirlarin
bilimsel ve egitimsel degerleri diisiiktiir. Bu
konuda ortalamanin iistiinde degere sahip olan
Nallthan (7.5) ve Kiipyar (5.5) olduk¢a iyi
durumdayken, ortalamanin altinda degere sahip
olan Seytan Sehri (3), Erzurum Gokkusagi
Tepeleri (3) ve Igdir Gokkusagi Tepeleri (3.5)
olduke¢a kotii durumdadir. Sahin Sirti ise 4.5°1ik
puani ile ortalama bir bilimsel ve egitimsel
degere sahip bir kirgibayir alanidir (Cizelge 2,
Sekil 5).

Incelenen kirgibayirlarin ortalama
fonksiyonel degeri 4.9 elde edilmistir. Bu konuda
aliabilecek maksimum puanin 7 oldugu goz
ontinde bulundurulursa incelenen kirgibayirlarin

ortalama fonksiyonel degerinin bilimsel ve
egitimsel degerlerinden daha iyi durumda
oldugu soylenebilir. Kiipyar (7) bu konuda tam
puan alarak 6n plana ¢ikmistir. Nallthan (6) da
ortalamanin iistiinde puan aldig1 i¢in énemlidir.
Sahin Sirt1 (4.5) ve Igdir Gokkusagr Tepeleri
(4.5) ortalamaya yakin puanlar alabilmisken;
Erzurum Gokkusagi Tepeleri (4) ve Seytan Sehri
(3.5) ise ortalamanin olduk¢a altinda kalmig
kirgibayir alanlardir (Sekil 6).

Incelenen kirgibayirlarin ortalama
turistik degeri 5.6 elde edilmistir. Bu konuda
alinabilecek maksimum puanin 8 oldugu goz
ontinde bulundurulursa incelenen kirgibayirlarin
ortalama turistik degerleri, bilimsel ve egitimsel
degerlerinden iyi durumdayken; fonksiyonel
degerleri ile benzer sartlardadir. Nallthan (7.5),

Sahin Sirt1 (6), Kiipyar (6), I1gdir Gokkusagi
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Tepeleri (6) ortalamanin iistiinde turistik egree
sahipken; sadece Erzurum Gokkusagi Tepeleri
(4.5) ve Seytan Sehri (3.5) ortalamanin altinda
turistik egree sahiptir (Cizelge 2, Sekil 5).

Jeosit degerlendirme modeli ile yapilan
analizler, sadece Nallthan kirgibayir sahasinin
temel degeler (bilimsel ve egitimsel) ya da
ikincil degerler (fonksiyonel ve turistik)
acisindan yiliksek puanlar aldigim1  gosterir.
Kiipyar, Sahin Sirt1 ve Gokkusagr Tepeleri
(Igdir)’mm  fonksiyonel ve turistik degerleri
yiiksek iken, bilimsel ve egitimsel degerleri
ortadir. Gokkusagir Tepeleri (Erzurum) ve
Seytan Sehri fonksiyonel ve turistik degerleri
neredeyse diisliktiir. Jeosit degerlendirme modeli

gostermistir ki incelenen kirgibayir sahalarinin
fonksiyonel ve turistik degerleri bilimsel ve
egitimsel degerlerinden daha yiiksektir. Bu,
incelenen kirgibayirlarda bilimsel arastirma ve
yaymlarin, uygun egitimsel ya da promosyonel
driinlerin  (brosiirler, haritalar, kitapgiklar),
yasal koruma statiilerinin arttirilmasina ihtiyag
oldugunu gostermektedir. Bu sartlarin diger
incelenen kirgibayirlara goére daha iyi durumda
olan Nallthan jeosit degerlendirme modeli
matrisinin yliksek boliimiinde yer alan tek
kirgibayir alanidir. Bahsedilen konularda ¢alisma
ve iyilestirmeler yapilmasi durumunda Kiipyar,
Sahin Sirt1 ve hatta [gdir Gokkusagi Tepeleri de
jeosit degerlendirme modeli matrisinin yiiksek
boliimiinde yer alabilir (Sekil 6).

150 , 1
3 R
1254 2 g ot
> { 4 ¥ Nallihan
100_.,.4'@...‘ .....................
: : | M Kapyar
k> o '
o - @® Sahinsirti
754 8 9®
§’ 5 : © Gokkugag T. (dir)
T s0d I | © Gokkugag: T.(Erzurum)
S .
= x ® Seytan gehri
2542
©
dagak orta ylUksek
0.0 T T T T T
0.0 1.5 3.0 45 6.0 75 9.0

Temel de@erler

Sekil 6. Jeositlerin temel (bilimsel ve egitimsel) ve ikinci (fonksiyonel ve turistik) degerlerine gore siralamasi.
Kriterler, alt kriterler ve ilgili punlama igin Zgtobicki vd. (2019)’a bakiniz.

Figure 6. Ranking of the geosites according to their main (scientific and educational) and additional (functional and
tourisitic) values. For indicators and sub-indicators and related scores, see Zglobicki et al. (2019). Each data point
refers to one of the 6 selected badlands.
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Zglobicki  vd.  (2018)’in
degerlendirme  kriterlerine  gore incelenen
kirgibayirlarin bilimsel ve egitimsel degerleri
ulagilabilirlik ve turistik degerlerine gore olduk¢a
diisiik ¢ikmustir. Incelenen kirgibayirlarda en
yliksek puani alan Nallihan 1.5 puan alabilmisken,
Kiipyar 0.5 puan almig, diger alanlar ise puan
alamamistir. Seytan Sehri, Gokkusagi Tepeleri
(Erzurum), Gokkusagi Tepeleri (Igdir), Sahin
Sirti konusunda bilimsel yayinlar mevcut
degildir. Kiipyar ile ilgili sadece yerel bilimsel
yayinlar oldugu i¢in 0.5 puan verilmistir (Urkek
vd., 2015; Tepeci vd., 2015; Giiney, 2020).
Arastirmaya konu olan kirgibayir alanlar1 iginde
Nallthan diger alanlardan farkli olarak pek ¢ok
ulusal ve uluslararasi ¢alismaya konu oldugu
icin 1 puan verilmistir (Calik vd., 2013; Akar
Sahing6z vd., 2019; Ankara Kalkinma Ajansi,
2011; Tirkiye Cevre Vakfi, 2012; Avdan vd.,
2015; Goriim vd., 2017). Arastirmaya konu olan
kirgibayir alanlarinin higbiri tilkenin en énemli
lic bolgesi arasinda olmadigi ig¢in az bulunma
kriterinden hepsine 0 puan verilmistir. Seytan
Sehri, Gokkusagi Tepeleri (Erzurum), Gokkusagi
Tepeleri (Igdir), Sahin Sirtinda egitimsel ya da
tanitict Uriinler (brosiir, harita, kitapgik) hig
olmadig1 i¢in 0 puan verilmistir. Nallthan’da ise
kirgibayir alanini da igine alan bir takim turistik
brostir, kitapgik, dergi gibi materyaller Nallthan
Kaymakamligi ve Nallthan Turizm Géoniilliileri
Dernegi tarafindan hazirlandigi i¢in 0.5 puan
verilmistir (Cizelge 3).

jeoturizm

Incelenen kirgibayirlarin en iyi oldugu alt
kriter ulasilabilirliktir. Sahin Sirtr, Nallihan,
Kiipyar ulasilabilirlikten tam puan alabilmigken,
Gokkusagi Tepeleri (Erzurum) ve Gokkusagi
Tepeleri (Igdir) 2.5 puan, Seytan Sehri 2.0
puan alabilmistir. Yol ag1 a¢isindan incelenen
kirgibayirlar  arasinda  farkliliklar  olmakla
birlikte hepsi de tam puan alabilecek kadar
avantajli konuma sahiptirler. Yol ag1 acisindan
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en avantajli konuma sahip alan Nallithan’dir.
Cinkii D140 otoyolu Nallihan kirgibayir
alaninin i¢inden ge¢mektedir. Yoldan gegenler
araglardan inmeden dahi enteresan kirgibayir
topografyasini  gorme imkanina sahiptirler.
Gokkusagi Tepeleri (Erzurum) ve Gokkusagi
Tepeleri (Igdir) da sehirler arasi otoyollara 1
km’den az mesafedelerdir. Kiipyar E96/D300
gibi oldukg¢a sik kullanilan bir otoyola yaklagik
4 km mesafededir. Sahin Sirt1 ile Seytan Sehri
ise diger sahalara gore yol ag1 acisindan daha
dezavantajli olmalarina ragmen Onemli yollara
yaklasik 4-5 kmuzakliklardadur. Tiirkiye Istatistik
Kurumu, Adrese Dayali Niifus Kayit Sistemi
2018 yili verilerine gore aragtirma kapsaminda
ele alman kirgibayir alanlarinin 50 km’lik cap
alan1 i¢inde kalan yerlesmelerin toplam niifuslar
oldukca farklilik gostermekle birlikte Seytan
Sehri (62439) disinda 100000’in {zerindedir.
Dolayisiyla 6nemli sehirler (potansiyel talep)
konusunda Seytan Sehri disindaki alanlara tam
puan verilmistir. Bununla birlikte 50 km’lik ¢ap
alam iginde Izmir ve Manisa gibi Tiirkiye nin
biiyliksehirlerinin =~ 6nemli ilgelerini iginde
barindiran Kiipyar (2202843) bu konuda diger
alanlardan ¢ok daha avantajli konumdadir. Onu
sirastyla Sahin Sirt1(297768), Nallithan (215948),
Igdir Gokkusagi Tepeleri (208287), Erzurum
Gokkusagr Tepeleri (149630) izlemektedir.
Turistik altyap1 konusunda Nallihan, Sahin Sirt1
ve Kiipyar tam puan alacak kadar otel, restoran
gibi temel ihtiyaclar konusunda donanimlidir.
Seytan Sehri, Gokkusagi Tepeleri (Erzurum)
ve Gokkusagi Tepeleri’'nde (Igdir) ise turistik
altyapt bolgeye belli bir mesafede oldugu igin
0.5 puan verilmistir (Cizelge 3).

Incelenen kirgibayirlar turistik degeri
oldukca farklidir. Nallthan (3.0) tam puan
alabilecek kadar iyi durumdayken Seytan Sehri
(1.0) en diisiik puam almistir. Peyzaj (estetik)
degeri konusunda Nallihan, Kiipyar, Gokkusagi
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Tepeleri  (Erzurum), Gokkusagr  Tepeleri
(Igdir) bircok gozlem noktasi iceren, iilke icin
sembolik kirgibayir bolgesi oldugu igin tam
puan almistir. Seytan Sehri ve Sahin Sirt1 ise
tek gozlem noktasina sahiptir ve orta diizey
manzara degeri oldugu i¢in 0.5 puan almistir.
Nallthan kirgibayir alaninda Juliopolis antik
kentinin olmasi ve Sahin Sirt1 ise Canakkale
muharabelerindeki mevziilerden birisi olmasi
sebebiyle yiiksek kiiltiirel degere sahiptir.
Kiipyar’da heniiz yeterince arastirilmamis bazi
arkeolojik kalintilar ve tarihi kopriiler oldugu
icin bazi kiiltiirel degerlere sahiptir. Seytan
Sehri, Gokkusagi Tepeleri (Erzurum), Gokkusagi
Tepeleri (Igdir) ise alan icerisinde hicbir kiiltiirel
deger olmadigi i¢in puan alamamistir. Nallithan
kirgibayir alaninda 25 km’den daha az mesafede
Uyuzsuyu Selalesi, Kus Cenneti gibi, Juliopolis
antik kenti gibi turistik ¢ekicilikler de mevcuttur.
Sahin Sirtinda Gelibolu Milli Parki’ndan ziyaret
edilebilecek o6zellikle tarihi agidan dneme sahip
pek ¢ok cekicilik mevcuttur. Kiipyar’da 25
km’lik bir zonda sicak su kaynaklartyla ilgili
turistik cekicilikler vardir. Gokkusagi Tepeleri
(Igdir)’da ozellikle saglik turizminde kullanilan
tuz magaralar1 bulunmaktadir. Seytan Sehrinde
Divrigi merkezde bulunan tarihi Divrigi evleri,
Divrigi Ulu Camii gibi turistik ¢ekicilikler
yaklagik 25 km uzakliktadir. Gokkusagi Tepeleri
(Oltu) ise Narman’da onemli turistik g¢ekicilik
olusturan kirmizi peribacalar1 olmakla birlikte
bunlar bolgeye yaklasik 35 km wuzakliktadir.
Diger turistik ¢ekicilikler konusunda en avantajl
alan Nallithan’dir. Nallthan Kus Cenneti buranin
kirgibayir topografyast disinda en Onemli
cekiciliklerinden biridir (Cizelge 3).

Sonu¢ olarak c¢alismaya konu olan
kirgibayir alanlar1 Zgtobicki vd. (2018)’nin
jeoturizm degerlendirme kriterleri kullanilarak
degerlendirildiginde Nallthan toplamda 7.5
puan ile en yiiksek puani almistir. Bu sonuglar

Zglobicki vd. (2018)’in ayni kriterleri uyguladigi
diinyadaki  segili  kirgibayir  alanlarindaki
sonucglarla  karsilastirdigimizda,  diinyadaki
benzerleri arasinda Nallihan yiiksek (>7.0 puan)
jeoturizm degeri ile Hindistan’daki Marche
(Monte Ascensione), Abruzzo (Atri), Latium
(Calanchi valley-Bagnoregio), Tuscany (Orcia
Valley); Giiney Afrika’daki Cederberg; ABD’deki
Badlands National Park; Avustralya’daki Lake
Mungo Shoreline (Badlands); Brezilya’daki
Ubatuba Municipality; italya’daki Basilicata
(Pisticci-Montalbano-Aliano); Polonya’daki
Lublin Upland; Cin’deki Yuanmou Earth Forest;
Ispanya’daki Bardenas Reales, Tabernas Desert,
Barrancos de Gebas gibi kirgibayir alanlan ile
benzer degere sahiptir. Kiipyar (6.0), Sahin Sirt1
(5.5), Igdir Gokkusagr Tepeleri (4.5), Erzurum
Gokkusagi Tepeleri (4.0) orta (4.0-6.5 puan)
smifindaki jeoturizm degerleri ile Zgtobicki vd.
(2018)’incalismasindaelde ettigi Avustralya’daki
Hallett Cove Badlands, Mining Badlands,
Painted Desert Badlands; Belgika’daki Brabant
Loess Region ve Polonya’daki Roztocze Region;
Hindistan’daki Chambal Badlands; Giiney
Afrika’daki Valley of Desolation; Kanada’daki
Dinosaur Provincial Park, ABD’deki Death
Valley National Park, Theodore Roosevelt
National Park gibi lokasyonlarla benzer degere
sahiptir. Seytan Sehri ise toplamda 3 puan
ile arastirilan kirgibayirlar arasinda en diisiik
jeoturizm degeri puanini almigtir. Buna gore
Zglobicki vd. (2018)’in diinyadaki kirgibayirlar
icin yaptig1 calismada degerlendirilen yerler
arasinda Seytan Sehri diisiik (1.0-3.5 puan)
jeoturizm degeri ile Gliney Afrika’daki KwaZulu
KwaZulu-Natal, Eastern Cape, Richtersveld
(Transkei); ABD’deki North Cainville Plateau,
Pawnee Buttes National Grassland, Toadstool
Geologic Park, Hell’s Half Acre, Escalante
National Monument; Avustralya’daki Alluvial
Gullies (Badlands), Kanada’daki Big Muddy
Badlands gibi lokasyonlarla benzer degerdedir.
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Burada Sahin Sirt1 ve Kiipyar ile ilgili goz
onlinde bulundurumasi gereken Onemli bir
nokta vardir. Sahin Sirt1 ve Kiipyar’in jeoturizm
degeri daha yiiksek olabilirdi ancak bu alanlarin
egitimsel ve bilimsel degerleri diisiik ¢ikmustir.
Bu alanlar i¢in heniiz herhangi bir egitim ve
tanittm materyali olmamasi ve buralarla ilgili
yalnizca ulusal bilimsel yaymlarin olmast bu

Arastirma Makalesi / Research Article

alanlarin egitimsel veya bilimsel potansiyelden
yoksun oldugu anlamina gelmez. Sahin Sirt1 ve
Kiipyar erisilebilirlligi ve turistik deger ag¢isindan
cok yiiksek puanlar almistir. Arastirmacilar
ve yerel idareciler Kiipyar ve Sahin Sirti’nin
potansiyelini fark etmeye baslarsa yliksek
jeoturizm puani kategirisine (> 7.0) kolayca
ulagsmalart miimkiindiir.

Cizelge 3. Aragtirma kapsaminda incelenen kirgibayirlarin diinyadaki benzerleri arasindaki yerini ortaya koyan
degerlendirme kriterleri ve puanlamalar1 (Zglobicki vd. (2018)’den arastirmaya konu olan kirgibayir alanlar igin

uyarlanmustir.).

Table 3. Evaluation criteria and scores that reveal the place of badlands examined within the scope of the research
among their similars in the world (adapted from Zglobicki et al. (2018) for studied badlands in Turkey s rating.

Kirgibayirlarin Puanlari

Kriterler ve Alt . . Seytan Gokkusag1 T. Gokkusagi
Kriterler Puanlar Sahin Sirti Kiipyar Nallthan Sehri (Erzurum) T.(I3dir)
Bilimsel ve Egitimsel Deger 0.0 0.5 1.5 0.0 0.0 0.0
0.0 — bilinmiyor, higbir bilimsel yayin 00 00 0.0 0.0
yok
Bilimsel bilgi 0.5 — sadece yerel bilimsel yayinlar 0.5
1.0 — uluslararasi dergiler de dahil pek
. 1.0
¢ok bilimsel yayinlar
0.0- ulkenlﬁ en 6nemli ti¢ bolgesi 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
arasinda degil
Az bulunma 0.5 — tilkedeki en 6nemli ii¢ jeositten
biri
1.0 — tilkedeki tek jeosit
Egitimsel yada 0.0 — yok 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
tanitict iiriinlerin - e
(brosiir, harita, 0.5 — bir ya da iki ¢esit liriin 0.5
kitapeik) varlign 1.0 —ii¢ ya da daha ¢ok iirlin
Ulasilabilirlik 3.0 3.0 3.0 2.0 2.5 2.5
0.0 — asfalt yoldan dogrudan erisim yok
Yol a1 0.5 — 10 km’den daha az mesafedeki
yerel yol ve anayola uzakligi > 25 km
1.0 — 25 km’den az mesafede ana yol 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
0.0 — 50 km mesafede <50.000 niifus
Biiyiik sehirler 0.5 — 50 km mesafe i¢inde> 50.000— 05
(Potansiyel talep) 100.000 niifus ’
1.0 — 50 km mesafede> 100.000 niifus 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
0.0 — ¢evresindeki altyapr eksik
0.5 — bolgede belirli bir mesafede
Turistik altyapt  turistik altyapt 0.5 0.5 0.5
1.0 — bolgede ¢ok sayida otopark, otel 10 10 10

ve restoran
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Cizelge 3. (devami)
Table 3. (continued)

Turistik Degeri

25

2.5 3.0 1.0 1.5 2.0

0.0 — gozlem noktasi yok, diisiik
manzara degeri

Peyzaj (estetik)
deger

0.5 — tek gozlem noktasi, orta diizey
manzara degerleri

0.5

0.5

1.0 — iilke i¢in sembolik kirgibayir
bolgesi, bircok gozlem noktasi

1.0 1.0 1.0 1.0

0.0 — bolgede deger yok

0.0 0.0 0.0

Kiltirel deger 0.5 — baz kiiltiirel degerler

0.5

1.0 — ytiksek kiiltiirel deger

1.0

0.0 — 75 km’den daha uzak turistik
bolge

0.5 — 25’ten fazla 75 km’den daha kisa
mesafede turistik bolge

Diger turistik
cekicilikler

0.5 0.5

1.0 — 25 km’den az mesafede turistik
bolge

1.0

1.0 1.0 1.0

TOPLAM PUAN

55

6.0 7.5 3.0 4.0 4.5

Jeoegitim Potansiyeli

Kirgibayirlar jeoloji, jeomorfoloji,
jeomorfolojik evrim ve arazi bozulmasi gibi
konularda toplumu egitimede 6nemli bir role
sahiptir (Zgtobicki vd., 2018). Diinyanin en
biiyiik kirgibayir arazileri etkileyici olusumlar
olarak kabul edilir ve hidrolojik, jeomorfolojik
ozellikleri ile bilim adamlarn ve Ogrenciler
icin agik hava laboratuari olarak kullanilmaya
uygundur. Farkli zamansal ve mekansal
Olceklerde ylizeysel akis siiregleri ve erozyon
ile yagishh mevsimlerden sonra yersekillerinde
ortaya ¢ikan degisimler arastirmacilar tarafindan
incelenebilir.  Ayrica yamaglarin  ve akig
kanallarinin baglantilar1 ve evrimi ile ilgili
kisa siireli ¢aligmalar yapmak da miimkiindiir.
Boylece jeomorfologlar igin arazilerle ilgili
kiiresel birtakim yorumlar yapmak miimkiin
olmaktadir.  Bitkilerin  yogun  kirgibayir
ortamina adaptasyonlari incelenebilir ve bazi iyi
korunmus alanlar ekologlar tarafindan bu agidan
incelenebilir. Bircok kirgibayir alanla ilgili en

iyl ¢Ozlim, onlar1 milli park olarak korumak
veya UNESCO Diinya Mirasi listesine yiiksek
degerlere sahip kiiltiirel ve dogal alanlar olarak
dahil edilmesini saglamaktir (Nadal-Romero ve
Garcia-Ruiz, 2018).

Incelenen kirgibayir alanlarinda dgrenilecek
konular iki ana guruba ayrlabilir. Ik gurup,
aragtirtlan tim kirgibayir arazilerdeki baglica
bilimsel mesajlar olan derslerden olusur. Bu
ortak temel bilimsel mesajlar: (1) kirgibayir
arazi sekillenme siiregleri, (2) gilinlimiiziin
aktif jeomorfolojik siirecleri (¢izgisel erozyon
stirecleri, oyuntu basi ve yan duvar geri ¢ekilmesi,
kiitle hareketi, heyelan vb.), (3) mostralarda
gozlenebilen anakaya veya tortul tabakalarin
jeolojisi, (4) siddetli erozyon gostergeleri (rill ve
gully olusumlari, yiizeysel akis sekilleri, kanal
oyulmasi, sedimantasyon, toprak ve ayrismis
ylizey materyalinin hareketi, ylizeylenmis
kayaglarin ayrigmasi, bitki koklerinin agiga
ctkmasi, vs.). Ikinci grup, yalnizca smirh
sayida kirgibayir arazi alaninda 6grenilebilecek
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konularla ilgilidir. Ornegin (1) arazi bozunumu
stireci olarak gully ve rill erozyonu, (2) kirgibayir
arazi baslangic modelleri ve tetikleyici faktorler,
(3) tarihsel olarak kirgibayir gelisiminin evreleri,
(4) kirgibayir arazilerin tarim ve hayvancilik

faaliyetlerini  sinirlandirmasi1  yoluyla arazi

Arastirma Makalesi / Research Article

kullanim tiirleri {izerindeki etkisi, (5) erozyonun
1slah1 ve azaltilmast ile ilgili miicadele yontemleri
(sediment tersip bentleri, riizgar kiricilar,
agaclandirma, teraslama vb.), (6) ¢ollesme ve
arazi bozunumu ile miicadele (Zglobicki vd.,
2019) (Cizelge 4).

Cizelge 4. incelenen 6 adet kirgibayir alanindan dgrenilebilecek bilimsel ve egitici konular (Zgtobicki vd. (2019)’dan
arastirmaya konu olan kirgibayir alanlari i¢in yeniden diizenlenerek olusturulmustur.).

Table 4. Scientific and educational lessons that can be learned from the 6 selected badland sites (adapted from

Zglobicki et al. (2019) for studied badlands).

Sahin . Seytan  Gokkusag1 T. Gokkusag
Konular Sirt1 Kiipyar  Nallihan Sehri (Erzurum) T.(gdir)
. Asinma, taginma ve birikme
K..lrglba).llr sekillenme alanlar1 ve bu siireglerin ++ ++ ++ ++ ++ ++
stirecleri
kanitlart
ijAiinceI aktif jeomorfolojik ~ Kaya diismesi, heyelan, kaysat, n — — n n 4
stiregler vb.
Mostralarda gozlenebilen Direng farkliliklarinin aginima
anakaya ya da sedimanter etkisi + ++ ++ + ++ ++
tabakalarin jeolojisi
. . Erozyonla agiga ¢ikmis agag
S}'ddeth grozyonun kokleri ve anakayalar, sel + ++ ++ + + +
gostergeleri
yarntilari vs.
Arazi bozunumu olarak Gegici ve kalict gully ve rillerin
. . < - + ++ - + +
gully ve rill erozyonu arazide yogun olarak bulunmast
Kirgibayirin hangi litoloji, egim
Kl.rglba.yl.r Olu$..umu ve ve baki kosullarinda olustugunu + ++ ++ + - -
tetikleyici faktorler . . .
arazide gozlemleyebilme
Gegmisten giiniimiize Eski fotograflarla kirgibayirin
kirgibayirin gelisim gegmis ve glincel durumunu ++ - - - - -
asamalar1 karsilastirma
Tarim ve hayvanciligt Tarla ve otlaklarin kirgibayir
sinirlandirmasi y.oluyla alanlarinda kesintiye ugramasi _ - - N N N
kirgibayirin arazi kullanim
tiirleri tizerindeki etkisi
Sediment tersip benti, teraslama
Erozyonun 1slah1 ve <
ve agaclandirma galigmasi - ++ + - - ++
azaltilmasi .. .
yapilan alan &rnekleri
Topragin egime paralel
Collesme ve arazi stiriilmesi, asir1 otlatma, . ) - } } -

degredasyonu aniz yakilmasi, yanlis arazi

kullanimi vb. 6rnekleri

++ ¢ok Onemli, + onemli, - onemli degil
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Arastirmaya konu olan kirgibayir alanlarinin
jeoegitim potansiyeli yeterince degerlendirilmese
de gerek bilimsel gerek egitim anlaminda
kullanilmaya ¢ok uygundur. Bu konuda 6zellikle
Nallihan ve Kiipyar 6zel bir yere sahiptir. Nitekim
temel (bilimsel ve egitimsel) degerleri en yiiksek
cikan yerler Nallthan ve Kiipyar’dir. Kiipyar’in
jeoegitim potansiyeli, burada yapilabilecek
egitim faaliyetleri Giiney (2020) tarafindan
detayli olarak ortaya konulmustur.

Aragtirmaya konu olan kirgibayirlar iginde
en taninmis olant Nallthan’dir. Tiurkiye’de
collesme denilince akla ilk gelen yer Nallithan
kirgibayiridir.  Nitekim  Tirkes — (2013)
Tiirkiye’nin ¢6llesmesi ile ilgili raporunda
Nallihan kirgibayirinin bir ¢ok ¢arpici fotografini
kullanmis ve ¢olde hayatta kalma ile ilgili
televizyon programlari1 (Serdar Kilig’in Dogada
Tekbagina programi 3. Boliim) burada ¢ekilmistir.
Nallthan kirgibayir erozyon siiregleri agisindan
da detayli olarak arastirilmistir (Avdan vd., 2015;
Goriim vd., 2017). Danisment ve Oklalar Koyt
yakinlarinda bulunan Asarlik Tepeler, Doga
Koruma ve Milli Parklar Genel Miidiirligi
tarafindan 22.08.2004 tarihinde tabiat anit1
olarak tescillenmistir. Asarlik Tepeler olarak
adlandirilan alan farkli direngteki kil tabakalarinin
asinimiyla olugmus “kuesta” morfolojisinin
ender Orneklerini olusturmaktadir. Yore bu
ozellikleriyle stratigrafik ve jeomorfolojik
acidan bilimsel egitim amacli yararlanmaya
uygun bulunmaktadir (Ankara Kalkinma Ajansi,
2011). Ankara Kalkinma Ajansi tarafindan
Nallthan Kirsal Turizm Degerlendirmesi Projesi
yapilmig, Nallthan Kirsal Turizm Stratejisi 2023
hazirlanmigtir. 120 sayfalik bu detayli caligmada
badlands veya kirgibayir ismi hi¢ gegmemektedir.
Sahanin kirgibayir, erozyon konusundaki hem
egitici hem de turistik 6nemi g6z ardi edilmistir.
Nallithan Turizm Goniillileri Dernegi tarafindan
daha cok kiiltiir ve doga turizmi amach treking

rotalart  olusturulmustur. Treking rotalarinin
pek cogunda kirgibayirla iliski aktif bicimde
hig bir sekilde kurulmamistir. Halbuki Nallithan
kirgibayir bolgesi adeta jeoloji ve jeomorfoloji
laboratuvaridir. Nitekim burada yapilabilecek
baz1 jeoegitim faaliyetleri Kavusan (2020)
tarafindan detayl1 bir sekilde ortaya konulmustur.

Giiney (2020), Kiipyar kirgibayirinin dnemli
bir jeoegitim potansiyeline sahip oldugunu
ortaya koymustur. Kiipyar kirgibayirinin jeolojik
yapisnt olusturan Tumolos depolar1 bdlgenin
Pliyo-Kuvaterner paleocografyasit ve tektonik
verimi agisindan O6nemli olmakla birlikte
erozyon ve kiitle hareketleri gibi jeomorfolojik
siirecler acisindan da Onemlidir. Bu nedenle
yer bilimleri egitiminde c¢ok yonli olarak
kullanilabilirler. Sahadaki siddetli erozyonun
gostergesi olarak kabul edilen yogun rill ve
gully erozyonu, siddetlki erozyona bagli olarak
aciga cikmig agac¢ kokleri, heyelan gibi kiitle
hareketleri ve sediment tersip bentlerinde biriken
sedimentler gibi bir¢ok yerbilim konusunun bir
arada bulundugu Kiipyar, ortaokul diizeyindeki
Cografyadersleriile Jeoloji Miihendisligi, Orman
Miihendisligi gibi boliimlerin ve yerbilimleri ile
ilgili diger boliimlerin iiniversite 6grencilerine
yonelik bir agik hava laboratuvaridir. Bu bolgede
siddetli erozyonun boyutlarin1 ortaya koyan
kanitlar1 arazide gozlemlemek miimkiindiir. Bu
nedenle sahadaki siddetli erozyonun carpici
sonuclarint  incelemek i¢in  kullanilabilcek
bir yerdir. Kiipyar’dan kaynaklanan yogun
erozyonun Kkontrol altina alinmasi amaciyla
Kurudere’nin ana kolu {izerine her 100 metrede
bir yapilan sediment tersip bentleri ve buralarda
kisa zamanda biriken tortullar bolgedeki siddetki
erozyonun gdostergeleri arasimndadir (Giiney,
2020).

Sahin Sirt1, kirgibayirin tarihsel evriminin
izlenmesi icin firsatlar sunar. Avustralya Savas
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Anit1 arsivinde (Armutak, 2019) bu alanlarin
1900’14 yillarin  basinda ¢ekilmis ayrintili
hava fotograflar1 ve diger gorsel kayitlari
bulunmaktadir.  Dolayisiyla bu  kirgibayir
alaninin  1900’li  yillarin  bagindaki hali ile
giincel halini karsilastirma, kirgibayir arazilerin
morfolojilerindeki degisimleri gdrsel olarak
izlemek miimkiindiir. Gelibolu Yarimadasi’ndaki
kirgibayir alanlarimin tarihi fotograflartyla yeni
fotograflan karsilastirarak kirgibayir alanlarinda
erozyonun zaman i¢inde meydana getirdigi
degisikligi gorsel olarak yorumlama imkani
sunulabilir. Ayrica Canakkale Muharabelerinde
(1915-1916)  bu  kirgibayrr  alanlariin
askeri acidan avantaj ve dezavantajlarindan
bahsedilebilir. Boylece kirgibayirarazilerin askeri
cografya perspektifinden de degerlendirilmesi
miimkiin olabilir.

Seytan Sehri, Erzurum Gokkusagi Tepeleri
ve Igdir Gokkusagi Tepeleri arastirmacilar
tarafindan  bilimsel ve egitsel acgidan
degerlendirilmemistir. Ancak bu kirgibayirlar da
egitim amacli kullanilabilecek birgok oOzellige
sahiptir (Cizelge 4). Ozellikle TC Tarim ve
Orman Bakanlig1 tarafindan Igdir Gokkusagi
Tepeleri’nde yapilan erozyon 1slaht ve azaltim
uygulamalar1 jeoegitim acisindan Onemlidir.
Burada erozyonla miicadelede kullanilan
Ebucehil calis1 (Ephedra distachya) gibi 6zel
bitki tiirlerinin erozyonu oOnlemede sagladigi
katkilar1  arazide  gdzlemleme
mevcuttur (Tiirkiye Cumhuriyeti Tarim ve
Orman Bakanlig1, 2020).

imkanlari

SONUC

Tirkiye’den se¢ilmis 6 adet kirgibayir
sahasimin  ayrintilhi  analizine dayanan bu
caligma sonucunda Tirkiye kirgibayirlarinin
jeosit potansiyeline iligkin asagidaki sonuglara
ulasilabilir.

Arastirma Makalesi / Research Article

Tirkiye icin kirgibayir alanlarinin turizm
ve egitim amacl jeosit olarak degerlendirilmesi
yeni bir konudur. Tirkiye’de selale, magara,
peri bacalart ve kanyonlar gibi jeomorfolojik
olusumlar arastirmacilarin ilgisini daha fazla
¢cekmis olsa da kirgibayir arazileri de jeosit
olarak degerlendirilebilecek unsurlardir.

Kirgibayirlarin temel (bilimsel ve egitimsel)
ve ikincil (fonksiyonel ve turistik) degeri ile
ilgili incelenen kirgibayir sahalar1 arasinda
bliylik farklar vardir. Calisma sonucunda
incelenen kirgibayirlarin turistik ve fonksiyonel
degerlerinin bilimsel ve egitimsel degerlerinden
daha yiiksek degerlere sahip oldugu tespit
edilmistir.

Arastirma dahilinde inecelenen
kirgibayirlarin  6zellikle bilimsel ve egitimsel
degerleri konusunda yapilacak c¢aligmalarla
gerek  temel degerlerinin  arttirilabilecegdi
gerekse diinyadaki muadilleri arasinda daha iyi
kategorilere girebilmesi miimkiindiir.

Incelenen kirgibayirlarin jeoturistik
degerlerinin de  diinyadaki muadilleriyle
kargilagtirildigt zaman birbirlerinden oldukga
farkli kategorilerde oldugu tespit edilmistir.
Arastirmaya konu olan kirgibayir alanlar
diinyadaki muadilleriyle karsilastirildigi zaman
genellikle orta derecede degerli kategorisinde
yer almaktadir.

Nallithan kirigibayir alant 6zellikle bilimsel
ve egitimsel degeri konusunda diger kirgibayir
alanlarindan daha iyi durumda oldugu igin jeosit
degeri en yliksek kirgibayir alamdir. Giincel
durumuyla diinyadaki muadilleri arasinda da
en yiiksek kategoriye dahil Tiirkiye’den tek
kirgibayir alan1 Nallithan’dir.

Kirgibayirlar  Tiirkiye’de olduk¢a genis
alan kaplamasina ragmen her zaman insanlarin
dikkatini ¢eken dogal cazibe merkezleri
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olusturamamaktadir. Arastirmaya konu olan
biitiin kirgibayir alanlar1 kendiliginden insanlarin
ilgisini gekmeyibagarmig, egitim ve turizm amagli
olarak kullanilabilecek, bulundugu bolgeye deger
katabilecek olusumlardir. Mevcut kirgibayir
alanlart turizm amaglhi kismen yararlanirken
egitim amach yeterince kullanilmamaktadir.
Ayrica kirgibayir alanlarii egitim ve turizm
amacli degerlendirmeye 6zel herhangi bir altyap1
veya tanitim yatirimi yapilmamustir.

Bu alanlarin jeosit olarak degerlendirilerek
alt yap1 yatirnmlarimin yapilmasi bulunduklar
bolgelerin jeoturizmine katki saglayabilir, yorede
yasayan insanlar i¢in yeni bir gelir kaynagi
olusturabilir, yerbilimleri ve ¢evre egitimlerinde
kirgibayir  alanlarindan  yararlanilabilir  ve
kirgibayir alanlarmin  korunmasina yardimet
olabilir.
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talep etmemektedir. Dergiye sunulan makaleler, daha o6nce
yayinlanmadigi ve bagka yerde yaymlanmak tizere gonderilmedigi
varsayilarak degerlendirme icin kabul edilir. Yazarlar, makalenin
ana igeriginin daha once yayinlanmadigini ve baska bir dergide
yayinlanmak lizere gonderilmedigini onaylamalidir. www.jmo.
org.tr adresinde bulunan telif hakk: devir formu, tiim yazarlar
admna ilgili yazar tarafindan imzalanmali ve makale dosyalariyla
birlikte gonderilmelidir. Bir makale sunulduktan sonra, baska
yazar eklenmesi veya cikarilmasi veya yazarlarin degistirilmesi
miimkiin degildir. Ancak, hakem siirecinde makale igeriginde
yapilan ¢ok 6nemli degisiklikler dolayisiyla Editorle iletisime
gegilerek yazar degisikligi yapilabilir.

Makaleler, yazim kurallarina uymuyorsa ya da dergi kapsami
disindaysa, dergi editorii tarafindan hakem degerlendirmesi
yapilmaksizin reddedilebilir. Bir makale yaym igin kabul
edildikten sonra, diger bir deyisle, hakem tarafindan 6nerilen
diizeltmeler tamamlandiktan ve editor tarafindan kabul edildikten
sonra, yazara makalede degisiklik yapma izni verilmez. Makale
yaymlanmadan Once, yazarlara diizeltmeler i¢in Teknik
Editor tarafindan prova baski génderilir. Bagkasinin fikir veya
sozciiklerinin orijinal bigiminde kullanilmasi veya uygun bir atif
yapilmaksizin degistirilmesi, intihal olarak kabul edilir ve tolere
edilemez.

YAZILAR

Yazilar asagida verilen diizen cercevesinde hazirlanmahdir:

(a) Baslik (Tiirkge ve Ingilizce)

(b) Yazar Adlar1 (kisaltilmadan, koyu ve bas harfleri biiyiik
harfle) ve adresleri (italik ve kiigiik harfle) ile bagvurulacak
yazarin e-posta adresi. Yazarlarin ORCID ID bilgileri

(¢) Oz (Tiirkge ve Ingilizce)

(d) Anahtar Kelimeler (Tiirkce ve Ingilizce)

(e) Giris (amag, kapsam ve yontem)

(f) Ana metin (kullanilan yontemler, calisilan malzemeler,
tanimlamalar, analizler vd.)

(g) Tartisma,

(h) Sonuglar ve Oneriler

(i) Katki Belirtme

(j) Kaynaklar

(k) Cizelgeler Dizini (Cizelge bashig Tiirkge ve Ingilizce)

(1) Cizelgeler

(m) Sekiller Dizini (Sekil bashigi Tiirkce ve Ingilizce)

(n) Sekiller

Metinde kullanilan degisik tiirde bagliklar farkl: sekillerde ve tiim
basliklar sayfanin sol kenarinda verilmelidir. Ana basliklar biiyiik
harflerle ve koyu yazilmahdir. Ikinci derece basliklar alt baslik
olarak degerlendirilmeli ve birinci ve ikinci derece alt bagliklar
kiigiik harfle (birinci derece alt basliklarda her kelimenin ilk harfi
biiyiik) ve koyu, iiciincli derece alt bagliklar ise italik olmalidir.
Basliklarin 6niine numara veya harf konulmamalidir. Yazilar (6z,
metin, katki belirtme, kaynaklar, ekler ve sekiller dizini) A4 (29.7
cm X21 cm) boyutundaki sayfalarin bir yiiziine, kenarlardan en

az 2.5 cm bosluk birakilarak, 2 satir aralikla ve 12 puntoyla
yazilmali, ayrica tiim sayfalara numara verilmelidir.
Makale basliklari, asagidaki gibi olmalidir:
0z
ABSTRACT
GIiRiS
ANA BASLIK
Birinci Derece Alt Bashk
ikinci derece alt bagshk
Uciincii derece alt bashk
TARTISMA
SONUCLAR VE ONERILER
KATKI BELIRTME
KAYNAKLAR

Bashik ve Yazarlar

Yazinin baghgi, 12 kelimeyi gegmeyecek sekilde g¢aligmanin
igerigini anlagilir sekilde yansitmalidir. Eger yazi Tirkge
hazirlanmigsa, Tiirkge bagligi (koyu ve kelimelerin ilk harfleri
biiyiik harf olacak sekilde) Ingilizce bashk (italik ve kelimelerin
ilk harfleri bilyiilk olacak sekilde) izlemelidir. Ingilizce
hazirlanns yazilarda ise, Ingilizce baslik Tiirkge basliktan
once ve yukarida belirtilen yazim kurallarina gore verilmelidir.
Makaledeki yazarlar orcid.org web adresinden edinecekleri
ORCID kimliklerini makale ile birlikte sunmalidir.

Yazarlara iliskin bilgi ise asagidaki Orneklere uygun olarak
verilmelidir.

Ismail Dinger Nevsehir Haci Bektas Veli Universitesi,
Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Nevsehir

Ibrahim A. Al-Akhaly Sana’a University, Faculty of Petroleum
and Natural Resources, Sana’a, Yemen

Tlgili yazarin e-posta adresi de verilmelidir.

oz

Calisma hakkinda bilgi verici bir igerikle (¢alismanin amaci,
elde edilen baslica sonuglar) en kisa 6z olarak ve 200-300
kelimeyi asmayacak sekilde hazirlanmalidir. Ozde kaynaklara
atifta bulunulmamalidir. Ozler hem Tiirkge, hem Ingilizce
olarak verilmelidir. Tiirkge hazirlanmis yazilarda Ozden sonra
“Abstract” (Italik) yer almali, Ingilizce yazilarda ise italik
yazilmus Tiirkge Oz Abstract’1 izlemelidir.

Anahtar Kelimeler

Oz ve Abstract’in altinda en az 4 en ¢ok 7 kelimeden olusan ve
yazinin konusun yansitan anahtar kelimeler Tiirkce ve Ingilizce
olarak verilmelidir. Anahtar kelimeler, alfabetik sirayla kiigiik
harfle (ilk anahtar kelimenin ilk harfi bilyiik) yazilmali ve
aralarina virgiil konmalidir. Teknik Not ve Tartigma tiirii yazilarda
anahtar kelimelerin verilmesine gerek yoktur.

Katki Belirtme (gerekiyor ise)
Katki belirtme, kisa olmali ve tesekkiir edilecek olanlar ¢alismaya
en Onemli katkiyr saglayan kisilerin ve/veya kuruluslarin



adlariyla sinirlandirilmalhidir. Tesekkiir edilecek kisilerin agik
adlar1 unvanlart belirtilmeksizin verilmeli, ayrica bu kisilerin
gorevli olduklari kurum ve kuruluslarin adlari da eklenmelidir.

Kullanilacak Birimler ve Ondalik Boliimlerin Ayrilmasi
Makalede, metrik sistem veya SI birimleri (kPa, kKN/m* vb.)
kullanilmalidir. Gerek metin icinde ve g¢izelgelerde, gerekse
sekillerde rakamlarin ondalik boliimlerinin ayrilmasi ig¢in nokta
kullanilmalidir (3.1 gibi).

Kaynaklar

Asagidaki 6rnekler ile kesinlikle uyumlu olmalidir.

a) Metin icinde kaynaklara deginme yapilirken
asagidaki  Orneklerde  oldugu  gibi, bibliyografya
aragtirict  soyadi  ve  tarih  swasiyla  verilmelidir.

....Ford (1986) tarafindan

....baz1 aragtirmacilar (Williams, 1987; Gunn, 1990; Sarag
ve Tarcan, 1995)

b) Birdenfazlasayidayazarliyaymlarametini¢indedeginilirkenilk
soyadibelirtilmeli,digeryazarlariginvd.ibaresikullanilmalidir.
....Doyuran vd. (1995)....
....(Smart vd., 1971)....

¢) Ulasilamayan bir yayma metin i¢inde deginme yapilirken
bu kaynakla birlikte alintinin yapildigt kaynak da
asagidaki  sekilde belirtilmelidir.  Ancak  Kaynaklar
Dizininde sadece alintinin yapildigi kaynak belirtilmelidir.
....Dreybrodt (1981; Schuster and White, 1971)....

d) Kisisel goriismelere metin i¢cinde soyadi ve tarih belirtilerek
deginilmeli, ayrica «Kaynaklar» boliminde de yer
verilmelidir. (Soyadi, Adi, Tarih. Kisisel gortisme. Goriisiilen
kisinin/kisilerin adres(ler)i)

e) Kaynaklar, yazar soyadlar1 esas alinarak alfabetik sirayla
verilmeli ve metin icinde deginilen tim kaynaklar,
«Kaynaklary boliimiinde eksiksiz olarak belirtilmelidir.

Kaynaklarin yazilmasinda asagidaki 6rneklerde belirtilen diizen
esas almmalidir:

Siireli yayinlar:

[Yazar ad(lar)i, Tarih. Makalenin Bashgi. Sireli Yaymimn
Adi (kisaltilmamis), Cilt No. (Say1 No.), Sayfa No.]
Yarbagi, N., Kalkan, E., 2009. Geotechnical mapping for
alluvial fan deposits controlled by active faults: a case
study in the Erzurum, NE Turkey. Environmental Geology,
58 (4), 701-714.

Bildiriler:

[Yazar ad(lar)i, Tarih. Bildirinin Basligi. Sempozyum veya
Kongrenin Adi, Editorler), Basimevi, Cilt No. (birden fazla
ciltten olusuyorsa), Diizenlendigi Yerin Ad1, Sayfa No.]

Altindag, R., Sengiin, N., Gliney, A., Mutlutiirk, M., Karagiizel, R.,
Onargan, T., 2006. The integrity loss of physicomechanical
properties of building stones when subjected to recurrent
cycles of freeze-thaw (F-T) process. Fracture and Failure
of Natural Building Stones-Applications in the Restoration

of Ancient Monuments (Editors: Stavros and Kourkoulis),
363-372.

Kitaplar:

[Yazar ad(lar)1, Tarih. Kitabin Adi (ilk harfleri biiyiik). Yayinevi,
Basildig Sehrin Adi, Sayfa Sayisi.]

Palmer, C.M., 1996. Principles of Contaminant Hydrogeology
(2" Edition). Lewis Publishers, New York, 235 p.
Ketin, I., Canitez, N., 1972. Yapisal Jeoloji. ITU Matbaast,
Glimiissuyu, Say1:869,520 s.

Raporlar ve Tezler:

[Yazar ad(lar)i, Tarih. Raporun veya Tezin Basligi. Kurulusun
veya Universitenin Adi, Arsiv No. (varsa), Sayfa Sayisi
(yayimlanip, yayimlanmadig)]

Demirok, Y., 1978. Mugla-Yatagan linyit sahalar1 jeoloji ve rezerv
6n raporu. MTA Derleme No:6234, 17 s (yayimlanmamis).
Akin, M., 2008. Eskipazar (Karabiik) travertenlerinin
bozunmasinin  arastirilmasi.  Ankara Universitesi Fen
Bilimleri Enstittisii, Ankara, Doktora Tezi, 263 s

(yayimlanmamis).

Internetten Indirilen Bilgiler:
Kurumun adi, Tarih. Web adresi, web adresine girildigi tarih.

AFAD (Afet ve Acil Durum Yo6netimi Baskanligi), 2021. http:/
www.afad.gov.tr, 4 Ocak 2021.

Tiirkge kaynaklar dogrudan Tiirk¢e olarak verilmeli ve Tiirkge
karakterlerle yazilmalidir.

NOT: Tium kaynaklarda ilk satirdan sonraki satirlar 0.7 cm
iceriden baglanarak yazilmalidir.

Esitlikler ve Formiiller

a) Egsitlikler bilgisayarla yazilmalidir. Esitliklerde, yaygin
olarak kullanilan uluslararas: simgelere yer verilmesine 6zen
gosterilmelidir.

b) Her esitlige sirayla numara verilmeli, numaralar parantez
icinde esitligin hizasinda ve sayfanin sag kenarinda
belirtilmelidir.

¢) Esitliklerde kullanilabilecek alt ve st indisler belirgin
sekilde ve daha kiigiik karakterlerle yazilmalidir (I, x> gibi).

d) Esitliklerdeki sembollerin agiklamalart esitligin  hemen
altindaki ilk paragrafta verilmelidir.

e) Karekok isareti yerine parantezle birlikte iist indis olarak 0.5
kullanilmalidir (o, = ¢ °° gibi).

f) Bolme isareti olarak yatay c¢izgi yerine «/» simgesi
kullanilmalidir. Carpma isareti olarak genellikle herhangi
bir isaret kullanilmamali, ancak zorunlu hallerde «*» isareti
tercih edilmelidir (y=5 * 107 gibi).

g) Kimyasal formiillerde iyonlarin gdsterilmesi amactyla Ca++
veya CO- - gibi ifadeler yerine Ca*? ve CO3-? kullanilmalidir.

h) izotop numaralari, «180» seklinde verilmelidir.



Cizelgeler:

a) Yazarlar, derginin boyutlarin1 dikkate alarak, ¢izelgeleri
sinirlamali ve gerekiyorsa metinde kullanilana oranla daha
kiiciik karakterlerle yazmahdir. Bu amagcla ¢izelgeler tek
siituna (7.5 cm) veya ¢ift siituna (16 cm) yerlestirilebilecek
sekilde hazirlanmalidir. Tam sayfaya yerlestirilmesi zorunlu
olan biiyiik ¢izelgelerin en fazla (16 x 21) cm boyutlarinda
olmasi gerekir. Bu boyutlardan daha biiyiik ve katlanacak
cizelgeler kabul edilmez.

b) Cizelgelerin hemen altinda gerekli durumlarda agiklayici
dip notlara veya kisaltmalara iliskin agiklamalara yer
verilmelidir.

¢) Cizelgelerin bagliklari, kisa ve 6z olarak segilmeli, hem
Tiirk¢e (normal karakterle ve ilk harfi biiytik digerleri kiigiik
harfle) hem de Ingilizce (ilk harfi biiyiik digerleri kiigiik
Italik harflerle) “Cizelgeler Dizini” bashig: altinda ayri bir
sayfaya yazilmaldir. Ingilizce olarak hazirlanmig yazilarda
once Ingilizce sonra Tiirkge cizelge bashigi verilmelidir.

d) Cizelgelerde kolonsal ayrimi gdsteren diisey ¢izgiler yer
almamali, sadece ¢izelgenin ist ve alt sinirlart ve gerek
goriilen diger boliimleri i¢in yatay cizgiler kullanilmalidir.

e) Her ¢izelge, sirali olarak ayri bir sayfada olmali ve ¢izelge
basliklar1 ¢izelgenin {izerine yazilmalidir.

Sekiller (Cizim ve Fotograf):

a) Sekiller, uygun bir bilgisayar yazilimi kullanilarak
hazirlanmali, degerlendirmeyi kolaylastiracak bigimde
yiiksek kalitede, metin sonunda verilmelidir. Ancak bu
durum, elektronik dosya boyutunu fazla biiytitmemelidir.

b) Tim ¢izim ve fotograflar sekil olarak degerlendirilip
numaralandirtimalidir. Sekil alti yazilari “Sekiller Dizini”
baslig1 altinda hem Tiirkge (normal karakterle ve ilk harfi
biiyiik digerleri kiiciik harflerle) hem de Ingilizce (ilk harfi
biiyiik digerleri kiiciik Italik harflerle) ayr1 bir sayfada
verilmelidir. Yaz1 Ingilizce olarak hazirlannugsa, sekil alti
yazilar1 once Ingilizce sonra Tiirk¢e verilmelidir.

¢) Her sekil, ayri bir sayfada yer alacak bicimde siraya dizilerek
«Sekiller Dizini» sayfasiyla birlikte ¢izelgelerden sonra
sunulmalidir.

d) Sekiller, ya tek siituna (7.5 cm), ya da ¢ift siituna (en fazla 16
cm) yerlestirilebilecek boyutta hazirlanmalidir. Tam sayfaya
yerlestirilmesi zorunlulugu olan biiytk sekillerin, sekil alti
aciklamalarina da yer kalacak bi¢imde, en fazla (16 x 21 cm)
boyutlarinda olmasi gerekir. Belirtilen bu boyutlardan daha
biiyiik ve katlanacak boyuttaki sekiller kabul edilmez.

e) Harita, kesit ve planlarda sayisal 6lgek yerine ¢ubuk (bar)
tiri 6l¢ek kullanilmalidir.

f) Sekiller yukarida belirtilen boyutlarda hazirlanirken,
sekil tizerindeki agiklamalarin (karakterlerin) okunabilir
boyutlarda olmasina 6zen gosterilmelidir.

g) Fotograflar, sekiller icin yukarida belirtilen boyutlarda
basilmis olmalidir. Fotograflarin lizerinde gosterilecek olan
simgeler okunakli olmalidir. Ozellikle koyu tonlarin egemen
oldugu bolgelerde simgelerin beyaz renk ile gosterilmesi
tavsiye edilir. Yaygin olarak kullanilan uluslararasi
simgelerin kullanilmasina 6zen gosterilmelidir.

Ek Ac¢iklamalar ve Dipnotlar:

a)  Ana metnin igine alindiginda okuyucunun dikkatinin
dagilmasina yol agabilecek, hatirlatma niteligindeki
bilgiler, yazinin sonundaki «Ek Ac¢iklamalar» basligi altina
konulabilir (Istatistik bilgilerin verilisinde, formiillerin
¢ikariminin  gosterilmesinde, bilgisayar programlarinin
verilmesinde, vb. konularda bu yol izlenebilir).

b) Dipnotlar, yerlestirme ve yazilma agisindan giicliiklere
neden oldugundan, ¢ok gerekli durumlar diginda
kullanilmamalidir. Eger dipnot kullanilirsa, y1ldiz (*) isareti
ile gosterilmeli ve miimkiin oldugunca kisa tutulmalidir.
Dipnotta eger deginme yapilirsa bibliyografik bilgiler
dipnotta degil, «Kaynaklar»da verilmelidir.

YAZILARIN EDITORLUGE GONDERILMESI

Jeoloji Miihendisligi Dergisi'nin  “Yayin Amaglar1  ve
Kurallari’nda belirtilen ilkelere uygun olarak elektronik ortamda
hazirlanmis yazilar, e-posta ile topal@metu.edu.tr adresine
gonderilmelidir.

Prova Baski

Makalelerin prova baskilari, dizgi ve yazim hatalarinin olup
olmadiginin kontrolii igin ilgili yazara Teknik Editor tarafindan
gonderilir. Prova baskilarda yapilacak diizeltmeler yazim
hatalari ile sinirli olup, yazarlarin makaleyi kabul edilmis son
halinden farkli duruma getirebilecek degisiklikler ve diizeltmeler
yapmast kabul edilmeyecektir. Prova Dbaskilar, yazarlar
tarafindan alindiktan sonra en geg ii¢ giin i¢inde Teknik Editdore
gonderilmelidir. Gecikmeli olarak yapilacak diizeltmelerin
baskiya verilmesi garanti edilemeyecegi i¢in, yazarlarin prova
baskilart gondermeden c¢ok dikkatli sekilde kontrol etmeleri
gerekmektedir.

AYRI BASKI

Makale dergi web sitesinden (www.jmd.jmo.org.tr) licretsiz
olarak pdf formunda indirilebildigi i¢in, yazarlara ayri baski
gonderilmeyecektir.

TELIF HAKLARI

Yazar veya (Basvurulacak Yazar (birden fazla yazarl
makalelerde), kendisi ve diger yazarlar adina “Telif Hakki Devir
Formu”’nu makalenin baskiya verilmesinden 6nce imzalamalidir.
Bu sozlesme, Jeoloji Mithendisleri Odasi’na yazarlar adma telif
hakki alinmig yaymlarini koruma olanagi saglamakla birlikte,
yazarlarin makalenin sahibi olma haklarindan vazgectigi anlamina
gelmemektedir. Telif Hakki Devir Formu, en kisa siirede Editor’e
gonderilmelidir. Bu form Editor’e ulastirilincaya degin, makale
yayina kabul edilmis olsa bile, baskiya gonderilmez.









