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ONSOz

Kiiltiirel Jeoloji ve Jeolojik Miras Caligma Grubu,
TMMOB(TiirkMiihendisveMimarOdalariBirligi)
Jeoloji Miihendisleri Odas1 ¢alisma gruplarindan
birisidir. Grup 5 yildan uzun bir siiredir kiiltlirlerin
olugmasinda yerbilimlerinin rolli, yerkiirenin
olusumu ve gecirdigi degisimlerin taniklar1 olan
jeositleri, jeolojik mirasi, jeokoleksiyonlari,
miras taslari, jeoparklar1 ve jeoturizmi konu alan
bilimsel ve mesleki faaliyetlerde bulunmaktadir.
Grup Onciiligiinde son birkag yilda, bazi illerin
jeolojik mirasint ve jeopark potansiyelini konu
alan calistaylar ve oturumlar diizenlenmistir.

Grup c¢alismalart  kapsaminda  Tiirkiye
Jeoloji Biilteni’nde yayinlanmasi gergeklestirilen
bu Jeolojik Miras ve Kiilturel Jeoloji Ozel
Sayisi’'nin amaci, toplumda ve karar alicilar
iizerinde, yasadigimiz dogal c¢evreyi tanima,
jeolojik miras ve bu mirast koruma konularinda
farkindalik olusturulmasina, koruma bilincinin
gelismesine ve  bilgi  birikimine  katkida
bulunmaktir.

Ozel sayida yer alan makaleler asagidaki
paragraflarda kisaca tanitilmistr.

Mulayim, Adiyaman Ilinin Jeolojik Miras
ve Jeoturizm Potansiyeli konulu calismasinda,
Bitlis-Zagros Orojenezi’nin karmagik tektonik
yapilar1 iizerinde yer alan Adiyaman ilinin jeolojik
miras (jeosit) envanterini olusturmayi ve bu
mirasin jeoturizm potansiyelini degerlendirmeyi
amaglamistir. Calisma kapsaminda, il genelindeki
ulusal ve uluslararasi Oneme sahip jeositler
sistematik olarak kataloglanmis, cografi dagilimlar
haritalanmis ve Dbilimsel, egitimsel, gorsel/
estetik degerleri acisindan smiflandirilmustir. ilin
ylizolgimiine kiyasla yiiksek bir jeogesitlilige
sahip oldugu ve jeoturizm potansiyeli tasidiginin
vurgulanmasinin yan1 sira korumaya yonelik
risklere ve alinmasi gerekli onlemlere dikkat
cekilmistir. Yazar il sinirlart iginde bir UNESCO
Kiiresel Jeopark: kurulmasi konusunda onerilerde
bulunmustur.

Nazik vd., Kapikaya Kanyonu nun (Adana,
Karaisali) Jeolojik Miras ve Jeoturizm Potansiyeli
baslikli makalelerinde Adana Havzasi’nin 6nemli
jeolojik ve jeomorfolojik olusumlarindan birisi
olan Kapikaya Kanyonu’nun jeolojik miras degeri
ve jeoturizm potansiyelini degerlendirmislerdir.
Kesin Korunacak Hassas Alan statiistindeki
kanyon boyunca yerbilimleri egitimi agisindan
onemli olan tortul kayaclar, faylar, kivrimlar ve
fosilleri igeren jeoduraklar tanmitilmistir. Ayrica,
kanyon c¢evresindeki biyogesitlilik ile kaleler,
kopriiler ve hanlar gibi dogal ve kiiltiirel mirasa
dikkat ¢ekilmistir.

Orhan vd., Bursa Ilinin (KB Tiirkiye)
baslikli  makalelerinde
oncelikle jeolojik-jeomorfolojik yapi, mineral,
kaya¢ ve fosil gibi jeolojik miras unsurlarinin
yerkiirenin ge¢misinin aydinlatilmasinda, doga
kaynakli tehlikelerin taninmasinda ve etkilerinin
azaltilmasinda, iklim degisikligine uyum gibi
kiiresel sorunlarin aragtirilmasinda kullanildigina
vurgu yapmislardir. Yazarlar, Bursa ve gevresinde
jeomiras ve jeoturizm potansiyeline sahip pek ¢ok
dogal varligin oldugunu belirtmislerdir. Bunlar
arasinda orta Miyosen Pasalar Memeli Fosil
Yatagi, Kocasu Deltasi, Karacabey Longozu,
Iznik ve Uluabat Gélleri, bursait minerali, mor
yesim olusumlari, Uludag selit yatagi, cok sayida
kanyon ve magaralar ile periglasiyal yapilar, buzul
golleri ve granit tor yapilarindan sz etmislerdir.

Onemli  Jeositleri

Zorlu Diindar ve Polat, Usak Ilinin Jeosit
Potansiyeli ve Jeomiras Degerleri baslikl
caligmalarinda  jeosit, jeomiras gibi genel
kavramlar hakkinda kisa bir bilgi vermisler;
sonrasinda Usak ilinin dogal ve kiiltiirel jeositleri
ile bunlarin jeoturizmin gelisimi igin tasidig
oneme deginmislerdir. Calismada ProGEO’nun
jeosit siniflandirmasina gore, aragtirma alaninda
yedi farkli sinifa ait toplam 64 jeosit tespit
edilmis, Usak ilinin jeolojik, jeomorfolojik ve



jeo-arkeolojik acidan zengin bir dogal ve kiiltiirel
miras potansiyeli tagidig1 belirtilmistir.

Mesci, Delikkaya (Bakircioglu, Yildizeli,
Sivas) Dogal Traverten Kopriisii: Korunmasi
Gereken Bir Jeolojik Miras baslikli ¢calismasinda
Delikkaya (Yildizeli-Sivas) traverten sahasinda
dort adet iist Pleyistosen yaslt sirt tipi traverten
bulundugunu, KKB-GGD dogrultulu bu sirtlarin
akarsu asindirmasi ve blok kopmalari sonucu
yeniden sekillendigini,
de altindan gegilebilecek boyutlarda dogal bir
traverten kopriisii ortaya c¢iktigin1 belirtmistir.
Yazar s6z konusu sahanin jeosit olarak tescil
edilmesi, korunmasi ve bolgesel doga turizmi-
jeoturizm  potansiyelinin  degerlendirilmesi
acisindan 6nemine deginmistir.

hem 1tzerinden hem

Uzun ve Garipagaoglu, Bolluk Golii
Jeomiras  ve  Jeomorfoturizm
(Cihanbeyli-Konya I¢  Anadolu)
baslikli makalelerinde Cihanbeyli’nin (Konya)
giineyinde yer alan Bolluk Golii g¢evresindeki
traverten konileri, tufa ¢okelleri, dolinler, traverten
kanallari, Bolluk Go6li ve tuzla alanlarinin
jeomorfoturizm  potansiyelini  incelemislerdir.
Koniler ayrica morfometrik 6zellikleri, morfolojik
gortiniimleri, hidrografik durumlar1 ve tahrip
boyutu agisindan irdelemislerdir. Jeomorfosit
degerlendirme kritelerine gore en yiiksek
genel ortalama, sayilar1 64’ bulan traverten
konilerine aittir. Caligma ile alanin jeolojik,
jeomorfolojik temsil, estetik, bilimsel boyut
acisindan yiiksek potansiyele sahip oldugu ancak
tanitim, hizmet, ulagim gibi konularda biiytlik
eksikliklerin bulundugu ve olduk¢a nadir olan bu

jeomorfositlerin korunmasi ve alternatif turizme

Cevresinin
Potansiyeli

kazandirilmas1 i¢in planlamalarm yapilmasi
onerisinde bulunulmustur.
Celik vd., Otlukbeli (Erzincan)

TravertenlerininJeolojik-Kiiltiirel Miras A¢isindan
Onemi (Dogu Anadolu) konulu calismalarinda,
adi gecen travertenlerin demirce zengin ve
olusumlarimin bolgedeki fay ve kirik sistemleri

Mete HANCER, Cahit HELVACI

ile yakindan iliskili oldugunu belirtmislerdir.
Sahada, aktif olmayan 60 kadar koni, 15 sirt tipi
depolanma morfolojisi belirlenmistir. Bunlarin
yant sira sedimantolojik agidan traverten
litotipleri ayirt edilmistir. Caligmalar sirasinda
Otlukbeli Travertenleri’nin jeolojik-kdiltiirel miras
ozellikleri ve siirdiiriilebilir turizm (jeoturizm)
boyutu da ele alinmistir.

Akarsu  Cokellerinde
Jeomorfoturizm
Degerlendirilmesi: Usak-Esme Ornegi baslikli
calismasinda Usak Esme ilgesi sinirlari
igerisinde yer alan ve akarsu ortam kosullarinda
depolanmig tortullarda gelismis peribacalarinin
olusum mekanizmalari, jeolojik ve jeomorfolojik
ozellikleri ¢cok  katmanli  bir yaklasimla
incelenmistir. Calismaya gore aragtirma alanindaki
peribacalari, aliivyal kokenli, zayif tutturulmus
tortullardaki litolojik heterojenlik, farkli ayrisma
ve ylizeysel akis erozyonu siireclerinin etkilesimi
sonucu meydana gelmigtir. Yazar, inceledigi
peribacalarinin korunmasi ve tanitilmasi gereken

bir jeolojik miras olduguna vurgu yapmaistir.

D6nmez,
Peribacalarimin

Geligen
Acisindan

ili

Unal
Volkanizmasinin

Gengoglu Korkmaz ve Ercan,
Erenlerdag—Alacadag (GB
Konya-Tiirkiye) Volkanik ve Kiiltiirel Jeomiras
Potansiyeli baslikli caligmalarinda Konya’nin
giineybatisinda yer alan ve lav domlar1 da igeren
mafik-felsik lav akmalari, piroklastik yagma ve
akma ¢okelleri ile dayk ve tikag gibi yar1 volkanik
sokulumlardan  olusan  Erenlerdag—Alacadag
Volkanik  Kompleksi’nde temsili  jeositler
tanimlamislar ve jeositlerin olast jeoturizm ve
egitim potansiyeli tizerinde durmuslardir. Yazarlar,
calisma alanindaki yiliksek gozenekli ignimbrit
ve tif diizeylerinin tarih boyunca yerlesim ve
yapilasmaya konu oldugunu, dolaysi ile jeo-
kiiltiirel miras 6zelligi tasidiklarini bildirmiglerdir.

Cakir vd., Agri Dagi Volkani'nda Ik Kez
Arastirilan Lav Tiineli (Tiirkiye): Buz Magarasi 'nin
Jeolojik Miras Acisindan

konulu makalelerinde ilk olarak Tiirkiye nin

Degerlendirilmesi



Golliidag Volkanik Kompleksi Icerisinde Kiiltiirel ve Jeolojik Miras Ogeleri

jeolojik miras olarak nitelendirilebilecek ¢ok
sayida jeolojik degere ev sahipligi yaptigini
belirtmisler, bu kapsamda Agr1 Dagi Volkani’nin
bazaltik lav akmalari sonucu geligsmis bir lav
tiptinii konu almislardir. Arastirmacilar yorede
‘Buz Magarast’ adi ile bilinen bu lav tiipiiniin
haritasin1 yapmuislar, yillik sicaklik, nem ve gaz
gibi bazi fiziksel 6zelliklerini dlgerek magaranin
bilimsel  aragtirma,  yerbilimleri  egitimi,
stirdiiriilebilir jeoturizm ve doga sporlari agisindan
onemine deginmiglerdir. Sonu¢ olarak makalede,
gelecekte Agri Dagi ve cevresinde yapilacak
caligmalarla yeni lav tiinellerinin bulunabilecegi
ve dolayisi ile Tiirkiye’nin volkanik jeomirasina
katki saglanabilecegi ifade edilmistir.

Gungor ve Azaz, Tiirkiye'den Yeni
Jeomitosit  Onerileri  bashkl
mitolojik dykiilerin 6nemli kaynaklarindan birinin
jeolojik siirecler sonucunda meydana gelmis doga
olaylari olduguna deginmigler, doga kaynakli
olaylar1 agiklamakta zorlanan toplumlarin bunlar
birtakim efsanelerle birlestirerek birer mitolojiye
doniistiirdiiklerini belirtmiglerdir. Makalede kiiltiir
ve jeolojinin i¢ ice gectigi Tiirkiye'nin farkh

caligmalarinda

bolgelerinden 10 jeomitosit tanitilarak jeoloji ile
mitoloji arasindaki iliski ayrintili bir sekilde ele
alimmustir.

Kiilttirel Jeoloji ve Jeolojik miras konusuna
giderek artan ilginin dogal bir sonucu olan bu
Ozel Say: ile Tiirkiye'nin jeolojik mirasinin
tanitilmasina, korunmasina ve toplumda bu
konularda farkindalik  olusmasma  katkida
bulunuldugu diisiiniilmektedir.

Ozel Say1 Misafir Editorleri

Mehmet Ozkul', Vedat Toprak?, Ercan
Aksoy?, Mustafa Avcioglu®
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FOREWORD

Introduction to the Special Issue: Geological
Heritage and Cultural Geology

The Cultural Geology and Geological Heritage
Working Group is one of the working groups of the
Chamber of Geological Engineers of TMMOB,
the Union of Chambers of Turkish Engineers and
Architects. For more than five years, the Group has
carried out scientific and professional activities
on the role of earth sciences in the formation
of cultures, as well as on geosites, geological
heritage,  geo-collections,  heritage  stones,
geoparks, and geotourism. These activities also
address geosites as records of the formation of the
Earth and of the transformations it has undergone
over geological time. In recent years, the Group
has led and contributed to workshops and sessions
focusing on the geological heritage and geopark

potential of several provinces.

Published in the Geological Bulletin of Turkey
as part of the Group s activities, this Special Issue
on Geological Heritage and Cultural Geology aims
to contribute to the growing body of knowledge
in the field, to deepen public and institutional
understanding of the natural environment, and
to strengthen awareness of geological heritage
and the importance of its conservation. It also
seeks to support the development of a broader
consciousness of conservation.

The articles included in this special issue are
briefly introduced in the following paragraphs.

Mdalayim, in the study entitled “Geological
Heritage and Geotourism Potential of Adiyaman
Province”, aims to establish an inventory of
geological heritage sites, or geosites, in Adiyaman
Province, which is located on the complex tectonic
structures of the Bitlis—Zagros Orogenic Belt,
and to evaluate the geotourism potential of this
heritage. Within the scope of the study, geosites of
national and international significance throughout

VIl

the province are systematically catalogued,
their geographical distribution is mapped, and
they are classified according to their scientific,
educational, visual, and aesthetic values. In
addition to emphasising that the province has a
high level of geodiversity relative to its surface
area and considerable geotourism potential, the
study draws attention to conservation-related
risks and the measures that need to be taken.
The author also proposes the establishment of a
UNESCO Global Geopark within the provincial
boundaries.

Nazik et al, in their article entitled
“Geological Heritage and Geotourism Potential
of Kapikaya Canyon (Adana, Karaisali)”, assess
the geological heritage value and geotourism
potential of Kapikaya Canyon, one of the significant
geological and geomorphological formations of
the Adana Basin. Along the canyon, which has
the status of a Strictly Protected Sensitive Area,
the authors introduce geo-stops of particular
importance for earth-science education, including
sedimentary rocks, faults, folds, and fossils. The
article also draws attention to the biodiversity
of the canyon and its surroundings, as well as to
elements of natural and cultural heritage such as

castles, bridges, and inns.

Orhan et al., in their article entitled
“Significant Geosites in Bursa Province (NW
Tirkiye)”, first emphasise that elements of
geological heritage, such as geological and
geomorphological structures, minerals, rocks,
and fossils, are used to illuminate the Earth's
past, to identify and mitigate natural hazards,
and to investigate global challenges such as
adaptation to climate change. The authors state
that Bursa and its surroundings contain many
natural assets with geoheritage and geotourism
potential. Among these, they refer to the Middle
Miocene Pasalar Mammal Fossil Site, the



Kocasu Delta, the Karacabey Floodplain Forest,
Lakes Iznik and Uluabat, the bursaite mineral,
purple jade occurrences, the Uludag scheelite
deposit, numerous canyons and caves, as well as
periglacial features, glacial lakes, and granite tor
formations.

Zorlu Dundar and Polat, in their study
entitled “Geosite Potential and Geoheritage Assets
of Usak Province”, provide a brief overview of
general concepts such as geosite and geoheritage,
before discussing the natural and cultural geosites
of Usak Province and their importance for the
development of geotourism. Based on ProGEO's
geosite classification, the study identifies a
total of 64 geosites belonging to seven different
classes within the research arvea. It is stated
that Usak Province possesses a rich natural
and cultural heritage potential in geological,
geomorphological, and geoarchaeological terms.

Mesci, in the study entitled ‘“Delikkaya
(Bakircioglu, Yildizeli, Sivas) Natural Travertine
Bridge: A Geological Heritage to Preserve”, states
that four Upper Pleistocene ridge-type travertines
occur in the Delikkaya travertine area in Yildizeli,
Sivas. These NNW-SSE-trending ridges have been
reshaped by fluvial erosion and block detachment,
resulting in the formation of a natural travertine
bridge large enough to be crossed both over and
beneath. The author underlines the importance of
the site in terms of its registration and protection as
a geosite, as well as the evaluation of its potential
for regional nature tourism and geotourism.

Uzun and Garipagaoglu, in their article
entitled “Geoheritage and Geomorphotourism
Potential of the Surroundings of Lake Bolluk
(Cihanbeyli-Konya Central Anadolu)”, examine
the geomorphotourism potential of the travertine
cones, tufa deposits, dolines, travertine channels,
Bolluk Lake, and salt-pan areas located around
Bolluk Lake, south of Cihanbeyli in Konya. The
cones are further evaluated in terms of their
morphometric morphological
appearance, hydrographic conditions, and degree

characteristics,
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of degradation. According to geomorphosite
evaluation criteria, the highest overall average
belongs to the travertine cones, which number
64 in total. The study concludes that the area
has high potential in terms of geological and
geomorphological representation, aesthetic value,
and scientific significance. However, it also notes
major deficiencies in promotion, services, and
accessibility, and recommends planning measures
for the protection of these rare geomorphosites
and their integration into alternative tourism.

Celik et al., in their study entitled “The
Importance of the Otlukbeli (Erzincan)
Travertines in Terms of Geological and Cultural
Heritage (Eastern Anatolia)”, state that the
Otlukbeli travertines are rich in iron and that
their formation is closely related to the fault and
fracture systems in the region. Approximately 60
inactive cone-shaped morphologies and 15 ridge-
type depositional morphologies were identified in
the area. In addition, travertine lithotypes were
distinguished from a sedimentological perspective.
The study also addresses the geological-
cultural heritage characteristics of the Otlukbeli
Travertines and their significance for sustainable
tourism, particularly geotourism.

Ddnmez, in the study entitled “Evaluation of
Fairy Chimneys Developed in Fluvial Deposits
in Terms of Geomorphotourism: The Usak—Esme
Case”, examines the formation mechanisms and
geological and geomorphological characteristics
of fairy chimneys developed in fluvial deposits
within the boundaries of Esme district in Usak
Province through a multi-layered approach.
According to the study, the fairy chimneys in
the research area were formed as a result of the
interaction between lithological heterogeneity,
differential weathering, and surface-runoff erosion
processes in weakly consolidated sediments of
alluvial origin. The author emphasises that the
fairy chimneys examined in the study constitute
a form of geological heritage which should be
protected and promoted.



Foreword

Gencoglu Korkmaz and Unal Ercan, in their
study entitled “Volcanic and Cultural Geoheritage
Potential of FErenlerdag-Alacadag Volcanism
(SW of Konya-Tiirkiye) ", identify representative
geosites within the Erenlerdag—Alacadag Volcanic
Complex, located southwest of Konya, and discuss
their potential for geotourism and education. The
volcanic complex consists of mafic—felsic lava
flows, including lava domes, pyroclastic fall and
flow deposits, and subvolcanic intrusions such as
dykes and plugs. The authors report that the highly
porous ignimbrite and tuff levels in the study area
have been used for settlement and construction
throughout history and therefore possess geo-
cultural heritage value.

Cakwr et al., in their article entitled “The
First Surveyed Lava Tube on Mount Agr1 Volcano
(Turkiye): A Geological Heritage Assessment
of the Ice Cave”, first state that Tiirkiye hosts
numerous geological assets that may be regarded
as geological heritage. Within this framework, they
examine a lava tube formed by basaltic lava flows
of the Agr1 Dagi Volcano. The researchers mapped
this lava tube, known locally as the “Ice Cave”,
and measured several of its physical properties,
including annual temperature, humidity, and
gas levels. They then discuss the importance of
the cave for scientific research, earth-science
education, sustainable geotourism, and nature
sports. The article concludes that future studies in
and around Agr1 Dagi (Mount Ararat) may lead
to the discovery of new lava tunnels and thereby
contribute to Tiirkiye's volcanic geoheritage.

Gungor and Azaz, in their study entitled
“New Geomythosite Proposal from Tiirkiye ”, note
that one of the important sources of mythological
narratives is natural phenomena produced by
geological processes. They state that societies
which had difficulty explaining natural events
transformed them into mythologies by associating
them with various legends. The article introduces
ten geomythosites from different regions of
Tiirkiye, where culture and geology intersect,
and examines in detail the relationship between
geology and mythology.

With this Special Issue, which may be regarded
as a natural outcome of the growing interest in
cultural geology and geological heritage, it is
considered that a contribution has been made
to the promotion and protection of Tiirkiye's
geological heritage and to the development of
public awareness on these issues.

Guest Editors of the Special Issue

Mehmet Ozkul', Vedat Toprak?, Ercan
Aksoy®, Mustafa Avcroglu?
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Oz: Bu ¢aligma, Adiyaman ilinin jeolojik miras (jeosit) envanterini olusturmay1 ve bu mirasin jeoturizm potansiyelini
degerlendirmeyi amaglamaktadir. Calisma kapsaminda, ProGEO (1998) ve Kazanci vd. (2015) siniflandirmalari
temel alinarak il genelindeki jeositler sistematik olarak kataloglanmis, cografi dagilimlari haritalanmis ve bilimsel,
egitimsel, gorsel/estetik degerleri agisindan smiflandirilmigtir. Adiyaman; Afrika, Arap ve Avrasya levhalarinin
carpigmasiyla olusan Bitlis-Zagros Orojenezi’nin karmasik tektonik yapilar iizerinde yer almaktadir. Bu jeolojik
geemis, ulusal ve uluslararast oneme sahip ¢ok sayida jeolojik miras unsurunun ortaya ¢ikmasini saglamistir.
Bulgular, Adiyaman’in cografi olarak kiiglik yliz6l¢iimiine ragmen, olaganiistii bir jeogesitlilige sahip oldugunu
ortaya koymaktadir. Bu zengin jeolojik ve dogal varlik birikimi, bolgenin heniiz degerlendirilmemis 6nemli bir
jeoturizm potansiyeli tasidigmi ortaya koymaktadir. Ozellikle, tespit edilen jeolojik mirasin Nemrut Dagi’nin
arkeolojik zenginligi ile biitiinlestirilmesi, strdiirtilebilir bolgesel kalkinma igin stratejik bir firsat sunmaktadir.
Ancak, tas ocakeiligi, vandalizm ve yasal bosluklar gibi antropojenik tehditler bu mirasi risk altina sokmaktadir.
Caligma, bu tehditlere kars1 alan koruma, tampon bolge olusturma, yerel istihdam, tematik jeorotalarin gelistirilmesi
ve bir UNESCO Kiiresel Jeopark’1 kurulmasina yonelik kapsamli jeokoruma ve jeoturizm stratejileri nermektedir.
Sonug olarak, Adiyaman’in jeolojik mirasinin siirdiiriilebilir bir sekilde korunmasi ve jeoturizm yoluyla bolgesel
kalkinmaya doniistiiriilmesi i¢in kurumlar arasi is birligi, bilimsel aragtirmalar ve toplumsal farkindaligin artirilmasi
kritik 6neme sahiptir.

Anahtar Kelimeler: Adiyaman, dogal miras, jeokoruma, jeolojik miras, jeosit, jeoturizm.

Abstract: This study aims to establish a geological heritage (geosite) inventory for Adiwyaman Province and to
evaluate the geotourism potential of this heritage. Within the scope of the study, geosites throughout the province were
systematically cataloged based on the ProGEO (1998) and Kazanct et al. (2015) classifications, their geographical
distribution was mapped, and they were categorised according to their scientific, educational, and visual/aesthetic
values. Adiyaman is located on complex tectonic structures of the Bitlis-Zagros Orogeny, formed by the collision of
the African, Arabian, and Eurasian plates. This geological history has led to the emergence of numerous geological
heritage features with national and international importance. The findings reveal that despite its geographically
small area, Adiyaman possesses extraordinary geodiversity. This rich accumulation of geological and natural assets
indicates that the region holds significant, yet untapped, geotourism potential. In particular, integrating the identified
geological heritage with the archaeological wealth of Mount Nemrut offers a strategic opportunity for sustainable
regional development. However, anthropogenic threats such as quarrying, vandalism, and legal gaps endanger
this heritage. The study proposes comprehensive geoconservation and geotourism strategies against these threats,
including site protection, buffer zone establishment, local employment, development of thematic georoutes, and the
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establishment of a UNESCO global geopark. In conclusion, interdisciplinary cooperation, scientific research, and
enhancing public awareness are crucial for the sustainable conservation of Adryaman's geological heritage and its
transformation into regional development through geotourism.

Keywords: Adiyaman, natural heritage, geoconservation, geological heritage, geosite, geotourism.

GIRIiS

Jeolojik miras, salt bilimsel bir ilginin Otesine
gecen, derin kiiltiirel, egitimsel ve ekonomik
degerler barindiran ¢ok katmanli bir hazinedir.
20. yiizyildan bu yana siiregelen disiplinlerarasi
aragtirmalar, jeosit, jeogesitlilik, jeokoruma ve
jeoturizm gibi kavramlarin birbirini besledigini
ve siirdiiriilebilir kalkinma ile dogrudan baglantil
oldugunu ortaya koymustur. Bu nedenle, jeolojik
mirasin korunmasi ve toplumsal paylasimi, artik
yalnizca yerbilimlerinin degil, ayni zamanda
kamu politikalariin da merkezinde yer alan kritik
bir hedef haline gelmistir.

Bu mirasin smiflandirilmasma  yonelik
onemli adimlardan biri, Avrupa Jeolojik Mirasi
Koruma Birligi (ProGeo) tarafindan 1998°de
atilmig ve jeositler, yerbiliminin ¢esitli alt
dallarin1 kapsayacak sekilde on temel kategoride
gruplandirilmisti.  Bu  gerceveyi temel alan
arastirmacilar (Prosser vd., 2006; Ruban ve Kuo,
2010; Kazanc1 vd., 2015), jeositleri kapsamlarina,
yapisal niteliklerine ve islevlerine gore daha da
detaylandiran siiflandirmalar gelistirmislerdir.
Tiirkiye 6zelinde Kazanci vd. (2015) onciiliigiinde
hazirlanan “Tiirkiye Jeositleri Cat1 Listesi”, grup-
a’dan grup-j’ye uzanan 85 0zgin baslikla bu
cabalar1 somut bir envantere donistiirmiistiir.
Ancak, bu degerli katalog ve smiflandirma
cabalarinin  pratige etkin
koruma politikalarmin gelistirilebilmesi i¢in,
iilke genelinde ilge ve il diizeyinden baslayarak
detayl1 ve kapsamli bir jeolojik miras envanterinin
cikarilmasi bir zorunluluktur. Ankara, Bursa,
Denizli, Konya gibi illerde yiiriitiilen sistematik
caligmalar bu anlamda 6nemli oOrnekler teskil
etmekle birlikte, benzeri ¢alismalarin tiim yurda
yaygmlagtirtlmas1  gerekmektedir (Kazanc1 ve
Gengoglu Korkmaz, 2023; Ozkul vd., 2025). Bu

dokiilebilmesi  ve

kapsamli envanter c¢alismasi, mevcut Orneklere
Adiyaman gibi jeolojik cesitlilik ve zenginlik
acisindan son derece Onemli yeni alanlar1 da
ekleyecektir. Bu nedenle, boyle bir ulusal
envanter calismasi, Adiyaman’in sahip oldugu
jeolojik degerlerin bilimsel olarak tespit edilmesi,
belgelenmesi ve koruma altina alinmasi siireci i¢in
de bir baslangi¢ noktasi olacaktir.

Jeosit kavramiyla i¢ ice gegen bir diger
hayati alan jeokorumadir. Prosser vd. (2018) bu
terimi, jeolojik, jeomorfolojik ve toprak kaynakli
degerlerin hem korunmasini hem de tanitilmasini
kapsayan sistematik faaliyetler biitiinii olarak
tanimlar. Burada devreye giren jeogesitlilik
kavrami, yalnizca dogal olusumlarin gesitliligini
degil, bu cesitliligin tasidigit miras degerini
ve korunma zorunlulugunu da igerir (ProGeo,
1998; Brilha, 2018). Jeolojik miras (jeomiras)
ise, jeocesitliligin ancak biitlinciil bir koruma
yaklasimiyla gelecege aktarilabilecegi fikrine
dayanir ve jeolojik unsurlara bir kiiltiirel deger
boyutu kazandirir (Dixon, 1996; Gray, 2004;
Bruno vd., 2014).

Uluslararas1 diizeyde genis kabul goren
jeositler hem vazgecilmez bilimsel laboratuvarlar
hem de kiiltlir ve doga turizmine acilan dinamik
kapilar olarak goriilmektedir (Cleal vd., 1999;
Ruban, 2010; Brilha, 2016; Prosser vd., 2018;
Ozer ve Miilayim, 2022; Alkag vd., 2024). Ne
var ki gerek kiiresel ol¢ekte gerekse Tiirkiye’de,
metodolojik  belirsizlikler, yasal bosluklar
(Koroglu, 2025) ve biirokratik engeller, bu
alanlarin  etkin tanittmm  ve  siirdirilebilir
korunmasini  ciddi sekilde zorlastirmaktadir
(Kazanci vd., 2015; Brilha, 2016; Herrera-Franco
vd., 2023; Koroglu vd., 2025).

Bu engellerin asilmasinda jeoparklar kilit
bir rol istlenmektedir. Bu yaklasimin temeli,
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1991°de Fransa’nin Digne kentindeki Uluslararasi
Jeolojik  Miras yayimlanan
Digne Bildirgesi’ne uzanir. Bildirge, jeolojik
miras1 “insanlikla diinya arasinda paylasilan

Konferansi’nda

evrensel bir deger” olarak tanimlayarak onemini
vurgulamigti. UNESCO, IUGS ve ICOMOS gibi
onde gelen kuruluslar da bu mirasin korunmasini
kiiltiirel mirasla esdeger gormekte ve standartlar,
koruma ilkeleri ile yontemler gelistirmektedir
(Patzak ve Eder, 1998; Brilha, 2016; Reynard ve
Brilha, 2018).

Korumanin ilk
alanlarinin  bilimsel

adimi, jeolojik miras
yontemlerle tespiti  ve
kapsamli envanterlenmesidir. Jeositler, onemli
yatirmmlar gerektirmeyen degerli dogal turizm
kaynaklaridir. Uzerlerinde kurulan jeoparklar
1se, etkin koruma ile sirdirilebilir kullanim
arasindaki hassas dengeyi saglamada essiz firsatlar
sunar (Global Jeopark Agi). UNESCO ve IUGS
tarafindan yiiriitiilen IGCP 731 Projesi (Diinyanin
En lyi Jeositleri), bu mirasin toplumsal énemine
ve farkindaligmma giicli bir katki saglamay:
amaglamaktadir (IUGS, 2022). Ongoériilen bir
diger kritik islevse, bu girisimlerin kiiresel iklim
degisikligi ve dogal afet risklerinin azaltilmasi
konularinda doga temelli egitim merkezleri olarak
hizmet vermesidir.

Tiirkiye, sahip oldugu zengin jeolojik
cesitlilife ragmen, bu mirasin sistematik bir
envanterinin halihazirda bulunmamasi 6nemli
bir eksikliktir. Mevcut calismalar g¢ogunlukla
bolgesel veya lokal diizeyde kalmakta, tilke
capinda biitiinciil bir degerlendirmeyi miimkiin
kilacak veri tabanindan yoksun bulunulmaktadir.
Bu baglamda, bu c¢alismanin birincil amaci,
Adiyaman ilini pilot bolge secerek, ilge
diizeyinden baglayarak detayli bir jeolojik miras
envanteri olusturmak ve bu envanteri ulusal/
siniflandirma  semalar1  (ProGeo,
Kazancivd., 2015) dogrultusunda kataloglamaktir.
Bu temel amag¢ dogrultusunda, saha ¢aligmalari
ve degerlendirmeler sonucunda; Bolgedeki
jeositlerin  jeoturizm  potansiyelini  ortaya

uluslararasi

koymak, 6ne ¢ikan jeolojik alanlar i¢in koruma-
kullanma dengesini gbzeten yOnetim Onerileri
gelistirmek ve nihai olarak, bdlge i¢in bir jeopark
kurulumuna althik teskil edecek bilimsel veri
setini olusturmak hedeflenmektedir. Dolayistyla
bu arastirma nihai hedefini; yalnizca akademik bir
katki sunmanin Gtesine gecerek, bdlgesel dlcekte
farkindalig1 artirmak, etkin koruma stratejilerinin
gelistirilmesine rehberlik etmek ve siirdiiriilebilir
kalkinma cercevesinde jeoturizmin gelisimine
somut bir katki saglamak olarak belirlemektedir.

BOLGESEL JEOLOJI

Afrika, Arap ve Avrasya levhalarinin dinamik
etkilesimi, Tiirkiye’nin glineydogusunda Alp-
Himalaya dag olusum sisteminin en karmasik
tektonik yapilarindan birini  sekillendirmistir.
Kuzeye egimli dalma-batma zonu, Neotetis
Okyanusu’nun yok olusunda kilit rol oynamis
ve bu siireg, Arap Platformu’nun Paleozoyik
sonrasindaki kuzey yonli hareketinin temel
dinamigini olusturmustur (Sengér ve Yilmaz,
1981; Dilek wvd., 1990; Cater ve Tunbridge,
1992; Yilmaz, 1993). Okyanusal kabugun
dalmasim1 takiben, Anatolid/Torid Platformu
ile Arap Platformu arasindaki smira yakin
bolgede garpismanin nihai asamasi gerceklesmis
(Stampfli ve Borel, 2002; Golonka, 2004) ve bu
carpisma, Alp-Himalaya kusaginin en karmagsik
kesimlerinden biri olan Bitlis-Zagros Orojenezi’ni
meydana getirmistir (Sengdr ve Yilmaz, 1981).
Okay ve Tiiysiiz (1999), Anatolid-Torid Blogu ile
giineydogu Tiirkiye’deki Kuzey Arap Platformu
parcasi arasinda bir siitlir zonu tanimlamaktadir.
Asur Sitiirii olarak bilinen bu yapi, Mezozoik
ve Senozoyik’te Arap Platformu’nu Anatolid-
Torid’lerden ayiran Neotetis’in giliney kolunun
kalintisidir (Sengér ve Yilmaz, 1981). Geg
Kretase’den  Senozoyik’e donemde,
ofiyolitik melanjlar ve nap yapilar1 Arap Platformu
iizerine yerleserek Umman’dan Antakya’ya kadar
uzanan devasa bir okyanusal litosfer birikimini

uzanan



temsil etmistir. Miyosen’de ise, Arap Platformu
lizerine itilen Bitlis Masifi ve altindaki melanj
birimleri, Anatolid-Toroslar ile kitasal ¢arpismanin
ikincil allokton kiitlelerini olusturmustur (Sekil 1).

Iste bu olaganiisti  jeolojik evrimin
izleri, bolgenin jeolojik mirasinin temelini
olugturmaktadir. Bu c¢alismada tanitilacak

olan jeositler, yukarida Ozetlenen milyonlarca
yillik levha hareketleri, okyanusal kabugun
yeriistiine ¢ikmasi (ofiyolitler) ve siddetli kita
carpigmasi siireclerinin  somut ve goriilebilir
kanitlarini ~ sunmaktadir.  Ornegin, ofiyolitik
melanj topluluklari, eski bir okyanusun jeolojik
envanterini; siitiir zonlari, levhalarin kaynastigi
cizgisel hatlari; gen¢ volkanik kayaclar ise
carpisma sonrasi gerilmelere bagli magmatizmay1
yansitan essiz doga kayitlaridir. Dolayisiyla
her bir jeosit, Diinya'nin bu dinamik bolgesinin
jeolojik hikayesinin anlagilmasina katki saglayan
birer anahtar konumundadir.

Calisma alani, kuzey Arap Platformu’nun
(Dogu Neotetis Kenar1) bir parcast olan
gilineydogu Tiirkiye’de konumlanir ve Adiyaman

28° 32°

36°
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civarindaki iyi yilizeylenmis Arap Oniilkesine
odaklanir. Bolgenin temel jeolojik birimleri
sOyledir:

Arap Oniilkesi, Tut-Penbegli bolgesinde
(Dean vd., 1997) olan birkag tektonik pencere
ile bitisikti. Bu tektonik pencereler, Geg
Prekambriyen’den Geg Kretase’ye kadar uzanan
genis bir zaman araliini temsil eden kaya
birimlerini ortaya ¢ikarir ve allokton birimleriyle
cevrilidir. S6z konusu pencerelerin konumlari ve
siirlar1, neotektonik donemin aktif tektonigini
yansitan bir fay zonu tarafindan kontrol
edilmektedir.

Karadut Kompleksi, Jura-Kretase yasli derin
deniz c¢okellerinden olusur ve riftlesmis Arap
kita kenarmin yamag¢ ylikseliminde biriktigi
diisiiniilmektedir (Robertson vd., 2014). Geg
Kretase’de nap, kirik dilimler ve melanj formunda
Arap platformuna yerlesmistir (Rigo de Righi ve
Cortesini, 1964; Sungurlu, 1973; Peringek, 1979a
ve b; Fourcade vd., 1991; Robertson vd., 2013a
ve b).

46°

42°

as ki

42°

-1 38°

Adiyaman

\aluma alani

34°

Sekil 1. Anadolu ve yakin ¢evresindeki baglica tektonik unsurlar (Okay ve Tiiysiiz, 1999’den uyarlanmistir).

Figure 1. Major tectonic features of Anatolia and adjacent regions (modified from Okay & Tiiysiiz, 1999).
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Kocgali Kompleksi, Triyas-Kretase yasli derin
deniz volkanik ve tortul kayalarini i¢erir (Karadut
Kompleksi’nin uzak esdegeri olarak riftlesmis
Arap kenarmi temsil eder). Hem sokulum hem
de yiizeyleme gosteren ofiyolitik kayaclarla ic
ice geemis volkanik-tortul birimlerden olugsur
(Yildirim vd., 2012). Geg Kretase’deki bolgesel
tektonik evre sirasinda Arap kita kenar1 {izerine
yerlesmistir (Rigo de Righi ve Cortesini, 1964;
Sungurlu, 1973; Peringek, 1979a ve b; Varol vd.,
2007; Uzungimen vd., 2011; Robertson vd., 2014).

Ge¢ Kretase-Senozoyik Sedimanter Istifi,
bolgenin kuzeyinde allokton birimler (Karadut
ve Kogali Kompleksleri) {iizerinde transgresif
(asiniml1) olarak c¢okelirken, giineydeki Arap
oniilkesinde  Ge¢  Kretase-Erken ~ Miyosen
donemine ait sedimanter istif biiyiilk Olgiide
siireklilik ~gosterir. Oniilke ¢okelimi, Torid
alloktonunun  giineye  nihai  yerlesiminin
tamamlandig1 Orta Miyosen’de sona ermistir. Geg
Miyosen, Pliyosen ve Pleyistosen kitasal ¢okelleri
ise, deforme olmus Arap kenarini ve lizerindeki
allokton birimleri ortmiistiir (Rigo de Righi ve
Cortesini, 1964; Peringcek, 1979a, b; Yilmaz ve
Duran, 1997; Meri¢ vd., 1985, 1987; Giiven vd.,
1991; Coruh vd., 1997). Calisma alaninin kuzey
kesimi, Dogu Anadolu Fay Zonu tarafindan
kesilmektedir (Sengdr vd., 1985; Herece, 2008;
Duman ve Emre, 2013).

ADIYAMAN’IN ONE CIKAN JEOLOJIK
MIRASLARI

Jeolojik miras, giris boliimiinde de vurgulandigi
lizere, stratigrafik istifler, kaya tirleri, fosil
topluluklar1 ve jeomorfolojik sekiller gibi
unsurlardan olusur. Her biri, jeolojik ge¢misteki
onemli olaylarin egsiz kanitlarmi ve izlerini
tasir. Bu calismada, Adiyaman i1 merkezi ve
cevresindeki jeolojik stirecleri temsil eden bu tiir
olugumlar sistematik olarak derlenmis ve cografi
konumlar1 harita tizerinde gosterilmis (Sekil 2 ve
3), detayli bilgiler Cizelge 1’de sunulmustur.

Adiyaman’daki  jeolojik miras ogeleri,
oncelikle ProGEO kategorilerine (Grup A, B, vb.)
gore smiflandirilmis, her grup iginde alfabetik

siralama yapilmig ve son olarak timil entegre
bir numaralandirmaya tabi tutulmustur (Cizelge
1). Burada kullanilan numaralandirma sistemi,
ProGEO veya JEMIRKO standartlarina bagh
olmayip, tamamen harita {izerinde gorsellestirme
kolayligi amaciyla yazarlarca gelistirilmis bir
uygulamadir.

Calisma kapsamina, ilin dogal zenginligini
biitiinciil sekilde yansitma amaciyla, Dogal Miras
unsurlar1 (anit agaclar, selaleler, mevsimsel goller
vb.) ve tescilli koruma alanlar1 (milli parklar, tabiat
anitlari, sulak alanlar) da dahil edilmistir. Ancak,
Jeolojik Miras ile Dogal Miras'in kavramsal
olarak siklikla karistirildigi veya birbirinin yerine
kullanildig1r gozlemlenmektedir. Bu 6nemli bir
ayrimdir: Dogal miras; olusumunda insan etkisi
bulunmayan, genellikle su varligina bagimli, iklim
kosullarindan dogrudan etkilenen ve gogunlukla
gorece geng (Holosen veya giincel donem)
olusumlardir (Sekil 2 ve 3). Kuraklik veya su
kaynaginin kesilmesi gibi durumlarda kolayca yok
olabilirler. Bu nedenle bunlar1 ‘dogal miras’ olarak
siniflandirmak daha uygundur. Bununla birlikte,
eger bir goliin olusum yast Holosen Oncesine
uzaniyorsa veya golii/selaleyi besleyen ¢okiintii/
yiukselti sistemleri derin jeolojik siire¢lerin iirtinti
ise, bu durumda s6z konusu olusumlar hem
jeolojik hem de dogal miras niteliklerini birlikte
tastyabilirler.

Jeolojik miras 6geleri, temsil ettikleri olayin
onemine bagli olarak yerel, ulusal veya kiiresel
6lgekte degerlendirilir ve buna goére siniflandirilir
(Brilha, 2016). Benzer sekilde, bu unsurlarin 6ne
¢ikan nitelikleri de farklilik gosterir: Bilimsel (a),
egitimsel (b), gorsel/estetik (¢) veya diger (d)
(kiiltiirel, ekonomik vb.) 6zellikler baskin olabilir.
Adiyaman’daki jeolojik miras unsurlari bu kriterler
dogrultusunda degerlendirilmis; her bir unsurun
one ¢ikan nitelikleri ilgili literatiir (yaymnlar,
raporlar, tezler) temel alinarak belirlenmis ve
Cizelge 1 ile Sekil 4, 5 ve 6°da (a, b, ¢, d, e, f)
kodlartyla gosterilmistir. Yeni arastirmalar ve
kesifler, bir jeositin niteliklerini yiikseltebilir
(6rnegin ulusal 6neme sahip bir alanin uluslararasi
statli kazanmast), ancak bu statii asla geriye doniik
olarak diisiiriilemez.



Sekil 2. Adiyaman’da jeogesitliligin il genelindeki dagilim (HGK’dan degistirilmistir).
Figure 2. Distribution of Adryaman geosites throughout the province (modified from HGK).

IAVTON z030
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Sekil 3. Adiyaman ilgelerindeki Jeolojik Miras, Dogal Miras ve Koruma Statiilii Alanlarin dagilimi. Numaralarin
karsiliklar1 Cizelge 1’de verilmistir. Dogal Miras 6geleri mavi, tescilli doga koruma boélgeleri ise yesil renkle

gosterilmistir.

Figure 3. Spatial distribution of geological heritage, natural heritage, and legally protected areas across Adiyaman's
districts. Numeric codes correspond to entries in Table 1. Natural heritage elements are color-coded blue, while

designated conservation zones appear in green.

Jeolojik  miras basit  bir
listelemekten ¢ok daha kapsamli ve ¢ok boyutlu
bir belgeleme siireg; jeolojik
varliklarin tek tek detayli incelenmesini, olusum
stireclerinin jeodinamik baglamda irdelenmesini,
biitiinliiklerinin ve ulagilabilirliklerinin
degerlendirilmesini, jeolojik olaylar1 temsil etme
yeteneklerinin  analizini, tehditlerin
belirlenmesini ve mevcut koruma durumlarinin
kayit altina alinmasini igerir. Bu kapsamli kriterler
dikkate alindiginda, bu g¢aligmanin Adiyaman'in
jeolojik mirasina yonelik ancak bir 6n envanter
caligmasi niteligi tasidigr agiktir.

envanteri,

surecidir. Bu

cevresel

Yizen Adalar

Yiizen adalar, iilkemizde yaklagik yirmi yildir
bilimsel c¢evrelerin ilgi odagi olmus, son yillarda

ise yerel yonetimler ve kamu politikalarina dahil
edilmistir. Diinya genelinde ve Tiirkiye’de bu
dinamik ekosistemler hem jeolojik olusumlart hem
de biyogesitliligi destekleyen 6zellikleri nedeniyle
giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir. Ekolojik
denge, biyolojik zenginlik, kiiltiirel
ekoturizm ve jeoturizm potansiyeli agisindan
kritik rol oynayan bu adalar, ayni zamanda jeolojik
stireclerin dogal laboratuvar niteligindedir.

miras,

Tiirkiye’de nispeten yeni bir arastirma konusu
olmalarina ragmen, yiizen adalarin taninmasi,
korunmasi ve siirdiiriilebilir kullanimina yonelik
calismalar hiz kazanmistir. Bu c¢alismanin
amact; yiizen adalarin jeolojik kokeni, hidrolojik
dinamikleri, ¢okel tasmim siiregleri ve bunlarin
ekosistemle etkilesimini bilimsel bir bakis agisiyla
ele alarak, bu alanlarin doga egitimi ve jeoturizm/
ekoturizm agisindan potansiyelini vurgulamaktir.



Cizelge 1. Adiyaman’da kaydedilen jeositler, koruma statiilii alanlar ve deger kategorileri. Nitelikler dort temel kriterle (a-d) siniflandirilmistir: a)
Uluslararasi jeolojik éneme sahip, b) Ulusal jeolojik dneme sahip, ) Yer bilimleri egitimi agisindan 6nemli, d) Jeoturizm ve doga fotografcilig igin
degerli.

Table 1. Documented geosites, protected areas, and their valuation in Adiyaman Province. Attributes are categorised under four criteria (a-d): a)
Internationally significant geological value, b) Nationally significant geological value, ¢) Essential for geoscience education, d) Valuable for geotourism

and nature photography.

1. JEOLOJIK MIiRAS-JEOSIT (ProGEO Kategorilerine gire)

Grup B. Volkanik,

Yataklari -b, ¢
4. Kahta Cay1 Taragalar1 -b, ¢, d

A. 2. FANEROZOIK
5. Alt Paleozoyik Istifi-
Meryemusagi Devrik Kesiti -b,
c,d
6. Cat Siliiriyen Graptolitleri
Fosil -b, ¢, d
7. Cort i¢cinde nummulit fosilleri-
Hoya Fm. -b, ¢, d
8. Inigdere Kesiti-Giineydogu
Anadolu (Adryaman) Petrol
Sistemi-OAE2 olay1 -a, b, ¢, d
9. Kahta Alidami Rudist Fosil
Yatagi -a, b, ¢, d
10. Kahta Erikdere Memeli Fosil
Yatagi -b, ¢, d

Stromatolitleri -b, ¢, d

13. Kretase-Paleojen Sinirt (K-
Pg)-b,c,d

14. Kogali Karmasigi-Ofiyolitik
seri -b, ¢, d

15. Neotetisin Kapanmasi-
Cendere Kesiti-Lice Formasyonu
-b,c,d

16. Selmo Formasyonu-
Yumusak Cokel Deformasyon
Yapilari -b, ¢, d

17. Selmo (Kahta) Gdlsel
Neojen Istifi -b, c, d

18. Zabuk Kirmiz1 Capraz
Tabakali Kumtaslari
(Kambriyen) -b, ¢, d

A.3. PROTEROZOYIK
19. Meryemusagi Formasyonu
(Prekambriyen Istifi) -b, c, d

Metamorfizma -b, ¢, d

Kumtaslari -a, b, c, d
24. Kuyulu Petrol
Sizintilar -a, b, ¢, d
25. Pinarbasi-Bulam
Apeatitleri -b, c

Metamorfik ve Tortul Grup C.
Grup A. Stratigrafik Petroloji, Dokular ve Mineralojik, Grup D. Yapisal
Yapilar, Olaylar ve Ekonomik
Provensler
A.1. KUVATERNER 11. Kahta Kocahisar Lofiusia 20. Neotetis Giiney 22. Akgatepe 26. Adiyaman Fay Zonu - b, ¢
1. Firat Nehri Taragalari -b, ¢ Fosil Yatagi -b, ¢, d Kolu -b, ¢, d Catlakl1 Petrol 27. Alidag Yapist - b, c, d
2. Goksu Cayi Taragalari -b, ¢, d | 12. Kaplandere Kesiti 21. Tut Metamorditleri- | Sizintilar1 -a, b, ¢, d | 28. Artan Tektonik Penceresi -
3. Harmanli Kémiir (Linyit) (Kambriyen Tortul Istif)-Koruk | Diisiik Derece 23..Kastel Petrollii  |b, c,d

29. Bozova Fay Zonu - b, ¢

30. Cendere Antiklinali (Cigek
Yapisi) - b, ¢, d

31. Dogu Anadolu Fayi -a, b, c
32. Halof Ters Fay1 ve
Dislokasyon Bresleri
(Milonitler) - b, c

33. Halof Antiklinali - b, ¢

34. Kizilin fay1 - b, ¢

35. Kocahisar Fay1, Kahta Cay1
Otelenmesi - b, ¢

36. Korudag Antiklinali - b, c, d
37. Palanli Antiklinali - b, ¢, d
38. Samsat Fay zonu - b, ¢
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Grup E. Jeomorfolojik
Yapilar, Asinma ve Depolanma
Siirecleri, Yersekilleri ve Arazi

Manzaralar

Grup F. Tarihi, Kalturel

Grup H. Kita ve Okyanus
Olgesinde Jeolojik Olaylar,
Levha iligkileri

39. Akpinar Koyii-Kirgibayir - b,
c

40. Cendere Kanyonu - b, ¢, d
41. Covenek Sugdzii Magarasi -
b, c

42. Degirmencay1 Kanyonu - b, ¢
43. Gerger Kanyonu - b, ¢, d

44. Goksu Magaralar1 - b, ¢

45. Giimiiskaya (Palas)
Magaralar1 - b, c

46. Hoya Karstlagmalar1 (Dolin
ve Lapya) - b, ¢

47. Kizilin Kanyonu - b, ¢, d

48. Palanli Magaras1 - b, c, d

49. Sugdzii Kanyonu - b, ¢

50. Zey Kanyonu - b, ¢

51. Zey Magaralar1 - b, ¢

52. Adiyaman Emperador Tas1
-b,c

53. Arsemia Kutsal Alani- a, b,
c,d

54. Belveren Fm. i1k tanim yeri
-b,c

55. Burg Kaya Yerlesimleri - b, c
56. Derik Kutsal Alan1
(Hereoon) - a, b, ¢

57. Dikilitas (Sesonk) - b, ¢

58. Dolmenler (Kargali-Oyratli)
-b,c

59. Eski Besni Oren Yeri —a, b,
c,d

60. Haydaran Kaya Mezarlar -
b, c

61. Gerger Kalesi Kaya Anit1 - b,
c

62. Karababa Dag1
(Antiiklinali)-(Karababa Fm.-
Karabogaz Fm.-Bozova Fm.) ilk
tanim yeri -b, c

63. Karadut Karmas1g1, {1k tanim
yeri- b, ¢

64. Karakus Tiumiiliisii (Anitmezar) - a, b, c,
d
65. Kocali Karmasigi-ilk tanim yeri - b, ¢
66. Kokliice Kaya Kilisesi - b, ¢

67. Malpmar (Kaya Anit1) - b, ¢

68. Nemrut Dag1 ve Antik Tas Ocag1 — a, b,
c,d

69. Perre Oren Antik Tas Ocag1 - b, ¢

70. Pirin (Perre) Oren Yeri- a, b, ¢, d

71. Sayindere Formasyonu Ilk tanim yeri -b,
c

72. Sofraz (Uggdz) Tiimiiliis Mezarlari- b, c,
d

73. Terbilizek Koyti-Terbiizek Fm.-Besni Fm.

ilk tanim yeri -b, ¢
74. Turus (Kuyulu) Kaya Mezarlar1 - b,

75. Anadolu-Arap Levhasi
Bindirme Kusag1 —b, c, d

II. DOGAL OLUSUKLAR (GOL, SELALE, KAYNAK SU)

III. TESCILLi ALANLAR

76. Coguruk Koyii Selalesi -b, ¢, d
77. Erdal-i Selalesi -b, ¢, d

78. Haburman Selalesi -b, ¢, d

79. Inceler (Tirintil) K&yii Selalesi
-b,c,d

80. Giirlevik Kaynak Suyu -b, ¢, d
81. Kirkgdz Kaynaklar -b, ¢, d

82. Palanli Koyt Selalesi -b, ¢, d
83. Abdulharap Golii - ¢, d

84. Azapli Golii - ¢, d

85. Golbast Golii -b, ¢, d

86. Inekli Golii - ¢, d

87. Siilikli Gol (Karagdl) - ¢, d

88. Cat Baraji-Yiizen adalar -b, ¢, d

89. Doganli Cinar1 Tabiat Aniti -b, d

90. Golbast Golleri Tabiat Parki -b, ¢, d

91. Golbast Y. Nasirlt Cinart Anit Agag -b,, d
92. Nemrut Dagi Milli Parki -a, b, ¢, d

93. Tut Cinar1 Anit Agag -b, d
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Sekil 4. Adiyaman’nin Jeolojik Miras1 ve dogal varliklarindan bazi 6rnekler. Parantez igindeki rakamlar listedeki
numaralaridir. @) Yiizen adalar-Cat Baraji (88); b) Gerger Kanyonu (43); ¢) Cendere Antiklinali (Cigek Yapisi), 30);
d) Korudag Antiklinali (Kretase-Miyosen Bindirme Tektonigi), €) Kahta Erikdere Memeli Fosil Yatagi (10); f) Kahta
Kocahisar Loftusia Fosil Yatagi (11) (Miilayim vd., 2025a’dan alinmstir).

Figure 4. Some examples of Adyaman’s geological heritage and natural assets. The numbers in parentheses are
their reference numbers in the list. a) Floating Islands-Cat Dam (88); b) Gerger Canyon (43), ) Cendere Anticline
(flower structure) (30); d) Korudag Anticline (Cretaceous-Miocene thrust tectonics); €) Kahta Erikdere Mammal
Fossil Bed (10); f) Kahta Kocahisar Loftusia Fossil Bed (11) (Miilayim et al., 2025a).
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C

Sekil 5. Adiyaman’daki Jeolojik Miras ve dogal degerlerden 6rnekler. Parantez i¢indeki rakamlar Cizelge 1°deki ve
Sekil 3’teki numaralar1 gosterir. a) Alt Paleozoyik Istifi-Meryemusagi Devrik Kesiti (5); b) Meryemusagi Formasyonu
(Prekambriyen Istifi (19); ¢) Anadolu-Arap Levhasy Bindirme Kusagi (75); d) Tut Metamorditleri-Diisiik Derece
Metamorfizma (21); €) Adiyaman Emperador Tasi (52); f) Kaplandere Kesiti (Kambriyen Tortul Istif)-Koruk
Stromatolitleri, (12); g) Cort i¢inde nummulit fosilleri-Hoya Fm. (7) (Aksu ve Miilayim, 2015 ve Milayim vd.,
2025a’dan alinmistir).

Figure 5. Examples of geological heritage and natural assets in Adiyaman. The numbers in parentheses indicate
their reference numbers in Table 1 and Figure 3. a) Lower Palaeozoic Sequence- Meryemusagi overturned section
(5); b) Meryemusag1 Formation (Precambrian sequence) (19); ¢) Anatolian-Arabian Plate thrust belt (75); d)
Tut Metamorphites - low-grade metamorphism (21),; €) Adwyaman Emperador Stone (52); f) Kaplandere Section
(Cambrian sedimentary sequence) - Koruk stromatolites (12); §) Nummulite fossils in chert - Hoya Fm. (7) (from
Aksu and Miilayim, 2015 and Miilayim et al., 2025a).
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Sekil 6. Adiyaman’daki tarihi miras degerlerden 6rnekler. Parantez igindeki rakamlar Cizelge 1°deki ve Sekil 3’teki
numaralar1 gosterir. @) Pirin (Perre) Oren Yeri (70); b) Palanli Magarasi (48); ¢) Turus (Kuyulu) Kaya Mezarlari (74);
d) Arsemia Kutsal Alani (53); €) Kizilin Kanyonu (47); f ve g) Nemrut Dagi ve Antik Tas Ocag, (68); Miilayim vd.,
2025a’dan alinmistir).

Figure 6. Examples of historical heritage assets in Adiyaman. The numbers in parentheses correspond to numbers
in Table 1 and Figure 3. @) Pirin (Perre) ruins (70); b) Palanli Cave (48); ¢) Turus (Kuyulu) Rock Tombs (74);
d) Arsemia Sanctuary (53),; €) Kizilin Canyon (47); f and §) Mount Nemrut and ancient quarry (68) (taken from

Miilayim et al., 2025a).

Ayrica, sulak alan-karasal ekosistem gecis
zonlarinda olusan bu yapilarin, flora-fauna
iligkilerini goézlemleme, biyocografya egitimi
ve doga temelli egitim programlart igin ideal
ortamlar sundugu ortaya konulmustur. Yiizen

adalar, genellikle gol veya bataklik tabanindaki

12

organik c¢okellerin ve kdk sistemlerinin zamanla
su ylizeyine yiikselmesiyle olusur. Bu siirec,
¢okel birikimi, bitki kolonizasyonu ve hidrolojik
dengenin karmasik etkilesimini yansitir. Ozellikle
su seviyesi degisimlerinin aktif oldugu bolgelerde
(Cat Baraj Goli o6rnegi), (Cizelge 1; Sekil
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4a) bu adalar jeolojik dinamizmin canli birer
kanitidir. Ayrica, adalar tizerindeki bitki ortiisii ve
mikroorganizma faaliyetleri, karbon tutulumu ve
erozyon kontrolii gibi jeo-ekolojik iglevlere katki
saglar. Yapilan gozlemler, ylizen adalarm diinya
genelindeki benzerleri gibi biyolojik c¢esitliligin
sicak oldugunu  gostermektedir.
Kuslar, sucul canlilar ve adaptif bitki tiirleri
gibi organizmalarin simbiyotik iliskileri, bu
ortamlarda c¢iplak go6zle dahi izlenebilir. Bu
ozellikleriyle yiizen adalar, doga kamplart, biyoloji
laboratuvarlar1 ve ekoloji egitim programlari i¢in
essiz alanlardir. Ayrica, paleoiklim ve paleogevre
arastirmalarina da katki saglayabilir.

noktalari

Yiizen adalarin korunmasi ve siirdiiriilebilir
kullanimi i¢in doga temelli koruma stratejileri
gelistirilmeli, bu alanlarin egitim ve turizm amach
kullanimi bilimsel verilerle desteklenmelidir. Ayni
zamanda, bu ekosistemlerin iklim degisikligi ve
insan etkilerine kars1 kirillganligi dikkate alinarak,
entegre yonetim  planlart  olusturulmalidir
(Miilayim vd. 2025a).

Gerger Kanyonu

Tirkiye’nin ~ giineydogusunda, = Adiyaman’in
Gerger ilgesinde yer alan Gerger Kanyonu, sadece
nefes kesici dogal giizellikleriyle degil, aymi
zamanda binlerce yillik tarihi ile de biiyiileyici bir
destinasyondur. Firat Nehri’nin kollarindan biri
olan Goksu Cayr’nin, milyonlarca yil boyunca
kiregtasi kayalar1 oymasiyla olusan bu muazzam
kanyon, ziyaretgilerine hem dogal bir macera
hem de bir zaman yolculugu vaat eder. Gerger
Kanyonu, yaklagik 12-15 kilometre uzunlugunda
ve yer yer 200 ila 400 metre derinlige ulasan
etkileyici bir yapiya sahiptir. Kanyonun dik
yamaglari, ¢esitli bitki ortiisii ve yaban hayati i¢in
dogal bir barinak olusturur. Ozellikle ilkbahar
aylarinda yesilin her tonuna biirtinen kanyon,
fotograf tutkunlar1 ve doga yiriiylis¢iileri igin
essiz manzaralar sunar. Kanyonun tabanindan
akan berrak su, ayni zamanda rafting ve kano
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gibi su sporlaria da olanak tanimaktadir (Cizelge
1; Sekil 4b). Gerger Kanyonu, doganin giicii ile
insanlik tarihinin derin izlerini bir araya getiren,
Tiirkiye’nin en degerli ancak nispeten daha az
bilinen a¢ik hava miizelerinden biridir. Hem doga
sporlart meraklilarina hem de tarih ve arkeoloji
tutkunlarina hitap eden bu bdlge, Adiyaman’in
zengin kiltiirel mirasinin anlagilmasi igin kritik
bir 6neme sahiptir.

Cendere Antiklinali

Cendere Antiklinali, sol-yanal atimli Adiyaman
Fayr’'nin tipik bir “gicek yapisi” Ornegi
olarak (Cizelge 1; Sekil 4c), Dogu Anadolu
Levhasi’ninn dinamik evrimini kaydeden essiz
bir jeolojik mirastir. Bu yapi, Avrasya-Arabistan
carpismasinin Ust Miyosen’deki (11-7 milyon y1l)
kritik deformasyon fazini temsil eder. Uzerindeki
Cendere petrol sahasi, yapmin ekonomik jeoloji
acisindan da oOnemini pekistirir. Adiyaman
Fayi’nin ~10-12 km’lik sol-yanal atimi, Nemrut
Dag1 yamacindaki Lice mostralarinin konumu
ve Firat Nehri’nin 5 km’lik sol-yanal 6telenmesi
ile somutlagir. “Yirtilma Fay Sistemi” olarak
tanimlanan fay; diisey bilesen ve yatay hareketi,
sahada  gozlenen  kademeli  (en-echelon)
kivrimlarla dogrulanir.

Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ) ana koluyla
paralel uzanimi ve Sungurlu (1973) ¢aligmalariyla
belgelenen DAFZ ile etkilesimi, Anadolu’nun
neotektonik donemine 151k tutar. Hazar Goli
giineyindeki Kuvaterner havzasini siirlamasi
giincel tektonik aktivitenin jeomorfolojik kanitidir.
KB-GD uzaniml fay ile D-B uzanimli bindirme
faylarinin kesisim noktasinda olusan antiklinal,
“Ust Miyosen tektonizmasinin agik hava miizesi”
niteligindedir (Miilayim vd. 2025a).

Korudag: Kampaniyen - Miyosen Bindirme
Tektonigi

Korudag Antiklinali,
Kampaniyen (Geg

Gilineydogu Anadolu’da

Kretase) ve Orta-Geg



Miyosen bindirme tektoniginin en net gorildigii,
uluslararast 6neme sahip bir jeosit adayidir. Bu
alan, Tetis Okyanusu’nun kapanisi ile Arabistan-
Anadolu ¢arpismasinin iki kritik evresine ait essiz
tektonik kayitlart barindirir.

Okyanus Kabugunun Izleri: Kampaniyen’de
kuzeydeki Neotetis Okyanusu’nun kapanmasiyla,
Kogali Karmasigi (okyanusal kabuk dilimleri)
gilineye, Arabistan kitasi {izerine naplar halinde
ilerledi. Bu nap dilimleri, kita yamacinda
cokelmekte olan Karadut Karmasigi ¢okellerini
iterek Arabistan izerine tasidi. Korudag’da
Kocgali ve Karadut birimleri, Arabistan’in otokton
karbonatlart (Mardin Grubu ve Sayindere
Formasyonu) iizerinde tektonik dokanak ile
iligkilidir (Cizelge 1; Sekil 4d). Kampaniyen
bindirmeleri, altindaki Mardin karbonatlar1 ve
Sayindere Formasyonu’nu iterek Ordovisiyen
yasli Bedinan Formasyonu ile birlikte giineye
stiriikledi. Bedinan Formasyonu sirtindaki Mardin
Grubu karbonatlar1 ile birlikte tekrara Mardin
Grubu iizerine itildi. Devaminda olusan bindirme
diizlemleri, alttaki Mardin grubu, onun {izerindeki
Bedinan Formasyonu ve sirtindaki Mardin Grubu
ve Kocali-Karadut karmasiklar1 ile birlikte
antiklinali olusturdu. Bu i¢ ice ge¢mis bindirme
dilimleri, levha c¢arpismasinin ilk evresine ait
carpici bir jeolojik arsiv sunar. Orta Miyosen’de
bolge yeniden siddetli sikismaya ugradi.
Kuzeyden giineye ilerleyen allokton birimler,
platform alaninda yeni bindirmelere yol acti. Bu
ikinci tektonik evrede, Korudag glineyindeki Geg
Miyosen yasli Selmo Formasyonu da deforme
oldu. Bu, bindirme tektoniginin milyonlarca yil
sonra bile devam ettiginin kanitidir.

Iki Orojenez, Tek Lokalite: Kampaniyen
(80-75 milyon yil) ve Miyosen (15-5 milyon
yil) bindirme olaylarinin ayni antiklinal yapida
iist iiste izlenebilmesi, diinyada nadir goriilen bir
jeolojik miras ozelligidir. Nap yapilari, tektonik
dokanaklar, itilmis birimler ve kivrimlanma,
levha tektoniginin mekanizmalarini
dogal bir agik hava miizesidir (Cizelge 1; Sekil

anlatan
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4d). Bu yapilar, kitalarin carpigma siireglerinin
anlagilmasina yonelik vazgegilmez bir dogal
arsivdir. Korunmasi, bilimsel bilgi birikimine
stirekli katki saglayacaktir (Miilayim vd. 2025a).

Erikdere-Kahta Ge¢c Miyosen Omurgalilar:

Memeli fosilleri Gilineydogu Anadolu Bolgesi’ne
ait ilk bulgular olup, bu formasyonda memeli
fosillerinin varligina ilk kez Prof. Dr. Engin Meri¢
(1963) Adryaman yoresinin jeolojisi kapsaminda
yaptig1 doktora c¢alismast sirasinda deginmis
ilk paleontolojik arazi calismalart Ege
Universitesi Tabiat Tarihi Uygulama ve Arastirma
Merkezi arastiricilar: (Prof. Dr. Tanju Kaya ve Dr.
Ogr. Uyesi Serdar Mayda) tarafindan 2010 yili
icerisinde gerceklestirilmistir. Selmo Formasyonu
¢ birimden yapili olup, bunlar: Altta aliivyal
yelpaze ¢okellerinden olusan Tirpal birimi, ortada
delta-gol ¢okellerinden olugan Alut ve listte aliivyal
yelpaze ¢okellerinden olusan Kahta birimleridir.
Memeli fosillerini igeren ¢okel istif Kahta birimi
icindedir. Bu birimde, yaklagik 2 km? lik bir alanda
bliyiilk memeli fosil kalintilar1 iceren ¢ fosilli
diizey ve 5 lokal fauna saptanmistir (Cizelge 1;
Sekil 4e). Bu bulgu yerleri Erikdere -1’den 5’e
kadar numaralandirilmis olup lokaliteler Erikdere
Koyi’niin 1 ve 3 km kuzeybatisinda ve Kahta’nin
10 ve 11 km kuzeyinde ve birbirlerinden farkl
ceplerde  yataklanmigtir.  Fosillerin  yi1gisim
ozelligi akarsu ¢okelme ortamlari igin tipiktir.
Eklemli iskelet kalmtilarinin yam sira ozellikle
uzun kemikler bolca bulunmakta olup, cene
ve izole dislerde elde edilen diger fosil verileri
olusturur. Faunalarda toplam 80 adet tanilanabilen
materyal ve 100’¢ yakin olduk¢a kirik etraf
kemikleri ve geneler ele ge¢mistir. Toplam 5
ayrt faunada 7 cins tanimlanmistir. Erikdere
fauna elemanlari: Amphiorycteropus gaudryi
(Orycteropodidae; Tubulidentata); Hipparion
sp. I - orta boyutta form; Hipparion sp. 1l -
kiiciik boyutlu form (Equidae; Perissodactyla);
(Chalicotheriidae;

Ve

Ancylotherium  pentelicum
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Perissodactyla); Gazella sp., Pachytragus sp.,
Prostrepsiceros sp., Tragoportax cf. rugosifrons
(Bovidae-Artiodactyla) ve Giraffidae indet.-
iri form Artiodactyla) fosillerini igermektedir.
Erikdere faunasi, Serefkdy, Salihpasalar (Mugla),
Kemiklitepe- (Esme-Usak), Akkasdagi (Keskin-
Kirikkale) ve Tirkiye’deki birgok memeli
faunalar1 ve ayn1 zamanda, Sisam Adasi1 faunasi
(Yunanistan) ile benzerlik tasimaktadir. Fauna
elemanlarinin  Avrupa ve Asya’da bulunan
benzer taksonlar ile Kkarsilastirilmas: sonucu,
faunanin  sundugu  biyostratigrafik  veriler,
Erikdere faunasinin Ge¢ Miyosen (MN12, 7,5-
6,7 milyon yil Oncesi) yasinda oldugunu yansitir
(Kaya vd., 2012). Faunada, hipparionine atlar
ve ruminantlarin baskin olarak bulunmasi, otcul
formlarin  bollugunu ve seyrek olarak daha
yumusak yaprakla beslenen formlarin varligini
yansitir (Miilayim vd. 2025a).

Faunanin c¢esitliligi ve ana bilesenleri kalin
otsu ortliniin yogun oldugu, oldukc¢a acik agaclik
alanla ile ¢alilik alanlar1 yansitir. Erikdere memeli
faunasi Giineydogu Avrupa ve Bati Asya’nin orta
enlemindeki memeli faunalariyla palaeocografik
olarak yakindan iligkilidir. Ayrica gilineyinde
yer aldigt “Yunanistan-iran-Afganistan”
bioprovensindeki Turoliyen faunalar1 ile de son
derece uyumludur.

Loftusia Fosil Yatag

Loftusia, yalnizca Akdeniz Kusagi, Orta Dogu ve
Iran’daki Ust Kretase (Maastrihtiyen) ¢okellerinde
bulunan, igsi sekilli, agliitinant kavkili iri bir
bentik foraminifer cinsidir (Cizelge 1; Sekil 4f).
Bu cografi sinirlilik, onu bolgesel jeolojik tarihin
essiz bir tami@ kilar. Loftusia, paleontologlar,
stratigraflar ve petrol jeologlari ig¢in vazgegilmez
bir kilavuz fosildir.

Kayalarin  yas tayini, paleo-ortamlarin
(6zellikle sig denizel ve lagiiner ortamlar)
belirlenmesi, stratigrafik iliskilerin kurulmasi
ve bolgenin jeolojik tarihinin aydinlatilmasinda
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kritik rol oynar. Bu ozellikleri, onu 6nemli bir
jeolojik miras (jeomiras) unsuru yapar. Cins
altinda 15 tiir tanimlanmistir. Bunlardan 5 tir (L.
anatolica, L. baykali, L. kahtaensis, L. oktayi,
L. matsumarui) ilk kez Tirkiye’nin Adiyaman
yoresinde tanimlanmistir. Ayrica, L. ketini
(Ankara-Haymana) ve L. turcica (Elazig-Sivrice)
de Tiirkiye’den tanimlanan diger tiirlerdir (Merig
ve Gormiis, 2001). Bu 7 tiirlin tip lokalitelerinin
(ilk  tamimlandiklar1  yerlerin)  Tirkiye’de
bulunmasi, iilkemizin bu 6nemli jeolojik miras
acisindan diinyada merkezi bir konuma sahip
oldugunu gosterir.

Adiyaman cevresindeki tiirler, Eski Kahta,
Alidami, Cortinek, Gerger, Besni, Salik ve Seyit
Mahmut gibi lokalitelerde Besni Formasyonu
veya alt Germav Formasyonu’nun killi kiregtasi ve
kiregtasi seviyelerinden elde edilmistir (Cizelge 1;
Sekil 4f). Tiirkiye’deki zengin Loftusia yataklari,
bu kritik donemi ve ortamlari incelemek i¢in essiz
ve erisilebilir dogal laboratuvarlar sunar (Miilayim
vd., 2025a).

Tut - Prekambriyen-Kambriyen Istifi

Meryemusagi Kesiti, Glineydogu Anadolu’da
nadir goriilen devrik (ters yiiz olmus) stratigrafik
yapist ve 540 milyon yillik Paleozoyik-Mesozoyik
kayaitlar1 ile essiz bir jeolojik arsiv sunar. Bu kesit,
levha ¢arpigsmalarinin Anadolu’daki deformasyon
tarihini  somutlagtiran  “doga  laboratuvar1”
niteligindedir. Tektonik deformasyonun siddetini
gosteren bolgesel dlgekte nadir bir mostradir.

Bu kesitin tabaninda, Sayindere Formasyonu
kremsi bej renkli, ince katmanli, planktonik
foraminiferli, killi kirectaslarindan olusur. Ikinci
olarak Mardin Grubu yer alir, alttan itibaren
nodiillii ¢ort seviyeleri iceren grimsi bej renkli
kiregtaglar1 gelir. Bunun {izerine, kremsi, pembe
renkli, ince kristalize, hidrokarbon kokulu
dolomitler gelir. Son olarak ta, gri bejimsi gri
renkli, orta-kalin katmanli, mikritik kirectaslar ile



biter. Bu noktadan sonra Paleozoik birimler baglar
(Sekil 5a). Sosink formasyonu, (Kambriyen) bu
kesitte faydan dolay1 net olarak goziikkmemektedir.
Koruk formasyonu, (Kambriyen) koyu gri
renkli, sert, keskin koseli kirikli, ikincil kalsit ve
kuvars damarli, orta kalin tabakali, yer yer ¢ortlii
dolomitik kiregtasi ve baskin olarak dolomitden
olusur. Zabuk formasyonu, (Kambriyen), bordo
pembemsi-morumsu renkli, ince tabakali, kumlu
seyl arakatmanli, meta-kumtaslarindan (kuvarsit)
olugmaktadir. Oldukgasert, saglam ve keskin koseli
kirikli olarak gozlenen birim, orta-kaba, koseli-
yar1 yuvarlak taneli, kotii boylanmali, yer yer pirit
ve mikali, paralel ve ¢apraz ince tabakalidir Birim
nehir ve tagkin ovasi ¢okellernden olugmus 6rgiilii
akarsu ortamini temsil eder (Cizelge 1; Sekil 5a).
Meryemusagi formasyonu, (Prekambriyen) koyu
siyahimsi, kahvemsi, morumsu renkli ince-orta
tabakali, kumtasi, seyl, silttasi ardalanmasindan
olugmaktadir (Sekil 5b) (Miilayim vd. 2025a).

KuzeyArabistan-Anadolu Levhalarinin
Carpisma Noktasi

Arabistan Levhasi, kuzey-kuzeybati yoniinde
ilerleyerek, Geg¢ Kretase — Miyosen ve
Eosen donemlerinde Neotetis Okyanusu’nun
kapanmasina ve nihayetinde Anadolu Levhasi
ile carpismasma neden olmustur. Bu devasa
kitasal carpigma: Bitlis-Zagros Kenet Kusagi’'ni
olugturmus, Giineydogu Anadolu  Sikigsma
Bolgesi’ni ylikseltmis, Dogu Anadolu Fay Zonu
(DAFZ) gibi biiytik tektonik yapilarin gelisimini
tetiklemistir. Bu dinamik siire¢, okyanus tabani
kayalarmin (ofiyolitler) yilizeye ¢ikmasi, derin
deniz c¢okellerinin kitaya dogru itilerek karaya
oturmast kivrim
ve kirllmalarla essiz bir jeolojik ¢esitlilik
(jeogesitlilik) yaratmigti. Bu biiyiikk dlgekli
tektonik olayin jeomiras degeri, onu olusturan
somut kanitlarda yatmaktadir:

Ofiyolitik  Melanjlar
carpismanin en Onemli

(emplacement) ve siddetli

ve Nap Yapilar

kanitlaridir.  Eskinin
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Neotetis Okyanusu’na ait olan bu karmasik
kaya topluluklari (6rnegin, Kogali ve Karadut
Kompleksleri), okyanus kabugunun pargalarini,
volkanikleri ve derin deniz ¢okellerini igerir.
Bunlar, bir okyanusun jeolojik envanterinin nasil
karaya tagindigini gosteren agik hava miizeleri ve
uluslararas1 Sneme sahip jeositlerdir. Iki levhanin
tam olarak kaynastig1 hat (siitiir zonu) ¢arpisma
mekanizmasini ve derin yapilari anlamak i¢in essiz
laboratuvarlardir. Carpigma sonrasinda geligen,
icerisinde zengin fosil topluluklarmi barmdiran
Geg Kretase - Paleojen yagh sedimanter istifler
(Adiyaman c¢evresindeki karbonat platformlart
gibi), bolgenin denizel ortamdan karasal ortama
nasil gectiginin kaydini tutar. Ayrica, bu ¢okeller
iizerinde gelisen sev bozulmalari, kivrimlar ve
faylar, carpismanin halen devam eden etkilerini
gbzler Oniine serer.

Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ):
Carpigsmanin bir sonucu olarak Anadolu Blogu’nun
batiya dogru kagisindan sorumlu olan DAFZ, aktif
tektonigin canli bir érnegidir. Faym morfolojik
izleri, sismik aktivitesi ve yarattig1 jeomorfolojik
sekiller (vadiler, sirtlar, c¢ek-ayir havzalar),
diri faylar ve deprem tehlikesi konusunda hem
bilimsel hem de toplumsal egitim icin paha
bigilmez bir jeomiras degeri tasir (Cizelge 1; Sekil
5¢) (Miilayim vd. 2025a).

TARTISMA

Jeoturizm, diinya genelinde giderek artan bir
ivmeyle gelismektedir (Dowling ve Newsome,
2018; Olafsdottir ve Tverijonaite, 2018). Bu
gelisimin temelini olusturan dogal kaynaklarin
basinda, bilimsel ve estetik degeri yliksek olan
jeolojik miras alanlar1 gelmektedir. Adiyaman
ili, bu kapsamda sahip oldugu zengin jeolojik
miras birikimiyle, jeoturizm agisindan biiytlik bir
potansiyel baridirmaktadir. Ozellikle stratigrafik,
tarihi-kiiltiirel ve jeomorfolojik sekillenmeler gibi
gorsel olarak etkileyici ve agiklanmasi gorece
kolay unsurlar, jeoturist akigini artirma potansiyeli
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tagimaktadir. Etkili jeolojik bilgi aktarimi {i¢ temel
amaca hizmet edebilir:

1. Toplumda genel jeoloji bilincini artirmak,

2. Jeolojik miras alanlarinin korunmasi geregine
dikkat ¢ekmek,

3. Jeoturizm  destinasyonlarinin  cazibesini

giiclendirmek.

Bu amaglar dogrultusunda, bilgi panolari,
brosiirler, web siteleri ve dijital uygulamalar
iizerinden zenginlestirilmis icerikler sunulmalidir.
Ozellikle, bolgeye ozgii jeolojik siirecleri
aciklayan sematik diyagramlar, haritalar ve
etkilesimli gorseller hedef kitleye jeolojiyi sade ve
etkili bigcimde anlatmada kritik rol oynayacaktir.

Bununla birlikte, Adiyaman’da jeoturizmin
gelisimi, insan kaynakli ¢evresel baskilarnedeniyle
sinirlt kalmaktadir. Yaz aylarinda artan ziyaretgi
yogunlugu, ¢Op birikimi, izinsiz duvar yazilari
(grafiti) ve kaya yiizeylerine fiziksel miidahaleler
gibi tehditler yaratmaktadir. Park gorevlilerinin
yeterli sayida olmamasi bu zararlarin 6nlenmesini
zorlagtirmakta; kontrolsiiz ziyaret¢i akisi ise
jeositlerin dayaniklilik sinirlarini agan baskilara
maruz kalmasma yol a¢maktadir. Bu durum,
stirdiiriilebilir bir jeoturizm modelinin eksikligini
ortaya koymaktadir.

Koéroglu ve Milayim (2023) tarafindan
yapilan “Geoconservation Strategies of Tiirkiye”
baslikli calismaya gore, Tiirkiye’de 1970-2023
yillar1 arasinda gerceklestirilen 124 jeokoruma
odakli akademik ¢aligmanin yalnizca %6’s1
Gilineydogu Anadolu Bodlgesi’'nde yapilmistir.
Marmara Bolgesi %2 ile son sirada yer alirken,
Gilineydogu Anadolu Bdlgesi’nin sondan ikinci
sirada olmasi, Adiyaman’in da dahil oldugu bu
bolgenin jeolojik miras agisindan biiyiik Slgiide
ihmal edildigini gostermektedir. Bu tablo, bilimsel
calismalarin ve koruma politikalarinin cografi
dagilimindaki dengesizligi ve Adiyaman gibi
potansiyel barindiran illerin sistematik olarak g6z
ard1 edildigini ortaya koymaktadir.
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Jeoturizm  bilgisinin  genis  kitlelere
ulastirilmas1 amaciyla jeologlarin sahaya katilimi
ve sosyal medya platformlar1 aracilifiyla igerik
iretmeleri tesvik edilmelidir. Sosyal medya,
jeoegitim agisindan diisiik maliyetli, yiiksek
erisimli  bir ara¢ olarak kullanilabilir. Bu
baglamda, YouTube, Instagram ve ¢evrim igi
belgesel platformlarinda bdlgeye dair kisa tanitim
videolar1, sanal turlar ve uzman anlatimlariyla
desteklenen icerikler gelistirilebilir. Bolgedeki
kamu kurumlari, {niversiteler ve yerel halkin
is birligiyle yiiriitiilecek projeler, jeoturizmi
yalnizca bir turizm faaliyeti degil, ayn1 zamanda
bir egitim ve kalkinma arac1 haline getirebilir.
Ozellikle genglerin jeolojik miras konusunda
egitilerek sahada gorev almasi, hem istihdam
olanaklarmi artiracak hem de koruma bilincini
giiclendirecektir. Adiyaman’in hem dogal hem
de kiiltiirel degerlerinin ekonomik kalkinmaya
katki saglayabilmesi tanitim
faaliyetleri degil, ayni zamanda yapisal ve
yasal reformlar gereklidir. Doga Koruma ve
Milli Parklar Genel Miidiirliigii ile Adiyaman Il
Kiltlir ve Turizm Midiirliigii arasinda is birligi
protokolleri gelistirilmeli, uzun vadeli jeoturizm
eylem planlar1 hazirlanmali ve bu planlar il
hale getirilmelidir.
Sosyal hizmet uzmanlari, yerel yonetimler ve sivil
toplum kuruluslar1 da siirece aktif bigimde dahil
edilmelidir.

icin  yalnizca

diizeyinde uygulanabilir

Jeositlerin siirdiiriilebilir sekilde korunmast
ve ziyaretgiye sunulabilmesi icin asagidaki
stratejiler Onerilmektedir (Miilayim vd., 2025b):

Alan Koruma: Jeositlerin fiziksel ve estetik
biitiinligiinii korumak i¢in alanlar, vandalizm,
kacak kazi, izinsiz giris ve atik kirliligi gibi
tehditlere karsi etkili sekilde korunmalidir. Tel 6rgii
gibi fiziksel sinirlandirmalar, yiiksek ¢oziiniirliiklii
gece gortslii CCTV sistemleri ve hareket sensorli
alarm mekanizmalari ile desteklenmelidir. Ayrica:
Jeosit Bilgi ve Koruma Merkezi kurulmali,
burada alan koruma goérevlileri igin egitimler
diizenlenmelidir. Izleme altyapisi olarak, sensér



temelli deformasyon takip sistemleri ve dronlarla
periyodik denetim yapilmalidir. Yapay zeka
destekli goriintii analizi ile vandalizm, erozyon
ya da yipranma gibi degisimler erkenden tespit
edilmelidir.

Tampon Boélge Olusturulmasi: Her jeosit
cevresinde minimum 100-300 metrelik tampon
zon olusturulmali ve bu alan i¢erisinde madencilik,
yol ingaati, konut gelisimi gibi yiiksek etkili
faaliyetler yasaklanmalidir. Bu tampon bdlge:
Cevre diizenlemesi, peyzaj ve biyocesitlilikle
uyumlu yesil kusak olarak planlanabilir. Koruma
mevzuatina dahil edilmeli, CED siireclerine
jeolojik miras hassasiyeti eklenmelidir. Yerel
belediyelerin imar planlarinda jeosit tampon alant
kavrami tanimlanmalidir.

Yerel Istihdam ve Rehberlik: Jeositlerin
yonetimi ve tanitimi silirecinde yerel halkin
isttihdami bir oncelik olmalidir. Bu amagla: MEB
onayli jeorehberlik sertifika programlart agilmali,
mesleki yeterlilik belgesi kazandirilmalidir.
Jeorehberler, yalnizca jeoloji bilgisi degil, afet
farkindaligi, ekoturizm rehberligi ve ilk yardim
konularinda da egitilmelidir. Kadin kooperatifieri
ve genglik merkezleri, rehberlik alanma dahil
edilerek kirsal kalkinmaya katki sunabilir.

Tematik Jeorotalar: Jeolojik ve Kkultirel
varliklarnn  biitiinctil ~ sekilde deneyimlemeyi
amaclayan tematik rotalar gelistirilmeli, bu rotalar
hem giiniibirlik hem ¢ok giinliik secenekler
sunmalidir: “Jeo-Kiiltiir Rotalar1”: Nemrut Dag1
— Loftusia Fosilleri — Arsemia Antik Yerlesimi
— Karstik Obruklar zincirinde olusturulabilir
(Sekil 6). Rotaya entegre audio-guide ve mobil
uygulamalar ile ziyaretgilere dijital rehberlik
sunulmalidir. Tabela sistemleri ve yoOnlendirme
panolari, rotalarda gorsel biitiinliik saglamalidir.

Tabela ve Logo: Her jeosit igin Ozel
tasarlanmis ikonik bir logo olusturulmali ve bu
logo hem bilgilendirici tabelalarda hem tanitim
materyallerinde  yer Tabelalarda:
Jeolojik olusumun vyasi, tipi, olusum siireci,

almalidir.
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“Yapilmasi/Yapilmamasi gerekenler”, QR kod ile
mobil icerik baglantilar1 bulunmalidir. Tabelalar
iklim kosullara dayanikli, ¢evreci malzemelerle
iiretilmeli ve ii¢ dilde (Tiirkce, Ingilizce, Arapca)
hazirlanmalidir.

Jeoegitim Turlari ve Konaklama: Jeositlerin
acik hava laboratuvarlart olarak kullanilmasi
icin: Okul gezilerine 6zel jeoegitim modiilleri,
ogretmen kilavuzlari saha materyalleri
hazirlanmalidir. Universitelerle is birligi yapilarak
lisans ve lisansiistii diizeyde uygulamali jeoloji
dersleri burada yiiriitiilmelidir. Bolgeye yakin eko-
kamp alanlari, tas ev konseptli pansiyonlar veya
doga dostu konaklama tesisleri tesvik edilmelidir.

Ve

Seyir Noktalar1 ve Yiiriiyiis Parkurlar:
Ziyaret¢i deneyimini giliglendirmek adina: Jeosit
cevresinde 360 derece manzara sunan seyir
teraslari insa edilmelidir. Yiirtiyls rotalari, engelli
bireyler icin erisilebilirlik saglayacak bigimde
tasarlanmali; dogal yapiya zarar vermeyecek
malzeme ile kaplanmalidir. Fotografeilar i¢in 6zel
“gilin dogumu/giin batim1 noktalar1” belirlenebilir.

Kirsal Turizm Entegrasyonu: Jeoturizm
yalnizca dogaya degil, kirsal kiiltiire de agilan
bir kapidir. Bu kapsamda: Yoresel el sanatlar
atolyeleri (6rnek: tas oyma, kil
dogal boya), Yoresel mutfagin sunuldugu aile
isletmeleri (geleneksel tandir, icli kofte, pestil),
Koylerde ev konaklamalar1 ve doga yiirlyiisleri
desteklenmelidir. Jeorotalar bu deneyimlere
ugrayacak sekilde yeniden kurgulanabilir.

seramik,

Jeoturizm Kompleksi ve Ziyaretci Merkezi:
Jeosit yakinlarinda insa edilecek merkezler:

Kalici sergiler (6rnek: “Adiyaman’in 250
milyon yillik jeolojik tarihi”), 3B jeolojik
modelleme laboratuvarlari (cocuklar i¢in interaktif
deneyim alanlari), Jeofotografgilik atdlyeleri,
cok dilli rehber ofisi, ekolojik kafeterya gibi
birimleri icermelidir. Ziyaret¢i merkezi, kamu-
ozel sektor ortaklign ile isletilebilir ve bolgedeki
iiniversitelerle akademik bag kurulabilir.
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Tamitim ve Dijital Varhk: Jeoturizm tanitimi
icin dijital strateji temel aragtir. Bu kapsamda:

Mobil uygulama (iOS/Android): haritalar,
yonlendirme, sesli rehber, AR destegi, Web
sitesi: ¢ok dilli igerik, rezervasyon entegrasyonu,
cevrimici magaza, Ulusal ve uluslararasi fuarlarda
(EMITT, ITB Berlin) profesyonel tanitim standlari,
YouTube, Instagram ve TikTok gibi platformlarda
diizenli igerik iiretimi planlanmalidir.

Egitim Modiilleri: MEB ve YOK is
birligiyle jeorehberlik, jeoturizm ve doga
egitimi odakli modiiler egitim programlar

hazirlanmalidir. Uzaktan egitim ve hibrit modelle
erigilebilir kurslar agilmali; sonunda sertifikasyon
sunulmalidir. Egitim igerigi, jeoloji + turizm +
iletisim + giivenlik bilesenlerini kapsamalidir.

Sosyal Etki: Jeoturizm gelirlerinin en az
%20’si yerel kooperatiflere veya kody kalkinma
birliklerine  aktarilmalidir. ~ Kadin
kooperatifleri desteklenerek yerel {irlin satig
noktalar1 olusturulmalidir. Sosyal etki dl¢timleme
sistemleri kurularak (memnuniyet anketleri, etki
raporlari) kalkinma etkisi izlenmelidir.

Ek Hizmetler: Ziyaretcilere iicretsiz
dagitilmak tiizere brosiir, harita, bilgi kitapgigi
ve c¢ocuklara yonelik geoloji boyama kitaplar
hazirlanmalidir. Rehberler i¢in mini kitaplar,
ogretmenler i¢in sinif i¢i etkinlik Onerileri igeren
dokiimanlar basilmalidir.

uretici

SONUCLAR

Jeolojik mirasin sistematik bi¢imde incelenmesi
ve belgelenmesi, Tirkiye’nin tim idari
kademelerinde — bdlge, il ve ilge diizeylerinde
artik ertelenemez bir gereklilik haline
gelmigtir. Bdyle bir envanter caligmasi, dogal
varliklarimizin niteliklerini bilimsel temellerle
ortaya koyarak hem koruma politikalarinin hem
de arazi kullanim planlarinin daha akilci bigimde
sekillendirilmesini miimkiin kilacaktir. Ancak
Tiirkiye’nin zengin jeolojik ¢esitliligi, heniiz
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bu alandaki altyap1 eksiklikleri nedeniyle tam
anlamiyla degerlendirilememektedir.

Bu baglamda sunulan caligma, Adryaman ili
icin jeolojik miras envanteri olusturma siirecinin
ilk asamasint tegkil etmektedir. Elde edilen
bulgular, Adiyaman’in cografi yiizol¢iimiine
kiyasla olaganiistii bir jeolojik miras zenginligine
sahip oldugunu gozler oniine sermektedir.

Calismada elde edilen mekansal veriler,
Adiyaman’daki jeolojik miras Ogelerinin ilin
dort bir yanina yayilmis oldugunu gostermekte;
ancak bazi1 ilgelerdeki diisiik yogunluk, bu
alanlarda yeterince arastirma yapilmamasi ya da
tespit edilmis unsurlarin heniiz resmi siireclere
dahil edilmemis olmasindan kaynaklanmaktadir.
Bu nedenle, 6zellikle az temsil edilen ilgelerde
yogunlastirilmis saha calismalar1 yapilmasi ve
mevcut potansiyelin ayrintili bigimde incelenmesi
bliylik 6nem tasimaktadir. Bu siirecte yerel
yonetimlere ciddi sorumluluklar diismekte; bu
calisma ise yerel idareler i¢in 6nemli bir baglangic
referansi olusturmaktadir.

Jeolojik miras Ogelerinin dagilimina iliskin
analizler, envanter ¢alismalarinin ilge 6l¢eginde
ylriitilmesinin metodolojik avantajlarin1  da
ortaya koymaktadir. Ilcelerin smirli yiizolgiimleri,
jeositlerin tespitini kolaylastirmakta ve bolgesel
jeolojik olaylarin kiigiik oOlgekte gz ardi
edilmesini Onlemektedir. Smir asan jeositlerin
degerlendirilmesinde ise, bu unsurlarin agirlikl
olarak bulundugu ilge temel alinarak siniflandirma
yapilmis, fakat ilge bazli envanterlerde bu
jeositlerin her iki ilgede de yer almasi ve
bakim-y6netim siireglerinin ortak protokollerle
yiriitiilmesi dnerilmistir.

Jeolojik mirasin varhigi, ancak bilimsel
aragtirmalarla desteklendiginde, toplumda
jeoegitim yoluyla farkindalik yaratildiginda ve
stirdiiriilebilir jeoturizm uygulamalariyla yerel
kalkinmaya katki sagladiginda gercek anlamini
kazanir. Adiyaman oOzelinde oldugu kadar,
Tirkiye genelinde de bu potansiyel fazlasiyla



Simdi sira, bu dogal sermayeyi
toplumsal faydaya doniistirme yoniinde karar
somut Ik
etapta yapilmasi gerekenler arasinda toplumsal
farkindaligin ~ artirilmasi,  jeolojik  koruma
yaklagimlarinin  kurumsallagtirilmas:  ve yerel
Olcekte uygulanabilir jeoturizm modellerinin
gelistirilmesi yer almaktadir.

mevcuttur.

alicilarin adimlar atmasindadir.

Adiyaman’in  sahip oldugu bu jeolojik
miras, yalnizca akademik c¢aligmalarla sinirh
kalmamaly; zamanda yerel kalkinma
politikalarinin  temel taslarindan biri olarak
degerlendirilmelidir. Jeoturizm rotalari, kirsalda
istihdami artirict jeoegitim projeleri ve dogayla
biitiinlesik modelleri
sayesinde bu potansiyel uzun vadeli bir kazanca
donustiiriilebilir. Bu siirecte basarinin anahtari ise,
kurumlar aras1 esgiidiim, yerel halkin siirece aktif
katilim1 ve bilimsel verilere dayali planlamanin
birlikte yiiriitiilmesidir.

ayni

surdirilebilir ekonomi

EXTENDED SUMMARY

This comprehensive study aimed to systematically
inventory and evaluate the geological heritage
(geosites) in  Adiyaman province,
assessing the significant potential for geotourism
development. The research is grounded in
established international (ProGEO, 1998) and
national (Kazanct et al., 2015) classification
schemes, providing a robust scientific framework
for the assessment. Adiyaman is situated within
the complex tectonic structures of the Bitlis-
Zagros Orogeny, a major mountain-building
event resulting from the collision of the African,
Arabian, and Eurasian plates. This dynamic
geological history, involving subduction, ophiolite
obduction, continental collision, and subsequent
tectonic escape, has endowed the region with
extraordinary geodiversity despite its relatively
small geographical area. The province's geology
includes a complete sequence from Pre-Cambrian
to Quaternary units, featuring ophiolitic mélanges,

Tiirkiye,
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thrust sheets, suture zones, and unique sedimentary
formations, making it a natural archive of millions
of years of Earths history.

The study involved systematic field work to
catalogue geosites throughout the province. Each
site was mapped, classified according to ProGEO
categories, and evaluated based on its scientific,
educational, and visual/aesthetic value. The
inventory also incorporates elements of natural
heritage (e.g., waterfalls, monadnocks) and
existing protected areas to present a holistic view
of the region’s geological and natural diversity.
A key distinction is made between “geological
heritage” (older formations reflecting deep Earth
processes) and “natural heritage” (younger, often
climate-dependent features).

The research highlights several geosites with
national and international importance, including:

Floating Islands of Cat Dam: Dynamic

ecosystems formed by buoyant organic sediments,
serving as natural laboratories for geo-ecological
processes and biodiversity.
A “flower
structure” formed by the left-lateral Adiyaman
Fault, providing a tangible record of the East
Anatolian Fault Zone s neotectonic activity.

Korudag  Anticline: An
significant site where two distinct orogenic
events—the Late Cretaceous (Campanian) and
Mid-Late Miocene thrusting phases—are superbly
exposed within a single structure, offering a
unique window into plate collision mechanisms.

Cendere Anticline: classic

internationally

Erikdere-Kahta Late Miocene Vertebrate
Fossils: A rich fossil locality containing a diverse
assemblage of large mammals (e.g., hipparionine
horses, bovids, chalicotheres), providing crucial
insights into late Miocene palaeoecology and
biogeography (bioprovince) in the region.

Loftusia Fossil Beds: Maastrichtian-aged,
spindle-shaped larger benthic foraminifera.
Adiyaman is a global type locality for several
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Loftusia species, making these beds a critical
stratigraphic marker and a palaeontological
heritage site of global importance.

Tut Pre-Cambrian to Cambrian Sequence
(Meryemusagi Section): An exceptional, inverted
stratigraphic section exposing a continuous
record of over 540 million years, representing a
rare window into the Palaeozoic and Mesozoic
basement of the Arabian Platform.

North Arabian-Anatolian Plate Collision
Zone: The broader tectonic context of Adryaman
itself'is a heritage feature, evidenced by ophiolitic
meélanges (Kogali, Karadut Complexes), suture
zones, and active tectonics on the East Anatolian
Fault Zone (EAFZ).

The geological heritage of Adiyyaman faces
significant — anthropogenic
quarrying, vandalism, unregulated
and legal gaps in protection. A notable finding
is the significant under-representation of
geoconservation studies in Southeastern Anatolia
compared to other regions of Tiirkiye, highlighting
a critical research and policy gap.

threats, including

tourism,

A

The study concludes with a comprehensive
set of strategies for sustainable conservation and
development:

Site  Protection: Implementing physical
barriers, advanced monitoring (CCTV, drones,
Al-based image analysis), and establishing a
dedicated Geosite Information and Protection

Centre.

Buffer Creating  100-300-metre
protective zones around each geosite to prohibit
damaging activities.

Zones:

Local  Capacity  Building:
certified “geo-guide” training programs to create
local employment and ensure knowledgeable

stewardship.

Developing

Thematic Georoutes: Designing integrated
routes (e.g., “Geo-Culture Routes”) that combine
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geological and archaeological attractions (like
Mount Nemrut), supported by digital tools (apps,
audio guides).

Infrastructure and Education: Constructing
visitor centres, observation decks, and accessible
trails. Integrating geosites into formal education
through field modules and university courses.

Promotion and Digital Strategy: Leveraging
social media, a dedicated mobile app, and
international tourism fairs for promotion.

Community Integration: Ensuring a portion
of tourism revenue supports local communities,
cooperatives, and rural development projects.

Adiyaman possesses an exceptional and dense
concentration of geological heritage, representing
a vast, untapped potential for geotourism that
can serve as a catalyst for sustainable regional
development. The successful transformation
of this geoheritage into a beneficial resource
requires urgent action including the completion
of detailed inventories, the institutionalization of
protection measures, the development of science-
based tourism models, and, ultimately, a strong
commitment to interdisciplinary cooperation
and public awareness. This study serves as a
critical first step and a foundational reference for
these efforts, advocating for the recognition of
Adiyaman's geological wealth as a cornerstone of

its future development strategy.
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Oz: Adana Havzasi, kuzeyde Toros Dag Kusag, giineyde Akdeniz, batida Ecemis Fay1 ve doguda Amanos Daglart
arasinda yer alir. Havza tektonik, stratigrafik ve morfolojik 6zellikleriyle dikkat ceken 6nemli bir jeolojik laboratuvar
niteliginde olup, bir¢ok jeolojik miras ogelerini icermektedir. Bu ¢aligmada Adana Havzasi’nin 6nemli jeolojik
ve jeomorfolojik olusumlarindan biri olan Kapikaya Kanyonu’nun jeolojik miras degeri ve jeoturizm potansiyeli
degerlendirilmistir. Kapikaya Kanyonu, Cukurova’nin énemli akarsularindan biri olan Seyhan Nehri’nin bir kolu
olan Cakit Cay1 tizerindedir. Kanyon, Adana iline 72 kilometre ve Karaisali ilgesine ise 5 kilometre uzakliktadir.
Tiirkiye’de karstik alanlarda g6zlenen yer alt1 su akisi saglayan ve inceleme alaninda bulunan Yerkoprii ile Karaisali
ilgesine bagl Kapikaya koyii arasindadir. Kanyon’un yiiksekligi 200 metre ve uzunlugu ise 7 kilometredir. Kanyon
glizergahinda, Adana Havzasi’nin temelini olugturan Paleozoyik ve Mesozoyik yasl birimler ile Senozoyik birimleri
yiizeylenmektedir. Cakit Vadisi boyunca kuzey-giiney dogrultusunda az c¢ok birbirlerine paralel uzanan faylar
gozlenmekte olup, birimler birbirleriyle tektonik dokanaklidir. Kanyon boyunca yerbilimleri egitimi agisindan
onemli olan sedimanter kayaclar, faylar, kivrimlar: ve fosilleri igeren jeoduraklar belirlenmistir. Ayrica, Kanyonda
selaleler ve hidroelektrik santralleri de yer almaktadir. Biyogesitlilik agisindan da anit agaglari iceren dogal flora
ve fauna toplulugu ile dikkat cekmektedir. Kanyon civarinda kaleler, kopriiler ve hanlar gibi kiiltiirel degerler de
yer almaktadir. Doga gozlemi ve ylriiylisii, dagcilik, kaya tirmanisi, yamag parasiitii, kanyon geg¢isi, kampgilik,
doga fotografciligr ve kiiltiirel varliklarin ziyareti jeoturizm potansiyelini olusturmaktadir. Kanyon halen “Kesin
Korunacak Hassas Alan” statiisiindedir.

Anahtar Kelimeler: Adana, egitim, jeolojik miras, jeoturizm, kanyon.

Abstract: The Adana Basin is located between the Taurid Mountains to the north, the Mediterranean Sea to the
south, the Ecemis Fault to the west, and the Amanos Mountains to the east. The basin is an important geological
laboratory with remarkable tectonic, stratigraphic, and morphological features, and contains numerous geological
heritage elements. This study evaluated the geological heritage value and geotourism potential of Kapikaya Canyon,
one of the important geological and geomorphological formations of the Adana Basin. Kaptkaya Canyon is located
on the Cakit Stream of the Seyhan River, a major stream in Gukurova. The canyon is 72 kilometres from Adana
province and 5 kilometres from the district of Karaisali. It is located between Yerkdprii, a prominent karst feature
within the study area that provides observable groundwater flow typical of karst systems in Turkey, and Kapikaya
Village in the Karaisali district. The canyon has an elevation of 200 meters and a length of 7 kilometres. Along the
canyon route, Paleozoic and Mesozoic units, which_form the basement of the Adana Basin, as well as Cenozoic units,
are exposed. Subparallel faults oriented in a north—south direction are observed along the Cakit Valley, placing the
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geological units in tectonic contact. Geostations containing sedimentary rocks, faults, folds, and fossils, important
for geoscience education, were identified throughout the canyon. The canyon also boasts waterfalls and hydropower
plants. Its biodiversity is notable for its natural flora and fauna, including monumental trees. Castles, bridges,
and inns are cultural assets in the canyon s vicinity. Geotourism potential includes nature observation and hiking,
mountaineering, rock climbing, paragliding, canyoning, camping, nature photography, and visiting cultural heritage
sites. The canyon still has the status of a “Sensitive Area to be Strictly Protected”.

Keywords: Adana, canyon, education, geological heritage, geotourism.

GIRIS

Diinyamizi milyonlarca yildir  sekillendiren
stire¢c ve olaylara dair énemli kanitlar saglayan,
genellikle benzersiz, gorsel olarak g¢ekici veya
bilimsel degeri olan ayirt edici jeolojik alanlar
cansiz ¢evremizi olusturmakta olup canlilara ev
sahipligi yapmaktadir. Bunlardan, yer kabugunun
olusumu veya evrimi sirasindaki bir olayi, bir
siireci veya bir olusumu ortaya koyan kayag,
mineral, fosil toplulugu, istif, yer sekli, kanyon,
jeolojik yap1, doku tiirlinden, bilimsel belge
niteligi, baz1 durumlarda gorsel giizelligi bulunan
dogal varliklar jeosit olarak adlandirilmaktadir
(JEMIRKO, 2025a). Jeolojik miras ise, yok olmasi
durumunda bulundugu bolgeye ait bilgi ve jeolojik
bir belgenin kaybolacagi, nadir bulunan, yok olma
tehdidi altindaki bir dogal mirastir (Wimbledon,
1996; Kazanci, 2010; Ciftei ve Glingdr, 2016).
Jeolojik miras alanlart aynm1 zamanda jeoturizm,

yerbilimleri egitimi ve bilimsel arastirma
noktalaridir.
Jeolojik miras Ogelerinden birisi de

kanyonlardir. Kanyon, dik yamagclara sahip derin
ve dar bir vadidir. “Kanyon” kelimesi, Ispanyolca
“tip” veya “boru” anlamina gelen “cafion”
kelimesinden gelir. “Gegit” terimi genellikle
“kanyon” anlaminda kullanilir, ancak bir gegit
neredeyse her zaman bir kanyondan daha dik ve
dardir. Kanyonlarin olusumunda suyun hareketi,
ayrisma ve asinma (erozyon) siirecleri
tektonik aktiviteler etkilidir (National Geographic
Society, 2025). Ayrisma ve erozyon kanyonlarin
olusumuna katkida bulunur. Kanyonda agiga
¢ikan kayaglar incelendiginde kanyonun olusumu,
gecmiste hangi tip canlilarin yasadigi ve iklimin

ile
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nasil degistigi gibi bilgiler elde edilmektedir.
Bazen kanyonlarin ¢evresinde medeniyetler
gelisebilmektedir. Glintimiizde ise kanyonlar
mikroklima Ozellikleri, sekilleri ve kayag tiirleri
ile ilgili olarak farkli canlilara ve endemik tiirlere
ev sahipligi yapmaktadir.

UNESCO Diinya Miras listesinde degisik
Olcekte dogal miras alanlar1 i¢cinde kanyon igeren
37 alan yer almaktadir (UNESCO WHC, 2025).
Hem dogal hem de kiiltiirel degerler agisindan en
onemli kanyonlardan biri biri Amerika Birlesik
Devletleri’nin  Arizona eyaletinde, Kolorado
Nehri sular tarafindan oyulmus Biiyiikk Kanyon
(Grand Canyon)’dur (IUGS, 2025). 14 Mart 2024
tarihinde Ankara’da UNESCO Tirkiye Milli
Komisyonu (UTMK), Maden Tetkik ve Arama
Genel Miidiirligii (MTA), Tabiat Varliklarini
Koruma Genel Midirligi (TVK), TMMOB
Jeoloji Miihendisleri Odas1 (JMO) ve Jeolojik
Mirast Koruma Dernegi (JEMIRKO) tarafindan
ortaklasa diizenlenen “Ulusal ve Uluslararasi
Goriiniirliik I¢in Tiirkiye’nin En Onemli 100
Jeolojik Miras1 ve Anahtar Jeolojik Alanlarinin
Belirlenmesi Calistay1”nda Catak, Horma ve
Valla Kanyonu (Kastamonu), Ulubey Kanyonu
(Usak), Saklikent Kanyonu (Mugla), Karanlik
Kanyon (Kemaliye/Erzincan) ve K&priilii Kanyon
(Antalya) “Tiirkiye’nin Onemli Jeolojik Miras
Listesi’nde yer almistir (JEMIRKO, 2025b).

Son yillarda {ilkemizde yapilan jeolojik
miras, jeoloji egitimi ve jeoturizm konularindaki
calismalar yaninda kanyonlar {izerinde de gittikge
artan ¢aligmalar bulunmaktadir (Gil vd., 2007;
Kazanci vd., 2009; 2012; Giingor, 2009; Akbulut
ve Unsal 2012; Giingdr vd., 2012a, b; Akbulut,
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2014; Unal Ibret ve Cansiz, 2016; Toprak ve Sahin,
2017; Uncu ve Karakoca, 2019; Canpolat vd.,
2020; Siler ve Sengiin, 2022; Bozyigit ve Ozkaral,
2022; Giil ve Ozkul, 2023; Koroglu, 2024; Yildiz
ve Zaman, 2024; Ozdemir ve Cirak, 2024).

Adana Havzasi’nda Tirkiye'nin Akdeniz’e
dokiilen irmaklarmdan biri olan Seyhan Nehri’nin
kollar1 iizerinde kanyonlarin varligi bilinmektedir.
Bu kollardan Cakit Cayi iizerinde Kapikaya,
Korkiin (Ecemis) Cay1 flizerinde Korkiin ve
Eglence Cay1 iizerinde ise Dokuzoluk kanyonlar
bulunmaktadir.

Adana ili, Karaisali il¢esi smirlari igerisinde
yer alan Kapikaya Kanyonu Potansiyel Dogal Sit
Alaninin koruma statiisiiniin “Kesin Korunacak
Hassas Alan” olarak tescil edilmesi islemi
04.10.2022 tarihli ve 6159 sayili Cumhurbaskani
Karar1 ile onaylanmis ve 05.10.2022 tarihli ve
31974 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak ilan
edilmistir.

Bu c¢alismanin amaci; Kapikaya kanyonu ve
cevresinin jeolojik miras envanterini ¢ikarmak,
yerbilimleri  egitimi agisindan  jeoduraklar1
belirlemek, arkeolojik ve kiiltiirel degerler ile
birlikte jeoturizm potansiyelini ortaya koymaktir.

MATERYAL ve YONTEM

Kapikaya Kanyonu jeolojik miras potansiyeli
acisindan degerlendirilirken bodlgede yapilan
onceki caligmalar gozden gegirilmis, saha
caligmasi olarak topografik ve jeolojik haritalardan
yararlanilmig, yerbilimleri egitimi i¢in Onemli
jeoduraklar belirlenmis, gorsel dokiimantasyon
caligmasi yapilmis ve “Google Earth” goriintiileri
kullanilmistir. Ayrica, bu calisma, 76. Tirkiye
Jeoloji Kurultayinda bildiri olarak sunulmustur.

KAPIKAYA KANYONU’NUN JEOLOJIK
OZELLIKLERI

Adana iline 72 kilometre, Karaisali il¢esine ise 5
kilometre uzaklikta yer alan Kapikaya Kanyonu,
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Seyhan Nehri’nin bat1 kolu olan Cakit Cayi’nin
giizergdh1 lizerinde yer almaktadir (Sekil 1).
Kanyon kiregtas1 gibi sert birimlerinin yer aldig
yerlerde sarp ve yiiksek duvarlar olusturmakta,
silttagi, seyl gibi aginma direnci diistik birimlerin
bulundugu yerlerde ise genisleyen ve yiiksekligi
azalan egimli duvarlara sahiptir (Sekil 2a-c).
Inceleme alam ve yakin gevresinde jeolojik
incelemeler 1900’li yillarin basinda “Bagdat
Demiryolu  Kapsaminda Kiigiik  Asya’nin
(Tiirkiye’nin) Jeolojisi” ¢aligmasi (Frech, 1916)
ile baslamis ve glinlimiizde de devam etmektedir
(Akinci, 2025). Ayrica, bolgenin korunmasina
yonelik olarak o donemki ad1 ile “T.C. Cevre ve
Sehircilik Bakanligr Tabiat Varliklarint Koruma
Genel Mudiirligi” niin “Potansiyel Dogal Sit
Alanlarinin Ekolojik Temelli Bilimsel Arastirma
Projesi” kapsaminda “Adana Karaisali Kapikaya
Kanyonu Potansiyel Dogal Sit Alan1 Ekolojik
Temelli Bilimsel Aragtirma Raporu” hazirlanmistir
(Satil vd., 2019).

Inceleme alaninda Paleozoyik ve Mesozoyik
yashi kayaclar ile Neojen yash birimler yer
almaktadir. Kanyon boyunca Kkuzey-giiney
dogrultulu ve birbirine paralel uzanan faylar
gozlenmekte olup, birimler birbirleriyle tektonik
olarak temas halindedir (Sekil 3). Paleozoyik
(Devoniyen, Permo-Karbonifer) ve Mesozoyik
(Jura-Kretase) yasli birimler bolgede temeli
olusturmaktadir (Sekil 3). Paleozoyik birimlerini
Devoniyen yasli Yerkoprii Formasyonu ile
Permo-Karbonifer yasli Yellikaya Formasyonu
olusturmaktadir. Bu birimlerden, baglica mercanh
kirectasi, kumtasi, silttast ve seylden olusan;
mercan, krinoid ve brakiyopod fosilleri igeren
Yerkoprii Formasyonu Lagap (1985) tarafindan
adlandirlmistir. Yerkoprii (Karaisali) dolaymda
tanimlanan Yellikaya Formasyonu da mavimsi
gri-siyah renkli, orta kalin katmanli, bol fusulinli,
gastropod ve bivalv fosilli kiregtasi, dolomitik
kiregtagi ve dolomitten olusmaktadir (Lagap,
1985). Yerkoprii (Karaisall) kuzeyinde yiizeylenen



Mesozoyik birimi, acik-koyu gri-boz renkli orta
kalin katmanli karbonatlar ile temsil edilmekte
ve Demirkazik Kirectasi olarak bilinmektedir.
Bu birim, Aladaglar’da ve Karaisali civarinda
esdeger litolojik oOzelliklerde gozlenmektedir
(Yetis, 1978; Unliigeng, 1986). Kapikaya
Kanyonu glizergahinda Demirkazik Kiregtaginin
taban dokanagi faylidir (Lagap, 1985). Orta-Geg
Devoniyen yash Yerkoprii Formasyonu, Permo-
Karbonifer yash Yellikaya ve Jura—Kretase yash

Sekil 1. inceleme alani yer bulduru haritasi.
Figure 1. Location map of the investigated area.
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Demirkazik Kirectast iizerinde agisal uyumsuz
olarak Gildirli Formasyonu yer almaktadir
(Derman ve Giirbiiz, 2007). Gildirli Formasyonu
baslica  sarimsi-pembemsi-kirmizimsi  renkli,
cakiltasi, cakilli kumtagi, karbonat c¢imentolu
kumtasi, silttasi ve c¢amurtasindan olusmus
aliivyon yelpazesi olup, Miyosen transgresyonu
oncesinde ¢okelmigtir. Kapikaya Kanyonu’nda
Neojen birimleri olarak Kaplankaya ve Karaisali
formasyonlar1 gozlenmektedir.

Glrcistan

ﬁTbth

Ermenistan

Yerevan
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Yerkoprii civarinda, Lagap (1985) tarafindan
yeni bir birim olarak 6nerilmis ve daha sonra tip
kesit yerinin bulundugu yerde Unliigeng (1986)
tarafindan isimlendirilmistir. Miyosen denizi
transgresyonunun ilk birimi olan Kaplankaya
Formasyonu, Gildirli Formasyonu {izerine
cakiltagi, kumtasi, silttasi, kumlu kirectagt gibi
tabanda kirintili seviyelerle baslayip yukar1 dogru
karbonat oraninin fazlalastigi; denizel ekinid,
bivalv, gastropod ve mikrofosiller igeren bir istif
biciminde gelismistir. Bolgede farkli yerlerde
ylizlek veren bu birim Burdigaliyen-erken
Langiyen olarak yaslandirilmaktadir (Unliigeng
vd., 1993; Yetis vd., 1995; Cronin vd., 2000).
Karaisali formasyonu, Burdigaliyen’de giineyden
kuzeye dogru ilerleyen transgressif Miyosen
denizinin paleotopografik yiikseltilerde resif
kompleksi olarak gelisim gostermistir (Yal¢in ve

=
e

Goriir, 1984; Yetis ve Demirkol, 1986; Taraf vd.,
2013).

KAPIKAYA KANYONU’NUN JEOLOJIK
MIiRAS OLARAK DEGERLENDIRILMESI

Cakit Cay1 tizerinde yer alan Kapikaya Kanyonu,
Kazanci vd. (2015) tarafindan onerilen “Tirkiye
Jeositleri Cat1 Listesi’nde “Grup F- Jeomorfolojik
Yapilar, Asmmma ve Depolanma Siiregleri,
Yer Sekilleri ve Arazi Manzaralari” altinda
“Kanyonlar ve Vadiler” kategorisinde ele alinan
onemli bir potansiyel jeosittir. Kanyon yaklasik
200 metre yiiksekliginde olup, Tiirkiye’de karstik
alanlarda goriilen yeralti nehri olan Yerkdprii
ile Kapikaya koyl (Karaisali) arasinda bir hat
boyunca uzanmaktadir (Sekil 4a).

Sekil 2. Kanyondan genel arazi goriiniimleri. a) Kanyonun Kapikaya koyii tarafindan genel goriintiisii (foto. Zeynel
Cebeci), (b) ve (¢) Kanyonun i¢inden daralan ve genisleyen yamaglarindan goriiniimler (foto. Saliha Kiricr).

Figure 2. Some general landscape views from the canyon. a) General view of the canyon from the side of Kapikaya
village (photo. Zeynel Cebeci), b) and c) Views from the narrowing and widening wall areas inside the canyon

(photo. Saliha Kirici).
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Sekil 3. inceleme alani jeoloji haritast

Figure 3. Geological map of the investigated area.

Kanyonun girisi dar bir bogaz seklinde ve

fay kontrolii sonucu olusan “V” sekilli dar bir
vadi olup, kanyon boyunca yaklasik olarak 7250
metrelik bir yiiriiylis parkuru da bulunmaktadir
(Satil vd., 2019). Ayrica, bu hat boyunca ve yakin
cevresinde yerbilimleri egitimi acgisindan “dogal
ortamda yerinde egitimin” yapilmasina olanak
veren jeoduraklarin (Sekil 5) o6zellikleri asagida
verilmistir:

1.

Kanyonda yer alan Paleozoyik yash
Yellikaya Formasyonu kiregtaglart iginde
geligen karstik bosluklar yeraltinda birleserek
yerkoprii olusumuna neden olmustur (Sekil
4a). Kanyonun baginda Belemedik Kanyonu
ve Kapikaya Kanyonu arasindaki baglanti
bu karstik bosluklarin yeraltinda su bosaltim
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Aciklamalar
Explanations

Giveng Formasyonu (Langiyen - Serravaliyen)
Giiveng Formation (Langhian - Serravalian)

Karaisall Formasyonu (Burdigaliyen-Langiyen)
Karaisall Formation (Burdigalian-Langhian)

Kaplankaya Formasyonu (Burdigaliyen-Erken Langiyen)
Kaplankaya Formation (Burdigalian - Early Langhian)

Gildirli Formasyonu (? Akitaniyen)
Gildirli Formation (? Aquitanian)

Demirkazik Formasyonu (Jura-Kretase)
Demirkazik Formation (Jurassic-Cretaceous)

Yellikaya Formasyonu (Permo-Karbonifer)
Yellikaya Formation (Permo-Carboniferous)

Yerkoprii Formasyonu (Orta-Geg Devoniyen)
Yerkdprii Formation (Middle-Late Devonian)

= Fay / Fault

=== Yaklagik fay / Approximate fault

=k Dogrultu ve egim / Strike and dip
%=k Kapikaya Kanyonu / Kapikaya Canyan

KIN

olusturduklar1  gozlenmektedir.

sistemini
Yerkopriiniin su girisi Sekil 5-J2 no’lu durak
ve Sekil 4b’de, su ¢ikist ise Sekil 5-J3 no’lu
durak ve Sekil 4c’de goriilmektedir.

Cesitli sedimanter havzalarda tabakalar ilk
cokeldikleri sirada yatay konumda olmalarina
ragmen bu yatay konumlarini ¢ogu zaman
koruyamazlar. Ciinkii, yer kabugu igerisinde
etkili olan basing ve gerilmeler sonucunda
tektonik deformasyonlar ortaya c¢ikar ve
tabakalarin yatay durumlaridan farkli konum
kazanmalarim1 neden olurlar. Sedimanter
birimlerde meydana gelen bu degisiklikler
inceleme alaninda, egimli ve diisey tabakalar

seklinde gozlenmektedir. Yerbilimciler i¢in



cok onemli kavramlar olan tabaka dogrultu
ve egim Ol¢iimleri acgisindan Kanyonda
ylizeylenen Paleozoyik yasli birimler oldukg¢a

Kapikaya Kanyonu'nun (Adana, Karaisaly) Jeolojik Miras ve Jeoturizm Potansiyeli

tabaka alt ve tist yilizeylerini belirlemede
onemlidir. Kanyonun baglangicinda yer alan
bu jeodurakta Devoniyen birimleri i¢erisinde

uygundur (Sekil 5-J5 no’lu durak, Sekil 6a, capraz tabakalar (Sekil 5-J5 no’lu durak,

b). Sekil 6¢) ve canli izleri (izfosiller) (Sekil
5-J5 no’lu durak, Sekil 6d) gézlenmektedir.
Ayrica, tabakalarda omurgasiz fosil ¢esitliligi
(brakiyopod, gastropod, pelecypod, mercan
ve list yiizeylerinde bazi sedimanter yapilar vb) izlenmektedir (Sekil 5-J4-J5 no’lu
meydana gelir. Bunlar ortam kosullar ile

3. Tabakali kayaglarin ¢okelimi sirasinda,
¢cokelme kosullarma bagli olarak tabaka alt

duraklar, Sekil 6e, f).

Sekll 4. Yerkoprii’nlin Google Earth gortntiisii. @) Sar1 yildizlar su giris ve glklslm gostermektedlr b) Caklt Cayl nin
Belemedik tarafindan kanyona su girisi (foto. Saliha Kirict) ve ¢) Kanyonun baglangicindan su ¢ikisi (foto. Atike
Nazik).

Figure 4. Google Earth image of Yerkoprii. @) Yellow stars indicate water inflow and outflow. b) Water inflow from
the Belemedik side of the Cakit River into the canyon (photo. Saliha Kirict) and €) Water outflow from the beginning
of the canyon (c, photo. Atike Nazik).

33



Atike NAZIK, Mustafa AKYILDIZ, Mehmet TATAR

TN

i,
o F gy N
A5 ! )

| K|r-alar.‘

Sekil 5. Kapikaya Kanyonu jeodurak noktalari. J1-Fay diizlemi, J2-Yerkoprii su girisi, J3-Yerkoprii su ¢ikisi, J4-
Gastropod fosilleri (Yellikaya Formasyonu), J5-Yerkoprii Formasyonu (diisey tabakalar, iz fosiller, ¢apraz
tabakalar), J6-Fay, J7-Kivrim, J8-Egimli tabakalar, J10-Bahgecik selalesi, J11-Heyelan, J12-Hidroelektrik santrali.
Figure 5. Geostations of Kapikaya Canyon. J1-Fault plane, J2-Yerkoprii water inflow, J3-Yerkoprii water outflow,
J4-Gastropod fossils (Yellikaya Formation), J5-Yerkoprii Formation (vertical layers, trace fossils, cross layers),
J6-Fault, J7-Fold, J8-Sloping layers, J9-Angular unconformity, J10-Bahgecik waterfall, J11-Landslide, JI2-
Hydroelectric power plant.
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Sekil 6. Sedimanter birimlerde tabaka duruslari, sedimanter yapilar ve paleontolojik miras (fosil) 6rnekleri. (a-¢)
Devoniyen yash Yerkoprii Formasyonu’ndan goriintiiler. @) yiiksek egimli tabakalar (foto. Sedat Tiirkmen), b) diisey
tabakalar (foto. Atike Nazik), ¢) ¢apraz tabakalar (foto. Atike Nazik) ve d) iz fosiller (foto. Atike Nazik), €) brakiyopod
fosilleri (foto. Atike Nazik). f) Permo-Karbonifer yash Yellikaya Formasyonu’ndan gastropod fosili (foto. Saliha
Kiricr).

Figure 6. Examples of bedding positions, sedimentary structures and paleontological heritage (fossils) in sedimentary
units. (a-e) Images from the Devonian aged Yerkoprii Formation. @) steeply dipping layers (photo. Sedat Tiirkmen),
b) vertical layers (photo. Atike Nazik), C) cross-beds (photo. Atike Nazik) and d) trace fossils (photo. Atike Nazik),
e) brachiopod fossils (photo. Atike Nazik). ) gastropod fossil from the Permo-Carboniferous Yellikaya Formation
(photo. Saliha Kirici).

35



Kanyon boyunca, Adana Havzasi Neojen
birimlerinin temelini olusturan Paleozoyik
ve Mesozoyik yasli birimler ile Senozoyik
birimler yiizeylenmektedir. Egimli ya da
kivrimlanmig kayaglarin erozyon yiizeyleri
lizerine gelen gen¢ birimlerin olusturdugu
acisal uyumsuzluk, bolgede yer alan temel

Atike NAZIK, Mustafa AKYILDIZ, Mehmet TATAR

birimler ile Neojen birimleri arasinda arazi
caligmalari sirasinda agikca gozlenebilen ders
kitabi niteliginde 6nemli duraklardan birisidir
(Sekil 5-J9, Sekil 7a). Bu durak, bolgede
meydana gelen yiikselim ve dag olusum
stireclerinin anlagilmasi agisindan oldukca
onemlidir.

Sekil 7. Tabakali birimlerdeki jeolojik 6zellikler, a) agisal uyumsuzluk (foto. Kemal Giirbiiz), b) Devoniyen
birimlerinde bulunan sert ve yumusak kayaglarda geligsen kivrimli tabakalar (foto. Sedat Tiirkmen), ¢) fay ve fay
Diizlemi ile temas halinde bulunan tabaka uglarinin biikiilmesi (foto. Atike Nazik), d) fay diizlemi, fay ¢izikleri ve
fay kertikleri (foto. Atike Nazik).

Figure 7. Geological features in the layered units. &) angular unconformity (photo. Kemal Giirbiiz), b) folded layers
developed in the hard and soft rocks of the Devonian units (photo. Sedat Tiirkmen), c) flexure of the ends of the layers
in contact with the fault and the fault plane (photo. Atike Nazik), d) fault plane and fault striations (photo. Atike
Nazik).
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5. Adana Havzasinda bir¢cok alanda degisik
Olgeklerde kivrimli tabakalar yer almaktadir.
Kanyon igerisinde Devoniyen (Yerkoprii
Formasyonu) Permo-Karbonifer
(Karahamzausag1 Formasyonu) birimlerinde
yer alan kivrimli tabakalar gozlenmektedir
(Sekil 5-J7 no’lu durak, Sekil 7b). Kivrimlarin
gelismesinde tektonik kuvvetlerin etkisinin
kayacin mekanik davranigma bagli olarak
nasil degistiginin gozlenebilecegi yerbilimleri
egitimi agisindan 6nemli bir jeoduraktir.

%S

6. Kanyon boyunca kayaclarin  tektonik
kuvvetlere karsi1 kirilgan tepkisini temsil eden
faylarin gelisimi hakkinda bilgi veren 6nemli
ylizlekler gozlenmektedir. Faylanma olay1
sonucunda fay diizlemine yaklastik¢ca tabaka
uglarinda olusan biikiilmeler (Sekil 5-J6 no’lu
durak, Sekil 7¢) ve faylarda kayma hareketinin
olustugu fay diizlemi yani fay aynasi (Sekil
5-J1 no’lu durak, Sekil 7d) ve tasidigi
izler olduk¢a iyi goriilmektedir. Onerilen
jeoduraklar, tektonik kuvvetler tarafindan
olusturulan  yapilarin  goézlemlenmesini
saglamaktadir.

7. Kanyon igerisinde yer alan jeoduraklardan
birisi de bahar aylarinda aktif olan Bahgecik
Selalesi’dir (Sekil 5-J10 no’lu durak, Sekil
8a). Kiregtaslarinda farkli karstlasma yapilar
da gozlenmektedir (Sekil 8b). Yerkdprii’de
ylizeye ¢ikan Cakit Cayi1 sularinda ¢oziilmiis
halde bulunan CaCO, bilesenli ¢okellerin
birikmesi sonucunda olusan travertenler (Sekil
5-J3, J10 no’lu duraklar, Sekil 8c) inceleme
alaninda Paleozoyik yash Karahamzaugagi ve
Mesozoyik yasli Demirkazik formasyonlari
izerinde gozlenmektedir.

8. Kanyonda eski heyelanlar ve kaya diismeleri
de gozlenebilmektedir. (Sekil 5-J11 no’lu
durak, Sekil 8d). Kanyon baslangicinda

hidroelektrik santralleri yer

almaktadir. Mihendislik Jeolojisi egitimi

ve sonunda
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kapsaminda  santrallerin = kurulusu  ve
caligmalarinin yerinde goriilmesi agisindan
onemli jeoduraklardir (Sekil 5-J12 no’lu
durak, Sekil 8e-f).

KAPIKAYA KANYONU’NUN JEOTURIZM
POTANSIYELI

Diinyanin her yerinde jeolojik ozellikleriyle
heyecan duyulan pek c¢ok yer bulunmakta
olup, bu alanlar belki yasadigimiz yer, belki
de tatile gittigimiz yerlerdir. Jeoturizm, Diinya
ve tarihi hakkinda bilgi edinmek ve yerel
topluluklar1 desteklemek i¢in harika bir yoldur.
Yerel halkla etkilesime gecerek, bdlgenin
tarihi ve kiiltiiri hakkinda bilgi edinerek, yerel
ekonomiyi desteklemeye
turizm uygulamalarimi tegvik etmeye yardimci
bir sistemdir. Genel olarak degerlendirildiginde,
jeoturizm, bir bolgenin jeolojik-jeomorfolojik,
kiiltiirel mirasini esas alarak yapilan bilgi temelli
ekoturizm tiirii olup, yerel halkin siirdiirilebilir
kalkinmasinin itici giiciidiir.

ve surdirilebilir

Karaisali ilgesi, onemli dogal 6zellikleri ve
cesitli kiiltiirel degerleri barindirmasi ile doga
turizmi, kiiltiirel turizm, alternatif ve ekstrem
turizmi i¢ine alan jeoturizm agisindan 6nemli bir
merkezdir. Bu kapsamda, Cukurova Kalkinma
Ajans1 tarafindan hazirlanan “Karaisali-Pozanti
Alt Bolge Destinasyon Raporu”nda, Kapikaya
Kanyonu, Yer koprii Mesire Yeri, Varda Kopriisii
gibi bu calismada da haklarinda bilgi verilen
ozelliklerine bagli olarak Karaisali ilgesinin
bolgesel turizmde Onemli bir yeri oldugu
vurgulanmistir (CKA, 2025).

Bu calismaya konu olan Kapikaya Kanyonu,
Karaisali ilgesi’nin énemli bir dogal olusumudur.
Inceleme alaninin jeolojik o6zelliklerine dayali
olarak jeolojik miras degerleri ile ilgili bilgiler
bir onceki boliimde detayli olarak jeoduraklar
seklinde verilmistir.
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Sekil 8. (a) Bahgecik Selalesi (foto. Zeynel Cebeci), b) karstlasma yapilar1 (foto. Sedat Tiirkmen), ¢) traverten
olusumlar (foto. Sedat Turkmen), d) kanyon iginde gozlenen kiitle hareketleri (Google Earth Goriintiisii), €)
hidroelektrik santralleri yerinin Google Earth goriintiisii ve f) araziden goriiniim (Statkraft, 2025).

Figure 8. (a) Bahgecik Waterfall (photo. Zeynel Cebeci), b) karstification structures (photo. Sedat Tiirkmen), C)
travertine formations (foto. Sedat Tiirkmen), d) mass movements observed within the canyon (Google Earth image),
e) Google Earth image of the hydropower plant location and f) view from the field (Statkraft, 2025).
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Sekil 9. Kanyon civarindaki kiiltiirel degerler ve sportif faaliyetler. a) Milvan Kalesi (Influnce Tirkiye, 2025), b)
Kesiri Han (Pinterest, 2025), ¢) Varda koprusii (foto. Atike Nazik), d) Kapikaya Kopriisii (foto. Saliha Kirici), €)
sportif kaya tirmanisi (foto. Siileyman Vardal), f) temel atlama (foto. Siileyman Vardal).

Figure 9. Cultural values and sports activities around the canyon. @) Milvan Castle (Influnce Tiirkiye, 2025), b)
Kesiri Han (Pinterest, 2025), ¢) Varda Bridge (photo. Atike Nazik), d) Kapikaya Bridge (photo. Saliha Kirici), €)
sportive rock climbing (photo. Siileyman Vardal), T) base jumping (f, photo. Siileyman Vardal).

Kanyon boyunca ve civarinda Roma Cakit Cay1 kiyisinda Roma Doénemine ait Milvan
Doneminden itibaren baglayan kiiltiirel degerler Kale bulunmaktadir (Sekil 9a). Karaisali’nin 12
yer almaktadir. Karakilic koyli yakinlarinda, kilometre giineyinde Altinova kdyii yakinlarinda
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tarihi Ipek Yolu giizergahinda, Cakit Cay1 kiyisinda
Kesiri Han bulunmaktadir (Sekil 9b). Kesiri
Han’in 1637 yilindan sonra 4. Murat déneminde
Sadrazam Bayrampasa tarafindan yaptirildig:
ve Padisah IV. Murat’in Bagdat seferi esnasinda
kervansarayi actig1 bilinmekte olup, “Bayrampasa
Kervansaray1” ve “Cakit Hani” olarak da
bilinmektedir (Adana, Ulus, 2025). Onemli
tarihi yapilardan birisi olan Varda Kopriisii diger
adr ile Alman Kopriisii olarak bilinir ve Adana
ili Karaisali ilgesine bagli Hacikirni (Kiralan)
mahallesi’nde bulunmaktadir (Sekil 9¢). Koprii,
Adana’ya Karaisali iizerinden karayolu ile 64
kilometre ve demir yolu ile Adana Istasyonu’ndan
63 km mesafededir. Varda Kopriisii 1912 yilindan
beri hizmet vermektedir. Osmanli Hiikiimdar1 2.
Abdiilhamit ile Alman Imparatoru Kaiser Wilhem
tarafindan imzalanan sozlesme ile Istanbul-
Bagdat-Hicaz Demiryolu hattt  kapsaminda
1907-1912 yillarinda insa edilen koprii, 99 metre
yliksekliginde ve 172 metre uzunlugundadir ve
1912 yilindan beri hizmet vermektedir (Adana
KTB, 2025). Kapikaya Kanyonu’nun giineydogu
ucunda da Karaisali ilgesine bagli Kapikaya
(Arapali) mahallesinde yer alan ve tek kemerli
bir tas koprii olarak insa edilen, 17. yiizyilin
sonlarindan 19. ylizyila kadar hizmet veren,
ardindan ¢esitli eklemelerle bir “ahsap koprii”ye
donistiirilen ve son olarak 1945°te “Kapikaya
(Cakit-2) Kopriisii” olarak insa edilmistir (Ozbay,
2023), (Sekil 9d).

Kapikaya Kanyonu’nun sarp duvarlari 200
metre ylkseklige ulagmaktadir. Bu alanlar sportif
kaya tirmanislart ve parasiitle atlama sporlari
igin elveriglidir (Sekil 9e-f). Ayrica kanyon doga
yiirliyiisleri i¢in oldukca elverisli olup, kanyonun
genisleyen alanlarinda ve etrafinda kamp yapma
olanaklart da bulunmaktadir.

Satil vd. (2019)’da yaptiklar1 arastirmada;
tamamen insan etkisi olmadan meydana gelmis
dogal alanlan icerdigini belirtmisler, flora ve
fauna gruplarina ait 228 bitki, 4’1 kritik 6 tatlisu
baligi, 6’s1 kritik 8 iki yasamli, 20°si kritik 42
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stiriingen, 31’1 kritik 48 kus, 17 memeli, 44’0
kritik 638 omurgasiz tiirleri saptamislardir. Ayni
calismada, Kapikaya Kanyonu ve c¢evresinde
34 endemik omurgasiz ile 2 endemik siirlingen
tirlh bulunduguna isaret edilmistir. Dolayisiyla,
Kapikaya Kanyonu biyocesitlilik agisindan da
onemli bir alandir.

SONUCLAR

Seyhan Nehri’nin 6nemli kollarindan biri olan
Cakit Cayr’nin derin vadisi boyunca gelisen
Kapikaya Kanyonu hem jeolojik miras degerleri
hem de jeoturizm potansiyeli agisindan Ozel
bir Oneme sahiptir. Kanyon, ayni zamanda
bolgenin kiiltiirel sembollerinden biri olan Varda
Kopriisii’ne yakinligiyla kiiltiirel ve dogal mirasin
birlestigi bir cografyada yer almaktadir. Kapikaya
Kanyonu’nun potansiyel dogal sit alaninin koruma
statlisiiniin  “Kesin Korunacak Hassas Alan”
olarak tescil edilmesi jeolojik miras degerlerinin
korunmas1 agisindan da onemlidir. Antropojenik
etkilerden uzak kalmis bir alandir. Kanyon,
kirectasi birimlerinin yer aldigi yerlerde sarp
ve yiiksek duvarlar olusturmakta, buna kargilik
asinma direnci diigiik birimlerin bulundugu
yerlerde ise genisleyen ve yiiksekligi azalan egimli
duvarlara sahiptir. Yerbilimleri egitimi agisindan
kanyonda tabakali kayaglarin deformasyonlari,
omurgasiz fosil ¢esitliligi (brakiyopod, gastropod,
pelesipod, mercan vb) ve mihendislik jeolojisi
acisindan Snemli ozellikler igermektedir. Ayrica
biyogesitlilik agisindan endemik ve yaygin fauna
ve flora icermesi bakimindan da oldukga ilgingtir.
Kapikaya Kanyonu doga sporlarina (dagcilik,
ylirliylls, kamping, kanyoning, jumping, kaya
tirmanig1, fotografcilik, bisiklet sporlart vb.)
uygun olanaklar da igermektedir.

Sonu¢  olarak;  Kapikaya  Kanyonu,
bircok fotograf ve doga sporlart kuliipleri
ile tur sirketlerinin giiniibirlik turlar1 ig¢in

destinasyon merkezidir. Kanyon, bilinen dogal
ozelliklerinin yani sira bu makalede deginilen
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jeolojik-jeomorfolojik  zenginliklerle  birlikte
degerlendirildiginde 6nemli bir jeoturizm merkezi
olabilecek 0Ozelliklere sahiptir. Ancak, turizm
faaliyetleri i¢in koruma statiisi dikkate alinarak
planlamalar yapilmalidir.

EXTENDED SUMMARY

The Adana region, located in southern Anatolia,
represents a natural laboratory distinguished by
its tectonic, stratigraphic, and geomorphological
features. Among the most remarkable landforms
of the area is Kapikaya Canyon, situated within
the Karaisali district. Developed along the deep
valley of the Cakit River, the canyon is of particular
significance in terms of geological heritage and
geotourism potential.

The aim of this study is to present the
geological, geomorphological, and landscape
characteristics of Kapikaya Canyon and its
surroundings, in order to assess both its scientific
importance and its potential for geotourism. Field
observations, analyses of topographic maps and
satellite imagery, as well as geomorphological
assessments, were conducted. The findings
strongly support the interpretation of the
canyon as a valuable geological heritage site.
Kapikaya Canyon is primarily shaped by karstic
processes developed in limestone lithologies.
The area is composed of carbonate successions,
which have been dissected and eroded under
the influence of tectonic movements and surface
The incision of the Cakit River
contributed significantly to the deepening of the
valley and the formation of the canyon s impressive
morphology. Its geological heritage values,
morphological diversity, sedimantological rock
features, fossil records, karstic features, and scenic
attributes justify this classification. Moreover, its
geotourism potential can contribute to the socio-

processes.

economic development of the region. However,
the sustainable use of this potential requires
conservation Strategies, Vvisitor management
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plans, and the effective communication of scientific
knowledge to the public. These features render
the canyon an important open-air laboratory for
geology students and researchers.

Beyond its geological characteristics, the

canyon’s geomorphology creates ecological
diversity. The microclimatic conditions along the
valley support different types of vegetation and
biological diversity. This makes the area attractive
not only for geotourism but also for ecotourism.
The presence of hiking trails and viewpoints
further enhances the feasibility of sustainable

tourism activities.

One of the remarkable aspects
of Kapikaya Canyon is the integration of
natural and cultural values. The Varda Bridge,

most

constructed by German engineers in the early
20th century, is located to the north of the
canyon, adding a historical dimension to the
landscape. This coexistence of geological heritage
with cultural heritage makes the area unique.
In conclusion, Kaptkaya Canyon is a significant
natural heritage site that should be preserved and
promoted, both for its geological and cultural
values. Interdisciplinary research in the region
will contribute not only to the conservation of
geological heritage but also to the enhancement
of sustainable tourism. The canyon represents a
natural laboratory symbolizing the geological
richness of Adana and is a strong candidate to
occupy a special place in Tiirkiyes geological
heritage inventory.
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Oz: Jeomorfolojik yapilar, mineraller, kayaglar ve fosillerden olusan jeolojik miras dgeleri Yerkiire’nin ge¢misinin
ortaya ¢ikarilmasi, doga kaynakli tehlikelerin taninmasi ve etkilerinin azaltilmasi, iklim degisikligine uyum gibi
kiiresel sorunlarin arastirilmasinda kullanilir. Jeosit olarak adlandirilan bu yapilarin korunmasi ve tanitilmasi
UNESCO ve diger uluslararast kurumlar tarafindan da desteklenmektedir.

Tirkiye’'nin 6nemli kiltiir, kig sporlart ve turizm merkezlerinden biri olan Bursa ve ¢evresinde ¢ok sayida
jeolojik ve jeomorfolojik agidan degerli, jeomiras ve jeoturizm potansiyeline sahip jeolojik ve jeomorfolojik yapilar
bulunmaktadir. Bursa’nin jeolojik ¢ergevesi, Pontidler’in Sakarya Zonu ile Anatolid-Torid Bloku’nun Tavsanli Zonu
arasindaki Tetis Okyanusu’nun dalma-batma siireciyle yitilmesi sonucu olusan izmir-Ankara kenet zonu tarafindan
sekillendirilmistir. Uludag, volkanik olmaktan ziyade gnays, amfibolit ve mermerden olusan klasik bir metamorfik
¢ekirdek kompleks (Uludag Masifi) 6rnegidir. Bursa ilinde tanimlanan baslica jeositler sunlardir: benzersiz Orta
Miyosen faunasina sahip Pasalar Memeli Fosil Yatagi; Onemli Bir Kus Alan1 olan Kocasu Deltas1 ve Karacabey
Longozu (Su basar Ormani); kendine 6zgii limnolojik ve tektonik ge¢misleriyle iznik ve Uluabat Golleri; Bursait
mineralinin tip lokalitesi; essiz Mor Yesim olusumlar1 ve Uludag Selit yatag: gibi 6nemli mineralojik alanlar; Cok
sayida kanyon (Sadagi, Fevziye, Sansarak, Tacir, Yarhisar), selale (Suuctu selalesi) ve magaralar (Ayvaini, Oylat,
Koca, Ayiini ve Gavurini ); Uludag’daki periglasiyal yapilar, buzul gélleri ve granitlerdeki tor yapilari; Harmancik,
Keles, Orhaneli, Mustafakemalpasa ve inegél havzalarindaki komiir igerikli Miyosen yasl birimler.

Bu calisma, 2023 yilinda yapilan “Bursa’nin Jeolojik Mirast Calistayr” bulgularina dayanmakta olup, zengin
ve gesitli jeolojik miras olma 6zelligine sahip bu alanlarin korunmasi ile siirdiiriilebilir kullanimin1 tegvik etmeyi
amaclamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Bursa, dogal miras, jeolojik miras, jeosit, jeoturizm, Uludag.

Abstract: Geological heritage elements, consisting of geomorphological structures, minerals, rocks, and fossils, are
used in uncovering the Earth's past, identifying and mitigating natural hazards, and investigating global issues such
as adaptation to climate change. The protection and promotion of these structures, called geosites, is supported by
UNESCO and other international institutions.
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Bursa, one of Tiirkiye'’s major centers of culture, winter sports, and tourism, together with its surrounding
area, contains numerous geological and geomorphological features of significant geoheritage value and geotourism
potential. Bursa’s geological framework was shaped by the Izmir-Ankara suture zone, which formed as a result
of the subduction of the Tethys Ocean between the Sakarya Zone of the Pontides and the Tavsanli Zone of the
Anatolide-Tauride Block. Uludag, often mistakenly regarded as volcanic, instead represents a classic metamorphic
core complex (the Uludag Massif), composed predominantly of gneiss, amphibolite, and marble. The principal
geosites identified in Bursa Province include the Pasalar Mammal Fossil Bed, notable for its unique Middle
Miocene fauna; the Kocasu Delta and the Karacabey Longozu (flooded forest), recognized as an important
bird area; Lakes Iznik and Uluabat, distinguished by their exceptional limnological and tectonic histories, and
the type locality of the mineral bursaite. Additional sites of mineralogical significance comprise the distinctive
purple jadeite formations and the Uludag scheelite deposit. The province also hosts numerous geomorphological
features, including canyons (Sadagi, Fevziye, Sansarak, Tacir, and Yarhisar), waterfalls (notably Suugtu
Waterfall), and caves (Ayvaini, Oylat, Koca, Ayuini, and Gavurini). High-altitude areas of Uludag display well-
developed periglacial features, glacial lakes, and tor structures formed in granite. Coal-bearing Miocene
units are also widespread within the Harmancik, Keles, Orhaneli, Mustafakemalpasa, and Inegél basins.

This study draws on the outcomes of the Geological Heritage of Bursa Workshop held in 2023 and seeks to
promote the protection and sustainable use of areas characterized by a rich and diverse geological heritage.

Keywords: Bursa, geological heritage, geotourism, geosite, natural heritage, Uludag.

GIRIS Jeosit, jeolojik miras, jeopark ve jeoturizm
Yerkabugunun evrimini agiklayan tipik lokaliteler, kavramlart son yillarda biiyiikk nem kazanmistir.
estetik agidan cekici jeolojik yapilar, iyi bilinen Insanlar  cogunlukla jeoparklarda  bulunan
jeolojik olay veya siireclerin iyi korunmus jeomorfolojik yapilar, mineraller, kayaglar ve
ornekleri ve nadir gozlenen temsilcileri, c¢ok fosiller gibi jeolojik miras 6gelerini ziyaret ederek
seyrek rastlanan olusumlar korunmasi gereken yeryuvarinin olusumunun herhangi bir donemi
jeolojik yapilardir ve jeolojik miras kapsaminda hakkinda ya da yer sekillerinin jeomorfolojik
degerlendirilirler. Bu jeolojik miras d&geleri, siireclerle nasil olustugu hakkinda bilgi sahibi
Yerkiirenin ge¢misini ortaya koymasinin yani olabiliyorlar (Ozkul, 2023). Bu baglamda,
sira doga kaynakli tehlikelerin taninmasi ve Bursa ve yakin civari, ¢cok sayida jeolojik ve
etkilerinin azaltilmasi, iklim degisikligine uyum jeomorfolojik agidan 6nemli yapilara ev sahipligi
gibi kiiresel sorunlara cevaplar tasimaktadir yapmakta ve yiiksek bir jeolojik miras potansiyeli
(Kazanc1 vd., 2015). S6z konusu yapilarin barindirmaktadir.

korunmasi ve tanitilmasi, UNESCO basta olmak Tirkiye, sahip oldugu jeolojik ¢esitlilik ve
iizere ¢esitli uluslararas1 kuruluslar tarafindan da zengin jeomorfolojik yapilariyla bu alanda dikkat
desteklenmektedir. ¢ekici bir potansiyele sahiptir. Bursa ve gevresi,

tarihsel ve kiiltiirel Gneminin yani sira, jeolojik ve
jeomorfolojik cesitliligiyle de 6ne g¢ikmaktadir.
Bu ¢aligma, Bursa ve ¢evresindeki baslica jeolojik
miras alanlarini tanitmay1 amaglamaktadir.

Son yillarda insanlar, geleneksel deniz-kum-
glines turizminin yani sira heyecan verici, egitici
ve eglendirici unsurlari bir araya getiren alternatif
turizm arayisina girmiglerdir. Bu ihtiyagtan

hareketle, siirdiiriilebilir bir turizm tiirii olan ve Hem Tiirkiye’nin 6nemli bir kis sporlari
tim yil boyunca gerceklestirilebilen jeoturizm merkezi olmasit ve hem de Onemli jeositleri
onem kazanmigtir. Turizm Bakanligimin turizmi blinyesinde bulunduran Uludag, Bursa’nin
81 ilde 12 aya yaymay1 hedefleyen stratejileri de giineybatisindaki Niliifer vadisinde baslayip,
dikkate alindiginda jeoturizm gelecekte Onemli Boziiyiik gilineybatisina kadar uzanir. Bursa’nin
ve siirdiiriilebilir alternatif turizm tiirlerinden biri giineyinde bir duvar gibi yiikselen Uludag,
olacag1 ongoriilmektedir. genisligi 15-20 km, uzunlugu 80 km olan ve BKB-
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DGD yo6niinde uzanan bir sirt seklinde gelismistir.
Uludag’in zirvesi 2.543 metre ile Uludag Tepe’dir.
Ayrica Alpin kusak icerisinde Zirve Tepe (2486
m), Egrikar Tepe (2.452 m) gibi yiiksek tepeler de
bulunmaktadir.

Bu calismada, Jeoloji Miihendisleri Odast
Giliney Marmara Subesi ve TMMOB Jeoloji
Miihendisleri Odas1 Kiiltiirel Jeoloji ve Jeolojik
Miras Calisma Grubu, JEMIRKO ve Yerbilimleri
Egitimi Calisma Grubu (YECGQG) is birligi ile 22-
23 Eyliil 2023 tarihlerinde Bursa’da diizenlenen
‘Bursa’nin Jeolojik Miras Calistayi’nda sunulan
ve genisletilmis metinlerinin TMMOB Jeoloji
Miihendisleri Odas1 Yayin No 152’de yayimlanan
makalelerden yararlanilarak, Bursa ilindeki
jeolojik miras 6gelerinin tanitilmasi amaglanmaistir.

BURSA iLi ve YAKIN CEVRESININ
JEOLOJIiSI

Bursa ili, tektonik olarak Izmir-Ankara Kenet
Kusaginin iizerinde yer almaktadir. Bu 6nemli
tektonik hat, Triyas ve daha onceki donemlerde
Pontidler’in Sakarya Zonu ve Anatolid-Torid
Bloku’nun Tavsanli Zonu arasindaki Tetis
Okyanusu’nun dalma-batma siireciyle yitilmesi
sonucu olugmustur. Bursa ilinin giineyinde yer
alan bu onemli kusak Goktepe ve Sogukpinar
faylart ile temsil edilir. (Sekil 1 ve 2; Okay,
2023a). Sakarya Zonu’nun ayirt edici jeolojik
ozelliklerinden biri, kuvvetlice deforme olmus
ve kismen metamorfizma gegirmis Triyas yash
dalma-y1g1sim kompleksine ait kayaclarin iizerine
metamorfik olmayan Erken Jura-Eosen istifinin
gelmesidir (Okay ve Whitney, 2010).

Sakarya Zonu’nda yaygin olarak yilizeyleyen
Karakaya Kompleksi, Triyas okyanus platosuna
ait olasi parcalarni da igeren Triyas yash dalma-
y181s1m prizmasi birimlerini temsil eder. Kompleks,
Biga Yarimadasi’ndan doguya dogru Sakarya Zonu
icerisinde 1000 km’den fazla mesafede yayilim
gosterir. Kuzeybati Tiirkiye’deki caligsmalarda,
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Karakaya Kompleksi iki ana tektono-stratigrafik
birime ayrilmigtir (Okay ve Whitney, 2010; Okay
2023a).

i-Alt Karakaya (Niliifer
Formasyonu): Karakaya Kompleksi’nin alt kismini

Kompleksi

olusturan, 50 metreye kadar ulasan kalinlikta
karbonat ve seyl bantlar1 igeren, toplam kalinligi
i¢ kilometreden fazla olan ve egzotik Triyas
eklojiti ve mavi sist mercekleri i¢ceren Permiyen-
Triyas metabazit-mermer-fillit istifi ile temsil edilir
(Sekil 2). Alt Karakaya Kompleksinin stratigrafik
taban1 bilinmemektedir. Kazdaglar1 ve Uludag’da
yliksek dereceli metamorfik gnayslar, amfibolitler
ve mermerler iizerinde tektonik bir dokanakla yer
alir. Alt Karakaya kompleksi, genellikle tektonik
dokanaklarla Ust Karakaya Kompleksi’nin Triyas
yash kirintili istifleri tarafindan ortiiliir (Okay ve
Whitney, 2010; Okay, 2023a).

ii-Ust Karakaya kompleksi, kaotik olarak
deforme olmus, ancak biiylik dl¢lide metamorfizma
gecirmemis, kirintili ve Triyas yaslh bazik volkanik
kayaglardan olusur (Sekil 2). Birim, Karbonifer
ve Permiyen yasli neritik kirectaslari, bazaltlar ile
Karbonifer ve Permiyen yash radyolaryali ¢ortlere
ait egzotik bloklar igerir ve Niliifer Formasyonunu
tektonik olarak iizerler. Ust Karakaya Kompleksi
Erken Jura yasli karasal-s1g denizel kirintili tortul
kayaclar tarafindan uyumsuz olarak Ortiilmiistiir
(Okay ve Whitney, 2010).

Tavsanli Zonu’ndaki mavisistler, Anatolid-
Torid Blogu'nun dalan kuzeye bakan pasif kita
kenarini temsil eder ve Umman’dakilere benzer
bir tektonik evrim gosterir (Okay ve Whitney,
2010). sistler, Paleosen kita-kita
carpismasindan oOnce, Ge¢ Kretase’de kismen
ylzeylemis veya yliksek kabuk seviyelerindeydi.
Bu durum, Tavsanl

Bu mavi

Zonu’nun kuzeyindeki
Gec¢ Kretase
istiflerdeki mavisist ¢akillarmin bulunmasindan
da anlagilmaktadir. (Okay ve Whitney, 2010).

Sakarya Zonu’ndaki kirintil
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Sekil 1. Tiirkiye ve yakin ¢evresinin ana kenet ve kitasal levhalari gosteren tektonik harita (Okay ve Whitney, 2010).
I¢i dolu iiggenlerle gosterilen kalin gizgiler eski dalma-batma zonlarmin yéniinii (polarite) ve siitur kusaklarini, ici
bos tiggenli kalin ¢izgiler ise aktif dalma-batma zonlarini temsil eder. BFZ: Bornova Flis Zonu; CACC: Orta Anadolu

Kristalin Kompleksi (Kirsehir Masifi).

Figure 1. Tectonic map showing the major sutures and continental plates of Tiirkiye and its surrounding area (Okay
and Whitney, 2010). Thick lines with filled triangles represent the polarity of ancient subduction zones and sutures,
while thick lines with open triangles represent active subduction zones. BFZ: Bornova Flysch Zone; CACC: Central

Anatolian Crystalline Complex (Kirsehir Massif).

Karakaya Orojenezi olarak bilinen ve en geg
Triyas ’ta sona eren tektonik evrenin ardindan, tim
Sakarya Zonu’nda molas tipi karasal-si1g denizel
Erken Jura kirmtili kayaglari ¢okelmistir. Bu
kirtili istif hem Karakaya Kompleksi birimleri
hem de Paleozoyik granitik kayaglar iizerinde
uyumsuz olarak yer alir. Erken Jura kirmtililarmin
lizerine, uyumsuz olarak Orta Jura-Erken Kretase
yaslt neritik karbonatlar gelmekte ve bunlar
da uyumsuzlukla Albiyen-Senomaniyen yash
pelajik kirectaslar1 ve kirintili kayaglar tarafindan
ortiilmektedir. Kuzeybat1 Tiirkiye’de, Kretase ve
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Paleosen tortul istifinin biiyiik boliimi eksiktir;
bolgede Orta Eosen yash neritik kiregtaglari,
alttaki daha yash birimlerin iizerinde uyumsuz
olarak yer alir.

Uludag Masifi

Sehir efsanesinin aksine, Uludag bir volkan
degildir; volkanik kayaglar Uludag’da hemen
hemen hi¢ bulunmaz. Uludag tiimiiyle metamorfik
ve derinlik (pliitonik) kayaglardan olusmustur
(Ketin, 1947; Okay, 2023a).
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Orta-Gec Jura

Erken Jura

Ust Karakaya Kompleksi

Permiven ve Karbonifer
kirectas: bloklu moloz
akmasi

Halobia sp’ li sivah seyl
ve silttas:

Alt Karakaya Kompleksi
Fillit
Metabazit

Mermer

Metabazit

Erken-Orta Tiivas

Post Orojenik Ana Uynmsuzluk

Geg Trivas

Paleozoyik granitve
metamorfik kayac

Gec Paleozoyik-Triyas
grovak, bazaltve
radyolarit

-

Mavisist ve yesilsist fasiyesinde

metamorfizma olmus.

Sekil 2. Kuzeybati Tiirkiye’de Karakaya Kompleksinin genellestirilmis tektono-stratigrafik kesiti (Okay ve Whitney,

2010).

Figure 2. Generalized tectono-stratigraphic column of the Karakaya Complex in northwestern Tiirkiye (Okay and

Whitney, 2010).

Uludag’in merkezinde, Uludag Masifi olarak
adlandirilan kalinlhig1 yaklasik 4 km olan gnays
ve amfibolit, dis kesiminde ise kalinligi 400
metreyi bulan mermerler yer alir (Sekil 3). Uydu
ve Google Earth goriintiilerinde Uludag’da DGD
yoniinde beyaz bir serit gibi gdriinen, kar Ortiisiine
benzeyen kesim mermerlerden yapilmistir. “Zirve
mermerleri” olarak adlandirilan bu kayaclarin
giineyinde Uludag’m ¢ekirdegini olusturan
gnayslar yer alir. Gnayslar; kuvars, feldspat,
muskovit, hornblend ve biyotitten olusan, seyrek
olarak granat igeren, orta-iri taneli metamorfik
kayalardir (Okay, 2023a).

Yaklasik 2 km genislikte, 15 km uzunlukta
dik bir duvar olusturan Giliney Uludag Metagraniti
zirve mermerlerini kesmekte, kuzeybati da ise
Merkezi Uludag Graniti tarafindan kesilmektedir.
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Otellerin yerlestigi bolge, bu Merkezi Uludag
Graniti iizerinde yer alir. Etibank tarafindan uzun
yillar isletilen, giiniimiizde terkedilmis durumda
olan Wolfram maden zuhuru ve Bursa sehrine
atfen adlandirilan Bursait minerali granit ile
mermerler arasinda yeralan zonda geligmistir.

Yiiksek dereceli metamorfizma {iriini
gnays ve mermerlerden olusan Uludag Grubu
kuzey ve glineyden biyik, aktif faylarla
smirlanmistir. Kuzeydeki Bursa Fayi, styrilma
fay1 karakterindedir ve Bursa Ovasi ile Uludag
arasindaki sinir1 olusturur (Seyitoglu ve Esat,
2023). Giineydeki Sogukpiar Fayi ise, Anatolid-
Torid Bloku’na ait metamorfik kayaglar ve Tetis
Okyanusu’nun mantosunu temsil eden ultramafik
kayaglar ile Uludag Grubu arasindaki siniri
olusturur (Sekil 3; Okay, 2023a).
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Sekil 3. Uludag ve gevresinin jeoloji haritast (Okay, 2023a).

Figure 3. Geological map of Uludag and its surrounding area (Okay, 2023a).

Sakarya Zonu ile Anatolid-Torid Bloku,
aradaki Tetis Okyanusu’nun tamamen Yyitilmesi
sonucu Paleosen’de ¢arpismistir. Bu ¢arpismaya
bagl olarak bdlge deforme olmus, yiikselmis ve
asinmugtir. Uludag Grubu muhtemelen bu garpisma
sirasinda metamorfizma geg¢irmistir. 35 My
yasinda olan Giiney Uludag Metagraniti, 28 My
yasinda olan ve siinek deformasyon gdstermeyen
Merkezi Uludag Graniti tarafindan kesilmektedir.
Bu durum boélgedeki bir makaslama zonunun Geg
Eosen — Erken Oligosen (35-28 My) arasinda aktif
oldugunu gostermektedir (Okay, 2023a). Bursa
cevresinin Karbonifer’e kadar uzanan karmasik
ve uzun evrimine karsin, Uludag bugiinkii yapisal
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goriiniimil ve morfolojisine son 35 milyon yilda
gerceklesen olaylar kavusmustur
(Okay, 2023a).

sonucunda

JEOLOJIK MIiRAS DEGERLERI

2014 yilinda UNESCO tarafindan Diinya Miras1
listesine aliman Hanlar bdlgesi, Sultan kiilliyeleri
ve Cumalikizik koyli (Dostoglu, 2023) ve
Tiirkiye’nin 6nemli bir kayak merkezi olan Uludag
zirve bolgesi gibi onemli kiiltiirel ve turizm
degerlerine sahip olan Bursa ili ayn1 zamanda ¢ok
sayida jeolojik miras degerlerine de sahiptir (Sekil
4; Cizelge 1).
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Sekil 4. Bursa ve yakin ¢evresindeki jeolojik miras degerlerinin yer bulduru haritasi; 1-Uludag, 2-Oylat Magarasi,
3-Koca Magara, 4-Ayvaini Magarasi, 5- Ayiini Magarasi, 6- Gavurini Magarasi, 7-Karacabey longozu, 8-Pasalar
fosil yatag1, 9-Iznik Golii, 10-Uluabat Golii,11-Bursa styrilma fay1, 12-Sadagi Kanyonu, 13- Sansarak Kanyonu,
14-Tacir Kanyonu, 15- Yarhisar Kanyonu, 16- Fevziye Kanyonu, 17- Suugtu Selalesi, 18- Mor Jadeit lokasyonu

Figure 4. Location map of geological heritage assets in Bursa and its surrounding area,; 1- Uludag, 2- Oylat Cave,
3- Koca Cave, 4- Ayvaini Cave, 5- Ayiini Cave, 6- Gavurini Cave, T- Karacabey floodplain, 8- Pasalar fossil bed,
9- Iznik Lake, 10- Uluabat Lake, 11- Bursa detachment fault, 12- Sadagi Canyon, 13- Sansarak Canyon, 14- Tacir
Canyon, 15- Yarhisar Canyon, 16- Fevziye Canyon, 17- Suu¢tu Waterfall, 18- Purple Jadeite location.

Stratigrafik Jeomiras Unsurlari

Pasalar memeli fosil yatag:

Bursa’nin Mustafakemalpasa ilgesine 12 km
uzaklikta bulunan Pasalar fosil yatagi, 1965-1969
yillar1 arasinda MTA tarafindan yiiriitiilen Linyit
Aragtirmalart sirasinda bir orman yolu agilirken
kesfedilmistir (Sekil 4). Anadolu’nun Neojen
siniflamasinda tanimlanan 12 fauna grubunun
en eskisi olan Pasalar fosil yatagi, 15 milyon
yil Oncesine, Orta Miyosen’e tarihlenen essiz
bir faunaya sahiptir. Ik kazilar Prof. H. Tobien
tarafindan yapilmis ve bulgular 1977 Nature
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dergisinde bilim diinyasma tanitilmistir. 1983
yilindan bu yana ise, Ankara Universitesi Ogretim
iyesi Prof. Dr. Berna. Alpagut baskanliginda
Kiiltiir ve Turizm Bakanliginin izni ve finansal
destegi ile uluslararasi bir proje olarak yiiriitiilen
kazi calismalar1 42 yildir kesintisiz devam
etmektedir. Kazi alaninda elde edilen bilimsel
veriler 1990, 1995, 2008 yillarinda Journal of
Human Evolution dergisinde 6zel sayr olarak
yayinlanmistir (Andrews ve Alpagut, 1990; 1995;
Kelly vd., 2008). Kaz1 alaninda bilimsel kazilar
halen aktif olarak devam etmektedir.
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Cizelge 1. Bursa ili jenositlerinin ProGEO (Kazanci vd., 2015) kategorilerine gore ayrilmis listesi.

Table 1. List of geosites in Bursa province, arranged according to ProGEO (Kazanci et al., 2015) categories.

N =

Grup A- STRATIGRAFIK
Pasalar Koyt Fosili yatagi-Bursa/Mustafakemalpasa
Bursa Komiir Sahalari
-Orhaneli-Glimiispinar(Burmu) Civili-Altintas (Sagirlar) Sahasi
- Keles-Harmanalan Sahasi
- Keles-Davutlar Sahasi
- Harmancik Sahasi
- Inegol sahast

Grup B- ORTAMSAL
1. Karacabey Longoz Ormanlari-Bursa/Karacabey

2. Kocasu deltasi. Bursa/Karacabey

Grup C- VOLKANIK, METAMORFIK ve TORTUL PETROLOJI,

DOKULAR VE YAPILAR, OLAYLAR VE PROVENSLER

Grup D- MINERALOJIK, EKONOMIK
Bursait, Uludag

1.
1- Iznik golii yaltaslari -Bursa/iznik 2. Mor jadeit Bektaglar-Harmancik -Bursa
2— Uludag granit yiizey sekilleri 3. Harmancik Eski Krom Madeni
(Tor, Tafoni, Inselberg, eksfoliasyon vs.) 4. Volfram (Uludag)
5. Mermer (Kemalpasa beyazi, Karacabey siyahi, Bursa beji)
Grup E- YAPISAL
1- Dogrultu atimli bir fayin siinek makaslanma zonu-Uludag masifi 6- Bursa ilindeki aktif faylar
2- Uludag genislemeli metamorfik ¢ekirdek kompleksi -iznik-Mekece fay1 -Gemlik Fay1
3- Bursa giineyinde Tetis okyanusunun kenedi (Izmir-Ankara kenet | -Gengali Fay1 -Zeytinbag1 Fay1
zonu) -Inegol Fay1 - Oylat Fay1
4— Siyrilma faylar -Bursa fay1 -Uluabat Fay1
-Bursa styrilma fay1 Bursa/Kestel -Mustafakemalpasa Fay1 -Orhaneli Fay1
-Cataldag siyrilma fay1, Bursa/Mustafakemalpasa - Barakfaki Fay1 - Kaymakoba Fay1
5- Kayapa-Yenisehir Havza Bigen Fay1 -Karacabey Fay1

- Uludag Fay1 (Sogukpinar Fayr)

1-
2-
3-
4-

5-
6-
7-
8-

¥

O 02Nk WN —

f1. Kanyonlar

. Magaralar

Grup F- JEOMORFOLOJIK YAPILAR. ASINMA VE DEPOLANMA SURECLERI,

YER SEKIiLLERIi VE

ARAZi MANZARALARI

Sadagi Kanyonu-Bursa/Orhaneli

Cennet Kanyonu-Bursa/Yenisehir

Sansarak Kanyonu-Bursa/iznik

Kayalidere Kanyonu ve Tirmanis Bahgesi-Bursa/Keles-Gelemig
Koyii

Yarhisar Kanyonu- Bursa/Yenisehir

Tacir Kanyonu Bursa/iznik

Fevziye Kanyonu Bursa/iznik

Kocasu kayalidere kanyonu Bursa/Keles

- Oylat Magarasi-Bursa/inegol

- Ayvaini Magarasi- Bursa/Niliifer

- Kabaklar Magaralari-Bursa/Orhaneli

- Tophane Yamag¢ Magaralari-Bursa/Osmangazi
- Gavurini Magarasi-Bursa/Keles-Gelemi¢ Koyt
- Bayindir Magarasi Bursa/Biiyiik Orhan

- Delikli Magarasi- Bursa/Niliifer

- Ayiini Magaras1 Bursa/Mustafakemalpasa

- Avdancik Magaras1 Bursa/Osmangazi

3. Selaleler

1- Suugtu Selalesi-Bursa/Mustafakemalpasa
2- Kiireklidere Selalesi-Bursa/Kestel-Saitabat
3- Sudiisen Selalesi-Bursa/Gemlik-Haydariye

f4. Termal kaplica ve 1hcalar

1- Diigiinciiler Agik Hamami-Bursa/Biiyiikorhan

2- Fadil Kaplicalari-Bursa/Orhaneli

3— Agaghisar Camurlari-Bursa/Orhaneli

4- Oylat kaplicalari- Bursa/ Inegél

5- Cekirge bolgesi kaplicalari- Bursa/Osmangazi

6- Sadagi kaya hamami (Bursa-Orhaneli

7- Kursunlu termal kaplicalari ve travertenleri inegol

5. Karstik yapilar
1- Uludag buzul sirk ve golleri (Uludag)
2- Girland ve ¢gember yapilar (Uludag)

f6. Goller

1--Uluabat golii (Bursa/Nilufer)

2—-iznik Golii (Bursa/iznik)

3--Uludag Buzul Goélleri (Uludag)
Kara gol -Aynali gol -Kilimli gol- Buzlu gol- Heybeli gol-
Kogukdere golii -Cayirhidere golii

Grup H- KITA VE OKYANUS OLCEGINDE JEOLOJIK
OLAYLAR, LEVHA iLiSKiLERI

-Bursa giineyinde Tetis okyanusunun kenedi (izmir-Ankara kenet

zonu) ?

Grup i- TARIHI VE KULTUREL

1-  Bursa UNESCO Kkiiltiirel Diinya miras dgeleri
- Ulu Camii - -Hanlar Bolgesi,
-Sultan Kiilliyeleri  -Cumali Kizik koyii
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Pasalar fosil yataginda su ana kadar Orta
Miyosen donemine ait 86 farkli tiir tespit edilmistir.

Pasalar, Anadolu’'nun en zengin Etgiller
faunasina (Carnivora) ev sahipligi yapmaktadir.
Faunada Ay1 Kopekleri (Amphicyonidae),
Ayigiller (Ursidae), Sansargiller (Mustelidae),
Sirtlangiller  (Hyaenidae ve Percrocutidae)
Kedigiller (Felidae) Misk Kedisigiller (Viverridae)
tespit edilen Et¢il aileleridir. Pagalar Etcillerinden
Ay1 Kopekler (Amphicyonidae) Ailesine ait fosil
ornekler Tiirkiye’de bu familya i¢in kayit altina
alinan ilk orneklerdir. Bu tiirlin bulunan fosil
kayitlar igerisinde Anadolu’nun en iri yirticisi
oldugu soylenebilir (Sekil 5; Alpagut, 2023).

Tiirkiye’de cok az sayida fosil yataginda
kesfedilen nesli tiikenmis tek toynaklilardan

olan Anisodan grande tiriintn (Sekil 5) Avrupa
disindaki en zengin kaynagini Pasalarda toplanan

ornekler olusturur (Alpagut, 2023).
Afrika’da  Erken-Orta (20-15

milyon yil) faunalarindan bilinen ve giliniimiiz

Miyosen

temsilcilerinden daha iri bir cins olan Prohyrax’in
Afrika disinda bulunmus ilk ve tek Ornegi
Pasalar’dan gelmektedir. Bu bulgu ayn1 zamanda
iilkemizdeki en yasli Hyracoidea kaydi olmasi

bakimindan 6nemli bir bulgudur (Alpagut, 2023).
fosil elde

hortumlugillere ait bulgularla Pasalar bdlgesine

Pasalar yatagindan edilen
0zgli endemik bir fil tirliniin varhigr ortaya

konulmustur.

d

Sekil 5. Pagsalar memeli fosil yataginda belirlenen memelilere ait disler ve paleosanat canlandirmalart. @)
Amphicyonidae (Ay1 Kopekler), b) Begertherium tekkayai (Gergedangiller), ¢) Gomphotherium pasalarense (Pasalar

Fili), d) Anisodon grande (Alpagut, 2023).

Figure 5. Teeth and paleoart reconstructions of mammals identified in the Pasalar mammal fossil bed. a)
Amphicyonidae (Bear Dogs); b) Begertherium tekkayai (Rhinoceroses),; ¢) Gomphotherium pasalarense (Pasalar

Elephant); d) Anisodon grande (Alpagut, 2023).
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Gomphotherium pasalarense olarak
tanimlanan bu tiir diinya bilim literatiiriine
“Pasalar Fili” olarak kayitlandirilmistir (Sekil
5). 15 milyon yillik mirasimiz olan Pasalar Fili
buluntular1 hem dogal hem de kiiltiirel mirasimiz
acisindan son derece 6nemli bir degerdir (Alpagut,
2023).

Anadolu’ya  ozgli fosil  gergedangiller
(Rhinocerotidae) tiirlerinden Aceratherium sp. aff.
tetradactylum ve Brachypotherium brachypus’a
ait fosil kalintilar da Paga’larda giin 1518mna
cikarilmistir. Begertherium tekkayai fosili ise
yalnizca Pasalar’a 6zgili bir Gergedangil tiiriinii
temsil etmektedir (Sekil 5; Alpagut, 2023).

Domuzgiller (Suidae) familyasina mensup
Bunolistriodon meidamon 'a ait buluntular diinyada
ilk kez Pasalar’da tanimlanmistir (Alpagut, 2023).

Kuyruksuz ~ maymungiller (Hominoidea)
ist familyasindan, yodreye Ozgi iki tiir olan
Kenyapithecus kizili ve Griphopithecus alpani
tiirlerine ait izole edilmis yaklasik 2192 adet dis

BP 2006 15 BP 2006 |5

¢

RI! BP 2006 15

BP 2011 18

w

¢

diinya fosil primat kusaginda izole edilmis olduk¢a
onemli bir koleksiyondur. (Sekil 6; Andrews ve
Alpagut, 1990; Andrews ve Alpagut, 1995; Kelley
vd., 2008; Alpagut, 2023; Eryilmaz, 2023).

Paleoekolojik a¢idan degerlendirildiginde,
tim bu tiirlerin birlikte yasamis olmasi Giiney
Marmara bolgesi ve Pasalar yoresinde gegmiste
stk ormanlik bir ortamin varligin1 géstermektedir
(Alpagut, 2023).

Kazi alanindan elde edilen buluntularin bir
kismiBursa Arkeoloji miizesinde sergilenmektedir.

Bursa komiir yataklar

Sakarya kitast ile Anatolid-Torid blogunun
carpigsmasi sonucu olusan Uludag yiikseliminin
kuzeyinde ve gilineyinde yer alan Harmancik,
Keles, Orhaneli, Mustafakemalpasa ve Inegdl
havzalarinda kalinligi 50-150 m. arasinda degisen
komiir icerikli Miyosen yashi birimler ¢okelmistir.
(Celik, 2021).

BP 2008 30 RI!

"

LP! BP 2006 15 Lp

!

"

BP 2006 15 LM BP 2006 15

« B

Lp! BP 2008 03 RP!

Sekil 6. Pasalar Hominoidea dis 6rneklerinden bir se¢ki (Eryilmaz, 2023).

Figure 6. Selection of Pasalar Hominoidea tooth specimen (Eryilmaz, 2023).
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Orhaneli Termik Santralini besleyen Bursa
komiir sahalarindan  Orhaneli ~ Glimiigpinar,
Civili ve Altintas sahalarinda Onemli Olglide
iiretim yapilmaktadir. Bursa’nin enerji ihtiyacini
karsilayan ve ilgelerinin kent kimligine ulasmasi
acisindan, biiyiilk Onem tasiyan Bursa Komiir
Yataklar1 6nemli jeogesitlilige sahiptir.

Komirli  Miyosen yashh  kayaglardaki
sedimantolojik yapilar, yapisal ozellikler, linyit
damarlari, linyitleri olusturan aga¢ ve bitkiler ile
bunlarin spor-polenleri ayrica linyitin olustugu
bataklik ortamina ait yaprak fosilleri ve makro-
mikro organizmalar (Sekil 7); bolge i¢in dnemli
jeolojik miras alanlaridir (Celik vd., 2021).

Ortamsal Jeomiras Unsurlari

Kocasu deltasi ve Karacabey longozu
Longoz  (Subasar)
yagis miktarlarina bagl olarak taban suyu

ormanlar  “mevsimsel
seviyesindeki degismeler sonucu gol, sulak ve
bataklik goriiniimiinde, tabani ¢esitli agag ve
bitki tiirleri ile kapli olan gol ve sulak alanlardu”

seklinde tanimlanir. Longozlar, akarsularin denize
tagidiklar1 sedimentlerin kiyrtya yakin bolgelerde
birikerek set olusturmasi ve bu setin gerisinde
tatlisu birikintisinde gelisen kendine 6zgli habitat
ozelliklerine sahip ekosistemlerdir (Cigek, 2004).
Longoz ormanlari nadir rastlanan ekosistemlerdir
ve Tirkiye’de Igneada (Kirklareli), Acarlar
(Sakarya), Karacabey (Bursa) ve Sarikum’da
(Sinop) bulunmaktadir. Longoz ormanlarinda
endemik bitki orani diisiik olmasina ragmen
yiiksek bir tiir ¢esitliligine sahiptir (Kavgaci vd.,
2007; Sariyildiz vd., 2020).

Gliney Marmara bolgesindeki akarsularinin
biliyiik boliimiiniin birlegsmesiyle olusan Kocasu
Cayinin, Bursa ilinin Karacabey ilg¢esinin yaklasik
25 kilometre kuzeyinde Yenikdy yakinlarinda
Marmara Denizine dokiildiigii yerde Kocasu

(Kocacay) Deltasi olugmustur. Tortul yapisi

itibariyle ¢amur-egemen, geometrisi bakimindan
basik {iggensi, dinamik stiregleri itibariyle de
dalga-egemen bir delta olan bu alan, jeomorfolojik
acgidan tipik bir 6rnek teskil eder (Kazanci vd.,
1999) (Sekil 4 ve 8).

Sekil 7. Bursa bolgesindeki Miyosen yaslt komiir havzalarindaki yaprak, tohum ve memeli disleri.

Figure 7. Leaf, seed, and mammal teeth from the Miocene coal basins in the Bursa region.
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Sekil 8. Kocasu Deltasi’ndaki géllerin ve bitki drtiisiiniin yayilimi (Inceday1, 2015).
Figure 8. Lakes and vegetation distribution in the Kocasu Delta (Inceday, 2015).

Delta goller, batakliklar, kumullar, caliliklar
ve longoz ormanlarindan olusan bir mozaige
sahiptir. Deltanin bati yarisinda toplam alani
194 hektar olan Dalyan ve Poyraz golleri, 600
hektar olan sazliklar, 730 hektarlik alan1 kaplayan
disbudak, kizilagag¢ ve sogiitlerden olusan Longoz
(subasar) ormanlari bulunmaktadir (Sekil 9).
Deltanin dogu bdoliimiinde ise Arapgiftligi golu
(391 hektar), tarim alanlari, kumullar, sazliklar,
deniz boriilcesi ve 1lginlarla kapli genis aliivyal
diizliikler yeralir (Inceday1, 2015).
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Sekil 9. Kocasu Deltasi’nin floras1 (URL-1).
Figure 9. Flora of the Kocasu Delta (URL-1).

Kocasu Deltasiin bat1 yarisinda 730 hektarlik
bir alana yayilmis Karacabey longoz ormani ¢ogu
yerde bir metre derinligindeki su tabakasiyla
kaplidir. Longoz ormaninda disbudak, kizilagag
ve sogiit agaglari ve niliifer, siimbiil, gol sogani ve
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tavsanmemesi gibi sucul bitkiler yaygindir (Sekil
9). Genis sahil bandi {izerinde ii¢ tanesi yalnizca
Tiirkiye’ye 6zgli endemik bitkilerden olan ¢ok
sayida kumul bitkileri bulunmaktadir.

Kocasu Deltas1 ve Karacabey Longozu, kus
g06¢ yollan iizerinde bulunmakta ve ¢ok sayida
kus tiirii icin kritik 6neme sahip bir beslenme,
dinlenme ve lireme alani olugturmaktadir (Sekil
10, URL-2). Delta ve longoz ormani aralarinda
tepeli pelikan, ak pelikan, karaleylek, flamingo ve
kugu gibi nesli tehlike altina girebilecek tiirlerin
de bulundugu 12 kus tiiriinlin iireme bolgesidir
(Inceday1, 2015).

Sekil 10. Kocasu Deltasi’ndaki bazi go¢men kus tiirleri.
Figure 10. Some migratory bird species in the Kocasu
Delta.

Kocasu Deltast ve Karacabey
dogadaki kus tiirlerinin nesillerini siirdiirebilmesi
i¢in 0zel kiiresel dlgekte Onem tasiyan cografyalar
olarak tanimlanan Onemli Kus Alan1 (OKA)

longozu
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statiisiindedir. OKA, Diinya Kuslari Koruma
Orgiitii  (Bird Life International) tarafindan
belirlenen kriterlere gore segilen ve kuslar igin
uluslararast 6neme sahip olan dogal alanlara
verilen isimdir. Bird Life International tarafindan
2000 yilinda yaymlanan kitapta Avrupa’daki
OKA’larin say1s1 3.619 olarak verilmistir. Bunlarin
97°si Tiirkiye sinirlart igerisindedir (Incedayu,
2015).

Kocasu Deltasi, essiz dogal yasam alani
cesitliligine sahiptir. Delta, kumul bitkileri,
batakliklar, longoz ormanlar1 ve golleriyle birgok
dogal yasama ev sahipligi yapar. Cevre Sehircilik
ve Iklim Degisikligi Bakanlig1 Doga Koruma ve
Milli Parklar (DKMP) Genel Midiirligii’ niin
korumasi altinda olan Karacabey Longozu,
Tiirkiye’deki dort longozdan en bliyigidiir.

iznik Golii

Bursa ilinin kuzeydogusunda yer alan (Sekil 4)
ve adini Iznik’ten alan iznik Golii’niin jeolojik
donemlerde seviyesinin daha yiikseklere ciktig
varsayilsa da tarihi ve yakin donemlerde hep 83-
85 m arasinda kalmistir (Sekil 11). Bu biiyiik su
kiitlesi, bolgedeki hayati siirekli olarak etkilemis
goriinmektedir. Kiyidan 20 m acgikta ve 2 m
derinde varlig1 kesfedilen kilise kalintisi ile bir
anit mezar, bu etkilemenin yeni ve farkli kanitlar
olarak yorumlanabilir (Kazanci, 2023).

Giiniimiizde Iznik sehrinin rakimi (85m),
gbliin maksimum seviyesinden yalnizca yarim
metre daha yiiksektir. DSI’nin 6Slciimlerine
gore 2005 yilinda 84,5 m olan gol diizeyi, 2020
yilindan bu yana 83 m seviyesine diismiistiir.
Golun seviyesindeki bu diislisten kuraklik kadar
tarim amacl asir1 su ¢ekilmesinin de rolii vardir.
Dikdortgenimsi  bir sekle sahip olan goliin
uzunlugu 32 km, en genis yeri 11,5 km ve ortalama
genisligi 8,5 km’dir. G6liin su toplama havzasinin
alani ise 1.250 km?’ dir. En yiiksek su seviyesinde
iken yiizol¢iimii 313 km? olan Iznik Gélii’niin en
derin noktas1 80 m, ortalama derinligi ise 45 m’dir
(Sekil 11, Kazanci, 2023).
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Sekil 11. iznik ve Ulubat géllerinin batimetri haritasi ve genel goriiniimii (Kazanci, 2023).
Figure 11.Bathymetric maps, and general views of Lake Iznik and Lake Ulubat (Kazanci, 2023).

[znik Goéli’niin giiney taraflarinda yer alan
karbonat ve marn matriksli bol fosilli seviyeler
arastirmacilarin dikkatini ¢gekmistir. Bu seviyeler
baz1 arastirmacilar tarafindan gol taragalar1 bazi
aragtirmacilar tarafindan ise Pliyo-Pleyistosen
yasinda ve Paratetis’in son donemlerine ait denizel
cokeller oldugu seklinde yorumlanmistir (Kazanci,
2023). Gol tabaninda yapilan sondajlardan alinan
karot orneklerinin yas araligi kesintili olarak 36
000 yila kadar ulagsmaktadir (Kazanci, 2023).
‘Gravity corer’ ile almman 6rnekler ise birikimin
Orta-Ge¢ Holosen doneminde gerceklestigini
ve golin tatli su karakterine sahip oldugunu
gostermektedir (Kazanci, 2023).

Iznik Gélii ve yakin gevresi jeolojik acidan
Tiirkiye’nin en fazla incelemesi yapilmis sulak
alanlarindan biridir. Bunun temel nedeni gol igi
ve gevresinin jeolojik agidan son derece ilging
olmas1 ve/veya cok cesitli jeoloji problemlerini
bulundurmasidir.  iznik Golii  bir “cek-ayir
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havzas1” olarak geligsmistir. Havzanin olusmasina
neden olan Kuzey Anadolu Fayi’nin aktif gliney
kolu goliin giineyinden geger (Sekil 1 ve 11). Bu
aktif fay hem goliin olusumunu saglamis hem de
bolgedeki yikici ¢ok sayida depremin kaynagi
olmustur (Kazanci, 2023).

Iznik Golii de diger giiney Marmara golleri
gibi nispeten geng (Orta Holosen) bir olusumdur.
Gol i¢indeki sondajlar, gol ¢okellerinin altinda yer
alan ve gol ¢evresinde yaygin bulunan ve hatali bir
sekilde gol taracgalar1 olarak yorumlanan denizel
fosilli seviyeleri kesmektedir. Ayrica, taraga olarak
yorumlanan bu fosilli seviyeler faylar tarafindan
yiikseltilmistir. Fosilli tortullari i¢inde bulunduran
yasl denizel c¢okellerin gevsek dokulu (killi
marnlar) olusu, bunlarin sulu ortamda dagilarak
golsel cokeller olarak algilanmasmdan ileri
gelmektedir. Bu fosilli ¢okellerin Karadeniz’in
erken donemlerine ait esdegerleri Yalova
kiyilarinda yaygindir (Kazanci, 2023).
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Iznik Gélii'ne ait jeolojik 6zelliklerden bir
digeri de goliin dogu ve giineydogu kiyilarinda
goriilen yalitaslari-plaj kayalaridir (beachrocks)
(Sekil 12). Gol seviyesinin yaklagik yarim metre
yukarisindan su altina dogru ilerleyen yali taslari;
olduk¢a iyi ¢imentolanmis, sert ve sik dokulu,
hemen hemen hig kil boyu tane bulundurmayan,
cakillarin daha seyrek, egemen tane boyunun
orta-kaba kum oldugu cakilli kumtaslaridir. Yer
yer konglomera niteligi kazanan bu birimler,
yanal ydnde konglomera ve kumtaslari ile
gegislidir. Bolgedeki yalitaglarinin OSL (Optik
Uyarmali Liiminesans) ve ESR (Elektron Spin
Rezonans) yontemleri ile tespit edilen yaslari
1.900 ile 12.000 yil arasinda, kabaca Holosen
olarak tarihlendirilmis ve ¢imentonun da denizel
kalsitten oldugu belirlenmistir (Erginal vd., 2012).
Bu tiir olusuklara genellikle denizel ortamlarda
rastlanirken, burada ise Iznik Golii kiyilarinda
yer almaktadir. Ozetle, buradaki plaj kayalari
incelemeye acik onemli jeoloji konularindan biri
durumundadir (Kazanci, 2023).

Sekil 12. iznik Golii kiyilarinda goriilen yalitaslari
(Fotograf: Mehmet Yildiz.)

Figure 12. Beach rocks seen in the shorelines of the
Lake Iznik (Photo by Mehmet Yildiz).

Iznik, zengin tarihi gecmisi dolayisiyla
UNESCO Diinya Miras Listesi’ne adaydir.
Stiphesiz, sehri yiicelten tarihi ve kiiltiirii kadar,
mikro klima yaratarak yerlesim i¢in ¢ekim
olusturan Iznik Gélii’niin  kendisidir.  Iznik
Gélii, Iznik sehri ile hem fiziki hem sosyolojik
hem de tarihi olarak biitiinlesmistir. Ancak son
yillarda asin1 sekilde kirlendigi, 6zellikle tarim
ilaclart dolayisiyla suyunun kullanilma niteligini
biitiintiyle kaybettigi, gol ekolojisinin kotiilestigi
bilinmektedir. Bu dogal ve jeolojik miras alaninin
korunmasi, yalniz bilimsellik agisindan degil,
sehrin kendi gelecegi bakimindan da gereklidir
(Kazanci, 2023).

Uluabat Golu

Cevresinde ¢ok sayida arkeolojik ve tarihi yerleri
bulunan ve yakin zamana kadar Bursa’nin igcme
suyu kaynagi olan Uluabat (Apolyont) Goli;
ekolojik  zenginligi, olaganiisti manzarasi,
cevresindeki ¢ok sayida tarihi-kiiltiirel yerin
bulunusu, yore halkina ekonomik katkist
bakimindan, Tirkiye’deki biitiin sulak alanlar
icinde One cikmaktadir. Golyazi yerlesimi ve
onunla koprii baglantist kurulan ada (Sekil 11),
gbliin manzarasinin en iyi goriindiigi yer olup
ziyaretcisi glinden giline artmaktadir (Kazanci,
2023). Goliin Ramsar alan1 (Uluslararast Oneme
Sahip Sulak Alan) olmasinin yani sira, ekonomik
ve sosyal 6nemi nedeniyle su kalitesi, su tiriinleri
ve ekoloji lizerine siirekli ¢calisma yapilmaktadir.

Uluabat Goli’niin ylizey alani, yillara ve su
kullanma durumuna gore 105 ile 130 km? arasinda
degismektedir. GOl alanindaki bu daralma ve
genisleme oOzellikle giiney kiyilarda belirgin
olmaktadir. Bu degisimi kontrol altina almak ve
tarim alanlarin1 korumak (ve/veya golden arazi
kazanmak) amaciyla 1969°da biiytik bir set insa
edilmistir. Goliin su derinligi higbir noktada 2,5
metreyi gecmez (Sekil 11; Kazanci, 2023).

1990’11 yillarda yapilan iskandil ¢alismalari,
Uluabat goliiniin - batimetri haritasin1  ortaya
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cikarmis ve cevre sakinleri tarafindan “deniz”
olarak nitelendirilen, en az 50-60 m derin oldugu
sanilan goliin aslinda son derece s1g ve tabaninin
neredeyse diimdiiz oldugu belirlenmistir (Kazanci,
2023). Uluabat Golii’nde 36 istasyonda su kolonu
ve taban tortullar1 ¢evre morfolojisi ile birlikte
degerlendirildiginde goliin  biiyiikk Marmara
Denizinin bir kalintis1 olmadigini, aksine giincele
yakin, Ge¢ Holosen, yash bir olusum oldugunu
gostermistir (Kazanci, 2023). Ayni calismalar,
baslangicta bolgede sadece akarsularin mevcut
oldugunu ve bu akarsularin tagidigi biiyiik miktar
tortullarin kendi yataklarini tikayarak (seddeleme)
gollerin  dogusunu sagladiklar1 belirlenmistir.
Radyometrik  tarihlendirmeler de  gdllerin
dogusunu Orta-Ge¢ Holosen olarak teyit etmistir
(Kazanci, 2023).

Uluabat Golii, litolojisi Mesozoyik yasl
kiregtaglarindan olusan kiiciiklii biiyiliklii on bir
ada bulundurur. Belirgin sarpliklar olusturan aktif
Ulubat Fayr golii glineydogudan sinirlamaktadir.
Adalarin yogunlastigi bolgeler dikkate alindiginda
gOlii, dogu ve bati havzalari olarak ayirmak
miimkiindiir (Sekil 11). Dogu havzada sediment
birikimi fazla iken bat1 havzasi goliin ¢ikis ayagina
yakin olmas1 sebebiyle sediment taginmasi daha
fazladir (Kazanci, 2023).

Go6l  ic¢inde yapilan disey Ornekleme
calismalarinda Ulubat Goliindeki mevcut tortul
kalinhiginin yaklagik 10 m oldugu ve '“C yaslarinin
depolanma hizi ile oranlanmasina gore de son 2674
yilda biriktigi belirlenmistir (Kazanci, 2023). Gol
suyu yilda ii¢ dort kez yenilenmektedir. Kil boyu
tanelerin askiya alinarak gol disina atilmasindan
dolay1 goldeki tortullar ekseri ince-orta silt
boyu tanelerden olusmaktadir. Ozetle, Uluabat
Goli’nde silt boyu tanelerden olusan ve 2700
yillik bir siirecte birikmis 10 metre kalinlhiginda bir
tortul deposu mevcuttur (Kazanci, 2023).

Ulubat Golii'nde, yaz aylarindaki sicak
ve durgun giinler disinda, belirgin bir su ve
sicaklik tabakalanmasi yoktur. Golin c¢ok sig
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olusuna karsilik 151k gecirgenligi hemen hemen
her yerde diisiiktiir. Insan kaynakl1 faaliyetler ve
orta siddetteki riizgarlar gol tabanim etkilemekte
ve tortullar askiya kaldirarak suyun bulanik
gorlinmesine sebep olur. Bu silire¢ ayn1 zamanda
kil boyu tanelerin disar1 tasinmasina da yol agan
durumdur (Kazanci, 2023).

Mineralojik ve Ekonomik Jeomiras Unsurlari
Bursait

[k defa Bursardaki Uludag Masifi'ndeki mermer
ve granit arasindaki kontakt zonunda kesfedilen
Bursait minerali, Pb,Bi,S, kimyasal bilesiminde,
ortorombik kristal yapisina sahip, sertligi Mohs
olgeginde 2,5, yogunlugu 6,2 gr/cm?, gri renkte ve
metalik parlakliga sahip bir siilfat tuzu mineralidir
(Tolun, 1955; Orhan, 2023).

Bursait, ¢ eksenine paralel uzanimli ince
cubuk sekilli kristaller seklinde bulunur (Sekil 13).
Genellikle [100] ekseni boyunca olusan, uzun,
plaka benzeri taneciklerle i¢ ige ge¢cmis cok sayida
prizmatik kristalden olusur. Prizmatik kristaller
4 mm uzunluga kadar biiyiiyebilir ve polikristal
agregalar icerebilir (Sekil 13; Kraeft, 1974).

Sekil 13. Bursait minerali, Pb_Bi,S 1, bizmut ve pirit ile
kismen kaplanmig 16 mm’ya varan Bursait kristalleri
(Fotograf: R. Appian; URL-3).

Figure 13. Bursait mineral, PbSBi4S”Y Bursait crystals
up to 16 mm in diameter, partially coated with bismuth

and pyrite (Photo by R. Appian, URL-3)
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Bursait, genellikle sfalerit, pirit, kalkopirit
gibi diger siilfir mineralleri ile birlikte, bizmut
ve selit ile birlikte ¢ogunlukla yiiksek sicaklik
hidrotermal sistemlerde ve metamorfik kayalarda
g0zlenir. Bursait, Tiirkiye’de Bursa yakinlarindaki
Uludag’da, metamorfik selit yatagi cevresinde;
Rusya’da  Shumilovski’deki  Sn-W  maden
yatagimin ¢evresinde, granitler igerisindeki siilfit
damarciklarinda; Amerika Birlesik Devletleri’nin
Virginia eyaletindeki volkanojenik masif “Cofer”
siilfit yataginda; ayrica Cek Cumbhuriyeti, Lipari
adalar;, Meksika ve Isve¢’de de bulunmustur
(URL-4).

Mor jadeit

Kendisine 6zgii oldukca ilging bir mineralojisi
olan mor jadeit (mor yesim), Diinya’da sadece
Bursa’nin Harmancik bolgesinde (Sekil 4) ¢ikan
Ozel bir tagtir. Mineralojik olarak “yesim” terimi,
benzer fiziksel 6zellikler gosteren iki farkl silikat
mineralini ifade eder; nefrit (Ca,Mg.SiO,,(OH))
ve jadeittir (NaAlSi,O,). Nefrit-yesim degisik
yorelerde az miktarda bulunmasina karsin, daha
degerli olan jadeit-yesim ekonomik olarak,
simdiye kadar, sadece Burma’da ve Guatemala’da
isletilmektedir.  Tirkiye’de ¢ikarilan yesimin
ilgingligi, diger yesim taslarinda ¢ok ender
gbzlenen, agik mor bir renge sahip olmasidir
(Sekil 14; Okay, 2023b).

Mor yesimin hakim mineral toplulugu
Jadeit + K-feldspar + Lavsonit + Ejirin’dir.
Kayanin dokusu ve kimyasal bilesimi, mor
yesimlerin metamorfizma oOncesi potasyumca
zengin bir volkanik kaya olan fonolit oldugunu
gostermektedir. Nefelin, fonolitlerde bulunan
tipik bir mineraldir. ~ Mor yesimdeki ejirin,
magmatik kokenli bir kalimti mineralidir. Ana
kayag olan fonolitler yaklasik 80 My dnce 25 km
derine gémiilmiis ve baskalasim gegirerek yesim
kayalarmi olusturmustur. Bu kayalar yaklagik 16
My once ise tekrar tektonik siireclerle yeryiiziine
cikmigti. Mor yesim gerek tiirii (metamorfik
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fonolit), gerekse mineral toplulugu olarak,
Diinya’da bilinen bagska bir 6rnegi olmayan essiz
kayalardir (Okay, 2023b).

Sekil 14. a) Bursa’nin Harmancik bolgesinden ¢ikan
mor yesim; b) mor yesimden yapilmig, internet
iizerinden satilan bir objenin gorseli (Okay, 2023).
Figure 14. @) Purple jadeit sample from the
Harmancik region of Bursa, b) an image of an object
made of purple Jadeit sold online (Okay, 2023).

Mor yesimin rezervinin smirlt olmasi ve
Diinya’da benzerinin bulunmamasi nedeniyle
zaman icinde gittikce degerlenecegi beklenir.
Yeni bulgular mor yesimin ¢ok sert ve dayanikli
bir kaya olmasi nedeni ile de Neolitik Dénem’de
insanlar tarafindan alet yapimida kullanildigim
da gostermektedir.
bir kaya olan mor yesimin korunmasi ve bolge
halkinin bu konuda bilinglendirilmesi &nem
tasimaktadir (Okay, 2023b).

Tiirkiye’ye 6zgii bu 6nemli

Selit

Is1 ve elektrik iletkenligine ve agmmmaya karst
direnci yiiksek, genlesme katsayisi diisiik bir metal
olan Volfram’in dogada 20’den fazla minerali
bilinmesine ragmen, ekonomik olarak isletilebilen
baglica Volfram mineralleri Selit (CaWo0,) ve
Volframit’tir [(Fe,Mn)WO0,] (URL-5)

Selit (CaW0,), beyaz, kirli beyaz, sarimsi,
pembemsi renklerde, sertligi 4,5 ila 5 arasinda,
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yogunlugu 5,9-6,1 g/cm® olan kirilgan bir
mineraldir (Sekil 15). Karanlikta ultraviyole 151k
altinda mavimsi beyaz bir fliloresans (131ma)
gosterir. Diinya volfram kaynaklarinin yaklasik
licte ikisini Selit, ticte birini Volframit cevheri
olusturur. Volfram mineralleri daha ¢ok asidik
granitlerin pegmatitik pnomatolitik damarlarinda
ve hidrotermal kuvars damarlarinda olusabildigi
gibi, bu granitlerin kiregtaslariyla dokanaklarmda
kontakt metasomatik  yataklar olarak da
olugabilirler (Eroglu ve Sahiner, 2019).

Sekil 15. Bal renkli Selit kristalleri iceren el 6rnegi
(Eroglu ve Sahiner, 2019).

Figure 15. Hand sample containing honey-colored
Scheelite crystals (Eroglu and Sahiner, 2019).

Uludag selit yatagi, Bursa il merkezinin
giineydogusunda ve 2487 m rakimli Uludag’in
bat1 zirvesinin yaklasik 600 m kuzeydogusunda
Uludag Masifi icerisinde yer alir (Sekil 4; Tolun,
1955). 1950 yilinda MTA tarafindan belirlenen
isletme hakki 1961°de Etibank’a
devredilmis, 1961-1966 arasinda  Etibank
tarafindan ek aramalar ve sondajlar yaptirilmis,
1968°’de madenin isletilmesine karar verilerek
faaliyetlere baglanmistir. 1977°de zenginlestirme
tesislerinin de devreye girmesi ile konsantre
tungsten iiretimine baslanmistir.

sahanin
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1989 yilina kadar igletilmekte olan Uludag
Selit Yatagi, Tiirkiye’nin en biiyiikk ve en 6nemli
selit yatagidir. Uludag’daki selit olusumu skarn
tipi bir maden yatagidir. Bu yataklarda cevherli
zonlar genellikle tabaka, mercek, yigin veya
stoklar halinde olusmustur (Tolun, 1955; Piskin,
1998). Tiirkiye’deki konsantre volfram rezervi
67.638 tondur. Bu miktar diinya toplam rezervinin
yaklasik %2 sine karsilik gelir. Bursa-Uludag Selit
Yatagi iilkemizin en biiyiik yatagi olup, toplam
rezervin %98’ini olugturmaktadir.

Uludag Selit Isletmesi, cevher tendriiniin
degiskenlik gostermesi, isletme verimliliginin
ve cevher fiyatlarmin diismesi gibi sebepler ile
ekonomik olmaktan c¢iktig1 gerekgesiyle 1989
yilinda kapatilmis ve cevher zenginlestirme
iiniteleri ortadan kaldirilmistir. Isletmede 1988
yilinda 89 bin ton tiivenan cevher islenerek 350 ton
konsantre tungsten (%40 WO,) iiretimi yapilmustir
(Eroglu ve Sahiner, 2019).

Tirkiye’nin en biiyiik selit yatagi olan Uludag
selit yataginin ileride tekrar igletilme potansiyeli
vardir. Tipik skarn tipi bir maden yatagi olan
Uludag Selit yatagi bilimsel ve akademik
calismalar i¢in 6nemli bir konumdadir. Ayrica
Maden endiistriyel miras olarak ziyarete agilabilir.

Mermerler

Bursa ve gevresinde bdlgenin jeolojik yapisina
bagli olarak gelismis hem yurtici ve hem
de yurtdisinda talep edilen nitelikte mermer
yataklart mevcuttur. Kendine has o6zellikleriyle
bu mermerlerin bazilar1 jeolojik miras niteligi
tasimaktadir.

Mustafa Kemalpasa beyaz mermeri

Orta Jura-Erken Kretase yash rekristalize
kiregtaslarindan olusur. Mermer beyaz renkli ve
iri kristallidir (Sekil 16a; Karaman, 2002). Bursa
Beyaz Mermeri olarak da bilinen mermerin rezervi
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verimi, cilalanabilme ve sekillenebilme yetenegi
iyi olan Mustafakemalpasa beyaz mermeri
kendine 6zgii beyaz rengi ve homojen yapistyla en
cok aranan mermer tiirlerinden biridir (Karaman,
2002)._ Mustafakemalpasa beyaz  mermeri
yurticinde “Sabanci Center Powers, Isbank
Kuleleri, THY CIP Salonu, Armada AVM, Izmir
Hilton Hotel, yurtdisinda ise Azerbaycan Disisleri
Bakanlik Binasi, Cezayir Amerikan Disisleri
Bakanligit K.K.T.C. Yakindogu Universitesi”
gibi bircok prestijli projede ana mermer olarak
uygulanmistir (URL-6) .

Sekil 16: Bursa bolgesine ait énemli mermer levha
ornekleri. a) Kemalpasa Beyazi, b) Karacabey Siyahi;
c) Bursa Beji.

Figure 16. Slabs of important marbles in the Bursa
region. a) Kemalpasa White, b) Karacabey Black, c)
Bursa Beige.

Karacabey siyah mermeri

Paleozoyik yash sistler igerisinde rekristalize
kiregtasi mercekleri seklinde bulunur. Rezervi
yaklasik 350 bin metre kiiptiir. Kriptokristalli
kalsitlerden olusmus olup, eser miktardaki opak
mineraller igermesinden dolay1r siyah renge
sahiptir (Sekil 16b; Karaman, 2002).

Bursa bej mermeri

Erken Kretase yasli bej sarims1 grimsi renklerdeki
orta tabakalanmali fosilli kirectaglarindan olusur.
Inatlar Kirectasi olarak da adlandirilan Bursa
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bej mermerinin rezervi 3 milyon m® olarak
belirlenmistir (Sekil 16¢; Karaman, 2002).

Jeomorfolojik Jeomiras Unsurlari

Kanyon ve selaleler

Kanyon, bir akarsuyun jeolojik zaman 6l¢eklerinde
gerceklesen fiziksel ve kimyasal ayrisma ve
asindirict faaliyetleri sonucunda gelisen yamaglari
duvar gibi dik ve oldukg¢a dar vadi sekilleridir.
Akarsular tizerinde aktiklart yiizeyi oymaya ve
asindirdiklar1 kaya¢ parcaciklarini akis asagi
tagimaya yonelik bir dogal egilime sahiptirler. Bir
akarsuyun kaynak bolgesi ile bosaldig1 durgun su
alan1 arasinda belirgin bir yiikseklik farki varsa
ve erozyon siirecleri ozellikle kolay ayrisabilen
kayaclarla  dayanikli  katmanlarin  birlikte
bulundugu boélgelerde kanyonlarin olusmasina
yol acar (Nazik, 2010). Kanyonlarm ¢ogu,
bir plato veya diizliik iizerinde uzun siireli bir
erozyon siireciyle olusmustur. Dik yamaclar ise,
erozyona ve ayrismaya dayanikli daha sert kaya
tabakalarinin vadi duvarlarinda belirginlesmesiyle
ortaya ¢ikar (Nazik, 2010).

Kanyonlar, 6zellikle son yillarda ozellikle
dogaseverler doga  yirlylsciilerinin
bliyiik ilgisini ¢ekmektedir. Amerika Birlesik
Devletleri’ndeki Grand Canyon, Diinya’da en
fazla ziyaret edilen dogal olusumlardan biridir.
Tiirkiye’de de 6nemli kanyonlar bulunmaktadir.
Bunlar arasinda en ¢ok ziyaret edilenleri Kopriilii
Kanyon (Antalya), Ihlara vadisi (Aksaray), Yazil
Kanyon (Isparta), Ulubey Kanyonu (Usak)’dur.
Bursa ili de bu kapsamda ¢ok sayida kanyon ile
dikkat ¢cekmektedir.

Ve

Sadag Kanyonu

Bursa’ya 55 km ve Orhaneli ilgesine 7 km uzaklikta
bulunan ve ismini i¢inde oldugu Sadagi kdyiinden
alan Sadag1 Kanyonu (Sekil 4 ve 17a) Bursa’nin
ikinci biiyiik kanyonudur. 4.360 dekarlik bir alani
kaplayan kanyon 12 km uzunluga sahiptir.
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T

Sekil 17. Bursa bolgesindeki kanyon ve selalelerden goriintimler. @) Sadagi Kanyonu (URL-7); b) Kaya Hamami
(URL-8); ¢) Sansarak Koyii (URL-9); d ve €) Yarhisar selalesi ve kanyonu (URL-10); f) Suugtu Selalesi.

Figure 17. Views of canyons and waterfalls in the Bursa region. a) Sadagi Canyon (URL-7); b) Rock Bath (URL-8)
C) Sansarak Village (URL-9) d & €) Yarhisar waterfall and canyon (URL-10); f- Suu¢tu Waterfall.

Sadagi kanyonu, Orhaneli ilgesinin giiney
ve glineydogusunda yiizeyleyen Erken Eosen
yash granodiyoritik kayaclar (Orhaneli Pliitonu)
ile sist metagranit ve mermerlerden olusan
Paleozoyik yasl birimlerin iginde ve simirinda
gelismistir. Orhaneli Plitonu’nun yiizey sekli,
granodiyoritin ugradig1 segici ayrisma ve olusan
regolitin Sadagi Cay1 ve kollar tarafindan siirekli
olarak siiplirtilmesi ve tasinmasi siirecleriyle
sekillenmistir (Erginal ve Ertek, 2008).
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Akarsu agindirmast sonucu olusan kanyon
duvarlarinda gegmis yasamin izlerini tagiyan insan
ve hayvan figiirlerini andiran dogal olusumlar
(Erkut, 2016). Sadagi Kanyonu
icerisinde M.S. 117-138 yillar1 arasinda hiikiim
stiren ve bolgeyi avlak olarak kullanan Roma
Imparatoru Hadrianus’un karis1 i¢in yaptirdigia
inanilan bir Kaya hamami vardir (Sekil 17b).
Giinlimiize ulasan bu hamamin (¢ tarafi tas
duvarla cevrilidir ve icerisinde 60 °C sicaklikta
termal su ¢ikmaktadir. Kanyondaki sifali sular

mevcuttur



Bursa Ilinin (KB Tiirkiye) Onemli Jeositleri

ve kaplicalar, jeotermal tesis ve hamam olarak
degerlendirilmistir. Kaya hamaminda ¢ikan sicak
su kanyonun yakininda bulunan bir termal hotelde
kullanilmaktadir (Erkut, 2016).

Cografi giizellikleriyle 6ne c¢ikan kanyon,
kaplica turizmi, doga yiriiyiisii, fotograf ¢ekimi,
kamp ve piknik yapanlarin ilgisini ¢ekmektedir
(Orhan ve Kozak, 2023a).

Sadagi Kanyonu, Kiiltiir ve Tabiat Kurulu
tarafindan 2004 de “1. Derece Dogal Sit Alan1”
ilan edilmis ve piknik alani olarak Orman Bolge
Midirligti tarafindan  diizenlenmistir. 2013
yilinda kanyon bolgesi Cevre ve Orman Bakanlig
tarafindan tabiat parki ilan edilmistir. Kanyonun
Tabiat parki i¢inde kalan kisminim 2.750 km’dir.

Sansarak Kanyonu
Tirkiye’nin el degmemis en giizel doga
giizelliklerinden bir tanesi olan Sansarak

Kanyonu, ayni zamanda {ilkenin en etkileyici ve
zorlu kanyonlarindan biridir. Kanyon Bitinya,
Roma, Bizans ve Osmanli’ya ait bir¢ok tarihi eser
ile Tiirkiye’nin 6nemli tarihi kentlerinden biri olan
Iznik ilgesine bagli 500 yillik bir Osmanh kdyii
olan Sansarak koyil sinirlart i¢indedir. Sansarak
Kanyonu, Bursa kent merkezine 93 km Iznik
ilge merkezine ise; 17 km uzakliktadir (Sekil 4).
Kanyon ismini i¢inde oldugu Sansarak koyilinden
almaktadr.

Deniz seviyesinden 1000 m yiiksekte, sik
ormanlarin derinliklerinde yer alan Sansarak
kanyonu 7 km uzunlugundadir. Kayalidere isimli
akarsu boyunca genisleyerek ve daralarak Tacir
Kanyonu'ndan gelen dere ile birleserek Karasu
ismi ile Iznik Golii’ne dokiilir.

Sansarak koyili kerpicten yapilmis evleri ve
daracik yollar ile dizi ve film yapimecilarinin da
dogal platosu olarak bilinmektedir (Sekil 17¢c).

Fevziye Kanyonu
Bursa’nin Inegél ilgesine 14 kilometre mesafede,
Uludag’in eteklerinde bulunan kanyon ismini
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Fevziye koylinden almaktadir (Sekil 4). Kanyon
yore halki tarafindan ‘kuru’ dere olarak adlandirilir.
970 m rakimdan baslayarak 1300 m rakimina
ulasan kanyon 6 km uzunlugundadir. Kanyonun
ve doga yiiriiyiisii sevenler icin ideal bir rotadir
(Sekil 17d; URL-11)

Tacir Kanyonu

Bursa’nin iznik ilgesinin 22 km kuzeybatisinda
Tacir koyline 7 kilometre mesafede Samanli
daglarimin arasinda yer alan kanyonun uzunlugu 15
km’dir (Sekil 4). Sarisu ve Kirkharman derelerinin
birlesiminden olusan Tacir Kanyonu’nda 2 ila 40
m arasindaki yiikseklikten diisen 236 selale ve 64
adet kiictlik goletleri bulunuyor (URL-12).

Orta zorluk derecesine sahip olan kanyon
iki koldan olusuyor. Birinci kolu Sarisu-Kirk
Harman’a, ikinci kolu ise Giirmiizli Kopriisii-
Sansarak Kanyonuna ulagir. Trekking sporuna
uygun olan Tacir Kanyonu, dogaseverlerin
vazgecilmez adreslerinden biridir. Kanyon doga
ve fotograf tutkunlar1 tarafindan dort mevsim
ziyaret edilmektedir.

Yarhisar (Cennet) Kanyonu

Bursa ilinin Yenisehir ilgesi smirlart ig¢inde,
Gilinece Koyt ile Yarhisar Kdyii arasinda uzanan
Yarhisar Kanyonu Bursa il merkezine 75 km,
Yenisehir ilge merkezine 18 km mesafededir (Sekil
4). Yarhisar kdyiinde bulunan Yarhisar selalesinde
baslayan (Sekil 17¢) ve Gilinece Kdyii’'nde son
bulan kanyon, 5 km uzunluga sahiptir. Kanyon
boyunca c¢ok sayida selale ve 4-5 metre derinlige
ulasan goller bulunmaktadir.

Cennet Kanyonu Efsanesine gore kanyon
girisinde yer alan ve “Girdapli gol” olarak
isimlendirilen kii¢iik g6l insan1 yutuyordu.
Bolge halki tarafindan uzun zamandir bilinen
ancak dilden dile yayilan bu efsaneler nedeniyle
kimsenin girmeye cesaret edemedigi bu kanyon
uzun yillar boyunca kesfedilememistir.
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Kanyon, doga yliriiylisii basta olmak iizere,
kanyoning, doga fotografciligi, bisiklet turu gibi
bir¢ok agik hava aktivitesi i¢in oldukea elveriglidir.

Kocasu-Kayalidere Kanyonu

Paleozoik mermerlerinin yaygin oldugu Bursa’nin
giiney kesimlerdeki yiiksek daglik alanlarda derin
magara kanyonlar1 gelismistir (Nazik, 2010; Nazik
ve Poyraz, 2023a). Keles yakinlarinda, Osmanl
Imparatorlugu’nun kurulus doneminde kurulan
ve giiniimiizde hala otantik yapilariyla korunan
Kocakovacik ve Gelemi¢ koyleri (Mahalleleri)
arasinda uzanan Kocasu-Kayalidere (Orhaneli
Cay1) Kanyonu (Sekil 4), bu tiir kanyon vadilerin
en ¢arpici 0rneklerinden biridir. Kanyon, yaklasik 7
km uzunlugunda ve gémiilii menderesler olusturan
ve yer yer 600 metre derinligiyle vahsi bir goriiniim
sergileyen kanyon, morfometrik ve morfojenetik
gelisim oOzellikleri ile biyolojik ve tarihi dokusu
nedeniyle jeosit olarak Onerilmektedir (Nazik ve
Poyraz, 2023b).

Suuctu Selalesi

Bursa’nin Mustafakemalpasa ilgesine 17 km.
Bursa sehir merkezine ise 125 km uzaklikta,
Muradiyesarni¢  Kdoyii yakinlarinda Karadere
iizerindeki irili ufakli 60 selale arasinda yer alir
(Sekil 4). Metagranitler i¢inde gelismis bir fay
diizlemi {iizerinde 38 m yiikseklikten dokiilen
Suugtu Selalesi 464 m rakima sahiptir ve
Subat-Mart aylarinda daha giir akmaktadir. Kig
mevsiminde selalenin genisligi 30 m’ye ulasmakta
sel donemlerinde ise genisligi 50 metreye kadar
¢ikabilmektedir (Sekil 17f).

Suuctu Selalesi, 38 m yiikseklikten dokiilen
suyunun yani sira, gezi alami ve piknik yeri
olarak da tercih edilir. Suuctu selalesi, ¢evresini
saran kayin agaglar1 ve serin havasi ile dogal bir
temiz hava deposu islevi goriir. 11 Temmuz 2011
tarihinde Tabiat Parki olarak tescillenen Suuctu
Selalesi ve gevresi doga sporlar1 ve diger acik
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hava aktiviteleri i¢in olduk¢a uygun bir bolgedir
(URL-13).

Magaralar

Magara, yiizeyle baglantili dogal olusumlu, yatay
veya dikey uzanima sahip yer alt1 bogluklar1 olarak
tanimlanir. Bu biiyiileyici olusumlar, karbonatli,
silfath ve Kkloriirli kayalarin yer alti sular
tarafindan ¢o6ziinmesi sonucu meydana gelirler
(Nazik ve Poyraz, 2023a). Magaralarin uzunlugu
oldukc¢a degisken olup, birkag metreden ylizlerce
kilometreye kadar ulasabilir.

Bursa ili smirlart i¢inde tamimlanan 101
magaradan (Cizelge 2) bes tanesi, bulunduklari
dogal ¢evre, morfometrik ve morfojenetik olusum
ve gelisim 6zellikleri ile biyolojik ve antropolojik
degerlerinedeniylejeositolarak degerlendirilebilir.
Bu magaralar; Mustafakemalpasa ilgesindeki
Aytini ve Ayvaini Magaralari, Inegol ilgesindeki
Oylat ve Koca Magaralari ile Keles ilgesi
yakinlarindaki Kocasu-Kayalidere Kanyonu iist
yamacinda bulunan Gavurini Magarast’dir (Sekil
4; Nazik ve Poyraz, 2023b).

Cizelge 2. Bursa Magaralarinin ilgelere gore dagilimi
(Nazik ve Poyraz, 2023a).

Table 2. Distribution of Bursa Caves by districts (Nazik
and Poyraz, 2023a).

Sn. ilge Magara sayis1
1 Mustafakemalpasa 36
2 Iznik 13
3 Inegol 8
4 Glirsu 7
5 Osmangazi 7
6 Keles 6
7 Niliifer 5
8 Yildirmm 5
9 Orhaneli 3
10 Biiyiikorhan 2
11 Karacabey 2
12 Kestel 2
13 Yenisehir 2
14 Gemlik 1
15 Orhangazi 1
16 Mudanya 1 (Deniz Mag.)
17 Harmancik -
TOPLAM 101
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Ayvaini magarast

Aralarinda 4 km yatay mesafe ve 80 m diisey
seviye farki olan iki girigli bir magaradir (Nazik ve
Poyraz, 2023b). Diiden (subatan) konumunda olan
birinci giris; Bursa, Mustafakemalpasa il¢esine
bagli Kazanpinar ve Doganalan kdyleri arasinda,
diger girisi ise yeralti sularmin yeryiiziine ¢iktig
(kaynak konumunda) Niliifer ilgesine bagl
Ayvakoyl yakininda yer alir (Sekil 4). Uluabat
Goli’niin - glineydogusunda 370 m rakiminda
bulunan, toplam uzunlugu 4866 m ve hidrolojik
olarak aktif olan Ayvaini magarasi, Giiney
Marmara Bolgesi’nin en uzun ve Tiirkiye nin ise
sekizinci en uzun magarasidir (Nazik ve Poyraz,
2023Db).

Jura-Alt Kretase kiregtaglart igerisinde
gelisen magaranin giris kisminda merdiven ile
inilen 17 metrelik diisey bir inis olmasina karsin

genel olarak yatay gelismis bir magaradir. Inisin
ardindan ulasilan genis salondan sonra ana galeri
baslar. Ana galeri %1-2’lik bir egimle devam
eder ve genisligi 4-10 m arasinda degisiklik
gosterir (Sekil 18a). Magarada c¢ok sayida baca
gbzlenmistir. Ayrica magara i¢inde su seviyesinin
mevsimsel olarak degistigi ve boyutlari yer yer 3-4
metreye ulasan 60 civarinda golciik yer almaktadir.
Magaranin ¢ikisindaki golcliglin uzunlugu 400
metreyi bulmaktadir (Nazik ve Poyraz, 2023b).

Magara iginde goriiniimleri son derece ilging
damlataslarla (sarkit, dikit, duvar damlataglari,
sulu damlatag havuzlar1) ve goller ile kapl
olan Ayvaini Magarast (Sekil 19a ve b), hemen
yakininda bulunan Aymini Magarasi ile birlikte
2021 tarihinde; “Dogal Sit Nitelikli Koruma
Alan1” olarak tescil edilmistir (Nazik ve Poyraz,
2023Db).

AYVAINI MAGARASI
(Mustafakemalpasa - BURSA)

&
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KOCA MAGARA
(Inegél - BURSA)

Sekil 18. Bursa bolgesindeki bazi magaralarin plan ve enine kesitleri (Nazik ve Poyraz, 2023b). a) Ayvaini Magarasi,
(Mustafakemalpasa, Bursa), b) Oylat Magarasi (inegél, Bursa), ¢) Gavurini Magarasi (Keles, Bursa) ve d) Koca

Magara (inegdl, Bursa).

Figure 18. Plan and cross-sections of some of caves in the Bursa region (Nazik and Poyraz, 2023b). a) Ayvaini
Cave, (Mustafakemalpasa, Bursa), b) Oylat Cave (Inegdl, Bursa), ¢) Gavurini Cave (Keles, Bursa) and d) Koca Cave

(Inegol, Bursa).
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Sekil 19. Bursa bolgesindeki magaralardan sarkit, dikit
ve damlatas yapilarindan goriintiiler. a ve b) Ayvaini
Magarasi, (Mustafakemalpasa, Bursa), ¢ ve d) Oylat
Magaras1 (Inegdl, Bursa), e ve f) Koca Magarasi
(Inegdl, Bursa).

Figure 19. Images of stalactite, stalagmite and
dripstone structures in caves in the Bursa region. a
and b) Ayvaini Cave, (Mustafakemalpasa, Bursa), C
and d) Oylat Cave (Inegél, Bursa), € and f) Koca Cave
(Inegél, Bursa).

Magaraci ve dagci kesif tutkunlarimin ugrak
yeri olan doga harikas1 Ayvaini Magarasi’na
girmek i¢in magaray1 ¢cok iyi bilen rehber esliginde
girilmesi dnemle tavsiye edilmektedir (Nazik ve
Poyraz, 2023b).

Aytini magarasi

Bursa’nin Mustafakemalpasa ilgesi Kazanpinar
Koyl smirlan1 igerisinde Jura-Erken Kretase
yash kiregtaslari igerisinde gelismistir. Hidrolojik
olarak askida kalan yatay konumlu gelisimini
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tamamlamig fosil ve kuru bir magaradir (Sekil
4). Kazanpmar Koyi’'niin 500 m batisinda
bulunan A¢ma Tepesi’nin dogu yamacinda yer
alan magaranin bulundugu rakim 440 m, tavan
yliksekligi 1-8 m arasinda degisen ve toplam
uzunlugu 181 metredir (Sekil 18d). Magarada
sarkat, stitun, dikit ve duvar damlataglar yaygindir
(Nazik ve Poyraz, 2023b). Magara girisindeki
biiyilk salonda koloniler halinde yarasalar
yasamaktadir.

Ayiini Magarasi, hemen yakininda bulunan
Ayvaini Magaras1 ile birlikte 2021 tarihinde;
“Dogal Sit Nitelikli Koruma Alan1” olarak tescil
edilmistir (Nazik ve Poyraz, 2023b).

Oylat magarast

Bursa-Ankara  karayolu Oylat
Kaplicasi’'na ayrilan yoldan yaklagik 17 km
iceride; Hilmiye koyii ile Oylat Kaplicalari’nin
arasinda ve Oylat Kanyonu’nun sona erdigi
noktada yer almaktadir (Sekil 4). Permiyen-Triyas
yaslt rekristalize kirectasinda igerisinde gelisen
ve toplam uzunlugu 665 m olan Oylat magaras,
yatay konumlu, gelisimini tamamlamis fosil bir
magaradir (Sekil 18b). Deniz seviyesinden 525 m
yikseklikte girisi bulunan magaranin son noktast,
giristen 126 m yukarida yer alir (Nazik ve Poyraz,
2023Db).

uizerinde;

Cok donemli-cok kokenli gelisim ozelligi
gosteren magara, li¢ boliimden meydana gelmistir
(Sekil 18b). Kuzeydogu-giineybati yonlii bir fay
boyunca gelisen ilk boliim, biiyiik bir ¢okiintii
salonudur ve muhtemelen Orta-Ge¢ Miyosen
oncesinde olusmustur. Taban egimi 40 dereceye
ulasan, tavan yiiksekligi 93 metre ile 3 metre
arasinda, genisligi ise 25 metre ile 55 m arasinda
degisen ve uzunlugu 200 m olan birinci boliim
devasa bir bogluktur. Yaklagik 20 m tavan
yiiksekligi ve 450 m uzunluga sahip dar ve ters
V seklinde menderesli akis galerisi seklinde
gelisen ikinci boliim ise, (Sekil 18b) muhtemelen
Gec¢ Miyosen sonrasinda Pliyosen doneminde
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Ugiincii  bolim ise, Kuvaterner
15 m,
genisligi 18 m olan giris salonundan ibaret olup,

olusmustur.
doneminde olusan, tavan yiiksekligi

magaranin en geng ve biiylik salonudur (Sekil
18b; Atabey vd., 2002; Nazik ve Poyraz, 2023b).

Magaranin girisinde (Sekil 19¢ ve d) yer
alan dgilincii boliimde karst bresleri, silttagi ve
camurtasi; ikinci boliimde dev damlatas havuzlari
ve duvar damlataglar1 gelismektedir. Magara
sonundaki birinci boliimde ise tavan ¢okmesiyle
olusan iri bloklar, karst bresi, sarkit, dikit,
siitun, magara incileri (pizolit yapilari), duvar
damlataglari, makarna yapilart olusmaktadir
(Sekil 19¢ ve d). Magara igerisinde sicaklik (18°C)
ve nem orani (%90) fazla degismemektedir. Oylat
Magarasi bu 6zellikleriyle bir¢ok canli i¢in yagam
alan1 niteligindedir.

2005 tarihinde turizme agilan Oylat Magarasi,
2023 tarihinde “Tabiat Varligi, B Grubu Magara”
olarak tescil edilmistir (Nazik ve Poyraz, 2023b).

Gavurini magarasi

Bursa’nin Keles ilgesi Gelemic koyl (Sekil
4)
Kanyonu’nun iist yamacinda bulunan Gavurini

sinirlart  igerisinde,  Kocasu-Kayalidere
Magaras1 yatay konumlu gelisimini tamamlamis
fosil ve kuru bir magaradir. Deniz seviyesinden
780 m yiiksekte bulunan magaranin toplam
uzunlugu 504 m, girise gore en derin noktasi ise
-20,5 metredir. Gavurini Magarasi birbirine dar
gecitlerle baglanan li¢ salondan meydana gelmistir.
Bu gegit ve salonlarda damlatag birikimleri (sarkat,
dikit, siitun, duvar ve perde damlataslari) oldukca
yogundur. Magaranin orta ve son salonlarinda
koloniler yagamaktadir
(Nazik ve Poyraz 2023b). Magaranin giris
salonu, Bizans doneminde duvar ile kapatilarak
Gavurini

olugturmus yarasalar

yerlesim alanma doniistiiriilmiistiir.
Magarasi, Bursa Tabiat Varliklarin1 Koruma Bolge
Komisyonu tarafindan, 2018 yilinda Tabiat Varlig1
olarak tescil edilmistir (Nazik ve Poyraz, 2023b).
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Koca magara

Magara Inegél’in 18 km batisinda bulunan
Kirankdy’iin, Uludag Milli Parki sinirlari igindeki
Kirankdy Yaylasi’nda yer alir (Sekil 4). Toplam
uzunlugu 203 m, girise gore son noktasi -13 m
derinliginde olan Koca Magara (Sekil 18c), biiyiik
bir Permiyen mermer blogu icinde yatay olarak
gelismis kaynak konumlu fosil bir magaradir.
Bursa’daki magaralar arasinda topografik olarak
en yiiksekte (1.920 m) gelisen magara, Uludag
gollerinin 5 km giineydogusunda yer alir. Yiiksek
dag karstinin (glasiyo karst) karakteristik bir sekli
olan magaranin i¢i, gériiniimleri son derece giizel,
her renk ve tliirden damlataglarla kaplidir (Sekil
19e ve 1). Ozellikle icleri su ile dolu, derinligi 0,5-
1 m arasinda olan damlatas havuzlari, magaray1
daha ilging hale getirmistir (Nazik ve Poyraz,
2023Db).

Uludag Milli Parki’nin sinirlari iginde bulunan
Koca Magara, 2023 yilinda milli parkin “Uludag
Alan Bagkanlig1” na doniistiiriilmesi sonucu, aynt
statiiye doniismiistiir.

Periglasiyel Yapilar
‘Periglasyal’ terimi, genellikle gecmiste ve
glinimiizde  buzul  ortilerinin  bulundugu

bolgelerin sinirlarinda ya da genis soguk iklim
bolgelerinde donma-¢oziilme etkinligine baglh
olarak gerceklesen siiregcler ve bu siireclerin
yaygin olarak goriildiigii alanlar1 tanimlamak i¢in
kullanilir (Oztiirk, 2023).

Ulkemizin de iginde yer aldig
enlemlerdeki daglik alanlarin orman {ist sinir1
iizerinde yer alan Alpin kusaklar periglasiyal
siireclerinegemen oldugualanlardir. Bualanlardaki
periglasiyal ozellikler, daglik alanin topografik
kosullar1 ve iklimsel 6zellikleri tarafindan kontrol
edilmektedir (Oztiirk, 2023).
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Marmara Bolgesi’ndeki en yiiksek dag olan
Uludag, ayn1 zamanda Kuvaterner buzullagsmasinin
gorildiigi Bati  Anadolu’da
periglasiyel (buzul g¢evresi) yapilarin bulundugu

1zlerinin ve
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tek lokasyondur. Uludag’da buzul goélleri (Sirk),
¢cember, girland, buzul vadisi, yamag¢ dokiintiisii
ve kaya buzulu gibi degisik periglasiyel yapilar
1800 metre rakiminin {stiinde yaygin olarak
goriilmektedir (Oztiirk, 2023).

Uludag bolgesinde bulunan periglasiyel
yapilar ve sirk gollerine yaz aylarinda karlar
eridikten sonra farkli birkag giizergahdan belirli
noktalara kadar araba ile ulasildiktan sonra birkag
saatlik bir ylriiytisle ulasilabilir.

Buzul Golleri

Uludag’in yiiksek kesimlerinde ‘gdller bolgesi’

olarak adlandirilan alanda Geg¢ Kuvaterner
doneminde etkili olan buzullarin asindirmasiyla

olugan c¢ukurlarin (Sirk) suyla dolmasi ya da

4 F\lllm'l(vﬂ‘

moren ¢okellerinin olusturdugu setlerin arkasinda
sularin birikmesiyle olusan ve bir kismi yazin
kuruyan yedi adet buzul golii mevcuttur (Sekil 4;

Cizelge 1).

Aynali Gol

Karatepe’nin (2550 m) kuzey yamagclarinda 2.410
m rakimda bulunan gol (Sekil 4 ve 20), diger
gollere oranla daha fazla giines gordiigl ve giines
isinlarinin su iizerinde yansimasi nedeniyle bu
ismi almistir. G6l 500 m ¢apinda {i¢ tarafi dik
duvarlarla cevrili kuzeydoguya bakan at nali
seklindedir. I¢gme suyu kaynagmin da bulundugu
g0, sakinligi ve dogal giizelligi nedeniyle yabanci
dagcilar tarafindan tercih edilen bir rotadir (Orhan
ve Kozak, 2023b).

1- Aynah gol

=~ o
L

".:h kod uI\lIL!’L (;nlu

Sekil 20. Uludag buzul (sirk) gollerinin yerbulduru haritasi. 1- Aynali Gél, 2- Kara Gdl, 3- Buzlu Gol, 4- Kilimli g6,
5- Heybeli Gol, 6- Kogukdere (Kayip gol) Golii, 7- Cayirlidere Golii.
Figure 20. Location map of Uludag’s cirque lakes. 1- Aynali Lake, 2- Kara Lake, 3- Buzlu Lake, 4- Kilimli Lake,
5- Heybeli Lake, 6- Kogukdere (Lost Lake) Lake, 7- Cayirlidere Lake.
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Kara Gol

Admi gilineyindeki Karatepe’den alan dairesel
sekilli Kara Go6l 2.270 m rakimda bulunmaktadir
(Sekil 4 20).
yamaglarindaki gol, onlinde 10 m kalinligindaki
Goli
cevreleyen sirk duvarlarmin yiiksekligi 300 m’yi
bulmaktadir (Sekil 20). Admna yakisir sekilde
irpertici bir goriinime sahip olan gol, yeterince

ve Uludag’in  kuzeydogu

moren seddenin arkasinda geligmistir.

glines goérmemesi ve igme suyu bulunmamasi
nedeniyle kamp yapmak ig¢in tercih edilmez
(Orhan ve Kozak, 2023b).

Buzlu Gol

Kilimli goliin yaklasik 200 m dogusunda kiiglik
bir tepenin ardinda 2.390 m rakimda bulunan gl
(Sekil 4 ve 20), agustos ay1 baslarina kadar buz
kiitleleri ile doludur (Sekil 20). Gol dairesel bir
sekle sahip ve dik kenarlidir (Orhan ve Kozak,
2023Db).

Kilimli Gol

2330 m rakiminda tabani ¢ok sik bir bitki Ortiisii ile
kapli olan goliin derinligi 4,5 metre civarindadir
(Sekil 4 ve 20). Dipsiz Gol olarak da bilinen gol
20 m kalinligindaki moren birikintisinin arkasinda
gelismistir (Sekil 20). Igme suyunun bulundugu
goliin cevresi piknik alan1 ve kamp yeri olarak
kullanima uygundur (Orhan ve Kozak, 2023b).

Heybeli Gol

Kilimli Gol'tin kuzeyinde 2410 m rakimda
bulunan Heybeli Go6l, yaz aylarinda tamamen
kurudugu i¢in golden ziyade bir plato gdriiniimii
almaktadir (Orhan ve Kozak, 2023b; Sekil 4 ve
20).
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Kogukdere Golii (Sakligol) ve Cayirlidere Goli

Uludag’in kuzeybati yamacinda 2216 m rakiminda
bulunan gol yaz aylarinda kurur. (Sekil 4 ve 20;
Orhan ve Kozak, 2023b).

Ustaoglu vd., (2008) Temmuz 2003°de
Uludag’dakibuzul gdllerininyiizey suyusicakligini
4,8 - 14,5 °C arasinda, Agustos 2003’te ise 15,7 -
23 °C ve pH degerlerini ise Temmuz’da 8,02 - 9,1
°C Agustos’ta ise 8,47 - 9,82 °C arasinda degistigi
tespit etmislerdir. Ayrica, buzul gollerinde 36°s1
zooplankton, 38’1 omurgasizlar ve 8’1 omurgali
olmak tizere toplam 82 tiir tanimlanmigtir. Uludag
kurbagasi olarak bilinen Rana Macrocnemis dogal
yayilim alanlarinda bulunmaktadir.

Cemberler

Alpin bitkilerin olusturdugu ve Uludag’da
yaygin goriilen periglasiyal yapilardan bir tanesi
olan ¢emberler, tipik olarak daire seklindedir
ve ¢emberlerin smirt tiimilyle Alpin bitkileriyle
cevrilidir (Oztiirk, 2023; Sekil 21a).

Sekil 21. Uludag’daki periglasiyel yapilardan goriintiiler
a: Cemberler b: Girland, c: Yamag dokiintiisti d: Kaya
buzulu (Oztiirk, 2023).

Figure 21. Periglacial structures on Uludag a: Circles
b: Girland, c: Talus d: Rock glacier (Oztiirk, 2023).
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Girlandlar

Egimli yamaglarda Alpin bitkilerin olusturdugu
yarim ay sekilli ve Uludag’da en yaygin goriilen
periglasiyal yapilardir (Oztiirk, 2023; Sekil 21b).

Yamag dokintaleri

Uludag’in kuzey kesimindeki mermerler lizerinde
bir yama¢ boyunca birikerek talus konileri ya
da talus yamaglarint olusturan dokiintii yiginlari
bulunur. Bu sekiller ‘kaysat’, ‘talus konisi’,
‘koliivyal yelpaze’, ‘etek dokiintiisii’ olarak ta
isimlendirilir (Sekil 21¢; Oztiirk, 2023).

Kaya buzullart

Sirklerin igerisinde biriken buz ve kar igeren
yamag dokiintiilerinin yiiklerinin zamanla artmasi
ve bu moloz kiitlesinin bir buzul gibi asagiya
dogru hareket etmesi sonucunda olusur (Oztiirk,
2023; Sekil 214d).

Granit jeomorfolojisi

Granit, gnays ve kuvarsit gibi kayaglardaki ¢atlak
sistemleri boyunca etkili olan ayrigma (weathering)
olaylar1 sonucu olusan ve ¢evresinden izole halde
bulunan kayag kiitlelerine “Tor” ad1 verilir. (Uzun,
1995). Granitik kayaglarda, hem derinlerde
sogumayla olusan diisey ve diiseye yakin catlaklar
hem de iizerindeki kayag¢ kiitlenin erozyonla
asinmasinin neden oldugu basing rahatlamasi ile
yatay ve yataya yakin catlaklar geligir. Yagmur
ve kar suyu bu catlaklar boyunca anakayanin
derinliklerine kadar ulasabilir ve catlaklar boyunca
etkili olan ayrigmaya sebep olur.

Uludag oteller bolgesi ve giiney kesiminde
granitik kayaclar yiizeylemektedir. Merkezi
Uludag Graniti, Oteller bolgesinde yiizeyler,
Gliney Uludag Metagraniti, yaklastk 2 km
genislikte, 15 km uzunlukta dik bir duvar olusturur.
Ayrica Uludag’in gilineyinde metamorfik ve

72

ultramafik kayalar1 kesen iki biiylik Eosen graniti
(Topuk ve Tepelce granitleri) daha yer alir (Okay,
2023; Sekil 4).

Uludag’da regolitin siipiiriildiigii bir¢ok yerde
farkli boyut ve sekilde gdmiilii ayrisma kiireleri
(corestone), biiylik ayrisma bloklart (boulders)
ve yatay eklem ayrimlari ile belirgin tiinemis
bloklar (tor) yaygindir. Uludag oteller bdlgesinde
ylizeyleyen granitler ve metagranitlerde iki farkli
tor tipi belirlenmistir. i- yatay ve yataya yakin
catlaklara bagh gelisen bazlama yigimi benzeri
torlar (Sekil 22); ii- diisey ve diiseye yakin yonde
gelisen “Y” bicimli catlaklar boyunca meydana
gelen konik sekilli torlar (Uzun, 1995).

Sekil 22. Uludag’da oteller bolgesinde Cobantepe
civarinda gelisen Tor yapilarindan bir goriiniim.

Figure 22: Representative views of tor structures
developed around Cobantepe within the hotel zone of
Uludag.

TARTISMA ve SONUCLAR

Bursa ve yakin cevresi tarihsel, kiiltiirel ve kis
sporlart i¢in 6nemli bir merkez olmasinin yani
sira 6zgiin jeolojik yapilari, golleri, fosil yataklari,
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madenleri ve jeomorfolojik yapilariyla zengin bir
jeocesitlilige sahiptir. Bursa’nin giineybatisindaki
Niliifer vadisinde baslayip, Boziiyiik giineybatisina
kadar uzanan ve biinyesinde c¢ok sayida jeosit
bulunduran Uludag, Tiirkiye’nin 6nemli bir kayak
merkezi olmasiyla birlikte ayrica doga yiiriiyiisleri,
piknik, bisiklet ve motosiklet turlar1 i¢in de gdzde
bir destinasyondur.

Klasik turizm anlayigindan farkli olarak,
heyecan verici, egitici ve ayn1 zamanda eglenceli
etkinlikler sunan; tim yila yayilabilen ve
stirdiiriilebilir nitelikteki jeoturizm, giiniimiizde
giderek 6nem kazanmaktadir. Tiirkiye’nin dnemli
kiiltiir, kis sporlart ve turizm merkezlerinden biri
olan Bursa ve ¢evresinde, jeoturizme 6nemli katki
saglayacak cok sayida jeolojik ve jeomorfolojik
acidan degerli ve jeomiras potansiyeline sahip
jeositler bulunmaktadir.

63 farkli kara memeli fosili tanimlanan Pasalar
fosil yatagi, Anadolu Neojen siniflamasinda
tanimlanan 12 fauna grubundan biri ve en
eskisidir. Ulusal ve uluslararast kategoride
degerlendirilen bolgeden elde edilen bulgular ¢ok
sayida uluslararasi saygin dergide yaymlanmistir.

Karacabey longozu, Tirkiye’deki dort
longozun en biiyiigiidiir ve Onemli Kus Alam
(OKA) kategorisindedir.

Ozgiin bir mineralojisi olan mor jadeit (mor
yesim), Diinya’da sadece Bursa’nin Harmancik
bolgesinde ¢ikan 6zel bir tastir.

Bursa ili smirlar1  i¢inde tanimlanan
101 magaradan bes tanesi (Ayiini ve Ayvaini
Magaralari, Oylat, Koca Magaralart Ve

Gavurini Magarasy) bulunduklar1 dogal cevre,
morfometrik ve morfojenetik olusum ve gelisim
ozellikleri nedeniyle potansiyel jeosit olarak
degerlendirilebilir.

Marmara Bolgesi’ndeki en yiliksek dag olan
Uludag, Kuvaterner buzullasmasinin izlerinin
goriildiigii ve Batt Anadolu’daki periglasiyel (buzul
cevresi) yapilarin bulundugu tek lokasyondur.
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Bursa ili sirlart i¢inde yer alan Uludag,
Ayvaini Magarasi ve Pagalar Memeli Fosil Yatagi
Tirkiye’ninilk 100 jeositi listesinde yeralmaktadir.

Bursa ilinde tamimlanan jeolojik miras
ogelerinin 6nemli bir kismi Uludag ve yakin
cevresinde yer almakta ve kolayca ulasilabilir
konumdadirlar. Bu durum bolgede yapilacak
jeoturizm aktiviteleri i¢in bilylk bir avantajdir

Bursa ve yakin ¢evresindeki jeositlerin biiyiik
bir ¢ogunlugu, Uludag Alan Baskanligi’nca
yonetilen alan igerisinde ya da Tabiat Varliklarini
Koruma Genel Miidiirliigii tarafindan kontrol
edilen alanlar icerisinde yer almaktadir. Bu da
mevcut jeositlerin korunmast i¢in olumlu bir
durumdur.

Bursa cevresindeki fosil yataklari,
kanyonlar, magaralar, goller, mineraller ve
diger jeomorfolojik unsurlar, yalnizca bolgenin
jeolojik evrimini belirlemede kullanilmaz, ayni
zamanda jeolojik miras ve jeoturizm potansiyeli
acisindan da yiiksek degere sahiptir. Bu unsurlarin
korunmasi, bilimsel arastirmalarin siirdiiriilmesi
ve strdiirtilebilir y1l boyu turizm kapsaminda
topluma kazandirilmasi, bolgenin wulusal ve
uluslararasi diizeyde dnemini artiracaktir.

A%

Bolgede gelecekte yapilacak ¢aligmalarla ilin
jeocesitliligi, jeolojik miras potansiyeli ve yeni
jeositlerin ortaya ¢ikarilma potansiyeli oldukca
yuksektir.

EXTENDED SUMMARY

Geological  heritage  elements,  including
geomorphological features, minerals, rocks, and
fossils, are essential for reconstructing Earth'’s
history, identifying and mitigating natural hazards,
and addressing global challenges such as climate
change adaptation. Consequently, the concepts
of geosites, geological heritage, geoparks, and
geotourism have gained increasing prominence
in recent years. The protection and promotion of
these elements are actively supported by UNESCO
and other international institutions.
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Uludag, one of Tiirkiyes principal winter
sports centers and a region hosting numerous
significant geosites, rises from the Niliifer Valley
southwest of Bursa and extends toward the
southwest of Boziiyiik. Forming a prominent
topographic along  the
margin of Bursa, Uludag developed as a ridge

barrier southern
approximately 15-20 km wide and about 80 km
long, trending WNW-ESE. The massif reaches
its highest elevation at Uludag Tepe, at 2,543 m
above sea level. Bursa is tectonically situated
along the Izmir-Ankara suture zone, a major
tectonic boundary formed by the subduction of
the Tethys Ocean between two Triassic and pre-
Triassic tectonic domains: the Sakarya Zone
of the Pontides and the Tavsanli Zone of the
Anatolide—Tauride Block. This suture, represented
locally by the Goktepe and Sogukpinar fault
systems, is located south of the city. A defining
geological characteristic of the Sakarya Zone is
the presence of non-metamorphosed successions
ranging from the Early Jurassic to the Eocene,
which unconformably overlie units of the Triassic
subduction—accretionary complex. The Karakaya
Complex, which is widely exposed within the
Sakarya Zone, represents Triassic subduction—
accretionary prism units and includes possible
remnants of a Triassic oceanic plateau. This
complex extends eastward from the Biga Peninsula
for more than 1,000 km along the Sakarya Zone,
forming a key element of northwestern Anatolia’s
tectonic architecture.

Contrary to popular belief, Uludag is not
of volcanic origin. Volcanic rocks are virtually
absent from the massif, which is instead composed
predominantly of metamorphic and plutonic
lithologies. The core of Uludag consists of gneiss
and amphibolite, collectively referred to as the
Uludag Massif, with an estimated thickness of
approximately 4 km. This core is surrounded by
marbles that locally attain thicknesses of up to
400 m. In satellite and Google Earth imagery, a
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prominent white band extending toward the ESE
flank of Uludag — resembling persistent snow
cover — corresponds to these marble units. South
of these units, commonly termed the Zirve marbles,
gneiss reappears and forms the structural core of
the massif.

The Sakarya Zone and the Anatolide-Tauride
Block collided during the Paleocene as a result of
the complete subduction of the intervening Tethys
Ocean; consequently, the region was deformed,
uplifted, and eroded. The 35-Ma-old Southern
Uludag Metagranite is cut by the 28-Ma-old
Central Uludag Granite, which does not exhibit
ductile deformation. This suggests that the shear
zone was active between the Late Eocene and
Early Oligocene (35-28 Ma). Despite the complex
and long evolution of the Bursa region dating
back to the Carboniferous, Uludag achieved its
present structure and morphology as a result of
events within the last 35 million years.

The Pasalar Mammal Fossil site, located
12 km from the Mustafakemalpasa district of
Bursa, is an important stratigraphic geological
heritage. To date, 26 different species have been
identified at this site, which represents the oldest
of the twelve faunal groups defined in the Neogene
classification of Anatolia and preserves a unique
Middle Miocene fauna dating to approximately 15
million years ago.

Coal-bearing Miocene-aged units, ranging in
thickness from 50 to 150 meters, were deposited
in the fnego"l, Harmancik, Keles, Orhanelli,
and Mustafakemalpasa and Inegdl basins,
located north and south of the Uludag high. The
sedimentological structures, structural features,
lignite seams, lignite-forming trees and plants,
associated spores and pollen, as well as leaf fossils
and macro- and microorganisms preserved within
the marsh environments that generated the lignite
deposits of the Orhaneli Giimiispinar, Civili, and
Altintas coal fields, which supply the Orhaneli
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Thermal Power Plant meeting a significant portion
of Bursa’s energy demand, constitute geosites of
considerable importance for the region.

Located in the western sector of the Kocasu
Delta, where the Kocasu River discharges into
the Sea of Marmara, the Karacabey Longoz
(flooded forest) represents one of the rare wetland
ecosystems of its kind in Tiirkiye. It is the largest
of the four floodplains found in Turkey. Located
on migratory routes, the Kocasu Delta and the
Karacabey Longoz are important feeding, resting,
and breeding grounds for numerous bird species.
For this reason, they have been designated as an
Important Bird Area.

Lakes Iznik and Uluabat, two of Turkey s most
beautiful lakes, boast numerous archaeological
and historical sites and possess great biological,
limnological, and geological significance, as well
as scenic beauty and touristic appeal.

Bursa also hosts significant mineralogical and
economically important geoheritage elements. A
mineral first identified in the contact zone between
marble and granite within the Uludag Massif
was named bursaite after the province of Bursa.
Bursaite is a sulfate salt mineral crystallizing
in the orthorhombic system, with the chemical
Jormula PbBiS, . It has a Mohs hardness of
approximately 2.5, a density of about 6.2 g/cm?,
and is characterized by a grey color and metallic
luster.

Purple jadeite has a unique mineralogy and
is found only in the Harmancik region of Bursa.

The scheelite (CaW04) deposit, a brittle
mineral with white, off-white, yellowish, and
pinkish colors, a hardness of 4.5 to 5, and a density
of 5.9-6.1 g/em?, is located within the Uludag
Massif. The Bursa-Uludag scheelite deposit is the
largest deposit in Turkey, accounting for 98% of
the total reserves.
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Marble deposits, which are both domestically
and internationally sought after, are present
in Bursa and its surrounding areas. Mustafa
Kemalpasa White Marble is composed of
Middle Jurassic-Early Cretaceous recrystallized
limestone. The marble is white in color and
coarsely crystalline. Karacabey Black Marble
is found as vrecrystallized limestone lenses
within Paleozoic schists. Bursa Beige Marble is
composed of Early Cretaceous, beige to yellowish-
grey, medium-bedded, fossiliferous limestone.

Bursa province includes numerous canyons
that
heritage elements. Sadagi Canyon, 55 km from
Bursa and 7 km from the Orhaneli district, is 12
km long. Formed by streams, the canyon walls

and  waterfalls are geomorphological

bear portraits of humans and animals, traces
of past life. The rock bath, built by the Roman
Emperor Hadrian for his wife, is surrounded by
stone walls on three sides and has 60-degree hot
water. Sansarak Canyon, situated approximately
93 km from the Bursa city center and 17 km from
Lznik, lies at an elevation of about 1,000 m above
sea level within a densely forested setting and
extends for approximately 7 km. Fevziye Canyon,
locally known as the “dry stream”, is located on
the foothills of Uludag, approximately 14 km from
Inegél (Bursa Province), and extends for about
6 km. Tacir Canyon, situated 22 km northwest of
the Iznik district within the Samanli Mountains,
is approximately 15 km long and contains an
exceptional assemblage of 236 waterfalls and 64
small ponds, with individual cascades ranging
in height from 2 to 40 m. Yarhisar Canyon
lies 75 km from the Bursa city center and 18
km from Yenisehir; it is about 5 km long and is
characterized by numerous waterfalls and lakes
reaching depths of 4-5 m. Owing to the legend of
the so-called “Cennet Canyon”, Yarhisar Canyon
remained largely unexplored for many years. The
Kocasu—Kayalidere (Orhaneli Stream) Canyon,
located near Keles and extending between the
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villages (neighborhoods) of Kocakovacik and
Gelemig, represents a typical example of a deeply
incised cave canyon. This canyon is approximately
7 km long, highly sinuous, and exhibits a rugged
morphology, with local depths reaching up to 600
m.

Suugtu Waterfall, situated at an elevation of
464 m, cascades from a height of 38 m along a
fault plane developed within metagranites near
Muradiyesarnig Village, approximately 17 km
from Mustafakemalpasa and 125 km from the city
center of Bursa.

Of the 101 caves identified within the
boundaries of Bursa Province, five can be
regarded as geosites owing to their well-
preserved natural settings, morphometric and
morphogenetic characteristics, and biological and
anthropological significance. These include the
Ayiini and Ayvaini caves in the Mustafakemalpasa
district; the Oylat and Koca caves in the Inegol
district; and the Gavurini Cave, located on the
upper slope of the Kocasu—Kayalidere Canyon
near the Keles district.

Ayvaini Cave is a cave with two entrances
separated by a distance of 4 km and a level
difference of 80 meters. It contains approximately
60 pools, some reaching 3-4 meters in size. The
water level of the lakes exhibits pronounced
seasonal fluctuations, and the cave contains
exceptionally

well-developed dripstone

formations, including stalactites, stalagmites,

wall flowstones, and actively wet dripstone pools.

Ayiini Cave located 500 meters west of
Kazanpinar Village in the Mustafakemalpasa
district is a fossilized and dry cave that developed
within Jurassic-Early Cretaceous limestones. It
is hydrologically suspended and predominantly
horizontal in orientation. Its ceiling height
varies between approximately 1 and 8 m, and it

extends for a total length of 181 m. Stalactites,
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stalagmites, columns, and wall dripstones are
common features.

Oylat Cave is a horizontal and fossil cave
with a total length of 665 meters, developed
within Permian-Triassic recrystallized limestone,
approximately 17 km south of the Bursa-Ankara
highway. The entrance is 525 meters above
sea level and the caves terminus is 126 meters
above the entrance. The cave, exhibiting multi-
period and multi-origin development, consists
of three sections. The first section consists of a
large collapse chamber, with floor inclinations
reaching up to 40°, ceiling heights ranging from
approximately 3 to 93 m, widths between 25 and
55 m, and a length of about 200 m. The second
section developed as a narrow and inverted
V-shaped vadose gallery, with a ceiling height of
approximately 20 m and a length of around 450 m.
The third section, which forms the entrance hall,
represents the youngest and largest chamber of
the cave and is characterized by a ceiling height
of about 15 m and a width of approximately 18 m.
large blocks produced by ceiling collapse, karst
breccia, stalactites, stalagmites, columns, cave
pearls (pisolitic structures), wall flowstones, and
helictitic pasta formations are common throughout
the cave.

Gavurini Cave is a fossil, dry, and horizontally
developed cave located on the upper slope of the
Kocasu-Kayalidere Canyon within the boundaries
of Gelemig village in the Keles district of Bursa.
Located 780 meters above sea level, the cave
has a total length of 504 meters, and its deepest
point, relative to the entrance, is -20.5 meters.
Gavurini Cave consists of three halls connected
by narrow passages. These passages and halls
are densely populated with dripstone deposits
(stalactites, stalagmites, columns, walls, and
curtain dripstones). The entrance hall of the cave
was enclosed by a wall during the Byzantine
period and converted into a residential area.
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Koca Cave is located on the Kirankéy
Plateau, 18 km west of Inegdl. With a total
length of 203 m, it is the highest-altitude cave in
Bursa Province, situated at 1,920 m above sea
level and located approximately 5 km southeast
of the Uludag Lakes. The cave interior is richly
ornamented with dripstone formations of diverse
colors and morphologies, creating a visually
striking setting. Water-filled dripstone pools, with
depths ranging from 0.5 to 1 m, further enhance
the cave's scientific and aesthetic significance.

Uludag is the only location in Western
Anatolia where Quaternary periglacial structures
are present. Examples of various periglacial
structures such as cirque lakes, rings, garlands,
talus escarpments, and rock glaciers are quite
common. Seven glacial lakes (cirques) are
present in the area of Uludag’s higher elevations,
known as the lakes region, formed by the filling
of holes formed by glaciers erosion during the
late Quaternary period or by the accumulation of
water behind dams formed by moraine deposits.

Some of these lakes dry up in the summer.

Two distinct types of tors have been identified
within the granites and metagranites exposed in
the Oteller region of Uludag: (i) flatbread-like tors
developed along horizontal and sub-horizontal
Jjoints, and (ii) conical tors formed along Y-shaped
Jjoint systems oriented in vertical and sub-vertical
directions.

The fossil beds,
minerals, and other geomorphological features in

canyons, caves, lakes,
and around Bursa do not only serve to determine
the region’s geological evolution but also hold
high value in terms of geological heritage and
geotourism potential. Protecting these elements,
pursuing scientific research, and integrating
them into society through sustainable year-round
tourism will enhance the regions national and

international significance.

77

KATKI BELIRTME

Bursa bolgesi ve kuzeybati Anadolu’da yaptig
bilimsel ¢alismalar ile Tirkiye Jeolojisine dnemli
katkilar1 olan, ayrica 22-23 Eyliil 2023 tarihlerinde
Bursa’da diizenlenen “Bursa’nin Jeolojik Miras
Calistayr” na katilarak 6nemli katkida bulunan
ve maalesef 12 Kasim 2023’de aramizdan ayrilan

sayin Prof. Dr. Aral . Okay’1 rahmetle aniyoruz.

ORCID
Hiikmii Orhan (12 https://orcid.org/0000-0002-0009-3396
Aral I. Okay (® https://orcid.org/0000-0003-2398-5386

Nizamettin Kazanci

Liitfi Nazik

https://orcid.org/0000-0003-0724-2347
https://orcid.org/0000-0003-4972-8839
https://orcid.org/0000-0002-5915-6873
https://orcid.org/0000-0002-5640-1036
https://orcid.org/0000-0002-2150-852X

Murat Poyraz
Berna Alpagut
Yakup Celik

KAYNAKLAR / REFERENCES

Alpagut, B. (2023). Bursa-Pasalar Miyosen doénem
fosil yatagi kazisi, Bir dogal ve kiiltiirel miras
oykiisii. H. Orhan (Ed.), Bursa ilinin Jeolojik
Miras Degerleri, (s.46-55). Jeoloji Mithendisleri
Odas1 yayim no 152.

Andrews, P. & Alpagut, B. (Misafir Ed.ler) (1990).
The Miocene Hominoid Site at Pasalar, Turkey.
Journal of Human Evolution. 19 (4-5), 335-589.

Andrews, P. & Alpagut, B. (Misafir Ed.ler) (1995).
Further papers on the Miocene hominoid site at

Pasalar, Turkey. Journal of Human Evolution,
28(4), 301-409.

Atabey, E, Nazik, L. ve Tork, K. (2002). Oylat Magarasi
¢okel kayalarinin sedimantolojisi, Inegdl (Bursa).

Maden Tetkik ve Arama Dergisi, 123-124, 91-98.



Hiikmii ORHAN, Aral 1. OKAY , Nizamettin KAZANCTI, Liiti NAZIK, Murat POYRAZ, Berna ALPAGUT, Yakup CELIK

Celik, Y. (2021), Keles (Bursa) Neojen havzasi

kémiir icerikli ¢okellerin depolanma ortamlart.
katilimli ~ Sedimantoloji  Calisma
Grubu 2021 Calistayr bildirileri ozet kitap¢igi,
55-60.

Uluslararas

Celik, Y., Karayigit, A. I, Oskay, R. G., Kayseri-Ozer,
M. S., Christanis, K., Hower, J. C. & Querol,
X A (2021). Multidisciplinary Study and
Palaeoenvironmental Interpretation of Middle
Miocene Keles Lignite (Harmancik Basin, NW
Turkey), with Emphasis on Syngenetic Zeolite
Formation.  International  Journal of Coal
Geology, 237, Article 103691.
https.//doi.org/10.1016/j.coal.2021.103691

Cicek, E. (2004). Subasar ormanlarin 06zellikleri

Istanbul

Universitesi Orman Fakiiltesi Dergisi, Seri B,

54(2), 107-111.

ve Tiirkiye’nin Subasar Ormanlart.

Dostoglu, N. (2023). UNESCO Diinya miras: Bursa:
Hedefler ve sorumluluklar. H. Orhan (Ed.), Bursa
Llinin Jeolojik Miras Degerleri, (s.56-61). Jeoloji
Miihendisleri Odasi yayin no 152.

Erginal, A. E. ve Ertek, A. (2008). Orhaneli Plitonunun
baz1 jeomorfolojik 6zellikleri: Dentidasyon tarihi
konusunda gostergeler. MTA Dergisi, 137, 79-89.

Erginal, A. E., Kiyak, N. G., Oztiitk, M. Z., Avcioglu,
M., Bozcu, M. & Yigitbas, E. (2012). The origin
and age of beach rock in a fresh-water environment,
Lake Iznik, NW Turkey. Sedimentary Geology,
243-244, 148-154.
https://doi.org/10.1016/j.sedgeo.2011.10.012

Erkut E. (2016). Bursa Orhaneli bolgesi, Sadag: ve
civarmin hidrojeolojisi [Yayimlanmamis Yiksek
lisans tezi]. Istanbul Teknik Universitesi.

Eroglu, G. ve Sahiner, M. (2019). Diinya’da ve
Tiirkiye 'de Tungsten (Wolfram). MTA Fizibilite
Etiitleri Dairesi Baskanlig1 Yayini.

Eryilmaz, D. (2023). 2003-2013 Yillar1 Arasinda
Yapilan  Bursa—Pagalar ~ Kazisi  Hominoid
Dislerinin Metrik ve Morfolojik Analizi. Ahi
Evran Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii

78

Dergisi. 9(3), 988-1007. https://doi.org/10.31592/
aeusbed. 1307544

Incedayl, N. (2015). Kocasu ¢ay deltasi ve yakin
cevresinin  ekolojik agidan degerlendirilmesi.

doktora Istanbul
Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii

Karaman, E. S. (2002). Farkl

tiirlerinin toplam alfa ve toplam beta radyoaktivite

[Yayinlanmamis tezi].

Tiirkiye mermer

tayini [Yayinlanmamis Yiiksek
Lisans Tezi]. ITU Niikleer Enerji Enstitiisii.

Kavgaci, A., Ozalp, G. & Ozhatay, N. (2007). Flora
of Igneada floodplain forests (Longozes) and

seviyelerinin

their surroundings. Istanbul Universitesi Orman
Fakiiltesi Dergisi A, 57(2), 61- 90

Kazanci, N., Emre, O., Erkal, T., ileri, O., Ergin, M.
ve Gorlir, N. (1999). Kocasu ve Gonen Cayi
deltalarmin (Marmara denizi kuzey kiyilarr)
giincel morfolojileri ve tortul fasiyesleri. MTA
Dergisi, 121, 33-50.

Kazanci, N. (2023). Bursa golleri ve jeomiras
ozellikleri. H. Orhan (Ed.), Bursa Ilinin Jeolojik
Miras Degerleri, (s.78-91). Jeoloji Miihendisleri
Odas1 yaym no 152.

Kazanci, N. Saroglu, F. ve Yesildere, Y. (2015).
Jeolojik Miras ve Tiirkiye jeositleri ¢ati listesi.
MTA Dergisi, 151, 263-272.

Kelly, J. Andrews, P. & Alpagut, B. (2008). The
Hominoid Remains from the Miocene Site of
Pasalar, Turkey. Journal of Human Evolution,
54(4), 453-538.
https://doi.org/10.1016/j.jhevol.2007.08.006

Ketin, 1. (1947). Uber die Tektonik des Uludag —
Massivs: Tiirkiye Jeoloji Kurumu Biilteni, 1, 60-88.
https://dergipark.org.tr/tr/download/article-file/720161

Kraeff, A. (1974). Bursait mineralinde parlaklik ve
mikrosertlik 6l¢meleri. MTA Biilteni, 82, 133-136.

Nazik, L. ve Poyraz, M. (2023b). Bursa’da jeosit
Ozelligi tasiyan magara ve kanyonlar. H. Orhan
(Ed.), Bursa 1linin Jeolojik Miras Degerleri, (s.99-
108). Jeoloji Miihendisleri Odasi yayin no 152.



Bursa Ilinin (KB Tiirkiye) Onemli Jeositleri

Nazik, L. (2010). Tirkiye morfolojisinde kanyonlara
yeni bir yaklagim: Magara kanyonlar. Ulusal
11-13  Ekim,

Jeomorfoloji  Sempozyumu,

Afyonkarahisar

Nazik, L. ve Poyraz, M. (2023a). Bursa ilindeki karstik
yapilar. H. Orhan (Ed.), Bursa llinin Jeolojik
Miras Degerleri, (s.32-45). Jeoloji Miihendisleri
Odas1 yayimn no 152.

Okay, A. 1. & Whitney, D.I. (2010). Blueschists,

Eclogites, ophiolites and suture zones in
Northwest Turkey: A review and a field excursion

guide. Ofioliti, 35(2), 131-172.

Okay, A. I. (2023a). Uludag’in jeolojisi ve evrimi.
H. Orhan (Ed.), Bursa llinin Jeolojik Miras
Degerleri, (s.10-19). Jeoloji Mithendisleri Odas1
yayin no 152.

Okay, A. 1. (2023b). Bursa’ya 6zgii degerli bir tag-Mor

yesim. H. Orhan (Ed.), Bursa ilinin Jeolojik Miras
(s.126-130). Miihendisleri
Odas1 yaym no 152.

Degerleri, Jeoloji

Orhan, H. ve Kozak, Y. (2023a). Bursa kanyonlar1. H.
Orhan (Ed.), Bursa ilinin Jeolojik Miras Degerleri,
(s.109-118). Jeoloji Miihendisleri Odas1 yayin no
152.

Orhan, H ve Kozak, Y. (2023b). Uludag buzul (Sirk)

golleri. H. Orhan (Ed.), Bursa ilinin Jeolojik Miras
(s.119-123). Miihendisleri
Odas1 yaym no 152.

Degerleri, Jeoloji

Orhan, H. (2023). Bursait. H. Orhan (Ed.), Bursa ilinin
Jeolojik Miras Degerleri, (s.124-125). Jeoloji
Miihendisleri Odasi yayin no 152.

Ozkul, M. (2023). Jeoparklar ve jeoturizm. H. Orhan
(Ed.), Bursa 1linin Jeolojik Miras Degerleri, (s.62-
71). Jeoloji Miihendisleri Odas1 yayin no 152.

Oztirk, M. Z. (2023).
jeomorfolojisi. H. Orhan (Ed.), Bursa ilinin

(s.20-31).

Miihendisleri Odasi yayin no 152.

Uludag’mm periglasiyal

Jeolojik  Miras Degerleri, Jeoloji

79

Piskin, A. 1. (1998). Bursa-Uludag volfram ve skarn
mineralizasyonunun ekonomik degerlendirilmesi
[Yayinlanmamis Yiiksek lisans tezi]. Istanbul

Universitesi.

Sartyildiz, T., Parlak, S. ve Tani, M. (2020). Bursa-

Karacabey subasar ormanlarinin  kavak ve

fisttkgami plantasyonlarina doniistiirilmesinin
toprak karbon ve azot stoklarina etkisinin

arastirilmasi. Aga¢ ve Orman, 1(1), 28-35

Seyitoglu, G. ve Esat, K. (2023). Bursa Siyrilma
Fayr: Uludag genislemeli ¢ekirdek kompleksi
tanimlamasi i¢in anahtar konumda bulunan bir
jeosit énerisi. H. Orhan (Ed.), Bursa ilinin Jeolojik
Miras Degerleri, (s.91-98). Jeoloji Miihendisleri
Odas1 yayin no 152.

Tolun, R. (1955). A new mineral: Bursaite. Unesco
Symp. Appl. Geol. Near East, Ankara.

URL-1, (16 Agustos 2023). 7.C. Bursa Valiligi.
http://www.bursa.gov.tr

URL-2, (06 Eyliil 2025). T.C. Bursa Valiligi. Karacabey
Longoz Ormanlari.

http://www.bursa.gov.tr/karacabey-longoz-ormanlari
URL-3. http://www.ivmminerals.org/public/images/bursa.jpg

URL-4, (16 Agustos 2023). Assignment Point. Bursaite:
Properties and Occurrences

https://assignmentpoint.com/bursaite-properties-occurrences/

URL-S, (16 Agustos 2023). Maden Tetkik ve Arama
Genel Miidiirliigii. Tungsten — Volfram.
(https://www.mta.gov.tr/v3.0/metalik-madenler/tungsten-volfram)

URL-6, (09 Eyliil 2025). Arel Dogaltas.
www.arelstone.com/tr.
URL-7, (06 Eyliil 2025). Visit Bursa. Sadagi Kanyonu.
https://visitbursa.org/tr/mekanlar/sadagi-kanyonu-23
URL-8, (12 Agustos 2023).
https://gezgince.com/tr/gezinti/sadagi-kanyonu-ve-kaya-hamamy/
URL-9, (16 Agustos 2023). Bursada Bugiin.
hitps: fwww bursadabugun,com haber bursa-sansarak-kanyonu-hak-ettgi-degeri-bulecak- 1323099 himl

URL-10. (16 Agustos 2023). Sozcii.
https://www.sozcu.com.tr/hayatim/yasam-haberleri/cennetten-bir-kose/



Hiikmii ORHAN, Aral 1. OKAY , Nizamettin KAZANCTI, Liiti NAZIK, Murat POYRAZ, Berna ALPAGUT, Yakup CELIK

URL-11. (16 Agustos 2023). inegél Belediyesi. Ustaoglu, M. R., Balik, S., Sar1, H. M., Mis, D. O.,
hitps:/www.inegol bel.tr/inegol inegolde-gezilecek-yerler-inegol-rehberi/fevziye-kanyonu) Aygen, C., Ozbek, M., ilhan, A., Tasdemir,
URL-12, (06 Eyliil 2025). Visit Bursa. Tacir Kanyonu. Yildiz, A., S. ve Topkara, E. T. (2008). Uludag

(Bursa)’daki buzul gélleri ve akarsularinda faunal

bir calisma. E.U. Su Uriinleri Dergisi, 25(4), 295—
URL-13, (06 Eylil 2025). Mustafakemalpasa 299.

Belediyesi. Suugtu Selalesi.
https://www.mustafakemalpasa.bel.tr/mustafakemalpasa/suuctu-selalesi

https://visitbursa.org/tr/mekanlar/tacir-kanyonu-26

Uzun, A. (1995). Uludag’da Tor olusumu. Tiirkiye
Cografya Dergisi, 30, 53-65.

80



Turkiye Jeoloji Bulteni

Geological Bulletin of Turkey

69 (2026) 81-118
doi:10.25288/tjb.1804690

Usak Ilinin Jeosit Potansiyeli ve Jeomiras Degerleri
Geosite Potential and Geoheritage Assets of Usak Province

GOzde Zorlu Dundar' ®, Selahattin Polat?

! Ugak..UniversiteSi,. Sosyal Bilimler Enstitiisti, Cografya Ana Bilim Dali, Usak, Tiirkiye
2Usak Universitesi, Insan ve Toplum Bilimleri Fakiiltesi, Cografya Boliimii, Usak, Tiirkiye

* Gelig/Received: 16.10.2025 * Diizeltilmis Metin Gelis/Revised Manuscript Received: 09.02.2026 » Kabul/Accepted: 13.02.2026
* Cevrimici Yayin/Available online: 17.05.2026 * Baski/Printed: 22.05.2026

Tiirkiye Jeol. Biil. / Geol. Bull. Turkey

Oz: Jeositler, gegmisten giiniimiize uzanan jeolojik veya jeomorfolojik olay, siire¢ ve 6zellikleri temsil eden; fosil
topluluklari, mineraller, kayaglar, yapisal unsurlar ve yiizey sekilleri gibi dogal 6geleri icerir. Ayrica, antik tag
ocaklari, antik su yollar1 ve kaya meskenleri gibi kiiltiirel unsurlar1 da kapsamaktadir. Jeolojik miras/jeomiras ise;
bilimsel, egitsel ve peyzaj degeri agisindan dnem tasiyan, dogal veya insan kaynakl tehditlere kars siirdiiriilebilir
bir yaklagimla korunmasi gereken jeolojik- jeomorfolojik olusumlardir.

Yaklasik 5.341 km?’lik ylizolgimiine sahip Usak ili siirlari i¢inde, jeomiras degeri bulunan ve jeoturizmin
gelisimi icin 6nemli bir potansiyel olusturan dogal ve kiiltiirel jeositler yer almaktadir. Usak ilinde faylar, fay
basamaklari, bitki ve omurgali hayvan fosil yataklari, pisme zonlar1 ve alterasyon zonlar1 gibi jeosit potansiyeli
tagtyan unsurlar tespit edilmistir. Bunlara ek olarak, travertenler, traverten konileri, dasit siitunlari, peribacalari,
kanyon vadiler, vadi i¢i yatak ¢ukurlari, badlands topografyasi ile aginim ve birikim kdkenli karstik sekiller de
incelenmis ve jeosit siniflandirmasi kapsaminda degerlendirilerek morfolojik ve jeolojik 6zellikleri agiklanmustir.
Usak ili, dogal siireclerle olusmus jeosit ¢esitliliginin yani sira, kiiltiirel ve tarihi mirastan kaynaklanan bir gesitlilige
de sahiptir. Bu kapsamda, antik su yollari, antik yollar, antik tas ocaklar1, kaya mezarlari, hdyiikler, tiimiilisler ve
kaya (magara) yerlesimleri gibi kiiltiirel jeositler belirlenmis ve dzellikleri detaylandirilmistir.

ProGEO’nun jeosit siniflandirmasina gore, arastirma alaninda yedi farkli sinifa ait toplam 64 jeositin tespit
edilmis olmasi, Usak ilinin jeolojik, jeomorfolojik ve jeo-arkeolojik acidan zengin bir dogal ve kiiltiirel miras
potansiyeli tasidigini ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Jeomiras, jeomorfoloji, jeosit, jeoturizm, Usak.

Abstract: Geosites encompass natural elements that represent geological or geomorphological events, processes,
and features extending from the past to the present, including fossil assemblages, minerals, rocks, structural
components, and landforms. They also include cultural elements such as ancient quarries, water channels, and
rock dwellings. Geological heritage (geoheritage) consists of geological-geomorphological formations that possess
significant scientific, educational, and landscape value and must be preserved against natural or anthropogenic
threats through a sustainable approach.

Within the borders of Usak province, which has a surface area of approximately 5,341 km? there are natural and
cultural geosites that have geoheritage value and represent significant potential for the development of geotourism.
Elements with geosite potential in Usak province, including faults, fault scarps, plant and vertebrate fossil deposits,
skarn zones, and alteration zones, were identified. In addition, landforms identified during fieldwork—namely
travertines, travertine cones, dacite columns, fairy chimneys, canyon valleys, intra-valley bed depressions, badland
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topography, and erosion- and deposition-derived karstic forms—were examined, classified as geosites, and their
morphological and geological characteristics were described. Usak province hosts not only a diversity of geosites
formed by natural processes but also a variety derived from cultural and historical heritage. In this context, cultural
geosites such as ancient water channels, ancient roads, ancient quarries, rock tombs, mounds (hoyiiks), tumuli, and
rock (cave) settlements were identified and their characteristics detailed.

According to ProGEQ's geosite classification, the identification of a total of 64 geosites from seven different
classes in the research area demonstrates that Usak province possesses a rich natural and cultural heritage potential
from geological, geomorphological, and geoarchaeological perspectives.

Keywords: Geoheritage, geosite, geotourism, geomorphology, Usak.

GIRIS

Jeositler, mineraller, kayaglar, yapilar, istifler,
fosil topluluklari, yer sekilleri veya arazi pargalari
gibi giincel veya gecmisteki herhangi bir jeolojik
stireg, 0zellik veya olay1 temsil eden unsurlardir.
Jeolojik miras ise, bilimsel dneme sahip, estetik
veya gorsel deger tastyan, aynit zamanda dogal
veya insan kaynakli faktorlerle yok olma tehlikesi
altinda bulunan jeositler olarak
(Wimbledon, 1996; Kazanci vd., 2015).

ProGEO (International Association for
the Conservation of Geological Heritage) yer
bilimlerinin tiim alt disiplinlerini kapsayacak
sekilde, jeositleri on temel kategoride
siiflandirmistir -~ (ProGEO ~ Group,  1998;
Kazanct vd., 2015). Bu kategoriler sunlardir: a)
stratigrafik, b) ortamsal, ¢) volkanik, metamorfik
ve tortul kayac petrolojisi, dokular, yapilar,
olaylar ve provenanslar, d) mineralojik ve
ekonomik, e) yapisal, f) jeomorfolojik yapilar,
asinma-depolanma siiregleri, yer sekilleri ve
arazi manzaralari, g) goktasi kaynakli olaylar,
h) kita ve okyanus Olcegindeki olaylar ile levha
tektonigi iligkileri, 1) denizalt1 jeolojisi ve j) tarihi
ve kiiltiirel jeositler.

Jeolojik veya jeomorfolojik olay ile siireclerin
kanitlar1 olan jeositler, taninmasi, korunmasi ve
ziyaret edilmesi gereken alanlardir. Yok olma
tehdidi altindaki ve korunmasi gereken jeositler
“jeolojik miras” olarak kabul edilir. Bunlar,
jeolojik gecmisi veya yerkabugunun evrimini
arazi, istif, mineral, kayag, fosil, yer sekli, yapi,
doku gibi somut verilerle ortaya koyarlar. Bu

tanimlanir
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olusumlar, iilkeler i¢cin korunmasi gereken bilimsel
degerler ve zenginlikler arasinda yer alir (Kazanci
ve Saroglu, 2009).

Jeositler; jeolojik olusum ozellikleri, gorsel
etkileyicilikleri ve nadir bulunmalar1 nedeniyle
korunmasi gereken dogal unsurlardandir. Farkli
koruma statiileri altinda degerlendirilseler de
aynm zamanda yiiksek jeoturizm potansiyelleri
sayesinde ekonomik katki saglayabilen dogal
kaynaklardir. Diinyada ve Tiirkiye’de jeosit
olarak tanimlanan olusumlarin sayisinda ve bu
alanlara olan ilgide son yillarda belirgin bir artig
gbzlemlenmektedir.

Jeolojik miras (jeomiras) alanlari,
yerkabugunun ge¢misine iliskin  olusumlari
barindiran ve zengin degerlere sahip oldugundan
ayrica doga bilincinin olusmasina  katki

sagladigindan dolay1 gelecek nesillere aktarilmasi
icin koruma altina alinmasi gereken yerlerdir.
Bilimsel, turizm, estetik-gorsel ve egitim degerleri
olan jeomiras unsurlarin1 gérmek amacli ziyaretci
cekmeleri, bu olusumlar1 jeoturizm potansiyeli
acisindan O6nemli kilar. Bu jeolojik miras
alanlarma yapilan ziyaretler ve etkinlikler, egitsel
jeoturizm ve dinlence jeoturizmi olarak iki ana
gruba ayrilmaktadir (Kazanci vd., 2015).

Usak ili, Ege Bolgesi’'nde, yaklasik
38°10°-38°55" K enlemleri ile 28°45°-30°01°
D boylamlar1 arasinda i¢ Bati Anadolu Esigi
iizerinde bulunur (Sekil 1). Kiitahya, Denizli,
Manisa ve Afyonkarahisar illeriyle gevrilidir. ilin
ylizdlglimil yaklagik 5.341 km?’dir.
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Sekil 1. Usak li lokasyon haritas1.
Figure 1. Location map of Usak province.

Bu ¢alisma, Usak ilinin ulusal ve uluslararasi
diizeyde onem arz eden jeositleri ile jeomiras
unsurlarin1  ayrmtili - olarak  belirlenmesini
amaglamaktadir. Bunun yani sira, elde edilen
sonuglarin bolgedeki jeoturizm planlamalarina,
belirlenebilecek jeoegitim rotalarina ve jeoyollara
bilimsel bir temel olusturmasi hedeflenmektedir.

GENEL JEOLOJIK OZELLIKLER
Usak ilinde, Paleozoyik, Mesozoyik
Senozoyik  donemlerine  ait  metamorfik,
magmatik ve sedimanter kdkenli kaya birimleri
ylzeylenmektedir (Sekil 2).

Ve
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Esme Formasyonu

Sahanin  temelini, Paleozoyik yasli Esme
Formasyonu olusturur. Esme Formasyonu,
mikali gozlii gnayslar, mikaca zengin gnayslar,
kuvars-feldispat-mika sistler, kalksistler, granath
mikasistler, en iist seviyelerde ise klorit-serisit
sist ve kuvarsitler meydana getirir (Sekil 3a ve b).
Formasyon, tipik olarak Esme il¢esinin batisinda
yilizeylendigi i¢in bu ad verilmistir (Ercan vd.,
1978). Hem gozIli gnayslar hem de ortii sistlerd,
ilin batisinda Esme il¢esinde KD-GB uzaniml
bir kusak boyunca yiizeylenmektedir. Usak’in
kuzeybatisinda Kizil Dag, Adigiizel Baraji’nin
yukar1 kesimi, Sivasli ilgesinde Eldeniz, Cinoglu
ve Ketenlik kdyleri cevresi birimin ylizeylemis



oldugu yerlerdir. Gozlii gnayslar, tektonik etkiler
sonucunda Kisik kdyii dogusundaki Imren Dere
vadisinde ve Gediz Cay1’nin olusturdugu Cataltepe
Bogazi’nin alt kesimlerinde yilizeylenme imkan
bulmustur. Menderes Masifi’nin  ¢ekirdegini
olusturan gozlii gnays ve gnayslarla ortii sistler,
birbirinden ayirt edilmemis olup tamami Esme
Formasyonu adi altinda gruplandirilmistir (Ercan
vd., 1978).

Musadag1 Mermerleri

Paleozoyik’in son donemi olan Permiyen’de
olugmaya baglayan ve Mesozoyik’in ilk donemi
Triyas’ta olusumunu siirdiiren beyaz, bej, agik gri,
koyu gri, mavi renkli mermerlerden olusan birimi,
Karahall1 batisindaki Musadagi Tepe’den (939 m)
dolay1 Ercan vd. (1978) Musadagi mermerleri,

& .
il 1 s 1 2_? N 1 1 1
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Konak vd. (1986) ise Karahalli Formasyonu olarak
adlandirmistir.  Mermerler, Karahall1 il¢esinde
genis bir yayilima sahiptir. Bulkaz Dag1, Ulubey
ilgesi Camlibel ve Hanyeri ¢evresinde Banaz Cay1
vadisi mermerlerin mostra verdigi yerlerdir (Sekil
3c). S6z konusu mermerlerin iginde herhangi
bir fosil bulunmamakla birlikte, yakin c¢evrede
yapilan ¢aligmalarda (Akkus, 1962; Kalafat¢ioglu,
1962; Boray vd., 1973) birim i¢inde Permiyen
ve Triyas’a ait fosillere rastlanmistir. Birime
Akkus (1962) Mesozoyik, Kalafatcioglu (1962)
Permiyen-Mesozoyik, Boray vd. (1973) ise Ust
Triyas yasim vermislerdir (Ercan vd., 1978).

Menderes Masifi metamorfitlerinin {izerinde Jura
ve Kretase yagli kaya birimleri durur. Bunlar,
Orta-Ust Jura yash Kizilcasdgiit Formasyonu ile
Ust Kretase yasl Vezirler Melanji'dur.

USAK iLi JEOLOJi HARITASI
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Sekil 2. Usak ili jeoloji haritasi. (Ercan vd., 1978’den degistirilerek).
Figure 2. Geological map of Usak province (Modified from Ercan et al., 1978).
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Sekil 3.a) Menderes Masifi’nin ¢ekirdegine ait gozlii gnayslar (Ugkuyular kuzeyi), b) Esme Formasyonu'nu olusturan
sistler, ¢) Musadagi mermerleri, d) Ahmetler Formasyonu (Catalbaywr koyii batisi, Selendi-Usak karayolu), €) Orta
Miyosen yasli Ulubey Formasyonu, f) Aglomera, andezitik lav ve tiifleri iceren Beydagi volkaniti.

Figure 3.a) Augen gneisses belonging to the core of the Menderes Massif (north of Uckuyular), b) Schists
constituting the Esme Formation, €) Musadagi marbles, d) Ahmetler Formation (West of Catalbayir village, Selendi—
Usak highway), €) The Middle Miocene Ulubey Formation, f) The Beydag Volcanic Unit, containing agglomerate,

andesitic lava, and tuffs.

Kizilcasogiit Formasyonu

Kizilcasogiit Formasyonu, Musadagi mermerleri
lizerine uyumsuz olarak gelir. Gri-mavimsi ve
beyaz renkli denizel ortamda ¢okelmis dolomitik
kiregtaglarindan olusan birim, masif ve tabakali bir
yap1 sergiler. Banaz Ilgesi’ne bagh Kizilcasogiit
beldesi ¢evresinde Cokragan kaynagi
yakimindaki Caliistii Tepe’de ylizeylenir. Bingdl
(1977)’in, Cigeklikaya dolomitik kiregtasi tiyesi
olarak adlandirdigi birimde Orta-Ust Jura yagmi
veren fosiller tespit etmistir. Kirectaglari, Vezirler
melanj1 ile tektonik dokanakli olup Baklan graniti
tarafindan kesilmistir.

veE

Vezirler Melanji

Vezirler Melanji ¢esitli boyutlarda ultramafik
kayaglar (harzburjit, diinit, lerzolit), radyolarit,
pembe renkli ¢ortlii kirectasi, gamurtast, spilit-tiif,
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magnezit ve mermer gibi farkl litolojik birimler
icerir (Ercan vd., 1978; Basari, 1982). Bingol
(1977)’in Muratdagi Melanji, Ercan vd. (1978)
Vezirler Melanji olarak adlandirdig1 ofiyolitli
melanj, Usak batisinda Huzurpark kuzeyinden
itibaren yiizeylemeye baslar. Vezirler mahallesi,
Sorkun, Belkaya, Dagyenice kdyleri dolaylarinda
ylizeylemeler kuzeybatisinda
Kapidag’da ve en genis ylizeylenmeyi ise Murat
Dagi’nda yapmaktadir.

verir. Banaz

Melanjin olusumu ve bolgeye yerlesimi sirasindaki
tektonik etkiler nedeniyle kaya birimlerinin
ilksel stratigrafik iligkileri bozulmustur. Melanjin
yerlesim yasin1 Akdeniz ve Konak (1979), Gilinay
vd. (1986) Maastrihtiyen-Eosen, Ercan vd. (1978)
Senomaniyen’den daha geng oldugunu, Oztiirk
vd. (2003) Ust Kretase, Aydogan vd. (2008)
ise Kretase kabul edilmistir. Bingdl (1977) ise
melanja 70 my. yerlesim yas1 vermistir.



Baklan Graniti

Bahadirkdyii kuzeybatisinda Baklan Tepe (1964 m)
cevresinde yer alir. Baklan Graniti, granodiyoritik
bilesime sahip Usak ilindeki tek pliitonik kiitledir.
Granitler yaklasik 15 km?lik bir alanda mostra
verir. Kiitle, Kizilcasogiit Formasyonu ve Vezirler
Melanjin1 keserek sokulum yapmis ve temas ettigi
kayaglarda metamorfizmaya neden olmustur.
Bing61 (1977), St/Rb ydntemine gore granitin 52 +
7 milyon y1l yasinda oldugunu ve Paleosen-Eosen
araliginda yerlestigini 6ne siirerken; Aydogan vd.
(2008) ise K-Ar yontemine dayanarak 17.8 + 0.7
ile 19.4 + 0.9 Milyon y1l (Erken Miyosen) yasini
Onermislerdir.

Neojen Birimleri

Il arazisinde Alt Miyosen’den Pliyosen’e kadar
uzanan aralikta ¢okelmis tortul ve volkanik
birimler ylizeylenmektedir. Ercan vd. (1978)
tarafindan bu birimler; Hacibekir Grubu ve
Inay Grubu adi altinda incelenmistir. Hacibekir
akarsu-gol ¢okelmis
konglomera, kumtasi ve ¢amurtasi tortullart ve

Grubu’nu, ortaminda
volkanitler meydana getirir. Grupta Kiirtkdyii
Formasyonu, Yenikdy Formasyonu, Dikendere
Volkanitleri, Kiigiikderbent
Karaboldere Volkanitleri yer alir.

Formasyonu ve

Kirtkdy Formasyonu

Formasyon, aliivyon yelpazesi ve nehir yatagi
ortamini temsil eden kumtasi ve gakiltaglarindan
olusur. Birimalttablok ve ¢akillarindan olusan yesil
renkli tek kokenli konglomeralarla baslamakta,
cesitli cakillar1 iceren az yuvarlaklasmis, c¢ok
kokenli konglomeralarla devam etmektedir (Ercan
vd., 1978). Formasyon Usak ile Sorkun koyi
arasindaki yol yarmasinda tip kesitini vermektedir.
Kiirtkdoyli Formasyonu iizerinde uyumlu olarak
Yenikdy Formasyonu c¢okelleri yer aldigindan,
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yast Alt Miyosen kabul edilmistir (Ercan vd.,
1978).

Yenikdy Formasyonu

Formasyon acik sari, beyaz, acgik yesilimsi, kirli
beyaz renk tonlarinda gézlenen kumtasi, cakiltasi,
marn, killi kiregtaslarindan meydana gelir. Istif
icinde yer yer komiir tabakalari bulunur. Bu
komiir mercekleri, bataklik ve akarsu ¢okelmeleri
arasindaki etkilesimi yansitmaktadir. Ozellikle
Ahirdagi bati eteklerinde genis bir yayilim
gosterir. Kiirtkdyli Formasyonu {iizerine uyumlu
olarak gelir. Ercan vd. (1978), Gilinay vd. (1986),
Seyitoglu (1997) Orta-Ust Miyosen, Bingol
(1977) Orta Miyosen, Ersoy ve Helvaci (2007) ile
Karaoglu ve Helvaci (2012) Alt Miyosen yasini
vermislerdir.

Kugukderbent Formasyonu

Yenik0y Formasyonu iizerinde uyumlu olarak

gelen Kiigiikderbent Formasyonu  kirectasi
ve karbonathi kiltagi-silttaginin  olusturdugu
golsel c¢okellerden olusur. Kumtasi, kiltasi,

tiifit, bitimlii seyl, camurtasi ara diizeyleri de
kapsar. Kiigiikderbent Formasyonu, yer yer jipsli
diizeyler igerir (Ercan vd., 1978). Derbent, Ilyash
cevresi istifin en iyi gdzlendigi yerlerdir. Bitiimlii
seyl diizeylerindeki yaprak, ostracod ve balik
fosilleri ile komiir diizeylerinden aldiklar1 spor
ve polenlere dayanarak formasyona Ust Miyosen
yast atfedilmistir (Ercan vd., 1978).

Dikendere Volkanitleri

Dikendere  Volkanitleri riyodasit,
andezit, traki-andezitik lav ve tiiflerden ibarettir.
Yukarikaracahisar  kdyli  ¢evresinde, Usak
kuzeyinde Dikendere vadisinde yiizeylenir.
Birime Ercan vd. (1977, 1978) Orta Miyosen,
Bingdl (1977) radyometrik yas tayinine gore 16-
20 my. yasini vermistir.

riyolit,
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Karaboldere Volkanitleri

Riyodasit-trakiandezit ve andezitik tiirde lav,
tif ve aglomeralardan olusur. Volkanizma,
golsel ortamda Kiigiikderbent formasyonunun
tortullarinin ¢okelimi  siirerken baglamis, yer
yer gole tiif gereci de vermistir. Usak kuzeyinde
Elmadag’da ve giineyde Karabol kdyii yoresinde
genis alanlarda yiizlek verir. Ust Miyosen yast

kabul edilmistir (Ercan vd., 1977).

Ercan vd. (1978) tarafindan tanimlanmis Inay
Grubu ise altta akarsu-gdl ortamini temsil eden
Ahmetler Formasyonu, golsel kiregtaglarindan
Ulubey Formasyonu Beydagi

olusan ve

volkanitlerinden ibarettir.

Ahmetler Formasyonu

Ercan vd. (1978) tarafindan tanimlanan Alt-
Orta Miyosen yasli birim sellenme ve kaymalar
akmast  ¢okellerinden  olusan

ile  moloz

Merdivenlikuyu Tlyesi, konglomera, kumtasi,
tifit, kiltasi, marn ve kirectaslari ve akarsu
¢okellerinden olusan Balgiklidere tiyesi ve silttasi,
kiltasi, tiifitlerden olusan gélsel ortami yansitan
Gedikler iiyesi olmak iizere {i¢ iiyeye ayrilmistir
(Sekil 3d). Gedikler tiyesi jips mercekleri igerir.
Formasyonun kalinligi 400 m’ye kadar ulasir
(Goktag vd., 2025). Formasyonunun havza
kenar1 tortullari, Beydagi Volkanitleri tlizerinde
cokelmistir (Karaoglu ve Helvaci, 2012). Ulubey
formasyonuna ait golsel kirectaslar1 ile yanal ve

diisey gecislidir.

Ulubey Formasyonu

Ulubey Formasyonu gri, bej ve kalin ile ¢ok
kalin tabakali ve masif yapili bol karstik bosluklu
golsel kirectaslarindan ibarettir (Sekil 3e). Usak
ili arazisinde en genis yayilisa sahip olan bu
formasyon, genellikle yatay veya yataya yakin
konumda olmakla birlikte, Clandras Su Kemeri ile
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Yayalar koyii arasinda gevsek kivrimli bir yapiya
sahiptir. Birim diyatomit mercekleri ile gastropod
ve lamellibranch fosilleri igermektedir (Ercan
vd., 1978). Ulubey Formasyonu'nun kalinlig
yaklasik 300 m’ye ulagmaktadir. Istif, Ahmetler
Formasyonu ile yanal ve diisey yonde gegislidir.
Asartepe Formasyonu ise uyumsuz olarak gelir.
Ercan vd. (1978) Ulubey Formasyonu igin
Pliyosen yas1 ongoriliirken, Seyitoglu vd. (2009)
yaptiklari ¢aligsmalarla formasyonun Orta Miyosen
yasta oldugunu ortaya koymuslardir.

Beydag: Volkanitleri

Anderzit, trakiandezit, riyolit, riyodasit, dasit,
tif ve aglomeralardan olusur. Aglomeralarin
icerisinde Menderes Masifi'ne ait metamorfik
kaya¢ bilesenlerine rastlanmaktadir. Alt-Orta
Miyosen zamanindaki volkanizmanin eseri olan
bu volkanitler Itecik Tepe (1250 m), Kisladag
(1298 m), Beydagi (1210 m) ve ¢evresinde genis
mostra verir. Seyitoglu (1997) birimin yagini Alt-
Orta Miyosen olarak belirlemistir (Sekil 3f).

Asartepe Formasyonu

Asartepe Formasyonu; kirmizimsi kahverengi,
turuncu ve yer yer beyaz renkli, gevsek kirec-
tiif-kil ¢imentolu, orta-kalin ve zayif tabakali,
polijenik, yar1 yuvarlaklasmis ¢akilli konglomera-
kumtas1 ve ¢amurtasi ardalanmali, ince marnli-
kiregli seviyeler iceren akarsu kokenli ¢okellerden
meydana gelir. Aliivyal yelpaze ortaminda
cokelmistir. Formasyon igerisinde kanal dolgular
gozlenmektedir (Ercan vd., 1978). Ulubey
Formasyonu iizerinde uyumsuz bir sekilde yer
alir. Ercan vd. (1978) tarafindan Pliyosen yast
verilen bu formasyon son zamanlarda yapilan
calismalar ve bulunan fosiller ile Ust Miyosen
doneminde o6zellikle Vallesiyen ve Turoliyen (~9
Ma) arasinda gelistigi tespit edilmistir (Sen vd.,
1994; Seyitoglu vd., 2009; Algicek vd., 2019;
Tarhan, 2021; Goktas vd., 2025).



Payamtepe Volkanitleri

Ust  Pliyosen’de  iklimin  kuraklasmasi
sonucu gollerin kurumasmi ve kiregtaglarinin
litifikasyonunu takiben, sahada yeni bir volkanik
evre baslamistir Bu evrede, Payamtepe
volkanitleri olarak adlandirilan bazaltik lavlar ile
az miktarda tif ve aglomera olusmustur (Ercan
vd., 1978). Payamtepe volkanitleri, Zahmanlar
koyii batisinda Payamtepe’de, Ugkuyular kdyii
Adiyeler mabhallesi ¢evresinde, Eynehan ve
Gogem koyii yakinlarinda goriilmektedir. Tortul
formasyonlarla olan iliskilerine dayanarak Ust
Pliyosen yasl oldugu sonucuna varilmigtir (Ercan
vd., 1977).

Kuvaterner

Sahada Kuvaterner, travertenler, taraca depolari,
yamag molozlar1 ve eski-yeni aliivyonlar (Ust
Kuvaterner) ile temsil edilmektedir (Ercan
vd., 1978; Gokgoz vd., 2011). Travertenler
Aksaz, Hanyeri, Orencik, Akbulak, Haskdy,
Hamambogazi,  Derbent  koyii  Karakaya
Mahallesi giineyi, Siirmecik (Gedikler) ve Oksiiz-
Kizilcasogiit arasinda Bagarast mevkiinde termal
ve mineralli sular tarafindan ¢okeltilmislerdir.
Banaz ilgesi Kizilcadren koyili glineybatisindaki
Stirmecik (Uyuzhamami) ve gevresi, travertenlerin
en genis ylizeylendigi alanlardan biridir.
Maksimum 10 m kalnhgindaki travertenler
icinde bulunan ¢esitli omurgali hayvan fosilleri
ile Paleolitik Cag’a ait yontmatas aletler, birimin
Alt-Orta Kuvaterner yasinda oldugunu isaret
etmektedir.

USAK iLi JEOSITLERI

Usak ilinde ProGEO’nun jeosit siniflandirmasina
gore yedi farkli smifta toplam 64 jeosit
bulunmaktadir (Sekil 4). Bu siniflar sunlardir:
Grup a: Stratigrafik, Grup b: Ortamsal, Grup c:
Volkanik, Metamorfik ve Tortul Petroloji; Dokular
ve Yapilar; Olaylar ve Provenanslar, Grup d:
Minerolojik, Ekonomik, Grup e: Yapisal, Grup
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f: Jeomorfolojik Yapilar, Asinma ve Depolanma
Stiregleri, Yer Sekilleri ve Arazi Manzaralar1 ve
Grup g: Tarihi ve Kiiltiirel.

Paleontolojik Jeositler

Paleontolojik jeositlerin, tanitilmasi ve korunmasi
gerekmektedir. Bunlardan memeli fosilleri,
biyokronolojinin olusturulmasina, paleoekoloji
ve paleoklimatolojinin anlasilmasina ve sonugta
paleocografyanin aydinlatilmasina katki
saglamaktadir. Turkiye’de giliniimiize kadar
yaklasik 424 memeli fosil yatagi tespit edilmistir.
Bunlarin biiyiik bir kismi1 Neojen'e sadece 34
bulgu yeri ise Pleyistosen zamanina aittir (Kaya ve
Sarag, 2007). Usak il smirlar igerisinde yer alan
paleontolojik jeositler, bilimsel agidan tasidiklar
Onemin yani sira yerbilimleri egitimi kapsaminda
degerlendirilebilecek yiiksek jeosit potansiyeline
sahiptir (Grup a).

Kemikli Tepe omurgali (vertebreli) hayvan
fosili yatag

Fosil yatagi, Ulubey’in Karacaahmet koytliniin
4,5 km gilineybatisinda, Balgikli derenin bati
yamacinda yer almaktadir. Sahada 29 farkli memeli
hayvana ait fosil bulunmustur. Biyostratigrafik ve
magnetostratigrafik caligmalara gore Kemiklitepe
fosil lokalitesine Ust Miyosen yasi verilmistir
(Yalginlar, 1983; Ozansoy, 1969; Ercan vd., 1978;
Tuna, 1985; Sen vd., 1994; Seyitoglu vd., 2009).
Fosillerin lokalitesi Asartepe Formasyonu'na
aittir. Dolayisiyla Asartepe Formasyonu'nun yasi
da Ust Miyosen’dir. Kemiklitepe fosil sahasinda
Seyitoglu vd. (2009) tarafindan elde edilen
bulgulara gore, genel olarak deforme olmamig
Inay Grubu’nun yasi da “Alt-Orta Miyosen”
olmasi gerektigi ortaya konulmustur. Kemikli Tepe
omurgali biyozonuna ait fosillerin bir kismi1 MTA
Genel Midirliigii binasinda sergilenmektedir
(Sekil 5a). Saha, 06.10.2020 tarih ve 31266 sayili
Resmi Gazete’de yayimlanan karar ile “Kesin
Korunacak Hassas Alan” olarak ilan edilmistir.
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Sekil 4. Usak ili jeosit haritasi.
Figure 4. Geosite map of Usak province.
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Sekil 5. a) MTA Genel Miidiirliigii binasinda sergilenen Kemikli Tepe omurgali hayvan fosilleri, b) Camsu Omurgali
Hayvan Fosil Yatagi ve egim atimli fay, ¢) Kumtaslar: i¢inde fosil ve fay diizlemi, d) Konglomera ve kumtast
tabakalari icinde yer alan Ak¢akdy Omurgali hayvan fosilleri.

Figure 5. a) Kemikli Tepe vertebrate fossils on display at the MTA General Directorate Building b) The Camsu
vertebrate fossil bed and a dip-slip fault, ¢) Fossil and fault plane within the sandstones, d) Ak¢akoy vertebrate

fossils found within conglomerate and sandstone layers.

Camsu omurgali hayvan fosil yatag:

Banaz llgesi’ne baghh Camsu koyiiniin bati
kesiminde kirmizi ve bej renkli marn ile
konglomeralar igerisinde bulunmaktadir. Fosil
yatagi, Arif¢esmesi mevkiinde ilk defa 1969
yilinda Yalginlar (1983) tarafindan tespit
edilmistir. Sahada Hipparion gracile, Gazella sp.
ve Carnivora takimina ait fosiller tanimlanmustir.
Fosiller, Camsu koylinin kuzeyinde dogu-bati
yoniinde uzanan egim atimli faym diizlemi
iizerinde gozlenmektedir (Sekil 5b ve c).

Akcakoy omurgali hayvan fosil yatag

Yalgmlar (1947) tarafindan tespit edilen fosil
yatagi, Usak’mn 30 km gilineybatisinda Akgakdy-
Karacadmerli-Tepekdy arasinda yer almaktadir.
Kemik fosilleri Ak¢akdy mezarlig1 ve yerlesimin
kuzeyindeki Ayriklioz dere vadisinin st
kesimlerinde dagmik halde goézlenmektedir.
Bu alan, Tirkiye’nin en zengin omurgali fosil
yataklarindan biri olarak kabul edilmektedir
(Yalginlar, 1983). Yatakta baslica; Mastodon sp.,
Aceratherium sp., Rhinoceros sp., Hipparion
gracile, Palaeoreas sp. ve Gazella sp. fosilleri
tanimlanmigtir (Yalginlar, 1946; Yalginlar, 1983)
(Sekil 5d).
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Ulubey golsel (limnik) fosilleri

Ulubey Cayr ve Yavu Cayr’'nin olusturdugu
kanyonlarda, pembe ve nispeten gri renkli
kiregtaglart iginde Planorbarius cornu Brongn,
Bulimus phrygieus Fischer, Lymnaea (Stragnicola)
sp. aff. palustris Miiller, Segmentina sp., Planorbis
(Planorbis) sp., Valvata sp. ve Pisidium sp.
fosilleri bulunmaktadir. Golsel fosillere, Ulubey
Formasyonu'nun yayilis gosterdigi alanlarda
rastlanilir. Ancak belirlenen konumda yogun
olarak bulunmasi ve net bir sekilde izlenmesi
jeosit olma degerini arttirmaktadir (Sekil 6a).

Ilyash bitki fosil yatag

Fosiller, ilyash kdyiiniin giineydogusunda yer alan
linyit ocaginda ince taneli, ince tabakali, laminali
kumtasi, silttasi, kiltasi ve marnlardan olusan,
yer yer linyit seviyeleri iceren sedimanter istif
igerisinde ¢esitli bitki, yaprak ve dal pargalarini
icermektedir. Birim golsel ortamda olusmus olup,
bu bitki fosilleri yorenin paleoflorasi hakkinda
onemli ipuglart sunmaktadir.



Usak Ilinin Jeosit Potansiyeli ve Jeomiras Degerleri

Sekil 6. a) Orta Miyosen yash Ulubey golsel fosilleri. b ve ¢) Sequoioxylon’lara ait silislesmis agac fosilleri, (d)
Ayranci-Stimliice’de bulunan ¢am (Pinuxylon) cinsine ait agag fosilleri (85 x 65 cm boyutlarinda).

Figure 6. a) Ulubey Limnic fossils of Middle Miocene age. b & ¢) Silicified tree fossils belonging to Sequoioxylon,
d) Tree fossils of the pine (Pinuxylon) genus found in Ayranci-Siimliice (measuring 85 % 65 cm).

Yukar1 Karacahisar (Banaz) agac fosilleri

Yukar1 Karacahisar aga¢ fosilleri, Usak’in
kuzeydogusunda ve 40 km mesafededir. Fosiller,
Kiiciikler Baraj Golii’niin batisinda ve yaklasik 3,1
km?*’lik bir alanda daginik halde bulunmaktadir
(Polat vd., 2019). Bingdl (1977)’nin Muratdagi
melanj1 olarak nitelendirdigi ofiyolitli karisigin iist
seviyelerinde kirmizi ve kahverengi renkleriyle
dikkat ceken, yaklasik 30 m kalinliga ulasan,
nikel, kobalt ve demir cevheri igeren lateritik
birikimler icerisinde bulunmaktadir. Silislesmis
agac fosillerinin, Sequoioxylon cinsine ait oldugu
belirlenmistir (Sekil 6b ve c). Alanda farkli
agac tiirlerine ait fosil bulgusuna rastlanilmamis
olmasi sekoya tiirliniin saf topluluk olusturdugunu
isaret etmektedir. Fosiller, Eosen-Oligosen
(Paleojen) donemine ait orman yapisi, iklim
ozellikleri ve toprak kosullar1 hakkinda 6nemli
veriler sunmaktadir. Ayrica s6z konusu zamanda
bolge ikliminin 1liman karakterde oldugunu
gostermektedir (Polat vd., 2019).

Ayranci (Comburt)-Siimliice agac fosilleri

Ayranci, koyliniin batisinda Siimliice mevkiinde
tespit  edilmistir  (38,865745°K-29,526815°
D). iki biiyiik petrifiye bloktan biri 85 x 65 cm,
digeri ise 60 x 58 cm boyutlarindadir (Sekil 6d).
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Arazide ¢ok sayida kiigiik boyutlu agag fosilleri
gbzlemlenmektedir.

Universitesi-Cerrahpasa ~ Orman
Botanigi Anabilim Dali
yapilan analizler, petrifiye
orneklerinin ¢am (Pinuxylon) (Sekil 7a, b ve ¢)
ve mese (Quercoxylon) cinsine (Sekil 7d, e ve
f) ait oldugunu ortaya koymustur. Fosiller, agik
sarl, yesil ve gri renkli konglomera, kumtasi, killi

[stanbul
Fakiiltesi
laboratuvarinda

Orman

kiregtagi ve tiif ara katmanlar iceren YenikoOy
Formasyonu icinde bulunmaktadir. Fosillerdeki
odun dokusu iyi korunmustur. Saha giineyindeki
Elmadagi merkezli volkanizmanin, agaclarin

fosillesmesinde etkili oldugu anlagilmaktadir.

Uc Kuyular Pisme Zonu

Yenikdy Formasyonu ile metamorfik kayaglar
arasindaki  temas, Kiran-Kadioglu-Kurt¢ami
bolgesinde belirgin sekilde izlenebilen diisiik acilt
bir normal fay (K40-55°D) ile temsil edilmektedir.
Bu fay sistemi sonucunda, Adiyeler Mahallesi
dogusunda Zahman koyli kuzeyindeki
Payam Tepe’de (1027 m) volkanik aktiviteler

vE

gerceklesmistir. Seyitoglu (1997), K/Ar tarihleme
yontemiyle trakiandezitik lavlarin 15,5 + 0,4
milyon y1l yaginda oldugunu belirlemistir.
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Sekil 7. Pinuxylon cinsine ait kesitler: a) Enine kesit, b) Radyal kesit, ¢) Teget kesit. Quercoxylon cinsine ait kesitler:

d) Enine kesit, €) Radyal kesit f) Teget kesit.

Figure 7. Sections belonging to the genus Pinuxylon: &) Transverse section, b) Radial section, C) Tangential section.
Sections belonging to the genus Quercoxylon: d) Transverse section, €) Radial section, T) Tangential section.

Ugkuyular ~ kdyli ~ Adiyeler — mahallesi
yakinindaki Giilliigedik Tepe (850 m) ve Kocakale
Tepe (914 m) gibi yiikseltilerdeki volkanik
sokulumlar, metamorfik sistleri etkileyerek mor
renkli bir goriinim kazanmalarina yol agmustir
(Sekil 8a). Pigme siirecine bagl olarak sistlerdeki
foliasyon yapisi bozulmus ve kirintili bir ayrigma
dokusu gelismistir. Bu olay sonucunda kalinlig
2 m’ye ulasan kirmizimsi-mor renkli bir pisme
(termal metamorfizma) zonu ortaya c¢ikmistir
(Tiirkiye Can Listesi, Grup c).

Karacahisar Dasit Siitunlar:

Usak’in 17 km  kuzeydogusunda, Asagi
Karacahisar yerlesmesi gerisinde yer almaktadir.
Volkanik  kokenli dogusunda
bulunan dasitik kayaclar, Kavacik deresinin

Elmadagi’nin
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dogusundaki Davulkaya Tepe (1293 m) ve
kuzeybatisindaki sirt boyunca ylizeylenmektedir
(Sekil 8b). Koyiin kuzeybatisinda geligen siitunlar,
tipik soguma yapilar1 sergilemektedir. Siitunlarin
genislikleri 1 metreyi asmaktadir (Tiirkiye Cati
Listesi, Grup c).

Traverten Jeositleri

Tiirkiye’de Kuvaterner yash traverten ve tufa
olusumlar1 olduk¢a yaygindir (Pedley, 2009;
Ozkul vd., 2010; Polat, 2011; Kosun, 2012; Toker
Tagliasacchi, 2018). Travertenler donemlerinin
ve bolgelerin tektonigi, depremselligi (Piccardi,
2007; Uysal vd., 2007; Mesci vd., 2008; Colak
Erol vd., 2015; Kumsar vd., 2016; Van Noten vd.,
2019), ortam-gevre kosullar1 ve iklimi (Andrews
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vd., 2000; Ozkul vd., 2002; Kele vd., 2011; Ozkul
vd., 2013; Toker vd., 2015) ve yasam izlerine
(Erten vd., 205; Kappelman vd., 2008; Pandolfi
ve Erten, 2017) dair kayitlar1 biinyelerinde
barindirmalar1 ayrica ¢esitli yapilarda malzeme
olarak  kullanilmalar1  nedeniyle = Onemlidir.
Traverten/tufa topografyasi, doganin insanlara
bahsettigi 6nemli bir miras ve ekolojik zenginliktir
(Dong vd., 2023). Ogzellikle travertenlerin
morfolojik Ozellikleri turistik agidan Onemlidir.
Diinya’da jeoturizme konu olan yerlerden bir
kismi travertenlerin  yiizeylendigi alanlardir.
[ldeki travertenler Tiirkive Cati Listesi’'nde Grup
d, kategorisinde yer almaktadir.

Sekil 8. a) Volkanik faaliyet sonucunda sistlerde
meydana gelen pisme zonu (Adiyeler mevkii), b)
Miyosen yasli Karaboldere Volkanitlerinin olusturdugu
dasit siitunlar1 (Kuzey yo6niine bakis).

Figure 8. @) The contact metamorphic aureole (skarn
zone) in schists caused by volcanic activity (Adiyeler
locality), b) Dacite columns formed by the Miocene
Karaboldere Volcanics (view to the north).

Aksaz travertenleri

Aksaz koyiiniin Aksaz mahallesi giineyinde,
Hamam (Aksaz) Cay vadisinde yer alan
travertenler, vadi boyunca yiizeylenmektedir. Bu
travertenler, sicakligi 33-37, 6 °C arasinda degisen
Aksaz termal sularmin etkisiyle olugsmustur (Polat
ve Giiney, 2013; Ozkul vd., 2014). Sahada teras
ve sirt tipi travertenler bulunmaktadir. Sirt tipi
travertenler disindaki birimler oldukca gozenekli
olup bol miktarda bitki kalib1 igermektedir. Aksaz
bolgesindeki travertenler yaklasik 153 bin ile 185
bin yil arasinda ¢okelmistir ve hem buzul hem
de buzul arasi donemlere karsilik gelmektedir.
Daha geng travertenler, Roma Doénemi hamam
kalintilarina ve giincel dere yatagma daha yakin
konumda bulunur (Ozkul vd., 2014). Aksaz
Hamami ¢evresinde yer alan ve 85° egime sahip
sarp ylizey, tahrip olmus bir sirt tipi travertenin
kanal dolgusunu temsil etmektedir. Bu dolgu 13 m
kalinligindadir (Sekil 9a). Aksaz travertenlerinin,
Blaundos antik kentinde yap1 tast olarak
kullanildig1 bilinmektedir (Polat ve Giiney, 2013).

Orencik travertenleri

Usak’m 38 km batisinda Orencik kdyiiniin
kuzeyinde yer almaktadir. Travertenler D-B
dogrultusunda uzanan, Tashh Tepe ile Tekke
Tepe kuzeyinden gecen fay hatti iizerinde
depolanmislardir. Eski traverten depolarindan
ikisi Damlakga dere vadisinde, digeri ise Orencik
Kaplica tesisi girisinde yiizeylenmektedir. Glincel
traverten ¢cokelimi, kaplica tesislerinin kuzeyinde
siirmektedir (Sekil 9b).
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Sekil 9. a) Aksaz Travertenleri, b) Orencik Travertenleri, ) Hamambogazi Travertenleri, d) Hamambogazi oolit ve
pizolit olusumu, €) Kaynarca sirt tipi traverteni, f) Hatipler kdyii kuzeyinde hidrojen siilfiir (H,S) gaz ¢ikislari, Q)
Stirmecik traverten konisi, h) Siirmecik’te giincel olusumlu traverten ¢okelimi.

Figure 9. a). dksaz Travertines, b) Orencik Travertines, ¢) Hamambogazi Travertines, d) Hamambogazi oolite
and pisoid formation, €) Kaynarca ridge-type travertine, f) Hydrogen sulphide (H,S) gas emissions to the north of
Hatipler village, Q) Siirmecik travertine cone, h) Current travertine deposition in Stirmecik.

Hamambogazi travertenleri

Hamambogazi travertenleri, Usak-Afyon
karayolunun dogusunda, Hamambogazi termal
kaynaklar1 ve ¢evresinde yayilim gostermektedir.
Travertenler, KD-GB yonlii normal fay hatti
boyunca yiizeye ¢ikan maksimum 67,8 °C
sicakligindaki sularin eseridir (Ozkul vd., 2016).
Suyun kimyasal Ozelliklerine bagli olarak
travertenler; yesil, kirmizi ve sar1 renklere sahiptir.

Yaklasgitk 250 boyunca  K45°D
dogrultusunda uzanan sirt tipi bir traverten kiitlesi

m
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iizerinde U¢ farkli catlak sistemi geligsmistir. Bu
acilma catlaklarindan ¢ikan sular, tek bir traverten
sirt1 olusturacak sekilde ¢okelmistir. Yaklasik 75
m kalmhigindaki sirtin hem dogusunda hem de
batisinda, giincel traverten c¢okelimi (Sekil 9c)
devam etmektedir (Zorlu vd., 2024). Travertenlerin
su cikis yollarimi tikamasi nedeniyle, kaynaklarin
zamanla yerleri degismektedir (go¢ etmektedir).
Termal kaynaklarin ¢ikis agizlarinda kahverengi
ve sar1 renklerde, kiiresel bir geometriye sahip
olan oolit ve pizolit taneleri gozlenir (Sekil 9d).
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Sahadaki giincel travertenleri ¢okelten sicak
sular, sondaj kuyularindan bosalmaktadir. Sondaj
kuyusuna yakin, ilk 4-5 metrelik mesafede,
kanal icinde ender goriilen lifsi-geritsi ‘streamer’
traverten litotipi gelismistir (Ozkul vd., 2016).

Kaynarca sirt tipi traverteni

Banaz Ilgesi Yesilyurt koyii, Dere Mahallesi,
Hacibahri Dami yakininda yer alir. KB-GD yonli
Giirlek fay1 tarafindan kontrol edilen Hiyiik dere
vadisinin giineyinde konumlanmistir. “Kaynarca”
adin1 tasiyan, demir bakimindan zengin soguk
mineralli suyun ylizeye ¢iktig1 noktada, kalsiyum
karbonatin iist tiste birikmesiyle olusmustur.
Oldukca basik bir morfolojiye sahiptir. Bol
gozenekli olmasi ve bitki kaliplar1 i¢ermesi
nedeniyle tufa oOzelligi tasir. Yaklagik 10 m
uzunlugundaki sirt, vadinin uzanis dogrultusuna
paraleldir.  Sirtin  merkezi agilma  catlagi
dogrultusu, sahanin KB-GD yoniinde sikistigini,
KD-GB yo6niinde ise genigledigini gdstermektedir
(Sekil 9e).

Kaynarca kaynagi kuzeyinde, D-B yoniinde
akarak Giirlek Cayi’na karigan Eksisu derenin
yataginda vebirlestigi noktanin giineyinde yamacin
alt kesimlerinde belirgin sekilde hidrojen siilfiir
(H,S) gaz ¢ikislar goriilmekte ve duyulmaktadir.
Bu hattin birka¢ kilometre glineybatisinda,
Kiikiirtdami1 Mabhallesi yakinindaki Kiilli dere
vadisinde ayrica Hatipler koyii kuzeyinde de H,S
gaz cikislar1 gdzlemlenir (Sekil 9f).

Surmecik travertenleri ve traverten konileri

Siirmecik travertenleri, Banaz’in batisinda,
Kizilcadren kdyii ile Yalanci dere vadisi arasinda
yer alir. Travertenler yaklasik 1 km*’lik bir alan
kaplar. Yerel halk tarafindan ‘Uyuzhamami’
adiyla bilinen alanda travertenler, fay hatti
boyunca yiizeye ¢ikan sicak ve soguk sular (14-
24 °C) tarafindan olusturulmustur (Polat, 2017).

Sahanmn gilineybatisinda, bagil yiiksekligi 50
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cm’ye ulasan 13 adet kiiglik traverten konisi,
fay hatti boyunca siralanmaktadir (Sekil 9g).
Alanin kuzeydogusundaki topografyada belirgin
bir sekilde goriilen {i¢ koniden ikisi madencilik
faaliyetleri kaldirilmas,
yalnizca biri 6zgiin morfolojisini koruyabilmistir.
Travertenler kahverengi, krem renkli ve gozenekli
olup tufa 6zelligi gostermektedir. Aktiiel traverten
¢Okelimi Yalanci dere vadisinde mikro teraslar
seklinde ger¢eklesmektedir (Sekil 9h).

sonucunda ortadan

Tektonik Jeositler

Tiirkiye, biliylik depremlerin ¢ok sik meydana
geldigi ve dolayisiyla aktif tektonikle ilgili jeolojik
ve jeomorfolojik kayitlarin ¢ok bulundugu bir
tilkedir. Her biri birer jeosit olan bu tektonik
kayitlar, korunmasi gerekli jeomiras 6geleridir. Fay
boyunca gozlenebilen jeositler deprem kiriklari ve
bunlara bagli yiizey deformasyonu ve 6telenmeler,
fay aynalari, 6telenmis morfolojik 6geler, basing
sirtlari, kripler, agilma gatlaklari, travertenler, ezik
zonlar, yas ve atim korelasyonlarinda kullanilan
fosilli diizeyler vb. seklindedir (Saroglu ve
Emre, 2006). Aktif faylarin temel o6zelliklerini
belgelemek yer bilimleri disiplinleri, planlamacilar
ve mihendisler icin Onemli Olgiide fayda
saglamaktadir (Emre vd., 2018). Usak ilinde yer
alan 6nemli faylar ve alterasyon zonlar1 tektonik
jeositler olarak smiflandirilmistir (Grup e). Bu
alanlar, toplumda deprem konusunda farkindalik
olusturmak icin ve yerbilimleri ile cografya egitim
alanlar1 olarak diisiiniilmiistiir (Ozkul vd., 2025).

Emirfaki alterasyon zonu

Yerkabugunun nispeten s1g  kesimlerindeki
kayaclarin iglerinde dolasan sicak akiskanlarla
(hidrotermal ¢ozeltiler) kimyasal ve mineralojik
olarak degisime ugrama siireci ‘“hidrotermal
alterasyon” olarak tanimlanir (Sener, 2011).
Emirfaki koytlinden gegen fay hatti1 boyunca, Kuyu
deresinin kuzeyinde, Yenikdy Formasyonu igine



sizan demir ve kiikiirt bakimindan zengin sular
hidrotermal alterasyona neden olmustur (Sekil
10a). Sahada, gecmisteki sicak su cikiglartyla
iligkili olarak ¢okelmis kahverengi, kirmizi ve
sar1 renklerde demir oksitler ve kiikiirt oksitler
gozlemlenmektedir (Gokgoz vd., 2011).

Sekil 10. Hidrotermal alterasyon zonlari, a) Emirfaki
alterasyon zonu, b) Kayaagil alterasyon zonu.

Figure 10. Hydrothermal alteration zones, &) Emirfaki
alteration zone, b) Kayaagil alteration zone.

Kayaagil alterasyon zonu

Kayagil koyl kuzeyinde yer almaktadir. Usak
sehri giiney cevre yolu yarmasinda alterasyon
zonu net sekilde izlenmektedir. Alterasyon zonu
KB-GD dogrultusunda, Kurtcukuru Tepe (842 m)
ile Gelincik Tepe (961 m) arasinda uzanir. Termal
kaynak sulari, alttaki metamorfik sistleri ve tistteki
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volkanik kayaglar etkileyerek sari, kirmizi ve
yesil renklere boyamistir (Sekil 10b).

Haskdy Fayi ve termal kaynagi

Haskoy Fayi, Banaz Cayir kanyonu icinde ve
Haskdy yerlesim alanmin batisinda konumlanir.
KD-GB dogrultusunda uzanan normal egim
atimhi Haskdy fayi, yaklastk 700 m kadar
izlenebilmektedir. Karahalli-Ulubey karayolu
yarmasi, Ulubey Formasyonu Asartepe
formasyonu arasindaki tektonik dokanagin
gbzlemlendigi noktadir (Sekil 11a). Bu tektonik
yap1 tizerinde iki termal kaynak cikar; Haskoy
ve Acisu termal kaynaklari. Bunlardan 33,1 °C
sicakliktaki Haskdy kaynagi, Banaz Cayi’nin
kenarinda bir¢ok noktadan bosalir. Acisu kaynagi
ise Haskoy termal kaynagina yakininda olup 25,7
°C sicakligindadir (Gokgoz vd., 2011).

ile

Kizilcasogiit Fayi

Kizilcasogiit Fayi, K30°D dogrultusuna sahiptir.
Kizilcasogiit-Erice  yolu {izerinde, sistler
kiregtaglart  arasindaki  tektonik  dokanagi
olusturur. Daha kuzeydoguda Vezirler Melanji
ile YenikOy formasyonunu keser ve Kizilcadren
koytl istikametine kadar uzanir. Stirmecik termal
kaynaklar1 ve konileri bu fay hatti boyunca
stralanir (Sekil 11b).

ile

Kizilcaéren Fayi

Kizilcadren Fayi, Derbent ile Banazkdy arasinda
yaklagik 20 km uzunluga sahip egim atiml bir
normal faydir. Kuzey blok yiikselmis, giliney
blok ise alg¢almistir. Jeolojik ve jeomorfolojik
olarak diri bir faydir. Fay, Vezirler melanj1 ile
Yenikdy Formasyonu arasinda geligmistir. Fay
dikligi, Kapidagi’ndan inen akarsular tarafindan
pargalanmis fay fagetalar1 olusmustur.
Kizilcaéren kdoyii kuzeyinde faym morfolojik
izleri oldukea belirgindir (Sekil 11c).

Ve
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Giirlek Fay:

Girlek Fayi, Comburt Ovasi gilineyinden baslar,
Yesilyurt kdyiine dogru yaklasik 24 km boyunca
uzanir. Kuzeye 50°-60° egimli verev atiml
normal bir faydir. Giirlek Cayr (Hiyiik Cay)
vadisini  denetler. Kocakizilkaya ¢evresinde
Kizilcadren Fayi ile kesisir. Kocakizilkaya mevki
fay diizleminin gozlemlendigi bir noktadir (Sekil
11d). 40—50 m kadar egim atimi nedeniyle
Kapidagi’'ndan inen akarsularin vadileri asili
kalmigtir. Emre vd. (2018), Simav Fay Zonu (SFZ)
icinde Banaz Segmenti (BS) olarak gostermis
ve 6.71 biiylikligiinde deprem iiretebilecegini
hesaplamiglardir.

flyash fay basamaklar

Usak’mn  batisinda,  Eskisaray-Ilyash-Giire—
Karacadomer yerlesimleri arasindaki alan, genel
uzanimi D-B  dogrultulu ¢ok sayida verev
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Sekil 11. a) Kuzeydogu-gilineybati dogrultuda uzanan Haskdy fayi, b) KD-GB dogrultulu Kizilcasogiit fay1 (GB’ye
bakis), ¢) Kizilcadren fay diizlemi (B’ye bakis), d) Giirlek Cay1 vadisini denetleyen Giirlek fayma ait fay sarphigi
(G’ye bakis), e) Ilyasl fay basamaklari (B’ye bakis), f) Ilyasli-Usak karayolu yarmasinda yer alan verev atimli fay.
Figure 11. @) Haskoy fault, which trends NE-SW, b) Kizilcasogiit fault with a northeast-southwest orientation (view

to the SW), ¢) Kizilcadren fault plane (view to the W), d) Fault scarp of the Giirlek Fault controlling the Giirlek stream
valley (view to the S), &) Ilyasli Fault steps (view to the W), f) Dip-slip fault located in the Ilyashi-Usak highway cut.

attmhi fay tarafindan pargalanmistir. Yoncal
deresinin kollari, bu faylar1 enine keserek fay
dikliklerinin (skarplar) siirekliligini
ve fay fasetlerine (yamag) doniistiirmiistiir.
flyasli kyii, bu fay fasetlerinden birinin dniinde
kurulmustur. Giiniimiizde, fay basamaklarmin
bulundugu alanlarda tarimsal faaliyet yapilirken,
fay dikliklerinin tizeri kizilgam ormanlariyla
kaplhidir. Yoncal1 dere vadisinin ikiye boldiigii bu
alanin batisinda 5, dogusunda ise 6 fay basamagi
belirgin bir sekilde izlenmektedir (Sekil 11e ve f).
Basamaklarin yiikseltisi Karabol Cay1 vadisinden
gilineye dogru gidildikge artar.

bozmus

Kanyonlar

Akarsularin yerkabugunu diisey yonde derince
kazimasiylaortaya ¢ikan kanyonlarin dik yamaglari
boyunca yorenin kaya tiirleri, istiflenme, jeolojik
yapisi ve aginma sekilleri acik bir sekilde gozlenir



hale gelir. Kanyonlar, ¢evresine gore one ¢ikan
ve insanlarin daha ¢ok dikkatini ¢eken dogal ve
jeolojik-jeomorfolojik yapilardir (Giil ve Ozkul,
2023). 74 kmuzunlugundaki Banaz Cay1 Kanyonu;
calisma kapsaminda Yayalar kanyonu, Clandras
Kanyonu, Avgan Kanyonu, Cubukdag Kanyonu
ve Ulubey Kanyonu olmak {izere bes ayri jeosit
olarak belirlenmistir. Sahadaki kanyon jeositleri,
jeodeger, jeocesitlilik, jeoturizm ve kiiltiirel jeosit
degeri nedeniyle 6ne ¢ikmakta ve jeoegitim igin
onemli bir alan niteligi tasimaktadir. Kanyonlar,
Tiirkiye Jeositleri Cati Listesi’'nde ‘Grup f’de
yer alir (Kazanci vd., 2015). Calismanin kapsami
disinda oldugundan dolay1 kanyonlar hakkinda
kisa bilgiler verilmistir.

Gozde ZORLU DUNDAR, Selahattin POLAT

Banaz Cay1 kanyonu

Murat Dagi’ndan kaynaklarini alan Banaz Cayi,
Ulubey platosunda gomiik (bogaz) menderesler
cizerek derin bir kanyon vadi i¢inde akar. Banaz
Cay1 Kanyonu’nun (BCK) gomiik menderesli bir
yapida ve bir asinim ylizeyi (En Alt Pleyistosen)
igerisinde gelismis olmasi, sahanin morfojenezinde
geng tektonik hareketlerle olusan bir genglesmenin
etkili oldugunu gostermektedir (Sekil 12a, b ve
¢). Kanyonda temel araziyi Esme Formasyonu ve
Musadagi mermerleri, ortii birimini ise Ahmetler
Formasyonu ve Ulubey Formasyonu olusturur.
Usak ilinde en genis yayilima sahip birim Ulubey
Formasyonu'dur (Sekil 3). Usak ilindeki en 6nemli
jeositlerden biri olan BCK, biiylik ol¢iide golsel
Ulubey Formasyonu iginde agilmistir (Diindar,
2019). Banaz Cay1 ve yan kollari, bu yapiy1
maksimum 185 m kadar yarmstir.

Sekil 12. a) Banaz Cayi1 Kanyonu’nun menderesli yapisinin goriiniisii (Doguya bakis), b) Mera tepe terkedilmis
menderes yatagi, ¢) Menderes yeniklerinde goriilen karstik kuleler (Mera Tepe Batisi), d) Kazanci Deresi (Ulubey
Deresi) tarafindan olusturan Ulubey Kanyonu (Doguya bakis) €) Ulubey Kanyonu (Foto: A.A. Dur).

Figure 12. a) View of the meandering Banaz River Canyon (view to the East), b), Mera Hill abandoned meander
channel, €) Karstic towers observed in the meander loops (west of Mera Hill), d) Ulubey Canyon formed by Kazanci
stream (Ulubey stream) (view to the East), €) Ulubey Canyon (Photo: A.A. Dur).
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BCK’nin akarsu (fliivyal)
etkilerinin yani sira, tektonik faaliyetlerin ve
kirectaslarinin ¢oziinme (karstlagsma) siireglerinin
de cesitli derecelerde katkis1 olmustur. BCK, Ege
Bolgesi’'nde dikey yonlii gergeklesen tektonik
yer hareketleri ile akarsu asindirmasi arasindaki
iligkileri gdstermesi ve nadir goriilen ylizey
sekillerini i¢inde barindirmasi nedeniyle 6nemli
jeositlerdendir. BCK, tek bir bdoliim halinde
degildir, baglica bes ayr1 bolime ve jeosite
ayrilmistir. Bunlar, ana akarsu vadisindeki Yayalar
Kanyonu Jeositi, Clandras Kanyonu Jeositi,
Avgan Kanyonu Jeositi, Cubukdag Kanyonu
Jeositi ve yan kol Ulubey deresinin (Kazanci
deresi) olusturdugu Ulubey Kanyonu Jeositi
olarak belirlenmistir. Bunlardan Ulubey Kanyonu
Mart 2024’te agiklanan “Tiirkiye’nin En Iyi 100
Jeolojik Miras1 ve Anahtar Jeolojik Alanlart”
listesinde, Usak ilinden listeye giren tek jeosit
olma o&zelligini tasir (Sekil 12d ve e). Ulubey
Kanyonu, Tiirkiye’de erisilebilirlik acisindan en
avantajli kanyonlardan biridir.

olusumunda

Tasyaran (Imren) Vadisi ve Yatak Cukurlar

Tasyaran (Imren) vadisi, Usak’n 46 km batisinda
yer alir (Sekil 13a). Imren deresi, Catal Tepe
(900 m) ve Aktas Tepe’nin lizerinde bulundugu
Paleozoyik yaslt birimlerden olusan esik i¢indeki
fayl vadisinde akarsu yataginda suyun hidrolik
giici ve korozyon etkisi ile olusan, derinligi
genisliginden fazla olan silindirik veya canak
seklinde ¢ok sayida aktif ve pasif akarsu yatak
cukuru (pothole) ile dikkati cekmektedir. Cukurlar,
akarsuyun tagidigi ¢akil, kum gibi malzemelerin
ana kayay1 donerek asindirmasi sonucu meydana
gelmistir.

Eski ve pasif durumdaki yatak ¢ukurlarindan
bazilari, akarsuyun yatagini daha derine dogru
asindirmas1  sonucu, gilincel vadi tabanindan
yukarida, asili konumda kalmislardir (Polat ve
Deniz, 2017), (Sekil 13b). imren deresi vadisinin
53,50 hektarlik bir boliimii, Tagyaran Vadisi Tabiat
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Parki1 ad1 altinda 22.06.2016 tarihinde Tiirkiye’nin
209. tabiat parki olarak tescillenmistir.

Sekil 13. a) Paleozoyik yasli birimler iginde olusan
Tagyaran Vadisi, b) Tagyaran Vadisi’'nde asili kalmig
yatak ¢ukuru.

Figure 13. a) Tasyaran valley formed within Palaeozoic
units, b) Suspended stream pothole in the Tasyaran
valley

Cataltepe Bogaz1

Bogaz, Usak’in batisinda Yenisehir ile Kisik
koyleri arasinda yaklasik 14 km boyunca KD-
GB dogrultusunda uzanir. Gediz Irmagi’nin,
kuzeydogu-giineybati uzanan esigi
yarmast sonucu olugsmustur. Irmak, istte
Balgiklidere ve Ulubey Formasyonu'nu, temelde
ise Paleozoyik yasli Esme
ait metamorfik kayaclari yararak antesedant
karakterli bir bogaz agmistir. Bogazin batisinda
ve dogusunda KD-GB dogrultulu fay hatlar
uzanmaktadir. Kuzeydeki fay, Taskonak koyii

yOniinde

formasyonuna



kuzeyinde yol yarmasinda net bir sekilde
izlenmektedir. Dogudaki fay ise Kocahasan-
Hamamdere-Catal-Yenisehir hattini takip
etmektedir. Yore halki, bu fay hatti iizerinde, Catal
yerlesiminin giineybatisindaki Imren vadisinde
1966 yilina kadar bol debili bir termal kaynagin
ciktigini belirtmektedir. Bu faylarin yani sira,
bogazi egim atimli ¢cok sayida fay kesmektedir.
Bogaz icinde ve disinda Ulubey Formasyonu'nun
farkl yiikseltilerde gozlenmesi, Ulucak yerlesimi
cevresinde goriildiigii gibi, aslen yatay konumlu
Balgiklidere Formasyonu'nun batiya dogru egimli
durumu, bolgedeki geng¢ tektonik hareketleri
isaret etmektedir. Cataltepe Bogazpnin iginde
acildigr esigin st seviyelerinde, 700-800 m
ylikseltilerinde sist ve gnayslar1 kesen bir fosil
asimim yiizeyi dikkat c¢ekmektedir. Paleozoyik
birimler lizerinde yer alan Miyosen-Pliyosen yasl
sedimentlerin siyrilmasi sonucunda fosil aginim
yiizeyi ortaya ¢ikmistir.

Karstik Jeositler

Karstik alanlar, jeolojik jeomorfolojik
mirasin O6nemli Ogeleridir ve turizm agisindan
jeomorfolojik yapilari ana tema olarak gortilmekte,
dogal peyzaji olusturmakta ve turistlerin yogun
ilgisini de ¢ekmektedir (Newsome ve Dowling,
2018). Karstik jeositler; koruma-kullanma,
turizmin gelistirilmesi, bilimsel arastirmalar ve
jeoegitim agisindan ¢ok yiiksek bir degere sahiptir
(Delle Rose vd., 2014; Ruban, 2018). Usak ilindeki
lapya, dolin, obruk, uvala, polye ve magara gibi
karstik sekiller jeosit olarak belirlenmistir (Grup
/). Jeogesitlilik arz eden bu jeositler gelecekte
olusturulabilecek bir karstik jeoegitim rotasina
hazirlanmasina temel olusturmast ve sahada
karstik afetlere karsi farkindalik olusturmasi
acisindan onemlidir.

veE

Delihidirh — Coguplu — Cokakl delik lapyalar:
Usak ilinde, karst topografyasmnin en kiigiik
boyutlu asimim sekilleri olan lapyalardan, delikli
lapya formu yogun olarak goriilmektedir. Delikli
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lapyalar, Karahalli ilgesine bagli Delihidirl,
Coguplu, Cokakli, Alfaklar ve Karayakuplu
yerlesimleri arasinda kalan bolgede kiregtaglart
(Ulubey Formasyonu) iizerinde yaygindir. Bu
yogunlukta delikli lapyayi, platonun baska bir
yerinde gérmek miimkiin degildir. Bu durum,
kiregtaglarinin kalinligi, egimi, kimyasal bilesimi
ve tektonik yapis1 ile dogrudan iliskilidir.
Ozellikle kiregtaglarinin silis ve kil igerigi, lapya
gelisimini etkilemektedir. Dairesel sekle sahip bu
lapyalarin maksimum derinligi 150 cm’dir. Delik
lapyalarin agiz genislikleri birka¢ santimetreden
20 cm’ye kadar degisiklik gosterir. Lapyalarin
icleri genellikle toprakla doludur (Polat ve Kargi,
2008).

Miscukuru Dolini

Dolin, Ulubey’in 2,5 km gilineybatisinda, Karaagag
dere ile Misgukuru dere arasinda yer alir. Ulubey
Formasyonu'na ait kirectaslar1 icinde gelismistir.
Dolin tabani, D-B dogrultusunda 125 m, K-G
yoniinde ise 175 m uzunluga sahiptir. Yaklagik 35
m derinligindeki dolin, ¢c6kme tipi doline 6rnek
teskil eder (Sekil 14a).

Canaktarla Dolini

Canaktarla Dolini, Avgan yerlesiminin dogusunda,
Ulubey Formasyonu iginde gelismistir. Dairesel
sekle yakin, s1g bir dolin olup, D-B y6niinde 220 m,
K-G yoniinde ise 190 m dlgiilere sahiptir. Tabant,
terrarosa topraklarla kaplidir ve bol miktarda
canak-¢comlek kalintisini barmdirmaktadir (Sekil
14b).

Zortas Dolini

Ulubey Ilgesi'ne bagl Biiyiik Kayali koyiiniin
kuzeydogusunda, Zortas Tepe (748 m) civarinda
yer alir (Sekil 14¢). Huni seklinde bir geometriye
sahiptir. Dolinin agiz ¢apt 100 m, derinligi ise
23 metredir. Dolin iki asamali ¢okme siireci
sonucunda olusmustur (Polat ve Giiney, 2013).
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Sekil 14. a) Misgukuru dolini (KB’ye bakig), b) Canaktarla dolini (K’ye bakig). ¢) Zortas dolini (D’ye bakis), d)
Deveyatagi dolini (G’ye bakis), €) Fluviyo-karstik kokenli Kurucaova Polyesi (G’ye bakis), f) Devegukuru obrugu

(GB’ye bakis), g) Caligkanlar Uvalasi.

Figure 14. ) Miscukuru doline (view to the NW), b) Canaktarla doline (view to the N), ) Zortas doline (view to the
E), d) Deveyatagi doline (view to the S), €) fluvio-karstic Kurucaova polje (view to the S), f) Devecukuru sinkhole

(view to the SW), Q) Caliskanlar uvala.

Deveyatagi (Abdilincukuru) Dolini

Dolin, Karahall’'nin giineyindeki Sastepe (961
m) yakinlarinda yer alir. Tabaninda tarim yapilan
dolin, erime sonucu olugsmustur. Ag1z ¢ap1 210 m,
taban ¢ap1 45 m, derinligi ise 8 m’dir (Sekil 14d).
Permo-Triyas yasli mermerler icinde acilmistir.
Doguya dogru egimli mermer tabakalar1 nedeniyle
asimetrik bir profile sahiptir (Polat ve Giiney,
2013).

Devecukuru Obrugu

Karahall1 Bekikdy yerlesmesinin 2,5 km batisinda
bulunur. Giineydeki tepelik alan ile plato arasinda
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gecis zonunda yer almaktadir (Sekil 14f).
Obrugun agzi, deniz seviyesinden yaklagik 820
m yiiksekliktedir. Derinligi 20 m, agiz ¢ap1 45 m,
taban cap1 ise 35 m olarak Sl¢iilmiistiir (Polat ve

Giiney, 2013).

Caliskanlar Uvalasi

Ulubey
gilineyinde, Banaz Cay1 vadisi kuzey yamacinda

ilgesi Caliskanlar ~ mabhallesinin

konumlanmigtir.  Kalpak Tepe kuzeyindeki
uvalanin sularint Ulacik dere ve Cirkin dere drene
etmektedir. Taban yiikseltisi 590 m olan uvala

KD-GB yoniinde 1150 m, K-G dogrultusunda



ise 250 m boyutlarindadir. Glineye dogru kavisli
bir sekle sahip olan uvalanin tabaninda tarim
yapilmaktadir. Tabaninda akarsu kokenli ¢akillarin
bulunmamasi ve gilineye dogru kavisli olmasi,
cukurlugun Banaz Cayi’na ait asili kalmig gomiilii
bir menderes parcast olmadigini gostermektedir.
Nitekim Banaz Cayi’nin olusturdugu menderes
parcalart incelendiginde, kanyonun kuzeyinde
yer alanlar kuzeye, giineyinde yer alanlar ise
giineye dogru kavislidir. Bu husus s6z konusu
depresyonun karstik kdkenli oldugunun isaretidir
(Sekil 14g). Uvala, dis drenaja agilmis olmasi
nedeniyle orijinal morfolojisini biiyiikk 0Slgiide
yitirmistir. Tabaninda belirgin bir yarilmaya
rastlanmamasi, drenaja jeolojik olarak yakin bir
zamanda acildigin1 gostermektedir.

Kurucaova Polyesi

Polye, Ulubey’in Aksaz kdyiiniin dogusunda yer
alir. Polyenin kuzeyinden Ulubey-Giiney karayolu
gecmektedir. Ulubey Formasyonu iginde gelismis
olan bu polye KD-GB dogrultusunda 3,5 km uzun
eksene, yaklasik 605 m taban yiikseltisine ve 2,3
km? alana sahiptir. Olusumunda fliivyal (akarsu)
stireglerin de rol oynamasi nedeniyle fliivio-karstik
kokenli bir polyedir. Kalabak dere tarafindan dig
drenaja acilmig olmasi nedeniyle bozulmus polye
sinifina girmektedir (Sekil 14¢).

Kokez Tektono-Karstik Depresyonu

Kokez yerlesiminin  batisinda bulunan bu
depresyonun taban yiikseltisi 890 metredir.
Tabani1 kalin bir toprak ortiistiyle kaplidir. Hacim,
Yoncali ve Kokez koylerine ait tarim arazilerini
barindiran bu sahayi; Cillihane Tepe (977 m),
Demir Tepe (1013 m), Savcilar Tepe (924 m),
Kokezkir1 Tepe (926 m) ve Kaklik Tepe (948 m)
gibi yiikseltiler kusatir. Kapali bir havza 6zelligi
tagiyan depresyonda, sentripetal bir drenaj agi
gelismistir ve depresyonda daimi akiga sahip bir
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akarsu bulunmamaktadir. Depresyon temelde
karstik kokenli olmakla birlikte, olusumunda
tektonizmanin da pay1 vardir.

Cokragan Magarasi

Magaralar, Kuvaterner donemi i¢in iyi dogal
arsivlerden biri olmalari, paleoortam ile paleoiklim
kosullarimin yeniden yapilandirilmasma olanak
tanimalar1 nedeniyle bilyiik bilimsel degere sahip
karstik olusumlardir. Cokragan Magarasi, Yukari
Karacahisar koyii kuzeyinde, Caliistii Tepe’de yer
almaktadir. 2050 m uzunluga sahip magara Jura
yaslt rekristalize kirectaslar1 icinde gelismistir.
Birbirine baglh ancak farkli donemlerde olusmus
ii¢ ayr1 seviyeden meydana gelir (Baykara, 2007;
Polat ve Giiney, 2013). Girise gore en derin
noktast -37 metredir (Baykara, 2007). Sarkat,
dikit ve siitun gibi birincil karstik birikim sekilleri
bakimindan zengin olan magaranin ic¢inde gol
bulunmaktadir (Sekil 15a). Magara sisteminden,
1346 m yikseltide yer alan ve Usak’in igme
suyu ihtiyacinin bir kismini karsilayan Cokragan
(Cukurayn) kaynag1 bosalir.

Sekil 15. a) Cokragan Magarasi ve igindeki goliin
gortniisii (Foto: E. Kulaksizoglu), b) Sir¢alik Magarasi

girigi.

Figure 15. a) Cokragan Cave and the lake inside it
(Photo: Ertugrul Kulaksizoglu), b) Entrance of the
Siwr¢alik Cave.
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Sir¢calik Magarasi (Bodusdami-Banaz)

Sirgalik  Magarasi, Bodusdami mahallesinin
(Banaz-Ulupmar) 2,5 km gilineydogusunda,
Kaleboynu Tepe’nin (1709 m) bati yamacindadir.
Paleozoyik yasli mermerler icinde diisey olarak
geligsmistir. Magara agzi, deniz seviyesinden 1530
m yiikseklikte, mermerler ile sistlerin dokanaginda
acimustir (Sekil 15b). Giris agz1 yaklasik 6x3
m ebatlarindadir (Polat, 2017). Derinligi 38 m,
toplam uzunlugu ise 370 m olarak Sl¢iilmiistiir.
Magara, fosil magara 6zelligi tasimaktadir. Sarkat,
dikit ve siitun gibi birikim sekillerinin bulundugu
giris salonu, defineciler tarafindan tahrip edilmistir.

Kayaagil Peribacalan

Peribacalari,
yamaglarda ve doguda Ilicasu dere vadisinin
gliney kesiminde gozlemlenmektedir. Kayaagil
Belediye Termal Tesisleri’'nin  kuzeyindeki
peribacalari, beyaz renkli ignimbiritler icerisinde
sekillenmistir. Sinirlt bir alanda yayilim gosteren
peribacalarinin govde ve sapka (takke) kisimlart
ignimbritlerden olusur (Sekil 16a). Gelinkayasi
mevkiinde yer alan peribacalari, kirmizi renkli
gbvdelere sahip olmalariyla dikkat ¢eker.

Kayaagil koyiiniin  kuzeyindeki

Diizkoy Peribacalari
Diizkoy Peribacalari, Egsme’nin kuzeydogusunda,
Aydmli koyl Diizkdy mahallesi yakinlarinda,

Kale dere ve Gok dere vadilerinin yamaclarinda
yer alir. Diizkdy peribacalarmin yiiksekligi 6
m, ¢ap1 ise yaklasik 3 metredir (Polat, 2017).
Peribacalari, ignimbritler, andezitler ve volkanik
breslerden olusan Beydagi volkanitleri iginde
gelismistir. Peribacalarinin  govde ve sapka
(takke) kisimlar1 farkl kayag tiirlerinden meydana
gelmektedir. Kale dere vadisinin genel olarak
kuzey yamaglarindakilerin govdesini ignimbritler,
takkesini ise korniglerden kopan andezit bloklar
olusturmaktadir (Sekil 16b). Seyriboz Damlar
batisindaki akarsu vadisindeki peribacalar1 ise
volkanik bresler icinde gelisme imkani bulmustur.

Diizkoy Psodokarstik Sekiller

Esme ilgesinin Diizkdy, Gokgukur ve Bozlar
yerlesimleri arasinda, Gok Dere ile Cinarli Dere
vadileri arasinda kalan alanda, ignimbritler
iizerinde boyutlart farkli ve sayica oldukea
fazla olan cukur ve oluk sekiller dikkati ceker.
Sekillerin  karstlasma ile bir iligskisi yoktur.
Bu nedenle psodokarstik sekillerdir. Ozellikle
Diizkdy mahallesinin gilineyindeki Kapikaya
mevkiinde yogun olarak bulunurlar. Bu ¢ukurlar
ve oluklar, suyun ana kaya iizerinde fiziksel ve
kimyasal asindirici etkisi sonucu olugmus ayrisma
cukurlaridir. Genislikleri birkag santimetre ile
maksimum 4 m arasinda degisir. Derinlikleri 70-
80 cm olan bu ¢ukurlar egimin az oldugu yerlerde
ignimbrit yiizeylerinde goriilmektedir (Sekil 16c¢).

Sekil 16. a) Kayaagil peribacalari, b) Takkesi andezit, gévdesi ignimbritlerden yapili peribacalari (Kale dere vadisi
K yamaglari), ¢) ignimbritler {izerinde gelisen psddokarstik sekiller, d) Ortabag-Catalbayir badlands topografyast.

Figure 16. a) Kayaagil fairy chimneys, b) Fairy chimneys with andesite caps and ignimbrite bodies (N slopes of

Kale Dere Valley), €) Pseudokarst features developed on ignimbrites, d) Ortabag—Catalbayir badland topography.



Ortabag-Catalbayir
Topografyasi

Koyii Kirgibayin

Usak ilinde kirgibayir topografyasina, Catalbayir—
Ortabag—Ulucak yerlesimleri boyunca (Sekil 16d)
ayrica Fakili ile Giire yerlesimleri arasindaki
yama¢ kusaginda rastlanmaktadir. Giliniimiizde
de gelisimini aktif olarak siirdiiren bu yer sekli,
Alt-Orta Miyosen yagli, iyi pekismemis kiltasi,
kumtasi, jips, marn ve tif ardalanmasindan
olusan gol ve akarsu kokenli ¢okeltiler lizerinde
gelismistir. Bolgedeki badlands topografyasi,
ylzey sekillenmesinde siireclerin
etkinligini ve hizin1 gozler Oniline sermesi
bakimindan olduke¢a dikkat ¢ekicidir. Nitekim bu
sahalarda asinim ve birikim siire¢leri son derece
hizli ve yogun islemekte, bir yil gibi kisa bir
siire icinde dahi belirgin morfolojik degisimler
gozlemlenebilmektedir.

erozyonel

Kultirel Jeositler

Tarihsel ve/veya arkeolojik o6zellikler barmdiran
yer sekilleri ile arazi pargalart kiiltlirel jeosit
olarak tamimlanmaktadir. Yontma tas aletler,
sanat eserlerinin iiretiminde kullanilan dogal
hammaddeler, bu {iretim siireglerine ait kaya
ylizeyi izleri, kaya yerlesimleri, kaya mezarlari,
antik yollar ve antik tas ocaklar1 bu siiflandirma
kapsaminda ele alinmaktadir (Grup j).

Antik tas ocaklari

Antik tas ocaklari, isletme cukurlar1i ve terk
edilmis maden alanlari, 6zel bir jeoturizm degeri
tagir. Bu alanlar, yiizeydeki jeolojik olusumlari
gozlemlemek icin birer agik hava laboratuvari
islevi  gorir turist trafiginin ihtiyaglar
dogrultusunda bilingli bir sekilde diizenlendiginde
hem turistik hem de egitsel anlamda miikemmel

Ve
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birer cazibe merkezine doniisebilmektedir. Antik
tas ocaklari, insanin g¢aglar boyunca kayaglar
isledigi alanlar olup, arkeolojik acidan 6nem
olmalar1 yaninda jeoarkeoloji, jemiras, jeoturizm
ve kiiltiirel jeoloji agisindan da 6nemlidir. Tarihsel
stirecte yapi tasi ¢ikarimi ve sekillendirilmesine
iliskin bulgular igermesi nedeniyle Usak’ta yer alan
antik kentlerde kullanilan yapi1 malzemelerinin
hammadde kaynaklarin belirlenmesi agisindan
biiylik degere sahiptir.

Ulupmnar antik tas ocagi

Antik mermer ocagi, Banaz ilgesi Ulupiar
koylntin ~ yaklastk 1 km  gilineybatisinda
bulunmaktadir. Ocak izleri, Kocapinar kaynaginin
gilineyindeki yamagta yer alir (Sekil 17a). Asgari
(1981), buradaki beyaz renkli, ince-orta taneli
mermerlerin, yaklasitk 5 km kuzeyde bulunan
Akmonia antik kentinin, yapitasi ihtiyacini kismen
karsilamig olabilecegini 6ne stirmektedir.

Altintas antik tas ocagi

Usak sehrindeki Ulucami, Burma Cami
Boduroglu Cami gibi tarihi yapilarin insasinda
kullanilan ve glinimiizde de ¢ikarilmaya devam
eden Altintas Tas1, volkanik kokenlidir. Insaat ve
mimaride yiiksek dekoratif 6zellikleri nedeniyle
tercih edilen bu yap1 Usak’in
kuzeydogusundaki Altintag kdyii sinirlart iginde
Altintag Goleti ile Carik dere arasinda kalan sirt
tizerindeki ocaklardan ¢ikartilmaktadir. Halk
arasinda “Kiifeki Tas1” olarak adlandirilan koyu
gri renkli bu tas, yapisi itibartyla bir aglomeradir
(Polat, 2017) (Sekil 17b). Aglomeralar, Elmadag
stratovolkaninin iiriiniidiir. Giliniimiizde, Altintag
koylileri tarafindan olduk¢a dar bir alanda ve
sinirlt miktarda cikarilan bu tas, Usak ve cevre
illerde pazarlanmaktadir.

veE

malzemesi,
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Sekil 17. a) Ulupinar antik tas ocagi ¢ikarim yuvalari, b) Altintas antik tas ocaginda Karaboldere volkaniti olarak
adlandirilan aglomeralar. ¢) G6gem tas ocagi. (Serit metre 310 cm), d) Roma dénemine ait Selvioglu mermer
ocaklarinin bir boliimii, €) Cikarim yuvasi (Selvioglu mermer ocaklart), f) Kiilkoy antik mermer ocagi.

Figure 17. a) Extraction pits in the Ulupinar ancient stone quarry. b) Agglomerates identified as Karaboldere
volcanics in Altintas ancient stone quarry. ¢) Gogem stone quarry (measuring tape: 310 cm). d) 4 section of the
Selvioglu marble quarries dating back to the Roman period, €) Extraction pit (Selvioglu marble quarries), T) Kiilkoy

ancient marble quarry.

Gogem tas ocagi

Tas ocagi, GoOgem kdyiiniin kuzeybatisinda,
Gogem dere vadisinin dogu yamacinda bulunur.
Ocak, Yenikdy Formasyonu ic¢inde yer alan
kumtaglarinin, yapir malzemesi ve degirmen tasi
yapimi amactyla islendigi bir sahadir. Malzemenin
alindig1 yerler net sekilde izlenebilmektedir.
Cikartilan bloklarin, biiyiik olasilikla Ortakody’iin
kuzeyindeki antik yerlesimde kullanildig:
diistintilmektedir (Sekil 17¢).

Selvioglu antik tas ocaklar

Usak ilindeki en 6nemli antik mermer ocaklaridir.
Ocak, Selvioglu koyiiniin Hediler mahallesi ile
Tepearasi Tepe (1068 m) arasinda, Kaklik derenin
kollarindan periyodik akisli akarsu vadisinin
her iki yamacinda yer alir. Ocaklar, K-G kivrim
eksenine sahip, c¢ekirdegi sistlerden olusan
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antiklinalin bat1 kanadindaki gri ve beyaz renkli,
batiya dogru 40-50° arasinda degisen egime
sahip mermerler i¢inde acilmistir (Sekil 17d ve
e). Antik déonemde bu ocaklardan biiyiik boyutlu
taglarin ¢ikarildig1 ve lahit yapiminda kullanildigi
diistintilmektedir. pasa
yiginlart giiniimiize kadar ulagmustir. ki ayr

Ocaklarin  kenarindaki

ocakta yazit bulunmaktadir. Bunlardan birinde,
tas kesme ve isleme zanaatkarlarini belirtmek i¢in
kullanilan “lithoxoos” ve “latomos” gibi isimlerin
yer almasi oldukea ilgi ¢ekicidir (Asgari, 1981).
Ocaklarda alet izleri, tas c¢ikarim oluklar1 ve
basamaklar net bir sekilde segilebilmektedir.

Kiilkoy antik mermer ocagi

Antik Karahalli
kuzeydogusunda yer alir.

ocak, ilgesi
Ocaklar,

Tepe’nin dogusunda, 850-900 m yiikseltileri

Kiilkoy’tin
Tasburun



arasinda yiizeyleyen Musadag mermerleri i¢inde
acilmistir. S18 dolin seklinde bir morfolojiye sahip
cok sayida ocak bulunmaktadir. Ocaklarin derinligi
maksimum 3 metredir (Sekil 17f). Ocaklarda pasa
yiginlari, tas yuvalari, basamaklar, murg izleri,
yapt malzemesi alimi sirasinda olusturulmus
kanallar gibi birgok {iretim izi ve hatta yari
islenmig taslar goze carpmaktadir. Sebaste antik
kentinin insasinda kullanilan mermerlerin bir
kisminin bu ocaklardan saglanmis olma ihtimali
oldukga yiiksektir.

Baltal ctva maden ocagi

Madencilik faaliyetleri, kiiltiirel mirasin birer
anitidir. Ayrica, terk edilmis maden ocaklari;
jeolojik nadirlikler barindirmalari, ilgi c¢ekici
kayag ve mineralleri, jeolojik yapilar1 ve
stratigrafik birimleri sergilemeleri ve g¢esitli
dogal, ekolojik ve peyzaj degerlerine sahip
olmalar1 nedeniyle 6nemli jeomiras unsurlaridir.
Eski galeriler, cukurlar ve diger madencilik
yapilari, Onemli antropojenik yer sekillerini
olusturur. Baltali’daki civa maden ocaklari, koytin
batisindaki Madensivrisi Tepe ve Cakiraz Tepe’de
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yogunlagmistir. Volkanik aktiviteye bagli yogun
silislesme siiregleri sirasinda, riyolitik tiifler
kaolinlesmeye ugramis; bu siiregle eszamanlt
olarak, hidrotermal akigkanlar mevcut catlak
sistemleri boyunca yiikselerek yiizeye yakin
zonlarda zinober (HgS-Criva siilfiir) igeren ikincil
silisli kayag¢ olusumuna neden olmustur.

Antik Yollar
Kale Dere antik yolu

Antik yol, Esme il¢esine bagli Aydinli kdyii
Diizkdy mahallesi ile Camili kdyii arasinda, antik
Mesotmolos yerlesiminin yakinlarinda yer alir.
Yol, Kale deresini verevine kesmektedir. Yol izleri,
vadinin kuzey yamacinda daha belirgin bir sekilde
korunmustur ve 360 metrelik bir mesafe boyunca,
arag tekerleklerinin ignimbiritler tizerinde biraktig

oyuk izleri sayesinde takip edilebilmektedir
(Sekil 18a). Antik yolun ingasinda, Onlerine
cikan sirtlarda, yer yer kayalar1 yararak gegitler
ilerledikleri
Yolun giineydeki uzantisi ise tarimsal faaliyetler
nedeniyle belirginligini yitirmistir.

acmak suretiyle anlasilmaktadir.

Sekil 18.a) Kaledere Vadisi kuzeyinde ignimbritler {izerinde agilan antik yol (KB’ye bakis), b) Volkanik bresler

tizerinde agilan Gedikler Antik Yolu (K’ye bakis).

Figure 18.a) An ancient road carved into ignimbrites located north of the Kaledere valley. (View to the NW), (b) The
Gedikler Ancient Road carved into volcanic breccia lithologies. (View to the N).
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Gedikler antik yolu

Ulubey ilgesi Gedikler kdyii glineyinde antik yol
kalintilart  bulunmaktadir. Koyilin giineyindeki
stabilize yola paralel uzanan yol, volkanik
bresler lizerinde agilmistir. Yaklasik 90 metrelik
bir mesafe boyunca takip edilebilen yolda, arag
tekerleklerinin volkanik bresleri asindirmasiyla
olusturdugu kanallar ve tekerlek izleri belirgindir
(Sekil 18b).

Antik Su Yollar1 ve Su Kemerleri
Banaz Cay1 antik su yolu

Antik su kanali Banaz Cayi’nin olusturdugu
Avgan Kanyonu bdliimiinde, kanyonun kuzey
yamacindadir. Kanyonun uzanigina paralel olarak
insa edilmistir. Su kanali, kirectaslarinin oyulmasi
ve bazi kesimlerde ise tiineller agilmasi seklinde
yapilmistir (Sekil 19a ve b).

Dogal siiregler (moloz akintilari, akarsu
asindirmasi, seller) ve beserl faktorler (tarim
ve yol yapim caligmalar1) nedeniyle kanallar
kesintisiz bir sekilde izlemek miimkiin degildir.
Kanalin, kanyon igindeki tarim arazilerini sulama
amaciyla yapildig: diistiniilmektedir.

Clandras antik su yollar1 ve Clandras su kemeri

Clandras Antik Su Yolu, Karahalli ilgesine bagh
Karayakuplu kdyii sinirlart i¢inde yer alir. Sistem,
Clandras Su Kemeri’nden baglayarak Pepouza
antik yerlesiminin yakinina kadar uzanir. Kanallar,
vadinin kuzey yamacinda birbirine paralel {i¢ hat
(Sekil 19¢), gliney yamacinda ise tek hat seklinde
oyulmustur. Kuzeydeki vadi tabanma en yakin
olan kanalin uzunlugu yaklasik 1.7 km’dir. Bu su
iletim kanallar1, baz1 kesintiler olmakla birlikte,
genellikle mermerler igine oyulmustur. Kaya
devrilmesi, heyelan gibi kiitle hareketleri ile
diger dogal siireclerin yani sira insan kaynakli
faktorler de kanallarda tahribata yol agmistir. Bu
nedenlerle, belirtilen kesimde kanallarin bazi
boliimleri tamamen yok olmustur. Kanallarin
derinligi maksimum 180 cm, genisligi ise ortalama
50 cm’ye ulagmaktadir.

Clandras Su Kemeri, Clandras Kanyonu
Jeositi’nin baglangic kesiminde, Banaz Cay1
iizerinde insa edilmistir. Yapim teknigi ve mimari
ozellikleri bakimindan olduk¢a dikkat ¢eken
bu yapi, ¢esitli kaynaklarda “koprii” olarak da
anilmaktadir. Kemer, Banaz Cay1 seviyesinden
yaklasik 17 m yiikseklikte, 24 m uzunlugunda
ve 1,75 m genisligindedir. Tek gozlii olarak inga
edilen yap1, Helenistik ve Roma 6ncesi donemlere
ait mimari izler tasimaktadir.

Sekil 19. a) Ulubey Formasyonu kiregtaslari icerisine agilmis antik su yolu, b) Suyu iletmek i¢in agilan tiinel, c)
Clandras kanyonu kuzey yamacinda 3 hat gseklinde acilmis su yollari.

Figure 19. @) An ancient water channel carved into the limestones of the Ulubey Formation, b) Tunnel excavated for

water conveyance, C) Three distinct water channels carved along the northern slope of the Clandras canyon.
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Cumhuriyet Oncesi donemde Usak’m su
ihtiyacinin biiyiik boliimii, halkin Kizildag olarak
adlandirdig1; Kolankaya Tepe, Yumurcak Tepe
(1278 m) ve Kiran Tepe (1387 m) gibi tepelik
alanin gliney yamacinda akan Menevselikkaya
dere, Ipirilar dere, Haciahmet dere ve Cokkozlar
gibi akarsularin yukart havzalarindaki
kaynaklardan karsilanmigtir. Toplanan sular,
tiinel ve toprak borular araciliiyla sehir i¢indeki
cesmelere iletilerek yerlesimin ihtiyact
giderilmeye caligilmistir. Giinlimiizde, Ceviziisti
derenin kabul havzasinda, Callioglu Mahallesi
ile Pirtilar Mahallesi arasinda ve Ilicaksu derenin

su

kollarindan Bagdere vadisinde su yollarmin
kalintilarina rastlanmaktadir. Toprak altina inga
edilmis olan su yollari, 160 cm yiiksekliginde ve
70 cm genisliginde tiinel formundadir.

Antik Yerlesimler
Surmecik paleolitik siti

Strmecik Paleolitik Siti, Banaz’in batisinda,
Kizilcadren koyiiniin 2,5 km gilineybatisinda yore
halkinin  Stirmecik veya Uyuzhamami olarak
adlandirdigi bolgede yer almaktadir. Ankara-izmir
Karayolu’nun 700 m kuzeyindedir. Su ana kadar
Tiirkiye’de saptanmis en biiyiik ve en Onemli
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Alt-Orta Paleolitik donemine ait agik hava siti
olma o&zelligine sahiptir. Anadolu prehistoryasi
acisindan biiylik onem tasiyan bu saha, Alt-
Orta Paleolitik Cag’a ait yontma tag endiistrisini
yansitan tas aletlerin bulundugu en biiytik agik hava
sitidir ve arkeolojik degeri ulusal ve uluslararasi
diizeydedir. 2016 ve 2017 yili kaz1 sezonlarinda
toplam 85.805 adet yontmatas endiistrisine ait
malzeme ele gecirilmistir (Sekil 20a ve b).

Stirmecik Paleolitik Ag¢ik Hava Siti gerek
sayisal gerekse Paleolitik alet tiir ve hammadde
cesitliligi acisindan c¢ok zengindir. Buluntular
arasindaki iki yilizeyli uglar ve yaprak bigimli
uclar, Tirkiye’de ilk kez tespit edilmistir.
Anadolu’da simdiye kadar baska hicbir Paleolitik
yerlesimde bu denli fazla sayida yontmatas alet
ele gegmemistir. Paleolitik aletlere, genellikle
travertenlerin altindaki limonit ve kil tabakalart
ile traverten konisi kanalini dolduran kum-gakil
depolarinda rastlanmig; travertenlerin iginde ise
¢ok az sayida bulunmustur. Ayrica Paleolitik ¢caga
ait dolgular i¢inde at, sigir ve geyik gibi biiyiik
memelilere ait omurgali hayvan fosilleri de (Sekil
20c¢) igermektedir (Polat, 2018). Yaklasik 420.000-
300.000 yil oncesine tarihlenen bu paleofauna
kalintilar1 ile Homo neanderthal insanlara ait
ilk kiiltiirel eserlerin ayni tabakalarda birlikte
bulunmasi, sahanin jeokiiltiirel miras ag¢isindan
tasidig1 olaganiistii onemi ortaya koymaktadir.

Sekil 20. a) iki yiizeyli alet, b) Orta Paleolitik’e ait uglar, ¢) Omurgali hayvan fosili (Foto: Usak Miizesi).
Figure 20. a) Biface tool, b) Middle Palaeolithic points, ) Fossil of a vertebrate animal (Photos: Usak Museum).

108



Usak Ilinin Jeosit Potansiyeli ve Jeomiras Degerleri

Pepouza antik kenti ve manastiri

Pepouza Antik Kenti, Karayakuplu kdyiiniin 1 km
giineybatisinda, Banaz Cay1 vadisinin genisledigi
alanin kuzey kesiminde yer almaktadir (Sekil
21a). Kent, MO 165 yili civarinda kurulmus ve
Roma Donemi’nde de Onemini siirdiirmiistiir.
Hem Roma hem de Bizans dénemlerinde dnemli
bir dini merkez olarak kabul edilmistir (Tabbernee
ve Lampe, 2008). Bolgeye yerlesen toplulugun,
Hristiyanligin erken ddnem mezheplerinden
Montanizm’i benimseyen bir grup oldugu ifade
edilmektedir. Pepouza’nin Montanizm mezhebinin
idari ve dini bagkenti oldugu belirtilmektedir.
Montanistler, Pepouza’y1 Incil’de “Yeni Kudiis”
olarak gecen ve Mesih’in gelecegi kutsal yer olarak
kabul etmekteydi (Batuk, 2003). Kanyon i¢indeki
yerlesimin Pepouza Antik Kenti oldugunu isaret
eden bircok kanit bulundugu belirtilmektedir.
Bu kanitlarin en 6nemlilerinden biri, yerlesimin
batisinda, kanyonun kuzey yamacinda ve bir
menderes boynunu olusturan kesimde, kiregtaglari
icine oyulmus biiyiik bir Bizans manastirinin

b,

kesfedilmis olmasidir. Cok katli olan manastirin
ingasinda, kiregtasi tabakalarmin diizlemlerinden
biiyiik 6l¢iide yararlanilmistir.

Blaundos antik kenti

Kent, Usak’in 30 km gilineybatisinda, Ulubey
ilgesinin Siiliimenli koyl kuzeydogusunda yer
alir. Inay deresi ve dogudaki isimsiz bir derenin
olugturdugu savunmaya son derece -elverisli,
derin ve gomiilk menderesli kanyon vadilerle
cevrili Siiliimenlikalesi Tepe’nin (690 m) {ist
kesiminde ve yamaglarina yayilmistir (Sekil
21b). Biiyiik Iskender doneminde, Makedonyali
askerler i¢in kurulmus bir garnizon kenti oldugu
kabul edilmektedir. Blaundos, yiiksek turizm
potansiyeline sahip Ulubey Kanyonu’na yakin
konumu nedeniyle Usak’in en ¢ok ziyaret edilen
antik kentlerinden biridir. Denizli Ciiriiksu
Havzasi’ndaki Hierapolis, Laodikeia, Tripolis ve
Colossai gibi antik kentlerde oldugu gibi gegmiste
ana yapi tas traverten olmustur (Ozkul vd., 2024).

Sekil 21. a) Pepouza Manastir1 (Karahalli-Karayakuplu koyti), b) Blaundos Antik Kenti, ¢) Kale Tepe kaya mezarlari,
d) Bekisli kaya meskenleri, ) ignimbritler icerisinde agilmis kaya mezarlari, f) Sebaste Antik Kenti.

Figure 21. a) Pepouza Monastery (Karahalli-Karayakuplu village), b) Blaundos ancient city, ¢) Kale Tepe rock-cut
tombs, d) Rock-cut dwellings of Bekisli, €) Rock-cut tombs carved into ignimbrites, T) Ancient city of Sebaste.
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Blaundos Antik Kenti’nin yapiminda da biiyiik
oranda traverten kullanilmistir. Travertenler, Aksaz
kaynaklari ¢evresinden, Kalabak dere vadisinden
ve Hanyeri koyii yakinlarindaki ocaklardan temin
edilmistir.

Kale Tepe hoyiigii ve kaya mezarlari
(Mesotmolos)

Aydmli kdyiiniin Diizkdy Mabhallesi’nin yaklasik
1,5 km kuzeybatisinda, Kale deresi yamacinda
konumlanan Kale Tepe HOyiligii ve ignimbirit
kayaglar i¢ine oyulmus c¢ok sayida kaya mezari
bulunmaktadir. Bu hdyiik ve kaya mezarlari, antik
Likya kenti Mesotmolos’un smirlart ig¢inde yer
alir. Kaya mezarlarmin oyuldugu ignimbiritler,
Pliyosen yasli Beydag volkanitlerine
(Sekil 21¢). Kale Tepe’nin bati, kuzey ve giiney
yamaglari, olduk¢a dik bir topografik profile
sahiptir. Bu nedenle, yerlesimin bu yonlerdeki
dogal sinirlar1, akarsu vadisinin sarp yamaglari
tarafindan ¢izilmektedir.

aittir

Bekisli kaya (magara) meskenleri

Bekisli koylinde, Emirler Tepesi’nin dogu ve
gliney yamaglar1 ile Degirmen dere vadisinin
kuzeyinde yer alan kaya meskenleri, i¢c planlart
bakimindan ne estetik ne de mimari agidan
dikkat ¢ekici Ozellikler sergilemektedir (Sekil
21d). Oldukga sade bir tarzda oyulmus olan bu
meskenlerde herhangi bir siisleme unsuruna
rastlanmamaktadir. Aglomeralar igine oyulan
bu yapilar, sahip olduklar1 litolojik o6zellikler
(kayac yapisi) nedeniyle islenmeye pek elverisli
degildir (Ceylan, 2007). K&y halki bu meskenleri
ahir, samanlik ve depo olarak kullanmakta olup,
bu durum kaya meskenlerinin zamanla tahrip
olmasina neden olmaktadir.

Kapikaya (Aydinh) kaya mezarlar

Kaya mezarlari, Aydinli kdyiiniin yaklasik 1,5 km
kuzeydogusunda, Esme-Usak karayolunun 300
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m batisinda yer almaktadir. Mezarlar, Degirmen
deresinin bir yan kolunun olusturdugu vadinin dik
yamaglarina oyulmustur. Alanda, yaklagik 20-25
m yiiksekligindeki dogal bir kaya kiitlesi {izerinde
bes ila alt1 adet kaya mezari tespit edilmistir (Sekil
21e) (Ceylan, 2007).

Sebaste antik kenti

Antik kent, Sivasli ilge merkezinin 2 km batisinda,
Selgikler beldesindedir. Antik kent, c¢evredeki
ticaret yollarmin kesistigi merkezi bir lokasyonda
yer almasiyla stratejik bir Oneme sahiptir.
Yerlesim, Roma Imparatoru Augustus tarafindan
kurulmus olup, doneminin 12 6nemli kentinden
biriydi. Sebaste, MS 9. yiizyilda c¢evresindeki
yerlesimlerin piskoposluk merkezi haline gelmistir.
Hitit, Luvi, Lydia ve Frigya uygarliklarina ait izler
tastyan kentte, 1966-1978 yillar1 arasinda Prof.
Dr. Nezih Firatli baskanliginda kazi ¢aligmalari
yuriitilmiistiir. Bu kazilarda iki kilise ve bir
hamamin kalintilar1 ortaya c¢ikarilmigtir (Sekil
21f). Kentte kullanilan mermerlerin biiylik
olasilikla Bulkaz Dagi’nin batisindaki ocaklardan
getirildigi  diiginilmektedir (Asgari, 1981).
Ayrica, Kiilkoy’iin kuzeydogusundaki ocaklardan
cikarilan mermerlerin de kullanilmis olmasi
muhtemeldir.

Akmonia antik kenti ve tas borular

Kent, Usak’in Banaz il¢esine bagli Ahat koytiniin
giineyinde, Kurugay Dereile Cimenli Dere arasinda
uzanan sirtin iizerinde (1000 m) kurulmustur (Sekil
22a ve d). Sandikli-Banaz arasindaki ana ulasim
giizergahi lzerinde bulunmasi, Banaz Ovasi’na
hakim konumu, Kurugay tarafindan beslenen
verimli tarim arazileri ve korunakli topografyasi,
kentin burada kurulup gelismesinde etkili olan
baslica faktorlerdir.

Antik Akmonia Kenti’'nin su ihtiyacini
karsilamak iizere insa edilmis tas borular

dikkat g¢ekicidir (Sekil 22b ve c). Tas borular,
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tufa kiitlelerinin kiip seklinde kesilip, i¢lerinin
birbirine gegmeli olacak sekilde oyulmasiyla (52-
68 cm uzunlugunda) yapilmistir. Borularin i¢ ¢ap1
18 cndir. Kanalin i¢ yiizeyi, krem renginde, 1 cm
ile 5 cm arasinda degisen kalinlikta kireg tabakasi
ile kaplidir. Yapilan saha ¢aligmalarinda, alanda
toplam 83 adet tag boru tespit edilmistir.

Tumaulusler

Tumulis, Latince bir kelime olan “tumulus”
kelimesinden gelir ve y1gin ya da tepe anlama tasir.
Bir mezarn tizerini Orten toprak ve tas yiginindan
olusan yapay bir tepedir (Zeren Hasdagli, 2017).
Tirkiye’deki ornekler arasinda, Manisa-Salihli

sinirlart  igindeki Bin Tepeler Tiimiiliisleri,
UNESCO Diinya Kiiltiirel Miras Listesi’ne dahil
edilerek uluslararas1 6neme sahip bir alan olarak
korunmaktadir. Benzer sekilde, Ankara-Polatli’da
bulunan Gordion Tumiilisii, Frig uygarligiyla
iligkili hem kiiltiirel hem de topografik agidan
degerli Dbir jeosit olarak One ¢ikmaktadir.
ProGEO’nun jeosit siniflandirmasina gore Grup- j
siifina dahil edilen Diizkdy ve Giire Tlimiiliisleri
bilimsel, egitim, kiiltiirel ve turizm degerlerine
sahiptir. Tarihi ve kiiltiirel 5Sneminden dolay1 ulusal
Olciide nadirlikte bir kiiltiirel jeosittir. Bu alanlar,
kiiltirel miras degerlerinin yani sira bolgenin
jeoturizm potansiyeli acisindan da 6nemli jeositler
niteligindedir.

Sekil 22.a) Akmonia Antik Kenti dogu girisi, b ve ¢) Traverten (Tufa) kiitlelerden olusturulan tas borular, d) Akmonia

Antik Kenti.

Figure 22.a) East entrance of the ancient city of Akmonia, b and c) Stone pipes formed from travertine (Tufa)

masses, d) Ancient city of Akmonia.

Sekil 23.a) Diizkoy Timiiliisii, b) Giire Tiimiilislerinden Aktepe Tamiiliisii’niin girisi.
Figure 23. a) Diizkoy Tumulus, b) Entrance to the Aktepe Tumulus, one of the Giire Tumuli.
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Duzkdy Tumultsi

Diizkdy Tumiiliisii, Diizkdy mahallesinin 750 m
dogusunda, GOk derenin kenarinda yer alir. Deniz
seviyesinden 819 m yiikseklikte olan tliimiiliisiin
bagil yiiksekligi yaklagik 20 metredir (Sekil
23a). Yerel halk tarafindan “Tepe Hoylik” olarak
adlandirilan Diizkoy Tiimiliisii’niin tist kisminda,
cevredeki diger tlimiiliislerde de oldugu gibi,
definecilik faaliyetlerine isaret eden bir ¢okiintii
alan1 bulunmaktadir (Ceylan, 2007).

Glre Tumulusleri

Usak’tan Gediz yOniine uzanan giizergah, Lidya
kiiltiir alaninin dogu sinirini olusturan bir hat olarak
kabul edilmektedir. Usak>in Lidya kiiltiir bolgesi
icinde yer alan Giire koyliniin kuzeybatisinda,
Gediz Irmagi ile Giire Cayvnin birlestigi noktada
cok sayida tiimiiliis tespit edilmistir. Simdiye kadar
bu bolgede 16 adet tiimiiliis belirlenmistir (Zeren
Hasdagli, 2017). Bu tiimiilislerin en taninmis
olani, Karun Hazineleri’nin ¢ikarildigi Aktepe
Timiiliisti’diir. Tiimiiliistin bulundugu tepenin
bagil yiiksekligi 30 m’dir. Aktepe Tiimiiliisi,
yigma bir tepe degildir; Ahmetler formasyonuna
ait dogal bir sahit tepenin i¢i oyularak tiimiiliis
formuna doniistiirtilmistiir (Sekil 23b).

TARTISMA ve SONUCLAR

ProGEO’nun jeosit siniflandirma sistemine
gbre yapilan degerlendirmeler sonucunda, Usak
ili smirlarn igerisinde toplam 64 adet jeosit
belirlenmistir. Bu jeositler, sahip olduklari jeolojik,
jeomorfolojik ve tarihi-kiiltiirel 6zelliklere gore
yedi farkli gruba ayrilmigtir: Grup a (Stratigrafik
Birimler): 3 jeosit; Grup b (Paleocografya ve
Ortamsal Unsurlar): 4 jeosit; Grup ¢ (Magmatik,
Metamorfik, Tortul Kayaclar ve Yapilar): 2
jeosit; Grup d (Mineraloji ve Ekonomik Jeoloji):
7 jeosit; Grup e (Yapisal Jeoloji): 5 jeosit; Grup
f (Jeomorfolojik Siirecler, Yer Sekilleri ve
Peyzajlar): 22 jeosit;Grup j (Tarihi ve Kiiltiirel
Jeolojik Miras): 21 jeosittir.
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Yedi farkli grupta toplanan toplam 64 jeosit,
Usak ilinin jeolojik, jeomorfolojik ve arkeolojik
cesitlilik acisindan zengin bir dogal ve kiiltiirel
miras sahip oldugunu ortaya
koymaktadir. Ozellikle Grup f (jeomorfolojik
yapilar ve peyzajlar) ve Grup j (tarihi ve kiiltiirel
alanlar) icindeki yiiksek jeosit sayisi, ilin hem dogal
stireglerle sekillenmis etkileyici manzaralara hem
de insanlik tarihiyle i¢ ice ge¢mis jeolojik miras
alanlarina ev sahipligi yaptiginin bir gostergesidir.
Bu baglamda, Usak’mn jeositleri, hem bilimsel
aragtirmalar hem de siirdiiriilebilir jeoturizm
uygulamalari i¢in 6nemli firsatlar sunmaktadir.

potansiyeline

Usak ili sinirlan igerisinde 5 dogal miras
alan1 ve 9 arkeolojik alan resmi olarak koruma
statiisiine alinmigtir. Ancak, koruma kapsamina
heniiz girmemis diger jeositler, hem dogal
yipranma hem de insan kaynakli (antropojenik)
miidahaleler nedeniyle tahribat riski altindadir.
Bununla birlikte, sahada ¢okelimi giinlimiizde
de devam eden traverten olusumlari, badlands
(kirgibay1r) topografyasi ve gaz cikislan gibi aktif
jeolojik ve jeomorfolojik siirecler, bu dinamik
stireglerin dogrudan gézlemlenebilmesi agisindan
biiyiilk 6nem tasimakta ve jeoegitim baglaminda
degerlendirilmesi  gereken jeomiras
unsurlar1 arasinda yer almaktadir.

Onemli

Jeositlerin ve jeomiras degerlerinin tanitimi
hem dogrudan hem de dolayli yoOntemlerle
gergeklestirilmelidir. Bu kapsamda diizenlenecek
panel ve sempozyum gibi bilimsel etkinliklerin
yani sira dergi ve kitap tiirlindeki akademik
yayinlar ile kitle iletisim araglarinda yer alan
medya icerikleri, s6z konusu alanlarin taninirhgim
onemli Olgilide artiracaktir.

EXTENDED SUMMARY

Geosites are significant natural features that
bear witness to the long geological history of the
Earth'’s crust and possess scientific, aesthetic, and
educational value in the form of minerals, rock
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units, fossil assemblages, tectonic structures, and
landforms. These assets are focal points not only
of geological sciences but also of environmental
conservation, cultural heritage, and tourism
studies (Wimbledon, 1996, Kazanci et al.,
2015). However, pressures arising from natural
processes and anthropogenic activities necessitate
the protection of these heritage sites. In this
context, the identification, characterisation, and
sustainable management of geosites have critical
importance both for continuity of scientific
research and for enhancing public awareness of
geological heritage.

This study aims to investigate geosites
with scientific, cultural, aesthetic, and touristic
potential located in Usak province, situated in the
Inner Western Anatolia region of Tiirkiye. Usak
province is located between latitudes 38°10"—
38°55' N and longitudes 28°45'-30°01"E, covering
an area of approximately 5,341 km?. The study area
is bordered by the provinces of Kiitahya, Denizli,
Manisa, and Afyonkarahisar and is characterised
by surface outcrops of metamorphic, magmatic,
and sedimentary rock units ranging in age from
the Palaeozoic to the Cenozoic.

The geosites located within the boundaries
of Usak province were classified into seven
distinct groups based on their geological,
geomorphological, historical—cultural
characteristics.

and
These Group
(stratigraphic units) comprising 3 geosites, Group
b (palaeogeography and environmental elements)
with 4 geosites, Group c (igneous, metamorphic,
and sedimentary rocks and structures) with 2
geosites; Group d (mineralogy and economic
geology) comprising 7 geosites;, Group e
(structural geology) with 5 geosites; Group f
(geomorphological processes, landforms,
landscapes) comprising 22 geosites, and Group j
(historical and cultural geological heritage) with
21 geosites. A total of 64 geosites grouped into
these seven categories were examined in terms

include a

and
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of their morphological, geological, and cultural
attributes, thereby revealing the geoheritage value
and geotourism potential of the region.

Among the natural geosites, palaeontological
geosites are particularly noteworthy. Mammalian
fossils dating to the Late Miocene were identified
at several localities, including Kemikli Tepe,
Camsu, and Ak¢akoy (Yal¢inlar, 1983; Ozansoy,
1969; Ercan et al., 1978; Tuna, 1985, Sen et al.,
1994, Seyitoglu et al., 2009). In terms of plant
fossils, the Ilyash plant fossil site and the silicified
tree fossils from Yukar: Karacahisar (Polat et
al., 2019) provide valuable insights into the
palaeoflora of the region and the palaeoclimatic
conditions in the past.

The travertine outcrops exposed in Usak
province are also noteworthy. The Aksaz,
Orencik, Hamambogazi, Siirmecik, and Kaynarca
travertines formed from thermal and mineral-rich
waters, exhibit active depositional processes, and
are considered aesthetically valuable due to their
chemically diverse and multicoloured composition

(Ozkul et al., 2014).

The region is also rich in karstic and
pseudokarstic  landforms. features
include delik lapiaz, dolines such as Mis¢ukuru,
Canaktarla,
depressions such as Caliskanlar uvala and
Kurucaova polye; and caves including Cokragan
and Sir¢alik. Pseudokarstic formations include

Karstic

Zortas, and Deveyatagi; karstic

the Diizkdy formations, which resemble karstic
features in appearance but formed through non-
karstic processes. Collectively, these landforms
highlight both the morphological diversity and
the geotourism potential of Usak province (Polat
and Giiney, 2013; Baykara, 2007). In addition,
the canyon systems of Tasyaran Valley and Banaz
River Valley, particularly fluvial erosion features
such as potholes, constitute landscapes that are
both educational and visually striking.

Among the geosites with volcanic-origin,
the Uckuyular baking zone and the Karacahisar



dacite columns are particularly prominent. These
Structures are considered illustrative examples
of the interaction between volcanic activity
and metamorphic rocks, as well as of cooling-
related volcanic textures. Tectonic geosites are
observed along fault lines such as Kizilcadren,
Kizilcasogiit, Giirlek, Haskoy, and Ilyash. These
faults play critical roles in understanding the
surface expressions of geodynamic processes
and landform development. The Emirfaki and
Kayaagil alteration zones developed as a result of
interactions between ascending geothermal fluids
and surrounding rocks along fault lines, leading
to mineralogical alterations and colour changes.

Usak province also possesses a rich
inventory of cultural geosites. Ancient quarries
(Ulupinar, Altintag, Gogem, Selvioglu, Kiilkoy),
Roman and Hellenistic water channels (Clandras
water channel, Ottoman water channel, Banaz
water channel), archaeological sites (Blaundos,
Pepouza, Sebaste, Akmonia), rock-cut tombs,
and tumuli (Aktepe, Diizkoy, Giire) provide clear
evidence of this cultural heritage (Asgari, 1981;

Ceylan, 2007).

Inconclusion, the 64 geosites identifiedin Usak
province demonstrate the high level of geological,
geomorphological, and cultural diversity
the region. This richness presents significant
opportunities for the development of geotourism
and for raising awareness of geoheritage.
However,

in

the sustainable conservation and
utilisation of these sites require interdisciplinary
collaboration and the support of local authorities.
This study aims to contribute to the identification
and classification of geosites in Usak province,
while also evaluating their potential for scientific,
educational, and touristic use.
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Oz: Bilimsel, egitsel 6nemi, nadir bulunurlugu ve ekolojik-jeoturizm potansiyeli nedeniyle bazi jeolojik yap1
ve kayaglar diinya genelinde “jeolojik miras” kapsaminda degerlendirilmekte ve koruma altina alinmaktadir. Bu
baglamda traverten olusumlari, Pamukkale ve benzeri 6rneklerde goriildiigii iizere, estetik degerleri ve turizm-
arkeolojik sit alanlariyla iliskili konumlar1 nedeniyle korunmasi gereken 6nemli bir kayag¢ grubudur.

Sivas ve yakin ¢evresinde 16 farkli alanda traverten olusumlart bulunmaktadir. Bu alanlarin 6nemli bir kismi tag
ocagi olarak isletilmekte olup, bu dogal yapilarin hizla tiiketilmesine ve tahrip edilmesine yol agmaktadir.

Bu traverten sahalari i¢inde yer alan Delikkaya (Y1ldizeli-Sivas) traverten sahasinda, dort adet sirt tipi traverten
bulunmaktadir. Olusumuna 15,1 (£0,5) bin yil nce (Ust Pleyistosen) baglamis ve 11,4 (£0,7) bin y1l (Gronlandiyen)
sonra tamamlamis olan KKB-GGD dogrultulu sirt tipi travertende akarsu asindirmasi ve blok kopmalar1 sonucu
sekillenmis dogal bir traverten kdpriisii bulunmaktadir. Koprii hem tizerinden hem de altindan gegilebilecek boyutlara
sahiptir.

Delikkaya traverten kopriisii ve ¢evresindeki traverten sahasinin korunmasi, gelecek kusaklara aktarilmasi
ve bolgesel doga turizmi-jeoturizm potansiyelinin degerlendirilmesi agisindan 6nem tasimaktadir. Bu alanin jeosit
olarak tescil edilmesi, bilimsel ve toplumsal agidan katki saglayacak bir uygulama olarak degerlendirilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Jeolojik miras, jeosit, magara, Sivas Delikkaya, traverten, traverten kopriisii.

Abstract: Travertine formations represent a significant component of geological heritage due to their scientific,
educational, aesthetic, and geotourism value. Globally, such structures are protected for their rarity and ecological
importance. In Tiirkiye, travertine deposits are widespread, with 16 distinct localities identified in Sivas and its
surroundings. However, extensive quarrying activities threaten the preservation of these natural features, leading to
rapid depletion and irreversible destruction.

The Delikkaya travertine field (Yildizeli—Sivas) is of particular importance, hosting four ridge-type travertines.
Geochronological data indicate that formation commenced approximately 15.1 (£0.5) ka in the Upper Pleistocene
and was completed 11.4 (£0.7) ka later, corresponding to the Greenlandian stage. The NNW-SSE-trending ridge-
type travertine includes a natural travertine bridge, formed through stream erosion and block disintegration, which
is large enough to permit passage both above and below.

Preservation of the Delikkaya Travertine Bridge and its surrounding travertine field is essential to safeguard
geological heritage and to promote regional geotourism potential. Registration of this site as a geosite would not
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only ensure its protection for future generations but also contribute to scientific research, educational development,

and sustainable tourism initiatives.

Keywords: Cave, geological heritage, geosite, Sivas Delikkaya, travertine, travertine bridge.

GIRIiS

Incaleme alanmin iizerinde bulundugu Anadolu
levhasi, Alp-Himalaya dag olusum kusag:
icerisinde yer almakta olup, Orta Miyosen
doneminde  gerceklesen  Arabistan-Anadolu
levhalar1 arasindaki ¢arpisma ve Ege yay1 boyunca
Afrika Levhasinin  Anadolu Levhast altina
dalmasryla iligkili yogun kabuksal deformasyonlar
olugmaktadir (Bozkurt, 2001; Sengor, 1980, 1985).
Bu tektonik siiregler, Tiirkiye’nin jeodinamik
yapisin1  sekillendiren ¢ok sayida jeolojik ve
dogal yapisal unsurun olusumuna neden olmustur.
Bunlar arasinda Kuzey Anadolu Fayi, Dogu
Anadolu Fayi, Bati Anadolu’daki genisleme
tektonigiyle iliski normal faylara bagli horst-
graben sistemleri ile bu faylarin neden oldugu
yogun deprem etkinlikleridir (Sengor, 1985).
Ayrica, bu jeotektonik gelisimin sonucu olarak
gelisen volkanik faaliyetler de dikkat cekicidir.
Son 11000 yildan yakin tarihsel donemlere kadar
stiregelmis volkanik aktivitelerine gore; Acigol
(MO 11000 ve 4300), Siiphan ve Karapinar (MO
8000), Hasandag (MO 7550 ve 6750), Erciyes
(MO 6880), Kula (MO 3000), Nemrut (1692), Agr
Dag1 (1840) ve Tendiirek (1855) gibi volkanik
alanlar bu baglamda 6rnek olarak gosterilebilir.

Bu tektonik ve volkanik siireglerle iliskili
olarak Anadolu’da yogun jeotermal etkinlik
gozlemlenmektedir. Sicak sularin yiizeye c¢ikisi
ile tektonik aktivite arasinda giiglii bir iliski
bulunmaktadir. Tiirkiye’de Denizli (Pamukkale)
disinda Tokat (Resadiye), Amasya (Terzikdy),
Bolu (Karacasu, Narven), Sivas (Sicak ve Soguk
Cermik, Delikkaya, Ortakdy), Afyon (Gazligol,
Sandikli), Aydin (Germencik), Agr (Diyadin)
ve Bingdl (Hacilar) gibi bircok bdlgede aktif
jeotermal alanlar mevcuttur.
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Yeraltt sular1, yerkabugunun derinlerindeki
dolasimlar1 sirasinda mermer ve kirectasi gibi
karbonatli kayaclarla etkilesime girerek ¢ozliinme
yoluyla CO, kazanmakta ve karbonik asit (H,CO,)
bakimindan zenginlesmektedir. Bu sular, CaCO,
bilesimli kayaclarla temaslari sonucunda kalsiyum
bikarbonat¢a zengin bir kimyasal bilesim kazanir.

Cesitli  sekillerde,  o6zellikle  tektonik
stireksizlik diizlemleri olan fay ve ¢atlak sistemleri
aracilig ile ylizeye ulasan kalsiyum bikarbonat
bakimindan zengin sularin iizerlerindeki basincin
dismesi ve igerdikleri CO,’in atmosferdeki CO,
ile dengede olmayis1 gibi nedenlerle, atmosferdeki
CO, ile yiizeye ulasan su igerisindeki CO,
arasindaki oran dengeye gelinceye kadar, su
biinyesindeki CO, kaybedilir. Dolayisi ile CO,’in
ayrilmasi nedeniyle bikarbonat bilesimi pargalanir
ph yiikselir, CaCO,’¢ doygunluk artar ve bu
kimyasal siire¢lerin sonucunda traverten ¢okelimi
gergeklesir.  CO, alglerce alindiginda CO,
harcanirken alglerin etrafinda CaCO,’tan olusan
zar seklinde bir ¢okelim gelisir. Alg oOldiikten
sonra i¢i bos silindirik yapidaki travertenler
biyokimyasal yoldan olusur.

Traverten olusumu icin birden fazla etkenin
bir arada bulunmasi gerekmektedir. Bunlar: yeralti
suyu, ¢oziilebilir nitelikte CaCO, igeren bir kayag,
CO, ve ylizeye tagiyan kirik sistemleridir. Yiizey
kosullarmma ulasan her yeralti suyu yukarida
sayllan etmenlerin timiinii saglayamayabilir
ve bu nedenle ylizeye ulasan biitiin yeralti
sular1 traverten ¢okeltemez. Bu durum, yani
travertenlerin  ¢okeliminin yeryiiziinde nadir
gerceklesen siiregler gerektirdigini gosterir. Bu
nadirlik ve goriintis itibariyle estetik degerleri
nedeniyle Diinya’da birgok traverten alani koruma
altina alinmigtir. Travertenlerin yap1 tasi olarak ve
kiiltiirel varliklarda hem giiniimiizde hem de antik
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donemlerde yaygin olarak dekoratif kullanimlari
da dikkati cekmektedir.

Travertenler, sadece kimyasal
biyokimyasal olusum siirecleriyle degil, ayni
zamanda morfolojik cesitlilikleriyle de dikkat
cekmektedir. Chafetz ve Folk (1984) ve Altunel
ve Hancock (1993) travertenleri morfolojik
ozelliklerine gore siniflandirmistir. Bu siniflamada
yer alan ve genisleme tektoniginin etkin oldugu
bolgelerde gozlenen ylizey sekilleri itibariyle bir
sirta benzeyen sirt tipi travertenler, Pamukkale
orneginde goriilen feras tipi ve kendiliginden
olusan kanal tipi travertenler Ozgiin sekiller
sunmaktadir. Ayrica, traverten kopriileri
magara ortamlarinda i¢ mekanlarda olusan sarkit-
dikitler de 6nemli morfolojik yapilar arasinda yer
almaktadir. Denizli (Honaz) Kaklik Magarasi,
Tokat Ballica Magaras1 ve Zonguldak Gokgol
Magarast bu tiir olusumlarin en iyi drneklerini
temsil etmektedir.

veE

veE

Bu calisma, Yildizeli (Sivas) ilgesine bagl
Bakircioglu koyili yakininda yer alan Delikkaya
traverten sahasinda  gozlemlenen traverten
kopriisiiniin olugum siireci, jeolojik-jeomorfolojik
ozellikleri, jeolojik miras degeri ve korunma
gerekliligini ortaya koymay1 amaglamaktadir.

DELIKKAYA TRAVERTEN SAHASININ
JEOLOJIK OZELLIKLERI

Delikkaya traverten sahasi, Sivas il merkezinin
yaklasik 35 km KB’sinda bulunmaktadir (Sekil
1). Bolgede Paleozoyik yasli Akdagmadeni
metamorfitleri ve bunun tizerinde uyumsuz olarak
¢okelmis Neojen yash Incesu Formasyonu’nun
Derindere c¢akiltasi {iyesi ve geng traverten
olusumlart yiizeylemektedir. Aral ve Soylem
(1991), Delikkaya traverten sahasinin yaklagik 8
km GGB’sindaki Sicak Cermik jeotermal alaninda
MTA ve DSI tarafindan gergeklestirilen sondaj
caligmalarinda, temel kaya¢ olarak Akdagmadeni
metamorfitlerinin tanimlandigini ve bu birim
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igerisindeki mermerin sicak sular i¢in hazne kaya
(rezervuar) islevi gordiigiini belirtmislerdir.

Traverten yiizleklerinin altinda ise Incesu
Formasyonu’nun Derindere ¢akiltasi iiyesi yer
almaktadir. incesu Formasyonu (Yilmaz, 1981),
Derindere ¢akiltasi {iyesi yatay veya yataya yakin
konumlu, kirmizi-gri renkli, gevsek cimentolu,
yer yer c¢apraz katmanli, iri ve ince taneli
kirintili karasal ¢okellerden olusan bir stratigrafi
sunmaktadir. Derindere ¢akiltasi iiyesinin tizerinde
caligma alaninin disinda, dogu kesiminde, Porsuk
Kirectasi, Yilmaz (1981) ve Poisson vd. (1996)
tarafindan tanimlanan erken Pliyosen yasli,
golsel ortamda c¢okelmis yesil renkli marn ve
karbonatli ¢okellerle karakterize edilen Merakiim
Formasyonu yiizeyler.

DELIKKAYA TRAVERTEN KOPRUSU

Delikkaya traverten sahasi Bakircioglu koytiniin
500 m DKDr’sunda yer almaktadir. Delikkaya
traverten alaninda dort adet sirt tipi traverten
olusumu tespit edilmistir (Sekil 2 ve 3). Sekil 3’te
I, II, III ve IV olarak numaralandirilan bu sirtlar
arasinda, I numarali sirt tipi traverten olusumu
hem morfolojik hem de jeolojik agidan 06zgiin
nitelikler sergilemekte olup, kiiresel dl¢ekte nadir
rastlanan bir 6rnek olarak dikkat ¢ekmektedir.
Traverten kopriistiniin {izerinde gelismis oldugu I
numarali sirt, sir¢ tipi travertenlerin karakteristik
ozelliklerini tam anlamiyla yansittigi icin hem
gorsel hem de bilimsel agidan yiiksek jeolojik
miras degeri tagimaktadir.

sirt iizerinde, KKB-GGD
dogrultulu yaklasik 580 metre uzunlugunda bir
merkezi catlak ekseni gelismistir. Bu eksen,
jeotermal sularmm ylizeye ¢ikisini saglayan ana
yapisal unsurdur. Catlak zonu boyunca diisey
banth traverten ¢okelimleri gézlemlenmektedir.
Bantli travertenler sirt tipi travertenler igin
karakteristik ~ Ozelliklere  sahiptir.  Bunlarin
basinda U/TH yaslandirma yontemi uygulanarak

I numaral



sirt gelisimi ve agilma oranlari ile ilgili 6nemli
bilgiler saglamaktadir (Altunel ve Hancock,
1993; Mesci vd. 2008). Banth travertenlerle es
zamanli ¢okelmis olan tabakali travertenler ise
sirtin dogu ve bati kanatlarinda yer almaktadir.
Dogu kanattaki tabakali travertenlerin egimi 3°
ile 11° arasnda degisirken, bati kanatta Cilozii
Deresi’nin asindirict etkisi nedeniyle topografya
daha sarp olup, egim degerleri 21° ile 52° arasinda
degismektedir (Sekil 2 ve 3).

Mesci vd. (2008) tarafindan gergeklestirilen
U/Th yas analizlerine gore, I numarali sirt
tipi traverten olusumunda c¢okelim siireci ve
dolayistyla jeotermal aktivite, giliniimiizden
yaklasik 15,1 (£0,5) bin y1l 6nce (Ust Pleyistosen
donemi) baglamis ve 11,4 (+0,7) bin yil dncesine,
yani Greenlandian (Erken Holosen) evresine
kadar devam etmistir (Sekil 2). Aragtiricilar ayrica

Sekil 1. inceleme alan1 yer bulduru haritas.

Figure 1. Location map of the study area.
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bu sonugclar ile bolgede 0,110 mm/y1llik bir agilma
orani belirlemislerdir. Bu veriler, bolgede yer alan
sirt tipi travertenlerin jeokronolojik ozellikleri,
jeotermal sistemlerle iliskileri ve yerel tektonik
(acilma/genisleme miktarlar1) hakkinda onemli
kayitlar sundugunu ortaya koymaktadir.

Magaralar ve Traverten Kopriileri

Magaralar,  birgok  aragtirmaci  tarafindan
yeraltinda bulunan ve bir insanin sigabilecegi,
hareket edebilecegi biiylikliikteki dogal bogluklar
olarak tanimlanmaktadir (Jennings, 1985; Curl,
1964). Genel olarak magaralar dogal ve yapay
olmak iizere iki ana sinifa ayrilmaktadir. Dogal
magaralar ise birincil ve ikincil magaralar olmak

iizere ayrilmaktadir.
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Jeotermal Kaynak r’

Sekil 2. a) Delikkaya (Bakircioglu koyii) traverten sahasinin Google Earth uydu goriintiisii (2025) ve b) jeolojik
haritast.

Figure 2. a) Google Earth satellite image (2025), and b) Geological map of the Delikkaya (Bakircioglu village)
travertine field.
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Sekil 3. Delikkaya traverten sahasinin drone ile alinmis genel goriiniimii.
Figure 3. General view of the Delikkaya travertine field taken with a drone.

Travertenlerde gelisen bosluklar, traverten
kopriileri (yerkopriiler) bu smiflama icerisinde
birincil magaralar sinifinda yer almaktadir (Nazik,
2018). Magaralar, tarih Oncesi donemlerden
itibaren insanlar tarafindan barinma, ibadet,
depolama gibi temel ihtiyaglar dogrultusunda
kullanilmistir. Bu amaglarla ya dogal magaralar
(6rnegin Magura [Bulgaristan], Cueva de Las
Manos [Arjantin], Chauvet [Fransa], Karain
[Antalya], insuyu [Burdur]) tercih edilmis ya da
insanlar tarafindan kazilarak yapay magaralar
olusturulmustur (6rnegin Derinkuyu ve Mazi
[Nevsehir]). Genellikle giivenlik acisindan dik
yamaglar, kolay islenebilirlik bakimindan ise tiif,
kiregtasi, jips, mermer gibi kayaglarin bulundugu
alanlar tercih edilmistir Bu tiir magaralar,
barindirdiklar1 arkeolojik kalintilar ve magara
resimleri nedeniyle de antropolojik agidan yiiksek
Oneme sahiptir.

Bu baglamda, az bilinen ancak dikkat ¢ekici
orneklerden biri de Sivas’in 55 km KKD’sunda
Todiirge koyiinde yer alan ve “kaya magaralar”
olarak adlandirilan yapilardir. Sayilar1 onlarla
ifade edilen bu magaralar, Kizilirmak tarafindan
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vadinin
bolgedeki yaygin Oligosen yaslt jips birimleri
Hafik Formasyonu igerisine insanlar tarafindan
oyularak olusturulmustur (Sekil 4).

sekillendirilmig dik  yamaglarinda,

Dogal magaralar ise olusum mekanizmalarina
gore ¢coziinme (karstik), deniz kokenli, lav tiipleri
ve buzul magaralarn seklinde siniflandirilmaktadir.
Bunlar arasinda en yaygin olani ¢éziinme (karstik)
magaralardir. Bu tiir magaralar, kalsiyum karbonat
igeren kiregtasi, mermer ve dolomit gibi kayaglar
ile jipslerin ¢oziinmesiyle olusur. Saf su, sicaklig
ne olursa olsun kalsiyum karbonati ¢ézemez;
ancak yeraltt ve yiizey sularmin atmosferden
aldiklar1 CO, ile karbonik asit olusur. Bu asitge
zenginlesmis su, siireksizlik diizlemleri boyunca
hareket ederek kalsiyum karbonati ¢ozer ve yeraltt
bosluklarinin gelisimini saglar.

Traverten ve tufalar da esas olarak kalsiyum
karbonattan olustugundan, bu kayaclarda da
magara gelisimi gozlenebilmektedir. Bagka bir
deyisle, travertenler bir tiir kirectasidir ve bu
nedenle magara olusumlarma uygun ortamlar
sunarlar.
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Sekil 4. Todirge kdyiinde bulunan Oligosen yash (Hafik Formasyonu) tabakali jips olusumlar iginde insanlar

tarafindan agilan magaralarin goriinimii.

Figure 4. View of caves excavated by human activity within the layered gypsum deposits of the Oligocene Hafik

Formation at Tédiirge village.

Traverten kopriileri, traverten ¢okelimlerinin
ardindan ylizeysel akis veya yeralti sularinin ¢atlak
ve kirik sistemleri boyunca dolagimi sirasinda
traverten kiitlesini ¢6zerek ve/veya agindirarak
dogal magara benzeri bosluklar olusturmasi
sonucu meydana gelmektedir (Sekil 6a). Bu
siire¢ hem kimyasal ¢oziinme hem de mekanik
agsindirma  mekanizmalarinin ~ birlikte  etkili
oldugu karmasik bir jeomorfolojik evrimi temsil
etmektedir. Literatiirde bu tiir yapilara “traverten
kopriisti” adi verilirken, Tiirkge karsiligi olarak
“verkdprii” terimi kullanilmaktadir (Sekil 5).

Traverten kopriileri, Diinya ve Tiirkiye’de
gesitli  Orneklerle temsil edilmektedir. Bu
olugumlar arasinda en iyi bilinen ve en etkileyici
ornek, Amerika Birlesik Devletleri’nin Arizona
eyaletinde, Payson kenti yakinlarinda yer alan
Tonto Traverten Kopriisii’diir. Bu yapi, 56 metre
yliksekligi, 121 metre uzunlugu ve 46 metreye

125

ulasan genisligi ile diinyanin en biiyiik dogal
kopriisii
(Steenerson, 1990). Tonto Kopriisii hem boyutsal
ozellikleri hem de jeolojik olusum siireci ve
acgisindan
literatiirde 6nemli bir referans noktasidir.

traverten olarak tanimlanmaktadir

jeoturizm  nitelikleri uluslararasi

Tiirkiye’de ise Diyadin (Agr1) bolgesinde
yer alan traverten kopriileri dikkat ¢ekici 6rnekler
arasinda yer almaktadir.

Delikkaya Traverten Koprusu

Delikkaya traverten sahasinda yer alan sirt tipi
travertenler arasinda, I numarali sirt {izerinde
geligmis Onemli bir yapi1 dikkat c¢ekmektedir.
Bu traverten kiitlesinin kuzey ucunda, Cilozi
Deresi’nin asindirict etkisiyle magara bi¢ciminde
genis bir ge¢it olusmustur.



Sekil 5. Sirt tipi bir travertende gelismis traverten
kopriisiiniin sematik blok diyagrami.

Figure 5. Schematic block diagram of a travertine
bridge developed in a ridge-type travertine.

Dogal siireglerle olusan bu yapi hem
jeomorfolojik hem de jeolojik miras agisindan
korunmasi gereken Ozgilin bir olusum niteligi
tasimaktadir. Bu traverten kopriisiine ilk dikkat
¢eken arastirict Atiker (1991) olmustur ve Sivas
yakinlarinda yer alan sicak ¢ermik travertenleriyle
birlikte korunmasi gerektigini belirtmistir.

Bu yapilar, hem bolgesel jeotermal
sistemlerle iligkili olmalar1 hem de morfolojik
ozgiinliikleri nedeniyle jeolojik miras kapsaminda
degerlendirilmekte ve korunmalari 6nerilmektedir
(Polat ve Ege, 2024). Bilimsel ve jeoturizm
acisindan degerlendirilmesi gereken bu yapilar,
Tiirkiye’deki traverten kopriilerinin gesitliligi ve
potansiyelinin anlasilmas1 bakimindan da 6nem
tasimaktadir.

Delikkaya traverten kdpriisii’niin olusumuna
neden olan Cilozii Deresi, Sivas il smirlarn
igerisinde dogan ve Kizilirmak Nehri’ne baglanan
Yildiz Irmagi’nin kollarindan biridir (Sekil 1). Bu
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dere, I numarali sirt tipi travertenin kuzey ucunu
D-B dogrultusunda keserek, dogu tarafindan
kopriiye girip batidan ¢ikis yapmaktadir (Sekil 2
ve3l).

Kopriiniin girisi yaklagik 17 metre genislik ve
13 metre yiikseklik ile tanimlanirken (Sekil 6a ve ¢),
cikist ise 14 metre genislik ve 22 metre yiikseklige
sahiptir (Sekil 6b ve d). Kopriiniin toplam
uzunlugu 38 metre olup, morfolojik o6zellikleri,
olusumunda hem c¢oziinme hem de mekanik
stireclerin birlikte etkili oldugunu gostermektedir.
Kopriiniin ¢ikis tarafinda, tavandan kopmus
biiytik traverten bloklar1 gdzlemlenmektedir
(Sekil 6b ve d). Bu durum, koprii olusumunun
baslangi¢c agamasindaki magaranin alt seviyeden
baslayan ¢oziinme siireciyle olusmaya basladigini,
ist seviyelerinde ise zayif catlak diizlemlerini
kullanarak yer¢ekimine bagli blok kopmalariyla
genisledigini ve giiniimiizdeki morfolojisini
kazandigim gostermektedir.

Koprii igerisinde, tavandan sizan sularin
cokelttigi  sarkit benzeri ikincil karbonat
¢okelimleri gozlemlenmektedir (Sekil 7a). Ayrica,
tavanda sirt tipi travertenlerin olusumunu saglayan
jeotermal suyu ylizeye tasiyan catlak ekseni net
bigimde izlenebilmektedir (Sekil 7b).

Son bantli traverten ¢okeliminin 11,4 (£0,7)
bin yil once gergeklestigi dikkate alindiginda,
sirtin olusumuna neden olan jeotermal etkinligin
bu dénemde sona erdigi anlasilmaktadir. Bu veri,
traverten kopriisiiniin gelisiminin biiyiik 6l¢iide bu
tarihten itibaren basladigini ve giiniimiize kadar
devam ettigini gostermektedir.

Sirt I ve Delikkaya Traverten Kdopriisii, bu
ozellikleri bakimindan ele alindiginda hem olusum
mekanizmast hem de morfolojik o6zellikleriyle
ulusal dlgekte 6nemli bir 6rnek teskil etmektedir
(Sekil8).

SONUC ve ONERILER

Tiirkiye; jeolojik ¢esitliligi, morfolojik zenginligi
ve dogal miras varliklariyla kiiresel 6lgekte dikkat
¢eken bir cografyada yer almaktadir.
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Sekil 6. Delikkaya traverten kopriisiiniin giris (a ve ¢) ve ¢ikiginin (b ve c) kesit goriiniimii ve fotograflari.
Figure 6. Sectional view and photographs of the entrance (a and ¢) and exit (b and c) of the Delikkaya travertine
bridge.

Sekil 7. a) Delikkaya traverten kopriisiinde bulunan sarkit ve dikit benzeri ¢okelimlerin ve b) catlak ekseninin

magara tavanindaki goriinimii.
Figure 7. a) View of the stalactite and stalagmite-like deposits and b) the crack axis on the ceiling inside the

Delikkaya travertine bridge cave.
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Sekil 8. @) Sirt I’in ve b) traverten kopriisiiniin doguya bakan girigin goriiniimd.
Figure 8. a) View of ridge I and b) the east entrance of the travertine bridge.

Orta Anadolu’da Kapadokya’daki peri
bacalart (Nevsehir); Pamukkale travertenleri
(Denizli) UGS’in belirledigi ve 2022°de Diinya
kamuoyuna duyurdugu Ik 100 Jeolojik Miras
Alani iginde yer almistir. Dogu Anadolu’da Agri,
Stiphan ve Nemrut (Bitlis), Tendiirek (Agr1) ve
Bat1 Anadolu’daki Kula (Manisa), gibi volkanik
sahalar ile zengin jeotermal kaynaklar hem bilimsel
hem de estetik agidan yiiksek degere sahip ulusal
ve uluslararast Olgekte jeolojik miras alanlar
arasinda yer almaktadir. Bu olusumlar, tektonik
siireglerin, volkanik faaliyetlerin ve hidrotermal
sistemlerin uzun jeolojik zaman dilimleri
siiresince meydana gelmis olup Tiirkiye’nin
giiniimiizdeki jeomorfolojik ¢esitliligini en iyi
sekilde yansitmaktadir.

Pamukkale 6rneginde oldugu gibi (Altunel ve
Hancock, 1993; Ozkul vd., 2013), kamuoyunda
daha az bilinen ancak bilimsel a¢idan son derece
onemli traverten sahalar1 da mevcuttur. Diyadin
(Agn), Resadiye (Tokat) ve Sicak Cermik (Sivas)
(Mesci vd., 2008 ve Mesci vd., 2020) gibi
alanlar bu baglamda 6ne ¢ikmaktadir. Ne yazik
ki bu sahalarin biiyiik bir kismi tag ocagi olarak
isletilmekte ve bu dogal yapilarin tahribatina neden
olunmaktadir. Traverten olusumu, jeokimyasal,
tektonik, morfolojik ve sedimantolojik olarak
yalnizca c¢ok oOzel jeolojik kosullar altinda
gerceklesebildiginden, bu kayaglar nadir jeolojik
olusumlar olarak degerlendirilmelidir. Ayrica,
teras tipi, kanal tipi ve sirt tipi travertenlerin
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morfolojik 6zgiinliikleri, bu olusumlarin bilimsel
ve kiiltiirel degerini daha da artirmaktadir.

Ozkul vd. (2024), Denizli travertenlerinin
kiiltirel mirastast  olarak  degerlendirilmesi
gerektigini vurgulamig ve “Denizli Traverteni”,
Uluslararast Jeoloji Bilimleri Birligi (IUGS)
tarafindan Agustos 2024 te kiiresel mirastas olarak
onaylanmistir (Ozkul vd., 2025). Bu gelisme,
Tiirkiye’deki traverten olusumlarinin uluslararasi
diizeyde taninmasi agisindan 6nemli bir doniim
noktasidir.

Uluslararas1 literatiirde, 0zel niteliklere
sahip jeolojik olusumlarin biiyiikk bir kismi
dogal miras  statiisinde koruma  altina

alimmakta ve sirdiriilebilir turizm kapsaminda
degerlendirilmektedir. Bu baglamda, Delikkaya
Traverten Kopriisii hem morfolojik 6zgiinliigii
hem de jeoturizm potansiyeli nedeniyle korunmasi
ve jeosit olarak ilan edilmesi gereken 6nemli bir
dogal miras niteligi tasimaktadir.

Delikkaya Traverten Koprisii'ni diger
orneklerden ayiran en belirgin 6zellik, bir ugtan
girilip diger uctan ¢ikilabilen ve yiiriiyiis rotasi
olusturulabilen bir ge¢it yapisina sahip olmasidir.
ABD’deki Tonto Traverten Kopriisii Parki’nda ti¢
tirmanis rotasi, piknik alanlar1 ve grup etkinlikleri
icin  dlizenlenmis  alanlar  bulunmaktadir
(Steenerson, 1990). Buna karsilik Diyadin
Traverten Kopriileri Murat Nehri tarafindan
sekillendirilmis olup, nehrin yiliksek debisi ve
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kopriiniin i¢ hacminin smirli olmasi nedeniyle
jeoturizm potansiyeli bakimindan Delikkaya
orneginden farklilik gostermektedir.

Sivas ¢evresindeki traverten sahalar1 da
Tiirkiye genelindeki diger traverten alanlari gibi
tas ocag1 faaliyetleriyle tehdit altindadir. Ozellikle
catlak eksenlerinde gelismis bantli travertenler,
dekoratif goriintimleri nedeniyle siis tas1 ve yap1
malzemesi olarak; tabakali travertenler ise yiizey
kaplama tasi olarak hizla tiiketilmektedir. Sekil 3’te
goriildiigii iizere, Delikkaya traverten sahasindaki
tas ocaklar1 ozellikle I numarali sirt ve traverten
kopriisiine ciddi tahribat vermektedir. Sekil 2 ve
Sekil 3’te acikca goriilebilecegi gibi, II numarali
sirt isletme sonucunda geri dondiiriilemez bi¢cimde
yok edilmistir.

Bu nedenle, traverten sahalarmma yonelik
tahribatin etkin koruma onlemleriyle
sinirlandirilmasi, hatta bazi alanlarda tamamen
yasaklanmasi 6nerilmektedir. Delikkaya Traverten
Kopriisii basta olmak tizere Tirkiye’deki bu tiir
jeositlerin korunmasi, yalnizca dogal mirasin
stirdiiriilebilirligi acisindan degil, ayn1 zamanda
jeoloji, arkeoloji ve antropoloji gibi bilimsel
disiplinlere katki saglamas1 bakimindan da biiyiik
onem tasimaktadir. Ayrica, bu alanlarin yerel
kalkinmada ekoturizm ve jeoturizm kapsaminda
onemli ekonomik ve Kkiiltlirel getiriler saglama
potansiyeli bulunmaktadir.

Bu amagla, Delikkaya Traverten Kopriisii
icerisinde ve etrafinda ylirliylis rotalari, piknik
alanlar1 ve dogal yasam gozlemleri i¢in uygun
tesislerin planlanmasi Onerilmektedir. Bolgenin
jeosit olarak tescillenerek koruma altina
almmast hem bilimsel hem de toplumsal agidan
stirdiiriilebilir bir kazanim saglayacaktir.

EXTENDED SUMMARY

This study aims to evaluate the geological,
geomorphological, and geoconservation
significance of the Delikkaya Travertine Bridge
in Sivas Province, central Tiirkiye. The region
lies within the Alpine-Himalayan orogenic belt
and exhibits complex tectonic, volcanic, and
hydrothermal features that have contributed to the
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formation of rare travertine structures. Travertine
deposition in the area is controlled by fault systems
and geothermal activity, with four distinct ridge-
type travertine bodies identified in the Delikkaya
field.

The most prominent of these, referred to as
Ridge I, hosts a natural travertine bridge formed
by the erosive action of the Cilozii Stream — a
tributary of the Yildiz River. The stream cuts
through the travertine ridge from east to west,
creating a tunnel-like passage measuring 38
meters in length, with entrance and exit dimensions
of 17%13 meters and 14x22 meters, respectively.
The bridge displays evidence of both dissolutional
processes and mechanical collapse, including
large travertine blocks detached from the ceiling
and secondary carbonate precipitates forming
stalactite- and stalagmite-like structures.

Uranium-thorium  dating indicates  that
travertine precipitation began around 15.1 (£0.5)
thousand years ago during the Late Pleistocene
and continued until approximately 11.4 (£0.7)
thousand years ago, marking the end of geothermal
activity in the area. The bridge’s formation likely
initiated after this period, shaped by fluvial erosion
and structural weakening.

Despite its scientific and geotouristic value,
the Delikkaya travertine field is under threat
from quarrying activities, particularly targeting
banded and layered travertines for decorative and
construction purposes. Visual evidence reveals
irreversible damage to Ridge Il and encroachment
upon Ridge I, where the travertine bridge is
located.

The study emphasizes the urgent need
to protect this unique geological feature by
designating it as a geosite and integrating it into
sustainable tourism planning. Proposed measures
include the development of hiking trails, ecological
observation points, and visitor facilities. The
Delikkaya Travertine Bridge stands as a rare
example of walkable travertine morphology and
offers significant potential for scientific research,
education, and regional geotourism.
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Oz: Jeomorfoturizm, litolojik ve jeomorfolojik olarak olusum, gelisim siiregleri ve morfolojik gériiniimleri farkli
olan rolyefin nadir, 6zgiin ve ilgi ¢ekici oldugu sahalarin ya da birimlerin belli potansiyellerini kullanilarak yapilan
alternatif turizm tiiriidiir. Tiirkiye, jeomorfolojik cesitliligi sayesinde bir¢ok jeosit, jeomorfosit, jeopark alani, jeomiras
unsurlari ve jeomorfoturizm potansiyellerini barindirmaktadir. Bu calismada, i¢ Anadolu Bolgesi’nde Cihanbeyli’nin
(Konya) giineyinde yer alan Bolluk Golii ¢evresindeki traverten konileri ve diger jeomorfolojik unsurlarin
jeomorfoturizm potansiyeli incelenmistir. Kartografik veriler, uydu goriintiileri, ortofotolar ve arazi gozlemleri
kullanilarak calisma alanindaki jeomorfositler belirlenmistir. Belirlenen bu unsurlar Jeomorfosit Degerlendirme
Kriterleri (JDK) ile jeomorfoturizm potansiyeli agisindan incelenmistir. Inceleme alanindaki traverten konileri, tufa
¢okelleri, dolinler, traverten kanali, mikro tiimsek ve paludal ¢okeller, Bolluk Golii ve tuzla alanlari jeomorfosit
olarak tanimlanmustir. Karstlagsma, tektonizma, mineralli su kaynagi ile jeomorfolojik, klimatolojik ve edafik kosullar
altinda olusan traverten konileri, Bolluk G6li’niin 6zellikle kuzey ve dogusunda yogunlagmistir. Sayist 64’1 bulan
koniler tip, morfometrik 6zellikler, morfolojik goériiniim, hidrografik durumu ve tahrip boyutu agisindan gesitlilik
arz etmektedir. Traverten kanali, tufa ¢okelleri, mikro tiimsek ve paludal ¢okeller bolgede ayni etken ve siireglerle
olusan nadir jeomorfositler olarak degerlendirilmistir. JDK analizine gére en yiiksek genel ortalamaya traverten
konileri (0,61) sahiptir. Traverten konilerini jeomorfoturizm potansiyeli a¢isindan sirasiyla; traverten kanali (0,56),
dolinler (0,55), tufa ¢okelleri (0,54), Bolluk Golii (0,54), mikro tiimsek ve paludal tortular (0,48) ve tuzla alanlar
(0,46) takip etmektedir. Tiim jeomorfositlerin genel jeomorfoturizm ortalamasi 0,53 iken bilimsel deger ortalamast
0,64, ikincil deger ortalamasi 0,51 ve kullanim potansiyeli ortalamasi 0,44 olarak hesaplanmistir. Bulgular, ¢alisma
sahanin jeolojik, jeomorfolojik temsil, estetik, bilimsel boyut a¢isindan yiiksek potansiyele sahip oldugunu ancak
tanitim, hizmet, ulasim gibi alanlarda biiyiik eksikliklerin bulundugunu gostermektedir. Olduk¢a nadir olan bu
jeomorfositlerin korunmasi ve alternatif turizme kazandirilmasi igin planlamalarin yapilmasi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Bolluk Golii, jeomiras, jeomorfosit, jeomorfoturizm, traverten konileri.

Abstract: Geomorphotourism is a type of alternative tourism that utilizes the specific potential of areas or units
that differ in lithological and geomorphological formation, development processes, and morphological appearance,
and whose relief'is rare, unique, and intriguing. TUrkiye, due to its geomorphological diversity, hosts numerous
geosites, geomorphosites, geoparks, geoheritage elements, and geomorphotourism resources. This study examines
geomorphotourism potential of travertine cones and other geomorphological elements around Lake Bolluk, located
south of Cihanbeyli (Konya) in the Central Anatolia Region. Geomorphosites in the study area were identified using
cartographic data, satellite imagery, orthophotos, and field observations. These elements were then evaluated in
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terms of geomorphotourism potential using the Geomorphosite Assessment Criteria (GEC). Travertine cones, tufa
deposits, dolines, travertine channels, micromounds, paludal deposits, Lake Bolluk and salt pans in the study area
were defined as geomorphosites. Travertine cones, formed under geomorphological, climatological, and edaphic
conditions due to karstification, tectonism, mineral springs, and other factors, are concentrated particularly in the
north and east of Lake Bolluk. The 64 cones vary in type, morphometric characteristics, morphological appearance,
hydrographic status, and extent of damage. Travertine channels, tufa deposits, microhumps, and paludal deposits
are considered rare geomorphosites formed by the same factors and processes in the region. According to the
GEC analysis, travertine cones have the highest overall mean (0.61). Following the travertine cones in terms
of geomorphotourism potential are travertine channels (0.56), dolines (0.55), tufa deposits (0.54), Lake Bolluk
(0.54), microhumps and paludal deposits (0.48), and salt pans (0.46). The overall geomorphotourism mean for all
geomorphosites was 0.53, while the scientific value mean was 0.64, the secondary value mean was 0.51, and the
usage potential mean was 0.44. The findings indicate that the study area has a high potential in terms of geological
and geomorphological representation, aesthetics, and scientific dimensions, and that significant shortcomings,
however, exist in areas such as promotion, services, and transportation. Planning is necessary to protect these rare
geomorphosites and facilitate their inclusion in alternative tourism.

Keywords: Geoheritage, geomorphosite, geomorphotourism, Lake Bolluk, travertine cones.

GIRiS yapisal, litolojik olarak nadir bulunan, estetik
ve bilimsel degere sahip olan unsurlardir
(Reynard ve Panizza, 2005). Jeomorfositler ise
rolyefin olusum ve gelisiminde farkli etmenlerle
etkilesime girmis, nadir goriilebilen manzaralar
ortaya koymus ve estetik goriiniimleri sunmus
dogal unsurlardir (Panizza, 2001; Reynard vd.,
2011; Canpolat vd., 2020; Migon, 2024; Ruiz-
Pedrosa vd., 2024). Bu bakimdan her iki jeomiras
unsuru birbiri ile baglantili ve etkilesim igerisinde
bulunmaktadir (Turoglu, 2025). Jeomorfositler,

Turizmdeki gelismelerle birlikte siirdiiriilebilirlik
ve dogay1 koruma anlayisindaki degisimler yeni
bir olgu ve faaliyet alan1 olan jeoturizm kapsamini
da etkilemistir (Reynard vd., 2011). Jeoturizm,
dogrudan jeolojik ve jeomorfolojik unsurlara
odaklanan, bu wunsurlarin egitim, tanitim,
ekonomik kalkinma ile biitiinlesmesini amaglayan
turizm tiirii olarak tanimlanmaktadir (Dowling ve
Newsome, 2018). Yerin i¢ ve dig yapisi, burada
meydana gelen zamansal, mekansal degisimler
ile rolyefin olusum ve gelisim siiregleri, cevredeki jeoturizmin  dzgiin  bilesenlerini  olusturarak

insan faaliyetlerinin bu unsurlar1 kullanim durumu estetik, dinamik ve 6lgeksel gesitlilik gibi ti¢ temel
gibi etmenler yer kokenli nemli miras alanlarinin boyutta degerlendirilebilmektedir (Reynard vd.,
temel Ozellikleridir (Reynard ve Panizza, 2005; 2016; Bussard ve Reynard, 2022). Jeomorfositler
Rylp vd., 2025). Jeomiras kavrami, dogal dinamik boyutlarina, geometrik yapilarma ve
mirasin ayrilmaz bir pargasi olarak, jeolojik ve stireclerine gore smiflandirilabilmekte ya da
jeomorfolojik unsurlarin bilimsel, estetik, kiiltiirel modellenmektedir (Pelfini ve Bollati, 2014;
ve sosyoekonomik degerlerini kapsamaktadir Coratza vd., 2021; Ferrando vd., 2025). Diinyada
(Panizza, 2001; Panizza ve Piacente, 2008; Uzun, jeomiras, jeosit, jeoturizm ve jeomorfositlerin
2015). Jeomiras ile etkilesim igerisinde olan potansiyellerinin belirlenmesi amactyla farkl
jeoturizm bu ana unsurun siirdiiriilebilir sekilde modeller ortaya konmustur (Bollati vd., 2012;
degerlendirilmesini  amaglamaktadir (Pimentel Zorlu vd., 2024; Rylp vd., 2025; Skovitina vd.,
vd., 2024; Ferdowsi vd., 2025). 2025).

Jeomiras alanlarmin temelini jeosit ve Tiirkiye, jeolojik ve jeomorfolojik c¢esitlik
jeomorfositler olusturmaktadir (Reynard ve bakimindan 6nemli bir yere sahiptir. Bu durum
Coratza, 2007; Serrano vd., 2025). Jeositler iilkemizin jeomiras potansiyelinin oldukga yiiksek
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olmasini saglamistir (Turoglu, 2025). Ulkemizde
morfojenetik agidan farkli siireglerin yasanmasi,
jeolojik donemlerde degisen iklim kosullari, ana
ve elementer morfolojik unsurlarin ¢esitliligi ve
neo-tektonik etkenlerle jeo-gesitlilik ve bunun
sonucundaki jeomiras potansiyeli de yiikselmistir
(Zeybek, 2004; Kaygili vd., 2018). Jeolojik ve
jeomorfolojik olusum, gelisim ile ortaya ¢ikan
unsurlarin birgok agidan farkli turizm potansiyelleri
barindirmasi, lilkemizdeki jeomiras unsurlarmin
korunmasina, turizm agisindan siirdiriilebilir
kullanimina olanak saglamistir (Dogan vd., 2019).
Denizli-Pamukkale travertenleri, Kapadokya
bolgesi peribacalari, Tokat-Ballica magarasi, Frig
vadisi, Nemrut Kalderas: ve bunlar gibi bir¢ok
diger orneklerde jeosit ve jeomorfositler olarak
turizm agisindan deger kazanmistir. (Kazanci,
2012; Ozkul vd., 2024; Uzun ve Siyavus, 2024;
Aytac vd., 2025; Ozdemir ve Kaymak, 2025;
Turoglu, 2025; Oztiirk, 2026). Bunun disinda
UNESCO tescilli ilk jeopark sahasi olan Kula ya
da diger bir saha olan ida-Madra Jeopark’1 gibi
farkli koruma ve statiilerde jeomorfosit alanlar
bulunmaktadir. Karst topografyasnin iilkemizde
yaygin olmasi ayni zamanda tektonizma, fliivyal
stiregler, buzul siiregleri ile etkilesimlere girerek
cesitlijeomorfolojik unsurlarmbulunmasi (Alagoz,
1944), bu sahalarin jeomiras potansiyelinin yiiksek
olmasini saglamistir (Zeybek, 2004).

Travertenler, karstik birimlerde gdzlemlenen,
kirik boyunca yilizeye c¢ikan karbonatli sularin
biraktig1 ince tabakali ve laminali, oldukca iyi
c¢imentolagsmis karbonat c¢okeltileridir (Ering,
1960; Erol, 1968; Altunel, 1996; Pentecost ve
Viles, 1994; Ford ve Williams, 2007; Pedley,
2009; Polat, 2011; Ozkul vd., 2013; Capezzuoli
vd., 2014; Toker vd., 2015). Bu karbonath
cokeltiler suyun sicakligi, kimyasal o6zelligi,
kayacin yapis1 ve mineral igerigi, topografyanin
ilksel ve sonraki rolyefi ile jeomorfolojik gelisim
stireci, ¢evredeki bitki Ortlisii ve diger canlilarin
dagilisi gibi faktorlerden etkilenerek farkh
morfolojik goriiniimler sunmaktadir (Pentecost ve
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Viles, 1994; Pedley, 2009; Ozkul vd., 2010; Ozkul
vd., 2013; Jones ve Peng, 2017; Yang vd., 2024).
Travertenden farkli olarak tufa ¢okelleri ise 1lik
tatl su ortamlarindaki mikro canlilar tarafindan
cokeltilen, organik madde igerigi ve porozitesi
ylksek kalsiyum karbonat (CaCO,) ¢okeltiler
olarak kabul edilmektedir (Atabey, 2003; Arenas-
Abad vd., 2010; Linares vd., 2010; Capezzuoli
vd., 2014; Tagliasacchi ve Kayseri-Ozer, 2020;
Celik ve Tagliasacchi, 2025). Kalsiyum karbonatin
(CaCO,) ¢okelmesiyle ozellikle traverten terasi,
traverten sirti, traverten konisi, traverten kopriileri,
kanallari, bacalari ve traverten golii gibi ¢cok cesitli
jeomorfolojik olusumlar meydana gelmektedir
(Linares vd., 2010; Polat, 2011; Liu vd., 2012;
Jones ve Peng, 2017; Luo vd., 2021). Belirtilen
jeomorfolojik olusumlarin alansal, hacimsel
ya da boyutsal biyikligi ile dagilisi, yapisi,
morfolojik durumu travertenlerin jeomorfosit
potansiyelini ortaya koymaktadir. Ayn1 zamanda
travertenlerin oldugu sahalarda karst litolojisi ve
tektonik faaliyetlere bagli olarak ¢esitli morfolojik
birimlerde dagilis gosterebilmektedir. Ulkemizde
travertenler farkli jeomorfolojik goriimleri ile
Pamukkale (Denizli), Akkayalar (Bolu), Antalya,
Baskale (Van), Cat (Erzurum), Kusdili (Kirsehir),
Otlukbeli (Erzincan), Sindirgi-Hisaralan
(Balikesir), Kizilcadren (Usak), Emir-Kula
(Manisa), Gazligol (Afyon), Malazgirt (Mus) ve
Sicakgermik (Sivas) alanlarinda goriillmektedir
(Altunel, 1996; Ozkul vd., 2002; Atabey, 2003;
Sayhan, 2005; Polat, 2011; Ozkul vd., 2013;
Polat ve Deniz, 2016; Ozkul vd., 2024; Celik ve
Tagliasacchi, 2025).

Bu c¢alismanin Diinya’da
Tiirkiye’de nadir goriilen, dar alanda sayist

amacini, ve
oldukca fazla olan traverten konilerinin oldugu
Bolluk Goélii ile gevresinin jeosit, jeomofositlerinin
tespit edilmesi, siniflandirilmasi, jeomorfoturizm
potansiyelinin saptanmasi, jeomorfoturizm odakl
rotalarin  Onerilmesi ve yonetim planlarinin

sunulmasi olugturmaktadir.



CALISMA ALANI

Bolluk Golii ve gevresi, Tiirkiye’nin I¢ Anadolu
Bolgesi’nde, Konya ili Cihanbeyli ilg¢esinin
giineydogusunda yer almaktadir (Sekil 1A).
Traverten konileri ve caligmada tespit edilen diger
jeomorfolojik birimler g6liin kuzeyi ve dogusunda
yer almaktadir. Plato goriiniimiinde olan galisma
alani, farkl yiikseklikteki morfolojik olusuklarla
cevrelenmistir. Inceleme alanmin  batisinda
Bolluk yaylast ve Bozdag (1191 m), kuzeyinde
Karatas Tepe (956 m), dogusunda Tersakan Goli,
Kiiciiktiitiin Tepe (1001 m), Tiitiin Tepe (1022 m)
ve Karadag (1081 m), giineyinde Altiekin Platosu
bulunmaktadir (Sekil 1B). Caligma alaninda
traverten konileri disinda, tufa ¢okelleri, dolinler,
traverten kanallari, mikro tiimsek ve paludal
cokeller (tortular) diger jeomorfolojik birimleri
olusturmaktadir. Bolluk Goli'niin kuzey ve
giineyinde tuzla alanlari ile sodyum siilfat tiretim
tesisi de bulunmaktadir.

Calisma alaninin kuzeybatisindaki Bozdag
ile diger tepelik sahalarin ana kayasini Orta
Triyas Ge¢ Jura yash kiregtasi ve mermerler
olusturmaktadir (Erol, 1968). Bolluk Goli’niin
gliney ve kuzeyinde ayrica dogu kesiminde Geg
Miyosen-Pliyosen yash kirectasi, marn ve kiltasi
birimleri bulunmaktadir (Delibas, 2010; Pinar
vd., 2018; Polat ve Ege, 2018). Dogu kesimindeki
Karadag’in temeli ve ¢cevresi Pliyosen yasli andezit
ve karasal volkanitlerden olusmaktadir. Inceleme
alaninin biyiik boliimiinde Bolluk G&lii uzanimina
paralel Kuvaterner yash silt, kil, kumtasi ve
karasal karbonat c¢okelleri yer almaktadir (Sekil
1B). Evaporitler, Bolluk Golii’'niin kuzeyinde
belirgin olarak gdzlenmektedir. Daha Once
yapilan ¢aligmalar Bolluk Go6li’niin bat1 ve dogu
ile kuzeyden fay denetimli oldugunu ortaya
koymaktadir (Erol, 1968; Polat ve Ege, 2018).
Arastirma sahasinda Ozellikle traverten konilerin
olusumunda ve dagilisinda etkili olan muhtemel
faylarin genel uzantis1 KD-GB’dir (Erol, 1968;
Polat ve Ege, 2018). Faylarin dogrultusu, goliin
uzanimi ve traverten konilerinin dagilisi ile
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paralellik gostermektedir. Aragtirma sahasindaki
0zgin jeomorfolojik birimler genel olarak 950-
980 m arasinda olup bu sahanin ortalama egim
deger 0°-5° arasindadir.

MATERYAL ve YONTEM

Arasgtirmanin veri kaynaklarimi1 Harita Genel
Midirligi'nden  alman  1:25.000  6lgekli
topografya paftalari, MTA’dan alman 1:100.000
Olcekli jeoloji haritasi ve diri fay haritasi,
20.08.2025 tarihli Sentinel 2 MSI uydu goriintiisii,
Google Earth Pro ortofoto gorlntiileri ile arazi
calismasi bulgulari olusturmaktadir.

Calisma olarak iki asamadan
olusmaktadir. asamada, arastirma
sahasindaki jeosit ve jeomorfositlerin belirlenmesi
ve buunsurlarin jeomorfolojik 6zelliklerinin ortaya
konmasi olusturur. ikinci asamada ise belirlenen
jeomorfositlerin jeomorfoturizm potansiyelinin
tespit edilmesi yer alir. Ayrica her iki asamada
elde edilen veriler neticesinde arastirma sahasinin
jeomorfoturizm yoOnetim ve planlama haritasi
ortaya konmustur.

temel
Birinci

Arastirma sahasinin jeolojik ve jeomorfolojik
ozellikleri daha oOnce yapilmis calismalardan,
kartografik verilerden ve arazi calismalarindan elde
edilen bulgularla olusturulmustur. Veriler ArcGIS
yazilimina aktarilmis, ¢alisma sahasinin jeoloji,
jeomorfosit haritalart iiretilmistir. Bu asamadan
sonra jeomorfositlerin ayritili tanimlamasi,
bilimsel ve ek degerlerin, kullanim potansiyelinin,
tehditlerin ve kirilganligin degerlendirilmesi ile
sentezleme c¢alismalart yapilmistir. Belirlenen
jeomorfositler,  jeomorfolojik  6zelliklerinin
yaninda bilimsel deger, manzara ve estetik degeri,
tarihi ve kiiltiirel degeri, ekonomik degeri ve
tehlike barindirma durumlart agisindan da analiz
edilmistir. Bu calismadaki analizler, bulgular
ve daha Once yapilan arastirmalar incelenmis
ve Bollati vd.’nin (2012) ortaya koydugu model
olan “Jeomorfosit Degerlendirme Kriteleri’ne
(JDK) uygun olarak jeomorfoturizm potansiyeli
incelenmistir (Bollati vd., 2012).
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Sekil 1. A) Arastirma sahasinin Tiirkiye’deki konumu, B) Bolluk Go6lii ve gevresinin jeoloji haritasi (Bu harita
Erol’un 1968, Pmar vd.’nin 2018, Polat ve Ege’nin 2018’deki caligmalari ile MTA’dan alinan 1:100.000 &lgekli
jeoloji paftasindan yararlanilarak olusturulmustur).

Figure 1. A) The location of the research area in TUrkiye, B) Geological map of the surrounding of Lake Bolluk (This
map was created by using the 1:100,000 scale geological map obtained from MTA and the studies of Erol in 1968,
Pwnar et al. in 2018, Polat and Ege in 2018.).
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Modele gore jeomorfositlerin farkli 6zellikleri
0-1 arasinda sayisal deger almaktadir. Sayisal
veriler, Bollati vd'nin (2012) belirlerdigi jeosit ve
jeomorfosit degerlerinin belli indisler iizerinden
hesaplanmasi, analiz edilmesi, arazi calismasi
ile elde edilen veriler ve daha Once yapilmis
jeomorfoturizm ¢alismalarindaki degerlendirmeler
dikkate alinarak ortaya konmaktadir (Panizza,
2001; Reynard ve Coratza, 2007; Panizza ve
Piacente, 2008; Bollati vd., 2012; Canpolat vd.,
2020; Zorlu vd., 2024; Ferdowsi vd., 2025; Rylp
vd., 2025; Skovitina vd., 2025). Sayisal deger
alan verilerin toplam ortalamasi jeomorfoturizm
potansiyelini ortaya koymaktadir. Model, bilimsel
deger, ikincil deger ve kullanim potansiyeli olmak
iizere li¢ ana kategoriden olugmaktadir. Bilimsel
deger parametresinde 9, ikincil deger boliimiinde
3 ve kullanim potansiyeli boliimiinde 10 degisken
bulunmaktadir. Calismada genel jeomorfoturizm
potansiyeli diginda her bir parametre kendi
icerisinde degerlendirilerek arastirma sahasinin
jeomiras ve jeomorfoturizm igin yapilmasi
gerekenler de tespit edilmistir.

BULGULAR

Bolluk Golii Cevresinin Jeomorfositleri
Traverten konileri

Traverten konileri, oOzellikle egim degeri az
olan diiz ve diize yakin sahalardaki CaCO,
icerigi fazla olan kaynaklarin fay ve catlak gibi
siireksizliklerden yiizeye ¢ikmasi, daha sonra CO,
kacis1 ve pH’1n yiikselmesi, doygunluga ulagmasi
ile blinyesindeki CaCO,’ii ¢ikis agzindan itibaren
cevreye yaymasi ve biriktirmesi ile meydana
gelmis hafif yiiksek, dairesellik orani fazla olan
depolanma morfolojileridir (Ering, 1960; Erol,
1968; Pentecost ve Viles, 1994; Ford ve Pedley,
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1996; Atabey, 2003; Jones ve Peng, 2017; Brogi
vd., 2021; Luo vd., 2021). Traverten konilerinden
sucikisinin azalmasi, kimyasal yapisinin degismesi
ya da sona ermesine bagli olarak konilerin
morfolojik goriiniimleri ve jeomorfolojik gelisim
omiirleri degiskenlik gostermektedir. Diinyada
ve Tiirkiye’nin bazi alanlarda farkli gériinim ve
sayida traverten konileri bulunmaktadir. Bolluk
Golu ¢evresinde ise Tiirkiye’de nadir sayilacak
ve goriiniim olarak sayica oldukea fazla traverten
konisi bulunmakta ve bu morfolojik birimler
bircok 0Ozelligi acisindan jeomorfosit olarak
degerlendirilebilmektedir (Linares vd., 2010;
Polat ve Deniz, 2016; Ozkul vd., 2019).

Arastirma sahasinda 64 adet traverten konisi
tespit edilmistir. Traverten konileri dikdortgene
benzer yaklagik 45 km?’lik bir alan igerisinde
dagilis gostermektedir (Sekil 2). Dogu-batu
dogrultusunda en ugtaki traverten konileri
arasindaki kus ucusu mesafe 5,68 km iken
kuzey-giliney yoniinde kus ucgusu mesafe 8,07
km’dir. Arazi c¢alismalar1 ve CBS, UA analizleri
konilerin bazilarinin B-D, K-G (Sekil 2) yoniinde

aynt zamanda Erol’un (1968) c¢alismasinda
belirttigi gibi KB-GD yoniinde siralandigi
gostermektedir. Bu durum traverten konileri

olusumunun tektonizma ve fay iliskisini ortaya
koymaktadir. Daha once yapilmis g¢aligmalarin
disinda bu galigmada Bolluk Golii ylizey sularinin
azalmasina bagh olarak kuzeybati kesimindeki
ve 64 no’lu koniye 7 km uzaklikta giineydogu
kesimde de (Toprakkale Yaylasi mevkiinde)
traverten konilerinin  olabilecegi
ulagilmistir. Belirtilen bulgular, daha 6nce yapilan
calismalarla birlikte traverten konilerin daha genis
alana yayildigi, bazilarinin erozyon ve fliivyal
stireclerle deforme oldugu ve ortadan kalktigin
da ortaya koymaktadir.

bulgusuna
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ACIKLAMALAR

@ Traverten konisi
@® Dolin

Traverten kanali
/. Yollar
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Kuzey-Giiney Yéniinde Traverten Konisi Sayisi
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Sekil 2: Traverten konileri ve dolinlerin dagilis1 (sayisal degerler traverten konilerinin numaralaridir).
Figure 2: Distribution of travertine cones and dolines (numerical values are the numbers of the travertine cones).
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Uydu, ortofoto ve arazi galigmalari analizi
ile traverten konilerinin 12’sinde su oldugu
saptanmistir. Polat ve Ege (2018), traverten
konilerinin 5’inde mevsimlik, 17’sinde daimi
su oldugunu belirtirken, Pmar vd. (2018) ve
Delibas (2010)’1n yaptig1 ¢aligmalarda traverten
konilerinin 3’{inde mevsimlik su, 10’undaise daimi
su oldugunu tespit etmislerdir. Erol’un (1968)
calismasinda ozellikle Bolluk Golii kuzeyindeki
traverten konilerin bazilarinda daimi su oldugunu
belirtmistir. Uzun (2024) ¢calismasinda 1984-2024
yillart arasinda ve 2018-2024 yillar1 arasinda
Bolluk G6lii su yiizey alaninin olduk¢a azaldigini
belirtmisti. Bu kapsamda yapilan ¢aligmalar
Bolluk Golii traverten konilerindeki su varliginin
gegmisten giliniimiize meteorolojik ve hidrolojik
kuraklik siddetine bagli olarak yiizey ve yer alt1 su
seviyesi etkeniyle azaldigini ortaya koymaktadir
(Sekil 3, 4 ve 5D).

Bu c¢alismada tespit edilen 64 traverten
konisinin 10 tanesinin deforme oldugu ve
morfolojik gdriiniimiinii kaybettigi, 53 tanesinin
ise belirgin bir konisinin oldugu tespit edilmistir.
Ayrica 53 koninin agiz kismimin korundugu,
11 koni agzmin ise dogal ya da antropojenik
etkiler sonucu tahrip oldugu tespit edilmistir.
Konilerin taban ¢ap1 12,8 m ile 386,8 m arasinda
degismektedir (Sekil 5A). 4 no’lu traverten
konisi en genis taban ¢apina sahiptir. Traverten
konilerinin agiz ¢ap1 3,01 m ile 49,6 m arasindadir
(Sekil 5B). Konilerin yiiksekligi platodaki taban
seviyesinden 1-27 m arasinda iken yaklasik egim
degerleri 1°-40° arasindadir. Traverten konilerinin
agiz kisminda Olgiilen g¢ukurluk derinlikleri
0,1 ile 20 m arasinda degismektedir. Traverten
konilerinin dairesellik indis analizleri sonuglarina
gore 54 tanesi tam dairesel degerine ¢ok yakindir
(1ile 1,1 arasinda). Dairesellik indisi verileri daha
farkli ¢ikan traverten konilerinin tahrip sonucu
bu morfolojik goriiniimii aldig1 tespit edilmistir.
Caligma sahasinda 10 traverten konisinin dogal
dinamik siiregler ya da antropojenik etkenlerle
koni tabaninin erozif faaliyetlere ugradigi ve bu
morfolojik goriiniimiin 6lii traverten konisi olarak
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ifade edilmesi gerektigi belirtilmektedir (Piar
vd., 2018).

Traverten
Konisi

Sekil 3: Inceleme sahasindaki 28 no’lu traverten
konisinin gériinimii.

Figure 3: View of travertine cone no. 28 in the study
area.

Traverten konilerinin taban capmin koni
agiz ¢apina orant genel olarak konilerin tipleri
hakkinda fikir vermektedir. Bu bakimdan bazi
konilerin taban c¢apina oranla agiz genisligi fazla
iken bazilarinin cap1 oldukca dar koni agizlan
mevcuttur (Sekil 5C). Yapilan analize gore 14
no’lu koninin taban ¢ap1 agiz capmin 32 kati
biiyiikliigiindedir. Koninin taban ¢api, koni agiz
capmin 10 katindan fazla olan 9 traverten konisi
bulunmaktadir. 11 adet koninin agiz kismi1 ve bazi
konilerin taban ¢ap1 egimi deformasyona ugradigi
ya da belirginligini kaybettigi icin kantitatif bir
veri bulunmamaktadir. Konilerden 29 tanesinin
taban c¢ap1 ile agiz capi arasinda belli bir oranti
bulunmaktadir. Erol (1968) yaptigi c¢alismada,
bolgedeki konileri genel olarak 4 farkli tipte
smiflandirmistir  (Sekil 6). En tipik traverten
konisinin 3 no’lu tip oldugunu ve arazide daha
yaygin goriildiigiinii  belirtmistir (Erol, 1968).
Ancak konilerin gelisim evresinde kirik hatti,
Pleyistosen’deki  golsel  ¢okellerin  yayilisi,
ozellikle su kaynagindaki CaCO, orani ile siilfat
miktar1 konilerin gelisiminde ve tipinde énemli rol
oynamuistir (Sekil 4, 5 ve 6). Bu bakimdan koniler
farkli morfolojik tipler seklindedir.
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Traverten Konisi
agiz kismi

|

Sekil 4: Farkli tip ve morfolojik goriiniime sahip traverten konileri drnekleri A) 24 no’lu koni, B) 25 no’lu koni (2.
tip koni siniflandirmasi 6rnekleri), C) 45 no’lu koni (3. tip koni siniflnadirmasi 6rnegi), D) 34 no’lu koni, E) 32 no’lu
koni.

Figure 4: Examples of travertine cones with different types and morphological appearances: A) cone no. 24, B) cone
no. 25 (Examples of Type 2 cone classification) C) cone no. 45 (Examples of Type 3 cone classification, D) cone no.
34, E) cone no. 32.

Bolluk Gdlii traverten konilerinin olusum agamasi agiz kisminda biriken setlerden gelen sular
genel olarak birbirini takip eden evreler seklinde gevreye yayillmaya devam etmekte ve konilerin
olup jeolojik, jeomorfolojik, klimatolojik, yiikselimi artmaktadir. Konileri besleyen suyun
hidrografik ve edafik kosullar gibi bircok 6nemli miktar1 da CaCO, ¢okeliminin gelisiminde rol
faktor rol oynamistir. Traverten konileri olusumu, oynamaktadir. Konilerdeki traverten birikimlerin
meteroik olarak topografya sathinin altina sizan basamaklari bu durumu dogrulamaktadir (Sekil

ve kiregtasi etkisiyle yiiksek oranda CaCO, igeren 7A). Glinlimiizde CaCO, igerigi fazla olan basinglh
sularin hidrostatik basingla farkli dogrultulardaki su ¢ikislarinin durdurdugu, siilfat orani yiiksek

kirik ve catlaklardan yiizeye ¢ikmasi ile olan su ¢ikislarinin devam ettigi, birgok koni
baslamaktadir. icerisindeki suyun ise kurumus ya da cekilmis
Jeomorfolojik olarak egim degeri az olan oldugu bilinmektedir. (Erol, 1968; Canik vd.,

sahalarda ylizeye ¢ikan sudaki ¢oziinmis 2004; Delibas, 2010; Pmar vd., 2018; Polat ve
CO, oram azalmakta ve CaCO, birikimi Ege, 2018). Bu bakimdan mineralli su ¢ikiginin

gerceklesmektedir (Sekil 7A-C). 1Ilk olarak sona ermesi traverten konilerinin gelisimini
cevreye elips seklinde yayilan sularda birikimler sonlandirmig, diger dis dinamik siirecler ve
kisa boylu kserofit bitkileri vasitasiyla tutunmakta antropojenik  etkenlerle  konilerin  bazilarin
ve dairesel birikim baslamaktadir. Birikme morfolojik goriiniimii degismistir. Bu kapsamda
ve tutunma CO, kagist ile CaCO,’ln kalsite koniler, giiniimiize fosil traverten konileri niteligi
doygunlugu 6nemli rol oynamaktadir. Konilerin tagimaktadir.
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Sekil 5. Traverten konilerinin A) Taban ¢a
dagilist
Figure 5. A) Basal diameter, B) crater diameter, C) ratio of basal diameter to crater diameter, and D) water-status

distribution of the travertine cones.
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Konilerin morfometrik verilerinin degisken
olmasi konilerin olusumunu etkileyen faktorlerin
degiskenligi, mineralli suyun miktari, yapisi
nedeniyle farkli tiplerde goriinmesini saglamistir
(Sekil 4, 5,6 ve 7).

Belli alanlarda yogunlasmis ve sayica fazla
olan traverten konileri ayn1 zamanda morfolojik
ve morfometrik O6zellikleri nedeniyle Diinyada
ve Tiirkiye’de nadir gorillen jeomorfolojik
birimlerdendir. Bu jeomorfolojik birimin litoloji
ile iliskisi, olusum mekanizmasi, morfolojik
gOrliniimii, manzarast, estetik yapisi ve diger birgok
acidan farkli 6zellikleri jeomorfosit potansiyelinin
yiiksek oldugunu ortaya koymaktadir.

Tufa ¢okelleri

Traverten ve tufa cokelleri karasal karbonat
cokelleridir, olusumlarinda ve goriiniimlerinde

belirgin farkliliklar sunarlar (Sekil 8A). Ayrica tufa
ve traverten ¢ogu kez ayni jeomorfolojik birimleri
ifade etmek i¢in kullanilsa da birbirlerinden ayr
unsurlardir. Traverten, karstik ve hidrotermal su
kaynagi etrafinda ya da sucul, bataklik alanlarinda
kalsiyum  karbonatin  (CaCO,) ¢okelmesiyle
meydana gelmektedir (Pentecost ve Viles, 1994;
Ford ve Pedley, 1996;). Tufa ise karstik arazilerde,
s1g dolasimli, soguk ya da 1lik tath su ortam
kosullarindaki mikro canlilar 6zellikle de algler
ya da bakterilerce cokeltilen, organik madde
icerigi fazla olan ve dolayisiyla porozitesi yliksek
yapidaki kalsiyum karbonat (CaCO,) ¢okelleri
olarak kabul edilmektedir (Ford ve Pedley, 1996;
Atabey, 2003; Pedley vd., 2003; Arenas-Abad
vd., 2010; Ozkul vd., 2010; Arenas vd., 2015;
Capezzuoli vd., 2014; Toker, 2017; Tagliasacchi
ve Kayseri-Ozer, 2020; Celik ve Tagliasacchi,
2025). Her iki olusumun ortak yoni kalsiyum
karbonat ¢okelimi ile olusmasidir.

Sekil 6. Bolluk G&lii traverten konilerinin morfolojik tip siniflandirmast 6rnegi (Erol’un 1968 yilindaki tip
siniflandirmasinin yeniden diizenlenmis ve tekrar ¢izilmis gdsterimi).

Figure 6. Example of morphological type classification of Lake Bolluk travertine cones (Reorganized and redrawn

representation of Erol’s 1968 type classification).
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Sekil 7. A) Traverten konilerinin agiz ¢ukurlugundaki birikim katmanlar1 ve litolojik goriiniim B) 25 no’lu traverten
konisinin agiz birikim setti, C) 17 no’lu traverten konisinin goriiniimii.

Figure 7. A) Accumulation layers and lithological characteristics within the crater depression of the travertine
cones. B) Crater-rim accumulation terrace of travertine cone no. 25. C) View of travertine cone no. 17.

Tufalarin travertenden farklari, minerolojisinin

sadece Kkalsitten olusmasi, organik madde
miktarinin fazla olmasi, dokusunun goézenekli
olmasi, su sicakligmin 20 °C’nin altinda

gelismesi, simetrik govdeler ve kademeli setler
barindirmast ve c¢okeliminin iklime bagiml
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olmasi olusturmaktadir (Capezzuoli vd., 2014).

Arastirma  sahasindaki  traverten  Kkonilerin
bazilarinin g¢evresinde ve koni igerisinde tufalar
tespit edilmistir (Sekil 8B). Tespit edilen tufalarin
bircogunda makrofit veya bryofit gibi kalsiyum

karbonatla kaplanmis bitkisel kalintilarin varligi
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saptanmistir. Bu durum arastirma sahasinda
tufalarin sicak sukaynaklari disindailik yadasoguk
su ortamindaki canlilarda CaCO,’lin ¢okelmesi
ile olustugunu ve sahanin ayni zamanda jeolojik
olarak farkli dénemleri yasadigini gostermektedir.
Bu ozellikleri ile bilimsel anlamda yiiksek degeri
olan tufa ¢okelleri hem jeosit hem de jeomorfosit
ozelligi gostermektedir (Celik ve Tagliasacchi,
2025). Calisma sahasinda tufalarin yaygin oldugu
alanlar 6zellikle Bolluk G6li’niin kuzeyindedir.

Dolinler

Dolinler karstik jeomorfolojik unsurlar arasinda
olup tilkemizde Toros kusagi basta olmak lizere
bircok alanda gozlemlenebilmektedir. Dolinler
olusum mekanizmasina gore temel olarak ¢okme
ve ¢Oziinme dolinleri seklinde siniflandirilsa da
literatiirde dolinlerin geometrisi, morfolojisi,
boyutlari, olusum tiirii, hidrografik sistematigi ile
litoloji ve tektonigi gibi 6zellikleri baz alinarak
yapilan siniflandirmalarda genis yer kaplamaktadir
(Oztiirk, 2018).

Bolluk Golii ¢evresindeki dolinler gerek
karst jeomorfolojisi ve dolin siniflandirmasindaki
gerekse

caligmalar de arastirma sahasinda

yapilmis daha onceki ¢aligmalar temel alinarak

olusum  mekanizmasi acisindan  ¢Okme
(slibsidans), ¢oziinme ve Ortii ¢okme dolini
seklinde  smiflandirilmistir ~ (Dogan, 2004;

Oztiirk, 2018; Pmar vd., 2018; Polat ve Ege,
2018). Yapilan arazi calismalar1 ve ortofoto
incelemeleri sonucu o6zellikle Bolluk Golii’niin
kuzeyi ve kuzeydogusunda 18 adet dolin tespit
edilmigtir. Pmar vd., (2018) caligmasinda 20,
Polat ve Ege (2018) ise calismasinda 23 dolin
oldugunu belirtmistir. Dolinlerin bazilari traverten
konileri ile i¢ ice gegmis ve bazilari da genel
olarak karmasik olusum yapis1 gostermektedir.
Bolluk Golii kuzeyinde Ilicapinar diideni olarak
nitelendirilen ve traverten konisi igerisinde dolin
olusumunun gozlemlendigi saha buna Ornektir.
Gliniimiizde dolinin bulundugu sahada ¢okmelere
bagli catlaklar ve antropojenik deformasyonlar
gbzlemlenmektedir. Yakin zamana kadar jeotermal
su ¢ikisinin oldugu, bu suyun antropojenik olarak
kullanildigr belirtilmektedir (Erol, 1968; Polat
ve Ege, 2018). Ayrica bu alanda ¢ikan CaCO,
iceren sular traverten kanallarini olusturmustur.
Bu bakimdan o6zellikle belirtilen dolin ve
cevresi yliksek diizeyde jeomorfosit ozelligi
gostermektedir.

Sekil 8. Caligma sahasindan alinmig kaya¢ ornekleri. A) Traverten ve tufa karsilagtirmasi, B) Tufanin yakin

gorunimul.

Figure 8. Rock samples taken from the work site. A) Comparison of travertine and tufa, B) Close-up view of tufa.
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Calisma sahasia ¢ok yakin olan ve giiney
kesimde bulunan Golyayla mevkiinde genis
bir ¢apa sahip (382 m) dolin bulunmaktadir.
Icerisinde su bulunan ve ¢dkme tipi olan dolinde
jeomorfosit potansiyeli barindirmaktadir. Bolluk
Golii kuzeyindeki DSI tahliye kanali cevresinde
de ¢okme dolinleri sayica fazladir. Son yillarda
aragtirma sahasi ve genel olarak Tuz Goli Kapali
Havzasi’'nda yer alt1 su seviyesinin azalmasina
bagli olarak ¢dkme, siibsidans dolinlerinin sayisi
artmistir. Bu durum bdlgede yeni gelismekte olan
yiizey karst topografyasinda da degiskenligin
olabilecegini gostermektedir.

Traverten kanah

Traverten kanali, ylizeye ¢ikan mineralli
su kaynaklarindaki CaCO,’ii akisa gectigi
yondeki yiizeyde zamanla biriktirmesi sonucu
olugmus, topografya sathindan hafifce yiikselmis
kanallardir (Altunel, 1996; Pedley vd., 2003;
Ozkul vd., 2010; Polat ve Ege, 2018). Bolluk Gélii
kuzey kesimindeki 23 no’lu traverten konisi ve
yakinlarinda dolinden ¢ikan kalsiyum karbonatga
zengin suyun kuzeye 4 no’lu koninin taban
cevresine dogru yayilis gosterdigi ve belirgin
bir traverten kanali olusturdugu tespit edilmistir
(Sekil 9A). Bolluk Golii kuzeyindeki traverten
konisi 980 m uzunlugunda belli alanlarda tahrip
olmus ve farkli kollara ayrilmis vaziyettedir.
Traverten kanali yakin zamana kadar antropojenik
olarak kullanilmig, yeniden tanzim edilmis daha
sonra DSI tahliye kanali ve kaynagindaki suyun
azalmasi neticesinde deformasyona ugramistir.
Traverten kanali jeolojik-jeomorfolojik olusumu
ve antropojenik kullanimi ile jeomorfosit olarak
nitelendirilmistir.

Mikro timsek ve paludal ¢okeller

Mikro tiimsek ve paludal c¢okeller, Bolluk
Goli kuzeyindeki tahliye kanali ¢evresindeki
traverten konileri ile bu sahanin kuzeyinde
yogun sekilde gozlemlenmektedir (Sekil 9B).
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Daha Once arastirllmamig ve incelenmemis
olan bu jeomorfolojik olusumlar Pinar vd’nin
(2018) calismasinda traverten olusumlar ile
iligkilendirilmistir. Bolluk Go6li  kuzeyindeki
20 cm civarinda mikro tiimsek ya da koni
goriiniimde olan bu unsurlarin bazilarinda gaz
vd., 2018).

Literatiirde mikro tiimsek ve paludal tortular

kanallart  bulunmaktadir (Pinar
olarak isimlendirilmektedir (Pentecost ve Viles,
1994). Bu jeomorfolojik unsurlar genellikle
bol miktarda karbonat c¢amuru igeren mikro
kabartmali birikimler olup yavas akan su ve
belli yogunluktaki bitki Ortiisiine sahip bataklik
ortamlarinda daha ¢ok bulunmaktadir (Pentecost

ve Viles, 1994; Pedley vd., 2003).

Calisma sahasinda traverten olusumu, gaz
cikisi, paleocografya ve paleodrenaj kosullari
hakkinda bilgi saglayan bu jeomorfolojik
unsurlarin  jeomorfosit potansiyelleri oldukca
yiiksektir. Bu birikintiler genellikle marn ve
mikritik karbonatla karigik olarak bulunur ve
Ozellikle basta mollusca kavkilart olmak fiizere
fosil bakimindan oldukca zengindir.

Bolluk Golu

Bolluk Golii, c¢anagiin olusum kokeni itibari
ile tektonik, derinlik agisindan olduk¢a sig ve
sularmin kimyasal o6zelligi acisindan ise tuzlu
g6l kapsamindadir. Bolluk Goli dogu ve bati
ile kuzeyden fay denetimli olup ¢anag: tektonik
hareketlerle sekillenmistir. Bazi arastirmacilar
golin olusumunda kiriklardan ¢ikan kalsiyum
karbonatli sularin o6zellikle dogu ve kuzeyde
yogunlasmasi ile burada belli setler (traverten
setleri) olusturma ihtimalini de gz Oniinde
bulundurmaktadir (Wenzel, 1937). Ancak yapilan
calismalar Bolluk Golii’nlin Tersakan ve Tuz
Goli ile aymi havzada oldugu, fay denetimli
olarak tektonik bir ¢canaga sahip oldugunu ortaya
koymustur (Delibasg, 2010; Polat ve Ege, 2018).



Bolluk Gélii Cevresinin Jeomiras ve Jeomorfoturizm Potansiyeli (Cihanbeyli-Konya I¢ Anadolu)

Traverten konisi
ve agiz kismi

Traverten konisi
tabani ve egimi

Sekil 9: Bolluk Golii kuzeyindeki A) traverten kanali, B) mikro tiimsek ve paludal ¢okeller.

Figure 9: A) travertine channel, B) microhump and paludal deposits in the north of Lake Bolluk.

Bolluk Goli'niin ¢anak alan1 12,84 km?,
tespit edilen en genis gol yiizey alan1 9,86 km?
iken gilinlimiizde (2025) meteorik agidan en
yagish donemde bile gol su yiizey alan1 3 km?’nin
altinda kalmaktadir. Ayrica gol suyu ylizeyin yil
icerisindeki degiskenligi %70’in lizerindedir. G6l
su seviyesi Subat, Mart ve Nisan aylarinda en
yliksek seviyeye ulasmakta Agustos ayinda ise su
seviyesi yok denecek kadar azalmaktadir (Uzun,
2024). Son yillarda kiiresel iklim degisikligi ve
diger antropojenik etkenlerle g6l su yiizeyi alani
g0l canagiin en fazla %22’sini kaplayabilmekte,
en kurak donemde g6l alanmin sadece %2’inde
su varlig1 bulunmaktadir (Uzun, 2024). Belirtilen
su seviyesi azalmasi, kuraklagsma, Bolluk Golii
suyunun kimyasal oOzelligine bagh olarak gol
renginin yil igerisinde degismesine de neden
olmaktadir (Sekil 10). Ayrica kuraklasan ve
coraklasan  gol
jeomorfolojik goriiniimiine biirlinmiistiir. Goliin

alaninin  bir bolimii  playa
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KD-GB yo6niinde olup
baz1 kivrimhi kiyilar barindirmaktadir. Goliin
igerisinde traverten konilerinin  olusturdugu
adalar bulunmakta, 58 no’lu koni ise tombolo
jeomorfolojik yapisindadir (Sekil 10). Golin
kuzeyinde ve giineyinde sodyum siilfat iiretimi i¢in

ana eksen wuzanimi

tuzla alanlar1 bulunmaktadir. Ayn1 zamanda goliin
kuzeydogusunda sodyum siilfat {iretim fabrikasi
yer alir. Acigdl ve Tersakan Golii'nden sonra
Bolluk Golii de Tiirkiye’nin en dnemli sodyum
stilfat liretim alanlarindandir. Bolluk Golii kokeni
yasanan hidrografik, ekolojik ve jeomorfolojik
degisimlerin morfolojik durumlari, yillik degisen
g0l rengi ile bircok acidan jeomorfosit 6zelligi
gostermektedir.

Bolluk Golii tuzla alanlar1

Tuzla alanlari, deniz ya da gdl sularinin kimyasal

ozellikleri ve evapotranprisyonun etkisinden



faydalanilarak setlerle c¢evrilmis havuzlardaki
suyun buharlagmasi ve a¢iga ¢ikan, tuz, sodyum
stilfat ya da diger kimyasallarin kullanildigi ve
dretildigi alanlardir. Bu bakimdan Bolluk Goli,
Acigdl ve Tersakan Goli’nden sonra Tirkiye nin
en biiylik hacimli 3. sodyum siilfat iiretim alanina
ve tuzla alanlarina sahiptir. Bolluk Goli’niin
kuzeyinde ve giineyinde setlerle ¢evrilmis tuzla
alanlar1 bulunmakta ve bu sahalar 3,17 km?
alan kaplamaktadir. Bolluk Golii ¢anak alaninin
yaklagik %24°1 tuzla alani olarak kullanilmaktadir.

Tuzla alanlarindaki sodyum siilfat {iretimi

genel olarak Ocak-Haziran aylar1 arasinda

tuzla alanlarinda su birikimi, Haziran-Eyliil
arasinda Ekim-Kasim
kristallesme, Ocak tekrar drenaj donemi, Subat-
Temmuz aras1 dehidrasyon ve Eyliil’e kadar olan
donem kimyasallarin ayrismasi ve toplanmasi
seklindedir. Bu dongiilerin antropojenik etkisi ile

tuzla alanlarindaki su miktar1 degigsmektedir. Tuzla

evaporasyon donemi,

Sultan Murat UZUN, Nuriye GARIPAGAOGLU

alanlar1 hem goliin hidrografik, hidrolojik hem de
jeomorfolojik yapisinda degisimlerin olusmasina
neden olmustur. Ancak jeomiras olarak sosyo-
ekonomik katkisi, antropojenik degisimlerin
gozlemlenmesi, tuzla alanlarmin manzara ve
estetik durumu bu sahanin jeomorfoturizm
kapsamina alinmasini saglamistir.

Bolluk Golii
Potansiyeli

Cevresinin  Jeomorfoturizm

Bolluk Golii ve ¢evresindeki jeomiras unsurlart ve
jeomorfositler; traverten konileri, tufa ¢okelleri,
dolinler, traverten kanali, mikro tiimsekler ve
paludal c¢okeller (tortular), Bolluk Goli, tuzla
alanlar1 seklinde belirlenmistir. Bu unsurlarin
jeomorfosit olarak belirlenmesinde jeolojik,
jeomorfolojik unsurlarm yapisi, siiregleri ve

gorliinimiin  bilimsel degeri, estetik, manzara
degeri, sosyo-Kkiiltiirel ve tarihi degeri ile ekonomik
degerleri temel alinmstir.

Sekil 10: Bolluk Go6lii dogu kiyilart ile 58 ve 59 no’lu traverten konileri ve tombolo alanin ortofotosu.

Figure 10: Orthophoto of the eastern coasts of Lake Bolluk, travertine cones 58 and 59, and the tombolo area.
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Bolluk Gélii Cevresinin Jeomiras ve Jeomorfoturizm Potansiyeli (Cihanbeyli-Konya I¢ Anadolu)

Belirlenen yedi jeoturizm/jeomorfosit unsurlarina,
Bollati vd’nin (2012) ¢alismasindan yararlanilarak,
jeomorfositlere ana ve alt kriterler kapsaminda
kantitatif degerler verilmis, ortalama degerler
lizerinden arastirma sahasmin  Jeomorfosit
Degerlendirme Kriterleri (JDK) verisi ortaya
cikmis ve jeomorfoturizm potansiyeli analiz
edilmistir (Cizelge 1 ve 2).

Calisma sahasindaki jeomorfositlerin besinde
karst litolojisi ve jeomorfolojisi etken faktordiir.
Traverten konileri diizenli bir dagilim gostermekte
iken diger jeomorfositler de nedensellik ilkesi
kapsaminda bir diizen saptanmamistir (Cizelge
1). Arastirmada sahasindaki jeomorfositlerin
tamami orta ve yliksek derecede antropojenik
etkilenebilirlik diizeyindedir.

Aragtirma sahasinda JDK analiz sonuglarina
gore en yiksek genel ortalamaya traverten
konilerinin sahip oldugu (0,61) saptanmistir.
Traverten konilerini jeomorfoturizm potansiyeli
analiz agisindan sirasiyla; traverten kanali (0,56),
dolinler (0,55), tufa ¢okelleri (0,54), Bolluk Golii
(0,54), mikro timsek ve paludal ¢okeller (0,48)
ve tuzla alanlan (0,46) takip etmektedir (Cizelge
2). Traverten konileri ve c¢evresindeki diger
jeomorfolojik birimlerin bilimsel deger agisindan
jeomorfoturizm potansiyeli daha yiiksektir. Biitlin
jeomorfositlerin genel jeomorfoturizm ortalamasi
0,53 iken bilimsel deger ortalamasi 0,64, ikincil
deger ortalamast 0,51 ve kullamim potansiyeli
ortalamasi 0,44 olarak hesaplanmistir.

Alt parametrelerin jeomorfosit ortalamalari
analiz edildiginde en yiiksek degere “egitim sahasi
Ornegi” alt parametresi sahiptir. Bu degeri sirasiyla
“zamansal erisebilirlik, jeomorfolojik siirecin
temsili, jeolojik siirecin temsili, ekolojik etkisi,
nadirlik ve ozgiinliikk ile mekansal erisebilirlik”
izlemektedir. Bu parametrelerin jeomorfositler
acisindan ortalamast 0,68 degerinin {lizerindedir.
Ancak arastirma sahasi jeomorfoturizm potansiyeli
analizine gore bazi sorunlar1 da barindirmaktadir.
Analizdeki “hizmet potansiyeli, ek ilgilerden
yararlanma, spor faaliyetine uygunluk” alt
parametrelerin  ortalama  sonuglart  oldukca
disiiktiir. Bulgular 6zellikle traverten konileri
basta olmak {izere diger jeomorfolojik birimlerin
jeomiras, jeosit, jeomorfosit ve jeomorfoturizm
acisindan yiiksek bilimsel degere sahip oldugunu
ancak hizmet, tanitim, turizm potansiyelini
arttirma ve kullanma-koruma dengesi agisindan
sorunlarin ve eksikliklerin bulundugunu ortaya
koymaktadir.

Bilimsel deger acisindan traverten konileri,
dolinler, tufa ¢okelleri ve traverten kanali One
cikmaktadir. Traverten konilerinde jeolojik ve
jeomorfolojik 6zelliklerin arazide belirgin olarak
gozlemlenebilmesi, nadir ve oOzglin birimler
olmalari, ayn1 zamanda c¢ok sayida ve belli
sistematiklerle meydana gelmeleri jeomorfosit ve
jeomorfoturizm potansiyelinde bilimsel degerin
oldukga fazla oldugunu gostermektedir.

Cizelge 1.Arastirma sahasindaki jeomorfoturizm unsurlarinin baz1 6zellikleri.
Table 1. Some characteristics of geomorphotourism elements in the research area.

Jeogﬁ;ﬁ?;:::zm Adet  Dagihs  Jeomorfolojik Tiirii Litoloji e?l:tlgﬁggjlﬁ?'::(k
Traverten Konileri 64 Diizenli ~ Karst ve tektonizma Kalker Yiiksek
Tufa ¢okelleri - Dagmik Karst Kalker Yiiksek
Dolinler 18 Dagmik Karst Kalker Orta
Traverten Kanali 3 Belirsiz Karst Kalker Yiiksek
Tiumsek Paludal ¢okel - Dagmik Karst vd., Kalker, marn Yiiksek
Bolluk Gélii canagi 1 - Tektonizma - Orta
Tuzla Alanlari 3 Dagmik Antropojenik - Yiiksek
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Calisma alanmin karstik yapist ve meydana
gelen farkli tiirdeki dolinler jeosit ve jeomorfosit
agisindan o6nemli Orneklerdir. Tufa c¢okelleri,
traverten konileri ile birlikte gézlemlenebilmekte
ve sahada farkliliklar1 karsilastirilabilmektedir.
Traverten kanali ise nadir ve 0&zgiin yapisi,
antropojenik  kullanimi1 ile bilimsel deger
acisindan dikkat cekmektedir. Jeolojik olarak
traverten konilerinde olusum katmanlari, konilerin
jeomorfolojik olarak fosil bir topografyay1 ortaya
koymasi, morfometrik olarak farkli jeomorfolojik
goriiniimleri jeomorfoturizm potansiyelinin bu
sahada yiliksek olmasini desteklemektedir.

Belirtilen unsurlar aragtirma  sahasinin
bilimsel, egitim ve gozlem acgisindan yiiksek
jeomorfoturizm &zelliklerini ortaya koymaktadir.

Manzaraveestetik degerleracisindantraverten
konilerinin farkli tipteki yapilar1 ile Bolluk
Goli ve tuzla alanlart 6n plana ¢ikmaktadir. Son
yillarda gelisen drone fotografciligi, sosyal medya
icin mini belgesellerin sayisi, ¢aligma sahasinin

Sultan Murat UZUN, Nuriye GARTPAGAOGLU

jeomorfoturizm potansiyelini de arttirmaktadir.
Farkli mevsimlerde Bolluk Golii su yiizey alan1 ve
renginin degismesi, tuzla alanlarindaki degisimler,
giinbatim1 agisindan estetik fotograf imkani ve
turizm potansiyelinin artmasinda 6nemli rol
oynayacak jeomiras alanlaridir. Bolgeye ulagimin
kolay olmasi ve zamansal agidan her donem
farkli bir gorsellik barindirmast diger 6nemli
jeomiras ve jeomorfoturizm degeri olarak dikkat
¢ekmektedir. Ayrica Bolluk Golii, kuslarin gog
yolu ugrak noktalarindan biri olmas1 sebebiyle de
turizm potansiyellerini estek ve diger agilardan
barimdirmaktadir.

Tarihi ve kiiltiirel degerler agisindan traverten
konileri etrafinda antik ve ilkel doneme ait
kiigiik eserlerin bulunmasi bu sahanin gegmisten
glinimiize kullanildigin1 gostermektedir. Bunun
disinda traverten kanalimin Hitit su yolu olarak
adlandirilmasi ve insanlar tarafindan kullanilmasi,
caligma sahasiin batisindaki Yapali Tiirbesi diger
onemli tarihi ve kiiltiirel degerler olarak 6n plana
¢ikmaktadir.

Cizelge 2. Arastirma sahasi unsurlarinin Jeomorfosit Degerlendirme Kriterleri (JDK) analiz sonuglart.
Table 2. Geomorphosite Evaluation Criteria (GEC) analysis results of the research area elements.

Ana Deger Alt Parametreler

[ Jeosit-Jeomorfosit No*
2 3 5

4 6 7
1-Jeomorfolojik siirecin temsili 0,8 0,6 0,5 0.4
2-Jeolojik siirecin temsili 0.8 0,6 0,5 0.5
3-Egitim sahasi 6rnegi 0,7 0,6 0,6
4-Mekansal uzanti 0.7 0.7 0.6 0.7 0.5 0.6 0.5
Bilimsel Deger S-Jeogesitlilik 0.8 0,6 0.7 0.6 0.6 0.6 0.5
6-Jeo-tarihsel 6nemi 0,6 0,5 0,6 0.8 0.3 0,6 0,6
7-Ekolojik etkisi 0.7 0.8 0.7 0.6 0.7 0.7 0.7
8-Entegrasyon ve biitiinliik 0,5 0,5 0.5 0.4 0.4 0.5 0.4
9-Nadirlik ve ozgiinlik 09087 0.5 |08 - 05 | 05
. 1-Kiiltiirel deger 0, 0.4 0.4 0,6 0.5 0.5 0.4
Ikincil Deger 2-Estetik deger 0 0,5 0.5 0.5 0.3 0,5 0.4
3-Sosyo-ekonomik deger 0 0,5 0,5 0,7 0,5
1-Zamansal erisebilirlik 0 0.7 0.8 0.7 0.7
2-Mekansal erisebilirlik 0 0,6 0,7 0,7 0,7
3-Goriiniirliliik ve manzara 0 0.4 0.5 0.5 0.4
4-Hizmet potansiyeli
Kullanim 5-Turist potansiyeli 0 0 0,4 0.4
Potansiyeli 6-Spor faaliyetine uygunluk 0, 0. 0.2 0.5
7-Yasal diizenleme ve kisitlama 0 0 0.5 0.4
8-Jeomorfolojik ilgiden yararlanma 0 0 0.4 0,5
9-Ek ilgilerden yararlanma 0 0, 0.2
10-Cevredeki jeositlerin varligi 0 0 0.5 0,6 5
GENEL ORTALAMA SONUCU 0,61 | 0,54 | 0,55 ,56 48 | 054 | 0,46
Sonuclar Bilimsel Deger Ortalama Sonucu 0,75 | 0,72 | 0,68 ,71 57 | 0,56 | 0,52
kincil Deger Ortalama Sonucu 0,53 0,46 0,46 0,6 0,43 0,6 0,53
ullammm Potansiveli Ortalama Sonucu 0,52 | 0.41 045 | 043 0,41 0.5 0,39

*1) Traverten konileri, 2) Tufa ¢okelleri, 3) Dolinler, 4) Traverten kanali, 5) Mikro tiimsek ve paludal ¢ékeller, 6) Bolluk Golii,

7) Tuzla alanlart
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Bolluk Gélii Cevresinin Jeomiras ve Jeomorfoturizm Potansiyeli (Cihanbeyli-Konya I¢ Anadolu)

Diinyada jeomiras alanlarindaki ekonomik
katki ve bunun sosyal boyutu énemsenmektedir.
Aragtirma sahasinin Tiirkiye’nin énemli sodyum
siilfat tiretim alanlarindan biri olmas1 hem bilimsel
hem ekonomik agidan jeomiras faaliyetlerine katk1
saglayacaktir.

Bolluk Golii ¢evresindeki jeomorfoturizm
sahas1 6nemli potansiyelleri barindirmakla birlikte
baz1 tehlike ve riskleri igermektedir. Arastirma
sahasinin “Tuz Golii Ozel Cevre Koruma Bélgesi”
icerisinde olmasma ragmen aslinda korumasiz
bir alan oldugu gézlemlenmistir. Olusumu duran
traverten konilerinin dogal ya da antropojenik
olarak farkli siireglerle tahrip olmasi ve olmaya
devam etmesi en biiyiik tehlike olarak dikkat
¢ekmektedir. Bunun yaninda Konya ve Tuz Golii
havzalarindaki yer altt su seviyesinin oldukca

azalmasi, bir¢ok alanda gozlemlenen yeni obruk
olusumlarma benzer jeomorfolojik birimlerin bu
sahada da gozlemlenmesine neden olmaktadir.
Aragtirma sahasinda tespit edilen ¢okmeler, yarik
ve catlaklar ile konilerdeki deformasyonlar hem
belirtilen jeomorfolojik, hidrografik stireclerin
etkisinde hem de antropojenik faaliyetlerle
meydana gelmektedir (Sekil 11).

Bolluk Golii traverten konileri ve ¢evresindeki
ile  jeomorfoturizm
kullanilabilmesi

jeoturizm  unsurlari
potansiyelinin dogru sekilde
i¢in bazi planlamalarin mutlak suretle yapilmasi
gerekmektedir. Bu bakimdan elde edilen

analiz bulgulari sonucunda aragtirma sahasinin

jeomorfoturizm planlama ve yonetim haritasi
oneri olarak sunulmustur (Sekil 12). Yonetim
haritasinda 6 farkli rota 6nerisi sunulmustur.

Sekil 11. Traverten konileri agiz kesimindeki fliivyal depolanmanin yer alt1 su seviyesi azalmasi, karstlagma ve

antropojenik etkenlere bagli deformasyonu.

Figure 11. Deformation of fluvial deposits in the crater area of the travertine cones due to groundwater-level decline,

karstification, and anthropogenic factors.
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| Jeosit ve Jeomorfositler
| Traverten konileri
o Tufa gokelleri
“  Dolinler
- Traverten kanali
. Mikro tiimsek ve paludal gokeller
% Bolluk Golu ve ganag

_____ @ Tuzla alanlar
: mMr Ay Kamp alani (6neri) Yukselti (m)
~o- Akarsu [J Park alan (6neri) 1200
-N—Tghﬂye Kanali *  Parkur baglangici
Yapimi Onerilen Parkur Rotalan Parkur bitig roktssi

—Yuriiyls parkuru 1 (4512 m, 90-120 dk arast) )
———Yuroyts parkuru 2 (1960 m, 30-60 dk arasi) ~ F!  Seyir ve gozlem kulesi (neri)
e Yurtytis parkuru 3 (4300 m, 60-120 dk arast) ks Sodyum Silfat Fabrikasi

_grﬁa ga:tj :i?[;'ynmyﬂs N ® Yapal Turbesi .
s Golyay n ve gezi parkuru 2
wmen Karadag irmanis parkuru 4% Golyayla dolini 950

Sekil 12. Traverten konileri ve ¢evresinin jeomorfoturizm planlama ve yonetim onerisi haritast.

Figure 12. Geomorphotourism planning and management proposal map of travertine cones and surroundings.
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Bolluk Gélii Cevresinin Jeomiras ve Jeomorfoturizm Potansiyeli (Cihanbeyli-Konya I¢ Anadolu)

Onerilen giizergahlardan 1. rota konilerin
en yogun oldugu sahada jeolojik, jeomorfolojik
gbzlem odakli ve uzun bir yiriylis parkurunu
icermekte, Kkoniler, dolinler, mikro tiimsekler
ve traverten kanallari bu rota igerisinde
goriilebilmektedir (Sekil 12). Onerilen 2. Rota ilk
olarak aragla Bolluk Golii dogu kiyisina varilarak
baslanmaktadir. Daha kisa olan bu rotada,
Bolluk Goli, kiyr degisimleri, hidrografik ve
jeomorfolojik degisimler, tombolo alani traverten
konileri gozlemlenebilmektedir. Bolluk Goli’niin
hemen kuzeyinde baslayan ve daha c¢ok ozel
izinle yapilabilecek diger uzun rotada (3) ise tuzla
alanlari, traverten konileri (tahrip alanlar1 dahil),
Bolluk Gélii kiyisi, sodyum stilfat tiretim alanlart
ve tesisi ile dolinler gozlemlenebilmektedir.
Jeomorfoturizme alternatif saglamak amaciyla
Golyayla yiirtiylis parkuru, Karadag kamp ve
tirmanis alan1t ile aragla sahanin gezi rotasi
Onerilen diger giizergahlardir.

SONUC

Bu c¢alismada Bolluk Golii  ¢evresinde
bulunan, Diinyada ve Tiirkiye’de nadir olarak
gozlemlenebilen traverten konileri ile diger
jeolojik, jeomorfolojik unsurlarin jeoturimz/
jeomorfoturizm potansiyeli arastirilmistir,
Caligmada jeomirasin dnemli unsurlari olan jeosit
ve jeomorfositler 7 temel odak noktasi olarak
belirlenmistir. Temel jeomorfositleri; traverten
konileri, tufa ¢okelleri, dolinler, traverten kanali,
mikro tlimsek ve paludal ¢okeller olup, diger
jeomorfoturizm unsurlariise Bolluk Golii ve ganagt
ile tuzla alanlar1 olarak belirlenmistir. Calismada
belirlenen jeomorfositlerin  temel 6zellikleri
arastirllmig, incelenmis daha sonra Jeomorfosit
Degerlendirme Kriterleri (JDK) modeli ile farkl
kriterler agisindan analiz edilmistir.

Jeomorfosit Degerlendirme Kriterleri (JDK)
bulgularmma gore en yiiksek genel ortalamaya
(0,61) sahiptir.
jeomorfoturizm potansiyeli

traverten konileri Traverten

konilerini analiz
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acisindan sirasiyla; traverten kanali (0,56),
dolinler (0,55), tufa ¢okelleri (0,54), Bolluk Goli
(0,54), mikro tiimsek ve paludal ¢okeller (0,48)
ve tuzla alanlar1 (0,46) takip etmektedir. Analiz
sonucunda belirlenen tiim jeomorfositlerin genel
jeomorfoturizm ortalamas1 0,53 iken bilimsel
deger ortalamasi 0,64, ikincil deger ortalamasi
0,51 ve kullanim potansiyeli ortalamasi1 0,44 olarak
hesaplanmistir. Bu durum sahanin 6nemli jeosit ve
jeomorfositleri kapsadigini ancak sahada hizmet,
ulasim, tanitim vb. agilardan sorunlarin oldugunu
gostermektedir. Alt parametrelerin jeomorfosit
ortalamalar1 sonuglari incelendiginde en yiiksek
degerlere “egitim sahasi  Ornegi,
erisebilirlik, jeomorfolojik ve jeolojik siirecin
temsili, ekolojik etkisi, nadirlik ve 0Ozgiinlik
ile mekéansal erisebilirlik” izlemektedir. JDK
sonucunun degiskenlerden “hizmet potansiyeli, ek
ilgilerden yararlanma, spor faaliyetine uygunluk”
ortalama degerleri ise oldukca diisiiktiir.
Calismada tespit edilen bulgular ve yapilan
analizler Bolluk Golii ve g¢evresinin onemli bir
jeomorfoturizm potansiyeli barindirdigini, 6zgiin,
nadir ve estetik olarak jeosit, jeomorfosit ve
jeomiras unsurlarmi ihtiva ettigini géstermektedir.
Diinyada ve Tirkiye’de gelisen alternatif turizm
sahalart acgisindan dnemli potansiyeli barindiran
Bolluk Golii ve cevresi ozellikle farkli tip, say1,
morfometri ve goriiniim arz eden traverten konileri
ile dnemli jeomiras alanlarindan biridir ve mutlak
suretle koruma altina alinmalidir. Bu bakimdan
sahada dogal ve antropojenik etkenlerle yasanan
tahrip, tedbirlerle onlemlenmeli ve bu saha énemli
bir turizm destinasyonu haline getirilmelidir. Bu
bakimdan ¢alismada jeomorfoturizm faaliyeti i¢in
farkli rota, etkinlikleri iceren yonetim ve planlama
haritas1 sunulmustur. Oneriler ile birlikte calisma
sahasinin profesyonel olarak jeoparka uygun
hale getirilmesi ayni zamanda yore halkinin
kalkinmasina katki saglayacak, sosyo kiiltiirel ve
ekonomik gelismeler saglayacaktir. En onemli
husus olusumlari jeolojik olarak olduk¢a zaman
alan ve nadir olan basta traverten konileri olmak

zamansal



iizere diger jeomorfositlerin, jeomorfoturizm
uygulamalari ile koruma-kullanma ve
stirdiiriilebilirligi  saglama prensibi kapsamda
degredasyona ve antropojenik bozulmalara karsi
korunmasi saglanabilecektir.

EXTENDED SUMMARY

Geosites and geomorphosites form the basis of
geoheritage areas. Geosites are elements that are
structurally and lithologically rare, possessing
aesthetic and scientific value. Geomorphosites,
on the other hand, are natural elements that have
interacted with different factors in the formation
and development of the relief, creating rare
landscapes and presenting aesthetic appearances
(Panizza, 2001; Canpolat et al., 2020, Migon,
2024). In this respect, both geomorphosite elements
are interconnected and interact with each other
(Turoglu, 2025). Geomorphosites form the unique
components of geotourism and can be evaluated in
three fundamental dimensions: aesthetic, dynamic,
and scale diversity (Reynard et al., 2016, Bussard
and Reynard, 2022). Various classifications have
been proposed for geomorphosites. In this context,
geomorphosites may be classified according to
their geometric characteristics and formative
processes. However, such classifications vary
depending on the size of the geomorphosite, as
well as the scope and scale of the investigation
(Ferrando et al., 2025). Contrary to general
classifications, some studies indicate that the
value assigned to geomorphological elements
can be determined by local factors and that this
process can be subjective in some cases. Different
models have therefore been proposed to determine
the potential of geomorphosites,
geotourism and geomorphosites around the world
(Bollati et al., 2012; Zorlu et al., 2024; Rylp et
al., 2025, Skovitina et al., 2025). These models
generally evaluate geosites and geomorphosites
from a scientific and aesthetic perspective, and
the analysis results create the geomorphotourism

geosites,
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potential (Aytag et al., 2025). The data obtained
from the model results can be used in the
development, sustainability, management, and
conservation of the elements under consideration.

TlUrkiye possesses both processes and
elements of geological and geomorphological
diversity. This situation has ensured that TUrkiye
has considerable geomorphological potential
(Turoglu, 2025).
perspective, the operation of diverse processes
in Tiirkiye, the changes in climatic conditions
throughout geological time, particularly during
the Quaternary, the diversity of primary and
elementary geomorphological elements, and
neotectonic factors have collectively enhanced
geomorphological diversity and, consequently,
the  countrys  geomorphological  heritage
potential (Zeybek, 2004, Kaygili et al., 2018). The
geological and geomorphological formation and
development of elements that offer diverse tourism
potential in many respects have enabled the
conservation and sustainable tourism use of such
geomorphological heritage elements in various
areas of Tiirkiye. The aim of this study is to identify
and classify the geosites and geomorphosites of
Lake Bolluk and its surroundings, which are rare
in the world and in Tiirkiye and contain a large

From a morphogenetic

number of travertine cones in a small area, to
their geomorphotourism potential,
and to propose geomorphotourism-focused route
paths and management plans.

determine

The research data consists of cartographic
elements, satellite images, orthophotos, fieldwork
findings, The study
essentially consists of two stages. The study was
conducted in three main stages. In the first stage,
the geosites and geomorphosites in the study
area were identified and their geomorphological
characteristics were documented. In the second
stage, the geomorphotourism potential of the
identified geomorphosites was assessed. Finally,
based on the data obtained from these two stages,
a geomorphotourism management and planning

and previous studies.
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map of the study area was produced. Within this
framework, the geomorphosites werefirstidentified
and mapped, and relevant analyses were carried
out. Subsequently, the identified geomorphosites
were evaluated in terms of their geomorphotourism
potential using the “Geomorphosite Evaluation
Criteria” (GEC) model proposed by Bollati et al.
(2012).

The
geomorphosites in the study area are the travertine
cones. A total of 64 travertine cones were identified
in the study. The cones have basal diameters
ranging from 12 to 389 m, crater diameters from
3 to 50 m, heights from 1 to 27 m, and pit depths
from 0.1 to 20 m. While 50 of the cones retain their
distinct morphological features, approximately 14

most  extensive and  interesting

cones were found to be damaged by natural or
anthropogenic processes. Most of the cones are
concentrated on the northern and eastern shores
of the lake, while some are located within the lake
itself. Geologically, NW-SE trending fault lines
playafundamentalrolein travertine formation. The
cones, whose water resources are diminishing and
whose formation mechanisms have ceased, exhibit
fossil topography characteristics. Travertine cones
also present different morphological appearances
and types depending on the amount of CaCO,,
geomorphological conditions, and other factors.
In addition to travertine cones, tufas, dolines,
travertine channels, micro-mounds and paludal
deposits, the Lake Bolluk basin and salt flats were
also identified as geomorphosites in the research
area. Tufas, although formed during the same
stage as travertine cones, possess both geosite
and geomorphosite value due to their porosity
structures and biological remains. The dolines
in the research area are classified as collapse,
dissolution, and subsidence-type dolines. In this
study, 18 dolines were identified to the north and
east of Lake Bolluk. Some dolines are intertwined
with travertine cones, as exemplified by llicapinar.
Travertine channels are rare geomorphological
structures that are slightly elevated from the
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ground, formed by the accumulation of CaCO,
precipitation in the direction of flow. Lake Bolluk
and the salt marshes are geomorphosites shaped
by both natural and anthropogenic factors.

According to the results of the Geomorphosite
Evaluation Criteria (GEC) analysis, the travertine
cones have the highest overall mean score (0.61)
among the geomorphosites in the study area.
In terms of geomorphotourism potential, they
are followed by travertine channels (0.56),
dolines (0.55), tufa deposits (0.54), Lake Bolluk
(0.54), micromounds and paludal deposits
(0.48), and salt marshes (0.46). Overall, the
geomorphotourism potential of the travertine
cones and the surrounding geomorphological
units is particularly high with respect to scientific
value. The mean geomorphotourism score of
all geomorphosites is 0.53, while the averages
for scientific value, additional (secondary)
value, and usage potential are 0.64, 0.51, and
0.44, respectively. Among the sub-parameters,
“educational site example” yields the highest
mean score, followed by “temporal accessibility”,
“representation of the geomorphological process”,
“representation of the geological process”,
“ecological impact”, “rarity and uniqueness”,
and “spatial accessibility”. The mean values
of these parameters exceed 0.68. However, the
geomorphotourism potential analysis also reveals
several shortcomings. The mean scores for the
sub-parameters ‘“service potential”, ‘“‘utilization
of additional attractions”, and “suitability for
sporting activities ” are relatively low. These results
indicate that, although the geomorphological
units, especially the travertine cones, possess
high scientific value in terms of geomorphology,
geosites, geomorphosites, and geomorphotourism,
there are significant deficiencies in infrastructure
and services, promotion, the development of
tourism potential, and the balance between use
and conservation.
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Oz: Erzincan ilinin (Dogu Anadolu) Otlukbeli ilgesi smirlarinda yer alan Otlukbeli Travertenleri, Tiirkiye’nin
jeolojik agidan en 6zgiin ve nadir traverten olusumlarindandir. Bu travertenler, bolgedeki aktif bir tektonizmanin
etkisinde kirik ve catlaklar boyunca yiizeye ¢ikan Fe-oksitce zengin mineralli sular tarafindan olusturulmus, farkli
jeomorfolojik dzelliklere sahip karasal karbonatlardir. Bu karbonat olusumlari, traverten konileri, sirt tipi ve yamag
travertenleri seklinde ¢aligsma alaninda gézlenmektedirler. Gliniimiizde aktif olmayan traverten sirt ve konileri ¢aligma
alaninda yaygin olarak gozlendigi gibi hala aktivasyonuna devam eden giincel karbonat ¢okelimi de mevcuttur.

Bu arastirma kapsaminda 60 civari traverten konisi ve 15 adet traverten sirti ayrintili olarak incelenmistir.
Olgiilen bu traverten koni ve sirtlari, cografi bilgi sistemi icinde degerlendirilmis, travertenlerin jeomorfolojik ve
jeolojik 6zellikleri yiliksek ¢oziiniirliikte haritalanmistir. Sedimantolojik ag¢idan bu karasal karbonatlarin depolanma
sistemleri ve litotipleri ilk kez bu ¢alismada ortaya konmustur. Bu ¢alismada, laminali, kristalin kabuk, gaz kabarcikl
ve ince zarflar, bu ti¢ farkli traverten sistemleri i¢inde gdzlenen belirgin litotiplerdir. Kiigiik ve orta 6lgekteki traverten
havuz/havuzcuklari, yamag boyunca gelisen travertenlerin teraslarinda yaygindir. Yapilan petrografik analizlerde bu
travertenlerde eser miktarda Fe-oksit/oksihidroksit minerallerine rastlanmustir.

Otlukbeli Travertenleri, jeolojik-kiiltiirel miras kriterleri agisindan olduk¢a 6nemli bir degere sahip jeolojik
olusumlardir. Sahip oldugu nadirlik, bilimsel aragtirma potansiyeli, egitim ve jeoturizm agisindan tagidig1 degerler,
Otlukbeli Travertenlerini korunmasi gereken dnemli bir jeosit konumuna getirmektedir. Bu benzersiz olusumlarin
korunmasi, bilimsel aragtirmalara tesvik edilmesi ve siirdiiriilebilir jeoturizm kapsaminda degerlendirilmesi
gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Dogu Anadolu, Erzincan, jeolojik ve kiiltiirel miras, jeoturizm, Otlukbeli Travertenleri.

Abstract: The Otlukbeli Travertines, located in the Otlukbeli district of Erzincan Province in Eastern Anatolia,
constitute one of the most distinctive and geologically rare travertine formations in Tiirkiye. These travertines
are terrestrial carbonates with distinct geomorphological features, formed by Fe-oxide-rich mineralized waters
emerging along fractures and faults under the influence of active tectonics in the region. In the study area, these
terrestrial carbonate deposits are observed as travertine cones, ridge-type travertines, and slope travertines. While
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inactive travertine ridges and cones are widely observed in the field, there are also ongoing deposits of active
carbonate precipitates.

In this study, approximately 60 travertine cones and 15 travertine ridges were described in detail. The measured
travertine cones and ridges were evaluated within a geographic information system, and the geomorphological and
geological characteristics of the travertines were mapped at high resolution. From a sedimentological perspective, this
study presents, for the first time, the depositional systems and lithotypes of these terrestrial carbonates. Accordingly,
laminated, crystalline crust, gas bubbles and paper-thin rafis are the mainly lithotypes observed within these three
different travertine systems. Travertine pools and terracettes are commonly observed on the slope travertine.
Petrographic analyses also revealed trace amounts of Fe-oxide/oxyhydroxide minerals in these travertines.

The Otlukbeli Travertines are geological formations of considerable importance in terms of geological and
cultural heritage criteria. Their rarity, scientific research potential, and value for education and geotourism make the
Otlukbeli Travertines an important geosite that requires protection. The preservation of these unique occurrences,
the promotion of scientific studies, and their evaluation within the scope of sustainable geotourism are essential.

Keywords: Eastern Anatolia, Erzincan, geological and cultural heritage, geotourism, Otlukbeli Travertines.

GIRIS yerinin konumu, topografya, bitki Ortiisiiniin
Traverten ve tufa ¢okelleri hem inorganik hem bollugu, mavi-yesil alglerin .('si}fanobakteriler)
de organik siirecler sonucunda olusan karasal k(.)lo.n%ze.lsym.lu ve su a.kls rejimiyle yakindan
karbonat birikimleridir (Chafetz ve Folk, 1984;  ‘iskilidir (Viles ve Goudie, 1990).

Pentecost ve Viles, 1994; Ford ve Pedley, 1996). Bu karasal karbonatlar (traverten ve tufa),
Genellikle karstik, hidrotermal kaynaklar, kiiciik tektonizma, iklim ve kaynak suyunun kimyasal
nehirler ve batakliklar gibi ortamlarda bulunurlar ozelligi (sicaklik, Eh, pH gibi) gibi dis faktorler
(Julia, 1983; Pedley, 1990; Pentecost ve Viles, ile kaynak suyunun akis bigimleri ve biota (flora
1994; Pentecost, 1995; Guo ve Riding, 1998). Bu ve fauna) gibi i¢ faktorler tarafindan kontrol
karasal karbonatlar (traverten ve tufa) kimyasal edilmektedirler (Arenas-Abad vd., 2010; Ozkul
olarak ayni bilesime sahip olsalar da ¢dkelme vd., 2013). Traverten ve tufa ¢okellerindeki
ortamlar1 ve siiregleri birbirinden farklidir. morfolojik yapilar, karasal karbonat olusumlarimi
Travertenler, kompakt, siki dokulu, laminali, kontrol eden bu dis ve i¢ faktorlerin etkilesimleri
cali seklinde bakteri biiylimelerine sahip, sert ve sonucunda geligirler (Chafetz ve Folk, 1984; Guo
yogun kristalli CaCO, birikimleridir ve karstik ve Riding, 1998; Pedley, 2009; Arenas-Abad vd.,
kaynaklardan kalsiyum bikarbonat¢a zengin 2010; Ozkul vd., 2013; Capezzuoli vd., 2014;
sularin kirik, ¢atlaklar boyunca yiizeye ¢ikmastyla Toker vd., 2015; Toker, 2017; Toker-Tagliasacchi,
degisen sicaklik, basing ve CO, derisimine bagli 2018; Kandemir vd., 2021; Capezzuoli vd., 2022;
olarak ¢okelim gerceklestirirler (Julia, 1983). Tagliasacchi vd., 2024; Celik ve Tagliasacchi,
2025). Bu morfolojik yapilar, travertenlerde
gol (lacustrine) tipi, terashi (terrace), catlak
sirt1 (fissure ridge) ve koniler (cones) seklinde
gozlenirken tufa cokellerinde selale (cascade)
tipi, akarsu (fluvial) ve paludal (palustrine) tufa
cokelleri olarak goriilmektedir.

Diger taraftan tufa c¢okelleri, kalsiyum
bikarbonat¢a  zengin, ortam sicakligindaki
(soguk veya iliman) sular tarafindan (genellikle
kaynak, akarsu, gol) cokeltilen karasal karbonat
birikimleridir (Ford ve Pedley, 1996; Pedley,
2009; Arenas-Abad vd., 2010). Bu birikimler;

diisik ¢okelim hizlaryla karakterize edilen, Farkli ¢gokelme siireglerine sahip, morfolojik
yumusak dokulu, biyolojik etkilerin daha fazla olarak ¢esitli gorlinlimler sunan bu dogal
oldugu, gozenekli bir yapiya sahiptirler (Ford ve oluguklar, ayni zamanda estetik, kiiltiirel ve
Pedley, 1996; Arenas-Abad vd., 2010; Capezzuoli turistik degerleri biinyesinde barindiran jeolojik
vd.,, 2014). Tufalarin  gelisimi;  ¢Okelme miras unsurlar1 olarak kabul edilirler (Altunel ve
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D’Andria, 2019). Ayrica, kiiresel doga koruma
sembollerinin ve endemik tiirlerin yani sira,
dogal ve estetik peyzajlarin olusturdugu (teraslar,
havuzlar ve selaleler) gorsel giizelligin segkin
bir 6rnegini temsil ederler ve bu ozellikleriyle
bir Diinya Dogal Miras1 alan1 olarak olaganiistii
degerlerini ortaya koyarlar (Ford ve Pedley, 1996;
Zhang vd., 2012). Bu yapilar, dogal giizellikleri
nedeniyle jeoturizm agisindan biyiik c¢ekicilik
olusturmaktadirlar. Jeolojik Miras kapsami iginde
degerlendirilen bu essiz giizellige sahip olusumlar,
ilkemizde ve diinyada olduk¢a dikkat gekici bir
konuma sahiptir. Ulkemizde 1TUGS2022 yilinda
ilk 100 Jeolojik Miras alanlarindan biri olarak
secilen, 1988 yilindan bu yana UNESCO Diinya
Miras Listesi dogal ve kiiltiirel miras olarak yer
alan diinyaca iinlii Denizli Pamukkale travertenleri
(Ozkul vd., 2024), Balikesir’de Sindirgi-Hisaralan
traverten bacalar1 (Polat, 2011); Sivas’in batisinda
bulunan Sicak Cermik (Mesci vd., 2008; Mesci,
2013); Kiursehir Terme (Atabey, 2002; Temiz
vd., 2009); Agr Diyadin travertenleri (Zaman
vd., 2000; Polat, 2011) ve Van Baskale Dereigi
travertenleri (Yesilova, 2021) belli bash traverten/
tufa olusumlaridir. Ayrica UNESCO Diinya
Mirast listesinde yer alan orta Italya’daki Urbino
tarihi tufa sehri (Santi vd., 2023), Cin’deki “Sar:
Ejderha” anlamina gelen Huanglong vadisindeki
kaplicalar (Zhang vd., 2012; Gao vd., 2025) ve
Jiuzhaigou (Li vd., 2014; Liu, 2017), ABD’deki
Yellowstone  Milli  Parki’ndaki ~ Mammoth
Kaplicalar1 (Fouke, 2011) ve Hirvatistan’daki
Plitvice Golleri (Golubi¢ vd., 2008; Sironic
vd., 2017; Ivkovi¢ vd., 2020) diinyadaki 6nemli
traverten/tufa alanlaridir.

Bu c¢aligmaya konu olan  Otlukbeli
Travertenleri de (Erzincan) belirgin traverten
sirtlari, traverten konileri ve traverten set golii ile
sadece jeolojik agidan degil ayn1 zamanda essiz
gorselligi ile dnemli bir jeolojik miras potansiyeli
tasimaktadir. Calisma alaninda yapilmis onceki
caligmalarda, traverten sirt ve konileri belirlenmis,
jeomorfolojik olarak 6zellikleri incelenmistir. Polat
(2018) yaptig1 calismada, Otlukbeli sirt ve koni tipi
travertenlerinden bahsederek jeomorfolojik olarak
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ozelliklerini incelemistir. Ayrica, bu travertenlerin
jeomorfolojik miras niteligi tasidigi belirtilmistir.
Bolgede yapilan ilk c¢alismalarda, traverten set
gdliiniin essiz giizelliginden ve g6liin “Dogal Anit”
olarak kabul edilmesi gerektiginden bahsedilmis
(Akkan ve Tuncel, 1990), ayrica goliin rekreasyon
potansiyeli izerinde durulmustur (Akpinar, 2016).
Otlukbeli ve cevresindeki calismalar, sadece
jeomorfolojik ag¢idan degil ayni1 zamanda bolgenin
tarihi ve arkeolojisi lizerine de yapilmistir (Ungor
ve Ozgiil, 2016).

Otlukbeli Travertenleri, T.C. Kiiltir ve
Turizm Bakanligi tarafindan koruma altina
almmig, 1994 yilinda 1. derece dogal sit alan
ilan edilerek Tiirkiye’de “Dogal Anit” olarak
tescillenmis ilk traverten unvanini almigtir
(Akkan ve Tuncel, 1990). T.C. Kiiltlir ve Turizm
Bakanligi Erzurum Kiiltiir Varliklarini Koruma
Bolge Kurulu’nun 15.01.2025-6922 no’lu Resmi
Gazetede yaymlamis oldugu karar ile Otlukbeli
Golu ve cevresinin, [. Derece Arkeolojik Sit Alan1
olarak, korumaya yonelik bilimsel caligmalar
disinda aynen korunmasina karar verilmistir.

Bu c¢alismada, Otlukbeli
jeolojik, sedimantolojik, jeomorfolojik 6zellikleri
incelenmis, bu 0zgin olusumun jeolojik ve
kiiltiirel miras agisindan 6nemi ortaya konmustur.

Travertenlerinin

INCELEME ALANININ JEOLOJISI

Inceleme alani, Erzincan il merkezinin 142 km
kuzeydogusunda bulunan Otlukbeli il¢esinin
6 km kuzeybatisinda yer almaktadir (Sekil 1).
Calisma alani igerisinde bulunan Otlukbeli Goli,
farkli havzalar1 drene eden Kelkit Cay1, Coruh ve
Karasu (Firat) irmaklarinin su toplama havzalarini
ayiran Otlukbeli Daglari sahasinda yer alan kiiglik
bir traverten set goliidiir. Uzunlugu yaklagik 180-
190 m ve genisligi 50-90 m’dir. Deniz ylizeyinden
ortalama 1.890 m yiikseklikte olup,
derinligi 15-18 m’dir ve ortalama 1,5 hektar alan

azami

kaplamaktadir.
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Sekil 1. Insansiz Hava Arac1 (IHA) ile elde edilen 1,72 cm/piksel ¢oziiniirliiklii Sayisal Arazi Modeli (SAM) kullanilarak hazirlanan Otlukbeli Golii ve
cevresinin lokasyon haritasi.

Figure 1. Location map of Otlukbeli Lake and its surroundings, prepared using a 1.72 cm/pixel resolution Digital Terrain Model (DTM) obtained from
an Unmanned Aerial Vehicle (UAV).
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Bolgenin jeolojik yapisina bakildiginda,
inceleme alani, Pulur kompleksi-Sakarya Zonu,
Erzincan Kenedi (Izmir-Ankara-Erzincan kenet
zonu) ve Torid-Anatolid zonunda bulunmaktadir
(Agar, 1977; Yilmaz, 1985; Aktimur vd., 1995;
Akdeniz vd., 1997; Okay ve Sahintiirk 1997,
Aslan, 1998; Okay ve Tiiysiliz, 1999 ve Gedik,
2008; Akpinar vd., 2016). Ge¢ Miyosen sonundan
itibaren bolgede, Kuzey Anadolu Fay Zonu
(KAFZ) etkisine bagli olarak, KB-GD, KD-
GB gidisli sag ve sol atimli dogrultu faylar1 ve
catlaklar1 gelismistir (Saroglu ve Yilmaz, 1986;
Kogyigit, 1991; Bozkus ve Yilmaz, 1993).

Bolgedeki temel kayaclar, fillit, klorit, sist,
mikagist ve mermerlerden olusan metamorfik
kayaglar olup, Berdiga Formasyonu bu metamorfik
kayaglarin iizerinde yer almaktadir. Berdiga
Formasyonu’nun iizerine tektonik olarak yerlesen,
calisma alan1 ve ¢cevresinde yaygin olarak gdzlenen
Kretase yaslt ofiyolitik karigik bulunur (Gedik,
2008). inceleme alaninin dogu kesiminde Berdiga
Formasyonu ve Otlukbeli Melanji’n1 kesen
granitik kayaglardan olusan Sarithan Granitoyidi
bulunmaktadir. Bu birimler Paleojen-Neojen yasl
kirintil ve karbonatli ¢gokeller tarafindan uyumsuz
olarak ortiilmektedir (Giilandere Formasyonu).
Kuvaterner yasl traverten ve aliivyonlar tiim bu
birimlerin iizerine uyumsuz olarak gelmektedir
(Sekil 2a).

Berdiga Formasyonu

Karadeniz Bolgesi ve Cayirli-Otlukbeli kuzey
kesimlerinde genis alanlarda yiizeyleyen kirectasi
ve kiritili seviyeler iceren birim, Pelin (1977)
tarafindan tanimlanmustir. Inceleme alanmin
kuzey kesimlerinde genis alanlar kaplayan
(Sekil 2a) birim, Kigiikotlukbeli ydresinde
Agnene’de maden suyu ¢ikan zonu beslemekte
olup; kalinliklar1 400 m’ ye varan yiizeylemeleri
bulunmaktadir. Berdiga Formasyonu, grimsi
siyah, bej ve renklerde, orta-kalin
tabakali ve mikritik karakterde kirectaglar1 ile

sarimsi
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yer yer ¢Ort bantlarindan olugmaktadir. Bu birim
igerisinde killi, kumlu ve dolomitik seviyeler de
gozlenmektedir.

Otlukbeli Melanji

Bolgesel olarak yayilim sunan ofiyolitli
karigiga ait kayaclar, Otlukbeli Goli ¢evresinde
ve Agnene Urkiili Komu y®érelerinde
ylizeylenmektedir (Sekil 2). Korkmaz ve Baki

vE

(1984) tarafindan adlandirilan birim, kirmizimsi
ve koyu kahverengimsi renkli radyolarit, ¢ort,
kirectasi, serpantin, silttasi, spilitlesmis bazalt ve
andezit bloklarindan olugmaktadir. Radyolaritlerle
birlikte bulunan Mn cevherlesmesi bolgede yaygin
olarak gozlenmektedir (Van ve Yalginalp, 2010).
Melanj i¢inde yer yer ince tabakal1 kirmizi renkli
kiregtagi mercekleri gozlenmektedir. Otlukbeli
Melanji, tektonik olarak bindirme fayiyla Berdiga
Formasyonu iizerinde yer almaktadir (Sekil 2).
Ayrica birim igerisinde yer yer killi kirectasi,
bazaltik ve andezitik tiif ve aglomera seviyeleri de
gbzlenmektedir.

Sarihan Granitoyidi

Inceleme alaninin  dogu kenarinda Berdiga
Formasyonu ve Otlukbeli Melanji’m1 keserek
mostra veren granitik kayaglar Aslan (1998)
tarafindan Sarthan Granitoyidi olarak
adlandirilmistir  (Sekil 2a). Granodiyorit

kuvarsli monzodiyorit ve kuvarsli mikrodiyorit

Ve

bilesimli kayaglardan olusan granitoyit igerisinde
yer yer yogun bozunmus arenalar gozlenmektedir.
Aslan (1998) tarafindan yapilan jeokronolojik
yas tayininde granitoyidin yerlesim yasinin
Kampaniyen (Kretase) oldugu belirlenmistir.
Birim igerisinde aplit damar1 ve mafik anklavlar
ve kontak zonunda mermer gibi kayaglar ile
manyetit, pirit ve kalkopirit gibi cevherlesmeler
olustugu goriilmektedir (Aslan, 1998).
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Sekil 2. a) Erzincan ve ¢evresinin basitlestirilmis jeoloji haritasi (Akdeniz vd., 1997; Okay ve Sahintiirk, 1997’ den
degistirilerek) ve b) Inceleme alani ve gevresinin Yapidan Hareket (Structure from Motion — SfM) algoritmast ile
olusturulan 3 Boyutlu gériiniimii (KD’dan GB’ya bakis).

Figure 2. a) Simplified geological map of Erzincan and its surroundings (modified from Akdeniz et al., 1997; Okay
and Sahintiirk., 1997) and b) 3D view of the study area and its vicinity generated by the Structure from Motion (SfM)
algorithm (from NE to SW).
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Gulandere Formasyonu

Inceleme alaninda, Otlukbeli ilgesinin giiney
kesimlerinden itibaren yiizeyleyen birim, Aktimur
vd. (1995) tarafindan tanimlanmastir. S1g ve yiiksek
enerjili denizel bir ortamin iirlinii olan Giilandere
Formasyonu, Alt-Orta Eosen (Liitesiyen) yas
araligindadir (Gedik, 2008). Kumtasi, ¢akiltast,
seyl, tif ve aglomera ardalanmasindan olusan
birim andezitik ve bazaltik lavlar ile olistostromal
diizeyler de igcermektedir (Aktimur vd., 1995).

Bu c¢aligmanin ana konusunu olusturan
travertenler, Otlukbeli Melanji’nin {izerinde
uyumsuz olarak goriilmekte olup, bdlgede Geg
Miyosen sonrasindaki Neotektonik rejimin etkisine
bagl olarak gelisen (Saroglu ve Yilmaz, 1986;
Kogyigit, 2013), kirik ve ¢atlak zonlarindan ¢ikan
kalsiyum bikarbonat¢a zengin mineralli sularin
depolanmasiyla olugmuslardir. Bolgede traverten
cokelimi yer yer glincel olarak devam etmektedir.
Inceleme alaninda yer alan traverten set goliiniin
bat1 ve giineybatisindaki alanda traverten sirtlari
ve konileri belirgin olarak goézlenmektedir (Sekil
2b).

MATERYAL ve YONTEM
Arazi Calismalari

Arazi caligmalari, traverten olusumlarinin genel
ozelliklerinin incelendigi ve Orneklemelerin
yapildigi ilk bolim ile Otlukbeli Traverten Set
Goli'nti de kapsayan yaklasik 5 hektarlik bir
alanin Insansiz Hava Araci (IHA) ile taranmasini
iceren ikinci bolimii kapsamaktadir.

Incelenen  bolgede yapilan  calismada
traverten konileri ve sirtlar1 sirasiyla Slglilmiis
ve haritalanmigtir. Toplam 60 civar1 traverten
konisi ve 15 adet traverten sirt1 ayrintili olarak
calisilmistir. Olgiilen tiim traverten koni ve sirtlar,
cografi bilgi sistemi iginde degerlendirilmis,
travertenlerin jeomorfolojik ve jeolojik 6zellikleri
yliksek c¢oziiniirlikte haritalanmig ve yapilan
analizler, arazi ve laboratuvar ¢aligmalar birlikte
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yiiriitiilmiistiir. Ornekleme, sirt tipi travertenlerin
farkli litotiplere sahip seviyelerinden ii¢ Ornek
iizerinde gergeklestirilmistir.

Hava fotografi alimi i¢in DJI Mini 3 Pro
modeli bir THA kullanilmistir. Ucus, DJI Pilot
yazilimi kullanilarak %80 6n (forward) ve %70
yan (side) bindirme oranlari ile otonom olarak
gerceklestirilmistir. Alanin detayli bir topografik
modelini olusturmak amaciyla yer seviyesinden
yaklasik 80 metre ylikseklikte gerceklestirilen
ucusta toplam 1850 adet yiiksek ¢Ozlintirlikli
hava fotografi elde edilmistir.

Fotogrametrik modelin geometrik
dogrulugunu ve cografi hassasiyetini artirmak
amaciyla, ¢alisma alanina homojen bir sekilde
dagitilmis 10 adet Yer Kontrol Noktasi (YKN)
tesis edilmistir. Bu noktalarin santimetre alti
hassasiyetteki cografi koordinatlari, RTK (Real-
Time Kinematic) GNSS (Global Navigation
Satellite System) alicist kullanilarak Sl¢iilmiistir.
Bu noktalarin  koordinatlari,  laboratuvar
asamasinda modelin  hassas  bir  sekilde
referanslandirilmasi i¢in kullanilmistir.

Laboratuvar Cahismalari
Orneklerin hazirlanmasi ve ince kesit

Temsili traverten orneklerinden (OT-1, OT-2 ve
OT-3) ve iliskili kayaglardan ince kesitler, Istanbul
Teknik Universitesi'nde Jeoloji Miihendisligi
Boliimii’nde hazirlanmistir. Ince kesitler Istanbul
Universitesi-Cerrahpasa’da ~ Amscope MU
300 kamera ile donatilmis bir Leica DM2500
mikroskopu kullanilarak incelenmistir.

Toz X-151m1 kirimimi (XRD) analizi

Ug temsili traverten numunesi (OT-1, OT-2 ve OT-
3) toz haline getirildikten sonra; numunelerin XRD
kirinim desenleri, Istanbul Teknik Universitesi’nde
40 kV ve 40 mA’da c¢alisan bir Bruker™ AXS D8
Advance X-1s1n1 difraktometresinde (XRD) Cu



Ka radyasyonu (A = 1,540506 A) kullamlarak
Olclilmiistii. XRD cihazi, yiiksek hizli bir
LynxEye silikon serit dedektorii ile donatilmistir.
Numuneler, 2 ile 70 arasindaki 20 araliginda,
0,02° adim boyutu, 0,35 saniye bekleme siiresi
ve 0,300 diverjans araligi ile ol¢iilmustiir. Ham
XRD verileri, mineral tanimlama ve miktar tayini
icin X’Pert HighScore Plus yazilimi kullanilarak
islenmistir.

CBS Uygulamalar

CBS uygulamalari, fotogrametrik veri igleme ve
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) tabanli analizler
olmak tlizere iki ana agsamadan olusmaktadir.

Fotogrametrik degerlendirme ve modelleme

Arazi galigmalari sirasinda elde edilen 1850 adet
hava fotografi, Agisoft Metashape (versiyon 2.2.2)
profesyonel fotogrametri yazilimi kullanilarak
islenmigtir. “Yapidan Hareket” (Structure from
Motion - SfM) algoritmasiyla islenen goriintiiler
ve YKN koordinatlar1 kullanilarak, sahanin
yiiksek yogunluklu ve hassas bir ii¢ boyutlu (3B)
nokta bulutu (dense point cloud) olugturulmustur.
Bu nokta bulutundan faydalanilarak sirasiyla 3B
poligon ag (mesh model), santimetre ¢ozintrlikte
ortofoto ve alansal topografik modeller tiretilmistir.

Bu stirecte iki temel sayisal yiikseklik modeli
elde edilmistir:

Sayisal Yiizey Modeli (Digital Surface Model
- DSM): Arazideki bitki ortiisii ve kaya olusumlari
gibi tim ylizey unsurlarini igeren bir modeldir
(Hirt, 2015; Guth vd., 2021).

Sayisal Arazi Modeli (Digital Terrain Model
- DTM): Yizey unsurlarinin filtrelenmesiyle
elde edilen, yalnizca “¢iplak yeryliziinii” temsil
eden modeldir. Bu model, arazinin gergek
topografyasini analiz etmek i¢in temel veri olarak
kullanilmustir (Hirt, 2015; Guth vd., 2021).
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Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) analizleri

Fotogrametrik siire¢ sonunda iiretilen DTM, DSM
ve ortofoto haritasi, ESRI ArcGIS Pro (versiyon
3.5.3) yazilimina aktarilarak mekéansal analizler
icin temel altlik verileri olarak kullanilmistir.
Bu veriler iizerinden asagidaki analizler ve
haritalamalar gergeklestirilmistir:

Uretilen ortofoto haritasi, Sayisal Arazi Modeli
ve literatiirdeki calismalardan yararlanilarak,
calisma alaninin jeolojisi sayisallagtirilmis ve
haritas1 hazirlanmistir.

Traverten konilerinin, sirtlarinin ve diger
jeomorfolojik birimlerin konumlari,
iizerinden hassas bir sekilde sayisallastirilarak bir
lokasyon haritasi olusturulmustur.

DTM  verisi akig
modellemesi yapilmistir. Bu analiz ile suyun
potansiyel akis yonleri (flow direction) ve birikim
alanlart  (flow  accumulation) modellenmis,
boylece bolgedeki drenaj ag1 ve yiizey sulariin
traverten olusumlari lizerindeki hareket rotalart
bulunmustur.

ortofoto

kullanilarak  ylizey

BULGULAR
Otlukbeli Travertenleri

Otlukbeli Travertenleri, Erzincan ili Otlukbeli
ilgesi kuzeybatisinda Karasu Irmagi (Firat)
havzasinda yaygin olarak yiizlekler vermektedir
(Sekil 2). Bolgede aktif olmayan traverten
olusumlar1 bir plato iizerinde genis bir alanda
farkli morfolojik tiplerde (koni, sirt ve yamag tipi)
goriiliirken (Cizelge 1), giincel traverten ¢okelimi
de aktif bir sekilde yamaclarda olusmaya devam
etmektedir (Sekil 3).
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Cizelge 1. Calisma alaninda gozlenen traverten morfotipleri ve 6zellikleri.

Table 1. Travertine morphotypes and properties observed in the study area.

Koni tipi travertenler

Sirt tipi travertenler

Yamag tipi travertenleri

Boyut

Mineraloji

Morfoloji

Renk

Tektonizma
iklim
Mikrobiyal

icerik

Ornekler

Arazideki
GoOruntmu
(Sematik
cizim)

Genellikle birka¢ santimetreden birkag
metreye kadar degisebilir

Kalsit (kalsiyum karbonat) ana bilesendir;
bazi durumlarda demir oksit, silfat
ve manganez gibi minerallerle de
zenginlesebilir.

Tipik bir koni formu ancak {istten
bakildiginda dairesel, simetrik veya
asimetrik koni yapisi

Tepe kisminda genellikle bir kaynak gozii
(suyun ¢ikt1g1 nokta)

Saf traverten beyazdir ancak igerigindeki
demir oksitler nedeniyle sari, turuncu,
kirmizimsi renkler alabilir.
Tektonizma ile dogrudan
Genellikle fay hatlarina yakin,
jeotermal alanlarda gortiliir

iliskilidir.
aktif

Iklime hassasiyeti smirlidir

Ekstrem ortamlara uyum saglayabilen

karbonat  olusumunda  etkili  olan
siyanobakteriler, diyatomlar yaygindir.

Tirkiye;  Erzincan  Otlukbeli, Agrn
(Diyadin)

Amerika; Yellowstone, Mammoth termal
kaplicalart

. Traverten konileri (rravertine cones)

orta-ince
s ¥ tabakalanma

Genellikle birkag¢ yiiz metreden 1-2 km’ye
kadar dar ve uzun bir alanda goriiliir

Kalsit, aragonit (ikincil mineral olarak)

Dar, uzun ve genellikle yiikselti olusturan
sirtlar, ¢atlak boyunca bantli yap1

Icerigindeki demir ve diger elementlere
bagli olarak krem, sarimst ve kiremit
renginde olabilir.

Tektonizma ile dogrudan iliskilidir. Catlak
ve fay zonlar1 boyunca ¢ikan sular

Iklime hassasiyeti diisiiktiir

Genellikle inorganik ¢okelme; biyolojik
etki ikincildir
Tiirkiye; Denizli-Pamukkale, Erzincan-
Otlukbeli, Kirsehir, Van-Baskale; Italya;
Bagni San Filippo, Rapolano Terme; Cin
Xiagei

Traverten catlak surty

Yiizlerce metre ile birkag km arasinda olabilir

Kalsit, aragonit (ikincil mineral olarak),
mikrobiyal katkili
Egime paralel teras, kiigiik terasciklar,

caglayanlasan havuzlar

Beyaz, krem, agik sart

Tektonizma ile dolayli bir iligkisi vardir
Sicaklik ve buharlagsmaya olduk¢a duyarlidir;
mevsimsel farklilik ¢okelme hizini etkiler

Alg, bakteri etkisiyle mikrobiyal ¢okelme

yaygindir
Tiirkiye; Denizli-Pamukkale, Erzincan-
Otlukbeli, Italya; Rapolano Terme; Cin

Huanlong, Jiuzhaigou

(njopouy n3oq) 1) UDPUISI SO (ALY Y1010 UIULIDJUDLIDAD.AT (UDIUIZLT) 1OGYNIIO
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.

Irayerten sirt
ve koniler

Sekil. 3. @) Giincel olan ve aktif olmayan travertenlerin arazideki goriinimleri (KB’dan GD’ya bakis); b) Traverten
set goliniin goriiniimii (KB’dan GD’ya bakis); ¢) Demir ve siilfat¢a zengin yer alti sularmin yiizeyden akarken
olusturdugu kirmizi rengin baskin olarak gortiiniimii; d ve €) Kaynak ¢ikig yerlerinde gelisen kiigiik havuzcuklarda
mikrobiyal aktiviteler sonucu olugan kalin mikrofilm tabakalari ve kaynak agizlarinda sularin bol kiikiirt igermesinden
dolay1 olusan sar1 renk; f) Yeni bir traverten sirti olusumu, aktif kaynak ¢ikis noktalari

Figure 3. ) Field observations of active and fossil travertines (from NW to SE); b) View of the travertine lake (from
NW to SE); ) The dominant red color of iron- and sulfate-rich groundwater flowing from the surface; d and €) Thick
microfilm layers formed as a result of microbial activity in small ponds developing at the spring orifices and the
yellow color resulting from the abundant sulfur content of the water at the spring mouths; f) Formation of a recent
travertine ridge and active spring outlet points.
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Otlukbeli (Erzincan) Travertenlerinin Jeolojik-Kiiltiirel Miras A¢isindan Onemi (Dogu Anadolu)

Bolgede yapilmis su analizleri (Akkan ve
Tuncel, 1990) ve travertenlerden elde edilen ince
kesit drneklerinde gozlenen Fe-oksit/oksihidroksit
birikimleri, aktif traverten sirtlarinda belirgin
olarak izlenen kirmizi—kahverengimsi tonlarin
temel olarak demir (Fe) c¢okelimi ile iligkili
oldugunu sodylemek miimkiindiir (Sekil 3a ve
¢). Ayrica mikrobiyal aktiviteler kaynak ¢ikis
agizlarinda yaygin olarak gozlenmektedir (Sekil
3d vee). Aktif olarak yiizeye ¢ikan sularin sicakligi
ortalama 17 °C ve pH’1 6 civarindadir (Sekil 3f).

Bolgede oldukca dikkat c¢ekici en eski
traverten c¢okelleri, Sazlar Deresi’nin bati
kesiminde goézlenmektedir. Otlukbeli Melanji’mi
iizerleyen bu traverten c¢okellerinin kalinlig
yaklagik 40 metre civarindadir (Polat, 2018).

Bolgede dikkat ¢eken bir diger morfolojik
yapi, Otlukbeli Traverten Set Goli’diir (Sekil 1, 2
ve 3b). Akkan ve Tuncel (1990) tarafindan bu gol
ilk kez traverten set golii olarak tamimlanmistir.
Gol, olusum bakimindan, diinyada ender rastlanan
traverten set gollerinden biridir.

Gol, KD-GB yoniinde 150 metre
uzunlugundaki traverten sirtinin Agnene Deresi
vadisini kapatmasi sonucunda olusmustur (Polat,
2018). Bu traverten set gdliiniin kuzeydogu
tarafi temel kayalardan (Otlukbeli Melanj1)
olusurken bati tarafi ise traverten c¢okelleriyle
sinirlandirilmigtir (Sekil 2). Otlukbeli traverten
set golii, 1890 metre yiikseklikte olup, yiizélglimii
yaklagik olarak 1,5 hektardir. Derinligi 20
metreye yakin olan gdliin uzunlugu mevsimine
gore 180-190 metre, genisligi ise 50 ila 90 metre
arasinda degigmektedir. Traverten set gdliiniin
olusumunda, vadiyi enine kesen kiriklar boyunca
yiizeye ¢ikan sular ve vadiye dolan eriyik sularin
biriktirmesiyle giinimiizdeki seklini aldigi 6nceki
caligmalarda belirtilmistir (Akkan ve Tuncel,
1990). Gol alanimi besleyen akarsularin getirdigi
aliivyonlar ve kaynak sularinin biraktig: tortullar
giin gectikge akarsuyun akisini yavaslatmakta ve
yatagini daraltmaktadir.
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Koni tipi travertenler

Traverten konileri, yer altindan yiizeye c¢ikan
hidrotermal (sicak) sularin tasidigi minerallerin
(6zellikle kalsiyum karbonat — CaCO,) ¢okelmesi
sonucu olusan, birbirinden bagimsiz kiigiik
kubbeler seklinde olusturduklart yapilardir. Bu
kubbeler, c¢atlak/kirik gibi tektonizmanin aktif
oldugu bolgelerde, iyi tutturulmamis tortularda
faym etkisinin lokalize olup, yeraltindan ¢ikan
hidrotermal sularin yalnizca fay izi boyunca
hizalanmis izole noktalarda ortaya cikmasiyla
olugurlar (Brogi vd.,2021; Luo vd., 2022; Shiraishi
vd., 2023). Koni, tepe ve kule gibi morfolojik
sekillerde olusabilen bu traverten kubbelerinin
caplart genellikle birkag desimetreden birkag
metreye kadar degisiklik gosterirken, yilikseklikleri
14 m’ye kadar ulagabilmektedir (6rnegin; Amerika
Yellowstone Milli Parki’ndaki “Liberty Cap”
(Chafetz ve Guidry, 2003). Ulkemizde Balikesir
Sindirgt  Hisaralan’daki  traverten  kuleleri
(Polat, 2011; Ozkul vd., 2019) ve Agr1 Diyadin
traverten konileri (Polat ve Ege, 2024) belli
bagh traverten koni ve bacalarina Ornek olarak
gosterilebilir. Diinyada Cin Tibet kuzeyinde yer
alan Rongma’daki traverten koni ve kuleleri (Gao
vd., 2012), Amerika’daki Mono Lake tufa kuleleri
(Capezzuoli vd., 2022) 6rnek olarak verilebilir.

Otlukbeli’nde genis bir alana yayilmis olan
traverten konileri, sarimsi, kahverengi renkte,
ylizlerce laminali yapilarin st {iste dizilmesi
seklinde arazide goriilmektedir (Sekil 4a ve b).
Konilerin biiyiik bir bolimii, yaklasik K70°D
uzanimli hat boyunca gelismis olup, kiiciik ve
biiylik capta konilerden olusmaktadir. Kiigiik
koniler, 30 cm yiikseklikte 120 cm c¢apinda
olurken daha biiylik traverten konileri, yaklasik
3 metre yiikseklikte, 7 metre capinda boyutlara
sahiptir (Sekil 4¢ ve d).
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Sekil 4. a-e) Farkli boyut ve morfolojilerde gelismis traverten konilerinin arazideki gériiniimleri. @) GD’dan KB’ya
bakis, b) KD’dan GB’ya bakis, ¢) KB’dan GD’ya bakis, d) GD’dan KB’ya bakis, €) GB’dan KD’ya bakis; f)
Traverten koni ag1z kisminda karnabaharimsi kalsit ¢okelimi; g) Yan yana gelismis iki traverten konisi ve altinda yer
alan kirmtili akarsu ¢okelleri (GB’dan KD’ya bakis); h) ise (g)’deki traverten ve kirintili istiften alinan 6lgiili
sedimantolojik diisey kesit.

Figure 4. a-e) Field views of travertine cones of different sizes and morphologies. a) view from SE to NW, b) view
from NE to SW, c) view from NW to SE, d) view from SE to NW, €) view from SW to NE), f) Cauliflower-like calcite
deposit at the mouth of the travertine cone (view from SW to NE); g) Two travertine cones developed side by side
and clastic fluvial deposits beneath them; h) Measured sedimentological vertical section taken from the travertine
and clastic sequence in (g).
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Otlukbeli (Erzincan) Travertenlerinin Jeolojik-Kiiltiirel Miras A¢isindan Onemi (Dogu Anadolu)

Koninin iist kesimlerinde aktif olmayan gaz
kabarciklart (coated gas bubbles) ve ince zarflar
(paper thin rafis) net bir sekilde gézlenmektedir.
Gaz kabarciklari, hizli bir gaz kagis1 ve fotosentez
sonucu olusmakta ve litotipin gelisiminde
siyanobakteriler ve algler aktif rol oynamaktadirlar
(Pentecost, 2005; Luo vd., 2022; Shiraishi vd.,
2023).

Giincel, aktif traverten konilerinin agiz
kisimlarinda sular, sar1 renkli (Sekil 4¢) olup, olasi
SO, varligina isaret eden ¢lriik yumurta kokusu
belirgin olarak hissedilmektedir. Bazi konilerin
ag1z kisimlarinda karnabaharimsi bir yapi sunan
kalsit ¢okelimleri dikkat cekmektedir (Sekil 4f).

Arazide Ozellikle nehir kenarina yakin
traverten konilerinin alt kesimlerinde
kahverengimsi kizil, koyu sarabi bordo renkli,
kot boylanmis, yer yer iri ¢akilli (mak. c¢akil
boyu 10 cm), akarsu cokelleri gozlenmektedir
(Sekil 4g). Genellikle ofiyolitik melanjdan tiiremis
cakillardan olusan bu kirintili istif, yaklasik 5
metre kalinliga sahiptir (Sekil 4h).

Sirt tipi travertenler

Sirt tipi travertenler, yeralti sularinin fay, ¢atlak
gibi siireksizlikler boyunca yilizeye c¢ikmasiyla
¢Okelen kalsiyum karbonatin (CaCO,) zamanla
birikerek, sirt seklinde olusturduklari  bir
depolanma morfolojisidir (Altunel ve Karabacak,
2005). Catlak sirtlarmin (fissure ridges), uzun
ekseni boyunca uzanan ve tepe kisminda bir
catlagn (fissure) yer aldigi, elipsoidal bu traverten
kiitleleri, tektonizma ile yakindan bir iligki
icindedir (Atabey, 2002; Altunel ve Karabacak,
2005; Brogi ve Capezzuoli, 2009; Brogi vd.,
2010, Mesci, 2013; Brogi vd., 2017; Saglam
Selguk vd., 2017; Brogi vd., 2021, 2023; Ekizoglu
ve Mesci, 2025). Tektonizmanin aktif oldugu
yerlerde, catlaklardan ylizeye ulagan sular ana
catlak ekseninin iki yaninda daha fazla birikime
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neden olurlar. Bazi aragtirmacilara gore, iklim,
yer¢ekimi ve morfolojik siiregler, bu catlak
sirtlarinin  olusumunda birincil faktorler olarak
kabul edilmislerdir (De Filippis vd., 2012, 2013).

Bu yapilar genellikle, merkezdeki ¢atlagin iki
yaninda yer alan simetrik ya da asimetrik, tabakali
travertenlerden (bedded
duvarlarla karakterizedir (Altunel ve Hancock,
1993a; Brogi vd., 2021). Catlagin i¢ kismi,
siklikla sirtin uzun eksenine neredeyse paralel
dogrultuda gelismis, kalsiyum karbonat (6rnegin
kalsit ve/veya aragonit) ile doldurulmustur.
Uzunlamasima gelisen bu diisey bantli karbonat
istifi ‘bantli traverten (banded travertine)’ olarak
adlandirilmistir (Altunel ve Hancock, 1993b).
Ulkemizde, Pamukkale, Kocabas,
Golemezli ve Yenicekent (Altunel ve Karabacak,
2005; De Filippis vd., 2012; Ozkul vd., 2013,
Ekizoglu ve Mesci, 2025), Manisa Cambazh
(Selim ve Yanik, 2009; Temiz ve Eikenberg,
2011), Kirsehir (Atabey, 2002; Temiz vd., 2009),
Van Baskale (Saglam Selcuk ve Zorer, 2017);
Sivas Sicak Cermik (Mesci, 2013) traverten
catlak sirtlar1 belli bash Orneklerdir.
yanisira diinyada Italya Rapolano Terme (Brogi
ve Capezzuoli, 2009) ve Bagni San Filippo (Brogi
vd., 2023), Amerika Yellowstone Milli Parki
Mammoth Kaplicalar1 (Chafetz ve Guidry, 2003),
Cin’deki Xiagei (Shangri-La) (You vd., 2023)
traverten catlak sirtlart en goze ¢arpan 6rneklerdir.

travertine) olusmus

Denizli

Bunun

Calisma alaninda toplam 15 adet traverten sirt1
Olciilmiistiir. Bu traverten sirtlarindan en biiyiigii,
K70°D uzanimli, yaklagik 30 metre uzunluga, 15
metre genislige ve 3 metre yiikseklige sahip olup,
catlak sirtinin tepe kismindaki agiklik yaklasik
1-1,5 cm arasinda degismektedir (Sekil 5a).
Traverten sirtlarinin dogrultulari, genel olarak KD-
GB, KB-GD ve D-B gidislidir. Bu sirtlarin kanat
kisimlari, kalinliklar1 3-5 cm arasinda degisen
ylizden fazla ince-orta tabakali yatay traverten
katmanlarindan olusmaktadir (Sekil 5b ve c).
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ofiyolitik melanj
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tabakal: traverten”

Sekil 5. Calisma alaninda gozlenen traverten sirtlariin arazideki goriniimleri. a) Aktif (glincel) bir traverten sirt,
Fe igeriginden dolay1 arazide kirmizimsi kiremit rengi hakimdir (GB’dan KD’ya bakis); b ve c) aktif olmayan
traverten sirtlar1 (GB’dan KD’ya bakis); d) Catlak ekseninin ve tabakali traverten seviyelerinin yakindan goriiniimleri

(GB’dan KD’ya bakis)

Figure 5. Field views of travertine ridges observed in the study area. &) An active (recent) travertine ridge, with a
reddish brick color due to its Fe content (view from SW to NE); b and ¢) Inactive travertine ridges (view from SW to
NE), d) Close-up views of the fracture axis and bedded travertine levels (view from SW to NE).

Traverten sirtlarindaki tabakali travertenlerde,
kristalin kabuk (crystalline crust) ve ince zarflar
(paper-thin rafts) yaygin olarak goriilmektedir
(Sekil 5d). Mikro ve orta Olgekte teras yapilar
belirgin olarak goézlenmektedir. Catlak sirtinin
kanatlarinda depolanma yiizeyinde egim yoniinde
kiigiik traverten havuzcuklari (mikro teraslar)
oldukga belirgindir.

Yamag tipi travertenleri

Yamag tipi travertenler, eg§imli arazi iizerinde
gelisen, tabakali ve terasli yapilar sergileyen
traverten ¢okelleridir (Guo ve Riding, 1998;
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Pentecost, 2005; Fouke, 2011; Kele vd., 2011).
Genellikle bir egim boyunca asagiya dogru akan
karbonatca zengin sicak sularin c¢okelmesiyle
olusurlar. Teraslar, kiiciik havuzlar ve caglayanlar
gibidir. Daha kiiclik 6l¢ekte traverten havuzcuklari
(terracettes) gdzlenmektedir. Ulkemizde, Denizli
Pamukkale’deki yamag travertenlerinde gelisen
teraslar ve havuzlar (Kele vd., 2011; Ozkul vd.,
2013; 2025), Antalya tufa teraslari (Dipova ve
Yildirim, 2005; Kosun vd., 2005), Van Baskale
Akgali ve Dereigi traverten teras ve havuzlari
(Polat, 2011; Saglam Selguk ve Zorer, 2017,
Yesilova, 2021) oldukga dikkat ¢ekici bir giizellige



Otlukbeli (Erzincan) Travertenlerinin Jeolojik-Kiiltiirel Miras A¢isindan Onemi (Dogu Anadolu)

sahiptirler. Diinyada 0zellikle Macaristan’daki
Egerszalok traverten teraslart ve havuzlar (Kele
vd., 2008); Amerika Yellowstone Milli Parki
Mammoth Kaplicalarindaki traverten havuzlar
(Chafetz ve Guidry, 2003), Hirvatistan’daki
Plitvice tufa teraslar1 ve selaleleri (Golubi¢ vd.,
2008; Sironic vd., 2017; Ivkovi¢ vd., 2020);
Italya’da Saturnia traverten havuzlar1 (Ronchi ve
Cruciani, 2015; Della Porta vd., 2022), Rapolano
Terme (Guo ve Riding, 1998), Cin’deki Huanglong
rengarenk traverten teras ve havuzlari (Zhang vd.,
2012; Gao vd., 2025) ve Jiuzhaigou (Li vd., 2014;
Liu, 2017; Dong vd., 2023 Gao vd., 2025) baslica
yamag tipi travertenlerdeki teras havuzlarina
dikkat ¢ekici drneklerdir.

Calisma alam1 iginde gorlilen yamag
travertenleri, aktif olmayan ve giincel olusumlar
olarak yiizlek vermektedirler (Sekil 6a, b ve
7). Bu tip travertenler, yakinsak (proximal) ve
raksak (distal) yamag fasiyesleri olarak arazide
gozlenmektedir. Yakinsak traverten fasiyesinde
yamag egiminin yiiksek olmasindan dolay1, birkag
cm boyutlarinda traverten havuzcuklari gelismistir
(Sekil 6¢c vee). Buteras havuzcuklarimin kenar (rim)
kesimlerinde kristalin kabuk (crystalline crust)
litotipi belirgin olarak gozlenirken havuzcuklarda
pizolitik traverten, gaz kabarciklar (coated gas
bubbles), sal tipi (paper-thin rafts) traverten
litotipleri  goriilmektedir (Sekil 6d). Iraksak
traverten fasiyesinde egimin giderek azalmasina
bagl olarak traverten havuzlarmin boyutlar1 2-3
metreye kadar degisim gostermektedir.

Glincel traverten olusumlarinda egiminin dik
oldugu yerlerde selale tipi traverten morfolojileri
gozlenmektedir (Sekil 7a). Aktif olmayan ve
giincel traverten olusumlart yamag¢ boyunca
belirgin bir morfoloji sunmaktadirlar (Sekil 7b).
Pamukkale Travertenleri’ne benzer beyaz renkli
traverten birikimleri de yer yer yilizlek vermektedir
(Sekil 7c¢).

Petrografik incelemelerde kullanilan tip
kesit traverten orneklerinden (OT-1, OT-2, OT-3)
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kesilen dilimlerde (Sekil 8a ve b) laminali yapilar
ile koyu kahverengi zonlar halinde Fe-oksit/
oksihidroksit kaynakli ikincil dolgular belirgin
olarak gozlenmektedir. Petrografik analizlerde,
traverten Orneklerinin tamaminda ana mineral
faz olarak kalsit gdzlenmistir (Sekil 8c-g). Kalsit,
mikritik (ince taneli matris) ve sparitik dokular
(iri kristalli dolgu) seklinde olup, kristalleri ise
genellikle anhedral-subhedral formda mozaik
dokulu bir yap1 gostermektedir (Sekil 8). Ayrica
Fe-oksit/oksihidroksitlerin yaygin olarak bazi
travertenlerin bosluklarini da doldurdugu ince
kesit ¢alismalarinda tespit edilmistir (Sekil 8c-
g). Bu dokusal ozellikler, travertenin ¢okelme
ortammma ve ikincil minerallesme siireclerine
isaret etmektedir. Ince kesitlerde gozlenen mikrit-
sparit gecisleri ve bosluk dolgulari, 6rneklerin
biliyiime dinamiklerini ve diyajenetik etkilerini
yansitmaktadir.  Mikrokristalin

silislesme ise lokal olarak mevcuttur.

Traverten Orneklerinin (OT-1, OT-2 ve OT-
3) X-Ismlar1 difraksiyonu (XRD) desenlerinde
traverten Orneklerinin tamaminda kalsit fazina
ait karakteristik yansimalar belirlenmistir (Sekil
9). Her ne kadar petrografik incelemelerde Fe-
oksitlerin (oksihidroksit) varligi goézlenmis olsa
da, bu fazlari olasilikla <%1 diizeyinde (Tung vd.,
2025) olmasi ve amorf yapida olmalar1 nedeniyle
XRD incelemelerinde goriilmemistir.

kuvars ve

Karstik Olusumlar

Karstik olusum sekillerinden dolin, lapya,
sarkit-dikit ve gen¢ magara-kovuk gibi yapilar
inceleme alaninda goriilmektedir (Sekil 10a).
Calisma alaninda kalsiyum karbonat ¢okelimi ile
es zamanl olarak karstlagsma baglamis ve ¢esitli
asimim ve birikim sekilleri bu karasal karbonat
cokelleri tlizerinde gelismistir (Polat, 2018). Bu
olusumlar, kalin olmayan c¢okeller iizerinde ve
ylzeyde gelismesinden dolay1 “sig-yiizey karst1”
(epikarst) olarak tanimlanabilirler (Hugget, 2011).
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d BT e ] ¢ | .
Sekil 6. a) Yamag tipi travertenlerin dron goriintiisii; b) Yamag tipi travertenlerin arazideki gériiniimii (GD’dan

KB’ya bakis); ¢) Traverten havuzlar ve traverten kenar1 (7im) (GD’dan KB’ya bakis); d ve €) Traverten litotipleri;
gaz kabarciklar1 ve mikro teraslar

Figure 6. a) Drone view of slope-type travertines; b) Field observation of slope-type travertines (view from SE to
NW); ¢) Travertine terrace and rims (view from SE to NW), d and €) Travertine lithotypes, gas bubbles and micro-
terraces (teracettes).
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Sekil 7. a) Aktif selale tipi traverten olusumu (GD’dan KB’ya bakis); b ve c) Giincel yamag tipi traverten geligimi
(GB’dan KD’ya bakis).
Figure 7. ) Active waterfall-type travertine formation (view from SE to NW), b and c) Current slope-type travertine
development (view from SW to NE).

Karstik asinim sekillerinden dolinler traverten
birikiminin etkin oldugu alanin kuzey kesiminde
belirgin olarak goriilmektedir. Alanda ii¢ adet
dolin yapis1 mevcuttur. Bu dolinler ¢dziinmeye
ve kiitlesel basinca bagli ¢okme sonucu meydana
gelmis olup derinlikleri yaklagik 3-4 m olarak
Ol¢iilmiistiir (Polat, 2018).

Calisma alaninda en yaygin karstik agimim
seklini lapyalar olusturmaktadir (Sekil 10a). Kar
ve yagmur sularinin karbonath kayaglari ¢ozmesi
sonucunda olusan ve derinligi 5-10 ¢cm arasinda
degisen, oyuk, cukur ve kanal gibi olusuklar
(lapyalar) sahanin jeomorfolojik yapisini daha da
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dikkat ¢ekici hale getirmistir (Sekil 10a). Ayrica,
inceleme alanindaki mikrobiyal faaliyetler,
karbondioksit iiretimini artirarak lapyalagmayi
hizlandirmaktadir. Inceleme alaninda egimin
nispeten az oldugu yerlerde daha c¢ok delik
ve oyuk lapya kompleksleri gelisme imkani
bulmustur. “Kamenitsa” olarak da adlandirilan bu
0zel olusumlar alanin kuzeyinde belirgindir (Sekil
10b). Petek benzeri bir goriinlime sahip olan bu
olusumlar ¢dziinmenin devam etmesi nedeniyle
birbiriyle birleserek boyutlar1  biiylimektedir
(Polat, 2018). Otlukbeli Goli’'niin kuzeydogu
kesiminde siirli bir alanda olugumlarina devam
etmektedir.
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Tabakal traverten
Catlak agiklig1
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Sekil 8. a ve b) Otlukbeli sirt tipi travertenlerin yan kanat tabakalarindan alinan ince kesit i¢in hazirlanan kesitler ve

c-g) ince kesit mikroskop gortintiileri.

Figure 8. a and b) Samples prepared for thin sections from the side flank layers of Otlukbeli ridge-type travertines
and c-Q) microscope images of thin sections (cross-polarized).
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Sekil 9. Traverten 6rnekleri OT-1, OT-2 ve OT-3’¢ ait
XRD desenleri.

Figure 9. XRD patterns of travertine samples OT-1,
OT-2 and OT-3.
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Karstlasmanin ~ devam  ettigi  ¢alisma
alaninda 6zellikle kalsiyum karbonatl kayaclarin
¢Oziinmesi ile olusan c¢oziinme ve dolayisiyla
birikme yapilarinin olusumu {izerinde bolgenin
iklimsel ozellikleri de olduk¢a 6nemlidir. Yilin
uzun bir donemine yayilan kis mevsimi ve kar
oOrtiistiniin yerde kalma siiresi, karstik yapilarin
olugumunu ve gelisimini kontrol eden énemli bir
faktordiir. Kar sularmin eriyik halde uzun siire
ylizeyde kalmasi1 ve bu bolgede etkin olan yagis
karstlasmay1r devamli hale getiren unsurlardir.
Inceleme alaninda gériilen karstik yapilar, karasal
karbonatli ¢okellerin bolgede fazla kalinliga ve
safliga sahip olmamasindan dolayi, yiizey karsti
ozelligi tasimaktadir. Calisma alaninda yer alan
ylizey karstina drnek olabilecek oyuk lapya alani,
yagis sular1 ve bitki Ortiisiiniin de etkisi ile dogal
tahribata ugramis durumdadir (Sekil 10a ve b).
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Sekil 10. a) Lapyalarin ¢oziinme gukurluklari igerisinde aginan malzemenin birikimine bagh olarak kiigiik kiimeler
halinde 18 toprak gelisimi (B’dan D’ya bakis). b) “Kamenitsa” olarak da adlandirilan oyuk-delik lapya kompleksleri.

Figure 10. a) Development of shallow soils in small heaps due to the accumulation of eroded material within the

dissolution depressions of lapias (view from W to E). b) Hollow-hole lapia complexes, also called “Kamenitsa”.

KULTUREL JEOLOJi

Caligma alan1 kiiltiirel jeoloji agisindan oldukca
zengin bir alandir. Birgok Jeolojik/Jeomorfolojik
miras Ogesi yaninda, bu o6gelerle iliskisi olan
birgok kiiltiirel varlik da s6z konusudur. Yer
yuvarinin 4,6 milyar yillik yasam siiresinin
herhangi bir doneminde meydana gelmis gerek
olusum gerekse bulunus sekli ile ender bir dogal
anit goriiniimiinde olan ve korunmaya alinmasi
gereken bolge, kayag, fosil, mineral ve yer
sekilleri gibi olusumlara “jeolojik miras” ad1
verilmektedir. Jeolojik miras Ogeleri olustuklart
donemde meydana gelen tiim olaylar1 biinyelerine
kaydederler. Bu 6gelerin yok olmasi bir jeolojik
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olaya ait kanitlarin tiimiiyle yok olmasi anlamina
gelmektedir (Ciftci ve Giingor, 2021). Jeolojik
Ogeleri toplumun dogayr anlama ve
yorumlama yeteneginin gelismesi agisindan
da ¢ok Onemli roller iistlenmekte ve kesinlikle
gerekmektedir.  Sonu¢  olarak,
jeolojik miras 6geleri; yok olmalari durumunda
bulunduklar1 bdlgeye ait her tiirlii jeolojik bilgi
ve belgenin kaybolacagi, nadir bulunan, yok
olma tehdidi altindaki dogal miraslarimizdir
(Wimbledon, 1996; Kazanci, 2010; Cift¢i ve
Giingér, 2016, Kazanct ve Saroglu, 2009).
Jeositler ise yerkabugunun olusumu veya evrimi
sirasindaki bir olayi, bir siireci veya bir olusumu
ortaya koyan, kayac-mineral-fosil toplulugu, istif,

miras

korunmalari



yer sekli, jeolojik yapi, doku tiirtinden, bilimsel
belge niteligi olan, bu olaylardan herhangi
birini en iyi sekilde temsil eden dogal alanlardir
(Wimbledon, 1996; ProGEO Group, 1998; Ciftci
ve Glingor, 2021).

Jeolojik miras konusunda, son yirmi yilda
hem arastirma hem de yonetim diizeyinde biiyiik
ilerlemeler kaydedilmistir (Reynard ve Brilha,
2018). 1991 yilinda Fransa’nin Digne kentinde
gerceklestirilen sempozyumda ilk olarak jeolojik
miras kavrami ortaya atilmig ve ardindan da hizl
bir sekilde Jeopark calismalarina baglanmistir.
Ozellikle jeoparklarin ortaya c¢ikmasi ve
tanmirliklarinin -~ artmasiyla  birlikte, jeolojik
turlar ilk olarak jeoparklar i¢inde baglamis ve son
yillarda giderek daha genis alanlara yayilmistir
(Aver, 2025). Jeoparklarin diinya Olgeginde
sayilarinin artmast ve bu alanlarda jeolojik
gezilerin ragbet gdrmeye baslamasi jeoturizm
kavraminin ¢ikmasina neden olmustur. Jeoturizm,
Jeoloji/Jeomorfoloji temalt Ogrenme amach
ve bilgi temelli bir ekoturizm tiiriidiir. Ciftci
ve Giingor (2021) Jeoturizm olgusunu “oznesi
jeolojik varliklar olan turizm faaliyetleridir.
Bilimsel, sosyal ve ekonomik amaglara uygun
olarak diizenlenmis stireli out-door faaliyetleri
ile doga tamitim faaliyetlerinin tamami bu genig
kiimenin i¢indedir” seklinde tanimlamay1 uygun
bulmuslardir.

Jeolojik miras Ozelligi tasiyan jeositler ve
jeomorfositler jeoturizmin dogal kaynaklaridir
ve bu kaynaklar turizmde siirdiiriilebilirligin
saglanmas1 agisindan biiylik bir 6neme sahiptir.
Suirdiirtilebilir jeoturizm anlayisina dayali olarak
jeosit ve jeomorfosit oOzelligi tasiyan alanlar
hakkinda daha fazla bilgi sahibi olabilmek igin
glinimiizde daha ¢ok arastirmalar yapilmakta ve
jeolojik miras alanlar1 her gegen giin artmaktadir
(Hose vd., 2011).

Otlukbeli Traverten Set Golii ve c¢evresi de
bu anlamda olusum ve goriiniim agisindan ender
bir alan olmakla birlikte jeosit, jeolojik miras ve
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jeoturizmacisindan yiiksek potansiyele sahiptir. Bu
ongori ile Otlukbeli traverten set golii, 6zgiinliigii
dolayisiyla 15.04.1994 giin ve 612 Sayili Erzurum
Kiiltir ve Tabiat Varliklarim1 Koruma Kurulu
karar1 ile dogal sit alami ilan edilerek koruma
altina almmustir (Erzincan 1l Kiiltiir ve Turizm
Midiirliigii, 2007). Her gegen giin tanmirlig
ve ziyaret¢i sayist artan “Dogal Anit” olarak
nitelendirilen bu gol, jeoturizm agisindan da ¢ok
onemli bir yere sahiptir. Hatta son zamanlarda gol
alani ile ilgili olarak yerel tanmitim kanallar1 “siz
hi¢ kirmizi gol gordiiniiz mii?” sloganmyla etkili
bir tanitim siireci baslatmislardir. Inceleme sahasi
ve yakin gevresinde cesitli etkinlikleri (kamp,
yiirliyiis, fotografcilik, bilimsel ¢aligmalar gibi)
tesvik etmek amaci ile valilik, kaymakamlik ve
iniversite isbirligi ile bir rekreasyon planlamasi
da glindemdedir.

Jeolojik miras, jeolojik evrimin uzun
donemleri boyunca dogal siiregler tarafindan
olusturulan kaya, fosil ve arazi sekillerini tespit
etme ve kayit altina alma ile ilgili dogrudan
iligkili olsa da higbir zaman kiiltiirel mirastan
ayrt  tutulmamistir (Brockx ve Semeniuk,
2007; Pijet-Migon ve Migon, 2022). Kiiltiirel
miras acisindan Otlukbeli, arkeolojik ve tarihi
acidan olduk¢a zengin bir mirasa sahiptir.
2001 yilinda ilk ayrintili tarihi ve arkeolojik
arastirmalarin  bagladigi  Otlukbeli’nde, 2014-
2015 yillarinda yapilan ¢aligmalar, Otlukbeli’nin
[Ik Tung Cagi’ndan itibaren yerlesim alani1 olarak
kullanildigimmi ortaya koymustur. Daha sonraki
donemlerde M.O. II. binde bélgenin Hayasa-Azzi
Kralligi’'nin egemenliginde oldugu bilinmektedir.
Demir Cagi’nda bolgede yerlesimin devam ettigi
ve acilan tarihi yollarla bolgenin éneminin daha
da arttigr tarihl bir gercekliktir. Bolgenin 1071
sonras1 Miisliiman konar-go¢er Oguz Tiirk boylart
tarafindan Tiirklestirildigi de kanitlanmigtir (Ungor
ve Ozgiil, 2016). Otlukbeli tarihinde siiphesiz
en bilindik olay, Osmanli Devleti ile Akkoyunlu
Devleti arasinda 1473 Agustos’unda meydana
gelen Otlukbeli Savasi’dir. Bu savasin meydana
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geldigi yer olarak bilinen Kiigiikotlukbeli’'nde,
savas sonrasi yapildigi diisliniilen mimari unsurlar
ve mezarlar tespit edilmistir (Sekil 11a, b, ¢ ve
d). Otlukbeli cevresinde yapilan ¢aligmalarda,
bolgenin geleneksellesmis mezar mimarisini
yansitan mezarliklar ve kaleler bulunmaktadir
(Ungorve Ozgiil, 2016). Ozellikle calisma alaninda
yer alan ve bir kismmin Otlukbeli Savasi’nda
hayatin1 kaybeden askerlere ait oldugu diisiiniilen
mezarlarm yapiminda bolgedeki travertenlerden
kesilen bloklar kullanilmistir (Sekil 1le ve f).
Bu nedenle calisma alanindaki travertenlerin
Tiirkiye’deki Denizli Pamukkale Travertenleri’nin
Hierapolis Antik Kenti'nde ya da Italya Tivoli
travertenlerinde olduklar1 gibi (Ozkul, 2019;
Ozkul vd., 2024; Della Porta vd., 2017) biiyiik
capl1 herhangi bir yap1 malzemesi ya da ekonomik
bir getiri unsuru olarak ge¢miste ve giiniimiizde
kullanilmamis olmast, jeolojik ve kiiltiirel mirasin

stirdiirtilebilirligi ve korunmasi agisindan olumlu
bir etken olarak diisiiniilmektedir. Sarp daglar
arasinda kalan Otlukbeli’nin, son derece zengin
bir tarihe ve kiiltiir varligina sahip oldugu da bir
gercektir.

Otlukbeli tarthe sahip
olmasinin en 6nemli kanitlarindan biri, Otlukbeli
Savasi Sehitler Aniti’nin, tarihi kale ve mezar
kalintilarinin varhigidir (Sekil 11 ve 12). Bu tarihi
kalintilar, bolgenin turistik c¢ekiciligini manevi
acidan da oOnemli Olgiide desteklemektedir.
Otlukbeli Golii’niin  yakininda gorkemli bir
siluet olusturan Sehitlik Aniti, tarihi savasin 535.
yildonliimiinde 11 Agustos 2008’de, ddnemin
kaymakami Sefik Aygol’iin tesvikiyle agilmigtir
(Sekil 12). Osmanl Padigah1 Fatih Sultan Mehmed
ve Akkoyunlu Hikiimdar1 Uzun Hasan’in

alanimnin  zengin

kabartmalariyla dikkat ¢eken anit, iki taraftan da
sehit olan tiim askerlere adanmustir.

Sekil 11. Otlukbeli Savasi’na ait mezar anitlari; a) Otlukbeli Savasi’nda 6len askerlere ait oldugu diistiniilen mezar
taglarinin dron ile havadan goriiniimii; b ve ¢) Otlukbeli Travertenlerinden kesilip yapilan bu mezar taglarmimn toplu
ve yakindan goriiniimleri (G’ye bakig); d) Mikro teras yapili yamag tipi travertenlerin mezar tasi olarak arazideki
goriiniimii; e ve f) Otlukbeli Travertenlerin kesilip mezar tasi olarak kullanildig1 alanlar (K’ye bakis).

Figure 11. Tombstones from the Battle of Otlukbeli. @) Aerial view with a drone of tombstones thought to belong to
soldiers who died in the Battle of Otlukbeli. b and ¢) Close-up views of these tombstones obtained from Otlukbeli
Travertines (view to S), d) Field view of micro-terraced slope-type travertines as tombstones, € and f) Areas where
Otlukbeli Travertines were cut and used as tombstones (view to N).
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Anit mezarhk

Sekil 12. a) Otlukbeli Savast Sehitler Anit Mezarhigi’nin ve karsisindaki plato tizerindeki traverten konilerinin
arazideki goriinimii (K’ye bakis); b) Sehitler Aniti, traverten set golii ve giincel traverten olusumlarinin goriiniimii
(GD’ya bakis); ¢) Otlukbeli Sehitler Aniti’nin yakindan goriniimii (K’ye bakis).

Figure 12. a) Field view of the Otlukbeli War Martyrs’ Memorial Cemetery and the travertine cones on the plateau
(view to N); b) View of the Martyrs’ Memorial Cemetery, the travertine lake, and active travertine precipitations
(view to SE), ¢) Close-up view of the Otlukbeli Martyrs’ Memorial (view to N).

Ayrica  Otlukbeli
alaninda bulunan Cilehan1 Tepe’sinde yer alan
Cilehane’nin varlig1 da kiiltiirel miras agisindan

Travertenlerinin  dogu

onemli bir 6gedir. Cilehane c¢esitli inaniglarda
farkli bigimlerde kabul gérmiis bir kavram olmakla
birlikte inziva ya da her tiir zorluklara dayanilan,
giinahlarin af olmasi i¢in bir siire igerisinde zaman
gegirilen kiigiikk oda benzeri yapilara verilen
isimdir. Cilehane olarak adlandirilan yigma tas
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yapilar, yiikseklikleri yaklasik birkag metreyi bulan
iglo tipi odaciklardir (Sekil 13). Cilehant Tepesi
zirvesinde yaklasik 300 m?’lik bir alana yayilan bu
iist Uste dizilmis taglardan olusmus yapilar (Sekil
13), yore halki tarafindan kutsal sayilmakta olup,
cesitli efsanelere de konu olmuslardir. Uzerlerine
atfedilen kutsiyetleri sebebi ile de kimsenin zarar
vermedigi bu yapilar, bozulmadan varliklarini
giliniimiize kadar stirdirmiislerdir.
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Sekil 13. a ve b) Yore halki tarafindan kutsal sayilan “Cilehane” iglo tag yigma odalarinin goriinimii (B’ya bakis).

Figure 13. a and b) View of the stone rooms “Cilehane” igloo, considered sacred by the local people (view to W).

TARTISMA ve SONUCLAR

Kuzey Anadolu Fay Zonu iizerinde KB-GD
uzanmimlt traverten sirtlarmin  varligi, yapilan
onceki caligmalarda belirtilmigtir (Mesci vd.,
2020). Ayrica Dogu Anadolu Fay Zonu’nu
olusturan segmentlerden biri olan Ilica segmentinin
aktivitesine bagli genisleme alaninda traverten
¢cOkelleri de Onceki calismalarda tanimlanmistir
(Colak ve Aksoy, 2025). Otlukbeli Travertenleri
de bolgedeki etkin tektonizma sonucunda farkl
dogrultularda gelisen (KD-GB, KB-GD ve D-B)
kirik-gatlaklara bagl olarak yiizeye ¢ikan CaCO,
bakiminda zengin mineralli sular tarafindan
olusturulmus karasal karbonat istifleridir.

Giincel traverten olusumlari, zengin Fe ve
S igerigine sahip sularin egim boyunca yiizeyde
akmasindan dolay1 olusan kirmizi renk ile bu
platoyu bir ag seklinde kaplamaktadir. Aktif
olmayan traverten olusumlari, sirt, koni ve yamag
tipi travertenler olarak belirgin jeomorfolojik
bir yapt sunmaktadir. Farkli morfolojilerde ve
litotiplerde ¢okelen bu travertenler, jeolojik
miras  potansiyeli  agisindan  Onemlidirler.
Ulkemizde ve diinyada jeolojik miras kapsaminda
degerlendirilen bu karasal karbonatlar, 6nemli
turizm ve kiiltlirel miras kaynaklaridir ve insanliga
biiylik sosyoekonomik faydalar saglamaktadirlar

(Dong vd., 2023). Bu tiir alanlar, hem dogal
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laboratuvarlar olarak ge¢mis cevresel kosullarin
cozlimlenmesine katki saglamakta hem de
jeoturizm ve siirdiiriilebilir koruma agisindan

onemli bir potansiyel sunmaktadir.

Jeosit, jeolojik veya jeomorfolojik bir
olusumun birden fazla jeolojik miras unsuru
arasinda en iyi sekilde temsil edildigi bir yeri
ifade etmektedir (ProGeo Group, 1998; Ciftci
ve Giingor, 2016; Giingoér ve Angt, 2021). Bu
cercevede, Otlukbeli Travertenleri, kendine 6zgii
traverten olusumlari, tektonizmanin etkisi ve
olagantistii gorsel cekiciligi nedeniyle jeolojik
miras alani, jeosit ve Onemli bir jeoturizm
destinasyonu olarak nitelendirilebilir. ProGeo
siniflandirma  sistemine gore (ProGeo Group,
1998), Otlukbeli Travertenleri 10 farkli jeosit
grubu icinde 4 ayn kategori (B, E, F ve J)
icerisinde karsilik bulmaktadir (Cizelge 2). Bu
durum, Otlukbeli Travertenlerini jeolojik miras
agisindan 6nemli kilmaktadir.

Ulkemizde Otlukbeli
benzer karbonat birikimlerine 6rnek olarak,

Travertenleri’ne

UNESCO’nun Diinya Mirasi Listesinde yer alan
ve ayrica 2022 yilinda Uluslararas1 Yerbilimleri
Birligi (IUGS)’nin belirledigi Diinya’nim ilk 100
Jeolojik Miras Alani listesine de kabul edilen
Pamukkale’de yer alan “Dogal Sit-Siirdiiriilebilir
Koruma ve Kontrolli Kullanim Alani” olarak



tescil edilen Denizli Karahayit Kirmizi Su
Travertenleri verilebilir (Ozkul vd., 2025). Ancak
Otlukbeli Travertenleri ve traverten set goli,
olusumu, gelisimi ve giincel durumu itibariyla
kendine 6zgii bir yapiya sahiptir.

Cizelge 2. ProGeo Group-98’in jeosit siniflandirmasi
(https://www.progeo.ngo).

Table 2. Geosite classification of ProGeo Group-98
(https.:.//www.progeo.ngo).

Jeosit Simf Jeosit Smifi (*)
Numarasi
(A) Stratigrafik
(B) Ortamsal
Volkanik-metamorfik-tortul
©) petroloji, dokular ve yapilar, olaylar

ve provensler

(D) Mineralojik, ekonomik
(E) Yapisal
Jeomorfolojik yapilar, aginma-

(F) depolanma siiregleri, yer sekilleri,
arazi gorliniimleri

(G) Goktasina iligkin olaylar

(H) Kita ve okyanus 6lgegindeki olaylar,

levha iliskileri
D Deniz alti
@) Tarihi ve kilttrel

(*) ProGEO tarafindan oOnerilen siniflama sisteminde
kullanilan ayrimdir (ProGEO Group, 1998).

Otlukbeli traverten set golii, bolge ve iilkemiz
icin tek Ornek olup, kapladigi alanin fazla yer
tutmamasina karsi, olusumunun ender olmasi
bakimindan tlkemizin kesfedilen ilk ve tek
onemli traverten set goliidiir (Akkan ve Tuncel,
1990). Otlukbeli golii ve ¢evresinde var olan bu
degerlerin tanitilmasi, jeoturizm agisindan 6énemli
olup; yerinde siirdiiriilebilir bir kalkinmaya hizmet
edecegi agikardir.

Otlukbeli Travertenlerinin dogal giizelligi
ve cevresinin tarihi ve kiiltiirel gegmisi, ¢esitli
turizm faaliyetleri i¢in benzersiz bir potansiyel
sunmaktadir. Ancak, jeoturizm girigimleri arttikca,
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Otlukbeli Travertenleri gibi 6nemli bilimsel
ve estetik degere sahip dogal anitlarin yerel
topluluklarla yakin is birligi yoluyla titizlikle
korunmasini saglamak biiyiik 6nem tagimaktadir.

Calisma alan1 igerisinde yer alan Otlukbeli-
Bayburt karayolu, goliin olduk¢a yakinindan
gecmektedir. GoOliin, Agnene Deresi vadisinin
yoldan goriinmeyen kisminda konumlanmig
olmasindan dolayi, yol giizergahindan goli
gormek miimkiin degildir. Bu durum, goliin
taniirligini kisitlamaktadir. Hig stiphesiz ki, goliin
Tiirkiye’nin 6nemli gidilecek yer (destinasyon)
kaydedilmesi tanitiminin
yapilmasi; siirdiiriilebilir yerel kalkinma igin
yore halki adina ekonomik anlamda fayda
saglayacaktir. Ancak diger taraftan gol alaninda
giincel traverten gelisimi devam ettigi i¢in alanda
gergeklestirilecek  olan  turizm  faaliyetlerinin
de hassasiyetle yapilmasi gerekmektedir. Bu
nadir glizellikteki dogal olusumlarin korunmasi
konusunda tam anlamiyla kapsamli bir ¢aligma
bulunmamaktadir. Travertenlerin yiizeyine elle
dokunulmasi bile heniiz pekismemis yiiksek
hassasiyete sahip c¢okellerin yiizeyinde dokusal
bozulmalara sebep olabilmektedir. Bu nedenle,
g0l alanina gelen ziyaretgiler giincel travertenler
iizerinde gezdikleri zaman travertenler geri
doniisii olmayacak bicimde tahrip olmaktadir.
Jeolojik miras alanlari, hassas jeolojik ortamlarda
bulunan essiz ve kirilgan alanlar olmalarindan
dolay1, varliklarin1 koruyabilmek ve degerlerini
artirmak i¢in koruyucu ve bilimsel onlemler
uygulanmalidir. Bu alanin dogru bir sekilde
korunabilmesi i¢in bazi 6neriler agagida maddeler
halinde verilmistir:

1. Traverten alanina girislerde bu karasal
karbonat olusumlar1 hakkinda bilgilendirici
tamitim levhalar1 bulunmali, aktif traverten
olusumunun devam ettigi yerlere ziyaretci
girisi engellenmelidir (Akpinar, 2016; Polat,
2018; Polat ve Kopar, 2023).

Gol ve traverten ¢evresindeki dogal
giizellikleri yakindan gorebilmek, bilimsel

envanterine ve
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incelemelere imkan saglamak igin uygun
yerlere ahsap gozlem platformlar ve/veya
seyir alanlar1 yapilmasi traverten alaninda
tahribati azaltacaktir. Fakat bu gozlem
teraslarmin/platformlarinin ~ planlanmasinda
dikkat edilecek en Onemli husus, ahsap
yapilarin  konumlandirilacagi  noktalarin
hassas alan disinda belirlenmesi ve ingalart
sirasinda travertenler iizerinde herhangi bir
tahrip edici miidahalenin yapilmamasidir.

Otlukbeli Golii ve c¢evresi, arkeolojik ve
tarihi acidan da oldukca zengin bir alandir.
Tiim bu dogal ve tarihi zenginlikler, bolgenin
korunmasi gerekliligini kaginilmaz kilarken
turizm potansiyelini daha da artirmaktadir.
Bu durum avantaj gibi goriinse de maalesef
bazi travertenler
c¢esitli tahribatlar1 olabilmektedir. Acilen tiim
bu olumsuz durumlar1 kontrol altina alacak
onlemler alinmalidir.

ziyaretgilerin izerinde

Dogu Anadolu’da 6énemli ulasim hatlarindan
biri olan ve yapimi devam eden Otlukbeli-
Bayburt karayolu giizergahindan Otlukbeli
Goli'nin ve tarihi alanm gorselligini ve
cazibesini arttiracak tanitim tabelalar1 ve/
veya panoramik panolar tasarlanmalidir.

Otlukbeli Tiirkiye’nin
jeolojik ve Kkiiltiirel mirasinin bir bileseni
olarak degerlendirilerek,
girisimlerine dahil edilebilmesi i¢in bdlgede
daha fazladisiplinlerarasi arastirma yapilmasi,
sonuclarmin sistematik olarak belgelenmesi
ve  bilimsel literatiire  kazandirilmasi
Onerilmektedir.

Travertenlerinin

jeoturizm

EXTENDED SUMMARY

Travertine formations are widespread in Tiirkiye,
associated with mineral-rich springs, fault zones,
and favourable topography. Among these, the
Otlukbeli area hosts a particularly remarkable
assemblage of travertine features, including cones
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and fissure ridges, as well as what is described as
the only known travertine barrier lake (traverten
set golii) in Tiirkiye. This area combines active
geology, geomorphology, hydrology, and cultural
history in a way that makes it of high scientific,
ecological, and heritage interest.

The  Otlukbeli (Erzincan)
constitute a thick sequence of terrestrial carbonate
deposits, reaching approximately 40 m
thickness, and forming a plateau-like morphology.
These deposits have developed through the
accumulation of mineral-rich waters containing
Ca, Fe, and S, which reach the surface along
fractures and cracks predominantly oriented in
NE-SW and E-W directions, controlled by the
active tectonic regime of Eastern Anatolia. The
travertines are surrounded by basement rocks
which mostly composed of ophiolitic mélange.

Travertines

in

In this study, the geological, sedimentological
and geomorphological features of the Otlukbeli
Travertines were investigated, and the importance
of this unique terrestrial carbonate deposition
in terms of geological and cultural heritage was
revealed.

For this goal, all travertine fissure ridges on
the Otlukbeli Plateau were individually measured,
and the cones were examined. A total of more
than 60 travertine cones and 15 travertine ridges
were studied in detail. All measured travertine
cones and fissure ridges were evaluated within
a geographic information system (GIS); the
geomorphological and geological features of the
travertines were mapped at high resolution, and
the analyses, including both field and laboratory
studies, were conducted using an integrated
approach. Sampling was carried out on three
samples from levels of ridge-type travertines with
different lithotypes.

Inactive travertine formations in the region
occur in a variety of morphological types, such
as cones, ridges, and slopes, distributed widely
across the plateau, whereas active travertine



deposition is currently concentrated on the slopes.
The temperature of the actively discharging waters
averages 17 °C, and the pH is approximately 6.
Owing to the high Fe content of these waters, the
active travertine ridges exhibit a distinctive red
to brownish-red coloration, producing a striking
visual appearance.

Moreover, in the studied area where the
slope is relatively gentle, karstic occurrences
such as lapias have developed. These distinctive
morphological  structures, also known as
“Kamenitsa”, are prominent in the northern part
of the investigated area. These honeycomb-like
formations are merging and increasing in size due
to continued dissolution.

In addition, the travertine barrier lake
located within the study area holds considerable
significance due to its striking visual appeal and its
role as a popular destination visited by hundreds
of people each year. This lake and its surroundings
represent a rare geological occurrence in terms
of both origin and appearance, and exhibit
high potential as a geosite, geoheritage asset,
and geotourism destination. In line with this
recognition, the lake has been designated as a
natural protected area by the decision of the
Erzurum Regional Board for the Protection of
Cultural and Natural Assets, due to its uniqueness.

The Otlukbeli area also has historical
significance (notably, the Battle of Otlukbell,
1473). Thus, the travertine landscape interacts
with cultural memory and identity.

This study has demonstrated that the Otlukbeli
Travertines, with their striking natural beauty
and the region’s rich historical and cultural
background, possess significant value not only
for the scientific community but also for fostering
sustainable impact at both local and global
scales. The promotion of these unique features
(particularly Otlukbeli Lake and its surroundings)
is of considerable importance for geotourism
and is evidently aligned with the principles of
sustainable local development.
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In order to evaluate the Otlukbeli Travertines
and. its surroundings as a component of Tiirkiyes
geological and cultural heritage and to incorporate
them into geotourism initiatives, it is essential
to conduct further multidisciplinary research in
the region and to ensure that the outcomes are
systematically documented and integrated into the
scientific literature.
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Oz: Bu ¢aligma, Usak ili Esme ilgesi smirlar1 igerisinde yer alan ve akarsu kaynakli sedimenter birikintiler {izerinde
gelismig peribacalarinin olusum mekanizmalarini jeolojik ve jeomorfolojik agidan ¢ok katmanli bir yaklasimla
incelemeyi amaclamaktadir. Arastirma alanindaki peribacalari, tiiflerde gelisen klasik drneklerin aksine, aliivyon
ve koliivyon kokenli, zayif tutturulmus ¢okellerdeki litolojik heterojenlik, farkli ayrisma ve yiizeysel akis erozyonu
stireglerinin etkilesimiyle meydana gelmistir.

Bolgedeki kayaglar, cakiltasi, kumtasi, silttagt ve kismen kiltasi ardalanmastyla karakterize edilir. Bu kayaclar
icerisinde nispeten direngli zonlarin varligi, peribacasi olusumunu kontrol eden temel litolojik faktdrlerden biridir.
Akarsuaginin dik yamaglarda olusturdugu lineer erozyon, asinima direnci diisiik kayaclartizerinde selektifasindirmay1
hizlandirmakta; iistteki koruyucu tabaka altinda farkli aginim hizlart nedeniyle siitun yapilar gelismektedir.

Caligsmada, arazi morfolojik gozlemleri, sedimentolojik 6zellikler, egim ve profil l¢limleri ile dijital arazi modeli
(DEM) destekli morfometrik degerlendirmeler kullanilarak olusum siireci ¢ok yonlii olarak ortaya konulmustur.
Bulgular, peribacalarii hem morfojenetik olarak 6zgiin hem de litoloji ile dogrudan iliskili jeolojik miras 6geleri
oldugunu gostermektedir.

Bu dogal sekillerin barindirdig: bilimsel agiklanabilirlik, egitim potansiyeli, estetik deger ve peyzaj biitiinligi,
onlari sadece jeomorfolojik degil ayni zamanda jeoturizm kapsaminda korunmasi ve tanitilmasi gereken jeolojik
miras unsurlar1 haline getirmektedir. Usak-Esme yoresinde tespit edilen bu peribacast olusumlari, Tiirkiye’deki
peribacasi envanteri agisindan da literatiire katki sunmaktadir. Calisma, bu tiir olusumlarin siirdiiriilebilir jeoturizm
politikalart kapsaminda degerlendirilmesini dnermektedir.

Anahtar Kelimeler: Jeolojik miras, jeomorfoturizm, jeoturizm, peribacasi, Usak.

Abstract: This study aims to examine the formation mechanisms of fairy chimneys located within the boundaries of
Esme district (Usak province) through a multilayered geological and geomorphological approach. Unlike classical
examples that typically develop in volcanic tuffs, the fairy chimneys in the study area formed through the interaction
of lithological heterogeneity, differential weathering, and surface runoff erosion processes acting on weakly
consolidated alluvial and colluvial deposits derived from fluvial sedimentation.

The local deposits are characterised by alternating layers of conglomerate, sandstone, siltstone, and partially
claystone. The presence of relatively resistant zones within these sedimentary rocks constitutes one of the primary
lithological controls on fairy-chimney development. Linear erosion along steep slopes, generated by the drainage
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network, accelerates selective erosion of the less resistant rocks, consequently, columnar structures develop beneath
a protective cap layer due to contrasting erosion rates.

In this study, field-based morphological observations, sedimentological features, slope and profile
measurements, and DEM-supported morphometric analyses were integrated to reveal the formation processes
from multiple perspectives. The findings indicate that these fairy chimneys represent geodiversity elements that are
morphogenetically unique and directly governed by local lithology.

The scientific interpretability, educational potential, aesthetic quality, and landscape integrity of these landforms
render them not only geomorphological features but also geological heritage elements that merit protection and
promotion within the framework of geotourism. The fairy-chimney formations identified in the Usak—Esme region
are a valuable contribution to the inventory of such landforms in Tiirkiye. The study also recommends the evaluation
of these features within sustainable geotourism policies.

Keywords: Fairy chimneys, geological heritage, geomorphotourism, geotourism, Usak.

GIRIS Peribacasi  benzeri  sekillerin  yalnizca
volkanik arazilerle sinirli olmadigi, farkli ayrisma
direncine sahip sedimanter kaya¢ ardalanmalarinin
bulundugu alanlarda da geligebildigi bilinmektedir
(Oztiirk, 2026). Esme ilgesi sinirlari icerisinde,
akarsu kokenli depolanmalar iizerinde gelismis
peribacalari, bu agidan volkanik kokenli klasik
orneklerden farkli bir gelisim ortamina sahiptir

Dogal siireglerin uzun zaman dilimleri boyunca
sekillendirdigi jeomorfolojik olusumlar, fiziki
cevrenin temel bilesenleri olmanin yani sira, dogal
miras kapsaminda degerlendirilen yer sekillerini
de olusturmaktadir. Bu olusumlar arasinda yer
alan peribacalar1, morfolojik &zellikleri ve gelisim
siirecleri nedeniyle jeomorfoloji literatiiriinde

onemli bir arastirma konusudur. Klasik peribacasi (Sekil 1).

tipolojisi, genellikle tiif ve ignimbiritlerin hakim Bu calisma, Usak ili Esme ilgesi smirlarinda,
oldugu volkanik arazilerde, farkli direngteki kii¢iik dlgekli akarsu havzalari igerisinde yer alan
tabakalarin  diferansiyel asinmasi sonucunda ve akarsu kokenli ¢okel depolanmalari {izerinde
gelismektedir. Kapadokya, bu tiir olusumlarm en ~ gelismis  peribacalarmm  olusum  siireglerini,
bilinen 6rneklerini barindiran alanlardan biridir. morfolojik ve jeolojik 6zelliklerini ortaya koymay1

ve bu sekillerin jeomorfoturizm agisindan tasidigi
potansiyeli degerlendirmeyi amaglamaktadir.
Aragtirma alani, Esme’nin kuzeydogusunda
yama¢ ve vadi tabanlarinda yiizeylenen zayif
tutturulmus kayag¢ birimlerini kapsamakta olup,
alanda gozlenen peribacalari; farkli tane boyutu
ve ayrisma direncine sahip tabakalarin iist iiste
dizilimi, litolojik yapi, ¢evresel kosullar ve
ylizeysel akis siireglerinin birlikte etkisi altinda
gelismistir. Bu baglamda s6z konusu olusumlar,
cevresel kosullar, litolojik ozellikler ve yiizeysel

Tiirkiye’de Kapadokya disindaki peribacasi
ornekleri simirli sayida olup, biyilik Olglide
volkanik kokenli tiif ve ignimbiritler iizerinde
gelismistir (Ekinci ve Doganer, 2012). Akarsu
kokenli ¢okeller iizerinde gelisen peribacalarina
iliskin Ornekler ise daha az yaygin olup,
cogunlukla lokal o6lcekte dagilis gostermektedir.
Ulucak (Usak) peribacalari bu duruma ornek
teskil etmekte ve sinirl bir alanda gozlenmektedir
(Atasoy, 2018). Esme peribacalar1 ise akarsu
kokenli ¢okeller {izerinde gelismesi bakimindan asinma siirecleri temelinde ele almarak klasik
benzerlik gostermekle birlikte, yayilis alaninin volkanik kokenli peribacalarindan hangi yonleriyle
genisligi bakimindan s6z konusu O6rneklerden ayristig1 tartisilmaktadir. Boylece ¢alisma hem
ayriimaktadir. jeomorfolojik siireglerin agiklanmasina hem de

doga temelli turizm yaklasimlarina bilimsel katki
sunmay1 hedeflemektedir.
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Sekil 1. Calisma alaninin lokasyon haritasi.

Figure 1. Location map of the study area.

KAVRAMSAL CERCEVE

Jeolojik miras, yerkabugunun ge¢misini ve jeolojik
siireclerin izlerini yansitan dogal olusumlarin
biitiiniinii  kapsamaktadir. Stratigrafik kesitler,
fosil topluluklari, mineralojik ve petrografik
ozellikler, karstik sekiller ve volkanik yapilar bu
mirasin temel bilesenleri arasinda yer almaktadir.
Jeolojik miras, bilimsel arastirmalarin yani sira
egitim, estetik, kiiltiirel kimlik ve jeoturizm
baglamlarinda da toplumsal 6nem tasimaktadir
(Wimbledon ve Smith-Meyer, 2012).

Jeolojik miras kapsaminda tanimlanan
jeositler, bilimsel, egitsel, estetik veya kiiltiirel
degeri bulunan belirli alanlar1 ifade etmektedir.
Jeositler igerisinde yer alan jeomorfositler ise
ozellikle jeomorfolojik siireclerin iirinii olan ve
yer sekli odakli &zellikler sergileyen alanlardir.
Her jeomorfosit bir jeolojik miras unsuru olmakla
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birlikte, her jeolojik miras unsurunun jeomorfosit
niteligi tasimasi1 zorunlu degildir (Reynard, 2005;
Reynard vd., 2007). Jeomorfositler, jeomorfolojik
evrim siireglerini yansitan dogal laboratuvarlar
olmasmmin yami sira, ekolojik iglevleri ve
mekansal goriinlimleri ile jeolojik mirasin
gOriiniir  bilesenleri arasinda yer almaktadir.
Tiirkiye'de  jeomorfositlerin  envanterlenmesi,
degerlendirilmesi ve jeomorfoturizm
potansiyellerinin belirlenmesine yonelik
calismalar son yillarda artiy gostermektedir.
Ozellikle peribacalar, asinim sekilleri, vadiler
ve tiifler ilizerinde gelismis 6zgiin yersekillerinin
bilimsel, estetik ve  kiiltiirel  degerleri
jeomorfoturizm kapsaminda ele alimmaktadir
(Ozdemir ve Kaymak, 2025; Oztiirk, 2026).

Bu baglamda, Esme ilgesi sinirlarinda akarsu
kokenli c¢okeller tizerinde gelismis peribacalari,



Kapadokya  disindaki  nadir  jeomorfosit
orneklerinden biri olarak degerlendirilmektedir.
Zayif  tutturulmus  sedimanter  kayaglarda

diferansiyel ayrisma ve yiizeysel akis erozyonunun
etkisiyle sekillenen bu olusumlar, volkanik
kokenli klasik peribacalarindan farkli gelisim
mekanizmalar1  sergilemektedir. Reynard vd.
(2007) tarafindan gelistirilen “bilimsel deger ve
ek degerler” yaklagimi, bu tiir alanlarin sistematik
bicimde degerlendirilmesine olanak tanimakta;
koruma, tanmittm ve sirdiriilebilir kullanim
acisindan analitik bir ¢ergeve sunmaktadir.

MATERYAL ve YONTEM

Esme (Usak) cevresinde akarsu kokenli c¢okel
depolanmalar iizerinde geligsmis peribacalarinin
belirlenmesi, belgelenmesi ve jeomorfoturizm
potansiyellerinin ~ degerlendirilmesine  yonelik
veri toplama ve analiz siiregleri bu c¢alismanin
materyal ve yontem g¢ercevesini olusturmaktadir.
Caligma; arazi gozlemleri, yerinde yapilan
litolojik incelemeler, morfometrik Ol¢limler ve
cografi bilgi sistemleri (CBS) tabanli mekansal
analizlerin birlikte kullanildig1 biitiinctl bir
yontemsel yaklagima dayanmaktadir.

Aragtirmanin materyalini, arazi caligmalar1
sirasinda elde edilen gozlemler, topografya
haritalart, uydu goriintiileri, yerinde yapilan
litolojik incelemeler ve morfometrik o6lglimler
olusturmaktadir.  Peribacalarmin  konumlari,
boyutlart ve dagilimlari;; el GPS cihazlari,
dijital Ol¢im araglar1 ve gorsel dokiimantasyon
yontemleri kullanilarak belirlenmistir.

Calismada morfojenetik analiz yaklagimi
benimsenmis; peribacalarinin gelisiminde
etkili olan c¢okel oOzellikleri, egim kosullari,
ylizeysel akis siiregleri ve iklimsel etkiler
birlikte degerlendirilmistir. Arastirma alanindaki
jeomorfositlerin  bilimsel ve ek degerlerini
belirlemek amaciyla Reynard vd. (2007) tarafindan
gelistirilen ¢ok kriterli degerlendirme modeli
kullanilmistir. Model, jeomorfositlerin bilimsel
degerlerini (biitiinliik, temsiliyet, nadirlik ve
paleocografik 6nem) ile ek degerlerini (ekolojik,
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estetik, kiiltiirel ve ekonomik) ayr1 kategoriler
altinda incelemektedir.

Her bir kriter 0-5 puan araliginda
degerlendirilmis; puanlamalar saha gézlemleri ve
literatiir verilerine dayali nitel degerlendirmelerin
sayisallastirilmast  yoluyla gergeklestirilmistir.
Bu yaklasgim, jeomorfoturistik potansiyelin
karsilastirmali ve sistematik bigimde ortaya
konulmasma olanak saglamaktadir (Reynard
vd., 2007; Coratza ve Giusti, 2005; Kubalikova,
2013). Haritalama caligmalar1 ArcGIS ortaminda
yiriitiilmiis; peribacalarinin dagilimi ve yogunluk
alanlar1 mekansal olarak analiz edilerek, fiziksel
cevre kosullari ile sekil gelisimi arasindaki iligkiler
yorumlanmuistir.

CALISMA ALANININ FiZiKi COGRAFYA
OZELLIKLERI
Jeolojik ve Litolojik Yap1

Aragtirma alani, Bati Anadolu’nun Neotektonik
donemde sekillenmis yapisal unsurlarmin etkisi
altinda bulunan Esme Havzasi igerisinde yer
almaktadir (Sekil 2). Bolge, genisleme tektonigi
kontroliinde gelismis olup, Neojen boyunca
golsel ve flilvyal ortamlarda kalin tortul istiflerin
birikimine elverisli bir jeodinamik ortam
sunmustur (Seyitoglu vd., 2009).

Jeoloji haritas1 ve arazi gozlemleri, ¢aligma
alaninda ylizeyleyen ve peribacasi olusumlarinin
gelistigi baslica tortul birimlerin Ge¢ Miyosen
yasli Ahmetler Formasyonu’na karsilik geldigini
gostermektedir (Sekil 2). Ahmetler Formasyonu;
cakiltasi, kumtasi, silttast  ve  camurtasi
ardalanmasiyla karakterize olup, flitvyal-aliivyal
yelpaze ve yer yer gdlsel ortam kosullarinda
¢Okelmistir (Seyitoglu vd., 2009; Goktas vd.,
2025). Bu formasyon, Selendi-Usak Neojen
Havzalari’nin stratigrafik evriminde Ge¢ Miyosen
donemine karsilik gelen Onemli bir fliivyal
sedimanter istif olarak tanimlanmaktadir.

Ahmetler Formasyonu’na ait tortul birimler,
zayif ¢imentolanmig ve kisa mesafelerde degisen
tane boyutu Ozellikleri nedeniyle ayrigma ve
ylizeysel akis siireglerine karsi oldukga duyarlidir.
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Figure 2. Geological map of the study area.
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Ozellikle ince taneli c¢amurtasi—silttasi
seviyeleri ile bunlar arasinda yer alan daha iri
taneli ve gorece daha direncli kumtasi—cakiltasi
mercekleri arasindaki litolojik kontrast, selektif
erozyonun gelisimini belirgin bi¢cimde kontrol
etmektedir. Bu litolojik ardalanma, peribacasi
benzeri siitunsu sekillerin olusumu igin uygun
bir zemin olusturmakta olup, s6z konusu iligki
Sekil 2°de sunulan jeoloji haritasi iizerinde agikga
izlenebilmektedir.

Kuvaterner boyunca akarsu yataklari ve yamag
eteklerinde biriken aliivyon ve koliivyon Ortiiler
daha ¢ok vadi tabanlariyla sinirl kalmaktadir. Bu
durum, peribacast gelisiminin dogrudan Neojen
yash litolojik birimlerin 6zellikleriyle iligkili
oldugunu ortaya koymaktadir.

Katmanlar arasindaki litolojik ve asmma
direnci farkliliklari, se¢imli erozyon siireclerini
belirgin hale getirmekte ve peribacast benzeri
sekillerin gelisimini kontrol etmektedir. Ozellikle
daha iri taneli ve kismen daha dayanikli ¢akiltasi
seviyelerinin iist kesimlerde yer almasi, alttaki ince
taneli ve gevsek malzemenin asinmasini gorece
yavaglatmakta; bu durum siitun bi¢imli formlarin
ayakta kalmasina olanak saglamaktadir. Volkanik
kokenli klasik peribacalarindan farkli olarak, bu
ortamda belirgin bir “sapka tas1” bulunmaksizin
geligen siitunsu ve konik sekiller yaygindir.

Bolgedeki tortul birimler cogunlukla yatay ya
da ¢ok diisiik egimli tabakalanma gostermektedir.
Bu durum, yagis sonrasi ylizeysel akisin belirli
litolojik zonlarda yogunlagmasini kolaylastirmakta
ve Ozellikle ince taneli seviyelerde yarint1 ve oluk
gelisimini hizlandirmaktadir. Kisa mesafelerde
degisen tane boyutu ve gecirgenlik ozellikleri,
infiltrasyonu  smirlandirarak  akisin  ylizeyde
toplanmasina neden olmakta; zamanla bu
mikroerozyon sekilleri genisleyip derinleserek
peribacasi benzeri siitunsu formlarin gelismesine
zemin hazirlamaktadir. Bu siireg, peribacalarina
0zgii bir olusum modeli sunmaktan ziyade, zayif
tutturulmus tortul kayaclarda isleyen genel ayrigma
ve yiizeysel aginim mekanizmalariyla iliskilidir.
Nitekim Yilmaz (1997), bu tir sedimanter
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ortamlarda diferansiyel aginma ve selektif erozyon
siireclerinin  yer sekli gelisimindeki roliini
ortaya koyan kuramsal bir g¢ergeve sunmakta
olup, s6z konusu siirecler Esme peribacalarinin
olusumunun anlasilmasinda destekleyici bir arka
plan olusturmaktadir.

Calisma alani, Gediz ve Banaz havzalari
arasinda yer almakta olup, jeolojik agidan
Menderes Masifi’nin Prekambriyen—Paleozoyik
yasli metamorfik temel kayaclarindan, Vezirler
ofiyolitik melanjina (Ercan vd., 1978), Miyosen
ortli serilerine ve Kuvaterner aliivyonlarina
kadar uzanan bir stratigrafik dizilim sunmaktadir
(Seyitoglu vd., 2009; Goktas vd., 2025). Kuzey
ve glineyde yer alan gnays, sist ve amfibolit
topluluklar1  havzanin morfolojik  smirlarmi
belirlerken, Miyosen yasli konglomera—kumtasi—
camurtas1 ardalanmasi, peribacalariin gelistigi
ana litolojik birimleri olusturmaktadir (Atalay ve
Mortan, 2017).

Peribacas1 olusumunu kontrol eden litolojik
ardalanma, Sekil 3’te sunulan sematik dikme
kesitte acik bicimde ortaya konulmustur.
S6z konusu kesitte, zayif tutturulmus ince
taneli birimler ile bunlarn iizerinde yer alan
daha direncli kumtasi ve cakiltagi mercekleri
arasindaki farkli asinma iligkisi vurgulanmaktadir.
Arastirma alanindaki tortul istifler, iri ¢akil ve
yer yer blok igeren dayanimli mercekler ile
camurtagi—silttagt gibi zayif tutturulmus ince
taneli seviyelerin ardalanmasindan olusmakta;
bu litolojik heterojenlik, yiizeysel akis ve se¢imli
erozyon slireclerinin etkinligini artirarak siitunsu
peribacast morfolojisinin gelisimine uygun bir
zemin hazirlamaktadir.

Bu litolojik ve morfodinamik kosullarin en
belirgin bi¢cimde gozlendigi alanlar, Caylica—
Karacaoren—Giilli  kdyleri  hatti  boyunca
yogunlagmaktadir. S6z konusu sahalar, akarsu
kokenli tortullar iizerinde gelisen peribacalarmin
olusum mekanizmasini agiklayan siireclerin
sahada a¢ik bigimde izlenebildigi temsili 6rnekler
sunmaktadir.
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Sekil 3. Esme c¢evresinde peribacast gelisiminin
gozlendigi Ge¢ Miyosen yaslt Ahmetler Formasyonu’na
ait flivyal tortullarin sematik dikme kesiti.

Figure 3. Schematic stratigraphic column of the fluvial
deposits in the Late Miocene Ahmetler Formation,
where fairy chimney development is observed in the
Esme area.

Neojen Birimleri ve Stratigrafi

Esme yakin ¢evresi, Bati Anadolu’da
Neotektonik donemde gelismis Selendi—Usak—
Giire Neojen havzalari igerisinde yer almakta olup,
bu havzalar bolgesel 6l¢ekte genislemeli tektonik
rejim kosullarinda sekillenmistir (Bozkurt &
Park, 1994; Hetzel vd., 1995). Bolgedeki Neojen
birimler, Menderes Masifi’'ne ait metamorfik
temel kayaclar lizerinde gelismis olup, bu temel—
ortli iligkisi Bati Anadolu’nun Neojen havza
evriminin temel unsurlarindan biridir (Gessner
vd., 2001). Bu birimlerin stratigrafik konumu

Ve
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ve yaglandirilmasi, son yillarda yapilan ayrintili
jeolojik ve stratigrafik ¢aligmalarla yeniden ele
almmistir (Seyitoglu vd., 2009; Goktas vd., 2025).

Seyitoglu vd. (2009) tarafindan Onerilen
stratigrafik ¢ercevede, Selendi-Usak Neojen
havzalarindaki tortul istifler altta Hacibekir
Grubu’na ait Erken Miyosen yagli birimler ve
bunlarm iizerine uyumsuz olarak gelen Inay Grubu
ile temsil edilmektedir. Bu birimler, agirlikli
olarak flivyal ve golsel ortam kosullarinda
¢Okelmis olup, yer yer volkanik arakatkilar
icermektedir. Bu istiflerin iizerinde ise Orta—Ust
Miyosen yash sedimanter birimler yer almakta
ve bolgesel dlgekte fliivyal ¢okelme kosullarinin
hakim oldugu bir evreyi yansitmaktadir.

Esme ve cevresinde yiizeyleyen Neojen
yash fliivyal tortul birimlerin, giincel stratigrafik
degerlendirmelere gore Geg¢ Miyosen yash
Ahmetler Formasyonu kapsaminda ele alinmasi
gerektigi belirtilmektedir (Seyitoglu vd., 2009;

Goktas  vd., 2025). Ahmetler Formasyonu;
cakiltasi, kumtasi, silttast ve  camurtasi
ardalanmasindan  olugsmakta olup, fliivyal-

allivyal yelpaze ortamlarinda ¢okelmis tortullarla
karakterizedir. Formasyon, litolojik 6zellikleri
ve stratigrafik konumu itibarryla Selendi—Usak
Neojen Havzalari’ndaki Ge¢ Miyosen yasli fliivyal
sedimanter istifleri temsil etmektedir (Goktas vd.,
2025).

Arazi gozlemleri, jeoloji haritas1 verileri ve
litolojik ozelliklerin birlikte degerlendirilmesi,
calisma gelisen  peribacalarinin
stratigrafik olarak Ge¢ Miyosen yasli Ahmetler
Formasyonu iligkili ~ oldugunu ortaya
koymaktadir (Sekil 4). Ahmetler Formasyonu,
Selendi-Usak Neojen havzalar1 igerisindeki
kokenli tortul istiflerin  6nemli bir
boliimiinii olusturmakta ve alttaki Orta Miyosen
yaslt Giire Grubu birimleri ile istte yer alan Geg
Miyosen yash Inay Grubu birimleri arasinda
konumlanmaktadir. ~ Peribacalarinin  gelistigi
seviyeler, zayif tutturulmus cakiltasi, kumtast ve

alaninda

ile

fliivyal



silttagi ardalanmalarindan olusan, heterojen tane
boyu dagilimina sahip fliivyal ¢okellerle temsil
edilmekte olup, bu litolojik 6zellikler Ahmetler
Formasyonu’nun genel sedimanter karakteri
ile uyum gostermektedir. Sekil 4’te sunulan
stratigrafik  dizilim, peribacalarinin Miyosen
yaslt fliivyal birimler igerisindeki konumunu agik
bi¢imde ortaya koymakta ve s6z konusu sekillerin
gelisiminin, formasyonun litolojik zayifliklar1 ve
sedimanter dokusu ile dogrudan iligkili oldugunu
gostermektedir.
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Sekil 4: Usak—Giire Havzasi’na ait sadelestirilmis
stratigrafik dikme kesit; Miyosen yasli formasyonlarin
ve iliskili litolojik birimlerin dagilimini géstermektedir.
Kisaltmalar: BV, Bazalt Volkanit; MM, Menderes
Masifi; PV, Paleosol Vesikiilit; Valls, Vallasiyen;
VM, Vezirler Melanji1;2<: Peribacalarinin bulundugu
jeolojik birim (Goktas vd., 2025’ten faydalanilarak).
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Figure 4: Simplified stratigraphic column of the
Usak—Giire Basin showing the distribution of
Miocene formations and associated lithological
units. Abbreviations: BV, Basaltic Volcanics;, MM,
Menderes Massif; PV, Palaeosol Vesiculated Unit;
Valls, Vallesian; VM, Vezirler Mélange.*: Geological
unit characterised in which fairy chimneys developed
(Modified after Goktas et al., 2025).

Jeomorfolojik Yapi

Esme ilgesi cevresindeki arastirma alani, Bati
Anadolu'nun genel morfolojik &zelliklerini
yansitan hafif engebeli bir alanda yer almaktadir.
Bolgedeki topografik yapi, genellikle orta
biiytikliikteki vadiler ve bu vadileri smirlayan
egimli yamagclardan olusmaktadir. Bu
jeomorfolojik yapi, alanda peribacasi olusumu
i¢in elverisli bir ortam olusturmaktadir.

Esme ve cevresinin morfografya haritasi,
havza 6lgeginde morfolojik {initelerin dagilimini,
akarsu agmin etkilerini sekillerin
(peribacalari, kirgibayir (badlands) topografyasi,
dar vadiler vb.) mekéansal konumunu ayrintili
bicimde gostermektedir (Sekil 5). Calisma alani,
Bati Anadolu’nun Neotektonik rejimi igerisinde,
yliksek daglik alanlar, plato kusaklari, vadi
tabanlart ve erozyon sahalari arasinda belirgin
morfolojik kontrastlara sahiptir.

ve Ozel

Daglik alanlar 6zellikle giineyde yiikselmekte
ve metamorfik temel kayaclarin hakimiyeti
nedeniyle asmmaya karsi direngli kiitleler
olusturmaktadir. Buna karsilik, calisma alaninin
orta kesimlerinde yer alan Miyosen yasl ¢akiltagi—
kumtagi—camurtasi ardalanmasindan olusan tortul
birimler, tepelik alanlar ve plato ylizeylerinin
gelistigi daha az direngli litolojileri temsil
etmektedir. Bu Miyosen ¢okelleri, Banaz Cay1 ve
yan kollar tarafindan zamanla oyularak vadilerle
yarilmig, cok parcali ve engebeli bir topografya
olusturmustur. Litolojik heterojenlik ve akarsu
asindirmasi arasindaki bu etkilesim, peribacasi
gelisimini destekleyen morfodinamik kosullarin
ortaya ¢ikmasinda belirleyici olmaktadir.
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Sekil 5. Calisma alaninin morfografya haritasi.

Figure 5. Morphographic map of the study area.

Morfografya haritasinda dikkat c¢eken bir
diger unsur vadi sistemleridir (Sekil 5). Gediz
Nehri ve kollar1 boyunca dar ve derin vadiler,
kenar bolgelerde ise tabanli vadiler goriilmektedir.
Bu durum, farkli litolojik zeminler {izerindeki
akarsu agindirmasinin karakterini yansitir. Ayrica
vadi yamaglarinda isaretlenen asimetri, hem
yapisal kontrolii (faylanma, tabaka egimleri)
hem de erozyon siireglerindeki farklilig1 ortaya
koymaktadir.

Kirgibayir topografyas: ozellikle dogu ve
giineydoguda yer almakta, gevsek tutturulmus
kayaglardan yapili alanlarda yogun yiizey akisi ve
sel karakterli yagislarin etkisiyle gelismis erozyon
sahalarini temsil etmektedir. Bu tiir alanlar hem
tarimsal faaliyetler agisindan sorunlu sahalar
hem de giincel erozyon siire¢lerinin izlenebildigi
dinamik ortamlar olarak degerlendirilebilir.
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Peribacalar1 ise morfografya haritasinda
siyah sembollerle gosterilmekte ve 0Ozellikle
Caylica—Karacadren ve dogusundaki
Uluyayla—Derin Dere hattinda yogunlagmaktadir
(Sekil 5). Bu olusumlar, vadi yamaglarindaki

litolojik heterojenlik (cakiltasi mercekleri ve ince

Esme

taneli seviyeler) ile ylizeysel akisin etkilesimi
sonucu Kapadokya’daki  tiif
kokenli orneklerden farkli olarak burada akarsu

sekillenmistir.

stirecleri ve sel karakterli akislar belirleyici rol
oynamaktadir. Dolayisiyla Esme peribacalari,
akarsu kaynakli jeomorfositler arasinda literatiire
0zgiin katki saglayan bir drnektir.

Haritada ayrica akarsu ¢okiintii alanlar1 ve gol
canaklar1 belirlenmistir. Bunlar, havzanin i¢ drenaj
ozelliklerini ve Kuvaterner boyunca devam eden
morfodinamik siiregleri gostermektedir (Sekil 5).



Genel olarak Esme havzasinin morfolojik
gelisiminde bazi unsurlarin belirleyici oldugu
goriilmektedir. Bunlar; kuzey—giiney yonlii
yapisal dogrultularin akarsu agini kontrol etmesi,
Kuvaterner boyunca etkin olan ylizeysel akis
stireclerinin vadi yamaclarinda asimetri, kirgibayir
ve peribacalar1 gibi 06zel sekiller olusturmasi,
litolojik ¢esitliligin morfodinamik siireglere farkli
tepkiler vererek kisa mesafede kontrast topografya
dogurmasi gibi unsurlardir.

arada
Havzasi  hem

uniteler  bir
Esme

Bu  morfolojik
degerlendirildiginde,

jeomorfolojik cesitlilik hem de jeolojik miras
baglaminda one g¢ikmakta; Ozellikle peribacalart
ve kirgibayir alanlart jeomorfosit nitelikleriyle
jeoturizm ve egitim agisindan dikkat ¢ekmektedir
(Reynard vd., 2007; Wimbledon ve Smith-Meyer,
2012).

Sekil 6. Caligsma sahasinin fiziki haritasi.
Figure 6. Physical map of the study area.
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Topografik Ozellikler

Arazi genel olarak vadiler tarafindan yarilmig
plato ylizeyleri ve tepelik alanlardan olugsmaktadir.
Vadiler ¢ogunlukla kisa boyutlu olup, yiizeysel
akisin vadi tabanlarinda yogunlagsmasina neden
olmaktadir. Bu durum, alanda akarsu kokenli
aliivyal ve koliivyal birikimlerin yayginlagmasini
saglamistir. Bolgedeki yiikselti degerleri 700-800
m seviyelerine ulasirken, vadilerde 500 m’nin
altina kadar diismektedir (Sekil 6).

Calisma alanindaki bu topografya, orta-
gec Miyosen yash c¢akiltagi—kumtagi—¢camurtasi
ardalanmasindan  olusan tortul tabakalarin
akarsu asindirmasiyla pargalanmasi  sonucu
sekillenmistir. Giincel ylizeysel akis ve farkli
direngteki litolojilerinin  ayrisma  ozellikleri,
tabakalarin yer yer belirgin egim farkliliklariyla
ortaya ¢ikmasina yol agmaktadir.

AGIKLAMALAR
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Ozellikle egimin yiiksek oldugu yamaglarda,
zayif tutturulmus kumtagi—silttagi—kiltasi
seviyeleri daha hizli asmirken, daha dayanikli
cakiltas1 mercekleri yerel olgekte koruyucu etki
yaratarak sekil gelisimini yonlendirmektedir. Bu
stirecler, Miyosen tabakalar1 {izerindeki giincel
morfodinamik kosullarin peribacasi gelisimine
katki1 sundugunu gostermektedir.

Esme ve yakin c¢evresi, 210 m ile 1.589
m arasinda degisen yiikseltileriyle belirgin bir
topografik ¢esitlilik sunmaktadir. En diisiik kotlar
(210440 m), Gediz Nehri ve Imren Deresi
tabanlarinda goriilmekte olup, tarimsal kullanimin
yogun oldugu genis tabanli vadileri temsil eder.
440-670 m basamaklar1 ise hafif egimli tepelik
alanlar1 ve yerlesimlerin yogunlastigi sahalar1
olusturmaktadir.

Peribacalarinin en yogun goriildiigi yiikselti
araligt 670-900 m olup, Caylica—Karacadren—
Gilli koyleri hattinda belirginlesmektedir. Bu
ylikselti basamagi, Miyosen yasl cakiltagi—
kumtasi—¢amurtasi ardalanmasi lizerinde gelisen
litolojik  heterojenlik ve egim kosullarinin
birlesmesiyle, peribacalar1 ve  kirgibayir
topografyast gibi Ozgiin sekillerin  ortaya
¢ikmasina zemin hazirlamaktadir. Peribacalarinin
ikinci yogunluk alan1 900—1130 m arasindaki plato
ylizeyleridir. Buna karsilik 1130 m {izerindeki
yiiksek kotlarda metamorfik temel kayaglar hakim
oldugu i¢in peribacasi gelisimi olduk¢a sinirlidir.
210440 m arasinda ise peribacasi gelisimi
gortilmemektedir (Sekil 7).

Genel olarak peribacalarinin orta yiikselti
basamaklarinda yogunlagmasi, diisilk kotlarda
birikim ve tarimsal kullanimin baskin olmasi ile
yliksek kotlarda direngli metamorfik birimlerin
hakimiyeti arasindaki gegis zonlarinda akarsu
asindirmasinin ~ aktif oldugu morfodinamik
alanlarin belirleyici rol oynadigini gostermektedir.

Genel olarak calisma alani, diisiik kotlu tarim
havzalarindan yiiksek daglik kiitlelere kadar
genis bir yiikselti yelpazesi sergilemektedir. Bu
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cesitlilik, bolgenin jeomorfolojik cesitliligini
artirmakta; ayni zamanda Esme peribacalar1 gibi
ozel sekillerin gelismesine olanak saglamaktadir.
Boylece Esme ve cevresi yalnizca topografik
acidan farklilik gdstermemekte, ayni zamanda
jeolojik miras baglaminda da &zgiin degerler
sunmaktadir (Reynard vd., 2007; Wimbledon ve
Smith-Meyer, 2012).

Sekil 7. Peribacalarin yiikselti basamaklarina gore
dagilima.

Figure 7. Distribution of fairy chimneys according to
elevation.

PERIBACASI OLUSUMLARI VE
MORFOLOJIK ETKILER

Litolojik Kontrol ve Sekil Gelisimi

Aragtirma alaninda peribacast olusumlarmin
gelisiminde litolojik ozellikler belirleyici rol
oynamaktadir. Yamaglarda ylizeylenen akarsu
kokenli tortul seviyeler, farkli tane boyutuna
ve c¢imentolanma derecesine sahip katmanlarin
diisey ve yanal yonde diizensiz ardalanmasiyla
karakterizedir. Ozellikle ¢akiltas1 ve kumtas gibi
iri taneli ve gorece daha dayanikli katmanlarin {ist
seviyelerde, kiltas1 ve silttasi gibi ince taneli ve
zayif tutturulmus seviyelerin ise alt kesimlerde
yer almasi, se¢imli erozyon siireclerini belirgin
hale getirmektedir.

Bu litolojik diizenlenme, akarsu ve yiizeysel
akigin alt seviyelerdeki zayif katmanlari daha hizli



asindirmasina, iistteki daha dayanikli tabakalarin
ise gorece korunmasina olanak saglamaktadir.
Bdylece, siitun bigimli peribacasi benzeri sekiller
gelismektedir.  Arazi gozlemleri, dontistimli
katmanlar arasinda yer alan daha yumusak
seviyelerin hizla oyuldugunu, buna karsilik tistteki
daha sert katmanlarin asinmaya karsi direng
gosterdigini ortaya koymaktadir (Atalay, 2006).

Aragtirma alanindaki peribacalari, gogunlukla

tabanlar1 boyunca
kiimelenmis olup, yiikseklikleri genel olarak 5—15
m arasinda degismektedir. Sekillerin bas kisimlar1
¢ogu zaman belirgin bir sapka tasi igermemekte,
ancak yer yer daha kalin ve dayanikli katmanlarin
koruyucu etkisi altinda gelismis siitunsu formlar
gozlenmektedir. Alt kesimlerde ise ince taneli
ve gevsek tutturulmus sedimanlardan olusan
tabakalarin  siirekli asmima ugradigr dikkat
cekmektedir. Bu durum, sekil gelisiminin litolojik
heterojenlik ile ylizeysel akis siirecleri arasindaki
etkilesimle kontrol edildigini gostermektedir
(Y1ilmaz, 1997).

vadi ve mikro vadiler

Morfodinamik Siirecler

Aragtirma alaninda peribacast olugumlarinin
gelisiminde etkili olan baslica morfodinamik
stirec, akarsu ve yiizeysel akis faaliyetleridir.
Ozellikle ilkbahar ve sonbahar yagislari sirasinda
artan yiizeysel akis, ¢okel taginimini ve agindirma
giiciinii artirmaktadir. Bu siireg, farkli aginma
direncine sahip litolojik seviyeler iizerinde selektif
bir etki yaratarak, diisiik direngli tabakalarin daha
hizl1 asindirilmasina neden olmaktadir.

Yamaglar boyunca gelisen kiiciik dereler ve
gecici akis kanallari, 6zellikle gevsek tutturulmus
ince taneli seviyelerde oyulmay1 hizlandirmakta;
bu oyulmalar zamanla dar yarmntilar ve oluklar
seklinde geligerek siitun bi¢cimli sekillerin ortaya
cikmasina zemin hazirlamaktadir. Daha dayanikli
katmanlar ise bu aginma siirecine kars1 goreli bir
direng gostererek, siitunlarin st kesimlerinde
koruyucu bir rol iistlenmektedir.
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Bu  morfodinamik  siire¢ler, calisma
alanindaki peribacalarmin olusumunun volkanik
tiifler gelisen klasik  6rneklerden
farkli olarak, akarsu kokenli tortullarin litolojik
Ozellikleri ile akarsu dinamiklerinin birlikte etkili
oldugu bir siire¢ sonucunda gergeklestigini ortaya
koymaktadir.

tzerinde

iklim Ozellikleri

Usak—Esme ¢evresi, Ege Gegis Kusagi igerisinde
yer almakla birlikte, yar1 kurak karakterli
ve karasal etkinin belirgin oldugu bir iklim
yapisina sahiptir. Bolgedeki ortalama yillik yagis
miktart yaklasik 550-600 mm civarinda olup,
yagislar agirlikli olarak kis ve ilkbahar aylarinda
gerceklesmektedir (MGM, 2022). Bu yagis
rejimi, alansal farklilasmadan ziyade, peribacasi
olusumunu yonlendiren morfoklimatik siiregler
agisindan dnem tagimaktadir.

Yagislarin diizensizligi ve kisa siireli, yiiksek
siddetli saganaklar seklinde gerceklesmesi,
ylizeysel akisi artirarak akarsu kokenli ve zayif
tutturulmus tortul kayacglarin bulundugu alanlarda
selektif erozyon siireclerini hizlandirmaktadir.
Ozellikle egimli yamaglarda gelisen ani yiizey
akislari, ince taneli ve diisiik direncgli litolojik
seviyelerin hizli bicimde oyulmasina neden
olmakta; buna karsilik daha dayanikli katmanlar

gorece korunarak siitun bicimli  sekillerin
gelisimine olanak saglamaktadir.

Bolgedeki iklim kosullari, yagisa
bagli yiizeysel akis siireglerinin yani sira,

sicaklik farklarina bagl fiziksel ayrismayr da
desteklemektedir. Donma—¢oziilme gibi mekanik
ayrigma siiregleri, Ozellikle gevsek tutturulmus
tortul kayaclarin dayanimimi azaltarak erozyona
karst duyarliligt artirmaktadir. Bu yoniiyle
iklim, c¢aligma alaninda peribacasi olusumunu
mekansal olarak farklilastiran bir unsurdan
ziyade, yiizeysel akis ve ayrisma siireclerini
tetikleyen temel bir morfodinamik bilesen olarak
degerlendirilmektedir (Atalay, 2006).
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Hidrografya

Arastirma alani, kiiciik ol¢ekli ve mevsimsel
akig gosteren gecici akarsularin hakim oldugu
bir mikro-drenaj sistemi ile karakterize edilir. Bu
drenaj agi, ozellikle yagisli donemlerde yiizeysel
akisin artmasiyla etkinlesmekte; akarsu kokenli
ve zayif tutturulmus c¢okeller {izerinde kisa siireli
fakat yiiksek enerjili asindirma siiregleri meydana
getirmektedir.

Gegici akiglar, yamaglar boyunca dar
yarintilarin -~ olusumunu  baslatmakta;  bu
yarmtilar  zamanla  genisleyip  derinleserek

litolojik tabakalanma farkliliklartyla etkilesime
girmektedir. Ince taneli ve diisiik asinma direngli
seviyelerde oyulma hizlanirken, yiiksek aginma
direncine sahip olan katmanlar gérece korunmakta
ve bu durum siitun bigimli peribacast benzeri
sekillerin gelisimine zemin hazirlamaktadir. Bu
siireg, peribacasi olusumunun siireklilik gosteren
bir akarsu faaliyeti yerine, episodik ve yiiksek
etkili akis olaylartyla iligkili oldugunu ortaya
koymaktadir.

Aragtirma alaninda kalic1 bir drenaj ag1
bulunmamakla birlikte, sel karakterli akislar, ¢okel
taginimi, yeniden birikim ve yiizey sekillenmesi
iizerinde belirleyici rol oynamaktadir. Mikro-
drenaj yapisi ve mevsimsel akis rejimi, peribacasi
olusumunun mekansal dagilimmi yonlendiren
temel flivyal siiregler arasinda yer almakta;
boylece hidrografya, galigma alaninda nicel bir
siniflandirma unsuru olmaktan ziyade, asinma
sekli gelisimini kontrol eden siire¢ temelli bir
bilesen olarak degerlendirilmektedir.

Egim Ozellikleri

Peribacalarinin  bulundugu yamagclar, oldukca
belirgin bir sekilde egimli olup, peribacalarin
gelisimi icin elverisli bir yer¢ekimsel dinamige
sahiptir. Egimin etkisiyle yagis sular1 yiizeysel
akisa gegmekte ve tabakalar arasinda diisey
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baslatmaktadir. boyunca
hareketsizlesen ya da yavas akan yiizey sulari,
litolojik  zayiflik  hatlarim
zonlar1, catlaklar) takip ederek ayrismay1
hizlandirmaktadir. Bu siirecte, selale erozyonu ve

kenar asindirmast mikro 6l¢ekli morfodinamik

erozyon Yamag

(6rnegin  ayrigma

siirecler etkin olmaktadir. Sonug¢ olarak, siitun
bi¢cimli sekiller olusmakta ve zamanla bu sekiller,
peribacast  formuna  evrilmektedir. Akarsu
¢Okellerinde gelismis olan Esme peribacalarinin
bulundugu yamaglar peribacast olusumu igin
olduk¢a uygun egim degerlerine sahiptir (Sekil 8).
Bu nedenle giiniimiizde halen peribacasi olusumu
aktif bir sekilde devam etmektedir.

Calisma alanindaki egim dagilim1  hem
peribacalarinin =~ konumlandigi  jeomorfolojik
birimleri hem de bu sekillerin olusum ve geligim
stireclerini anlamak agisindan kritik 5neme sahiptir.
Egim haritasinda 0-5° arasinda degisen diislik
egimli sahalar, 6zellikle akarsu tabanlari, aliivyal
diizliikler ve koy yerlesimlerinin yogunlastigi
alanlarda goriilmektedir. 5,1-15° arasindaki orta
egimli sahalar ise genis bir alana yayilmakta
olup, peribacalarinin ¢ogunlukla bu egim
basamaklarinda yer aldigi dikkati ¢ekmektedir.
15°°nin tizerindeki egim degerleri genellikle
giiney kesimde daglik alanlar ve c¢evresinde

yogunlagsmaktadir (Sekil 8). Peribacalariin
¢ogunlukla 5-15° egim degerleri arasinda,
yani orta egimli yamaclarda kiimelendigini

goriilmektedir. Bu durum, akarsu vadilerinin kenar
zonlarinda gelismis olan peribacalarinin olusum
mekanizmasini desteklemektedir. Zira yiizeysel
akis ve mevsimsel akarsu erozyonu, oOzellikle
bu egim araliginda etkili olmakta, litolojik
heterojenlikler {izerinde diferansiyel ayrismay1
hizlandirmaktadir. Daha dik yamaglarda (20°
ve tizeri) peribacasi gelisimi sinirli kalmakta,
¢linkii yamag dengesizligi ve kiitle hareketleri bu
tiir olusumlarin korunabilirligini azaltmaktadir.
Mevsimlik ve siirekli akarsularin dagiliminin egim
basamaklariyla birlikte gdsterilmesi dnemlidir.
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Sekil 8. Calisma alaninin egim haritasi.
Figure 8. Slope map of the study area.

Akarsularin  aktign diisik egimli alanlar,
birikim siireglerini temsil ederken; vadilerin yan
yamagclarindaki orta egimli alanlar, peribacalarmin
gelisimi i¢in uygun asinim kosullart sunmaktadir.
Ozellikle Karabacakli ve Derekdy gevresinde
gozlenen  peribacast  kiimelenmeleri,  bu
jeomorfodinamik ortamin tipik drnekleridir.

Koy yerlesimlerinin biiyiik ¢cogunlugu 0-10°
egim degerine sahip sahalarda konumlanmistir.
Buna karsin peribacalarinin hemen yakininda
yer alan koyler (6r. Giilli, Karabacakli), hem
jeomorfolojik miras
hem de jeoturizm faaliyetlerinin planlanmasi
acisindan onem tagimaktadir. Nitekim orta egimli
yamaglarda konumlanmis bu dogal sekiller, kirsal
turizmin odak noktasi olabilecek gorsel ve bilimsel
degerler sunmaktadir (Panizza, 2001). Esme

unsurlarinin -~ korunmasi
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peribacalarinin gelisiminde egim degerlerinin
belirleyici rolii agikca ortadadir. Orta egimli
yamaglar hem diferansiyel erozyon siiregleri
hem de litolojik zayifliklarin ylizeysel akigla
birlesmesi sonucunda peribacalarinin en yogun
gozlendigi sahalar1 temsil etmektedir. Dolayisiyla
egim faktorii, bu 06zglin jeomorfositlerin hem
olusumunu hem de siirdiiriilebilirligini anlamada
kilit bir parametre olarak degerlendirilebilir.

Calisma alaninda gelisen peribacalarinda
ortalama egim araliklar1 incelendiginde; %10—
30 egim araligi, peribacasi olusumu igin en sik
rastlanan dilim olup, daha diisiik egimli (<%10)
alanlarda peribacasi bulunmamaktadir. Daha
dik egimlerde sapka koruyuculugu belirgin
durumdadir. Peribacalarmin egim araliklarina
gore dagilimi grafikte gosterilmistir (Sekil 9).
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Sekil 9. Peribacalariin egim araliklarina gére dagilim

grafigi.

Figure 9. Distribution of fairy chimneys according to

slope intervals.

Sekil 10. Calisma alaninin baki haritasi.

Figure 10. Aspect map of the study area.
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Baka Ozellikleri

Calisma alaninda bulunan peribacalarinin baki
ozellikleri incelendiginde, bu olusumlarin en
yogun olarak kuzeybati (KB) bakili yamaglarda,
ikincil  yogunlugun ise kuzeydogu (KD)
bakilarda toplandigr goriilmektedir (Sekil 10).
Buna karsilik, giiney, giineydogu ve giineybati
bakilarda peribacasi gelisimi olduk¢a sinirhidir
veya tamamen yoktur. Bu dagilim, baki ydniiniin
peribacast  olusum ve korunma = siiregleri
iizerindeki belirleyici etkisini agik bigimde ortaya
koymaktadir.
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Peribacalarinin ~ 6zellikle  kuzeybati  ve
kuzeydogu bakili yamaglarda yogunlagmasi, bu
yamaglarda yiizeysel akigin gorece daha uzun
stire etkin kalmasiyla iligkili goriinmektedir.
Gilineslenme siiresinin daha smirli oldugu bu
bakilarda gelisen nemli mikroklimatik kosullar,
zaylf tutturulmus flitvyal tortullarin fiziksel
ayrigmasini  kolaylastirmakta; buna karsilik
istte yer alan daha direngli ¢akiltagi ve kumtasi
seviyeleri koruyucu bir etki olusturarak siitunsu
peribacast  morfolojilerinin  daha  belirgin
gelismesine katki saglamaktadir.

Summerfield’in (2014) vurguladig1 iizere,
yer sekillerinin gelisiminde bolgesel topografya
ile baki yoneliminin birlikte degerlendirilmesi
bliyiik 6nem tagimaktadir. Calisma alaninda
ozellikle kuzeybati ve kuzeydogu bakili
mikro-vadiler, sinirli giineslenme, daha diistik
buharlasma ve egimin yonlendirdigi yiizeysel
akigin gorece daha diizenli ve siireklilik gosteren
bir karakter kazanmasi sayesinde, peribacalarinin
hem olusumu hem de stabil bicimde korunmasi
acisindan elverisli kosullar sunmaktadir. Bu
yamaglarda yiizeysel akis, daha az buharlagsma
ile desteklenerek selektif erozyonun etkinligini
artirmaktadir.

Sevgi DONMEZ

Yamag yonelimi, drenaj sistemlerinin gelisimi
ve akarsu aglarinin yonlenmesi tizerinde de énemli
bir topografik kontrol unsuru olusturmaktadir.
Twidale (2004), drenaj oriintiilerinin topografik
egim, yapisal 6zellikler ve baki yonii ile yakindan
iligkili oldugunu belirtmistir. Esme c¢evresinde
peribacalarinin  ¢ogunlukla  kuzeybati
kuzeydogu yonelimli mikro-vadiler igerisinde,
mevsimlik  akarsularin  asindirict  etkisiyle
sekillendigi gozlenmektedir. Bu vadilerde akis,
vadi tabanina odaklanarak ince taneli ve zayif
tutturulmus  ¢okelleri hizla uzaklastirmakta;
iistteki daha direngli seviyeler ise goreli olarak
korunarak siitun bigimli sekillerin gelisimini
desteklemektedir.

Atalay (2006), Tiirkiye’de baki yonlerinin
sicaklik, yagis ve nem kosullarini belirgin bicimde
etkiledigini; bunun da morfoklimatik siireclerde
bolgesel farklilagmalara yol actigimi ifade
etmistir. Esme ¢evresinde giineyli bakilar, yiliksek
giineslenme ve buharlasma nedeniyle daha kuru
mikroklimatik kosullar sunmakta ve bu durum
peribacast gelisimini sinirlandirmaktadir. Buna
karsilik kuzeyli bakilar, daha nemli mikroklima ve
gorece diistik sicaklik kosullariyla fiziksel ayrisma
ve yiizeysel akis siireclerini desteklemekte; bu
da peribacalarinin bu yonlerde yogunlasmasina
neden olmaktadir (Cizelge 1).

Ve

Cizelge 1. Calisma Alaninda Bakiya Gore Peribacalari Yogunlugu.

Table 1. Density of fairy chimneys according to aspect in the study area.

Baki Yonii A¢1 Yogunluk (0-5 arasi) Aciklama

Kuzey 0° 4 Nemli, golgeli; donma-¢oziilme etkisi yiiksek
Kuzeydogu 45° 5 En yogun; ytizey akisi etkili, golgeli ortam

Dogu 90° 2 Orta yogunluk; gegis bakisi
Gilineydogu 135° 1 Kurak, erozyon sinirlt

Giliney 180° 0 Buharlasma yiiksek, peribacasi yok
Gilineybati 225° 1 Kisith gelisim; acik baki

Bati 270° 2 Gegis alani, baz1 6rnekler goriilityor

Kuzeybati 315° 3 Golgeleme etkili; sekiller belirgin
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Harita verileri ve arazi gozlemleri birlikte
degerlendirildiginde, peribacalarimin en yogun
gelistigi yoniin kuzeybatt (KB) bakisi oldugu,
kuzeydogu (KD) bakinin ise ikinci derecede
yogunluk  gosterdigi  acgikca  gdriilmektedir.
Kuzey (K) bakilarda da yerel olgekte belirgin
sekillenmeler gozlenmekle birlikte, dagilim KB
ve KD bakilara kiyasla daha smirlidir. Buna
karsilik, gliney (G) ve giineydogu (GD) bakilarda
peribacasi gelisimi ya ¢ok zayiftir ya da tamamen
yoktur. Bu durum, yiiksek buharlasma, yiizey
kurumasi ve ayrisma siireclerinin baskilanmasi
ile agiklanabilir. Ayrica giineyli bakilarda bitki
ortiistiniin gorece daha yogun olmasi, ylizeysel
akig1 sinirlandirarak tortullarin stabilize olmasina
katki saglamaktadir.

Elde edilen bu bulgular, peribacalarmin
dagiliminda yalnizca litolojik ve morfometrik
faktorlerin degil, mikroklimatik kosullarin ve
baki yoniiniin de belirleyici oldugunu ortaya
koymaktadir. Baki yonii, akarsu kokenli tortul
kayaglarin ayrismaya ve yiizeysel akisa agikligini
kontrol eden temel bir morfodinamik bilesen
olarak degerlendirilmelidir.

ESME PERIBACALARININ MORFOLOJIK
ANALIZI

Tiirkiye’de peribacalart ¢ogunlukla tif ve diger
volkanik kayaclar iizerinde gelismekle birlikte,
Esme ¢evresinde gozlenen drnekler akarsu kokenli
¢okeller Ttizerinde sekillenmis siitun bigimli
yapilar olarak tanimlanmaktadir. Bu olusumlarin
morfolojik 06zellikleri, litolojik yap1, selektif
erozyon siirecleri ve topografik kosullarin birlikte
etkisiyle gelismistir.

Esme Peribacalarinin  Genel

Ozellikleri

Morfolojik

Esme ¢evresinde Ahmetler Formasyonu tlizerinde
iizerinde gelismis peribacalari, ¢cogunlukla kolon
ve siitun bigimli sekiller halinde olup, yiikseklikleri
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genel olarak 5-15 m arasinda degismektedir. Bu
sekiller, farkli direngteki tortul katmanlarinin
aginmaya  verdigi  tepkiler = dogrultusunda
olusmustur. Ust kesimlerde yer alan daha dayamkli
cakiltas1 ve kumtasi seviyeleri, alttaki ince taneli
ve zayif tutturulmus malzemelerin asimmasini
gorece yavaglatarak siitunsu formlarin ayakta
kalmasina olanak saglamaktadir.

Peribacalarinin sapka kisimlar1 ¢ogunlukla
yuvarlak ya da konik morfoloji sergilemekte;
alt kesimlerde ise daralan ve belirgin bir siitun
formu gelismektedir. Arazi gozlemleri, bazi
peribacalarinin daha genis tabanli ve kisa govdeli,
bazilarinin ise daha dar ve uzun gdévdeli bigimler
aldigin1 gostermektedir (Sekil 11). Bu morfolojik
farkliliklar, asinma siireclerinin mekansal ve
zamansal degiskenligi ile iliskilidir.

&

l,".\" p™ ||

Sekil 11. Caykisla peribacalarinda iyi gelismis stitunlu
yap1 ornegi.

Figure 11. Well-developed columnar structures in the
Caykisla fairy chimneys.

Yamag egimi, yiizeysel akigin yogunlugu ve
mikro-drenaj aginin diizeni, peribacalarinin sekil
ve boyutlarinda belirleyici rol oynamaktadir.
Ozellikle akarsu yataklarma yakin kesimlerde,
ylizeysel akigin etkisiyle oyulma hizlanmakta ve
daha belirgin siitun formlar1 gelismektedir. Buna
karsilik, drenajdan gorece uzak alanlarda daha
kisa ve diizensiz morfolojiler gozlenmektedir.



Erozyon Siireclerinin Rolii

Peribacalarinin morfolojik gelisiminde en etkili
faktorlerden biri, selektif erozyon siirecleridir.

Esme cevresindeki sedimanter kayaclarin
litolojik ~ Ozellikleri, erozyonun selektif bir
sekilde islemesine olanak  saglamaktadir.

Daha sert ve kalin tabakalar, erozyon siirecine
kars1 direng gosterirken, ince taneli ve gevsek
tutturulmus  bilesenlerden olusan  tabakalar
hizla asindirilmaktadir.  Bu, peribacalariin
temel morfolojik formunun, asinmaya direngli
sapkalar1 ve erozyona ugrayan alt boliimleri ile
belirginlesmesine yol agmaktadir.

Sapkalar, suyun akigkanlik o6zelliklerine,
bolgedeki yagis miktarina
degisimlere bagli olarak sekillenmistir. Ozellikle
kis ve ilkbahar
yagislar, ylizeysel akisa doniismekte ve ¢okellerin
taginmasini hizlandirmaktadir. Bu akis, daha
ince taneli malzemelerin ayristirilip taginmasina
ve bu malzemelerin alt kismi boyunca derin
yarintilarin olugmasina yol agmaktadir. Ayrica,
akarsularin mevsimsel degisim gosteren debileri,
peribacalarinin sekil evrimini tetikleyen onemli
bir faktordiir. Siitunlarin  alt kisimlarindaki
erozyon, Ozellikle yaz aylarinda daha belirgin hale
gelir, ciinkil yagislarin diizensizligi ve ani akislar,
malzemelerin tasinmasini  hizlandirir. Calisma
alaninda selektif erozyon aktif olarak devam
etmektedir. Bu nedenle peribacasi olusum siireci
stireklilik arz etmektedir (Sekil 12).

ve mevsimsel

mevsimlerinde yogunlagan

Bolgedeki peribacalariin siitun sekilleri
morfometrik agidan oldukca cesitlidir. Siitunlar
bazi yerlerde dik yamaglarda gelisirken bazi
kesimlerde daha egimli yiizeylere yerlesmistir. Bu
cesitlilik, 6zellikle yamaci egim yonii, litolojik
birimlerin diren¢ farkliliklar1 ve ylizeysel akis
dinamikleri ile iliskilidir. Siitunlarin yanlarmda
gorlilen oyuk ve yarmtilar, erozyonun tabakalar
arasinda secici bir sekilde ilerledigini gosteren
onemli morfolojik gostergelerdir. Peribacalarimin
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yer aldigr yamaglarda egim genellikle %15-20
arasinda olup, bu egim degerleri yiizeysel akisin
hizlanarak erozyon giiciinii artirmasma ve sekil
gelisimini desteklemesine katki saglamaktadir.

Sekil 12. Calisma alaninda genel olarak gdriildiigii
iizere, Karabacakli peribacalarinda da aktif erozyon
devam etmektedir. Bu nedenle catlaklar boyunca
¢okme ve bozulmalar goriilmektedir.

Figure 12. Active erosion observed in the Karabacakli
fairy chimneys, as in the rest of the study area. Collapses
and degradation are evident particularly in the weak
and fractured sections of the chimneys.

Calisma alaninin genelinde bulunan kiigtik
6l¢ekli akarsular, diisiik enerjili mevsimsel rejime
sahip, yatak boyunca ince taneli aliivyonlar
tagiyan ve taban seviyesini yavas yavas disiiren
akarsulardir (Sekil 13). Bu tiir akarsular, tasima
kapasiteleri diisiik olmakla birlikte, 0Ozellikle
yagish donemlerde taskin akislarla birlikte zayif
tutturulmus kayaclari etkili bicimde agindirabilir.

Akarsuyun tasidigl ve biriktirdigi malzeme,
zamanla Ust Uste birikerek aliivyal teraslar ve
yamag diplerinde ¢okel depozonlari olusturmustur.
Bu depozonlar, basta kum, silt ve kil olmak
iizere farkli tane boyutlarma sahip tortullardan
olugmakta, bu da peribacalarin temelini teskil
eden farkli direncli tabakali yapiy1 olusturmaktadir
(Summerfield, 2014).
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Sekil 13. Delibaghi koyii peribacalart mevsimlik akis
gosteren mikro drenaj havzalari nedeniyle oldukea iyi
sekillenmislerdir.

Figure 13. Fairy chimneys in Delibasl village are
well developed due to the influence of micro-drainage
basins with seasonal flow.

Sekil Evrimi ve Zamansal Degisim

Peribacalarinin  morfolojik ~ evrimi, zaman
icerisinde etkili olan yiizeysel asinma, se¢imli
erozyon ve tortul Ozelliklerinin etkilesimiyle
sekillenmektedir. Akarsu kokenli ve zayif
tutturulmus  tortullar gelisen bu
sekiller, siirekli bir denge durumunda olmayip,
asinma siireclerine bagli olarak morfometrik ve
morfolojik degisimler gecirmektedir. Zamanla
alt kesimlerdeki ince taneli ve diisik dayanimli
seviyelerin oyulmasi hizlanmakta; buna karsilik
istte yer alan daha dayanikli katmanlar gorece

uzerinde
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korunarak siitun bi¢imli formlarin gelismesine
olanak saglamaktadir.

Baslangic asamasinda daha genis tabanli ve
kisa govdeli bigimler sergileyen peribacalari,
ilerleyen evrelerde alt kesimlerin asinmasiyla
daralmakta ve daha belirgin siitunsu morfolojiler
kazanmaktadir. Ustteki koruyucu katmanlarm
asinmaya karsi direncinin azalmasiyla birlikte,
bazi siitunlarda sapka kaybi meydana gelmekte;
bu durum sekillerin par¢alanmasina ya da daha
kiigiik siitunlara ayrilmasina yol ag¢maktadir.
Bu siire¢, peribacalarinin zamansal evriminin
dogrusal degil, asinma kosullarma bagli olarak
degisken bir seyir izledigini gostermektedir.

Peribacalarinin  gelistigi litoloji, genellikle
zayif  tutturulmus  kumtasi—silttagi—camurtasi
ardalanmasindan olusmakta olup, bu tabakal1 yap1
farkli asinma direngleri nedeniyle segici erozyona
acik bir zemin sunmaktadir. Bu durum sekil
gelisiminin, tortul kayaclar icerisindeki litolojik
heterojenlik tarafindan kontrol edildigini ortaya
koymaktadir. Arazi gozlemleri, peribacalarinin
siklikla eski akarsu teraslari ve aliivyal yelpaze
¢okelleri tizerinde konumlandigini; mevsimlik
akarsu vadilerinde yagishh donemlerde artan
ylizeysel akisin, sekillerin giincel erozyonla
yeniden oyulmasina katki sagladigini

gostermektedir (Sekil 14).

i
Sekil 14. Delibash koyilinde yamacimn iist kisminda
bulunan peribacast dereden iist seviyede bulundugu
icin akarsuyun aktif erozyonuna maruz kalmadan



yalnizca iklimsel kosullarla meydana gelen sellenme
ve riizgarin etkisiyle sekillenmektedir.

Figure 14. In Delibash village, the fairy chimneys
located on the upper part of the slope are above the
stream channel; therefore, they are not directly affected
by active fluvial erosion. Instead, their morphological
development is mainly controlled by episodic runoff
generated by climatic conditions, together with the
effects of wind erosion.

Asindiricr siiregler; yagmur sulari, yiizeysel
akis ve yer yer gelisen gecici akarsu faaliyetlerinin
bilesimiyle gerceklesmektedir. Bu siiregler,
ozellikle egimli yamaglarda zayif tutturulmus ve
ince taneli litolojik 6zelliklere sahip alt tabakalarin
hizla ayrigmasina neden olmaktadir. Ustte yer
alan daha sert ¢akiltasi ve kismen ¢imentolanmis
kumtagi seviyeleri ise koruyucu bir kapak islevi
gorerek, alt kesimlerin gorece daha yavas
asinmasini saglamaktadir. Literatlirde “kapak tast
etkisi” (caprock protection) olarak tanimlanan
bu mekanizma, siitun sapka morfolojilerinin
gelisiminde temel bir siire¢ olarak kabul
edilmektedir (Twidale, 1982).

Calisma  alaninda,  ozellikle Caykisla
¢evresinde gozlenen peribacalarinin, dar vadiler
igerisinde  yogunlastigi  dikkat g¢ekmektedir

(Sekil 15). Bu alanlarda akarsu asimdirmasinin
yogunlugu artmakta, yamag stabilitesi azalmakta
ve mikroklimatik kosullar fiziksel ayrigsmayi
desteklemektedir. Donma—¢6ziilme gibi
mekanik ayrisma stirecleri, gevsek tutturulmus
sedimentlerde malzeme dayanimini azaltarak
aginma hizini artirmakta ve siitunlagma siirecini
ivmelendirmektedir (Trudgill, 1983).

Bu c¢ergevede, Esme peribacalart; volkanik
tiifler tizerinde gelisen klasik 6rneklerden farkli
olarak, akarsu kokenli tortul kayaclar igerisinde
isleyen morfodinamik stireglerin  bir
olarak degerlendirilmektedir. Sekil gelisimi,

urtini

210

Sevgi DONMEZ

litolojik cesitlilik, tabakalanma 6zellikleri, egim
kosullar1 ve dis kuvvetlerin birlikte etkisiyle
gerceklesmektedir (Goudie, 2004). Bu yoniiyle,
caligma alanindaki peribacalari, fliivyal sedimanter
ortamlarda gelisen siitunsu sekillerin zamansal
evrimine iliskin siireglerin anlasilmasina katki
sunan bir 0rnek olusturmaktadir (Sekil 16).

Sekil 15. Ozellikle yagish donemde neden oldugu
erozyonla Caykisla peribacalarinin sekillenmesini
saglayan Karagoz Deresi.

Figure 15. Karagoz Stream, which controls the
formation of the Caykisla fairy chimneys, particularly
through erosion intensified during the rainy season.

Sekil 16. Caykisla peribacalarinda farkli litolojik
dayaniklilik nedeniyle 6ne ¢ikan segici asindirma etkisi.

Figure 16. Pronounced effects of selective erosion
caused by differences in lithological resistance in the
Caykasla fairy chimneys.
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AKARSU COKELLERINDE OLUSMUS
PERIBACALARININ JEOMORFOTURIZM
ACISINDAN ONEMi

Peribacalar1 ¢ogunlukla tiif ve diger volkanik
kayaglarin selektif ayrigmasi sonucu gelisen
jeomorfolojik sekiller olarak bilinmekle birlikte,
akarsu kokenli ¢okel kayaclar iizerinde geligmis
ornekler de bulunmaktadir. Bu tiir olusumlar, zayif
tutturulmus ¢okel kayaglarin fiziksel ayrigma,
ylizeysel akis ve egim siiregleriyle etkilegsimi
sonucunda sekillenmektedir. Akarsu kdkenli ¢okel
kayaglarin gevsek dokulu yapisi, bu tiir kayaglar
erozyona karsi daha duyarli hale getirmekte
ve peribacasi benzeri sekillerin gelisimi igin
uygun mikro-ortam kosullart olusturmaktadir
(Summerfield, 2014).

Akarsu ¢okel kayaglart tizerinde gelismis
peribacalari, jeomorfoturizm agisindan volkanik
kokenli klasik 6rneklerden farkli bir jeomorfolojik
baglam sunmaktadir. Bu farklilik, ziyaretcilere
yalnizca gorsel bir deneyim degil, ayn1 zamanda
farkli litolojik ve morfodinamik siireglerin
kargilagtirmali  olarak gozlemlenebilecegi bir
O0grenme ortami1 saglamaktadir. Bu yoniyle
s0z konusu alanlar, jeomorfolojik siire¢lerin
aciklanabilirligi sahada
bakimindan egitsel jeoturizm uygulamalarina
elverisli alanlar olarak degerlendirilmektedir
(Reynard vd., 2007; Goudie, 2004).

ve izlenebilirligi

Akarsu ¢okel kayaglart iizerinde gelismis
peribacalarinin jeomorfoturistik degeri, yalnizca
bilimsel siireglerin agiklanabilirligiyle —smirh
olmayip, ayn1 zamanda morfolojik cesitlilikleri
ve peyzaj igindeki konumlariyla da iligkilidir. Bu
sekiller, Reynard vd. (2007) tarafindan Onerilen
jeomorfoturistik degerlendirme yaklagiminda yer
alan bilimsel, estetik ve egitsel deger Olgiitleri
kapsamindaele alinabilmektedir. Stireglerin sahada
dogrudan gozlemlenebilir olmasi, ziyaretgilerin
dogal dinamikleri yerinde algilamasina olanak
tanimakta; bu durum jeoturizm uygulamalarinda
stirdiiriilebilirlik ilkeleriyle uyumlu bir gergeve
sunmaktadir (Panizza ve Piacente, 2008).
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Usak ili Esme ilgesi sinirlari igerisinde yer
alan ve akarsu kokenli ¢okel kayaclar {izerinde
gelismis peribacalari, bu calisma kapsaminda
Reynard vd. (2007) tarafindan gelistirilen ¢ok
kriterli degerlendirme modeli esas alinarak analiz
edilmistir (Cizelge 2, 3 ve 4). Degerlendirme
stirecinde, alanin bilimsel/jeomorfolojik, estetik/
manzara, egitimsel, ekolojik—koruma, turistik
erisilebilirlik ve yerel katilim gibi Olciitler ayrn
ayr1 ele alinmistir.

Cizelgelerden elde edilen bulgular, bilimsel/
jeomorfolojik deger ve egitimsel deger Ol¢iitlerinin
yiiksek puanlarla temsil edildigini gostermektedir.
Bu durum, akarsu c¢okel kayaglar1 {izerinde
gelismis peribacalarinin jeomorfolojik siireclerin
aciklanmasi ve saha temelli egitim faaliyetleri
acisindan giiclii bir potansiyele sahip oldugunu
ortaya koymaktadir. Estetik/manzara degeri Ol¢iitii
orta—yiiksek diizeyde degerlendirilmis; sekillerin
morfolojik cesitliligi ve peyzaj i¢indeki konumu
bu degerlendirmede belirleyici olmustur.

Buna karsilik, koruma durumu, yerel katilhim
ve turistik altyap ile iligkili dlgiitlerin diisiik—orta
diizeylerde puanlandigi goriilmektedir. Bu sonug,
alanin mevcut kullanim kosullari, plansiz ziyaret
baskist ve yerel farkindalik diizeyi ile iligkili
kirilganliklar1 yansitmaktadir. Benzer durumlar,
yliksek bilimsel degere sahip ancak yonetimsel
altyapisi smirli jeomorfositlere iliskin literatiirde
de vurgulanmaktadir (Coratza ve Giusti, 2005;
Kubalikova, 2013).

Jeomorfoturistik degerlendirme siirecinde
kullanilan puanlama sistemi, nitel gdzlemlerin
ve literatiir temelli degerlendirmelerin  0-5
araliginda sayisallastirilmasina dayanmaktadir
(Cizelge 5). Bu yaklasim, farkli deger dlgiitlerinin
karsilastirilabilir  bigimde analiz  edilmesine
olanak tanmimakta ve alanin giiglii ve zayif
yonlerinin sistematik olarak ortaya konulmasini
saglamaktadir. Bu ¢ercevede elde edilen bulgular,
jeomorfoturistik planlama, koruma onceliklerinin
belirlenmesi  ve  siirdiiriilebilir  kullanim
stratejilerinin gelistirilmesi i¢in analitik bir zemin
sunmaktadir.



Cizelge 2. Jeomorfoturistik Degerlendirme Tablosu (Reynard vd., 2007).

Table 2. Geomorphotouristic assessment table (Reynard et al., 2007).

Sevgi DONMEZ

Deger Kategorisi Alt Kriter Aciklama fou_asr; Deger
Akarsu ¢okelleri tizerinde olusmus nadir peribacalar1 6rnegi; klasik
Temsil Yetenegi volkanik olusumlarm disinda farkl: bir jeomorfolojik siire¢ temsil 5 Yiiksek
o etmektedir.
Bilimsel /
Jeomorfolojik Jeomorfolojik Siireg Yiizeysel akis, selektif erozyon, egim siirecleri ve ¢okel karakterine 5 Viiksek
Deger Agiklig bagli gelisim agik bigimde izlenebilmektedir. ukse
Biitiinlik Peribacalari kiimelenmis halde bulunmakta, ¢esitli asamalar 4 Orta-
gozlemlenebilmektedir. Yiiksek
Gérsel Etkileyicilik Konik sekiller, renk kontrastlarl_ ve topog_re_lﬁ_k dokuyla biitiinlesmis 5 Viiksek
Estetik /AManzara manzara dikkat ¢ekicidir.
Degeri . . 0 L8 D, o . .
Bleyiei @i Ui Peribacalar1 ¢evresindeki bitki ortiisd, ak§rsu yatagi ve vadisel yapi ile 5 Yiiksek
uyum i¢indedir.
Gézlemlenebilirlik Alana ula_slm kolayd_ly, s(?klller aglk_ bigimde gozl.e_mleneblllr; 5 Yiiksek
jeomorfolojik siiregler yerinde anlatilabilir.
Egitimsel Deger o o .
Yorumlanabilirlik Sekillerin olusum stirec l')asn. gprseller ve yermde. rghbfar' anlatimiyla 5 Viiksck
halk ve dgrenciler i¢in anlasilir hale getirilebilir.
. - Bolge bakir durumdadir, altyap: yatirimlariyla doga temelli turizm Orta-
Turizm Potansiyeli rotalarina entegre edilebilir. 4 Yiiksek
: - Kilttrel ve Tarihsel Yakin ¢evrede geleneksel tas mimarisi ve kirsal yasam
U DR T Baglantilar gozlemlenebilir; yerel halkla etkilesim saglanabilir. E o
Korunma Durumu Alan heniiz koruma statiisiine sahip degildir; bilingsiz kullanim risk 2 Diisiik-Orta
tagimaktadir.
Toplam Puan 43
Cizelge 3. Jeomorfoturistik Degerlendirme Ek Tablosu (Reynard vd., 2007).
Table 3. Supplementary Table for Geomorphotouristic Assessment (Reynard et al., 2007).
Kriter Degerlendirme Aciklama I;(;l_ asr)]
Bilimsel / Yiiksek Akarsu ¢okelleri tizerinde gelisen peribacalari, volkanik olmayan kokenleriyle nadir 5
Jeomorfolojik Deger bir morfolojik drnek sunar. Siire¢-temelli arastirmalar i¢in saha potansiyeli tagir.
Estetik / Manzara . Dikeysel farklilasma gosteren siitunlar ve gorsel kontrast sunar. Renk ¢esitliligi
- Orta—Yiiksek s - Do . T 4
Degeri sinirlt olsa da dogal fotografeilik ve peyzaj gozlemi agisindan caziptir.
Ekolojik ve Koruma Yamaglarda galilik-otsu bitkilerle kaplidir; habitat islevi zayif ama erozyon siiregleri
s Orta - . 3
Degeri acisindan doga koruma degeri tasir. Kirillgandir.
Egitimsel Deger YViiksek Alternatif peribacasi glusum mf)('ieller.lnm tar}ltlml ga.(;'lsql('ia'n Ogretici bir 6rnektir. 5
Jeomorfoloji, gevre bilimleri ve turizm egitimi i¢in uygundur.
T Ut Orta Yerlesim yerlerine ygklg.o}maglpa kgrsm _yc_)nlendlrme tabelalar1 ve altyap: eksiktir. 3
Bu durum siirdiiriilebilir turizm i¢in hem smirlayici hem firsattir.
Yerel Katilim ve Diisiik_Orta Yerel halk degerinin farkinda degildir; ancak kirsal turizm ve rehberlik 2
Farkindalik ¥ faaliyetleriyle ekonomik fayda saglanabilir.
Koruma Durumu ve Kirtlean Formasyonlar fiziksel olarak kirilgandir; plansiz ziyaret ve tarimsal faaliyetler 2
Riskler g sekillerin bozulmasina yol agabilir. Insan etkisi 6nemli bir tehdit unsurudur.
Toplam Puan 24
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Cizelge 4. Jeomorfoturistik Deger Siniflandirmasi (Reynard vd., 2007).
Table 4. Geomorphotouristic Value Classification (Reynard et al., 2007).

Yiizde Arahgi (%) Puan Arahg (10 Kriter x 5 puan) Jeomorfoturistik Deger Diizeyi
0-40% 0-20 Diisiik
41-60 % 21-30 Orta
61 —80 % 31-40 Yiiksek
81-100 % 41-50 Cok yiiksek

Cizelge 5. Jeomorfoturistik Degerlendirmede Kullanilan Puanlama Y 6ntemi (Puanlama sistemi, Reynard vd. (2007)
tarafindan gelistirilen ¢ok kriterli jeomorfosit degerlendirme yaklasimi temel alinarak; Coratza ve Giusti (2005) ve
Kubalikova (2013) ¢aligmalari dogrultusunda uyarlanmistir).

Table 5. Scoring Method Used for Geomorphotouristic Assessment (Scoring system adapted from the multi-criteria
geomorphosite evaluation approach developed by Reynard et al. (2007), and further refined in accordance with the
frameworks proposed by Coratza and Giusti (2005) and Kubalikova (2013)).

. . Nitel Sayisal Puan
Kriter / Alt Kriter Al e (0-5) Gerekee
Tl St Viiksek 5 Akarsu ¢okelleri tizerinde gell.sen‘per"lbacalarl;' klaglk volkanik 6rneklerden
farkli, nadir bir siire¢ temsil ediyor.
Jeomorfolojik Siire¢ Agiklifn Yiiksek 5 Yiizeysel akis ve selektif erozyon siirecleri sahada net izlenebiliyor.
Bittinltk Orta—Yiiksek 4 Farkl1 evreler gozleniyor ancak bazi kisimlar agimmis durumda.
Gorsel Etkileyicilik Yiiksek 5 Konik sekiller, renk kontrastlar1 ve topografik doku gorsel olarak etkileyici.
Dogal Ortamla Uyum Yiiksek 5 Peribacalari ¢evredeki bitki ortiisti, vadi ve akarsu yapilartyla uyum i¢inde.
Gozlemlenebilirlik Yiiksek 5 Ulasim kolay; siirecler yerinde net gozlemlenebilir.
Yorumlanabilirlik Yiiksek 5 Halk ve 6grenciler i¢in siiregler basit gorsellerle kolayca agiklanabilir.
Turizm Potansiyeli Orta—Yiiksek 4 Bakir bir alan; altyapi yatirimiyla doga turizmine entegre edilebilir.
Kulture! 7B LETEC] Orta B Yerel mimari ve kirsal yasam go6zlenebilir fakat sinirh diizeyde.
Baglantilar
Korunma Durumu Diisiik—Orta 2 Koruma statiisii yok, plansiz ziyaret tehdidi yiiksek.
Bilimsel/Jeomorfolojik . . s o : & 18 o
et s ) Yiiksek 5 Nadir morfolojik drnek; siire¢ temelli arastirma potansiyeli yiiksek.
Estetik/Manzara Degeri . . T e
(iist diizey) Orta—Yiiksek 4 Gorsel kontrast giiclii; renk cesitliligi sinirli.
s ve K?ruma Degeri Orta 3 Habitat degeri sinirli ama siireglerin izlenmesi agisindan 6nemli.
(tst diizey)
Egitimsel Deger (iist diizey) Yiiksek 5 Jeomorfoloji ve turizm egitimi i¢in gii¢lii bir drnek.
ATl U(lj?iszlg};lhrhk (5 Orta 3 Yerlesimlere yakin ama yonlendirme altyapisi yetersiz.
Yerel Katl..hm ve Farlindalik Diisiik—Orta 2 Yerel farkindalik smirli; potansiyel var ama kullanilmiyor.
(Ust diizey)
Koruma [")urur"nu YOI TS Kirilgan 2 Plansiz kullanim ve tarimsal faaliyetler tehdit olusturuyor.
(list diizey)
SONUCLAR ve TARTISMA olustugunu ortaya koymaktadir. Bu durum,

Bu calisma kapsaminda, Usak ili Esme ilgesi
sinirlart igerisinde akarsu kokenli ¢okel kayaclar
iizerinde gelismis peribacalart jeomorfolojik,
morfodinamik jeomorfoturistik  agidan
biitiinciil bir yaklagimla degerlendirilmistir. Elde
edilen bulgular, s6z konusu sekillerin volkanik
tiifler tizerinde gelisen klasik peribacalarindan
farkli olarak, litolojik heterojenlik, yiizeysel akig
siiregleri ve secici erozyonun birlikte etkisiyle

Ve
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akarsu tortul ortamlarmin da peribacasi benzeri
siitunsu sekillerin gelisimine elverisli oldugunu
gostermesi  bakimindan jeomorfolojik agidan
6nem tasimaktadir.

Jeomorfoturistik degerlendirme kapsaminda
uygulanan ¢ok kriterli analiz sonuglari, Esme
peribacalarinin 6zellikle bilimsel/jeomorfolojik
deger ve egitimsel deger Olciitleri agisindan
yliksek puanlar aldigini gostermektedir.



Bu bulgu, alanin jeomorfolojik siireclerin
aciklanabilirligi ve sahada gozlemlenebilirligi
bakimindan gii¢lii bir potansiyele sahip oldugunu
ortaya koymaktadir. Akarsu kdkenli ¢okel kayaglar
tizerinde gelismis peribacalarinin, farkli litolojik
ve morfodinamik siireglerin karsilastirmali olarak
incelenmesine olanak tanimasi, alan1 saha temelli
egitim ve akademik ¢aligmalar agisindan 6n plana
¢ikarmaktadir.
Estetik/manzara degeri Olgiitiiniin  orta—
yiksek diizeyde degerlendirilmesi, peribacalariin
morfolojik ¢esitliligi ve peyzaj icindeki konumuyla
iligkilidir. Buna karsin, koruma durumu, yerel
katim ve turistik altyap1 ile iliskili olgiitlerin
diisiik—orta
plansiz kullanim, ziyaretgi baskisi ve farkindalik

diizeylerde puanlanmasi, alanin
eksikligi nedeniyle kirilgan bir jeomorfolojik
niteligi tasidigin1  gostermektedir. Bu

durum, literatiirde yiiksek bilimsel degere sahip

miras

ancak yonetimsel altyapist smirli jeomorfositler
icin siklikla vurgulanan sorunlarla ortiismektedir
(Coratza ve Giusti, 2005; Kubalikova, 2013).

Bu
peribacalarinin
degerlendirilebilmesi i¢in Oncelikle dogal miras
statlisii kapsaminda korunmasi gerekmektedir.

bulgular dogrultusunda, Esme

jeomorfoturizm  kapsaminda

Alanin jeosit veya dogal sit olarak tescillenmesi,
koruma siirecinin temelini olusturacaktir. Bununla
birlikte, ziyaret¢itasimakapasitesinin belirlenmesi,
dogal yap1 ile uyumlu yiirliylis giizergahlarinin

ve Dbilgilendirme panolarinin  planlanmasi,
plansiz  ziyaret  baskisinin  azaltilmasina
katki saglayacaktir. Ozellikle peribacalarinin

yogunlastigi mikro-havzalarda erozyon kontroli,
tarimsal faaliyetlerin yonlendirilmesi ve yamag
stabilitesinin korunmasma ydnelik dnlemler
oncelikli uygulamalar arasinda yer almalidir.

Jeomorfoturizm faaliyetlerinin
siirdiiriilebilirligi agisindan yerel halkin katilimi

kritik bir bilesen olarak 6ne ¢ikmaktadir. Rehberlik
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hizmetleri, yerel tirlinlerin tanitimi ve kii¢iik 6l¢ekli
turizm girisimleri yoluyla saglanacak katilim
hem ekonomik fayda yaratacak hem de alanin
korunmasina yonelik farkindaligi artiracaktir.
Ayrica, jeomorfoloji ve ¢evre bilimleri odakli saha
gezileri, egitim programlar ve atdlye ¢alismalar
aracilifiyla alanin egitimsel potansiyelinin etkin

bigimde kullanilmas1 miimkiindiir.

Sonug¢ olarak, Esme peribacalari; akarsu
kokenli

jeomorfolojik siireclerin sahada acgik bigimde

tortul kayaclarda gelismis olmalari,

izlenebilmesi ve jeomorfoturistik degerlerinin
yiiksekligiile Tlirkiye ninjeolojik ve jeomorfolojik
mirast i¢erisinde 6zgilin bir 6rnek olugturmaktadir.
Ancak bu potansiyelin siirdiiriilebilir bigimde
koruma—kullanma
bir
gegirilmesine

degerlendirilebilmesi,

dengesinin  gozetildigi planh yonetim

yaklagimimin hayata baglidir.

Bu baglamda calisma, Esme peribacalarinin

korunmasi,  tanittmi  ve  jeomorfoturizm
kapsaminda degerlendirilmesine yonelik bilimsel

bir gerceve sunmaktadir.

EXTENDED SUMMARY

The Usak Esme region, located in the inner
Aegean section of Western Anatolia, Tiirkiye,
hosts unique geomorphological formations that
differ morphologically and geologically from
the well-known volcanic tuff fairy chimneys
of Tiirkiye.
examination

This study provides a detailed
of the

geological and geomorphological characteristics,

formation  processes,
and geomorphotourism potential of fairy chimneys
that developed not in volcanic tuffs but in fluvial,
alluvial and colluvial deposits. These landforms
represent secondary geomorphological features
shaped through the combined effects of lithological
heterogeneity, differential weathering, and surface
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runoff processes, and they clearly differ from
classical tuff-based examples. Geomorphological
forms shaped by natural processes over long
time periods are not only physical components
of the landscape but also elements of geological
heritage with aesthetic value. Fairy chimneys
attract  scientific, educational, and touristic
interest because of their unusual morphology
and formation mechanisms. The development of
similar landforms in sedimentary environments, in
addition to those in volcanic terrains, is significant
as it demonstrates that different geological
settings can produce comparable morphological
outcomes. This study aims to reveal the formation
processes, morphological characteristics, and
geomorphotourism potential of fairy chimneys
developed in Miocene fluvial deposits in the
Esme district, and evaluates these formations
within the conceptual framework of geosites and

geomorphosites.

The the
northeastern part of Esme, where fairy chimneys

research was conducted in

developed on valley slopes and in small tributary

valleys. Data sources include topographic
maps, satellite imagery, field observations,
lithostratigraphic  analyses,  sedimentological

investigations, morphometric measurements, and
digital elevation model (DEM) assessments. A
morphogenetic analysis approach was employed to
examine lithology, slope, climate, flow dynamics,
and structural features in an integrated manner.
The scientific, aesthetic, educational, ecological,
and touristic values of the geomorphosites were
evaluated using the multi-criteria assessment
framework developed by Reynard et al. (2007).

The study area is located in the Gediz Graben
System, which forms part of the neotectonic regime
of Western Anatolia. The geological structure
consists of Neogene lacustrine and fluvial
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deposits overlying metamorphic basement rocks.
These deposits comprise alternating layers of
conglomerate, sandstone, siltstone, and claystone,
which are horizontally or gently inclined. The
contrast between resistant upper layers and
weaker underlying lithologies plays a crucial
role in controlling selective erosion processes.
Geomorphologically, the area exhibits moderately
inclined slopes with a well-developed drainage
network. Slopes in the 5-20° range provide
optimal conditions for surface runoff and erosion.
The fairy chimneys are mainly concentrated at
elevations between 670 and 1130 m.

Unlike thefairy chimneys involcanic tuffareas,
those in Esme did not form through pyroclastic
processes but through differential erosion acting
on sedimentary rocks of fluvial origin. Coarser
and more resistant upper layers act as protective
“caprocks,” while underlying loose, fine-grained
sediments are rapidly eroded by surface runoff
and seasonal streams. This process leads to the
development of columnar forms, sometimes with
distinct capstones resembling classical fairy
chimneys. Climatic conditions play a decisive
role in this formation process. The region has
a semi-arid transitional climate with annual
precipitation of approximately 550—600 mm,
most of which falls in winter and spring. Intense
rainfall events increase surface runoff and trigger
selective erosion. Aspect is also significant, the
fairy chimneys mostly developed on north- and
northeast-facing slopes, which receive less solar
radiation, retain more moisture, and experience

more pronounced freeze—thaw cycles.

Hydrographically, the area is characterised
by a network of small, ephemeral streams.
Seasonal flows incise the sedimentary layers,
forming narrow gullies that eventually evolve
into columns. This demonstrates the dominant



role of fluvial dynamics in these formations. The
fairy chimneys of Esme are columnar structures
reaching heights of 5—15 m, with either distinct
or indistinct capstones. Some columns have
rounded caps, while others are completely
capless. This morphological diversity reflects
variations in erosion intensity and different stages
of landform evolution. Over time, the erosion of
the cap layer causes the columns to narrow and
fragment. Consequently, these formations are part
of a dynamic evolutionary process, continuously
reshaped by seasonal flows and surface erosion.
The Esmesite serves as anatural geomorphological
laboratory where contemporary processes can be

observed in real time.

the  geomorphotourism
evaluation framework of Reynard et al. (2007), the
scientific and geomorphological value of the Egme

According  to

fairy chimneys is high because they represent
rare examples of fairy chimneys developed in
non-volcanic sedimentary environments. Their
aesthetic and scenic value is moderate to high,
with vertical contrasts, columnar forms, and
distinctive morphologies enhancing the landscape.
Their educational value is high, making the area
suitable for both university- and school-level
fieldwork. Touristic accessibility is moderate, as
the formations are located near villages but lack
developed infrastructure. Local awareness and
conservation status are low to moderate, as the
area has no official protection designation. These
characteristics make the Esme fairy chimneys
valuable from a geomorphotourism perspective
and highlight their potential to diversify Tiirkiye's
geotourism beyond the well-known volcanic
landscapes.

In conclusion, the Esme fairy chimneys are
unique geomorphological landforms developing

through selective erosion processes acting
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on fluvial sedimentary rocks. They contribute
significantly to the geological heritage of Western
Anatolia and offer substantial potential for
scientific research, education, and sustainable
geomorphotourism. To preserve and effectively
utilise this potential, it is recommended that
the area be legally designated as a geosite or
natural monument, that visitor carrying capacity
be determined, and that infrastructure such
as signposts, walking trails, and observation
platforms be developed. Additionally, erosion
control and guidance for agricultural activities
should be

degradation, while local communities should be

implemented to reduce physical

involved through geotourism- ecotourism, guiding,
and handicraft-based economic initiatives. Such
an interdisciplinary approach will ensure both
the conservation of these fragile landforms and
the sustainable use of their scientific and touristic

value.
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Abstract: The Erenlerdag—Alacadag Volcanic Complex (ErAVC), located in southwest Konya (Central Anatolia),
represents a Neogene-aged volcanic unit covering approximately 1500 km? The EAVC is composed of volcanic
products that range in composition from mafic to felsic, including lava domes, lava flows, pyroclastic fall and flow
deposits, and subvolcanic intrusions such as dikes and plugs. The present study aims to identify and characterize
representative volcanic geosites within the ErAVC, assess their geoheritage value, and discuss their potential for
geotourism and educational development in the context of Central Anatolian Volcanic Geoheritage.

Volcanic facies analysis reveals a wide range of eruptive behaviors, from the development of lava domes and lava
flows and the formation of dacitic spine structures to ignimbrite-forming explosive volcanism and complex volcano-
sedimentary processes, expressed across facies ranging from central/proximal to distal settings. In the proximal and
medial facies, dacitic—andesitic lava flows, domes, their pyroclastic equivalents, and ignimbrite sequences display
features indicative of multi-stage magma mixing, recharge events, and decompression-driven processes. Distal
facies are characterized by tuff horizons, widespread ignimbrite, and sedimentary units, which clearly reflect the
synchronous development of volcanic and sedimentary processes. These well-preserved successions provide rare and
valuable archives for reconstructing eruption dynamics and magma chamber evolution in continental arc settings.
The distribution of volcanic facies in the ErAVC documents a pronounced geomorphological contrast between high-
relief areas associated with lava domes and lava flows, and lower-relief zones dominated by ignimbrites, tuff layers,
and volcano-sedimentary units.

Highly porous ignimbrites and tuff horizons in the medial-distal facies have facilitated settlement and construction
activities throughout history, as exemplified by the rock-carved dwellings of the ancient city of Kilistra. The ancient
settlement of Kilistra, located within the boundaries of the Erenlerdag—Alacadag Volcanic Complex (ErAVC),
represents one of the rare geo-cultural heritage sites where volcanological, geomorphological, and archaeological
components are integrated. The Late Hittite-period Fasillar Monument, built upon resistant dacitic—andesitic lava
flows, stands as a striking example of the integration of volcanic lithologies into the cultural landscape.

In conclusion, the ErAVC is one of the most significant geosites in Central Anatolia, offering substantial potential
for geoconservation, geoeducation, and sustainable geotourism. The region’s geological diversity and cultural assets
serve as an “open-air laboratory” for multidisciplinary research and community engagement.

Keywords: Erenlerdag-Alacadag Volcanic Complex, Fasillar, ignimbrite, lava flow, Kilistra, volcanic geoheritage.
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Oz: Erenlerdag—Alacadag Volkanik Kompleksi (ErAVK), Konya'mn giineybatisinda (Orta Anadolu) yer alan ve
yaklasik 1500 km?’lik bir alant kaplayan Neojen yasli bir volkanik birimi temsil etmektedir. ErAVK, mafikten felsige
kadar degisen bilesimlerde lav kubbeleri, lav akintilari, piroklastik diisme ve akma tiriinleri ile dayk ve volkanik
tikag gibi subvolkanik intriizyonlardan olusmaktadwr:. Bu ¢calisma; ErAVK icerisindeki temsil niteligi yiiksek volkanik
Jjeositlerin tammlanmast ve karakterizasyonu, bu jeositlerin jeomiras degerinin belirlenmesi ve Orta Anadolu
Volkanik Jeomirasi dzelinde jeoturizm ve egitim potansiyellerinin tartisilmasini amaglamaktadur.

Volkanik fasiyes analizi, lav kubbeleri(dom) ve lav akintilarinin gelisiminden dasitik ¢ivi yapilarin olusumuna,
ignimbirit olusturan piiskiirmeli volkanizmadan karmasik volkano-sedimanter siireglere kadar genis bir piiskiirme
davranisi yelpazesini ortaya koymaktadir. Piroksimal ve medial fasiyeslerdeki dasitik—andezitik lav akintilart,
domlar, bunlarin piroklastik eslenikleri ve ignimbirit dizileri; ¢ok evreli magma karisimi, yeniden beslenme
olaylar ve dekompresyon kaynakli siireglerin gostergelerini sunmaktadir. Distal fasiyesler ise tiif seviyeleri, yaygin
ignimbiritler ve sedimanter birimlerle karakterizedir ve volkanik ile sedimanter siire¢lerin eszamanli gelisimini
agik bigcimde yansitmaktadw:. Bu iyi korunmus istifler; kitasal yay ortamlarinda piiskiirme dinamikleri ve magma
odast evriminin yeniden kurgulanmast agisindan nadir ve degerli arsivier olusturmaktadir. Volkanik fasiyeslerin
dagilimi, ErAVK de lav domlart ve akintilarla iliskili yiiksek rolyefli alanlar ile ignimbirit-tiif ve volkano-sedimanter
birimlerin hakim oldugu daha diisiik rolyef zonlart arasinda belirgin bir jeomorfolojik ayrim ortaya koymaktadir.

Medial-distal fasiyeslerde gozlenen yiiksek gozeneklilige sahip ignimbirit ve tiif seviyeleri, tarih boyunca
verlesim ve insa faaliyetlerini kolaylastirmistir. Kilistra antik kenti, ErAVK simwrlart iginde yer almakta olup
volkanolojik, jeomorfolojik ve arkeolojik bilesenlerin biitiinlestigi nadir jeo-kiiltiirel miras alanlarindan birini temsil
etmektedir. Ge¢ Hitit Dénemi’ne tarihlenen Fasillar Amiti ise dayanikl dasitik—andezitik lav akintilar iizerine insa
edilmis olup, volkanik litolojilerin kiiltiirel peyzajla biitiinlesmesinin ¢arpici bir 6rnegini sunmaktadir.

Sonug olarak, ErAVK Orta Anadolu’nun en énemli jeositlerinden biri olup, jeokoruma, jeoegitim ve
stirdiirtilebilir jeoturizm agisindan biiyiik bir potansiyele sahiptir. Bélgenin jeolojik ¢esitliligi ve kiiltiirel degerleri,
disiplinlerarasi aragtirmalar ve yerel toplumun katilimu i¢in bir “agik hava laboratuvart” iglevi gérmektedir.

Anahtar Kelimeler: Erenlerdag—Alacadag volkanik kompleksi, Fasillar, ignimbirit, Kilistra, lav akintisi, volkanik
Jjeomiras.

INTRODUCTION 2022). Within this framework, facies analysis
represents a fundamental approach for interpreting
eruptive sequences, depositional environments,
and periods of volcanic quiescence recorded
by interbedded sedimentary units (Fisher and
Schmincke, 1984; Cas and Wright, 1991; Németh,
2022). The identification of representative

Volcanic terrains preserve key records of
magma evolution, eruption mechanisms, and
depositional processes, and therefore provide
important insights into the geological evolution
of continental regions. In post-collisional
tectonic settings, volcanic systems commonly

exhibit complex facies architectures formed by geosites based on facies architecture provides a
alternating effusive and explosive activity, as well robust framework for evaluating the scientific and
as interactions between volcanic and sedimentary educational significance of volcanic terrains.

processes. Detailed facies-based studies are thus The Erenlerdag—Alacadag Volcanic Complex
essential for reconstructing eruptive histories and (ErAVC) represents one of the most extensive
understanding the spatial organization of volcanic Neogene volcanic systems in Central Anatolia. It
products. Volcanic geoheritage comprises volcanic encompasses a wide spectrum of volcanic facies —
landforms, eruptive products, and depositional from high-viscosity lava domes to pyroclastic flow
successions that collectively document the deposits — and records the interplay of effusive
dynamics of volcanism and its long-term surface and explosive processes during post-collisional
expression (Németh and Palmer, 2019; Németh, volcanism. In addition to its geoscientific
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significance, the ErAVC hosts several cultural
and archaeological features, including the ancient
rock-carved settlement of Kilistra (Gokyurt) and
Fasillar villages, which collectively highlight
the strong link between volcanic landscapes and
regional cultural evolution. The geological heritage
potential of Konya has previously been evaluated
by Kazanci and Gengoglu Korkmaz (2023). In
this context, and following the classification of
Kazanci et al. (2015), Erenlerdag Volcanism is
included in the Master List inventory under Group
B: Volcanic, Metamorphic, and Sedimentary
Petrology — Textures, Structures, Events, and
Provenance. This study aims to (i) identify and
characterize representative volcanic geosites
within the ErAVC based on volcanic facies
architecture and geomorphological expression,
(i1) assess their geoheritage value, and (iii) discuss
their potential for geotouristic and educational
development in the context of Anatolian volcanic
geoheritage.

GEOLOGICAL SETTING

Anatolia, as part of the Cenozoic Alpine—
Himalayan orogenic belt, comprises several
tectonic blocks that were assembled through
the convergence between the Afro—Arabian and
Eurasian plates (Sengdr and Yilmaz, 1981). The
region is divided by the sutures of the Neotethys
Ocean into four major tectonic domains: the
Pontides to the north, the Kirsehir Block in the
center, the Anatolide—Tauride Block to the south,
and the Arabian Platform to the southeast (Figure
1A). The closure of different branches of the
Neotethys during the Late Cretaceous—Miocene
resulted in complex collisional and extensional
tectonics (Okay and Tiiysliz, 1999; Sengor et
al.,, 2003; Sengor et al.,, 2019). The Cenozoic
volcanism in Anatolia is closely related to this
tectonic evolution and is widespread throughout
the region, reflecting the transition from
compressional to extensional regimes. Miocene
volcanic rocks are widely exposed from northwest
of Konya to the Central Taurus in the southwest.
These volcanic rocks have been described in the
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literature under several names, including Konya
volcanics, Erenlerdag—Alacadag volcanics, Sille
volcanics, and Sulutas volcanics (Keller et al.,
1977; Kogak and Zedef, 2016; Kurt et al., 2003;
Temel et al., 1998). Geochemical studies indicate
that the volcanic units are predominantly calc-
alkaline in composition (Keller et al., 1977;
Kogak and Zedef, 2016; Kurt et al., 2003; Kurt et
al., 2005; Temel et al., 1998, Uyanik and Kogak,
2016). Previous geochronological studies indicate
that Miocene volcanism in the Konya region and
its surroundings spans a broad time interval. K/
Ar dating yielded ages between 11.95 £+ 0.20 and
3.35 £ 0.08 Ma (Besang et al., 1977), whereas
“Ar/*Ar ages obtained from calc-alkaline
volcanic units range from 16.11 + 0.18 to 12.07
+ 0.06 Ma (Asan et al., 2021). In addition to calc-
alkaline volcanism, sodic alkaline basaltic activity
has been dated at 22.37 + 0.65 and 16.45 + 0.76
Ma (Gengoglu Korkmaz et al., 2017), and potassic
alkaline lamprophyric sub-volcanic rocks yield
ages between 13.72 + 0.13 and 12.40 = 0.11 Ma
(Asan and Ertiirk, 2013). These data collectively
indicate prolonged and compositionally diverse
magmatic activity in the region during the Early
to Late Miocene. Within this regional volcanic
framework, the ErAVC in Anatolia is located in
the Beysehir Graben system (Konya), which forms
part of the Anatolide-Tauride Block. The graben-
like structure and associated volcanic units of the
Beysehir Basin (SW Konya, Turkey) have been
the focus of numerous studies addressing their
stratigraphic, structural, tectonic and magmatic
evolution (Besang et al., 1977; Keller, et al., 1977;
Temel, et al., 1998; Tatar et al., 2002; Dogan and
Kogyigit, 2018; Giirbiiz et al., 2021; Giindiiz,
2023; Asan et al., 2024; Giindiiz, 2025; Giindiiz
et al., 2025). The ErAVC volcanism, ranging in
composition from basaltic andesite to rhyolite,
represents a well-developed example of Miocene
post-collisional extensional magmatism in central
Anatolia and provides an important record of
magma generation, evolution, and emplacement
within an evolving graben system (Asan et al.,
2024; Giindiiz et al., 2025) (Figure 1B).
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Figure 1. A) A simplified tectonic map of Tiirkiye (modified from Okay and Tiiysiiz, 1999) and B) Geological map
of the investigated area (modified from Asan et al., 2024), showing lithological units and the spatial distribution of
volcanic facies. The map also shows K—Ar ages (Besang et al., 1977), “Ar/*Ar ages (Asan and Ertiirk, 2013;
Gengoglu Korkmaz et al., 2017; Asan et al., 2021)*, as well as radiometric dating results published by Platzman et
al. (1998)** and Rabayrol et al. (2019). Letters and labels on the map indicate the locations of representative field

photographs of facies and geosites illustrated in subsequent figures. Facies distribution is classified as C, central
facies; P, proximal facies; M, medial facies; and D, distal facies.
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Sekil 1. A) Tiirkiye 'nin basitlestirilmis tektonik haritast
(Okay ve Tiiysiiz, 1999’dan degistirilmistir) ve B)
Incelenen alamin jeolojik haritasi (Asan vd.,2024 ten
degistirilmistir), litolojik  birimleri ve volkanik
fasiyeslerin  mekdnsal — dagilimini  gostermektedir.
Harita ayrica K-Ar yaslart (Besang vd. 1977),
“Ar/Ar yaslart (Asan ve Ertiirk, 2013; Geng¢oglu
Korkmaz vd.,2017; Asan vd., 2021)* Platzman
vd., (1998)** ve Rabayrol vd., (2019) tarafindan
yayinlanan radyometrik yaslandirma sonu¢larini da
gostermektedir. Harita iizerindeki harfler ve etiketler,
ilerleyen sekillerde sunulan fasiyeslere ve jeositlere
ait temsili arazi fotograflarimin konumlarint isaret
etmektedir. Fasiyes dagilimi C: merkezi fasiyes, P:
proksimal fasiyes; M. medial fasiyes ve D: distal
fasiyes olarak simiflandirilmistir.

METHOD

Fieldwork was conducted across the ErAVC and
involved detailed geological and volcanological
observations, as well as systematic sampling
for petrographic analysis. Volcanic facies were
distinguished on the basis of lithology, texture,
structures, and emplacement relationships,
following established volcanological concepts
(Fisher and Schmincke, 1984; Cas and Wright,
1991; Németh and Palmer, 2019).
analysis was applied to interpret eruptive styles,
depositional processes, and lateral and vertical
variations within the volcanic succession, as well
as to assess interactions between volcanic deposits
and associated sedimentary environments.

Facies

Based on field observations, representative
geosites illustrating key volcanic processes and
landscape expressions were identified. These
sites were qualitatively evaluated using criteria
adapted from Brilha (2016) and Navasardyan et
al. (2025), with emphasis on scientific relevance,
educational value, aesthetic significance, and
cultural associations. This qualitative assessment
was used to support geological interpretation.

A total of 20 representative rock samples
were collected for petrographic investigations.
Thin sections were prepared at the Earth Sciences
Application and Research Center (YEBIM),
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Ankara University. Petrographic investigations
were conducted at Konya Technical University,
where microscopic analyses and microphotographs
were obtained.

RESULTS
Mineralogy and Petrography

The investigated rocks are predominantly andesite
and dacite, with scarce rhyolite, together with their
widespread pyroclastic deposits. The investigated
lava flows display hypocrystalline porphyritic
texture (Figure 2A-H). The andesites typically
contain amphibole, pyroxene, and rare biotite as
mafic phases, together with abundant plagioclase
microcrysts and phenocrysts (Figure 2A, B, G
& H). The dacites are characterized by biotite as
the principal mafic phase, with minor quartz and
plagioclase occurring as micro- to phenocrysts
(Figure 2E & F). The rhyolites generally include
biotite, plagioclase, and quartz (Figure 2C &
D). All rock types also host opaque minerals,
while apatite and zircon occur as common
accessory phases. The plagioclase phenocrysts
display various zoning patterns and textural
features, including dusty cores, fine- and coarse-
sieve textures. The amphiboles are commonly
altered and exhibit opacitic rims and breakdown
structures, reflecting magmatic disequilibrium
processes (Figure 2A, B, E & F).

In some andesite and dacite samples, both
macro- and micro-scale (micron to decimeters)
enclaves are observed (Figures 2G, H & 3). These
enclaves are sharply bounded from the host rock
and comprise amphibole-rich mafic magmatic
enclaves and cognate (magmatic segregation)
enclaves. Amphiboles within the enclaves are
frequently blade-shaped and quenched, reflecting
rapid crystallization (Figure 2G &H).
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Figure 2. Microphotographs of the investigated rocks. A & B) Andesitic, C & D) rhyolitic, E & F) dacitic rocks, and
G & H) mafic magmatic enclaves (magma mixing) in the andesites. Amp: amphibole, Bt: biotite, Cpx: clinopyroxene,
Ox: Fe-Ti oxides, Pl: plagioclase, Zr: zircon. Mineral abbreviations are based on Whitney and Evans (2009). C and
G were acquired under plane-polarized light (PPL), whereas the remaining images were obtained under crossed
polarizers (XPL)
Sekil 2. Incelenen kayaglarin mikrofotograflar:. A ve B) Andezitik, C ve D) riyolitik, E ve F) dasitik kayaclar ve G ve
H) andezitler icerisindeki mafik magmatik anklaviar (magma karisimi). Amp: amfibol, Bt: biyotit, Cpx: klinopiroksen,
Ox: Fe-Ti oksitleri, Pl: plajiyoklaz, Zr: zirkon. Mineral kisaltmalart Whitney ve Evans (2009)’a dayanmaktadir. C
ve G diiz polarize isikta -tek nikolde (PPL), diger goriintiiler ise ¢apraz polarizorler altinda - ¢ift nikolde (XPL) elde
edilmigtir

Geomorphological Properties of  the facies, reflecting variations in magma rheology,
Erenlerdag—Alacadag Volcanic Complex emplacement processes, and post-eruptive erosion
The geomorphology of the Erenlerdag—Alacadag resistance.

Volcanic Complex is strongly controlled by The ErAVC comprises the products of two
the distribution and physical properties of major eruptive centers — Erenlerdag and Alacadag
volcanic facies. Clear differences in relief, slope — and therefore exhibits a facies distribution
morphology, and surface expression are observed that varies according to the morphological and
between central-proximal, medial, and distal lithological characteristics of each center.
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Figure 3. Different textured and colored enclave
formations within andesitic—dacitic lava flows. A)
Black-colored and rounded enclaves with an aphanitic
texture (very fine-grained), B) Light gray-colored and
rounded enclaves with a porphyritic—aphanitic texture.
The enclaves are separated from andesitic and dacitic
host rocks by sharp contacts and provide evidence for
complex magma-mixing processes.

Sekil 3. Andezitik—dasitik lav akintilart icerisinde
farkli doku ve renklere sahip anklav olusumlar:. A)
Siyah renkli, yuvarlak sekilli, afanitik dokulu anklavlar
(¢ok ince taneli), B) A¢ik gri renkli, yuvarlak sekilli,
porfiro-afanitik dokulu anklav. Anklaviar, andezitik
ve dasitik ana kayagtan keskin dokanakla ayrilmakta
olup, karmagik magma karisim siireglerinin varligina
isaret etmektedir.

In the Erenlerdag eruption center, the
transition from the volcanic center outward is
clearly expressed by a well-defined sequence
of central, proximal, medial, and distal facies
(including transition zones) (Figure 1B). Around
the summit area, massive andesitic—dacitic lava
domes, steep dome-flank ridges, and viscous lava
outcrops delineate a distinct central facies (Figure
4A & B). These structures are surrounded by
thick blocky lava flows that form broader slopes,
marking a clearly recognizable proximal facies
(Figure 4C & D). In Erenlerdag, contrasts in
topography, lithological architecture, and surface
textures allow these facies to be distinguished
unambiguously in the field.

In contrast, Alacadag has a different facies
model. Here, lava domes and dome-margin lava
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flows form a gradational and texturally continuous
volcanic unit, without a topographic break or a
diagnostic lithological-structural boundary that
would separate central and proximal facies. As a
result, these two facies cannot be discriminated at
the field scale, and the inner part of the edifice is
treated in this study as a single central-proximal
facies domain (Figure 1B). In previous studies
(Giindiiz, 2023; Asan et al., 2024), it is thought
that there may be a possible caldera in the vicinity
of Alacadag (Figure 1B). It is dominated by
andesitic-dacitic lava flows and domes (Figure
4E). These high-relief features are controlled by
the emplacement of intermediate to felsic lavas
and their pyroclastics. Steep topography and
minimal hydrological modification highlight
the resistance of dome and blocky lava surfaces
to erosional processes. Outside the piroximal
area, both volcanic centers are bordered by a
medial facies characterized by lower-gradient
slopes, well-stratified tuff and lapilli beds, perlitic
pyroclastic units, and reworked volcaniclastic
deposits, collectively reflecting a zone in which
the influence of lava diminishes and pyroclastic
processes dominate (Figures 4F, G & 5).

The outermost zone of the complex is
represented by distal facies, consisting of
extensive ignimbrite plateaus, finely stratified
tuff  sequences, zeolite-bearing  alteration
zones, epivolcanoclastics, and fluvio-lacustrine
sediments (Figures 1B, 6D, E & 7). These
deposits record the broad dispersal of pyroclastic
material from both eruptive centers and represent
the low-energy and far-field products of volcanic
activity. Consequently, the complex as a whole
is characterized by variably developed central—
proximal associations around each volcanic
center, radially encircled by medial and distal
facies that document the progressive decline of
eruptive energy and depositional processes away
from the source vents.



A]

Erenlerdag Central Facies

Figure 4. A & B) Central facies of the Erenlerdag
stratovolcano with dacitic and andesitic lava flows, C
& D) Proximal facies of Erenlerdag showing altered-
silica-rich dacitic lava flows with well-developed
columnar cooling joints, E) Central (proximal) facies
of Alacadag, characterized by dacitic to andesitic lava
flows and domes accompanied by block flow-
autobreccia, F & G) Andesitic lava flows in medial
facies of Erenlerdag
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Sekil 4. A ve B) Erenlerdag stratovolkaninin merkezi
fasiyesleri ile dasitik ve andezitik lav akintilari. C ve
D) Erenlerdag’in piroksimal fasiyeslerini gosteren,
altere-silisce zengin ve belirgin siitunsal soguma
catlakl dasitik lav akintilari. E) Alacadag’in merkezi
(piroksimal) fasiyesleri; dasitik—andezitik lav akintilart
ve dom ile bunlara eslik eden blok akmalari-otobresler,
F ve G) Erenlerdag medial fasiyeste andezitik lav
akintilarr.

Moving downslope from the central, the
medial facies are represented by a complex
assemblage of lava flows, lava domes, lava spin,
neck structures, nue ardents, and stratified tuff
layers (Figure 5). The lava flows, locally displaying
columnar and platy jointing, form linear ridges
and subtle scarps across the proximal flanks. The
dacitic lavas are more rarely represented and occur
mainly as necks and spine structures (Figure SA &
B). In this area, tuff layers and scarce block flows
are observed. The tuff and lapilli layers contribute
to small-scale ridges, minor channels, and uneven
surface microtopography, indicative of low-
energy pyroclastic deposition (Figure 5B-E).
This zone may represent a transitional landscape,
where dome-collapse processes and pyroclastic
dispersal have produced a combination of rugged
hummocks and smoother ramp-like surfaces.

In the distal facies of the volcanic sequence,
the pyroclastic  deposits are commonly
interbedded with volcaniclastic and alluvial
sediments and carbonates, indicating extensive
post-eruptive reworking and ongoing landscape
evolution. These sequences record both primary
eruptive processes and secondary sedimentary
modifications, reflecting the dynamic interaction
between volcanic activity and surface processes.
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Figure 5. Andesitic lava spine and pyroclastics in Erenlerdag medial facies. A & B) High-viscosity andesitic magma
formed lava spine/dome structures, which are observed in the medial facies in association with tuff units and low-
energy pyroclastic density current deposits, C, D & E) Perlitic horizons intercalated within the tuff layers reflect
post-emplacement hydration and devitrification of glass-rich pyroclastic material, indicating the influence of
hydrothermal processes and demonstrating the interaction between lava extrusion and pyroclastic deposition within
the medial facies.

Sekil 5. Erenlerdag medial fasiyesteki andezitik ¢ivi yapisi (spine) ve piroklastikler, A ve B) Yiiksek viskoziteli
andezitik magma, lav spine/kubbe yapilart olusturmus olup bu yapilar tiif birimleri ve diisiik enerjili piroklastik
yogunluk akimu iriinleri ile medial fasiyeste gériilmiistii. C, D ve E) Tiif tabakalari igerisinde yer alan perlitik
seviyeler, camca zengin piroklastik malzemenin yerlesim sonrast hidratasyon ve devitrifikasyonunu yansitmakta; bu
durum hidrotermal stireglere isaret etmekte ve medial fasiyeste lav ¢ikist ile piroklastik ¢ékelim arasindaki etkilesimi
gostermektedir.

The key geomorphic and sedimentological of episodic ashfall deposition and subsequent
characteristics of the area include stratified tuffs pedogenesis. The welded ignimbrite sheets
and pumice layers and high volume of ignimbrite generate locally flattened to gently undulating

units (Figures 6A-C & 7). The stratified tuffs and surfaces characterized by fiamme textures,
pumice layers, which form gently sloping surfaces indicative  of high-temperature  pyroclastic
and low-relief plateaus, providing evidence density currents. These deposits represent
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the emplacement of voluminous ignimbrites
under conditions of sustained flow and thermal
welding. Thick ignimbrite sheets, which, being
comparatively less resistant to erosion than
coherent lava flows, have been extensively
sculpted by atmospheric and fluvial processes.
This erosional activity has produced distinctive
landforms, including fairy chimneys, small
valleys, and other microtopographic features. The
porous and stratified nature of these ignimbrites
has historically provided natural shelters that
were utilized as human dwellings, as exemplified
by sites such as Kilistra. The carbonate-rich
horizons, caliche layers, and clay-rich deposits,
which locally enhance susceptibility to chemical
weathering, soil formation, and fluvial incision,
therefore influence local relief development.
The alluvial and lacustrine sediments, which
accumulate in valley floors, contribute to the
construction of basin-fill sequences and reflect
episodic sediment supply from both volcanic and
non-volcanic sources.

Additionally, epivolcanoclastics, lahars, and
fluviolacustrine deposits have been documented,
highlighting the complex interplay between
primary volcanic processes, mass-wasting events,
and hydrologically-driven sedimentation. In the
distal facies, extensive hydrothermal alteration
zones have been identified, characterized by
advanced silicification and the development of clay
mineral assemblages. These alteration processes
are particularly pronounced in association with
the formation of zeolite-bearing horizons (Figure
6D & E).

Overall, the geomorphology of the ErAVC
is a direct expression of its eruptive history: the
high-relief central domes reflect effusive and
dome-collapse processes; the proximal slopes are
molded by pyroclastic density currents and lava
flows; and the distal plains represent the combined

influence of pyroclastic dispersal, sediment
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reworking, and geomorphic modification by
erosion and hydrological processes. The resulting
landscape illustrates a continuum from primary
volcanic edifices to reworked sedimentary
surfaces, providing a tangible record of the
complex volcanic and post-eruptive dynamics of
the region.

Cultural Heritage

In the vicinity of Fasillar village, the andesitic
lava surfaces preserve rock-cut features attributed
to the Hittite period, including reliefs, sculptural
elements, and hieroglyph-like carvings (Figure
8A, B, E). These features occur directly on exposed
andesitic lava and include carved niches hosting
relief compositions, some of which including the
Lukyanus Inscription and the Ath Kaya (Horse
Relief) (Figure 8B). The presence of these rock-
cut elements reflects the utilization of volcanic
substrates for cultural and symbolic expression
during the Hittite period. The Fasillar Monument,
carved into a massive block of andesitic lava
originating from ancient volcanic flows in the
region, represents a significant example of Hittite
monumental sculpture embedded in a volcanic
landscape. The monument (Figure 8C, D) depicts
the Storm God Tarhunna, standing dominantly
a top mountain god, symbolizing cosmic order
and divine sovereignty (Erbil and Unlii, 2017).
Although traditionally classified as a religious or
political icon, the monument also constitutes a
significant example of geoarchacological heritage
embedded within a volcanic landscape.

The selection of andesite — a durable and erosion-
resistant volcanic rock — indicates a deliberate
material choice by Hittite artisans, likely due to
its long-term preservation potential and sculptural
workability. Ceramic findings from Late Bronze
Age settlements around the Fasillar Monument
reflect organized production using controlled firing
techniques, indicative of large-scale workshop
activity (Erbil and Unlii, 2017).
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Figure 6. A-C) Tuff layers, ignimbrites, and D & E) hydrothermal alteration with zeolite formation in distal facies-
Erenlerdag. The stratigraphic association of tuff and ignimbrite units reflects the successive development of low-
energy pyroclastic fall (tuff) and high-energy pyroclastic density current (PDC) deposits (ignimbrite), which exert a
strong control on present-day geomorphological relief due to their contrasting resistance.

Sekil 6. Distal fasiyeste A-C) tiif seviyeleri, ignimbiritler ve D ve E) zeolit olusumlu hidrotermal alterasyon-
Erenlerdag. Tiif ve ignimbirit birimlerinin stratigrafik birlikteligi, diigiik enerjili piroklastik diisme (tif) ile yiiksek
eneryjili piroklastik yogunluk akimi (PDC) iiriinlerinin (ignimbirit) ardisik olarak gelistigini ve bu birimlerin giincel
jeomorfolojik rolyefi farkly dayanim ézellikleriyle kontrol ettigini gostermektedir.

Embedded within a volcanic landscape, these
artifacts and the monument itself highlight the
interplay between human culture and geological
context, demonstrating the site’s significance as
a case of volcanic geoheritage. In this regard, the
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Fasillar Monument demonstrates how volcanic
geoheritage  influenced material  selection,
monumentality, and landscape use in ancient
societies (Figure 8A-G).
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Figure 7. A) Transition zone from medial to distal of Alacadag, showing lava dome and tuff layers, B) Pyroclastic
deposits and carbonate formations in the distal zone of Alacadag.

Sekil 7. A) Alacadag in medial-distal fasiyesi arasidaki gegis zonu; lav domu ve tiif tabakalarini géstermektedir.
B) Alacadag in distal fasiyesindeki piroklastikleri ve karbonat olusumlari.

Table 1. Geomorphological expressions of different volcanic facies in the Erenlerdag—Alacadag Volcanic Complex.

Cizelge 1. Erenlerdag—Alacadag Volkanik Kompleksi’'nde farkil volkanik fasiyeslerin jeomorfolojik yansimalari.

Volcanic facies Dominant volcanic products

Relief and slope
characteristics

Characteristic geomorphological expression

Central—
proximal facies

Andesitic—dacitic lava domes,
volcanic necks and spines,
thick lava flows, autobreccias
Lava flows interlayered with
tuffs and pyroclastic density
current deposits

Ignimbrites, stratified tuffs,
epivolcaniclastic and fluvio-
lacustrine deposits

slopes

Medial facies

Distal facies

High relief, steep

Moderate relief,
transitional slopes

Low to moderate
relief, laterally
extensive surfaces

Lava domes, volcanic necks and spines and dome
flanks, rugged and dissected ridges, massive and
erosion-resistant bedrock surfaces

Undulating topography, mixed morphologies shaped by
the coexistence of lava and pyroclastic units, erosion-
controlled slopes

Widespread ignimbrite surfaces, paleovalley infill
controlled by flow geometry, extensive differential
erosion-controlled features developed within
ignimbrites, surfaces modified by fluvial and lacustrine
processes,

The ancient settlement of Kilistra (in
Gokyurt village) represents one of the rare geo-
cultural heritage sites where volcanological,
geomorphological, and archaeological components
are integrated. The Miocene—Pliocene high-K
calc-alkaline ignimbrites forming the area preserve
stratigraphic and petrographic records of complex
magmatic—volcanic processes, including magma
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mixing, adiabatic expansion, and column collapse.
Possessing lithological characteristics such as
high porosity and low density, these ignimbrites
have historically facilitated the development of
subterranean and semi-subterranean architecture,
exemplifying the adaptation of volcanic formations
to cultural life.
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Figure 8. A) Andesitic lava surface showing rock-carved hieroglyphic-like markings (inscription of Lukyanus), B)
Rock-cut niche carved into andesitic lava containing Hittite reliefs, including the Ath Kaya (Horse Relief), C & D)
General view of the Fasillar Monument within the andesitic lava flow, E) Rock-cut niche elements on the andesitic
lava surface and F & G) Rock-cut stepped ritual platform with a sarcophagus (lahit) carved into andesitic lava.

Sekil 8. A) Hiyeroglif benzeri kaya oyma izleri i¢eren andezitik lav yiizeyi (Lukyanus Kitabesi), B) Athh Kaya
kabartmast da i¢eren Hitit kabartmalarmin bulundugu, andezitik lava oyulmus kaya nisi. C ve D) Andezitik lav
akintist i¢erisinde yer alan Fasillar Amiti’min genel goriiniimii, E) Andezitik lav yiizeyinde gelismis kaya oyma nis
figiirleri, F ve G) Andezitik lava oyulmus basamakl ritiiel platform ve lahit.
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Kilistra and its surroundings have been
influenced by numerous civilizations since
ca. 2000 BC, including the Assyrian, Hittite,
Lydian, Persian, Hellenistic (e.g., the Kingdom of
Pergamon), Roman, Byzantine, Seljuk, Karamanid,
and Ottoman periods (Aritan, 2010). Owing to
its proximity to ancient Lystra, the settlement
holds significant historical value. Kilistra was
designated as a First-Degree Archaeological Site
on 25 December 1987, while the multi-layered
settlement fabric — shaped by the incorporation of
rock-cut spaces into Ottoman-period architecture
— was registered as an Urban Archaeological Site
on 22 October 2001 (Aritan, 2010).

The archaeological landscape of Gokyurt,
encompasses  rock-cut  architecture, fairy
chimneys (similar to those in Cappadocia)
concealed refuges, monastic complexes, spaces
for ritual practices, funerary features, and large-
scale subterranean cisterns (Oztiirk, 2017). These
constructions, enabled by the geomorphological
opportunities provided by volcanic lithology,
fulfilled both strategic defensive and symbolic
representational  functions in  human—space
relationships. The settlement’s location within
the transportation and administrative networks of
the Roman Empire further underscores its critical
role in understanding the geopolitical and cultural
dynamics of the region (Oztiirk, 2017). The porous
and non-welded lithology of these ignimbrites
facilitated the anthropogenic excavation of
subterranean and semi-subterranean architecture —
ranging from monastic complexes and dwellings
to necropoleis — spanning the Hellenistic through
Byzantine periods.
settlement

Archaeological features
suggest patterns optimized for
geomorphological shelter and visual concealment,
particularly during periods of religious persecution
in Late Antiquity. Strategically positioned along
the Roman Via Sebaste, Kilistra served not only as
alogistical and administrative node within imperial

communication networks but also as a spiritual
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refuge. Its sacral architecture, such as cross-in-
square chapels and crypt churches, was intricately
carved into ignimbrite ridges, merging geological
form with symbolic function (Baylak et al., 2024).
Beyond its archaeological and volcanological
Kilistra
volcanic geoheritage site with high relevance for

significance, represents a unique
geoconservation, geoeducation, and geotourism.
Its well-preserved pyroclastic stratigraphy and
human-modified volcanic landscapes offer an
open-air archive for understanding human—
landform interactions (Figure 9). At the same time,
the site’s geological vulnerability, due to natural
erosion and anthropogenic pressures, necessitates
integrated conservation

strategies, including

erosion control, digital documentation, and
sustainable visitor management. With appropriate
interpretation and protection measures, Kilistra
holds strong potential as a geotourism destination
that bridges geological heritage with cultural
memory, offering a valuable case study in long-
term human adaptation to pyroclastic terrains

(Figure 9).

Representative Volcanic Geosites

1. Erenlerdag Dome Complex and Pyroclastics:
The summit region of Erenlerdag consists of
dacitic—andesitic lava flows exhibiting flow
banding, columnar jointing, vertical and
horizontal cooling structures (Figure 4A-D).
Lava domes and associated autobrecciated
facies, including block-and-ash flow deposits,
are widespread and reflect repeated episodes

These

features indicate the extrusion of highly

of effusive dome emplacement.

viscous magma and recurrent gravitational
instability during dome growth, resulting in
partial collapse and redistribution of dome-
derived material.
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Figure 9. A-D) Rock-cut structures and fairy chimneys-erosional morphologies developed within the Kilistra
ignimbrites, displaying the mechanical competence and differential erosion of ignimbrites and their suitability for
human excavation, E) culturally significant ancient road (Phrygian Way).

Sekil 9. A-D) Kilistra ignimbiritleri i¢erisinde gelismis kaya oyma yapilar ve peri bacalari- erozyonal morfolojiler,
ignimbiritlerin mekanik dayanimini, diferansiyel erozyon ozelliklerini ve insanlar tarafindan oyulmaya elverisliligini
gostermektedir, E) kiiltiirel jeomiras niteligi tasiyan antik yol (Frig Yolu).

Kilistra ignimbrites: The Kilistra ignimbrites
are characterized by a multi-stage pyroclastic
The stratigraphic sequence
comprises the Erenkaya ignimbrites at the

succession.

base, overlain by the Evliyateke, Detsa,
and Sadiklar ignimbrites, interbedded with
paleosol horizons and fluvio-lacustrine
deposits (Glindiiz, 2023). Lithofacies analysis
indicates that these units were predominantly
formed by gas-supported pyroclastic density
currents and tephra fall processes, represented
by massive lapilli-pumice tuff and coarse tuff
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units (Giindiiz, 2023). The Kilistra succession
represents a well-preserved example of
pyroclastic stratigraphy and post-collisional
caldera evolution, making it a significant
component of volcanic geoheritage with high
educational, scientific, and aesthetic value.

Alacadag Lava flows and Pyroclastics and
possible Caldera Structure: The Alacadag
area is dominated by thick andesitic—dacitic
lava flows interbedded with block-and-ash
flow and pumice-bearing pyroclastic deposits.
The morphology exhibits arcuate scarps and



a broad depression on the northern flank,
interpreted as a possible caldera collapse zone
related to the Kilistra ignimbrite vent. This
feature provides critical evidence for coupled
effusive—explosive volcanism and shallow
magmatic evaluation. Its geomorphological
integrity and high scientific relevance make
it one of the most valuable geosites in the
investigated area.

Kilistra (Gokyurt) Ancient city: An ancient
settlement is carved into the Kilistra
ignimbrites. The site demonstrates the
long-term human adaptation to volcanic
terrains. Kilistra is a key geocultural
heritage  combining  geomorphological,
archacological, and historical dimensions.
Kilistra has been influenced by numerous
civilizations since 2000 BC and has historical
significance due to its proximity to ancient
Lystra. It was designated a First-Degree
Archaeological Site in 1987, and its multi-
layered settlement was registered as an Urban
Archaeological Site in 2001(Aritan, 2010).
With its distinctive geotourism and religious-
tourism attributes, Kilistra represents a high-
value component of volcanic geoheritage,
offering notable educational, scientific, and
aesthetic significance

Fasillar Monument Rock-Cut Structures:
A Late Hittite relief carved directly onto
massive andesite, representing one of the
earliest examples of human engagement with
volcanic substrates in Central Anatolia. The
rock-cut features attributed to the Hittite
period include relief panels, sculptural
elements, a prominent horse figure, and
hieroglyph-like carvings, reflecting the
cultural and symbolic use of volcanic rocks.
This geosite symbolizes the spiritual and
cultural This
geosite exemplifies the spiritual and cultural
relationship between ancient societies and
andesitic lithologies. Owing to its outstanding

interaction with andesites.
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geocultural significance, high aesthetic value,
and strong geotourism potential, the Fasillar
Monument constitutes a key element of the
region’s volcanic geoheritage.

The ErAVC demonstrates a full spectrum
of volcanic features ranging from high-relief
dome complexes to extensive ignimbrite plateaus
and reworked sedimentary plains. Its geosites
illustrate distinct evolutionary stages of volcanism
effusive dome emplacement (Erenlerdag,
Alacadag), explosive pyroclastic deposition
(Kilistra ignimbrites), and subsequent erosional
landscape evolution. Culturally integrated sites
such as Kilistra and Fasillar further enhance the
holistic geoheritage value of the area, creating a
strong connection between natural and cultural
dimensions. The combination of high scientific
importance, educational potential, and aesthetic
appeal positions the ErAVC as a significant
candidate for regional geopark development under
the UNESCO Global Geopark framework.

DISCUSSION and CONCLUSIONS

Volcanic geoheritage encompasses the preserved
record of volcanic processes and landforms that
collectively document the geological evolution of
volcanic systems (Németh, 2022). In polygenetic
volcanic systems, geomorphology reflects the
cumulative imprint of successive eruptive phases
rather than the outcome of individual eruptive
events, allowing eruptive architecture, magma
properties, and post-eruptive processes to be
interpreted from preserved landforms (Nemeth,
2010).

In the ErAVC, facies architecture provides
fundamental framework for interpreting
the geomorphological imprint of polygenetic
volcanism. This framework demonstrates that
the primary volcanic architecture, defined by
magma properties and eruptive mechanisms, has

a
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been preserved through post-eruptive surface
processes, forming a clear record of volcanic
geoheritage. The lava domes and thick lava
flows of the central-proximal facies represent
well-preserved geomorphological expressions
of high-viscosity magma emplacement, forming
high-relief and erosion-resistant landforms. In
contrast, the pyroclastic density current deposits
(high volume of ignimbrites) in the medial and
distal facies reflect the scale, flow geometry, and
dispersal patterns of explosive volcanism. The
geomorphology of the ignimbrites in the ErAVC
cannot be generalized as flat plateaus. Instead, the
laterally extensive ignimbrite sheets commonly fill
paleovalleys and have been subsequently modified
by fluvial and lacustrine processes, producing
widespread differential erosion surfaces. These
features preserve both primary emplacement
characteristics and secondary geomorphological
modification, highlighting the importance of post-
eruptive processes in shaping volcanic landscapes.
The complex spatial association of the high-
relief lava domes and flows with medial to distal
ignimbrites, tuff layers, and epivolcanoclastics
interbedded with sedimentary units reflects the
long-lived eruptive dynamics of a polygenetic
volcanic system. Together, these deposits provide
an invaluable archive of eruptive mechanisms,
eruption magnitudes, and depositional processes,
as well as the interaction between volcanic activity
and subsequent sedimentary landscape evolution.
Comparable facies-controlled geomorphological
relationships have been documented in other
polygenetic volcanic systems in Central Anatolia,
particularly at the Hasandag stratovolcano, where
lava flows, domes, and ignimbrites (pyroclastic
density current deposits) collectively reflect
successive constructive and destructive eruptive
phases, resulting in a geomorphological record that
preserves the long-term evolution of the volcanic
edifice. (Kuzucuoglu et al., 2020). Similar to the
ErAVC,ignimbrites at Hasandag display significant
geomorphological variability and cannot be
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simplistically interpreted as uniform plateau
surfaces, but instead reflect both emplacement
conditions and post-eruptive reworking. These
similarities emphasize that polygenetic volcanism
in Central Anatolia produces comparable long-
term geomorphological signatures that are
fundamental to volcanic geoheritage assessment.

The significance of such relationships is
further illustrated by comparison with active
polygenetic volcanic systems, such as Fogo Island
where ongoing volcanic activity continuously
reshapes the landscape, resulting in a dynamic
volcanic  geoheritage characterized by the
destruction, reworking, and creation of volcanic
landforms through successive eruptions (Alfama
et al., 2024). Although the ErAVC represents an
inactive system, its geomorphology preserves
a stabilized and fossilized record of comparable
relationships between effusive and explosive
volcanic products. This comparison demonstrates
that the geoheritage value of polygenetic volcanic
systems emerges from long-term eruptive and
geomorphological evolution, rather than from the
present activity state of the volcano. Within this
conceptual framework, the geomorphological
and cultural expressions observed in the ErAVC
provide concrete field-based examples of how
volcanic facies
shape both landscapes and human—environment
interactions. In the investigated area, the Kilistra
ignimbrites, despite their lower resistance to
erosion compared to coherent lava flows, have
been naturally sculpted into distinct landforms
such as fairy chimneys, small valleys, and low-
relief plateaus. These features not only record the
geomorphic response of pyroclastic deposits to
atmospheric and fluvial processes but also provide
natural shelters that were historically used by
human settlements. The interaction of physical
lithological properties, including ignimbrite
porosity and low bulk density, with human activity
underscores the synergistic relationship between
volcanic geomorphology and cultural adaptation.

and post-eruptive processes



Similarly, the monumental cultural features, such
as the Fasillar sculpture, exemplify the influence of
volcanic landforms on material culture, symbolic
expression, and spiritual practices over millennia.
From a geoheritage perspective, Kilistra and
Fasillar represent sites of dual significance,
integrating geological, geomorphological,
and archaeological values within a coherent
landscape framework. They exhibit significant
scientific, educational, cultural, and aesthetic
value, and have a high geoheritage significance
in terms of representativeness, integrity and
landscape expression. The preservation of these
volcanic terrains provides a natural archive for
studying polygenetic volcanism, post-eruptive
reworking processes, and sedimentary basin
evolution. Simultaneously, the archaeological
and cultural components illustrate the long-term
adaptation of human societies to geologically
dynamic The complementary
presence of natural and cultural features at these
sites highlights the importance of adopting
multidisciplinary ~ methodologies  for their
identification, documentation, and sustainable
management.

environments.

Effective conservation of the ErAVC requires
a combination of strategies that address both
natural and anthropogenic pressures. Erosion
control measures, stabilization of fragile ignimbrite
structures, digital documentation, and geotourism
managementare critical to maintaining the integrity
of the volcanic landscape while facilitating
educational and scientific engagement. Such
integrated approaches enable the safeguarding
of these landscapes as living archives, providing
insights not only into the Earth’s volcanic history
but also into the interrelationship between
humans and volcanic environments. In addition
to its geological and cultural significance, parts
of the ErAVC are currently affected by active
and expanding mining operations, particularly in
the Inlice area. These activities have resulted in
noticeable landscape degradation. From a cultural
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heritage, geoheritage and geotourism perspective,
such anthropogenic disturbances represent a
major threat to the integrity, interpretive value,
and long-term conservation of the volcanic
facies assemblages documented in this study.
Ensuring sustainable geotourism development in
the region therefore requires the recognition of
mining-induced impacts and the implementation
of management strategies aimed at minimizing
further degradation, promoting rehabilitation of
altered sites, and balancing resource extraction
with the protection of geoheritage assets. In
conclusion, the ErAVC represents a key volcanic
geoheritage site in Central Anatolia, highlighting
the need for integrated conservation strategies
that balance scientific research, education, and
sustainable tourism.

GENISLETILMIS OZET

Erenlerdag—Alacadag Volkanik ~ Kompleksi
(ErAVK), Konya ilinin giineybatisinda Beysehir
Graben sisteminde yer alan ve yaklasik 1500
km?’lik bir alami kaplayan Neojen yasl volkanik
komplekstir.  Mafik—felsik  bilesim
gelisen lav akintilari, domlar, piroklastik akma
ve diisme iiriinleri ile dayk gibi subvolkanik
intriizyonlar kompleks bir volkanik evrimi temsil

araliginda

eder. Bu c¢ok evreli volkanizma, Anadolu’daki
Senozoyik kitasal  kabuk
deformasyonu ve levha etkilesimleriyle iliskili

volkanizmanin

yaygin karakterini yansitmaktadur.

Volkanik fasiyes analizi, EvAVK 'nin lav
kubbelerinin(dom)  gelisiminden  patlamal
piroklastik siireclere kadar genis bir piiskiirme
spektrumunu ortaya koymaktadw. Merkez ve
piroksimal fasiyeslerde gézlenen lav domlari,
dasitik—andezitik lav akintilart ve piroklastikler
¢ok evreli, uzun siiren tekrarli magma karigima,
yeniden beslenme ve asimilasyon-fraksiyonel
kristallesme  siireclerinin  tiriinleridir.  Medial
fasiyeste gozlenen ignimbiritler olduk¢a genis
alana yayilmakta karmasik ve tekrarli-uzun siiren
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evreleri gostermektedir. Distal fasiyeslerde ise
ignimbirit ve tif diizeyleri, karbonatl gélsel—
akarsu ¢okelleri, volkanik ve sedimanter siireclerin
es zamanlt gelisimini a¢ik¢a yansitir. Bu fasiyes
mimarisi, ErAVK de jeomorfolojik rolyefin, yiiksek
viskoziteli lav iiriinleriyle karakterize edilen
yiiksek topografik alanlardan, ignimbirit akislart
ve fliiviyolakustrin ¢okellerle iligkili daha diisiik,
dalgali ve yeniden sekillenmis rolyef zonlarina
dogru sistematik bir degisim gosterdigini ortaya
koymaktadir.  Bu iyi korunmus stratigrafik
diziler, karasal yay volkanizmasinin piiskiirme
dinamiklerini ve magma odast evrimini, volkanik-
sedimanter coziimlemek

stireclerin  iliskisini

agisindan onemli bir dogal arsiv sunmaktadir.

ErdAVK yalnizca jeolojik dnemiyle degil,

ayni  zamanda kiiltiivel mirasla  biitiinlesmis
volkanik  jeomiras alanlariyla da  dikkat
cekmektedir. Medial fasiyes ignimbiritlerinin

yiiksek gozenekliligi, tarih boyunca yerlesim ve
insaat faaliyetlerini kolaylagtirmistir; bunun en
carpict ornegi antik Kilistra kentidir. Kilistra ve
cevresi, M.O. 2000’lerden itibaren Asur, Hitit,
Lidya, Pers, Pergamon, Hellenistik donem, Roma,
Bizans, Sel¢uklu, Karamanogullart ve Osmanh
egemenliklerini yasamistir. Lystra’ya yakinhg
nedeniyle énemli olan yerlesim, 25.12.1987 de
1. Derece Arkeolojik Sit, Osmanli doneminde
gelisen ¢ok katmanlt dokusu ise 22.10.2001 de
Kentsel Arkeolojik Sit olarak tescil edilmistir.
Ignimbirit ve tiiflerin dogal asinma sonucu
olusturdugu peribacalari ve oyuklu kayalik
alanlar, ibadet
boylece volkanik

antik donemde barinma ve

mekant olarak kullanilmusg,
Jjeomorfolojinin insan yerlesimleriyle dogrudan
iligkisi gozlenmigtir. Bu antik kentte, dini yapilar
(kilise, sapel), sosyal amac¢l yapilar (mesken,
sarnig) ve savunma- giivenlik-askeri yapilar
(gozetleme kulesi ve siginaklar), saraphaneler,
kral yolu gibi ¢esitli yapilar yer almaktadir. Benzer
bi¢imde, Fasillar Kéyii'nde yer alan Fasillar Aniti
(Tarhunna Amiti — Futina Tanrisi) ile dini ritiiel

yapilar ve ¢egitli yazitlarin ignimbiritlere gore
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daha direncli andezitik lav akintilart iizerine
insa edilmis olmasi, volkanik kayaglarin kiiltiirel
ifadelere malzeme ve anlam kazandirmadaki
roliinii ve s6z konusu donemlerdeki tas is¢iligini
gostermektedir. Bu yoniiyle ErAVK, doga ve kiiltiir
arasindaki karsilikly etkilegsimi belgeleyen 6zgiin
bir jeokiiltiirel peyzaj ornegidir.

Bu ¢alismada belirlenen ErAVK jeositleri, 1)
Erenlerdag Dom Kompleksi ve Piroklastikleri, 2)
Kilistra ignimbiritleri, 3) Alacadag Lav Akintilar,
Piroklastikleri ve Olast Kaldera, 4) Kilistra Antik
Kenti ve 5) Fasillar Aniti ve Kaya Oyma Yapilart
olarak belirlenmistir ve bu jeositler volkanizmanin
evrelerini ve bununla yakindan iligkili dogal ve
kiiltiirel mirasi acik bir sekilde temsil etmektedir. Bu
cesitlilik, bilimsel arastirma, egitim ve jeoturizm
agisindan yiiksek potansiyel tasir. Bélgedeki dogal
ve kiiltiirel bilesenlerin birlikte degerlendirilmesi,
UNESCO Kiiresel Jeopark yaklagimiyla uyumlu
stirdiiriilebilir bir koruma ve tanitim stratejisinin
gelistirilmesine olanak saglar.

Sonuc¢ olarak, ErAVK; Orta Anadolu nun
Jjeodinamik evrimini, volkanik peyzaj geligsimini
ve insan—doga etkilesimini birlikte yansitan ozgiin
bir volkanik jeokiiltiirel miras alani niteligindedir.
Volkanik fasiyes mimarisi, jeomorfolojik rélyef ve
kiiltiirel unsurlarin mekansal birlikteligi, alanin
bilimsel, estetik ve egitimsel degerini belirgin
bicimde artirmaktadw. Bu c¢ok bilesenli mirasin
stirdiiriilebilir bigimde korunmasi, jeolojik ve
Jjeomorfolojik siireglerin dikkate alindigi; ¢evresel
duyarlilik ile jeolojik, jeomorfolojik, dogal ve
kiiltiivel miras unsurlarimin  bilimsel olarak
belgelenmesini esas alan bir yonetim yaklasimini
gerekli kilmaktadir. Boyle bir yaklagim, yerkiire
tarihi ile insanlik tarihinin kesistigi bu o6zgiin
peyzajin uzun vadede korunarak gelecek kusaklara
aktartlmasina olanak saglayacaktir.
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The First Surveyed Lava Tube on Mount Agr1 Volcano (Tiirkiye):
A Geological Heritage Assessment of the Ice Cave
Agr1 Dag1 Volkani 'nda Ilk Kez Arastirilan Lav Tiineli (Tiirkive): Buz Magarasi 'nin Jeolojik Miras
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Abstract: Tirkiye hosts numerous geological formations that qualify as natural monuments, commonly referred
to as geological heritage sites. These sites represent exceptional examples of key stages in Earth history, including
active geological processes, distinctive geomorphological features, and significant physiographical characteristics.
Within this framework, this study presents the Ice Cave, a lava tube developed within basaltic lava flows on Mount
Agr1 volcano, as an important geological heritage site.

The Ice Cave is a non-renewable natural lava tube distinguished by well-preserved volcanic morphology
and recording aspects of the volcanic and geomorphological evolution of the region. The cave was documented
through detailed cave surveying and mapping, supported by microclimatic and gas measurements conducted within
a geological heritage assessment framework. The Ice Cave represents the first lava tube on Mount Agr1 volcano to be
systematically surveyed and mapped in detail.

The geological, morphological, and microclimatic characteristics of the Ice Cave indicate strong potential
for scientific research, geoscience education, and sustainable geotourism as a complementary activity to existing
mountaineering tourism in the region. Furthermore, the results suggest that similar investigations on Mount Agr1 and
surroundings may reveal additional lava tubes, contributing both to scientific understanding and to the sustainable
management of Tiirkiye’s volcanic geological heritage.

Keywords: Cave, geological heritage, ice cave, lava tube, Mount Agr1.

Oz: Tiirkiye, jeolojik miras alam olarak degerlendirilebilecek ve dogal amt niteligi tasiyan cok sayida jeolojik
olusuma sahiptir. Jeolojik miras alanlari; yerkiirenin tarihindeki dnemli evreleri temsil eden, aktif jeolojik siire¢leri
yansitan, ayirt edici jeomorfolojik ve fizyografik ézellikler sergileyen istisnai ornekler olarak tanimlanmaktadwr:. Bu
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baglamda, bu ¢alisma Agr1 Dagi volkanizmasina ait bazaltik lav akintilart icerisinde gelismis bir lav tiineli olan Buz
Magarasi’'ni onemli bir jeolojik miras alant olarak ele almaktadir.

Buz Magarasi, iyi korunmus volkanik morfolojisi ve bélgenin volkanik ve jeomorfolojik evrimini yansitma
potansiyeli ile one ¢ikan, yenilenemez nitelikte dogal bir lav tiinelidir. Magara, ayrintili magara olgiimleri ve
haritalama ¢alismalart ile birlikte mikroklimatik ve gaz élgiimleri kullanilarak jeolojik miras degerlendirme
cercgevesinde belgelenmistir. Elde edilen bulgular, Buz Magarasi’nin Agr1 Dagi volkanizmasina ait lavlar icerisinde
sistematik olarak ol¢iiliip ayrintili bicimde haritalanan ilk lav tiineli oldugunu ortaya koymaktadir.

Buz Magarasi’min jeolojik, morfolojik ve mikroklimatik ozellikleri; bilimsel arastirmalar, yerbilimleri
egitimi ve mevcut dagcilik turizmine tamamlayict nitelikte siirdiiriilebilir jeoturizm faaliyetleri acisindan yiiksek
bir potansiyel sunmaktadir. Ayrica bu ¢alisma, Agr1 Dagi ve ¢evresinde yapilacak benzer arastirmalarin yeni lav
tiinellerinin belirlenmesine katki saglayarak Tiirkiye 'nin volkanik jeolojik mirasinin bilimsel olarak belgelenmesi ve
stirdiiriilebilir bigimde yonetilmesi acisindan énemli bir temel olusturacagini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Agri Dagi, buz magarasi, jeolojik miras, lav tiineli, magara.

INTRODUCTION lava flow dynamics and cave development (e.g.,
Kempe, 2012; Allred, 2019). Tirkiye hosts

Many natural caves around the world formed )
numerous volcanic fields related to Neogene-

predominantly within carbonate rocks through
karstic processes. Approximately one-third of Quaternary volcanic activity extending across

the surface rocks in Tiirkiye consist of carbonate ~ Anatolia. Previous studies indicate that this
lithologies, making the country particularly rich in volcanism was associated with complex tectonic
karst caves. In addition to these well-known karst processes following the collision of the Arabian
systems, caves may also develop within volcanic and Eurasian plates (Ercan et al., 1990; Yilmaz et
rocks, independent of dissolution processes, al., 1998). Eastern Anatolia represents one of the
where they are commonly referred to as lava tubes most extensive volcanic regions in the country and
or lava tunnels. hosts several major volcanic centers, including

Lava tubes form during volcanic eruptions Mount Agri, Siiphan, and Tendiirek (Yilmaz et al.,
when low-viscosity lava flows beneath a rapidly 1998). These volcanic edifices are predominantly
cooled surface crust, creating insulated conduits composed of basaltic and andesitic volcanic
that may remain as hollow tunnels after lava products of Quaternary age, including extensive
drainage. The longest known lava tubes are lava flows that form volcanic plateaus in many
typically found in regions with sustained volcanic parts of Eastern Anatolia (Ercan et al., 1990;
activity, such as the Hawaiian volcanic province. Yilmaz et al., 1998).

For example, Kazumura Cave (Hawaii) has a
continuous traversable length of approximately
41.8 km, although its total mapped system
exceeds 65 km when side passages are included
(Allred and Allred, 1997; Allred, 2019). Although significance and extensive lava flows, volcanic
less studied than karst caves, lava tubes represent caves associated with Mount Agri volcanism

Mount Agr, located in eastern Tiirkiye, is
one of the most prominent Quaternary volcanic
edifices in the region. Despite its geological

important volcanic landforms that record lava have received limited scientific attention. The Ice
emplacement  dynamics and  post-eruptive Cave (lava tube) investigated in this study was
geomorphological processes. Lava tubes have previously known only to local inhabitants and was
been widely documented in volcanic regions not subject to detailed geological, morphological,
worldwide and provide important insights into or microclimatic investigation.
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Although only a limited number of studies
reported volcanic caves and lava tube occurrences
in Tiirkiye, including the Karahasan Lava Tunnel
in Eastern Anatolia (Kiransan and Sengiin, 2017)
and volcanic provinces such as the Karacadag
volcanic field (Cakir et al., 2022), studies focusing
specifically on well-documented lava tube systems
remain limited compared to the extensive research
on karst caves. Existing studies are generally
descriptive or focus on specific features (e.g.,
ice formation), and comprehensive geological
and morphological surveys of lava tubes are still
scarce. In this context, the Ice Cave investigated in
this study represents the first lava tube within the
Mount Agri volcanic system to be systematically
surveyed and documented through detailed
geological and morphological measurements.

Unlike volcanological studies focusing on
eruptive history, this research emphasizes the
geological heritage significance of the lava tube
and its potential value in scientific, educational,
and geotourism terms. By presenting the first
systematic survey of a lava tube on Mount Agri,
this study aims to contribute to the documentation
of volcanic cave systems in Tirkiye and to
highlight their importance as geological heritage
sites worthy of conservation and sustainable
geotourism development.

The objectives of this study are to document
and characterize the Ice Cave through detailed field
measurements, cave mapping, and environmental
observations, and to evaluate its significance as a
geological heritage site.

MATERIALS and METHODS

This study employed a systematic methodological
approach to document, map, and evaluate the
geological heritage significance of the Ice Cave
(lava tube) within the Mount Agr1 volcanic
system. The methodology combined desk-based
analyses, field investigations, cave surveying,
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microclimatic and gas measurements, and
biological observations.
Prior to fieldwork, geological maps

(1:25,000-1:100,000 scale), satellite imagery, and
digital elevation models were analyzed to assess
lava-flow morphology, stratigraphic relationships,
and access conditions. Previous studies about
Mount Agri volcanism were reviewed, and spatial
analyses were performed using GIS-based tools
(e.g., ArcGIS environment) to support field
interpretations.

Field investigations were conducted by a
multidisciplinary team. The cave entrance and key
geomorphological features were recorded using
handheld GPS devices, while lithology, lava-flow
textures, jointing, and collapse structures were
documented through systematic field observations.
Lava thicknesses and structural orientations were
measured using standard geological instruments.

Cave surveying was carried out following
standard speleological mapping techniques
commonly applied in volcanic cave studies.
Horizontal and vertical distances were measured
using laser distance meters, and slope angles and
ceiling-height variations were recorded with digital
inclinometers. Survey stations were established at
regular intervals along the cave axis. The collected
data were processed to produce scaled cave plans
and longitudinal sections.

Microclimatic conditions were investigated
through in situ measurements of air temperature,
relative humidity, and gas composition at the
cave entrance and at several interior locations.
Measurements were conducted in November 2024
and July 2025 under stable weather conditions.
Air quality was assessed by monitoring oxygen
(0,), hydrogen sulfide (H,S), and methane
(CH,) concentrations to evaluate potential gas
accumulation.

were based on
and photographic

Biological observations

direct field observations
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documentation of vertebrate and invertebrate
traces within and around the cave. The geological
heritage assessment of the Ice Cave was conducted
using an evaluation framework based on the
criteria defined by UNESCO and IUGS (2023)
and the Natural Assets Requiring Protection
inventory standards adopted by the General
Directorate of Mineral Research and Exploration
(MTA), including scientific value, rarity, integrity,
educational significance, accessibility, and
vulnerability.

GEOLOGICAL SETTING of MOUNT AGRI
VOLCANO

Mount Agr1 (Ararat) is the largest stratovolcano in
Tiirkiye and one of the most prominent Quaternary
volcanic centers in the Eastern Anatolia region.
It is located within the Eastern Anatolian High
Plateau, a tectonically active zone shaped by post-
collisional volcanism following the convergence
of the Arabian and Eurasian plates. This tectonic
setting facilitated widespread and long-lived
volcanic activity across FEastern Anatolia,
including the development of large composite
volcanoes such as Mount Agri.

Mount Agri volcanism consists predominantly
of basaltic and andesitic lava flows accompanied
by pyroclastic deposits. The volcanic edifice
evolved through multiple eruptive stages,
producing ash, lapilli, volcanic bombs, lava
flows, and domes. Earlier studies classified Mount
Agr1 as a Quaternary stratovolcano composed
mainly of basalt and hypersthene andesite (Ercan
et al., 1990; Hepsen, 2009). Radiometric age
determinations indicate that andesitic units on
Lesser Mount Agr1 are approximately 270 ka old,
whereas andesitic lavas on Greater Mount Agri
range between approximately 450 and 490 ka
(Ercan et al., 1990). Strontium isotope data further
suggest that the magmas feeding Mount Agri
derived from a relatively homogeneous mantle
source with limited crustal contamination (Gilen,
1980).
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Basaltic lava flows associated with the later
stages of Mount Agr1 volcanism are dark-colored,
massive to vesicular, and exhibit well-developed
flow structures observable in the field. These
basaltic units form widespread lava surfaces
surrounding the volcanic edifice and represent
some of the youngest volcanic products of the
Mount Agri volcanic system (Yilmaz et al., 1998).
Recent volcanological studies also suggested
that large-volume lava flows of Mount Agr1 were
supplied by a deep magmatic reservoir beneath
the volcanic edifice, indicating sustained magma
supply during the Quaternary evolution of the
volcano (Karaoglu etal., 2017). The Ice Cave (lava
tube) investigated in this study developed within
one of these basaltic lava flow units belonging to
the Quaternary volcanic evolution of Mount Agri.

ICE CAVE (LAVA TUBE-MOUNT ACRI)
Location and General Characteristics

Located approximately 140 km from the center
of Agr province and 50 km from the center of
Dogubayazit district, the Ice Cave (Lava Tube) is
situated within the basaltic lava fields of Mount
Agr1, north of Hallag village, along the route from
Dogubayazit to Giirbulak border gate (Figure 1).
The relatively flat morphology of the surrounding
lava plateau makes the cave entrance difficult to
detect from a distance.

The geographic coordinates of the Ice Cave
are 38°26'31" N, 42°43'13" E, at an elevation of
approximately 1478 m above sea level (UTM
Zone 37, WGS84). The cave has a total measured
length of 101 m, an average ceiling height of
approximately 20 m, and a maximum vertical
difference of approximately 2.34 m from the
entrance. It represents a semi-horizontal to
horizontal volcanic lava tube developed within
basaltic lava flows associated with volcanism on
Mount Agr1.
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Figure 1. Regional and local location of the Ice Cave
(lava tube) within the Mount Agri volcanic field. a)
Location of Mount Agr in Tiirkiye, b) Satellite image
showing the detailed location of the Ice Cave relative to
surrounding lava flows and settlement areas (satellite
imagery from Google Earth, edited in 2025).

Sekil 1. Buz Magarasi’'min (lav tipii) Agri Dagi
volkanik alani icerisindeki bolgesel ve yerel konumu.
a) Agri Dagi’min Tiirkiye i¢indeki konumu, b) Buz
Magarasi’'min ¢evredeki lav akintilari ve yerlesim
alanlarina gore konumunu gosteren uydu goériintiisii
(Google Earth, 2025 yilinda diizenlenmistir).

Local Geology of the Ice Cave

The Ice Cave developed within a basaltic
lava flow belonging to the late-stage eruptive
products of Mount Agri volcanism (Figure 2).
Stratigraphically, this basaltic lava flow is mapped
as part of the Quaternary basaltic units of the
Mount Agr1 Volcanic Complex, corresponding to
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basaltic lava flows exposed in the Dogubayazit
area, north of Hallac village (Yilmaz et al., 1998;
Hepsen, 2009). The host basalt is dark-colored,
massive to locally vesicular, and exhibits well-
developed flow textures observable in the field.
Field observations indicate that the morphology
of these basaltic lava flows is locally favorable
for the development of lava tubes, particularly
in areas where lava flowed along pre-existing
topographic lows such as riverbeds and shallow
valleys. The basalt hosting the Ice Cave
corresponds to a young lava flow unit with an
estimated thickness of approximately 45-50 m,
consistent with nearby outcrops. The mechanical
strength and preservation of the basalt suggest
relatively limited surface weathering, supporting
a Quaternary age. Based on field relationships
and regional geological mapping (Yilmaz et al.,
1998; Hepsen, 2009), this lava flow is interpreted
as part of the late-stage basaltic activity of Mount
Agr1 volcanism during the Quaternary period. The
lava tube formed within the interior part of this
basaltic lava flow beneath the solidified upper
surface during lava emplacement. The preserved
morphology of the Ice Cave reflects the internal
drainage of molten lava within the basaltic flow,
leaving behind a hollow conduit.

Morphological Features of the Ice Cave

The entrance of the Ice Cave, formed by basaltic
lava flows originating from the stratovolcano
Mount Agr1, is characterized by a collapse doline
(Figure 3a). In areas where the lava tube roof is
relatively thin, localized roof failure has created
vertical openings that provide access to the cave
(Figure 3b). Depending on the morphology of the
valley floors and riverbeds exploited by the lava
flows, the entrance occurs as isolated or partially
connected collapse dolines (Figure 3c).
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Figure 2. Simplified geological map of the Ice Cave (lava tube) area showing the distribution of Quaternary basaltic
and andesitic volcanic units of Mount Agr1 and surrounding deposits (modified after Hepsen, 2009). The location of
the Ice Cave is indicated, and the lava tube is hosted within Quaternary basaltic lava flows.

Sekil 2. Buz Magarasi (lav tiineli) ve yakin ¢evresinin sadelestirilmis jeoloji haritasi; Agrt Dagi’na ait Kuvaterner
yasl bazaltik ve andezitik volkanik birimlerin ve ¢evresel ¢okellerin dagilimini gostermektedir (Hepsen, 2009 'dan
degistirilerek). Buz Magarasi 'nin konumu isaretlenmis olup, lav tiinelinin Kuvaterner yash bazaltik lav akintilar

icerisinde gelistigi goriilmektedir.

The Ice Cave extends from the collapse
entrance in a predominantly southwesterly
direction (Figure 4a, e). The entrance width
reaches approximately 34 m, with an open ceiling
attaining a maximum height of 24 m, while the
total measured length of the cave is 101 m (Figure
4). The lava tube exhibits a semi-horizontal to
horizontal geometry, with an average width of
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approximately 25 m and a mean ceiling height
of about 15 m. Toward the inner sections of the
cave, the ceiling height gradually decreases, and
blocky debris with steep internal slopes becomes
more common (Figure 5a, b), reflecting post-
emplacement mechanical breakdown of the lava
tube roof.
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Figure 3. Field photographs showing collapse-doline
development at the entrance of the Ice Cave (lava tube).
a) Main collapse doline forming the principal entrance,
b) Vertical opening produced by localized roof collapse
in a sections with thin roof, c) Isolated or partially
connected collapse dolines developed along the valley
floor.

Sekil 3. Buz Magarasi (lav tiipii) girisinde geligen
¢okme dolinlerini gosteren arazi fotograflar:. @) Ana
girisi olusturan baslica ¢okme dolini, b) Tavamin ince
oldugu bir kesimde yerel tavan ¢ékmesiyle gelismis
diisey agiklik, ) Vadi tabam boyunca gelismis izole
veya kismen baglantili ¢6kme dolinleri.

The preserved internal morphology, including
smooth wall surfaces, remnant flow linings, and
drained lava marks, confirms that the Ice Cave
represents the hollow interior of a former lava
conduit. These morphological characteristics are
consistent with lava tube morphologies commonly
observed in basaltic lava flows.
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Hydrology and Biological Observation of the
Ice Cave

Although no active surface water flow is present
within the Ice Cave, localized puddles and muddy
areas occur due to infiltration of precipitation from
the surface. Water percolating through fractures
and porous zones of the overlying basalt freezes
within the cave, leading to the formation of ice
coatings and accumulations (Figure 6a, b). These
features reflect seasonal freeze—thaw processes
controlled by surface climate conditions and cave
ventilation.

Located on the lava plateau of Mount Agri,
the Ice Cave serves as a temporary shelter for
various animal species, particularly during harsh
climatic conditions. During field observations
conducted in November 2024 and July 2025,
several Dbiological traces documented
within the cave. Fecal remains attributed to large
mammals were frequently observed, and direct
observations of bears were recorded during the
survey (Figure 7a). In addition, feathers and egg
fragments indicating avifaunal use were identified
near the cave entrance (Figure 7b).

Were

These biological observations should be
considered preliminary, as no systematic biological
inventory or species identification was conducted
during the geological survey. Nevertheless, the
documented traces suggest that the Ice Cave may
function as a natural shelter for wildlife within the
high-altitude environment of Mount Agr1 volcano.

RESULTS

Field investigations and measurements carried out
within the Ice Cave provide field-based data about
its morphology, geological setting, microclimate,
and biological use. The cave represents a semi-
horizontal to horizontal lava tube developed
within young basaltic lava flows associated with
the Quaternary volcanism of Mount Agr1.
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Figure 5. a, b) Interior views of the lava tube showing variations in ceiling height and the distribution of blocky

debris resulting from post-emplacement roof collapse.

Sekil 5. a, b) Lav tiineli i¢inden goriiniigler; tavan yiiksekligindeki degisimler ve yerlesim sonrast tavan ¢okmesine

bagli olarak gelismis bloklar.

Figure 6. Ice features within the lava tube. a) Thin ice
coatings formed on rock surfaces by freezing seepage
water. b) Ice accumulations observed among collapsed
blocks on the cave floor.

Sekil 6. Lav tipii (Lav tineli) icerisindeki buz
olusumlari. &) Sizinti sularin donmast sonucu kaya
yiizeyleri tizerinde gelismis ince buz kaplamalari. b)
Magara tabanmindaki bloklar arasinda gelismis buz
birikimleri.

Morphological observations indicate that
the cave entrance formed as a collapse doline
resulting from localized roof failure of the lava
tube, while the interior preserves characteristic
lava tube features such as smooth wall surfaces,
remnant flow linings, and drained lava marks.
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Figure 7. Biological traces observed at the entrance of
the lava tube. a) Droppings attributed to large mammals.
b) Eggshell fragments indicating avifaunal use of the
cave. The field notebook visible in the photographs is
approximately 15 cm in length and is provided as a
scale reference.

Sekil 7. Lav tiineli girisinde gozlenen biyolojik izler. a)
Biiyiik memelilere atfedilen diski kalintilari. b) Kuslara
ait yumurta kabugu pargalari. Fotograflarda goriilen
arazi defteri yaklasik 15 cm uzunlugunda olup olcek
referansi olarak kullanilmigtir.

The Ice Cave Lava Tube has a total measured
length of 101 m, with an entrance width of
approximately 34 m and a maximum ceiling
height of 24 m near the entrance. The average
width of the tunnel is about 25 m, and the ceiling
height gradually decreases toward the inner
sections. Blocky debris and steep internal slopes
observed inside the cave reflect post-emplacement
mechanical breakdown of the lava tube roof
following lava drainage.
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Microclimatic measurements were conducted
during two field campaigns in November 2024
and July 2025 at the cave entrance and within
the cave interior. During the November 2024
campaign, the air temperature at the cave entrance
was approximately -2 °C with relative humidity
of about 82%, while temperatures inside the
cave ranged between -4 and -6 °C. Oxygen
concentration within the cave air was measured at
around 20%, whereas hydrogen sulfide (H,S) and
methane (CH,) were below the detection limits
of the instrument. During the July 2025 field
campaign, the air temperature at the cave entrance
was approximately 13 °C with relative humidity of
about 75%, whereas temperatures inside the cave
ranged between 2 and 4 °C. Oxygen concentration
was measured at approximately 21%, while
hydrogen sulfide (H,S) and methane (CH,)
were again below the detection limits. These
observations indicate that the Ice Cave maintains a
consistently colder microclimate than the entrance
zone in both cold and warm seasons and exhibits a
clear thermal contrast that favors the preservation
of ice formations.

Hydrological observations show no active
water flow within the cave; however, infiltration
from surface precipitation leads to localized
puddles and the formation of ice stalactites and
stalagmites as seepage water freezes in low
internal temperatures (Figure 6a, b). Biological
observations document the use of the cave as
a temporary shelter by various animal species,
including large mammals and birds, as indicated
by fecal remains, feathers, and egg fragments
observed during field surveys.

DISCUSSION

The results obtained from the Ice Cave Lava Tube
highlight its significance as a well-preserved lava
tube formed within the basaltic lava flows of
Mount Agri. The morphological characteristics,
including collapse doline entrance geometry,
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internal lava flow structures, and drained conduit
structures, are consistent with lava tube systems
documented in other basaltic volcanic provinces
worldwide (e.g., Kempe, 2012; Allred, 2019).
These features confirm that Ice Cave Lava Tube
represents the preserved interior of a hollow lava
conduit formed during basaltic lava emplacement.
The stable cold microclimate documented within
the cave plays a key role in the development and
preservation of ice formations, distinguishing the
Ice Cave from other volcanic caves reported in
Anatolia (e.g., Kiransan and Sengiin, 2017). The
microclimatic measurements presented in this
study were made during two field campaigns in
November 2024 and July 2025 and therefore
represent seasonal observations obtained under
different climatic conditions. Although these
provide insights  into
the thermal regime of the cave, longer-term
monitoring including additional seasons would
provide a more comprehensive understanding
of the cave’s microclimatic dynamics and the
processes controlling ice preservation.

measurements useful

The relatively low temperatures observed
inside the cave compared to the entrance zone
suggest that the Ice Cave may function as a
cold-air trapping system, where dense cold air
accumulates within the cave interior and promotes
the preservation of ice deposits. This mechanism
is consistent with cold-air trapping processes
documented in alpine ice cave systems, where
static air circulation enables the development of
thermal anomalies and the preservation of ice
(Luetscher & Jeannin, 2004). Such microclimatic
conditions, combined with the cave’s accessibility
and clear volcanic features, enhance its scientific
and educational value. In addition to its geological
and microclimatic characteristics, the Ice Cave
also shows evidence of ecological use by wildlife.
These biological observations should be considered
preliminary, as no systematic biological inventory
or species identification was conducted during the
geological survey. Nevertheless, the documented
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traces suggest that the Ice Cave may function as a
natural shelter for wildlife within the high-altitude
volcanic environment of Mount Agr1.

From a geological heritage perspective, the
Ice Cave possesses high scientific, educational,
and esthetic value due to its rarity, preservation
state, and clear representation of volcanic
processes. When evaluated against the geological
heritage criteria defined by UNESCO and
IUGS (2023) and the Natural Assets Requiring
Protection inventory standards adopted by the
General Directorate of Mineral Research and
Exploration (MTA), the Ice Cave satisfies several
key criteria. In this study, the geological heritage
assessment of the Ice Cave was conducted using
a qualitative evaluation framework based on
widely used geosite assessment criteria, including
scientific value, rarity, integrity, educational
significance, accessibility, and vulnerability.
Rather than applying a numerical scoring system,
these criteria were evaluated descriptively based
on field observations and geological context in
order to highlight the specific characteristics of
the Ice Cave lava tube within the Mount Agn
volcanic system. First, the Ice Cave has high
scientific value, as it provides direct evidence of
lava tube formation within a well-documented
Quaternary stratovolcano system. Based on field
relationships and regional geological mapping,
the host basaltic lava flow is interpreted as part
of the late-stage volcanic activity of Mount Agri
during the Quaternary period (Yilmaz et al.,
1998; Hepsen, 2009). Second, in terms of rarity,
lava tubes are uncommon in Tiirkiye compared
to karst caves (e.g., Kiransan and Sengiin, 2017),
and the Ice Cave represents the first systematically
surveyed lava tube developed within Mount Agr1
volcanism. Third, the integrity of the cave is high,
as original volcanic features such as smooth wall
surfaces, remnant flow linings, and drained lava
marks are well preserved, indicating minimal
post-emplacement alteration.
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In addition, the Ice Cave has significant
educational value, as its clear
morphology and relatively easy access make it
suitable for geoscience education, field training,
and public outreach activities. Accessibility
is another important criterion, as the cave is
located approximately 37 km from Dogubayazit
and can be reached via paved roads without the
need for intrusive infrastructure. However, like
many young volcanic caves, the Ice Cave is
mechanically fragile and particularly vulnerable
as it is located within the seismically active region
of Eastern Anatolia. The tectonically active nature
of the region (Ercan et al., 1990; Yilmaz et al.,
1998) emphasizes the importance of appropriate
conservation This  vulnerability
highlights the need for appropriate conservation
and management strategies to ensure long-term
preservation.

volcanic

measures.

Ice Cave Lava Tube also exhibits significant
potential for sustainable geotourism. Its proximity
to Dogubayazit, accessibility via paved roads,
and suitability for guided visits without the need
for intrusive infrastructure make it an attractive
natural geosite. However, any future geotourism
development should prioritize conservation
measures to protect the cave’s structural integrity,
microclimate, and biological use. Recommended
management strategies include limiting daily
visitor numbers to reduce physical degradation of
cave walls and floors, restricting access to guided
tours only to prevent uncontrolled exploration,
and implementing periodic structural monitoring
to assess roof stability in this seismically active
region. These visitor management measures
could be implemented through controlled
access systems coordinated by local authorities
and The
establishment of a designated entrance point,
guided visitation programs, and basic monitoring
of visitor numbers would allow sustainable use
of the site while minimizing potential impacts on
the cave environment. In addition, interpretive

relevant conservation institutions.
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signage located outside the cave entrance may
be used to explain volcanic processes, lava tube
formation, and microclimatic phenomena without
introducing intrusive infrastructure inside the
cave. Conservation planning should also consider
the potential ecological role of the cave as a
wildlife shelter. Visitor management strategies
should therefore aim to minimize disturbance to
fauna that may use the cave as a temporary refuge.
In this context, the Ice Cave represents not only
a valuable geological monument but also a key
element of the volcanic geodiversity of Mount
Agri and its surroundings.

GENISLETILMIS OZET

Lav tiinelleri, bazaltik lav akintilar: icerisinde
volkanik aktivite swrasinda gelisen ve olusum
mekanizmalari, morfolojik ozellikleri ve jeolojik
baglamlart bakimindan karstik magaralardan
belirgin bicimde ayrilan dogal bosluklardwr. Bu
yapilar, yiiksek sicaklikta ve diisiik viskoziteli
lavlarin  yiizeyde hizla soguyarak bir kabuk
olusturmasi ve alttaki lavin akisini siirdiirmesi
sonucunda meydana gelmektedir. Lav akisinin
sona ermesiyle birlikte, lavin bosalttigi kanallar
boyunca lav tiinelleri olusmakta ve bu yapilar
volkanik alanlarin onemli jeomorfolojik unsurlar
arasinda yer almaktadw. Diinya genelinde
lav tiinelleri ozellikle aktif veya yakin jeolojik
ge¢cmise  sahip
olarak gozlenirken, Tiirkiye'de bu tiir olusumlar
karstik magaralara fkiyasla daha az sayida
calisimistir. Bu durum, volkanik alanlardaki lav
tiinellerinin hem bilimsel hem de jeolojik miras
agisindan yeterince belgelenmemis olmasindan
kaynaklanmaktadir.

volkanik kusaklarda yaygin

Tiirkiye, gen¢ volkanizma tiriinlerinin genig
alanlar kapladigi bir jeolojik yapiya sahip
olmasmmaragmen, lav tiinellerineyonelik sistematik
calismalar simirlidir. Dogu Anadolu Bélgesi’'nde
yer alan Agrt Dagi (Mount Agri), Kuvaterner yash
stratovolkanik yapisi, genis bazaltik lav ortiileri ve
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geng volkanik morfolojisi ile lav tiineli olusumuna
elverisli alanlardan biridir. Ancak bugiine kadar
Agrt Dagi volkanizmasi icerisinde gelismis lav
tiinelleri detayli bicimde belgelenmemistir. Bu
calisma, Agr1 Dagi volkanik alant icerisinde yer
alan Buz Magarasi Lav Tiineli'nin ilk kez detayl
olarak olgiilmesi, haritalanmas1 ve ¢ok yénlii
degerlendirilmesi amaciyla gerceklestirilmistir.

Buz Magarasi Lav Tiineli'nin, Dogu Anadolu
Bolgesi'nde, Tiirkive—Iran simrina yakin bir
konumda yer alan Agri Dagi 'nin kuzey eteklerinde,
Kuvaterner yasl gen¢ bazaltik lav akintilart
icerisinde gelismistir. Inceleme alam, ge¢ evre
bazaltik volkanizmanmin Jiiriinleriyle karakterize
olup, akigskan laviarin topografik ¢ukurluklar
ve eski akarsu yataklart boyunca ilerlemesi
sonucu lav tiinellerinin gelisimine uygun kosullar
sunmaktadir. Arazi ¢alismalart kapsaminda lav
tiinelinin plan ve kesitleri ¢ikariimig, i¢c morfolojisi
ayrintilt bigimde belgelenmis ve mikroklimatik
ozellikleri  olciilmiistiir.  Jeolojik veriler,
yiizeyde hizla soguyarak  kabuk
olusturan akiskan bazaltik lavlarin altinda, alttaki

lav
tiinelinin,

lavin akmaya devam etmesi sonucu gelistigini
gostermektedir.

Magara girisi, lav tiinelinin tavan kisminin yer
yer ¢okmesiyle olusmug bir ¢okme dolini (collapse
doline) niteligindedir. Bu morfolojik o6zellik, lav
tiinelinin yiizeyle olan iligkisini ag¢ik bicimde
ortaya koymakta ve tiinelin gelisim siirecine dair
onemli ipuglart sunmaktadir. Yapilan dblgiimler
sonucunda lav tiinelinin toplam uzunlugu 101 m
olarak belirlenmis, yari yatay—yatay gelisimli
bir geometriye sahip oldugu ortaya konmustur.
Tiinel igerisinde tavan yiiksekligi ve genislik
degiskenlik gostermekte olup, bazi kesimlerde blok
diismeleri ve tavan ¢okmesine bagl birikimler
gozlenmektedir.

Buz Magarasi Lav Tiineli'nin dikkat ¢ekici
ozelliklerinden biri, tiinel (tiip) i¢erisinde geligen
mikroklimatik  kosullardir.  Yapilan  ol¢iimler,
vaz aylarinda magara girisinde yaklasik 13 °C



The First Surveyed Lava Tube on Mount Agri Volcano (Tiirkiye): A Geological Heritage Assessment of the Ice Cave

olan sicakligin magara i¢ kesimlerinde 2—4 °C
araligina diistiigiinii ve yiiksek nem kosullarinin
hakim oldugunu gostermisti. Kis déneminde
gerceklestivilen dlgiimlerde ise magara (tip;
tiinel) girisinde sicaklik yaklasik —2 °C, magara
ic kesimlerinde ise —4 ile —6 °C arasinda
degismektedir. Bu mikroklimatik ortam, magara
tabant ve duvarlarinda buz birikimlerinin yani
sira buz sarkit ve dikitlerinin olusmasina olanak
saglamaktadir. Gaz olgiimleri (O, H,S, CH 4)
herhangi bir tehlikeli gaz birikimine isaret
etmemigstir.

Biyolojik gozlemler, Buz Magarasi Lav
Tiineli'nin yalnizca jeolojik degil, aym zamanda
ekolojik agidan da onemli bir dogal yapi oldugunu
ortaya koymugstur. Magara girisinde ve yakin
cevresinde biiyiik memelilere ve kuslara ait
biyolojik izler tespit edilmis, magaramn ézellikle
sert iklim kosullarinda gegici barinak olarak
kullamildigi belirlenmigtir.

Jeolojik miras agisindan degerlendirildiginde,
Buz Magarasi;, gen¢ volkanizma iiriinii olmast,
nadirligi, iyi korunmus morfolojik ozellikleri
ve bilimsel arastirmalara agik yapist nedeniyle
yiiksek jeolojik miras potansiyeline sahiptir.
UNESCO tarafindan tammlanan jeolojik miras
ve Maden Tetkik ve Arama Genel
(MTA)  tarafindan
Korunmast Gereken Tabiat Varliklar: kriterleri

kriterleri
Miidiirliigii benimsenen
cercevesinde degerlendirildiginde, Buz Magarast
bilimsel deger, nadirlik, biitiinliik, egitimsel 6nem,
erisilebilivlik ve kirtlganlik gibi temel olgiitleri
karsilamaktadir. Ozellikle Agri Dagi gibi hem
bilimsel hem de kiiltiirel acidan 6nemli bir volkanik
merkez icerisinde yer almasi, bu lav tiinelinin
Jeoturizm ve egitim amagh kullanim potansiyelini
onemli dl¢iide artirmaktadur.

Sonug olarak bu ¢calisma, Agr1 Dagi volkanik
alant icerisinde sistematik olarak olciimii ve
haritalamast yapimusy ilk lav tiinelini belgeleyerek
Tiirkiye 'de lav tiinellerine yonelik sunirly literatiire
bir  katki Elde edilen

onemli sunmaktadir.
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veriler, benzer volkanik alanlarda yer alan lav
tiinellerinin belirlenmesi, korunmasit ve jeolojik
miras kapsaminda degerlendirilmesi acisindan
onemli bir metodolojik temel olusturmaktadir.
Gelecekte yapilacak detayli ¢alismalar, Agr1 Dagi
ve cevresindeki diger potansiyel lav tiinellerinin
ortaya konmaswina, bu yapilarin korunmasina
ve Tiirkiye’nin jeolojik miras
gelistirilmesine katki saglayacaktir.
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Oz: Mitolojik dykiiler toplumlarin yasamlarinda énemli rol oynamuslardir. Birgogu din kékenli olsa bile mitolojik
Oykiilerin 6nemli kaynaklarindan biri jeolojik siirecler sonucunda meydana gelmis doga olaylaridir. Dogadan
kaynaklanan olaylar1 agiklamakta zorlanan toplumlar bu olaylar1 birtakim efsanelerle birlestirerek bunlari birer
mitolojik dykiiye doniistirmiislerdir. Bu mitolojik dykiilerin bazilar1 gegmiste meydana gelmis volkanik patlama,
sel, deprem, tsunami vb. gibi katastrofik birtakim olaylarin anlasilmasinda giiniimiiz arastirmalari i¢in birer kaynak
niteligindedirler. Jeoloji ile efsanelerin i¢ ice gegtigi bu tiir mitolojik dykiiler Jeomitoloji, jeomitolojik 6zelligi agir
basan jeositler de Jeomitosit olarak tanimlanmaktadir. Bir toplumun, kiiltiirel ve tarihi zenginligi, o toplumun yasadig1
cografyanin jeolojik/jeomorfolojik zenginligiyle birlestiginde, ortaya ¢ikan mitolojik Oykiilerde yerbilimlerinin
agirhigl kaginilmaz olmaktadir. Bu ¢alismada kiiltiir ve jeolojinin i¢ ice gectigi Tiirkiye’nin farkli bolgelerinden 10
adet jeomitosit tanitilarak Jeoloji ile mitoloji arasindaki iliski detaylandirilmaya calisilacaktir.

Anahtar Kelimeler: Jeolojik miras, jeomitoloji, jeomitosit, jeosit, mitoloji.

Abstract: Mythological narratives have played a significant role in shaping the lives and worldviews of societies
throughout history. While many of these narratives originate from religious traditions, natural phenomena resulting
from geological processes constitute another important source. In their attempts to explain extraordinary events
in nature, communities often merged these occurrences with legends, thereby transforming them into mythological
accounts. Some of these accounts serve as valuable references for contemporary research, particularly in
understanding past catastrophic events such as volcanic eruptions, floods, earthquakes, and tsunamis. Mythological
stories in which geology and legend are interwoven are defined as geomythology, whereas geosites with pronounced
geomythological characteristics are referred to as geomythosites. When the cultural and historical wealth of a
society converges with the geological and geomorphological richness of its landscape, the influence of the earth
sciences within its mythological traditions becomes inevitable. This study seeks to elaborate on the relationship
between geology and mythology by presenting ten geomythosites from different regions of Turkey, where cultural
heritage and geological phenomena intersect.

Keywords: Geological heritage, geomythology, geomythosite, geosite, mythology.
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GIRIS

Diinyanin farkli koselerinde, gorkemli
uygarliklardan kiigiik yerel kabilelere kadar her
insan toplulugunun yarattigi ve daha sonra da
inandig1, hatta tapindigi mitolojik Oykiiler ile
bu Oykiilerin kahramanlar1 vardir. Bu mitolojik
Oykiiler insanin benligini bulmaya baslamasindan
itibaren toplumla birlikte olan ve ¢ogunlukla da
toplumu yonlendiren olgulardir ve toplumlarin
dini inamslartyla dogrudan iliskileri vardir. Ilk
mitolojik Oykiiniin ne zaman basladigini bilmek
miimkiin degildir. Ama tahmin etmek ¢ok kolaydir.
Biiyiik bir olasilikla bir doga olayiyla iligkilidir.
Insanlarin anlam veremedikleri ilk seyin dogal
olarak yagmurla ortaya ¢ikan tirkiitiicti bir glirtiltii
veya bir dagin aniden patlamasi olma olasilig1 ¢ok
fazladir. Bu giiriiltiiniin bulutlardaki elektriklenme
ile dagin patlamasinin ise yeryuvarindaki
magmatik faaliyetlerle ilgisi oldugunu yiizbinlerce
y1l 6nce yasayanlarin bilmesi miimkiin degildi.

Mutlaka gerceklesmis olan ve belki de kiiglik
kabilelerin yasamlarin1 etkileyen oykiilerin kisa
siirede unutulup yerlerine baska dykiilerin gegmis
olmasit muhtemeldir. Cilinkii bu oOykiiler kiigiik
kabilelerin hafizas1 ile var olup bu hafizanin
yitmesiyle de yok olmuslardir. Mitolojik dykiilerin
ortaya ¢ikmasinda, yaklasik 40 bin yil Once
beyinde “otobiyografik bellek” gelisiminin pay1
oldukga biiyiiktiir (Torrey, 2018). Otobiyografik
bellegin gelismesi ile yavas yavag 6liimiin farkina
varan insanlar yasami sorgulamaya baslamiglardir.
Ik mitler bu sorgulamalar sonucunda ortaya
cikmistir. Zamanla kiigiik oOykiilerden giiclii
olanlar toplumun belleginde yer almaya baslamis
ve kalic1 olmustur. Bu 6ykiiler binlerce yil insanlar1
etkilemis ve etkilemeye de devam etmektedir.

Mitolojik Oykiilerin kalict olmasi bilyiik bir
ihtimalle tarim devrimi ile baslamis olmalidir.
Ozellikle otobiyografik bellegin gelismesinden
sonra diger biligsel becerilerin kazanilmasinda
12 bin y1l 6nce baslayan tarim devriminin dnemli
bir rolii vardir (Torrey, 2018). Tarim devrimine
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kadar yerlesik olmayan ve gezgin bir yasam
stiren Homosapiens, tarim devrimiyle birlikte
yerlesik yasama ge¢mek zorunda kalmis ve o
zamanki niifusa oranla biiylik yerlesim yerleri
kurarak buralarda yasamaya baslamistir. Biiyiik
bir ¢ogunlugu Mezopotamya ve Anadolu’da
bulunan bu yerlesimlerden Urfa ili sinirlar1 iginde
olan Gobeklitepe yaklasik 12 bin yil 6ncesine
tarihlendirilmistir (Schmidt 2003; Dietrich vd.,
2019; Knitter vd. 2019, Kazanci ve Adiyaman-
Lopes, 2022).

Tarim i¢in mi yoksa dini sebeplerle mi
yerlestikleri konusunda tartigmalar olsa da bu en
eski yerlesim yeri yeni bir donemin baglangicidir.
Gobeklitepe’den  sonra  Anadolu’nun
Mezopotamya’nin bir¢ok yerinde yeni yerlesimler
kurulmustur. Alacahdyiik (MO 5 bin yil),
Catalhdyiik (MO 7 bin yil), Caferhdyiik (MO 7 bin
yil), Nevali Cori (MO 8 bin y1l) ve Cayénii (MO 8
bin y1l) bunlardan sadece birkag tanesidir. Tarimin
baslamasi ile mecburi olarak yerlesik hayata gecis
bilisim devrimini de hizlandirmistir. Homosapiens
bu ozelligi sayesinde diger gruplart alt ederek
egemen tlir olmustur. Yerlesik yasama gectikten
sonra bu ozelligini daha da gelistirmis ve adeta
devrim yapmistir. Avci toplayict donemde kiiglik

Ve

gruplar halinde ates basi sohbeti yapan insanlar
artik biiyiik gruplar halinde yasamaya ve daha ¢ok
paylasim yapmaya baslamislardir. Bu paylasimlar
mitlerin toplum yasaminda 6nemli rol oynamasina
neden olan 6nemli bir ayrintidir. Mitlerin yavag
yavas kalici olmaya basladigi donem bu yerlesik
hayata gecis donemidir. Insanlar giivenli yerlesim
yerlerinde daha ¢ok tartisip, konusup stratejiler
gelistirirken, inandiklar1 bir takim mitolojik
Ogeler de yasamlarinda daha ¢ok yer tutmaya
baslamistir (Hariri, 2016). Bu paylasimlar bazi
mitolojik dykiilerin daha kalic1 olmasini saglarken
birgogunun da yok olmasina neden olmustur.
Insan niifusu arttikca yerel &ykiiler bolgesel
Oykiilere doniigmiis ve dykiilerin biiytik bir kismi
yok olurken giiclii olanlar daha da giiclenerek
toplumlarin hayatlari1 daha fazla etkilemeye
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baslamistir. Bu siirecte her bir kabile i¢in 6zel olan
yerel giigler, yavas yavas bolgesel giice doniisen
mitlere yenilerek tarih sahnesinden ¢ekilmislerdir.
Bu doniisiim koylerden sitelere gegis doneminde
devam etmis ve kentlerde yasayan biiyiik niifuslar
sayesinde etkilesim artmis ve bolgesel mitler
de bu kez yerlerini daha biiylik 6l¢ekte mitlere
birakmistir. Bu Oykiilerin bazilar1 daha sonra o
bolgede ortaya ¢ikan toplumlarin da kabul ettigi
ve bazen lizerlerine yeni eklemeler yaptiklar
Oykiilerdir. Bu 0Orneklerin en c¢arpict olanlar
yazinin icadindan sonra Stmer tabletlerinde
gorlilmektedir (C1g, 2015). Tabletlerde anlatilan
ve glinlimiizde da inanilan Nuh’un Gemisi 0ykiisii
belki de bir jeolojik olayin giinlimiize yansimis
halidir. Bu olay kayda gecen ilk jeomitolojik 6ykii
olarak ele almabilir. Bu 6rneklerden yola ¢ikilarak
mitleriinsanlarin yarattigi ve daha sonra yarattiklar
bu oykiileri kutsallastirdiklar1 sdylenebilir. Ancak
¢ikis kaynaklari ne olursa olsun mitolojik dykiiler
toplumlarin hayatlarini hem ge¢miste etkilemis
hem de giiniimiizde etkilemeye devam etmektedir.

Jeomitoloji tek basma bir jeolojik &ykii
degildir. Jeoloji disinda arkeoloji, tarih, mitoloji
ve antropolojinin de bulundugu ve bunlarin
birbirlerini destekledigi zincirin bir parcasidir
(Vitalioano, 1973; Kazanci ve Boyraz-Aslan,
2025). Tim bu alanlara ait bilgilerin jeomitolojik
ozellik kazanmasi ic¢in jeolojik/jeomorfolojik
bilgilerle harmanlanmis olmasi1 gerekir. Bu tiir
mitolojik Oykiilerde bu iliski kendiliginden fark
edilir. Oyle ki baz1 mitolojik dykiiler bir bolgede
gerceklesmis oldugu bilinen
kanit1 olmayan veya yok denecek kadar az olan
bir takim katastrofik jeolojik olaylar hakkinda
onemli bilgiler de verebilir. Boylece bir olaya
binlerce yil 6nce taniklik eden insan irkinin bunu
kendi anlayigina gdre tanimlamasi ve anlatmasi,
mitolojik bir 6ykii olarak sekillenen bazi jeolojik
olaylarin  anlasilmasinda katkilarda
bulunur. Ornegin MS 79 yilinda meydana gelen ve
Pompei, Herculenium ve Stabia antik kentlerinin
piroklastik akintilarla tamamen gémiilmesine yol

ama bilimsel

Onemli
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acan Veziiv volkaninin patlamasmin dramatik
sonucu, 1748 yilinda
arkeologlar tarafindan ortaya ¢ikarilmasi ile
bilimsel olarak netlesmis ve patlama hakkinda
daha detayl bilgiler elde edilmesini saglamistir
(Wallace, 2011). Bu kesiften once bu olay bir
mitolojik Oykii olarak anlatilmaktaydi. Bir
zamanlar bir kita/ada olarak var oldugu diisiintilen
Atlantis efsanesi de hala gizemini korumaya
devam etmektedir. Efsane mevcuttur ama kanitlar
heniiz bulunamamuistir. Bu kanitlar bulundugunda
muhtemelen bir deprem sonucunda kaybolmus
olan bu efsanevi kita/ada hakkinda ¢ok detayli
jeolojik veriler elde edilebilecektir.

ancak bu kentlerin

Yine ayni sekilde gilinlimiizden 9 bin yil
once Catalhdyiikliiler, farkinda olmadan Hasan
Dagindan akan lavlar1 boganin diline benzetip,
volkanin aktivitesini bir evin duvarina resmederek
volkanlailgili onemlibilgiler vermislerdir. Schmidt
vd., (2014) tarafindan yapilan jeokronolojik
calisma sonucunda elde edilen jeolojik ve
jeokronolojik kanitlar, Catalhdyiik sakinlerinin
Hasan Daginin patlamasina taniklik ettigi ile ilgili
yapilan yorumlar1 destekler niteliktedir (Sekil 1).

Sekil 1. Catalhdyiik’te (MO 6 bin) yasayan insanlarin
tanik oldugu Hasandagi patlamasinin bir evin duvarina
yapilmis resmi.

Figure 1. 4 depiction of the Hasandagi eruption
witnessed by the inhabitants of Catalhoyiik 8,000 years
ago, painted on the wall of a house.



Mezopotamya ve Anadolu’da  ortaya
cikan mitler glinlimiiz yagaminm hala en etkili
giicleri olarak karsimizda durmaktadir. Dogal
olarak bu mitlerin bir kism kiiltiirel ve dinsel
gereksinimlerden ortaya ¢ikmigtir. Ancak birgok
mitolojik Oykiiniin temelinde jeolojik olaylar
vardir. Kazanct ve Boyraz-Aslan (2025) jeolojik
olaylardan kaynaklanan mitolojik Oykiiler i¢in
jeomitosit tanimini kullanmislardir. Bu makalede
de bu tanim benimsenmistir. Jeomitosit kaynagim
ve varligini bir takim jeolojik olaylardan alan
kiiltiirel jeolojik bir degerdir. Bir mitolojik
Oykiiniin jeomitosit olarak kabul edilmesi i¢in 6nce
bu olguyu 6ne ¢ikaran bir jeolojik dykiiniin olmas1
sarttir. Buna en giizel 6rnek Antalya’nin batisinda
bulunan Cirali Yanartag’tir. Tekirova Ofiyolitinin
icinde bulunan serpantinlesmis ultramafik
kayaclardan ¢ikan gaz sizintilart giiniimiizden
2500 yil once bliylik bir efsanenin baslamasina
neden olmustur Oykii basittir ve kaynagi tamamen
jeolojiktir (Hosgdrmez, 2007). Bunun i¢in bir 6ykii
uydurmak hi¢ de zor olmamistir. Ciinkii toplumun
bu olay1 aciklamasi gerekmektedir. Bunun
icin en kolay yol olaya mitolojik bir karakter
kazandirmaktir. Burada anlaticilar  devreye
girmekte ve doga olaymna gizemli bir karakter
kazandirmaktadir. Belleraponthes adli  geng,
alevler sagan ii¢ basli canavar olan Chimere’y1
mizragiyla oldiiremez ama yerin yedi kat dibine
gonderir. Ancak canavar oradan da ates sagmaya
devam eder. Iste bu ates Olympos’un sénmeyen
atesidir (Hosgdrmez, 2007). Bu ates giiniimiizde
de hala yanmaktadir. Bu jeolojik 6zellik alanin
milli park ilan edilmesine ve bolgeye hatirt sayilir
bir gelir saglamasina neden olmustur. Burada
yapilan etkinlik aslinda jeolojik+kiiltiirel bir
etkinliktir. Yani jeoturizmdir. Ancak bir jeolojik/
jeomorfolojik ©6genin jeomitosit olarak kabul
edilebilmesi i¢in oncelikle o 6genin jeolojik miras
envanterinde olmasi ve hakkinda uluslararasi bir
yayin olmasi gerektigi unutulmamalidir (Kazanci
ve Boyraz-Aslan, 2025).

Jeomitoloji terimi ilk kez Dorothy Vitaliano
(1973) tarafindan kullanilmistir. Yazar “Legend of
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the Earth; Their Geological Origins” adl1 eserinde
ilk kez bircok mitolojik Oykiiniin kaynaginin
jeolojik olaylar oldugunu soyleyerek deprem, yer
sekilleri, sel kiitle hareketleri, volkanik patlama,
fosillerle kapli alanlar gibi jeolojik olaylarin zaman
icinde nasil birer mitolojik Oykiiye doniistigiinii
orneklerle anlatmigtir. Vitaliano bu kitabinda
iki farkli jeomitolojik olgudan s6z etmektedir.
Bunlardan biri jeolojik bir olaym zaman iginde
mitolojik bir dykilye verdigi katki, digeri ise
gergeklesmis bir takim jeolojik felaketlerin zaman
icinde ¢arpitilarak mitolojik bir oykiiye doniigmiis
olmasidir.

Mayor  (2004) jeomitolojiyi  bilimsel
bakis agisinin heniiz gelismedigi toplumlarin,
aciklayamadiklar1 jeolojik olaylarin nedenlerini
ortaya koymaya calisan sozlii gelenckleri olarak
tamimlar. Yazar bazi jeomitositlerin fantastik
olarak agir bastigini ve dogaiistii oykiiler i¢erdigini
(Ornegin  bu makaledeki Tantalos oOykiisii),
ancak bir¢cok mitolojik Oykiiniin, tarihin belli bir
doneminde gergeklesen jeolojik ve jeomorfolojik
siireclere dair oldukca bilgi verici detaylar
icerdigini sOylemistir.

Jeomitoloji  teriminin  kabul  goérmesi,
Vitaliano’nun kitabinin yaymlanmasindan 31 yil
sonra Fransa’nin Floransa kentinde diizenlenen ve
daha sonra kitaba doniistiiriilen (Piccardi ve Masse,
2007) 32. Uluslararast Jeoloji Kongresindeki
‘Myth and Geology’ oturumunun etkisi biiyiik
olmustur.

Gray (2013) jeomitolojiyi jeolojik ¢esitliligin
kiiltirel bir degeri veya yansimast olarak
degerlendirmistir. Yazar, jeolojik ¢esitliligin
jeomitolojiyi dogrudan etkiledigini, jeomitoloji
s0z konusu oldugunda jeolojik cesitliligin
kiiltiirel, tarihi manevi degerlerle iliskilendirilmesi
gerektigini sOylemistir.

Ulkemizde bu konuda heniiz fazla
calisma bulunmamaktadir. Bu konudaki ilk
caligmalardan biri Yiiksel ve Korkmaz (1982)
tarafindan yapilmistir. Arastirmacilar Antalya’nin
Kemer ilgesinin Cirali koyii smirlart iginde
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yer alan Yanartag’in jeomitolojik ozelliklerini,
tartismiglardir. Piccardi (2007), Ege Bolgesinin
iki inli antik tapmagini jeomitolojik agidan
arastirmistir.  Bu ¢alisma Denizli
glineydogusunda yer alan Colossae antik kenti
ile buranin yaklagik 15 km kuzeybatisinda
bulunan Hierapolis antik kentlerini aktif tektonik
acisindan inceleyerek, MS 60 yilinda iki kenti de
etkileyen depremin zamanla mitolojik Oykiiye
doniismesinden ve bunun da dini inanglar
etkilemesinden bahsetmistir. Yine Hierapolis’te
bir kaynaktan ¢ikan gazlarin halkin bir fay1 kutsal
kabul etmesine ve bu gaz cikislarinin yeralti
diinyasina agilan kapilar olduguna inanmalarina
yol actigini belirtmistir. Caligmada ayrica M.S.
60 depremine ait bilgilerin tarihsel belgelerde
de sinirlt oldugunu bu nedenle sozlii gelenegin
tarihsel olaylarin ortaya c¢ikartilmasinda daha
giivenilir bilgi kaynagi oldugunu Orneklerle

havzasinin

anlatmistir. Arastirmaci jeolojik afetlerin mitolojik
Oykiiye doniiserek toplumun belleginde kalici
izler biraktigin1 ve bu izlerin antik donemlerde
gerceklesen olaylarin  anlagilmasinda katkilar
sagladigini 6rneklerle gostermistir.

Karaoglu ve Kilig (2017) ile Ertekin vd.
(2021) ise Nemrut volkan ile ilgili jeomitolojik
yaklagimlarda  bulunmusglardir. Kazanci ve
Boyraz-Aslan (2025) yaptiklar1 ¢aligmada jeoloji
-mitoloji iliskisinin gozlendigi mitolojik Sykiileri,
tematik yapilarina gore dini, tarihi, folklorik ve
populer olmak tizere dort gruba ayirmiglardir.
Yazarlar Ulusal Jeolojik Miras Envanterine dahil
ettikleri 27 adet jeomitolojik Oykilyli detayli
olarak incelemisler ve jeoloji-mitoloji iliskisinin
gozlendigi kiiltiirel jeolojik 6geleri “Jeomitosit”
olarak tanimlamiglardir. Gil vd. (2025) ise

Tunceli ili smirlar iginde yaptiklart calismada 8
adet jeomitosit onermiglerdir (Sekil 2).
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Sekil 2. Bu makalede onerilen 10 adet jeomitositin daha 6nce onerilmis diger jeomitositler ile birlikte Tiirkiye
haritasi izerindeki dagilimi (Kazanci ve Boyraz-Aslan 2025°ten sadelestirilerek).

Figure 2. Distribution of the 10 geomitosites proposed in this paper, together with other previously proposed
geomitosites, on a map of Turkey (simplified from Kazanct and Boyraz-Aslan 2025).
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Bu makalenin konusu olan jeomitositler
saptanirken daha dnce yayinlanmis olan makaleler
yol gosterici olmustur. Ozellikle Vitaliano (1973)
ve Kazanci ve Boyraz-Aslan (2025) tarafindan
yapilan calismalar bu makalenin konusu
olan jeomitositlerin saptanmasinda kaynak
eserler olarak kullanilmistir. Onerilen 10 adet
jeomitositten Dilek Tas1, Istanbul Bogazi ve Halig,
Carpisan Kayalar, Peynir Kayaliklari, Tantalos
Goli (Karagol), Delik Tas, Celil Bogazi, Sedir
Adasi igin saha ¢aligmasi yapilmis, Kizkumu ve
Yarikkaya i¢in ise literatiirden yararlanilmistir.
Bu jeomitositler saptanirken her bir jeomitositin
mutlaka jeoloji veya jeomorfoloji ile iliskisinin
olmasina ve mitlerin olugsmasinda bu yer bilimsel
Ogelerin  katkida bulunmus olmasina dikkat
edilmistir.

ONERILEN JEOMITOSITLER

Bu makalede Tiirkiye’nin farkli bolgelerinden
10 adet jeomitosit ele alinmistir (Cizelge 1). Bu
10 jeomitosit Marmara Bolgesi (Istanbul), Ege
Bolgesi (Canakkale, Izmir, Mugla) I¢ Anadolu

Yildirim GUNGOR, Direng AZAZ

Bolgesi (Konya), Akdeniz Bolgesi (Hatay) ve
Dogu Anadolu Boélgesi’ne (Bitlis) dagilmistir
(Sekil 2). Bu dagilim her ilde yapilacak bir
calisma ile Jeoloji-mitoloji iliskisinin yasandigi
mitolojik Oykiiler saptamanin miimkiin olacagini
gostermektedir.

Carpisan Kayalar

Oykiiniin temelini iivey kardesi Aioson’dan
taht1 hileyle alan Iolkos krali Pelias’in yillar
sonra taht1 geri isteyen kardesinin oglu Iason’a
tahtt vermemek icin Altin Post’u istemesi ve
altin Post’u bulmaya giden gii¢lii kahramanlarin
baslarinda gegenler olusturur. Iason Altin Post’u
bulup getirmek i¢in Yunanistan’in en gili¢lii ve
gbzii pek yigitlerini bir araya toplar. Aralarinda
Hercules’in (Herkiil) de bulundugu 50 kisi, Argo
isimli bir tekneyle yola ¢ikarlar. Amaglar1 Altin
Post’u bularak geri getirmek ve lason’un tahti
geri almasmi saglamaktir (Emir, 2009). Hizh
ve dayanikli Argo’ya binen 50 kisi en sonunda
higbir gemiye gecit vermeyen Carpisan Kayalarin
(Symplegades) Oniine gelirler. Ancak Argo’yu
carpisan kayalardan zarara gérmeden gegirmeleri
icin plan yapmalar1 gerekmektedir.

Cizelge 1. Makalenin konusu olan jeomitositlerin 6zellikleri.

Table 1. Characteristics of the geomythosites discussed in the Article.

Jeolojik Ozellik Etkilendigi Kaynak

Jeomitosit Lokasyon
1 Carpisan Kayalar-Altin Post Sariyer/istanbul
; - . Istanbul Bogazi
2 Istanbul Bogazi -Hali¢ il
3  Dilek Tas1 Beylikdiizii/Istanbul
. Gokgeada/
4  Peynir Kayaliklari Canakkale
5  Tantalos Gol’ii Yamanlar/izmir
6 Kizkumu Orhaniye//Mugla
7  Sedir Adas1 Ula/Mugla
8  Yarikkaya Kanyonu Iskenderun/Hatay
9  Celil Bogazi Cihanbeyli/Konya
10 Delik Tas Bitlis

Volkanik, plaser Efsane +Morfoloji

Volkanik,

Sedimanter, Efsane
Magmatik

Paleontolojik Jeoloji+ Efsane
Magmatik Jeoloji+Efsane
\Volkanik Efsane + Jeoloji

Gtincel kumul Efsane + Jeomorfoloji

Giincel kumul Efsane

Tektonik Jeoloji+Efsane

Vol te?!(tonlk, JeolojitJeomorfoloji+Efsane
Jeomorfolojik

Tektonik- Jeomorfolojik Jeoloji+Jeomorfoloji+ Efsane
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fason  onderligindeki  elli ~ kahraman,
Salmydessos Krali Phineus’tan; “Bogazda esen
gliclii riizgarlarin bogazin her iki yakasindaki
kayalar1 hareket ettirdigini” Ogrenirler. Phineus,
carpisan kayalara yaklagtiklarinda bir gilivercin
ugurmalarini ve glivercin ¢arpisan kayalar1 gegerse
arkasindan Argo’nun da gegebilecegini soOyler
Carpisan kayalara giivercin gonderen argonotlar,
giivercini takip ederek gegmeyi basarirlar (Yalgin

vd., 2022). Bu alan giiniimiizde Sariyer’in
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Rumelifeneri Mahallesinde yer almaktadir (Sekil
3).

Carpisan kayalar volkanik kayaclar i¢inde yer
almaktadir. Istanbul’un kuzeyinde yaygin olarak
gbzlenen bu kayagclar Tiiysiiz vd. (2004) tarafindan
Yemislicay grubu olarak adlandirilmistir. Bazalt ve
andezit bilesimli volkanik bres, aglomera, tiif, lav
ve farkli piroklastik kayaglardan olusan bu birim
Ozgiil (2011) tarafindan Garipge Formasyonu
olarak isimlendirilmistir.

Sekil 3. a) Carpisan kayalarin 1806 yilinda yapilmis jeoloji haritasi (Guillaume, 1806 (URL-1) b) George Sandys
tarafindan 1601 yilinda yazilmis olan kitapta Carpisan Kayalar ve Pompei siitunun goriiniimii (URL-2) ¢) Arganotlarin
Carpisan Kayalar1 gegme girigimi ile ilgili graviir (Howard-Davie: URL-3), d) Pompei siitunun orijinal gorintimii
(Yal¢mn vd., 2022), e ve f) Pompei siitununun bulundugu piroklastikler ve bunlarin iizerinde kalint1 olarak duran
siitundan kalan yaklasik 1 metrelik parca (Yal¢in vd., 2022.), g) Garipce Formasyonunun piroklastikleri.

Figure 3. @) Geological map of the Clashing Rocks made in 1806 (Guillaume, 1806(URL-1) b) View of the Clashing
Rocks and Pompeii column in the book written by George Sandys in 1601 (URL-2), C) Engraving depicting the
Argonauts’ attempt to pass the Clashing Rocks (Howard-Davie: URL-3),d) The original appearance of the
Pompei column (Yalgin et al., 2022), e & T) The pyroclastic deposits where the Pompeii column is located and the
approximately one-metre-long fragment of the column remaining as a relic on top of them (Yal¢in et al., 2022), g)

Pyroclastic deposits of the Garip¢e Formation.



Erdem vd. (2021) bu volkanik kayaclarin
yasint Ge¢ Kampaniyen olarak belirlemislerdir.
Carpisan kayalarin bulundugu alanda aglomeralar
egemendir. Garip¢e ve Rumeli Feneri kaleleri
Garipge Formasyonu’ndan elde edilen bazalt ve
aglomera bloklarindan insa edilmistir. Bazalt
bloklarmin bulundugu duvarlar saglamliklarini
korurken aglomera kullanilan yapilarda yogun
aginma ve yer yer ¢cokme izleri gozlenmektedir.

Carpisan Kayalar diinya capinda mitolojik
bir oykilye sahip olan bir alandir. Hem jeolojik
hem arkeolojik hem de mitolojik olarak ¢ok
6nemli olan bu alanin korunmasi ve tanitilmasi,
tek gecim kaynagi balik¢ilik olan Rumelifeneri’ne
stirdiiriilebilir anlamda ciddi bir ekonomik
hareketlilik getirecektir.

Carpisan Kayalarin gercek Oykiisii; Istanbul
Bogazi’nin girisinde, Rumelifeneri’nden denize
dogru birka¢ yliz metre uzanan ve c¢ogu deniz
tarafindan Ortiilmiis olan volkanik kayaclari
fark edemeyen gemilerin bu kayalara c¢arparak
batmalartyla ilgili olmalhdir. Bu kayalarin
iizerinde bir de mermer sititun bulunmaktadir.
Ozkaya (2019) yaklasik 2 bin yi1l énce yapildig
diisiiniilen ve Pompei Siitunu olarak bilinen
stitunun iizerinde bulundugu kayanin bir sunak
oldugunu ama siitunun ayni zamanda bogaza
giren gemilere igsaret amagli olarak konuldugunu
soylemektedir. ilk yapildigi donemde 6 metre
olan siitun 1680 yilinda meydan gelen ¢ok siddetli
firina sonucunda kirilarak denize diismiis ve
kayanin iizerinde 1 metrelik kismi kalmistir
(Ozkaya, 2019).

Altin Posta Jeolojik anlam yiiklemek de
mimkiindiir. Giircistan’in  ge¢miginin  dnemli
bir parcasi olan Colchis Kralligi’na ait Gliney
Kafkasya koyliileri. Svaneti Bdlgesi’nde dere
yataklarindan plaser altin elde etmek i¢in koyun
postlarini kullaniyorlardi. Derelere gerilen koyun
veya kegi postlar1 akarsuyun hizli zamanlarida
tasidigr plaser altin taneciklerini yakalayarak
bilinyesinde tutuyordu. Sularin hizinin azaldigi
mevsimde tamamen sartya donmiis olan postlar
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silkelenerek altin elde ediliyordu. Yiizlerce yildir
kullanilan bu teknik zaman icinde altin post
efsanesinin ortaya ¢ikmasina neden olmus olabilir
(Okrostsvaridze, 2017). Bolgedeki koyliilerin
glinimiizde de bildigi bu teknik Lidyalilar
tarafindan Sardes antik kentinde de kullanilmis
olma olasilig1 oldukga fazladir.

Hali¢ ve istanbul Bogaz

Bu oykii aslinda diinya capinda bir jeomitolojik
oykiidiir. Ciinkii sadece Istanbul Bogaz ile ilgili
degildir. Oykiiniin sonu Istanbul Bogazinda biter
(Sekil 4). Oykii Zeus’un Argos Krali Inakhos’un
kiz1 prenses {0’yu gérmesiyle baslar ve i0’ya asik
olur. o, Tanrica Hera’nin rahibelerinden biridir.
Zeus Hera’nin kiskangligini bilmesine ragmen
yakisikli bir geng olarak {0’yu kendine asik eder
ve birlikte olurlar. Zeus Hera’nin bu iliskiyi
ogrendiginde fo’ya kétiiliik yapacagim bildigi i¢in
fo’yuboynuzlari piril piril altin gibi parlayan, giizel
ve sevimli beyaz bir inege doniistiirlir. Ancak Hera
bu ani degisikligi fark eder ve siiphelenir. Inek o
kadar giizeldir ki Hera Zeus’tan inegi kendisine
vermesini ister. Zeus Hera’nin 6fkesini bildigi i¢in
inegi Hera’ya vermek zorunda kalir. Hera inegi
coban1 Argos Pnoptes’e emanet eder. Boylece
fo kendini Hera'mn siiriisiindeki diger ineklerin
arasinda bulur. Tam 100 goéze sahip olan ¢oban
asla uyumaz. Ciinkii gozlerinin yaris1 gilindiiz
yarist da gece agik durur. Boylece kimse siiriiye
yanasamaz. lo siiriiniin icinde aglamaya baslar.
Caresizdir ve bir inek olmustur. Ustelik hamiledir.
Zeus Io’yu bu durumdan kurtarmak ister ama
tanrisal giliciine ragmen Hera’nin Ofkesinden
korkmaktadir. Careyi tanrilar arasinda en kurnaz
olan oglu Hermes’ten yardim istemekte bulur.
Hermes bu sorunu tek basina ¢ozemeyecegini ve
Hera’nin g¢obani Argos Pnoptes’e goriinmeden
fo’ya yaklasamayacagm bilir. Olympos’un
derinliklerindeki bir magarada uyuyan uyku tanrisi
Hypnos’a giderek ondan yardim ister. Hypnos da
Hera’nin 6fkesinden ¢ekinir ama emir Zeus’tan
geldigi icin Hermes’e yardim eder. Hermes,
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Zeus’un verdigi kuru hashas yapraklarini siiriiniin
bulundugu vadinin ucunda yakar, yapraklardan
yayilan koku g¢obani uyutur, ¢obanin kafasini
keser ve Io’yu kurtarir. fo hala inek seklindedir
ve kurtulmak i¢in biitiin hiziyla kogsmaya baslar.
Ancak Hera gobanin oldiiriildiigiinii ve Io’nun
kactigimi anlar. fo’nun pesine dev bir at sinegi
salar. At sinegi siirekli olarak {0’yu rahatsiz eder
ve 1strarak bilyiik acilar verir. Io hem korkunun
hem de acinin etkisiyle dort nala kosmaya devam
eder. Tiim Yunanistan’1 kat eder, bir denizi gecer.
Bu denize adimi birakir: Iyon Denizi. Sinegin
siirekli kovaladigi ve 1sirdigi Io deniz gegerek
Ege’ye varir ve Anadolu’ya dogru kagmaya
devam eder. Gegtigi bolgeye de adini birakir:
Iyonya. Bebegin dogumu yaklasmistir. Ayni hizla
kosmaya devam ederken sinek de isirarak aci
vermeye devam eder. Istanbul’a vardiginda sinek
oyle bir 1sirir ki altin boynuzlarint yere vuracak
kadar cani yanar. Boynuzlar yerde biiytik bir yarik
acar. Bu c¢atlaga altin boynuz anlamina gelen
Khruson Keras ismi verilir. Mitolojiye gore Halig
boyle olusur. lo, Kagithane deresinin kaynaginin
ciktigr yerde bulunan bir magaraya siginir. Bu
magara, dereye biraz uzak olsa da Yarimburgaz
Magarasi olabilir. Sinek magaraya giremez. lo
burada giizeller giizeli kiz1 Keroessa’y1 dogurur. Io
kizin1 magarada birakarak daha uzaklara kagmak
igin tekrar yola ¢ikar. Ancak at sinegi digsarida onu
bekliyordur. Sinek tekrar 1sirmaya baslar. Yeniden
dort nala kosmaya baslayan lo deniz kiyisina gelir.
Burasi dar bir bogazdir. Karsidaki kara pargasina
gitmesi i¢in bu bogazi gegmesi gereklidir. Can
havliyle biiyiik bir sigrama yaparak bogazdan
Asya kitasma gecer. Ardinda “Inek Gegidi”
anlamma gelen Bosphorus ismini birakir. Oykii
olumlu biter. o giinler, aylar kosarak Fenike ve
oradan da Nil Vadisine varir. Cok ge¢meden
Zeus’da fo’nun pesinden gelerek Io’yu tekrardan
eski haline doniistiiriir. Io ve Zeus’un bir erkek
¢ocuklar1 daha olur. Io éldiigiinde Zeus tarafindan
goklere c¢ikarilir ve bir takimyildizina doniistiirtir:
fo takim y1ldiz1 (Tuna, 2023).
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Oktay ve Gokasan (2012) Istanbul ve
Kocaeli bloklarmin saat yoniinde farkli hizlarda
donmelerinin Istanbul Bogazi’nin bir makaslama
zonu seklinde agilmasini sagladigini, ancak su
baglantisinin Holosen ’de Bogaz’in kuzey ve
giineyinde yer alan korfezlerin birlesmesi ile
meydana geldigini soylemislerdir. Bu bilimsel
bakis acis1 sadece bilim insanlarini ilgilendirirken,
fo’nun &ykiisii yiizlerce yil toplumlari biiyiik
Olciide etkilemistir. Bu 6rnek aslinda jeomitolojik
Oykiilerin ne kadar gii¢lii oldugunun 6nemli bir
kanitidir.

Dilek Tas1

Istanbul ve civarinda, farkli lokasyonlarda Geg
Oligosen-Erken Miyosen yas araliginda silislesmis
(fosillesmis) aga¢ pargalarina rastlanmaktadir
(Karlioglu vd., 2009; Akkemik ve Saking 2013;
Akkemik vd., 2019). Beylikdiizii ilgesi sinirlar
icinde muhtemelen Pagan donemine kadar uzanan,
Hiristiyan ve Miisliman toplumlar tarafindan
kutsal kabul edilen yaklasik 5,5 ton agirliginda
silislesmis bir agag tespit edilmis, bu fosil agac
Beylikdiizii Belediyesi tarafindan Atatiirk Kiiltiir
Merkezine taginarak koruma altina almistir (Sekil
5). Bu fosil agag Osmanli arsivlerinde “Dilek Tag1”
veya “Delikli Tag” olarak ge¢mektedir (Akkemik
vd., 2019, Giingér vd., 2025).

Tagin agaca benzemesine bir anlam
veremeyen toplum, dogal olarak tasa bir
kutsallik anlami yiiklemis ve ondan ¢are ummaya
baslamistir. Bir sekilde baslayan bu kutsallik
zaman i¢inde giiclenmistir. Boyle saglam bir altlik
ile bu ritiieli bilen ya da biiyiiklerinden bir sekilde
duymus insanlarin anlatimlarindan; para atma
(karsilik 6deme), caput baglama (isaret etme),
icinden ¢ocuk gecirme (labirent kiiltii, ¢ikis yolu),
mum yakma (ates, aydinlatma, goriilme), duvar
orme (temenos), adak adama (feda etme) yolu
ile dileklerde bulunma ritiiellerinin (icralarin)
gerceklestigi kesin olarak bilinmektedir (Giingdr
vd., 2025).
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Sekil 4. a ve b) Mitolojide Io tarafindan acildigina inamlan Hali¢ ve Istanbul Bogazi. ¢ ve d) fo’nun saklanmis

olabilecegi Yarimburgaz magarasi.

Figure 4. a & b) The Golden Horn and the Bosphorus Strait, believed in mythology to have been opened by Io. ¢, &
d) The Yarumburgaz cave, believed to be a place where lo may have taken refuge.

Sekil 5. Dilek taginin tasinma ve Atatirk Kiiltiir
merkezindeki yerine konma asamalari. a ve b) Fosil
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agacin bulundugu yerden ving yardimiyla alinarak
kamyona konulmasi, ¢) Beylikdiizii Atatiirk Kiiltiir
Merkezine getirilerek salona sokulmasi, d) Hazirlanan
platforma konularak ziyarete hazir hale getirilmesi.
Figure 5. Stages of transporting the wishing stone and
placing it in its location at the Atatiirk Cultural Centre.
a & b) Removal from the location of the fossilized tree
using a crane and loading onto a lorry, €) Transport to
the Beylikdiizii Atatiirk Cultural Centre and installation
inside the exhibition hall, d) It is placed on the prepared
platform and made ready for visitors.

Bu ritiiel yakin zamana kadar devam
etmistir. Fosil agaci sergilendigi yerde ziyaret
edenlerden bazilar1 ¢ocukken bu agacin i¢inden
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gecerek dilek dilediklerini sdylemislerdir. Tim
bu ozelliklerinden yola c¢ikilarak bu devasa
fosil agacin 6nemli bir jeomitosit oldugu kabul
edilebilir.

Peynir Kayahklar:

Gokgeada’nin kuzeydogusunda yer alan Peynir
Kayaliklar1 (Sekil 6) hem Gokg¢eada’nin 6nemli
bir jeositidir hem de mitolojik bir hikayesi
vardir. Efsaneye gore adada ¢ok sayida koyun
ve kegisi olan yasli ve zengin bir kadin varmus.
Inatciligi nedeniyle adada yasayan insanlarla
aras1 kotilymiis. Bilinmeyen nedenlerden dolayz,
bu kadmn oldiigiinde cennete kabul edilmek igin
cok sayida peynir kalib1 yapmus. Iclerini peynirle
doldurmus ve iist iiste dizmis. Bu kadar c¢ok
peyniri paylasmak yerine onlar1 cennete girmek
i¢in kullanmak istemis ve bu da tanrilar1 kizdirmis.
Mart ayimin baglarinda adanin meshur riizgariyla
birlikte Gokgeada’da soguk bir hava esmis. Bu
soguk hava kadmin ve peynirlerin donmasina
neden olmus, peynir kaliplart da tasa doniismiis.
Mitolojiye gore bu kayalar o peynirlerin taglasmis
halleridir (Glingdr, 2024).

Gokgeada’nin jeolojik yapisinda magmatik
kayaglar onemli bir yer tutar ve bu kayaglarin
olusturdugu morfolojik 6zelliklerden dolay1 ada
‘Domlar Ulkesi’ olarak da tanimlanmustir (Sar1 vd.

2015). Bu dom yapilariin gozlendigi alanlardan
olan ve adanin dogu kesiminde gozlenen Orta
Eosen-Erken Oligosen yash diyoritik bilesimli
kayagclar efsaneye konu olan Peynir Kayaliklarini
olusturmaktadir (Giingor, 2024). Bu yapilarm en
giizel gozlendigi yer deniz tarafindan olmakla
birlikte eski bir tas ocaginin u¢ kismindan da
gortilebilmektedir (Sekil 6). Adanin bu kesimi,
tektonik hareketlerle siirekli yiikselmis ve bunun
sonucu dikey ve yatay c¢atlaklar ve de ayrismanin
da etkisiyle bugiinkii goriinlimlerini kazanmaistir.
Peynir kayaliklar1 toplumun anlam veremedigi
baz1 jeolojik goriintiiler i¢in smirsiz bir hayal
giicliyle yakistirma yaptigiin giizel bir 6rnegidir.

Tantalos Gol’ii (Karagol)

Yiiksekligi 1076 metre olan Yamanlar Dagi’nin
zirve kesimlerinde yer alan Karagol’iin diger adi da
Tantalos Golii’diir. Karagol giiniimiizde izmir’de
sicaktan bunalanlar i¢in bir kacis merkezidir.
Yorede yasayanlar, 6zellikle de yaslilar Karagdl’i
Tantalos’un golii olarak bilirler. Tantalos, Zeus’un
bir 6liimli ile olan iligskisinden dogmus bir yari
tanridir. Kimi zaman Frigya Krali olarak anilsa da
bununla ilgili kesin bir delil yoktur. Ancak Spilos
Krali oldugu da sdylenmektedir (Aksoy, 2018).
Tantalos, Manisa sinirlar1 i¢inde olan Spilos
(Sipil) daginda yasadig i¢in Spilos Krali olmasi
daha olasidur.

Sekil 6. Peynir Kayaliklarimin uzaktan/deniz tarafindan kalip halinde gortinimdi.
Figure 6. A view of the Cheese Rocks from a distance/seaside.
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Tantalos, kibri yiiziinden tanrilart kiigiimsemis
ve onlarla alay etmek i¢in bircok yol denemistir.
[sminin antik donemlerden giiniimiize kadar
gelmesi, ona uygulanan ve “Tantalos Iskencesi”
olarak anilan eziyetle iliskilidir. Bu iskence
ona babas1 Zeus tarafindan verilen bir cezadir.
Zeus’un ona bu cezayr neden verdigine dair
bircok goriis vardir. Bunlardan ilki Tanrilarin
sofrasindan  caldigi  nektar1  oliimlilerle
paylasmasidir. Ikincisi de tanrilarin gercekten de
her seyi bilip bilmediklerini test etmek i¢in oglu
Pelops’u kesip pisirerek tanrilara sunmasidir
(Dager, 2005). Demeter disinda diger tanrilarin
bunu fark etmesi ile oglu yeniden diriltilmistir.
Diger bir 6ykii de Tantalos’un tanrilarla yemek
yedigi sirada aralarinda yaptiklar: konusmalardan
hem tanrilarin bazi sirlarint hem de Cosmos ile
ilgili planlarmi 6grenmistir. Bu sirr1 6limliilerle
paylastig1 i¢in Zeus tarafindan cezalandirilmistir.
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Zeus, Tantalos’a o kadar sinirlenir ki tuttugu
gibi Yamanlar Dagindaki bir delikten yeralti
diinyasinin derinliklerine gondererek cezalandirir
(Bean, 1995). Ceza, suyla dolu olan bir yerde
olmasmma ragmen asla suya
seklindedir (Sekil 7). Bogazina kadar suyla dolu
olan bir yerdedir ama cani su igmek istediginde

ulasamamast

su ¢ekilir ve asla suya ulagamaz. Acikinca basinin
iizerindeki meyvelere uzanir ama meyveler hemen
ylikselerek ondan kacarlar. Bu iskence mitolojiye
Tantalos Iskencesi olarak gegmistir. Oykiiye gore
Zeus’un Tantalos’u attig1 delik daha sonra suyla
dolarak bir gol olusmustur.

Bu g6l Yamanlar Dagi {izerindeki tipik
bir heyelan golii olan Karagol’dir (Sekil 7).
Giiniimiizde bile Tantalos golii olarak bilinen
gbliin bu ismini ve Oykiislinii antik dénemlerden
almasi ve giiniimiize kadar gelmesi de ilgingtir.

HPWN /i

et
oSt

Sekil 7. a ve b) izmir Yamanlar Daginin yamacinda bulunan ve bir heyelan gélii olan Karagdl (Tantalos Golii) ¢ &

d) Tantalos’un cezalandirilmasi (URL-4, URL-5).

Figure 7. a & b) Karagol (Lake Tantalus), a landslide lake located on the slopes of Yamanlar Mountain in Izmir.

& d) Punishment of Tantalus (URL-4, URL-5).
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G0l civarinda birgok antik kalintinin olmasi
da bu mitolojik Oykiiniin inandiric1 olmasina
neden olmustur. Antik donemden beri yayilan bu
Oykii toplumu zamanla goliin 6teki diinyaya agilan
bir kap1 olduguna inandirmistir.

Kizkumu

Kizkumu Plaji Mugla’nin Marmaris ilgesinin
Orhaniye Mabhallesi’nin 4 kilometre
kuzeybatisinda yar almaktadir. Diinyaca inlii
bu plajda, su altinda 5-15 metre genisliginde,
30-50 santimetre derinliginde ve yaklasik 600
metre uzunlugundaki kirmizi renkli bir kum seti
bulunmaktadir. insanlar bu kum seti {izerinde
yliriiyebilmektedirler. Bu olaganiistii yer seklinin
olusumu ile ilgili aynmi kral ve kizinin basindan
gectigi sdylenen iki farki efsane anlatilir (Ekinci
ve Doganer, 2016)

Birinci efsane bir ask Oykisiidiir. Bolgede
yaklagik 2700 yil
Bybassos Antik Kentinin kralinin kizi ile balik¢i
arasinda gecen bir ask Oykiistidiir. Kralin kiz1 ile
balik¢1 geng bulusmak icin 1s1kla haberlesmektedir.
Kiz sahile gidip 1sikla isaret verdiginde balik¢i
da kars1 kiyidan ona dogru gelirmis. Ancak bu
iligkiyi 6grenen kral askerlerine balik¢iya isaret
emretmis. Isiklar1 goren baliket
daha 6nceden de yaptig1 gibi karst kiytya dogru
gecmeye baglamis. Bu durumu fark eden ve
askerlerin elinden kurtulan kralin kizi, sevdigini
kurtarmak icin denize kosmus. Kizin atti§i her
adim kuma doniismiis ve boylelikle kiz rahatlikla
ylirliyebilmis. Ancak arkadan gelen askerler bu
kumda yiirityememis ve denize batmislar. Denizde
ylirliyemeyen askerler balik¢ryr vurmak igin ok
atmaya baslamiglar. Ancak oklar kiza isabet etmis.
Kizdan akan kanlar kumlar1 kirmiziya boyamus.
Balik¢1 kiz1 kucagina alarak uzaklagsmis ve bir
daha onlardan haber alinamamis (URL-6, URL-7;
Giil vd., 2020)

Ikinci 6ykii ilkinden biraz farklidir Antik
Bybassos Kentine saldiran korsanlar kenti isgal

once varligint siirdiiren

vermelerini
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ederek krali ve halki 6ldiiriirler. Ancak giizelligiyle
iin salmis olan kralin kiz1 kurtularak denize dogru
kagmaya baslar. Prenses yiizme bilmedigi icin
deniz kiyisindan etegine tas doldurur ve denize
girer. Yiiriirken attig1 her tag ona kumdan bir yol
olur. Etegindeki taglar bitince yiizme bilmeyen
prenses denizde bogulur (URL-6, URL-7).

Kizkumu aslinda bir kum setidir. Kum ve
cakil boyutunda olan bu kum seti radyolarit, ¢ort
ve kirecgtaslariin atmosferik kosullarda altinda
fiziksel pargalanmasi ile olusmustur. Uzunlugu
yaklagik olarak 375 metredir. Genisligi ise yillara
gore farklilik gostermekle birlikte 5-15 metre
arasinda degismektedir. Bu kum setini olusturan
cakil ve kum pargalart kahverengi, kirmizi ve
sar1 renklerdedir (Atabey, 2002). Ayni yayinda
Atabey, Kizkumu’'nun 1963 yilinda basilan
1/25.000 6l¢ekli haritada kara olarak gosterildigini
belirtmektedir. Gegen zaman siiresinde Kizkumu
bugiinkii seklini almis ve deniz yiizeyinin 20-50
santimetre altinda kalmistir (Sekil 8).

Sekil 8. a) Kizkumu ve iizerinde yiiriiyen insanlar, b)
Efsanenin anisina yapilmis olan heykel ¢) Kum dilinin
yukarimdan goriiniimii (URL-6, URL-7).

Figure 8. @) The sand spit and people walking on them,
b) The statue erected in memory of the legend, c) View
of the sand spit from above (URL-6, URL-7).



Sedir Adasi Kleopatra’nin Kumlari

Mugla’nin  Ula ilgesi sinirlar1 iginde kalan
Sedir Adast olaganiistii bir oykiilye ev sahipligi
yapmaktadir. Adanin sadece kuzey kiyisindaki
kiigiik bir plajda bulunan yuvarlak kum tanelerinin
Kleopatra’nin bu plajda rahatga yilizmesi
icin Antik Misir’dan  gemilerle tasindigina
inanilmaktadir. Oztiirk vd. (1998) ve Oztiirk
(2004), plajda yaptiklar1 ¢aligmada bu ooidlerin
denize dogru yelpaze seklinde yaklagik 100
metre genislige ulagtigini ve 8§ metre derinlige
kadar gozlenebildigini ortaya koymuslardir. Plaj
oOrtlistiniin kalmligi ise yaklasik 40 santimetredir.
Plajin denize kadar olan uzunlugu yaklasik 40
metre, genisligi ise yaklasik 15 metredir (Sekil
9). Gegmis yillarda plajda ylizenlerin donerken
bir avu¢ kum almalar1 bu dogal anita biiyiik zarar
vermistir. Yaz aylarinda tiim tur teknelerinin ugrak
yeri olan Sedir Adasi’nda kumlarin korunmasi
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icin plajin kumlarca zengin olan kisminda ylizmek
yasaklanmustir.

Bu mitolojik Oykii Kleopatra’ya askini
gostermek isteyen General Marcus Antonious’un
Misir’da Nil Nehri Deltasinin batisinda bulunan
ooid kumlarini, gemilerle sedir adasina tasitarak,
adanin kuzeyindeki bu kiiciik plaja doktiirdigii ile
ilgilidir (Ozhan, 1990; Giil, 2017).

Cogunlukla piiriizsiiz, sedefe benzer dig
ylizeyleri, milkemmel kiiresel sekilleri ve ozel
olusum kosullarina gereksinim duyan karbonat
taneciklerine ooid ismi verilmektedir (Giil,

2017). Ooidler bulunduklar1 plajlarda kiiresel
yapilar1 nedeniyle ilgi odagi olurlar. Ooidler ilk
asamada belli biiytikliige erisinceye kadar ylizer
sekilde hareket ederken, jeomorfolojik siiregler
sonrasinda birikerek ve genellikle kalsit ¢imento
ile baglanarak oolitleri meydana getirirler (Erkan,
2013).

Sekil 9. a ve b) Sedir Adas1 Kleopatra Plaji’nin kugbakigi goriiniimii, ¢) Girilmesi yasak olan plaj.
Figure 9. a & b) Bird s-eye view of Cleopatra Beach on Sedir Island, ¢) Beach where entry is prohibited.
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Bu kiiresel karbonat tanecikleri ¢imentolu
bir madde ile pekistiklerinde oolitik kirectaslarini
olustururlar (Giil, 2017).

Adadaki ooidler ile ilgili pek ¢ok calisma
yaptlmigtir (Ozhan, 1990; Oztiirk vd., 1998;
Oztiirk, 2004; Altun vd., 2009; Eren vd., 2016). Bu
calismalarin sonucunda plajdaki kumlarin lokal
olarak bulunduklar1 lokasyonda mi olustuklar
yoksa Misir’dan mi getirildikleri konusunda ortak
bir fikre varilamamustir.

Ancak aday1 ziyaret edenlerin c¢ogunlugu
adadaki kumlarin Kleopatra’nin daha rahat
ylizebilmesi  i¢in ~ Misir’dan  getirildigine
inanmaktadir. Plajm koruma altinda olmasi1 da
bu mitolojik bakis a¢isinin daha da pekismesine
katki saglamaktadir. Plajm bu kadar degerli
olmas1 ve ilgi ¢ekmesinin ana nedeni ooidlerin
olusum mekanizmas1 degil, Misir’dan getirilmis

olmalanidir. Ziyaretgiler icin ilgi ¢ekici olan
da budur. Bu anlamda Sedir Adasi 6nemli bir
jeomitosite ev sahipligi yapmaktadir.

Yarikkaya Kanyonu

Yarikkaya kanyonu Iskenderun’un kuzeybatisinda.
Amanos Daglari’nin sonlandig1 noktada bulunan
bir doga harikasidir (Sekil 10). Oldukca derin
yarilmis bu kanyon daha ¢ok Iskenderun’da
biiylik zararlara yol agan firtinalariyla bilinir.
Iskenderun’da yasayan Nusayriler Kanyona
“Sakkit Ali” (Zilfikar’in yardigi yer) ismini
vermistir (URL-8). Iskenderun’da karadan gelen
ve kente zarar veren firtinalarin, Yarikkaya’dan
geldigine inamlir. Yarikkaya Kanyonu Iskenderun
kiiltirinde Onemli bir yere sahiptir. Kanyon
firtinay1 6nceden haber verir, aniden gii¢lii esmez.

Sekil 10. Yarikkaya kanyonundan Google Earth ve yakindan goriiniimleri.
Figure 10. Google Earth and close-up views of Yarikkaya Canyon.
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Hafif bir esintiyle baslar ve bazen saatte
100 kilometre hiza ulasabilir. Oyle ki firtinanin
gilicinden gemiler limana siginmak zorunda
kalir. Bu kadar iirkiitiicli olmasina ragmen yazin
da serinlik verir. Aksam saatlerinde ortaya c¢ikan
serinligin kaynagi da Yarikkaya Kanyonu’dur.
Kanyonla ilgili birkag sdylence bulunmaktadir.
En ¢ok bilinen Hz. Ali’nin bir savas sirasinda
kilici Ziilfikar ile daga vurarak ortadan ikiye
ayirdigini anlatan soylencedir. Rivayete gore,
Hz. Ali miiminlere yardim etmek i¢in dagdan
gecmek istemis, kilicin1 daga vurunca derin bir
yarik acgilmistir. Boylece Hz. Ali derin bir yarik
acmis, bu yariktan gegerek miiminlerin yardimina
kosmustur.

Bubolge tarihsel donemlerde pek cok depreme
taniklik etmistir. En son 6 Subat gelen 7,7 ve 7,6
biiytikliigiindeki depremler gibi tarih boyunca
goriilen birgok deprem (Giingor, 2021) kanyonun
olusumunda ve morfolojik gelisiminde 6nemli rol
oynamisgtir. Bolgede heniiz insan yerlesimlerinin
olmadigi donemlerde bu depremler topografyada
bliyiilk degisiklige neden olmuslardir. Daha
sonraki donemlerde insan yasamiyla beraber bu
degisimlerin halk arasinda efsanelerle anlatimi
toplumsal agidan mantikli bir yaklasim olabilir.

Celil Bogaz1

Oykii Konya ilinin Cihanbeyli ilgesinin Kusca
beldesinde geger. Burada Celil Bogazi olarak
bilinen lokasyondaki “Ara Agiz” mevkiinde
cadir kuran gogerlerin yasadigi bir yerdir. Burada
yasayan gocerler arasinda bir ana kizin birbirlerine
olan sevgisi dillere destan bir hal almistir.
Birbirlerinden bir dakika bile ayr1 kalamazlar.
Giliniin birinde kiz, Celil Bogazindan gecen bir
delikanliya gonliinii kaptirir. Delikanli da kiza asik
olur. Bir stire sonra evlenmeye karar verirler. Kiz
evlenince de annesiyle birlikte kalacagini diisiiniir
ama sevgilisi, esini ailesinin yanina goétiirmeyi
diistinmektedir. Evlendikten sonra erkek kiza
gitme zamanimnin geldigini soyler. Kiz aglayarak
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asla boyle bir seyin olamayacagini ve annesini
terk etmeyecegini sOyler. Ama esini kararindan
vazgecirmesi olanaksizdir. Erkek son bir gece daha
annesiyle kalmasina izin verecegini ama ertesi glin
yola ¢ikacaklarint sdyler. Anne kiz sabaha kadar
birbirlerine sarilarak aglarlar. Kiz annesinden
ayrilmaktansa 6lmeyi tercih etmektedir. Allah’a
“bizi ayirmaktansa tasa dondiir” diye dua ederler.
Kiz i¢in annesinden ayriligin dliimden bir fark
yoktur. Sabahin ilk 1s1klartyla esi gelerek kizi zorla
annesinden ayirir ve ata bindirir. Araagiz mevkii
ana kizin haykiriglariyla inler. Kiz annesinden asla
ayrilamayacagim anlar ve dortnala giden attan
atlayarak hizla annesine dogru kogsmaya bagslar.
Kavusmalarina ¢ok az bir mesafe kala ikisi de
tasa doniislirler. Birbirlerine o kadar yakinken
ne birlesmis ne de ayri kalmislardir. Taslasan
ana kizin gozlerinden siirekli yas akmaya baglar.
O giin bu glindiir bu iki kayanin gozyaslari hig
dinmemistir. Ana ile kiz birbirlerine bu kadar
yakinken kavusamamanin gdzyaslarini sifa olarak
etrafa dagitmaya baslamistir. Her y1l yiizlerce kisi
buray1 ziyaret ederek sifali sulardan iger ve ana
kizin biraz ilerisindeki c¢aliliklara bez baglayarak
dilek tutarlar (Glingdr ve Oguztiiziin, 2007).

Celil bogaz1 ve civar1 karasal c¢okellerin
asimmastylameydana gelmis olaganiistiibirjeolojik
miras alanidir (Sekil 11). Bu asmma sekilleri
Ust Miyosen yashi Insuyu Formasyonu’nun
(Uygun, 1981; Ulu vd., 1994a ve b; Dirik ve Erol,
2003) boz, krem renkli camurtasi-¢cakiltasi, tiifit
ardalanmasi seklinde gozlenen iist kesimlerinde
gelismigtir. Asinma sekillerini bazilar1 oyularak,
kilise veya konut amagli olarak da kullanilmistir.

Deliklitas (Semiramis Tiineli)

Bitlis-Diyarbakir karayolunun 5. kilometresinde
yer alan Deliklitas Traverteni; Van Goli
¢evresinden, Giineydogu Anadolu’ya gecisi ya
da Giineydogu Anadolu Bélgesi’nden Iran ve
Karadeniz’e ulagimin daha kolay saglanabilmesi
icin delinmis bir traverten sirtidir.
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Sekil 11. a) Ara Agiz mevkii. b, ¢ ve d) Celil bogazinda gozlenen, ¢6l ortamlarinda olusan ve Yardang olarak
isimlendirilen farkl1 asinma sekilleri. € ve f) Insuyu Formasyonu’nun iist kesimlerindeki tapinak ve barinaklar.
Figure 11. a) The Ara Agiz region. b, ¢ & d) Different erosion forms known as Yardang, formed in desert environments
and observed in the Celil Gorge. e & f) Temples and shelters in the upper parts of the Insuyu Formation.

Tarihsel bilgiler Asur Devleti doneminde (MO
1000-1275) bu bolgede yol yapim g¢alismalarinin
oldugunu gostermistir. Asur Kraligesi Semiramis
tarafindan agtirildigi sanilan bu traverten gegit,
Asurkayitlarinda da gegmekte ve Semiramis Tiineli
adi ile de bilinmektedir (Altun, 2025). Serefhan,
travertenin insanlarin gegigini zorlastirdigi igin
Hatun isimli bir kadin tarafindan deldirildigi ve
daha sonra da genisletildigi yazmaktadir.
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“Bu deliktag ayni zamanda bir pinardir.
Sulan fiskirdiktan sonra ve yeryiiziine c¢iktiktan
sonra, glinlerin gegmesiyle sulari donar. Boylece
tas, gelip gecenlerin Oniinde bir set meydana
getirdiginden, artik onlar da o seddi biiyiik giicliikle
gecebilirler. Fakat Bedlis Sehrinde “Hatun Camii
ve Kopriisi” adiyla bilinen bir cami ve biiyiik
bir koprii yaptiran ¢agmin hayirsever bir kadini,
kayadan meydana gelmis bu seddi deldirmis ve



kervanlarm, yolcularin bu delikli tastan gelip
gecmelerine elverisli olmasi i¢in de tasin deligini
genisletir (Serefhan, 1597).”

Evliya Celebi de 1655 yilinda ugradigi
Bitlis izlenimlerinde tiinelin Abbasi Sultam
Evhadullah’in kizi1 Huma Hatun Sultan tarafinda
yaptirildigini yazmistir (Evliya Celebi, 2023)

Sebebi ve kimin yaptirdigi net olarak
bilinmese de bu tiinelin 1961 yilina kadar
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kullanildigr  bilinmektedir. Bitlis- Diyarbakir
karayolu, uzunlugu 12 metre, yiiksekligi 6 metre ve
genisligi de 4 metre olan bu tiinelden gegcmekteydi
(Sekil 12). Van Goli'nde feribot seferlerini
baslamasi amaciyla bolgeye getirilen feribotun
parcalart tiinelden gecemeyince tiinel 1961
yilinda dinamitle patlatilarak yol genisletilmis ve
Deliklitas Traverteni giiniimiizdeki halini almistir
(Altun, 2025).

Fra t4e  Teungl oF Sesoeasmis

Pglis will be the exoumion 10 the socalled tunnel of Bemiramis. Vou

d

Sekil 12. a) Deliklitas traverteninin giincel durumu. b, ¢ ve d) Tarihi yiizlerce yil geriye giden Semiramis tiinelinin

eski goriintiileri (Altun, 2025).

Figure 12. a) Current state of the Deliktas travertine. b, ¢ & d) Historical images of the Semiramis tunnel dating

back several hundred years (Altun, 2025).
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Deliklitas Traverteninin gozlendigi lokasyon
genis bir fosil traverten alanidir. Aktif traverten
sistem su anda Deliklitag’in bulundugu noktadadir
(Sekil 12). Bitlis-Baykan glizergahinda birgok
lokasyonda goriilebilen travertenlerin en goz
alict ve ulasimi kolay olan1 bu travertendir.
Travertenin olusumu Baykan Vadisi’ni agan
biiyiik bir dogrultu atimli fay1 takip ederek yiizeye
ulasan sicak/soguk su cikiglart ile iliskilidir.
Traverten olusumlarinin genis bir alana yayilmis
olmasi fayim her bir aktivitesinde su ¢ikislarinin
da yerinin degismesinden olmalidir. Sistem, aktif
olan bu fayin ¢atlaklarindan ¢ikarak bir traverten
sirt1 olusturmustur. Bu sirtin dik bir egimle sona
erdigi noktada ise Tirkiye’'nin gorsel olarak en
giizel traverteni meydana gelmistir. Travertenin
yol ile birlestigi noktada, sarkit, dikit, perde sarkit
ve folyo yapilar gdzlenmektedir. Sirtin kuzeydogu
ucunda yer alan Deliktas Koyii civarinda ise
su cikiglar1 ve bir¢ok traverten olusumlart da
gozlenmektedir (Altun, 2025)

TARTISMA ve SONUC

Anadolu cografyasinin essiz jeolojik ve kiiltiirel
zenginligi bu bolgede oldukca fazla mitolojik
O0ykil ¢ikmasina yol agmistir. Mitolojik oykiiler,
Insan tiiriiniin ilk ortaya cikisindan giiniimiize
kadar gecen zaman iginde, toplumlarin doga
olaylarina bir anlam verme g¢abasi ile sekillenmis
ve giiclenmistir. Insanm giiniimiizdeki verilere
gore yerlesik yasama gectigi yaklasik 12 bin
yil  Oncesinden itibaren mitolojik Oykiiler
kisa siire i¢inde toplumlar1 yonetecek kadar
glic kazanmislardir. Bu Oykiilerin  6nemli
bir kismi jeolojik/jeomorfolojik siire¢lerden
kaynaklanmaktadir.

Bazi  durumlarda Jeolojik d&ykiiler ve
efsaneler i¢ ice ge¢cmistir. Bunun en gilizel 6rnegi
Hz. Ali oykiileridir. Hz. Ali ile ilgili ozellikle
Islam diinyasinda birgok oykii bulunmaktadir.
Bu &ykiilerin ¢ok biiyiik ¢ogunlugu Hz. Ali’nin
yasadigl donemlerden yiizlerce yil sonrasina
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denk gelmektedir. Ancak figilir o kadar giiclidiir
ki jeolojik problemleri bile ¢ozdiigline inanilirken
yasadigl zaman ve cografya dikkate alinmaz.
Bunlardan biri de Hz. Ali’nin miidahalesiyle
yapilmis oldugu diisiiniilen ve Afganistan’da gegen
Amir Golii baraji ile ilgilidir. Mogol Imparatoru
Babiir (1483-1530) doneminde kisin fazla yagan
karlarin aniden erimesi ile meydana gelen sellerin
koyleri yok etmesi nedeniyle bir baraj yapilmasina
kara verilmistir. Ancak bu caba bosa ¢ikar, baraj
bir tiirlii yapilamaz. Hz. Ali miidahale ederek kilic
Ziilfikar ile dagn zirvesini keser ve zirveden ¢ikan
malzeme ile bir baraj insa eder. Ancak sel sular1 bu
baraj1 da yikar. Hz. Ali bu kez yeni bir baraj yapar
o da yikilir. Hz. Ali 6fkelenerek devasa bir kayay1
kaldirip selin Oniine koyarak yikilmayacak bir
baraj olusturmay1 basarir (Bourrouilh vd., 2007).
Bu mitolojik oykii bir felaketin engellenmesinde
jeoloji ile halk inanislarinin bazen i¢ ige gectigini
ve zaman ve mekan sinir1 tanimadiginin giizel bir
ornegidir.

Bu mitolojik Oykiilerin ¢ogunlugunun da
az veya c¢ok jeolojiyle ilgisi vardir. Jeolojik
bir olay olan bir gaz ¢ikisi agzindan ates sacan
bir canavara, bir fayin zayif zonlarmmdan g¢ikan
yeralt1 sular1 kutsal bir kisilige veya fosillesmis
bir aga¢ kutsal bir varliga doniigebilmektedir.
Jeolojik kokenli mitolojik Oykiilerin tiimii,
toplumlarin olusumunu anlamakta zorlandigi,
anlamin1 bulamadig1 jeolojik olaylar1 belli bir
dogmatik mantik ¢ercevesinde yorumlamasi
ile ortaya g¢ikmistir. BoOyle bir bakis agisinin
olmasi da gayet normaldir. Ciinkii insanlar ancak
bildikleri kadariyla yorum yapabilmektedirler.
Buglin birgok mitolojik dykiiniin aslinda jeolojik
olaylar sonrasinda sekillendigi bilinmektedir. Bu
oykiiler o kadar giiglii ve toplumun belleginde
o kader net bir sekilde yer etmistir ki bilimsel
gergekler ne derse desin insanlar bu inaniglarindan
vazgegmeyeceklerdir. Ornegin  Munzur Baba
efsanesinin kaynaginin Ovacik Fayr oldugu
gercegi Munzur Baba’nin kutsalligina inananlarin
sayisini azaltmayacaktir. Bu inanig birkag yiizyil



once var oldugu gibi birkag ylizy1l sonra da var
olacaktir. Diinya tarihinde 6énemli bir yere sahip
olan Truva Savasi’nin baslamasinin ana nedeni
Helen’in Paris tarafindan kagirilmasi degildir.
Bu sadece savasin baglamasi i¢in bir bahanedir.
Asil neden Truva krali Priamos’un altinlar1 yani
Truva’nin zenginligidir. Bu zenginlik de bolgedeki
alterasyon zonlarindan ve plaserlerden elde edilen
altin sayesinde olmustur. Giiniimiizde halen ayn
cografyada altin iiretimi yapilmaktadir.

Jeoloji/jeomorfoloji agirlikli bu tiir mitolojik
Oykiiler bulunduklar1 boélgelere ciddi ekonomik
katkilar da sunmaktadirlar. Boylece mitolojik
bir Oykii jeolojik veya jeomorfolojik katkiyla
Jeoturistik bir 6geye doniismektedir.

Tirkiye’nin  farkli  bolgelerine  yayilmis
cok sayida jeomitosit bulunmaktadir. Bu sayica
fazlalik Anadolu cografyasinin zengin jeolojisi
ile Anadolu uygarliklarindan kaynaklanan zengin
Oykiilerin bir araya gelmesinin sonucudur. Bu
zengin Oykiiler Anadolu cografyasinin jeolojik
cesitliliginin  mitolojik  hafizaya yansidigim
gostermektedir. Her bir jeomitosit,
jeolojik/jeomorfolojik bir olusum degil, ayni
zamanda toplumlarin gegmisten bugiine aktardig
kolektif bellegin ve inanglarin da tastyicisi
konumundadir.

yalnizca

Jeomitolojik Oykiiler her ne kadar fantastik
gibi goziikse de arka planda ge¢miste yagsanmis
ve insanlarin sahit oldugu olan bir takim jeolojik
olaylar hakkinda 6nemli bilgiler de vermektedir.
Bu nedenle yerbilimcilerin bu Jeomitolojik
Oykiilere sadece igeriginde jeoloji/jeomorfolojinin
bulundugu dykiiler olarak degil, yakin bir donemin
jeolojik gegmisi hakkinda onemli bilgiler veren
olaylar goziiyle bakmalar1 gereklidir.

Bir kiltlirin ~ veya mitolojik  unsurun
‘jeomitosit’ olabilmesi igin,
envanterinde olmasi ve o yer hakkinda efsane,
destan ve hikayesinin yazili olarak tarihi kayitlarda
yer almasi gerektigi Onerilmistir (Kazanci ve
Boyraz-Aslan, 2025). Her mitolojik 6ykiiniin,

0 yerin jeosit
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eger yerbilimleri ile dolayli veya dolaysiz bir
ilgisi yoksa ve jeosit envanterinde yer almiyorsa
jeomitolojik oykii olarak kabul edilmesi dogru
degildir. Ancak bunun i¢in s6z konusu bolgedeki
tiim Jeosit envanterinin ¢ikarilis olmasi1 gerekir.
Kazanci ve Boyraz-Aslan (2025) bu jeositlere
“Jeomitosit” denmesini dnermektedirler.

Ulkemiz sahip
jeomitositlere sahiptir. Bir mitolojik &ykiiniin
jeomitosit envanterine eklenmesinin ilk sarti
yerbilimlerinin agirhiginin  belirgin  olmasidir.
Aksi taktirde kisa siire iginde yeni bir kavram
kargasasinin olusmasi kaginilmaz olur. Bu
nedenle Oncelikle bir jeositin jeomitosit olarak
tanimlanabilmesi icin belirli kriterler getirilmesi
gerekmektedir. Bu calismada Kazanci ve
Boyraz-Aslan (2025) tarafindan oOnerilen 27
ve Giil vd. (2025) tarafindan Onerilen 8 adet
jeomitosite ek olarak 10 adet yeni jeomitosit
onerilmektedir. Bdylece kisa icinde
envantere 45 adet jeomitosit eklenmis olacaktir.
Onerilen jeomitositlerden Istanbul Bogazi ve
Halig, Carpisan Kayalar, Kizkumu ve Sedir Adas1
uluslararast 6neme sahip jeomitositlerdir. Celil
Bogazi, Dilek Tasi, Yarikkaya Kanyonu, Delik
Tas, Tantalos Golii ve Peynir Kayaliklari ise ulusal
oneme sahip jeomitositler olarak belirlenmislerdir.

uluslararasi Oneme

stire

Bu calismada onerilen 10 jeomitosit, gerek
jeoloji-mitoloji iligkisinin &rneklendirilmesinde
gerekse de kiiltiirel mirasin korunmasi agisindan
Onem arz etmektedir. Jeomitositler ayn1 zamanda
toplumun kiiltiir, egitim ve turizm gibi konularda
da farkindaliginin artmasma neden olurlar. Bir
kismi yasal olarak da korunan bu jeomitositlerin
korunmasi ayni zamanda somut olmayan kiiltiirel
mirasin da korunmasi anlamina gelmektedir.

Mitolojik oykiilere ilham olan jeolojik/
jeomorfolojik olusumlar, Tirkiye icin hem
jeoturizm hem de doga koruma amagli egitimler
acisindan da ciddi bir potansiyele sahiptirler. Bu
nedenle jeomitositlerin korunmasi ve envanterinin
cikarilmast  gerekmektedir. Yapilacak jeosit
envanteri ¢alismasina benzer sekilde Tiirkiye’nin
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Jeomitosit envanteri de ¢ikarilmalidir. Envanter
c¢alismasinin  hazirlanabilmesi i¢in  Oncelikle
jeolojik/Jeomorfolojik Jeomitositler ile ulusal
veya uluslararasi 6neme sahip jeomitositlerin
ayr1 kategorilerde siniflandirilarak bir modelin
olugturulmast  gerekmektedir. Bu smiflama
yapilirken bir jeomitositin sadece kiiltiirel
degerler bakimindan degil aym zamanda
jeoturizm potansiyeli bakimindan da bulundugu
bolgeye  siirdiiriilebilir ~ kalkinma  yoniiyle
katkilar1 olabilecegi belirtilmelidir. Bu ¢calismada,
literatiirde daha once Onerilen jeomitositlere ek
olarak yeni drnekler tanimlanmis ve Tiirkiye nin

jeomitosit zenginligi bir kez daha ortaya
konmustur.
EXTENDED SUMMARY

A significant portion of mythological tales
are, to a greater or lesser extent, related to
geosciences. Vitaliano (1973) was the first
to draw attention to mythological narratives
containing geological elements, defining such
accounts as geomythological stories. In her work,
Vitaliano emphasized that many mythological
tales are rooted in geological events. Over time,
such events, which were difficult for societies
to explain, merged with local culture and
were transformed into mythological elements.
geology or geomorphology alone
is insufficient for a mythological narrative to
acquire significance;
narratives must also be substantiated through

However,

geomythological such

historical, mythological, and

anthropological evidence. Geomythology serves

archaeological,

as an important tool for transmitting geological
events that were not documented in writing, such
as earthquakes and floods, to future generations.
Notable examples include accounts of Noah's Ark
and the Santorini eruption, which have survived
through oral traditions. In certain cases, these
stories provide valuable insights into events that
actually occurred.
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Tiirkiye possesses a rich heritage, both
geologically and culturally. This richness has
led to the emergence of numerous mythological
stories directly or indirectly connected to geology.
Since the earliest appearance of humankind,
social formations ranging from small tribes to
complex settlements have sought to make sense
of incomprehensible natural phenomena through
culturally specific worldviews, thereby generating
diverse systems of belief. The transformation of
geological events witnessed by communities into
mythological narratives played a pivotal role
in the formation of such systems. For instance,
a gas emission that could not be understood
was often interpreted as fire-breathing by an
underground monster. The most notable example
of this is Ciwrali Yanartas (Hosgérmez, 2007).
From a social perspective, it is not surprising
that springs emerging from fault zones were
associated with sacred figures, or that fossilized
trees were regarded as holy beings. As a result,
mythological stories originating from geology
and geomorphology have been preserved in social
memory from the past to the present, some of
which remain powerful and influential even today.

Kazanci and Boyraz-Aslan (2025) categorized
mythological reflecting the geology—
mythology relationship into four thematic groups:
religious, historical, folkloric, and popular.
They defined mythological narratives where this
relationship occurs as geomythos. This definition

tales

is adopted in the present study, emphasizing that
a mythological tale can only be considered a
geomythos if it is closely linked to earth sciences.
In other words, geological or geomorphological
processes must play a decisive role in its formation.

Geomythosites are significant not only
scientifically but also culturally and economically.
Mythological stories shaped by geomythology
represent points where geological heritage
If properly
evaluated, these sites can contribute substantially

and cultural heritage intersect.

to sustainable regional development through



geotourism activities. From this perspective,
establishing a comprehensive inventory of
Tiirkiye’s geomythosites and securing their
protection would provide substantial scientific
value while also contributing to sustainable
tourism development.

In this study, ten new geomythosites are
proposed, in addition to the twenty-seven
identified by Kazanct and Boyraz-Aslan (2025)
and the eight previously proposed by Giil et
al. (2025). Accordingly, the total number of
recorded geomythosites in Tiirkiye has reached
forty-five.  Given the country’s exceptional
geological complexity and cultural diversity, it
is highly probable that this number will increase
substantially as future research is conducted at
the provincial scale. Of the ten geomythosites
proposed here, the Bosphorus and Golden Horn,
Carpisan Kayalar, Kizkumu, and Sedir Adast are
assessed as having international significance,
whereas the Celil Strait, Dilek Stone, Yarikkaya
Canyon, Delik Stone, Lake Tantalos, and Peynir
Kayaliklar: are classified as sites of national
importance.
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TURKIYE JEOLOJi BULTENIi

AMAC ve KAPSAM

Tiirkiye Jeoloji Biilteni (Tiirkiye Jeol. Biilt.) 1947 yilindan beri yayinlanan, Tiirkiye’nin en eski ve en ¢ok
taninan dergilerinden biridir. Jeoloji Miihendisleri Odas1 (JMO) tarafindan yilda ii¢ say1 (Ocak - Nisan -
Agustos) olarak yayinlanmaktadir.

Derginin amaci;

*  Tirkiye’de ve Uluslararas: alanda yerbilimleri konularinda bilimsel iletisimin saglanmasia katkida
bulunmak,

e Yerbilimleri konularinda yapilan arastirmalarin duyurulmasina araci olmak,

*  Yerbilimlerine yonelik meslek dallarinin ulusal ve uluslararasi diizeyde gelisimine katki saglamak,

*  Jeoloji Mithendisligi egitimi ve egitimin gelistirilmesine katkida bulunmak,

e Tiirkce’nin bilim dili olarak gelistirilmesi ve yabanci sozciiklerden arindirilmasi ¢abalarina katkida
bulunmaktir.

Tiirkiye Jeoloji Biilteni (Tiirkiye Jeol. Biilt.) miithendislik jeolojisi disindaki yerbilimleri konularinda yayin kabul
etmektedir. Bilhassa Jeoloji, Tektonik, Yapisal Jeoloji, Jeokronoloji, Jeokimya, Sedimantoloji, Biyostratigrafi,
Paleontoloji, Mineraloji, Magmatik ve Metamorfik Petroloji, Maden Yataklari, Jeofizik, Jeomorfoloji yam
sira T1bbi Jeoloji, Degerli ve Yar1 Degerli Taglar, Cevre Jeolojisi ve Kent Jeolojisi ile Ekonomik Jeoloji
oncelikli konulardir. Bu konularda giincel bilim diizeyinde hem Tiirkge hem de ingilizce dillerinde yayi kabul
edilmektedir.

Yayinlarda Oncelik Tiirkiye ve ¢evresi, Dogu Akdeniz, Orta Dogu, Balkanlar, Karadeniz ve Hazar Denizi
cevresi olmakla birlikte Diinya’nin diger tiim kritik bolgelerinde yapilan diizeyli yayinlara da aciktir.
Bu kapsamda yapilan arastirmalarin bilimsel diizeyi yiiksek sonuglarini igeren makaleler higbir {icret almadan
yayinlanmaktadir. Ac¢ik erisimli bir dergidir. Derginin hedef okuyucu kitlesi bu konu ve kapsamla ilgili tiim
yerbilimcilerdir.

Dergide daha ¢ok orijinal arastirma makaleleri ve daha az sayida derleme ve diger bilimsel nitelikli yaymlara
yer verilmektedir. Tiirkiye Jeoloji Kongresi ve diger Ulusal ve uluslararasi toplantilarin seg¢ilen oturumlarsi,
hakemli yayin islemlerinden sonra tematik sayi(lar) olarak da yayinlanabilmektedir.

YAZIM KURALLARI
Yazilarin Hazirlanmasi

Tiirkiye Jeoloji Biilteni’nin yayin dili Tiirkge ve Ingilizcedir. Tiirkce makalelerde “Extended Summary”, Ingilizce
makalelerde ise “Genisletilmis Ozet” verilmelidir. Yazarlarin ana dillerinin Tiirkge olmamasi durumunda makale
Ingilizce yayinlanir. Ana dili Ingilizce olmayan yazarlara, yazilarini Editorliige gondermeden 6nce, gramer ve
iislup agisindan, ana dili Ingilizce olan bir kisiden katki almalar1 &zellikle 6nerilir. Hazirlanan makaleler orijinal
ve daha Once basilmamis arastirma, yorum ya da her ikisine ait sentezi icermeli veya teknik not niteliginde
olmalidir. Yazinin gonderilmesi, daha 6nce basilmamig veya baska bir yerde incelemede olmadigini gosterir.
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Makale Sunum Siireci ve Etik Bildirimi

Tiim makaleler internet iizerinden https://dergipark.org.tr/tjb adresindeki “Makale Gonder” meniisii araciliZiyla
Tiirkiye Jeoloji Biilteni’ne elektronik ortamda gonderilmelidir. Bunun i¢in dnce DergiPark sistemine iiye
olmalisiniz. Tiirkiye Jeoloji Biilteni yazarlardan sayfa iicreti talep etmemektedir. Dergiye sunulan makaleler,
daha 6nce yaymlanmadigi ve bagka yerde yayinlanmak {izere gonderilmedigi varsayilarak degerlendirme i¢in
kabul edilir. Yazarlar, makalenin ana igeriginin daha 6nce yayinlanmadigini ve baska bir dergide yaymlanmak
iizere gonderilmedigini onaylamalidir. https://dergipark.org.tr/tjb veya www.jmo.org.tr adresinde bulunan
telif hakkir devir formu, tiim yazarlar adina ilgili yazar tarafindan imzalanmali ve makale dosyalariyla birlikte
gonderilmelidir. Bir makale sunulduktan sonra, baska yazar eklenmesi veya ¢ikarilmasi veya yazarlarin
degistirilmesi miimkiin degildir. Makaleler, yazim kurallarina uymuyorsa ya da dergi kapsami disindaysa, dergi
editorii tarafindan hakem degerlendirmesi yapilmaksizin reddedilebilir. Bir makale yayin i¢in kabul edildikten
sonra, diger bir deyisle, hakem tarafindan onerilen diizeltmeler tamamlandiktan ve editor tarafindan kabul
edildikten sonra, yazara makalede degisiklik yapma izni verilmez. Makale yayinlanmadan 6nce, yazarlara
diizeltmeler i¢in prova baski gonderilir. Bagkasinin fikir veya sozciiklerinin orijinal bigiminde kullanilmasi
veya uygun bir atif yapilmaksizin degistirilmesi, intihal olarak kabul edilir ve tolere edilemez.

Yazilar asagida verilen diizen cercevesinde hazirlanmahdir:

(a) Baslik (Tiirkge ve Ingilizce)

(b) Yazar Adlar1 (koyu ve bas harfleri biiyiik harfle) ve adresleri (italik ve kii¢lik harfle) ile bagvurulacak
yazarin e-posta adresi

(c) Oz (Tiirkge ve Ingilizce)

(d) Anahtar Kelimeler (Tiirkce ve Ingilizce)

(e) Girisg (amag, kapsam ve yontem)

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

(g) Tartisma ve Sonuglar veya Tartisma Onerileri

(h) Extended Summary / Genisletilmis Ozet

(i) Katki Belirtme

(j) Kaynaklar

(k) Cizelgeler

(1) Sekiller Dizini

(m) Sekiller

(n) Levhalar (var ise)

Metinde kullanilan degisik tiirde basliklar farkli sekillerde ve tiim basliklar sayfanin sol kenarinda verilmelidir.
Ana basliklar biiyiik harflerle ve koyu yazilmalidir. Tkinci derece basliklar alt baslik olarak degerlendirilmeli ve
birinci ve ikinci derece alt bagliklar kiigiik harfle (birinci derece alt basliklarda her kelimenin ilk harfi biiytik)
ve koyu, tiglincii derece alt bagliklar ise italik olmalidir. Bagliklarin 6niine numara veya harf konulmamalidir.
Yazilar (6z, metin, katki belirtme, kaynaklar, ekler ve sekiller dizini) A4 (29.7 cmX21 cm) boyutundaki
sayfalara, kenarlardan en az 2,5 cm bosluk birakilarak, 1,5 cm aralikla ve 12 puntoyla (Times New Roman)
yazilmali, ayrica tiim sayfalara ve satirlara numara verilmelidir.

Bashiklar su sekilde olmalhidir:
Oz

Abstract

GIRIS

ANA BASLIK

Birinci Derece Alt Bashk
Ikinci derece alt bashk
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Uciincii derece alt bashk
SONUCLAR ve TARTISMA
EXTENDED SUMMARY
KATKI BELIRTME

ORCID

KAYNAKLAR / REFERENCES

Kapak Sayfasi
Yazidan ayri olarak sunulacak kapak sayfasinda agagidaki bilg0 iler yer almalidir:

a.  Yazmin baghigi
Yazar(lar)in ad(lar)1 (ad ve soyadi kisaltilmadan)

¢. Tim yazarlarin agik posta ve e-mail adresleri (Basvurulacak Yazar belirtilerek). Bagvurulacak yazarin
telefon numarasi da ayrica belirtilmelidir.

Bashk ve Yazarlar

Yazinin bagligi, ¢caligmanin icerigini anlasilir sekilde yansitmahdir. Eger yazi1 Tiirk¢e hazirlanmigsa, Tiirkge
bashg1 (koyu ve kelimelerin ilk harfleri biiyiik harf olacak sekilde) Ingilizce bashk (italik ve kelimelerin ilk
harfleri biiyiik olacak sekilde) izlemelidir. Ingilizce hazirlanmis yazilarda ise, ingilizce baslik Tiirkce 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 érneklere uygun olarak verilmelidir.

Ahmet Ahmetoglu Ankara Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi
Boliimii, Tandogan 06100 Ankara
e-posta: a_ahmetoglu@ankara.edu.tr
ORCID Numarasi: 0000-0001-1458-0820

Hiisnii Hiisniioglu MTA Genel Miidiirligii, Jeolojik Etiitler Dairesi, 06520 Ankara
e-posta: husnuS6(@mta.gov.tr
ORCID Numarast: 0000-0001-1462-0830

oy4
Calisma hakkinda bilgi verici bir igerikle (¢calismanin amaci, elde edilen baslica sonuglar) ve 300 kelimeyi
asmayacak sekilde hazirlanmahdir. Ozde kaynaklara atifta bulunulmamalidir. Ozler hem Tiirkce hem de

Ingilizce olarak verilmelidir. Tiirkce hazirlanmis yazilarda Ozden sonra “Abstract” (Italik) yer almals, Ingilizce
yazilarda ise italik yazilmis Tiirkge Oz Absract’1 izlemelidir.

Anahtar Kelimeler

Oz ve Absract’m altinda en az 2-7 kelimeyi asmayacak sekilde ve yazinin konusun yansitan anahtar kelimeler
Tiirkce ve Ingilizce olarak verilmelidir. Anahtar kelimeler, alfabetik sirayla kiiciik harfle (ilk anahtar kelimenin
ilk harfi biliyiikk) yazilmali ve aralarina virgiil konmalidir. Teknik Not ve Tartigma tlirli yazilarda anahtar
kelimelerin verilmesine gerek yoktur.
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EXTENDED SUMMARY/GENISLETILMiS OZET

Genisletilmis 6zet 2500 kelimeyi gegmemelidir. Ancak makalenin Oz/Abstract kismindan daha genis hacimli
olmalidir. Genisletilmis 6zet kisminda yeni bir sekil ve ¢izelge verilmemelidir. Ancak makalede kullanilan sekil
ve ¢izelgelere bu kisimda atif yapilabilir. Ayni sekilde, makale i¢inde atif yapilan kaynaklara da gerektiginde
bu kisimda atif yapilmalidir.

KATKI BELIRTME

Katki belirtme, kisa olmali ve tesekkiir edilecek olanlar ¢aligmaya en 6nemli katkiy1 saglayan kisilerin ve/veya
kuruluslarin adlariyla sinirlandirilmahidir. Tesekkiir edilecek kisilerin acik adlari unvanlar1 belirtilmeksizin
verilmeli, ayrica bu kisilerin gérevli olduklar: kurum ve kuruluslarin adlar1 da eklenmelidir.

DEGINILECEK BELGELER
Metin iginde Atiflarin Yazilmasi
A. Yaymnda tek yazar varsa

Parantez i¢inde yazilmasi gerekiyorsa: (Yazarl, Tarih) Or: (Sonmez, 1996)
Metin i¢inde yazilmasi gerekiyorsa: Yazarl (Tarih) Or: Sénmez (1996)

B. Yayinda 2 yazar varsa

Parantez iginde yazilmasi gerekiyorsa: (Yazarl ve Yazar2, Tarih) Or: (Merriman ve Frey, 1999)
Metin iginde yazilmas: gerekiyorsa: Yazarl ve Yazar2 (Tarih) Or: Merriman ve Frey (1999)

C. Yayinda 2’den fazla yazar varsa

Parantez iginde yazilmasi gerekiyorsa: (Yazarl vd., 1987) Or: (Pettijohn vd., 1987)
Metin iginde yazilmas1 gerekiyorsa: Yazarl vd. (1987) Or: Pettijohn vd. (1987)

D. Arka arkaya birden fazla atifta bulunulacaksa

Parantez i¢inde yazilmasi gerekiyorsa: (Merriman ve Frey, 1999; Pettijohn vd., 1987; Sonmez, 1996)
Metin ig¢inde yazilmasi gerekiyorsa: Merriman ve Frey (1999), Pettijohn vd. (1987), Sonmez (1996)

E. Aymi yazarlarin ayni yil icinde birden fazla yayinina atifta bulunulduysa

Bu durumda Kaynaklar bdliimiinde makalelerin tarihlerinden sonra a, b, ¢ gibi harfler verilir, metin
i¢indeki atiflarda da tarihlerden sonraki harfler kullanilir.

Kaynakcada:

Ahmetoglu, A. ve Hisnlioglu, H. (2022a). Makale Ad1 1. Siireli yayimin/derginin adi (kisaltilmamis), Cilt
No(Say1 No), sayfa numaralari. Varsa DOI bilgisi

Ahmetoglu, A. ve Hiisniioglu, H. (2022b). Makale Ad1 2. Siireli yayimin/derginin adr (kisaltilmamis), Cilt
No(Say1 No), sayfa numaralari. Varsa DOI bilgisi

Metin icindeki atiflarda:

Parantez i¢inde yazilmasi gerekiyorsa: (Ahmetoglu ve Hiisniioglu, 2022a)
Metin i¢inde yazilmasi gerekiyorsa: Ahmetoglu ve Hiisniioglu (2022a)
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Kaynaklar Bolimii
Asagidaki 6rnekler ile kesinlikle uyumlu olmalidir

- Tiirkiye Jeoloji Biilteni’'nde Tiirk¢e yaymlanacak makalelerde: Kaynak ¢ok isimli bir caligma ise: Son
isimden 6nce “ve” gelmelidir eger kaynak Ingilizce ise “&” kullaniimalidur.

- Editoriin belirtilmesi gereken caligmalarda: Tek isim ise (Ed.) coklu editor ise: Son isimden sonra (Ed.
ler) eger kaynak Ingilizce ise (Eds.) yazilmalidir.

A. Siireli yayinlar:

A.1. Siireli yayinlarin gosterilmesi:

Yazar ad(lar)i, (Tarih). Makalenin basligi. Siireli yayinin/derginin adi (kisaltilmamis), Cilt No(Say1 No), sayfa
numaralari. Varsa DOI bilgisi

Hoek, E. & David, M. (1990). Estimating Mohr — Coulomb friction and cohesion values from Hoek — Brown
failure criterion. International Journal of Rock Mechanics, 27(3), 220-229. https://doi.org/10.1016/0148-
9062(90)94333-0

A.2. Ozel durumlar:

A.2.1. Eger makale serbest erisimli bir internet sayfasindan alindiysa:
Ketin, I. (1949). Son on yilda Tiirkiye’de vukua gelen biiyiik depremlerin tektonik ve mekanik neticeleri
hakkinda. Tiirkiye Jeoloji Biilteni, 2(1), 1-13. https://dergipark.org.tr/tr/pub/tjb/issue/50279/650044
A.2.2. Eger makalenin makale numarasi varsa:

Aglan, M., Oyan, V. & Kose, O. (2020). Petrogenesis and the evolution of Pliocene Timar basalts in the east of
Lake Van, Eastern Anatolia, Turkey: A consequence of the partial melting of a metasomatized spinel—
rich lithospheric mantle source. Journal of African Earth Sciences, 168, Article 103844. https://doi.
org/10.1016/j jafrearsci.2020.103844

B. Bildiriler:

Yazar ad(lar)1, (Tarih). Bildirinin baghigi. Editor(ler), Sempozyum veya Kongrenin Ad, (bildirinin sayfa araligi).
Yayinevi. Varsa DOI bilgisi veya internet erisim bilgisi

Sanliyiiksel Yiicel, D., ileri, B. (2019). Characterization of weak, strafied and clay bearing rock masses. H.
Sozbilir, C. Ozkaymak, B. Uzel, O. Siimer, M. Softa, C. Tepe, S. Eski (Ed.ler), 72. Tiirkiye Jeoloji
Kurultay: Bildiri Ozleri ve Tam Metin Bildiriler Kitabi, (s.63-64). Jeoloji Miihendisleri Odas1 Yaynlari.
https://www.jmo.org.tr/resimler/ekler/174e0f6fa731893 ek.pdf

C. Kitaplar:

C.1. Kitaplarin gosterilmesi:
Yazar ad(lar)i, (Tarih). Kitabin Adi (ilk harfleri Biiyiik). Yaynevi. Varsa DOI bilgisi veya internet erigim bilgisi

Pettijohn, F. J., Potter, P. E. & Siever, R. (1987). Sand and Sandstones (2nd ed.). Springer-Verlag New York.
https://www.doi.org/10.1007/978-1-4612-1066-5

Ketin, 1. (2016). Genel Jeoloji, Yerbilimlerine Giris (9. Baski). ITU Vakfi Yaynlari.
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C.2. Ceviri Kitaplarin Gosterilmesi:

Yazar ad(lar)1, (Tarih). Kitabin Ceviri Adi (Cevirenlerin adlar1). Yayinevi. (Orijinal yaymn tarihi). Varsa DOI
bilgisi veya internet erisim bilgisi

Komatina, M. M. (2011). Ttbbi Jeoloji: Jeolojik Ortamlarin Insan Saghgi Uzerindeki Etkileri (Cev: Y. Orgiin
ve D. Bayrak). TMMOB Jeoloji Miihendisleri Odasi (Orijinal yayin tarihi: 2001).

D. Kitapta Bolum ise:
Yazar ad(lar)1, (Tarih). Boliim Adi. Editor(ler), Kitap adr (Bolimiin sayfa araligi). Yayimnevi.

Merriman, R. J. & Frey, M. (1999). Patterns of very low-grade metamorphism in metapelitic rocks. In M. Frey
& D. Robinson (Eds.), Low Grade Metamorphism, (pp. 61-107). Blackwell Sciences Ltd.

E. Raporlar ve Tezler:
E.1. Raporlar:

Yazar ad(lar)1, (Tarih). Raporun basligi (Varsa rapor no). Kurum adi (Yayimlanma durumu).

Kellogg, H. E. (1960). Stratigraphic report, Derik-Mardin area Petroleum District V, Southeast Turkey (Rapor
no: 1367). TPAO (yayimlanmamis).

E.2. Tezler:
Yazar adi, (Tarih). Tezin bashigi [Yayimlanma durumu ve derecesi]. Kurulusun veya Universitenin Ad.

Sonmez, H. (1996). TKI ELI Soma Linyitleri acik isletmelerinde eklemli kaya kiitlesi icindeki sevlerin
durayliligimin degerlendirilmesi [Yayimlanmamis Yiiksek Lisans Tezi]. Hacettepe Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisi.

E. Kisisel Goriisme:

Sozbilir, H. (2005). Personal communiciation. Geological Engineering Department of Dokuz Eyliil University,
[zmir, Turkey.

G. internetten indirilen Bilgiler:

Kurumun veya internet sayfasinin adi, (Erigim tarihi). Web adresi.

KRDAE, (2020, 02 Ocak). Bogazici Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii. Deprem
Bilgileri, Biiyiik Depremler. http://www.koeri.boun.edu.tr/sismo/2/deprem-bilgileri/buyuk-depremler/

H. Kaynak olarak kullanilan haritalar:

Konak, N. ve Ercan, T. (2002). 1/500.000 Tiirkiye Jeoloji Haritast Van Paftasi, (Senel, M., (Ed.)). Maden
Tetkik ve Arama Genel Midiirligii Yayinlari, Ankara.

Tiirk¢e kaynaklar dogrudan Tiirkce olarak verilmeli ve Tiirk¢e karakterlerle yazilmalidir.
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Esitlikler ve Formiiller

Matematiksel semboller ve formiiller el yazisiyla yazilmamalidir. Esitlik numaralar esitligin hizasinda ve sag
kenarina dayandirilarak birbirini izleyen bir sirayla parantez iginde, ayrica esitliklerdeki sembollerin anlami
makalede ilk kez kullanildiklar1 esitligin altinda verilmelidir.

Esitliklerde kullanilan alt ve iist indisler belirgin sekilde ve daha kiiglik karakterle yazilmalidir. Carpim islemini
gostermek i¢in herhangi bir isaret kullanilmamali, ancak gerekli durumlarda “*” isareti tercih edilmelidir
(6rnegin; y=5%10-3). Bolme isareti olarak yatay ¢izgi yerine *“/” isareti kullanilmalidir. Kimyasal formiillerde
iyonlarin gosterilmesi amaciyla Ca++ ve CO3--yerine Ca(2+) ve CO3(2-) tercih edilmelidir. Metinde esitliklere
“esitlik (1)” seklinde atifta bulunulmalidir. Gerekiyorsa, bilgisayar programu listeleri de net ve okunur sekilde
ekte verilmelidir.

Cizelgeler

Cizelgeler, basliklariyla birlikte, Dergi’nin sayfalarindaki baski alanini (15,8 x 22,5) asmayacak sekilde
hazirlanmali ve birbirini izleyen sira numaralariyla verilmelidir. Cizelgelerin iist kisimlarinda hem Tiirkge
hem de Ingilizce basliklar1 bulunmalidir (Cizelge basliklar1 ayr1 bir sayfada liste halinde verilmemelidir.).
Makalenin Tiirkce yazilmasi halinde Ingilizce baslik italik harflerle Tiirkge basligin altinda yer almali, Ingilizce
makalelerde ise, italik yazilmis Tiirkce baslik ingilizce basliktan sonra verilmelidir. Cizelgeler, “Cizelge 17 vb.
seklinde sunulmalidir. Metinde ¢izelgelere Cizelge 1 veya Cizelge 1 ve 2 (eger birden fazla sayida ¢izelgeye
atifta bulunulacaksa) seklinde deginilmelidir. Cizelgeler, metinde kullanilan karakterlerden daha kiigiik (10 veya
11 punto) karakterle yazilmali ve Dergi’nin tek (7,3 cm-genislik) veya ¢ift (15,8 cm-genislik) kolonuna sigacak
sekilde diizenlenmelidir. Cizelgelerde diisey ¢izgiler kullanilmamali, yatay ¢izgiler ise sadece ¢izelgenin alt
ve lUstlinde, ayrica ¢izelgedeki bagliklar ile bunlarin altinda listelenen rakamlar1 ayirmak i¢in kullanilmalidir
(Bunun i¢in Dergi’nin 6nceki sayilarina bakilmasi 6nerilir). Cizelgelerde makalenin diger kisimlarinda verilen
bilgi veya sonuglarin (6rnegin grafikler vb.) tekrar verilmemesine 6zen gosterilmelidir. Her ¢izelge ayrn
sayfalara bastirilarak metnin sonunda (Kaynaklar dizininden sonra) sunulmalidir. Cizelgelerdeki kisaltma ve
simgeler daha kiiciik karakterlerle ¢izelgenin altinda verilmelidir (6rnegin: c: tek eksenli stkigma dayanimi vd.).

Sekiller

Cizim, grafik ve fotograf gibi tiim sekiller yiiksek kalitede basilmis olarak “Sekil” baslig1 altinda ve metin
icinde anildiklar1 sirayla numaralandirilarak verilmelidir. Sekil numaralar1 sayfanin sag iist kdsesine yazilmali,
ayrica sekiller kiigtiltiiliip biiytitiilebilecek halde sunulmalidir. Sekil agiklamalari; sekillerin altina yazilmamali
ve ayri bir sayfaya yazilarak “Sekiller Dizini” bashigiyla verilmeli, ayrica “Sekil 17 olarak baslamalidir.
Cizelgeler icin yukarida belirtilen yazim kurallarina benzer sekilde, sekil basliklar: hem Tiirkce hem de Ingilizce
hazirlanmalidir. Ayri sayfalara bastirilmis olan sekiller, ¢izelgelerden sonra sunulmalidir. Sekiller i¢in en biiyiik
boyut, sekil baghgimi da igerecek bicimde 15,8 cm (genislik) x 22,5 cm (uzunluk) olmalidir. Tiim sekillerin
Dergi’nin tek veya ¢ift kolonuna sigacak boyutlarda hazirlanmasi ve miimkiinse daha ¢ok tek kolona gore
tasarrmlanmasi onerilir. Ozellikle haritalar, arazi ile ilgili gizimler ve fotograflar, sayisal dlgek (1:25000 vb.)
yerine, metrik sisteme uygun ¢ubuk Sl¢ekle verilmelidir. Tiim haritalarda kuzey yonii gosterilmelidir. Bolgesel
haritalarda, uygun oldugu takdirde, ulusal grid veya enlem/boylam degerleri verilmelidir. Harita agiklamalari,
sekil basligiyla birlikte degil, seklin iizerinde yer almalidir. Fotograflar, ¢izimler veya bunlarin birlikteliginden
olusan sekiller (a), (b) vb. gibi gruplar halinde verilebilir. Bu tiir sunumlarda (6rnegin; Sekil 5a ve 5b) a,b,c vb.
gibi tek bir sekle ait ¢izimler veya fotograflar, ayr sayfalarda basilmasi yerine, gruplandirilarak ayni sayfada
sunulmalidir. Sekillerde agik gdlge ve tonlarindan kagiilmali, 6zellikle bilgisayar programlarindan elde edilen
grafiklerde bu hususa dikkat edilmelidir. Golgeleme belirgin, fotograflar siyah-beyaz ve iyi bir kontrasta sahip
olmalidir. Tiim sekiller, Sekil 1 veya Sekil 1 ve 2 (birden fazla sekle deginiliyorsa) gibi ve metinde anildiklar
sirayla numaralandirilmalidir. Bir dizi fosil fotograflarini igeren sekiller levha olarak degerlendirilmelidir.
Levha say1s1 miimkiin oldugunca az tutulmalidir. Levhalara iliskin agiklamalar hem Tiirk¢e hem de Ingilizce
olarak ayn1 sayfada verilmelidir.
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MAKALELERIN EDITORLUGE GONDERILMESI

Makaleler yazim kurallarina uygun sekilde hazirlandiktan sonra DergiPark Akademik (dergipark.org.tr/tjb)
adresi lizerinden .docx formatinda elektronik olarak sisteme yiiklenmelidir.

YAYIMA KABUL EDILEN MAKALELERIN SUNUMU

Yazarlar, makalelerinin yayima kabulii halinde, makalenin diizeltilmis son halini DergiPark Sistemi iizerinden
gondermelidir. Makaleler *docx bigiminde hazirlanmalidir. Ttim sekiller Corel Draw ile ¢izilmelidir. Bununla
birlikte, sekillerin ¢oziiniirlikkleri 300 dpi den az olmamalidir. Hem ¢izim (CDR) hem de resim (JPG) dosyalari
DergiPark Sistemi tizerinden gonderilmelidir.

PROVA BASKILAR

Makalelerin prova baskilari, dizgi ve yazim hatalarinin olup olmadigmin kontrolii i¢in Bagvurulacak Yazar’a
gonderilir. Prova baskilarda yapilacak diizeltmeler yazim hatalari ile sinirl olup, yazarlarin makaleyi kabul
edilmis son halinden farkli duruma getirebilecek degisiklikler ve diizeltmeler yapmasi kabul edilemez. Prova
baskilar, yazarlar tarafindan alindiktan sonra en ge¢ yedi giin i¢inde editdre gonderilmelidir. Gecikmeli olarak
yapilacak diizeltmelerin baskiya verilmesi garanti edilemeyecegi i¢in, yazarlarin prova baskilar1 gondermeden
¢ok dikkatli sekilde kontrol etmeleri Onerilir.

TELIiF HAKLARI

Yazar veya Basvurulacak Yazar (birden fazla yazarli makalelerde), kendisi ve diger yazarlar adina “Telif Hakki
Devir Formu” nu makalenin baskiya verilmesinden once imzalamalidir. Bu s6zlesme, Jeoloji Miihendisleri
Odast’na yazarlar adina telif hakki alinmis yayimlarimi koruma olanagi saglamakla birlikte, yazarlarin
makalenin sahibi olma haklarindan vazgectigi anlamina gelmemektedir. Telif Hakki Devir Formu, en kisa
stirede Editor’e gonderilmelidir. Bu form Editor’e ulastirilincaya degin, makale yayina kabul edilmis olsa bile,
baskiya gonderilmez.

ETIiK iLKELER VE YAYIN POLITIKASI

Tiirkiye Jeoloji Biilteni’nde gorev alan Editorler, Yaym Etigi Komitesi (Committee on Publication Ethics
-COPE) tarafindan “ Code of Conduct and Best Practice Guidelines for Journal Editors” ve “Best Practice
Guidelines for Journal Editors” bagliklar1 altinda yayinlanan kilavuzlar kapsaminda hazirlanan etik gorev ve
sorumluluklara sahiptir.

Editorler, derginin gelisimi ve yayinlanan ¢alismalarin kalitesini gelistirmeye yonelik siirecleri takip etmekle
sorumludurlar.

Dergi Politikasi:

Acik Erisim Politikasi: Tiirkiye Jeol. Biilt. hakemli bir dergidir. Basili ve elektronik ortamda ¢evrimigi yayin
yapmakta olup agik erisim sistemine sahiptir. Dergi sayilari Ocak, Nisan ve Agustos aylarinda yilda ii¢ kez
yaymlanir. Yayin siireclerinde, bilimsel yontemle 6zgiirce ve yansiz bigimde iiretilen bilginin paylagilmasi
gozetilir. Makale degerlendirme siirecinde kor hakemlik sistemi uygulanir. Tiirkiye Jeol. Biilt.’nin 1947 yilindan
itibaren yayinlanan tiim sayilar1 gerek yayinci kurulus olan Jeoloji Miihendisleri Odasi (JMO) tarafindan basili
ve elektronik versiyonlar1 ve TUBITAK - DergiPark tarafindan ise elektronik versiyonlari arsivlenmektedir.

Telif Hakki Devri: JMO ve/veya Tiirkiye Jeol. Biilt., yaymlanacak makalelerin telif haklariin alinmasi i¢in
yazarlardan yazili onay alir. [lgili yazar, dergiye sunulan makalenin yazari/sahibi oldugunu ve kendisi ve diger
yazar(lar) adina telif hakkin1 IMO ve/veya Tiirkiye Jeol. Biilt.’ne devreder. Telif Hakki Devri Formu nun
doldurularak, makale sunumu esnasinda dergi sistemine yiliklenmesi zorunludur. Sorumlu yazar, gonderilen bu
makalenin bagka bir yerde benzer bir formda yayimlanmadigini, makalenin orijinal oldugunu ve yayinlanmak
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iizere bagka bir yere gonderilmeyecegini garanti etmelidir. Sunulan makalenin tiim yazarlari, yazinin tim
haklarin1 ve tiim telif haklarim imzalayarak JMO ve/veya Tiirkiye Jeol. Biilt.’ne devretmelidir. JMO ve/
veya Tiirkiye Jeol. Biilt.’nin, ilgili makalenin tamamint veya bir kismint dersler/ders notlari, raporlar ve ders
kitaplari/basilt kitaplar gibi gelecekteki eserlerinde herhangi bir 6deme yapmadan kullanma hakki ve ilgili
makalenin kendi kullanimi i¢in kopyasini alma hakki vardir. IMO ve/veya Tiirkiye Jeol. Biilt.; ticari amaglar
disinda patent haklar1 gibi telif hakki disindaki tiim haklarini sakli tutar.

Makale sunumu: Tirkiye Jeol. Biilt.’ ne degerlendirilmek tizere makale gonderecek yazar(lar), dncelikle
DergiPark’a tiye olmak zorundadir. Sorumlu yazar ¢alismalarini (orijinal makale, derleme, vb) Tiirkiye Jeol.
Biilt.’ne DergiPark sistemi lizerinden gondermelidir.

Intihal Politikasi: Makaleden sorumlu yazarin dergiye yeni makale gonderimi igin “iThenticate Intihal Tespit
Yazilimi” veya “Turnitin” veya esdegeri bir intihal programi kullanarak benzerlik raporu yani sira, imzalanan
“Telif Hakki Devri Formu” ve “Etik Bildirim Formu’nu DergiPark sistemine yiiklemesi gerekmektedir.
Gonderilen makalenin benzerlik endeksi orani, referans listesi hari¢, % 20’nin altinda olmalidir.

Yazar Katkis1 Beyani ve Cikar Catismasy/Cakismasi1 Beyani: Makale yazarlarinin her biri makaleye 6nemli
bilimsel katkida bulunmus olmas1 gerektiginden her yazarin esit etik sorumluluk tagidigi kabul edilir. Makalenin
tiim yazarlari, hatali durumlarda geri ¢ekme veya diizeltme yapmakla yiikiimliidiir.

Yazarlar, yazilarini sisteme yiikleme asamasinda gerek benzer konularda arastirma yapan diger arastiricilar
bakimindan ve gerekse potansiyel hakemlik konularinda her tiirli ¢ikar catigsmasini/¢akismasini agikca
belirtmelidir. Cikar ¢atismasi/¢akigsmasi bulunmadigini diisiindiigii durumda ise bu husus agikca belirtilmelidir.

Kor hakemlik: Tiirkiye Jeol. Biilt.’nde tiim bilimsel yaynlarin objektif degerlendirilmesini saglamak amaciyla
kor hakemlik sistemi uygulanmaktadir. Makaleye hakem atama asamasinda hakem ve yazar(lar) arasinda
herhangi bir ¢ikar ¢atismasi/¢akismast bulunmamasina 6zen gosterilmektedir. Bu amagla hakem ve yazar(lar)
arasinda bilhassa; a) Tez danigsmani/dgrenci iligkisi olmamasi, b) Yazar(lar) ve hakem arasinda yakin gegmiste
(son 2 yil) ortak arastirma ve yayim yapilmig olmasi, ¢) Ayn1 kurumda gorev yapiyor olmamasi, d) Dergiye
sunulan yaziya bi¢im ya da igerik yoniinden katki yapmamis olmasi, e) Yazar(lar) ve hakem arasinda yargiya
ya da etik kurullara intikal eden ihtilaflarin olmamasi, f) Hakem ve yazar(lar) arasinda akrabalik iliskisinin
olmamas1 g) Hakemin yazar(lar) hakkinda kamuoyuna intikal etmis Onyargilariin bulunmamasi, h) Hakem
ve yazar(lar) arasinda herhangi bir ticari iliskisinin olmamasi vb durumlar dikkate alinir. Dergi editorliigliniin
goziinden kacan durumlarin olmasi ihtimaline karsi hakemlerin de bdyle bir durumda editorliigli uyarmasi
gerekir. Ayrica hakemlerin;

e Sadece uzmanlik alanlaria giren makaleleri degerlendirmeleri,

* Degerlendirmeyi tarafsiz, objektif ve gizlilik i¢inde yapmalari,

* Degerlendirmede milliyet, cinsiyet, dini inang, siyasal diisiince, ticari kaygilar vb nedenlerle tarafsizliklarim
kaybetmemeleri,

«  Gorlis ve Onerilerini akademik gorgii kurallari icinde, yapici ve akademik bir dille yapmalar, kigisel polemik
yaratacak lisluptan kagimmmalari,

* Yayin siirecini sebepsiz uzatacak sekilde degerlendirmelerini geciktirmemeleri

istenir.

Degerlendirme i§lemi:

On Kontrol (Hakem degerlendirme éncesi) Siireci: Tiirkive Jeol. Biilt.’ne sunulan makale ilk olarak, Bas
Editor tarafindan dergi amag ve kapsamina uygunlugu acisindan gézden gegirilir. Gonderilen makale, derginin
amag ve kapsamina uymuyorsa en ge¢ 15 giin igerisinde reddedilir ve yazara bilgi verilir. Amag ve kapsami
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uygun bulunan makale, yapilan hakem degerlendirmesi Oncesi yazim kurallari, dil ve anlatim agisindan ve
caligmanin planlanmasi agisindan incelenir. Bu konularda eksiklikleri bulunan makalelerin yazar tarafindan
diizeltilmesi istenir. Degerlendirme siirecinde yazarlar editdr ve hakemlerin goris, dneri ve elestirilerine cevap
vermekle yiikiimlidiirler. Yazarlar, hakem goriislerini dikkate alarak sorulan sorulari cevaplamak, goriis ve
Onerileri degerlendirmek, elestirilere karst olumlu ya da olumsuz karsilik vererek bunlara dair kanitlarim
ayritili bir mektupla editdre bildirmek zorundadir. Bu karsi mektupta akademik iislup kullanilmali, kisisel
tartismalardan kacinilmalidir. Hakem goriisleri dogrultusunda diizeltilmesi istenen makalelerin diizeltilmig
kopyasi gegerli bir neden olmaksizin 30 giin igerisinde tekrar editore gonderilmedigi taktirde editoriin makaleyi
reddetme hakki vardir. Yeniden diizenleme sonrasi, diizeltilmis makale editor tarafindan gerekirse yeniden
hakem degerlendirmesine gonderilir veya editor tarafindan dogrudan kabul veya reddedilir.

Hakem Degerlendirme Siireci: Makalelerin tiim boliim igerikleri incelenip hakem degerlendirmesi igin
uygun bulundugunda makaleler hakem degerlendirmesine alinir. Ancak, herhangi bir nedenle hakem
degerlendirmesine uygun bulunmayan makaleler, editoriin degerlendirme raporuyla birlikte reddedilir.
Yazara en ge¢ 15 giin icerisinde bilgi verilir. Hakem degerlendirmesinde makaleler, editdr tarafindan igerik
ve uzmanlik alanlarina gore dergi hakem havuzundan ve/veya havuz disindan olmak iizere, en az iic hakeme
gonderilir. Makale hakemlerinin belirlenmesinde yukarida agiklanan c¢ikar ¢atigmasi/cakigmasi hususlarma
0zen gosterilir. Hakemler degerlendirme siireciyle ilgili hi¢gbir kimseyle bilgi ve belge paylagsmayacaklarini
garanti etmek zorundadir. Hakem degerlendirme siireci i¢in hakemlere verilen siire 30 giindiir. Hakemler
veya editorden gelen diizeltme Onerilerinin yazarlar tarafindan 30 giin igerisinde tamamlanmast zorunludur.
Hakemler makale i¢in diizeltmelerini inceleyerek uygunluguna karar verebilir veya gerekliyse birden ¢ok defa
diizeltme talep edebilir. Degerlendirme sonucu, hakemlerden gelen goriisler, editor tarafindan en ge¢ 15 giin
icerisinde incelenir. Inceleme sonucunda, editdr makaleye iliskin nihai kararini vererek yazara iletir. Ret karar
verilen makaleler arsivlenir.

Makale Geri Cekme: Degerlendirme asamasindaki makalesini geri ¢ekme isteginde bulunan yazarlarin bu
taleplerini DergiPark sistemi iizerinden dergi editdriine iletmesi gerekir. Yayin Kurulu, geri cekme basvurusunu
inceleyerek en geg 15 giin igerisinde cevap verir. Yaym Kurulu tarafindan basvurusu onaylanmayan makalenin
yazar(lar)1, makalelerini bagka bir dergiye gonderemezler. Yazar(lar)in yaymlanmis, erken goriiniim veya
degerlendirme asamasindaki ¢alismasiyla ilgili bir yanlis ya da hatay1 fark etmesi durumunda, dergi editoriiyle
isbirligi yapma yiikiimliliigi bulunmaktadir. Yazar(lar), bizzat kendilerine ait olmayan verileri kullanma
hakkina sahip olduklarmi, arastirma/analiz ile ilgili gerekli olabilecek izinleri gosteren belgelere sahip olmalidir.

Editorler, derginin gelisimi ve yayinlanan ¢aligmalarin kalitesini gelistirmeye yonelik siiregleri dikkatle takip
eder. Tiirkiye Jeol. Biilt. Yayin Kurulu basim asamasinda, degerlendirme asamasinda veya yayinlanmig bir
makale i¢in telif hakki ve intihal stiphesi olusmasi durumunda, makaleyle ilgili bir sorugturma baglatir. Yapilan
sorusturma sonucunda, makalede telif hakki ve intihal giiphesi tespit edilmesi durumunda, Yaym Kurulu
makaleyi detayli agiklama yaparak degerlendirme asamasindan geri ¢gekme islemini yazar(lar)a en ge¢ 15 giin
igerisinde bildirir.

Gizlilik: Tiirkiye Jeol. Biilt. sistemindeki tiim kisisel bilgiler bilimsel amaglarla kullanilmakta olup, ti¢lincii
taraflarla paylasilmamaktadir.

Sorumluluk Reddi: Bas Editor ve Yayin Kurulu tiyeleri, yazarlarin goriislerinden ve yazi igeriginden sorumlu
degildir. Yazarlar, yazilarindaki etik 6zgilinliik ve olas1 hatalardan sorumludur. Son okuma (diizeltme okumasi)
Oncesi ve sayfa diizenleme asamasinda olusabilecek tiim hatalardan yazarlar sorumludurlar. Son okuma sonrasi
meydana gelen hatalar dergi yetkililerinin sorumlulugundadir.

Ucret Politikasi: Tiirkiye Jeol. Biilt.’nin yaymci kurulusu JMO’dir. IMO kar amaci giitmeyen bir Sivil Toplum
Kurulusudur. IMO ve/veya Tiirkiye Jeol. Biilt. derginin basili ve elektronik versiyonlari i¢in herhangi bir ticret
ya da abonelik bedeli, yazarlar i¢in ise yayin iicreti ya da benzeri bir 6deme talep etmez. Tiirkiye Jeol. Biilt.
reklam ve benzeri ticari kar amaci giiden belge ve bilgileri yayinlamaz..
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AIM and SCOPE

The Geological Bulletin of Turkey (Geol. Bull. Turkey) is one of the oldest and best-known journals in Turkey,
published since 1947. It is published by the Chamber of Geological Engineers (CGE) with three issues (January
- April - August) every year.

The aim of the journal;

* Contributing to the provision of scientific communication on earth sciences in Turkey and in the international
arena,

¢ To mediate the announcement of researches on earth sciences,

* To contribute to the national and international development of the professions of earth sciences,

* Contributing to the development of Geological Engineering education,

* To contribute to the efforts to develop Turkish as a scientific language.

Geological Bulletin of Turkey (Geol. Bull. Turkey) accepts articles about earth science topics apart from
engineering geology. Primary topics include geology, tectonics, structural geology, geochronology, geochemistry,
sedimentology, biostratigraphy, paleontology, mineralogy, magmatic and metamorphic petrology, mineral
deposits, geophysics and geomorphology, in addition to medical geology, Precious & Semi-Precious Stones,
environmental and urban geology along with economic geology. Articles are accepted in both Turkish and
English at current scientific levels in relation to these topics.

Articles include primarily Turkey and surroundings, eastern Mediterranean, Middle East, Balkans, Black Sea
and Caspian Sea areas, along with ranked articles from all other critical regions of the world.

Articles including results with high scientific level from research completed within this scope are published
without any fee. The journal is open access. The target audience for the journal is all earth scientists interested
in these topics and this scope.

The journal includes mainly original research articles and lower numbers of reviews and publications with other
scientific qualities. Select sessions at the Geological Congress of Turkey and other national and international
meetings may later be published as special issues after reviewed publication processes.

INSTRUCTIONS FOR CONTRIBUTORS
Preparation of Manuscripts

The language of the Geological Bulletin of Turkey is both Turkish and English. For manuscripts submitted in
English “Genisletilmis Ozet”, for manuscripts submitted in Turkish “Extended Summary” should be given. If
the native language of the author(s) is not Turkish, the article can be published entirely in English. It is strongly
recommended that authors whose native language is not English, should ask a person whose native language
is English to check the grammar and style of manuscript before submission. Paper should be original and
comprise previously unpublished research, interpretations, or synthesis of two, or technical notes. Submission
implies that the manuscript is not currently under consideration for publication elsewhere.
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Submission Process and Ethical Statement

All manuscripts must be submitted electronically via the Internet to the Geological Bulletin of Turkey through
the online system DergiPark at https://dergipark.org.tr/tjb. There are no page charges. Papers are accepted for
publication on the understanding that they have not been published and are not going to be considered for
publication elsewhere. Authors should certify that neither the manuscript nor its main contents have already
been published or submitted for publication in another journal. The copyright release form, which can be found
at https://dergipark.org.tr/tjb, or www.jmo.org.tr must be signed by the corresponding author on behalf of all
authors and must accompany all papers submitted. After a manuscript has been submitted, it is not possible for
authors to be added or removed or for the order of authors to be changed. Manuscripts may be rejected without
peer review by the editor-in-chief if they do not comply with the instructions for authors or if they are beyond
the scope of the journal. After a manuscript has been accepted for publication, i.e. after referee-recommended
revisions are complete, the author will not be permitted to make changes that constitute departures from the
manuscript that was accepted by the editor. Before publication, the galley proofs are always sent to the authors
for corrections. The use of someone else’s ideas or words in their original form or changed without a proper
citation is considered plagiarism and will not be tolerated.

Manuscripts should generally be structured as follows:

(a) Title (English and Turkish)

(b) Names of authors (bold and in capital), their affiliations (italic and lower-case) and the name and e-mail
address of the corresponding author.

(c) Abstract (English and Turkish)

(d) Key words (English and Turkish)

(e) Introduction (aim, content and methodology)

(f) Main text (methods, material studied, descriptions, analyses etc.)

(g) Results and Discussion or Conclusions and Recommendations

(h) Extended Summary / Genisletilmis Ozet

(1) Acknowledgements (if necessary)

() References

(k) Tables

(I) List of figure captions

(m) Figures

(n) Plates (if any)

The various levels of headings used in the manuscript should be clearly differentiated. All headings should
be in left-aligned. Major headings should be bold capitals. Secondary headings should be considered as sub-
headings. Primary- and secondary-subheadings should be given in lower-case and tertiary headings in italics.
Headings should not be preceded by numerals or letters. Manuscripts (abstract, main text, acknowledgements,
references, appendices and figure captions) should be typed on A4 page size (29.7 cm x 21 cm) with wide
margins (at least 2.5 cm) and 1.5 line-spaced throughout, at a font size of 12 point (Times New Roman) and
with all pages and lines numbered.

Examples for headings:
ABSTRACT
INTRODUCTION
PRIMARY HEADING
Primary Sub-Heading
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Secondary sub-heading

Tertiary sub-heading
CONCLUSIONS & DISCUSSION
EXTENDED SUMMARY
ANCKNOWLEDGEMENTS
ORCID

REFERENCES

Cover Page

A cover page, separate from the main manuscript, must include the followings:
a.  Title of the paper
b.  Name(s) of author(s) (full forenames should be given)
c.  Full postal and e-mail addresses of all authors (the corresponding author should be indicated). Phone
number for the corresponding author should also be provided.

Title and Authors

The title of the paper should unambiguously reflect its content. If the paper is written in Turkish, the Turkish
title (in bold-face type and first letter of the words capital) should be followed by the English title (italic and
first letter of the words capital). If the paper is in English, the English title should appear before the Turkish
title in the style mentioned above. Authors should provide their Orcid ID which can be obtained from orcid.
org website.

The information related with authors should be given as follow:

Ahmet Ahmetoglu Ankara University, Engineering Faculty, Geological Engineering Department
Tandogan 06100 Ankara
e-mail: a_ahmetoglu@ankara.edu.tr
ORCID Number: 0000-0001-1458-0820

A. Hiisnili Hiisniioglu MTA Genel Miidiirligii, Jeolojik Etiidler Dairesi, 06520 Ankara
e-mail: husnu56(@mta.gov.tr
ORCID Numarasi: 0000-0001-1462-0830

ABSTRACT

The abstract not exceeding 300 words should be informative (aim of the study and main conclusive remarks).
It should not contain references. The Abstract should be given in both Turkish and English. If the paper is
written in Turkish, an English abstract (in italics) should follow the Turkish abstract, while a Turkish abstract
(in italics) should appear after the English abstract in papers written in English.

Keywords

The abstract should include minimum 2, and not more than 7 key words which reflect the entries the authors
would like to see in an index. Key words should be given in both Turkish and English. Key words should be
written in lower-case letters, separated by commas, and given in alphabetical order. For Technical Notes and
Discussions, key words should not be provided.
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EXTENDED SUMMARY

The extended summary should not exceed 2500 words. But it must be more bulky than abstract. The new figure
or table should not be given. But reference can be given to figures and tables present in main text.

ACKNOWLEDGEMENTS

Acknowledgements should be brief and confined to persons and organizations that have made significant
contributions. Please use full names without titles and indicate name(s) of the organization(s) of the person(s)
acknowledged.

CITATIONS and REFERENCES
Citation in the text
A. If the article has one author

Parenthetical citations: (Author, Year) e.g.: (Sonmez, 1996)
Narrative citations: Author (Year) e.g.: Sonmez (1996)

B. [If'the article has two authors

Parenthetical citations: (Authorl & Author2, Year) e.g.: (Merriman & Frey, 1999)
Narrative citations: Authorl and Author2 (Year) e.g.:Merriman and Frey (1999)

C. If'the article has more than two authors

Parenthetical citations: (Authorl et al., Year) e.g.: (Pettijohn et al., 1987)
Narrative citations: Authorl et al. (Year) e.g.: Pettijohn et al., (1987)

D. Citing Multiple Works

Parenthetical citations: (Merriman & Frey, 1999; Pettijohn et al., 1987; Sonmez, 1996)
Narrative citations: Merriman and Frey (1999), Pettijohn et al. (1987), Sénmez (1996)

E. If more than one publication of the same authors published in the same year is cited

In this case, letters such as a, b, ¢ are given after the years of the articles in the References section.
In the same way, these letters are used in the citations in the text.

In References:

Ahmetoglu, A. & Hiisniioglu, H. (2022a). Article 1. Full Name of Journal, Vol.(No), pages. DOI number (if
available)

Ahmetoglu, A. & Hiisniioglu, H. (2022b). Article 2. Full Name of Journal, Vol.(No), pages. DOI number (if
available)

Citations in the text:

Parenthetical citations: (Ahmetoglu & Hiisniioglu, 2022a)
Narrative citations: Ahmetoglu & Hiisniioglu (2022a)

References

All references cited in the text, and in captions of figures and tables should be presented in a list of references
under a heading of "REFERENCES” following the text of the manuscript.
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A. Journals
A.1. Citing the periodicals:

Author(s), (Date). Title of paper. Full Name of Journal, Vol.(No), pages. DOI number (if available).

Hoek, E. & David, M. (1990). Estimating Mohr — Coulomb friction and cohesion values from Hoek —
Brown failure criterion. International Journal of Rock Mechanics, 27(3), 220-229. https://doi.
org/10.1016/0148-9062(90)94333-0

A.2. Special cases:

A.2.1. If the article was taken from an open (free) access website:

Ketin, 1. (1949). Son on yilda Tiirkiye'de vukua gelen biiyiik depremlerin tektonik ve mekanik neticeleri
hakkinda. Tiirkiye Jeoloji Biilteni, 2(1), 1-13. https://dergipark.org.tr/tr/pub/tjb/issue/50279/650044

A.2.2. If the article has an article number:
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