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OZET

Calisma kapsaminda, Ege Bolgesi’nin en yiiksek kiitlesi olan Honaz Dagi’nin
zirveler kesiminde, periglasyal siiregler ve sekillerin incelenmesi amaclanmstir.
Buzullarin gelisemedigi fakat soguk iklim sartlar1 ve permafrostun etkili oldugu
alanlarda, periglasyal siirecler ve bu siiregler sonucunda olusan periglasyal sekiller
meydana gelmektedir. Honaz Dagi 2571 m yiikseltisi ile Geg Pleistosen’de (126-11.7
biny1l) kalici kar sinirinin ortalama 200 m altinda kalmistir. Bundan dolay1, Honaz Dagi
buzullasmaya ugramamistir. Bununla birlikte, saha buzul c¢evresi bolgelerde gozlenen
periglasyal siire¢lerden siddetli bi¢imde etkilenmistir. Halen aktif olarak yasanan

periglasyal siirecler, sahanin zirveler boliimiinii biiyiik oranda sekillendirmistir.

Calisma kapsaminda, Honaz Dagi’nin zirveler bolimi ilk defa detayli sekilde
arastirilip, periglasyal sekillerin olusum mekanizmalar1 ve siniflandirilmasi yapilarak
haritalanmigtir. Kiitle iizerinde periglasyal bolge simirlari igerisinde c¢emberler, tas
kiimeleri, girlandlar, seritli topraklar, konjelifraksiyon yamaglari ile konjeliturbasyon
depolarinin varligi ortaya c¢ikarilarak, periglasyal sekillerin gelisimi morfometrik
yontemler ile aciklanmistir. Periglasyal sekiller iizerinde iklim faktoriiniin etkisini
belirtebilmek i¢in, sahanin iklim egilimleri ortaya ¢ikarilmaya galisgilmistir. Mann-
Kendall Testi, Mann-Kendall Sira Iliski Katsayisi ve Sen Egilim Testi analizleri

yapilarak gecmisten giinlimiize iklimsel siire¢lerin degerlendirmesi gerceklestirilmistir.

Yillik donma-¢6ziilme olaylari, fiziksel ufalanma, kar ortiisii ve egim faktorleri
sekillerin olusmasinda en Onemli etmenlerdir. Kiitle {lizerinde olusan sekillerden,
cemberler, tag kiimeleri, seritli topraklar ve konjelifraksiyon yamaglar1 giincel iklim
sartlar1 altinda gelisimlerine devam etmektedir. Konjeliturbasyon depolar1 ise ge¢mis

iklim kosullart altinda olugmus ve giiniimiizde hareketsiz durumdadir.

Anahtar Kelimeler: Periglasyal Jeomorfoloji, Honaz Dagi, Mann-Kendall Testi, Sen

Egilim Testi, Denizli



ABSTRACT

The aim of this study is to investigate the periglacial processes and landforms in
the peak section of Honaz Mountain, the highest mass of the Aegean Region. Periglacial
processes and periglacial landforms that occur as a result of these processes occur in
areas where cold climatic conditions and permafrost are effective but glaciers cannot
develop. Honaz Mountain with an elevation of 2571 m remained below the average of
200 m below the permanent snowline in Late Pleistocene (126-11.7 ka). Therefore,
Honaz Mountain was not glacial. However, the site was severely affected by the
periglacial processes observed in the glacial environment. The periglacial processes,

which are still active, have shaped the peaks of the site to a great extent.

Within the scope of the study, the peaks section of Honaz Mountain was
investigated for the first time in detail and the mechanisms of the formation of
periglacial landforms were classified and mapped. The development of periglacial
landforms was explained by morphometric methods by revealing the presence of circles,
stone clusters, garlands, sorted stripes, congelifraction slope, with congeliturbate debris
within the boundaries of the periglacial region on mass. In order to explain the effect of
climate factor on periglacial landforms, it was tried to reveal the climate trends of the
field. Mann-Kendall Test, Mann-Kendall Rank Correlation Test, Sen's Slope Test

analyzes were performed to evaluate the climatic processes from past to present.

Annual freezing-thaw activity, physical weathering, snow cover and slope
factors are the most important factors in landforms formation. The landforms formed on
mass; circles, stone clusters, garlands, sorted stripes and congelifraction slope are
continue to develop under current climatic conditions. However congeliturbate debris

occurred in the past climatic conditions and are still inactive.

Key Words: Periglacial Geomorphology, Mann-Kendall Test, Sen's Slope Test
Honaz Mountain, Denizli
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BIiRINCi BOLUM

GIRIS

1. 1. ARASTIRMA ALANININ YERI VE SINIRLARI

Honaz Dagi, Ege Bolgesi’nin Asil Ege Boliimii’nde, Denizli iline bagli Honaz
ilgesi sinirlar1 igerisinde bulunmakta, yaklasik olarak 37° 75° ile 37° 65° kuzey
enlemleri ve 29° 22" ile 29° 32" dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Denizli il
merkezine kus ugusu yaklasik olarak 20 km mesafede ki Honaz Dagi, Ege Denizi’ne
230 km, Akdeniz’e ise 160 km mesafede bulunmaktadir. Bagimsiz bir kiitle 6zelligi
gosteren Honaz Dagy, kuzey giiney yoniinde 15 km’yi bulan bir yayilim alanina sahiptir
(Sekil 1).
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Sekil 1: Honaz Dag1 Yer Bulduru Haritasi



Calisma alan1 konumu itibari ile Akdeniz ve Ege bolgesini birbirinden ayiran
dogal bir smir niteligindedir. Kiitleyi kuzeyde Biiyliik Menderes nehrinin bir kolu olan
Cirtiksu havzasi, batida Bagirsak dere, doguda Kocagay nehri, glineyde ise Kizilhisar

ovasi smirlandirmaktadir.

Honaz Dagi aym1 zamanda 2500 m’yi asan yiikseltisi ile Ege bolgesinin en
yiiksek dagi olma 6zelligini tasimaktadir. Dagin doruk noktasini 2571 m. yiikseltiye
sahip olan Kili¢ Tepe olusturmaktadir. Diger 6nemli zirveleri ise Baba Tepe (2517 m),
Honaz Dagi Tepe (2048 m), Deliktas Tepe (2113 m) ve Yiiksekegrek Tepe (2100

m)’den meydana gelmektedir.

1. 2. ARASTIRMANIN AMACI VE ONEMI

Kuvaterner (son 2.58 milyon yil) boyunca meydana gelen sicak ve soguk iklim
salimimlar1 sonucunda kiiresel capta buzul ve buzularasi devirleri yasanmistir. Bu
devirler sirasinda, soguk iklim kosullarina bagli olarak Anadolu’nun yiiksek daglik
alanlarda uygun yiikselti, baki ve egim sartlarina sahip olan bolgeler buzullagsmaya

ugrarken, buzullarin gelisemedigi yerlerde periglasyal siirecler yasanmistir.

Glinlimiizde, Anadolu’daki buzullagma izlerini Dogu Karadeniz Daglari’nda
(Karagol Daglar1-3036 m, Gavur Dagi-3331 m, Kackar Daglari-3932 m, Kargal
Daglari-3431 m, Yalniz¢am Daglari-3167 m, ...), Toros Daglari’nda (Sandiras Dagi-
2295 m, Akdag-3014 m, Beydaglari-3069 m, Geyik Daglar1-2887 m, Bolkar Daglari-
3524 m, Aladaglar-3756 m, Ihtiyar Sahap Daglar1-3508 m, Cilo Daglar1-4168 m, ...) ve
Bagimsiz daglar iizerinde (Siiphan Dagi-4058, Agr1 Dagi-5137, Erciyes Dagi-3917,
Mercan Daglari-3463 m, Uludag-2543 m, ...) gormek miimkiindiir (Kurter ve Sungur,
1980, Sarikaya ve Tekeli, 2014).

Anadolu’daki periglasyal alanlar ise buzullasmaya ugramis alanlarin yiikselti
bakimindan daha diisiik seviyelerinde ya da buzul gelisimine uygun olmayan alanlarda
gozlenmektedir. Bati ve Dogu Karadeniz Daglar ( Ilgaz Dagi—2587 m, Karagol
Daglari—3036 m, Gavur Dagi— 3331 m, Kackar Daglari—3932 m, Karcal Daglari—3431
m, Mescit Dagi—3239 m, Palanddken Dagi—3271 m, ...), Toros Daglar kusag1 (Honaz



Dagi—2571 m, Bolkar Daglari—3524 m, Aladaglar—3756 m, Nurhak Daglari—-3081 m,)
ve bagimsiz dag kiitleleri (Uludag—2543 m, Kaz Dagi—1774 m, Bozdag—2157 m...)

periglasyal siireglerden etkilenmis alanlar arasinda gosterilebilir.

Honaz Dagi ise Bati Anadolu’da 2571 m yiikseltisi ile periglasyal siireglerin
hakim oldugu ve bu siiregler sonucunda olusum gosteren Ozel sekillerin yer aldigi

Onemli sahalardan birisidir.

Arastirmanin Amaci; Honaz Dag lizerinde bulunan periglasyal sekillerin tespit
edilmesi, bu sekillerin olusum mekanizmalarinin agiklanmasi ve gegmis iklim kosullari
ile iligkisinin ortaya konulmasidir. Honaz Dagi aymi zamanda iilkemizin 6nemli
cografyacilar1 arasinda bilimsel anlamda tartismalar yaratan bir sahadir (Yalginlar;
1954, 1955; Ering; 1955, 1957). Bu arastirmacilarin yaymlarinda, kiitlenin
buzullasmaya ugrayip ugramadigi, sahada periglasyal sekillerden hangilerinin olusum

gosterdigi hala bilimsel olarak agiklanamamis durumdadir.

Bu calisma ile 6nceki ¢aligmalarda bahsi gecen tartigmalar dikkate alinarak yeni
veriler 1s181inda giincel bilgilerle sorunlara yeni agiklamalar getirilmeye calisilmaktadir.
Bu calisma sonucunda, onceki ¢aligmalarda bahsi gecmeyen yeni periglasyal sekiller
tespit edilmis, son zamanlarda gelistirilen ve jeomorfoloji ¢alismalarinda uygulanmaya
baglanan iklim analizleri ve istatistiki yontemler ile sekillerin morfolojik analizleri

gergeklestirilmistir.

Bu dogrultuda c¢alismanin ilk evresini olusturmak icin arastirma sorular

belirlenmistir.

1. Honaz Dagi’nda Alpin sinir ka¢ metreden itibaren etkili olmaktadir?

2. Honaz Dagi’nda gelisim gosteren periglasyal sekiller nelerdir?

3. Periglasyal sekillerin mekansal dagilis1 ve jeomorfolojik 6zellikleri nasildir?
4. Periglasyal sekillerin olusumunu denetleyen faktorler nelerdir?

5. Bolgenin iklim ozellikleri ge¢cmisten gilinlimiize nasil bir egilim gostermistir? Bu

egilimin giiniimiizdeki periglasyal sekiller iizerinde etkisi nasil olmaktadir?



Arastirmamn Onemi; Anadolu Daglar1 iizerinde gergeklestirilen glasyal ve

periglasyal jeomorfoloji ¢aligsmalari 20. yiizyildan bu yana gelisim gostermistir.

Bu baglamda Honaz Dagi icin gergeklestirilen ilk ¢alisma ise Yalginlar (1954)
tarafindan yapilmustir. Yalginlar “Sur la Presence de formes Glaciaries Quaterneires
au Honaz Dag et au Bozdag” isimli ¢alismasinda, Honaz Dag1 biinyesinde Kuvaterner
boyunca buzullarin gelistiginden ve giliniimiizde buzullardan geriye kalan sekillerin
varliginin mevcut oldugundan bahsetmistir. Honaz Dagi’nda uzunlugu 12 km’yi bulan
buzullarin gelistigi ve kalinliklariin ortalama 500 m oldugunu savunan Yalg¢inlar, buzul
dillerinin 1000 m civarina kadar indigini ileri siirmiistiir. Bir¢ok tekne vadi ve piramidal
zirvelerin  varligimma deginilen calismada, ayrica piedmont tipi buzullasmanin
gelistiginden bahsetmis ve varligima deginilen sekiller bir harita iizerinde de

gostermistir.

Ering (1955), “Glasiyal ve Periglasiyal Bakimdan Honaz ve Bozdag” adl
makalesinde Honaz Dag1 biinyesinde gerceklestirdigi arazi ¢aligmalar1 kapsaminda,
Yalginlar’in makalesinde bahsettigi {izere bir buzullagsmanin gergeklesmedigini, buzul
sekillerinin varliginin mevcut olmadigini ileri stirmistiir. Ering, Honaz Dagi’'nda
buzullasmadan ¢ok periglasyal siireclerin egemenligini, Sahada glasyal sirklerin
bulunmadigini, farkli konumlarda nivasyon sirklerinin varliginin mevcut oldugunu,
sahada konjelifraksiyon olaylarinin ve konjeliturbasyon depolarinin gelisim gosterdigini
degerlendirmistir. Ayrica, daha Once yoOreyi ziyaret eden yabanci arastirmacilarin da
hem Honaz Dagi hem de Bozdag iizerinde buzullagmanin yasanmadigir yoniindeki

degerlendirmelerini aktarmistir (Philippson 1911; Lois, 1944).

Tez konusu kapsaminda ele alinan ve Bati Anadolu’nun 6nemli kiitlelerinden
birisi olan Honaz Dagi, periglasyal siireglerden siddetli bir sekilde etkilenmistir. Bunun

sonucu olarak birbirinden farkli periglasyal sekiller meydana gelmistir.

Calisma, periglasyal alaninda gergeklestirilen sayili  tezlerden  birisi
niteligindedir. Bu baglamda Honaz Dagi 6zelinde yapilmis periglasyal jeomorfoloji
kapsamli bir ¢alisma literatiire kazandirilmis olaaktir. iklim parametreleri ele almarak
calisma alan1 detayli bir sekilde degerlendirilmis, gegmisten giiniimiize iklimsel egilim

ortaya konulmus ve gelecege yonelik iklimsel ¢ikarimlar yapilmistir. Ayrica Anadolu



Daglar tizerine yapilan buzul jeomorfolojisi ¢alismalarinda eski ve giincel kalici kar
sinirlar1 belirlenmektedir. Bu ¢alisma ile bu katkilarin yani sira ¢alisma sahasi 6zelinde

eski ve giincel periglasyal sinir belirlenmistir.

1. 3. ARASTIRMADA KULLANILAN YONTEM VE ANALIiZLER

Tez calismasi, 6n degerlendirme, arazi gozlemleri ile metrik Ol¢iimler, elde
edilen verilerin degerlendirilmesi ve ¢aligmanin rapor haline getirilerek tamamlanmasi

seklinde gerceklestirilmistir.

Arastirma, bes boliimden meydana gelmektedir. Ilk olarak giris boliimiinde
calisma sahasinin yeri ve smirlart belirlenerek, c¢alismanin amaci ve Onemi
vurgulanmistir. Konu kapsaminda elde edilen verilerin islenmesi amaciyla degisik
zaman dizisi analizleri uygulanmis ve bu analiz yontemleri tanitilmistir. Ayrica bu

boliimde 6nceki yapilan ¢aligmalarda ayrintili olarak degerlendirilmistir.

Ikinci boliimde diinya dlgeginde periglasyal ortamlar ve iklimsel dzelliklerine
deginilerek, Anadolu Daglari  iizerindeki  periglasyal ortamlarin  dagilisi
degerlendirilmistir. Bu konulara ek olarak uluslararasi bilimsel ¢alismalar sonucunda

gerceklestirilen periglasyal sekillerin siniflandirilmasi aktarilmistir.

Ugiincii boliim ¢alisma alaninin genel fiziki cografya 6zelliklerini igermektedir.
Konu kapsaminda topografya ozellikleri, jeolojik yapi, iklim ozellikleri, hidrografya

ozellikleri ile bitki 6zellikleri agiklanmaktadir.

Periglasyal jeomorfoloji 6zelliklerinin agiklandigi dordiincii  boliimde ise
sekillerin GPS (Global Positioning System) araciligi ile konumlart belirlenerek
Olctimleri yapilmis ve topografik, jeolojik ve iklim &zellikleri ile iliskileri ortaya
cikarilmigtir. Ayrica uygulanan korelasyon analizleri ile sekillerin gelisim siireclerinde
etkili olan topografik faktorler ile morfolojik olarak iligkilerinin yoniinii belirleyerek

analiz sonuglar1 agiklanmaya calisilmistir.

Calismada metrik Olgiimleri  yapilan periglasyal sekillerin, belirlenen

parametreler ile arasindaki iligski ve yoniinii belirlemek icin, korelasyon analizi yapilmis



ve SPSS 20 paket programi kullanilmistir. Iklimsel siireclerin egilimlerini agiklamak
icin zaman dizisi analizleri yapilmistir. Caligmada Mann-Kendal Testi, Mann-Kendal
Sira iliski Katsayis1 ve Sen Egilim Testi kullanilmistir. Analizler sonucu iklimsel
egilimlerin periglasyal sekillerin olusum, gelisim ve iklim parametrelerinin periglasyal
sekilleri nasil etkiledigi de agiklanmigtir. Zaman dizisi analizleri i¢in MAKESENS 1.0

excel yazilimi kullanilarak ¢oziimlemeler yapilmistir.

Calismanin son boliimiinii sonuglar ve tartisma olusturmaktadir. Burada elde
edilen veriler ile analizlerin tiimii degerlendirilmis ve konu kapsaminda belirli sonuglara
varilmigtir. Ortaya c¢ikan sonuglar g¢ercevesinde daha Once yapilan arastirmalar ile

tartisilarak ¢alisma tamamlanmistir.

Calismaya, arastirma sahasi ve periglasyal jeomorfoloji alan yazini ile ilgili
literatiir taramasiyla baslanmistir. Kaynaklar detayli sekilde degerlendirilip gerekli
bilgiler derlenmistir. Daha sonra arastirma sahasi sinirlandirilip haritalama siirecine
gecilmistir. Bu kapsamda Harita Genel Komutanligi’nin (HGK) hazirlamis oldugu 1 /
25.000 olgekli Denizli M22 cl ve M22 d2 paftalar1 temin edilmistir. Bu paftalar
tizerinden sinirlandirilan sahaya sayisallagtirma islemi yapilmistir. Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) yazilimlarindan olan, ArcGIS 10.3 paket programi araciligiyla
lokasyon, topografya, jeoloji, egim, baki, hidrografya, bitki ortiisii, sicaklik, yagis ve
jeomorfoloji haritalar1 olusturulmustur. Jeomorfoloji haritasi arazi gozlemleri, 6l¢iim ve
analizler dikkate alinarak yapilmistir. Jeoloji haritas1 sinirlandirilan saha tizerine Maden
Tetkik ve Arama Genel Midirligi'nden (MTA) temin edilen 1 /500.000 olgekli
Denizli jeoloji haritast ve 1 / 100.000 6lgekli Denizli M—22 sayisal jeoloji haritasi

izerinden uyarlanarak tekrar olusturulmustur.

Honaz Dag1 zirve kesiminde T.C. Hava Radar Komutanligi’na bagl bir askeri iis
bulunmasi nedeniyle bolgede arastirma yapilmasi i¢in izin alinmasi gerekmektedir. Bu
nedenle, T.C. Tarim ve Orman Bakanligi, Doga Koruma ve Milli Parklar Genel
Miidiirliigii’nden alinan 6zel izinle Honaz Dagi’na 28.07.2018 tarihinde giiniibirlik arazi
calismas1 gergeklestirilmistir. Bu arazi g¢alismasi sirasinda topografik, jeolojik ve
jeomorfolojik gozlemlerin yani sira gesitli metrik oOl¢iimler, degerlendirmeler ve

haritalamalar yapilmistir. Gergeklestirilen biiro ¢alismalart ve arazi gozlemleri



sonrasinda, daha Once belirlenen aragtirma sorular1 bilimsel ydntemlerle

degerlendirilmis ve tezin yazimi gergeklestirilmistir.

1. 3. 1. Periglasyal Sekillerin Olciimlerinde Kullanilan Parametreler

Arazi calismasi sirasinda, Honaz Dagi’nda tespit edilen girland, ¢gember ve tas
kiimesi gibi periglasyal sekillerin topografik faktorlerle olan iliskisini ortaya
koyabilmek i¢in uzunluk, genislik ve yiikseklik degerleri metrik oOlclimlerle
belirlenmistir. Bu baglamda, arazide 75 girland, 25 ¢ember ve 25 tas kiimesinin
Olgtimleri yapilmistir. Arazi de olgiimleri yapilan biitiin sekillerin koordinatlart GPS
(Global Positioning System - Kiiresel Konumlama Sistemi) kullanilarak belirlenmis ve
buna gore jeomorfoloji haritasina yerlestirilmistir. Daha sonra, Ol¢limler ve yiikselti
parametreleri ¢esitli yontemler kullanilarak iligkiler arasi yonii ve egilimini daha iyi
aciklayabilmek icin baki, egim degerleri ve 6zellikleri ¢oziimlenmis grafikler halinde

degerlendirilmistir.

1. 3. 2. Korelasyon Analizi

Korelasyon analizi iki degisken arasindaki iliskinin yoniinii ve siddetini
belirlemek i¢in kullanilmaktadir. Analiz sonrasi ortaya c¢ikan sonuglar, anlamlilik
degerlerine gore degerlendirilir. Korelasyon degeri eger pozitif yonde bir deger alirsa
pozitif yonde bir iliski, negatif deger alirsa negatif yonli bir iliskinin oldugu ifade
edilmektedir.

Bu analizle girland, cember ve tas kiimelerinde ol¢iilen uzunluk, genislik ve
yiikseklikleri, yiikselti, egim, baki gibi topografik faktorler arasindaki iligkiler
degerlendirilmis ve anlamlilik degerlerine gore ¢ikarimlarda bulunulmustur. Yapilan
analizler sonucu ortaya ¢ikan sonuglar, degerler ve faktorler arasi iliskilerin nesnel
veriler ile a¢iklanmasina olanak saglamistir. Coziimlemelerin sonuglar1 grafiksel agidan

da degerlendirilerek gorsel olarak desteklenmistir.



1. 3. 3. Mann-Kendall Testi

Mann-Kendall parametrik olmayan trend testlerinden biridir. Bu testte HO
hipotezine gore zamana bagli olarak siralanmis (x1,x2,...,xn) gozlem degerleri
zamandan bagimsiz ve benzer dagilimli rastgele degiskenlerdir. H1 hipotezine gore ise
(k#j) olmak tizere (k,j<n) i¢in seri igerisinde xk ve xj degerlerinin dagilimi benzer

degildir. Mann - Kendall test istatistigi,

n-1 n
S = Z Z sgn(xy — x;)
k=1 j=k+1

(1)

seklinde hesaplanir. Burada n veri uzunlugu, sgn isaret fonksiyonu olup gidis testi
i=1,...,n—1’e kadar siralanmig olan xi veri setine ve j=i+1,...,n’ec kadar siralanmis olan
xj veri setine uygulanir. S degeri n>8 oldugunda ortalama ve varyans ile yaklasik olarak
normal dagilim gosterir. Eger n>30 ise z-testi, t-testine yaklasir. Formiilde belirtilmis

olan sgn isaret fonksiyonu xj ve xi degerlerinin kiyaslanmasi ile asagidaki gibi

bulunur.
1; x]'>xl
sng(xj —x) =4 05xj=y,
_1r Xj<xi

()

S’nin varyansi ise,

n(n—1)(2n+5) - Y% t;(t; — 1)(2t; + 5)

Var(S) = 18




@)

seklinde bulunur. Burada k veri setindeki bagil gruplarin sayisi, ti degeri ise i
uzunlugundaki bir seride bagli gézlemleri ifade etmektedir. Standartlastirilmis Mann-

Kendall istatistigi Z

w/Var(S)'
Z=+0 ;0 §5=0
L/Var(S)'

(4)

seklindedir. Burada % 95 giiven diizeyinde (Z1—a/2) bulunan Z tablo degerleri ile
Mann-Kendall istatistigi Z karsilastirilir. Eger Z<Ztablo ise HO hipotezi kabul edilir.
Tersi durumda HO reddedilir. Bu durumda trend oldugu sonucuna varilir. Z degeri

pozitif ise trendin artan yonde oldugu, negatif ise azalan yonde olduguna karar verilir
(Mann, 1945; Kendall, 1975; Besel, vd. 2016:55-56).

1. 3. 4. Mann-Kendal Sira Iliskisi Katsaysi

Orijinal xi degerleri yerine sirali dizideki sira numaralarina karsilik gelen vyi
degerleri kullanilarak, her yi degeri i¢in, (i > J) olmak {izere kendisinden Onceki Yj
elemanlarimin sayist seklinde tanimlanan bir ni sayisi, yi > yj olan sira numaralarinin
sayist hesaplanarak bulunur. Dizideki ilk sira numarasi y1, dizide kendinden 6nceki tiim
yi’lerin sira numaralariyla karsilastirilir. Degeri y1'den kiiglik olan dnceki yi’lerin sayisi
hesaplanir ve bu say1r nl olarak gosterilir. Sonra ikinci sira numarasi Y2, kendinden

onceki tiim terimlerin sira numaralariyla karsilastirilir; y2'den kiigiik 6nceki terimlerin



sayis1 hesaplanir ve bu say1 n2 olarak gosterilir. Bu islem dizideki her yi terimi i¢in yn’e

kadar siirdiirtiliir. Stnama 6rneklem degeri, t, ile gosterilir:

(5)

Sinama Orneklem degerinin dagilim fonksiyonu, bos hipotez altinda asimtotik

normaldir.

Dagilim fonksiyonunun ortalamasi (E(t)) ve varyansi (var(t)), asagidaki esitlikler

ile hesaplanir:

E(t) = n(n4— 1)
(6)
var(e) = n(n — 1;§2n +5)
(7)
Sinama 6rneklem degeri, u(t),
. E@®
me) =t Vvar(t)
(8)
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Esitligi ile gosterildiginde, bos hipotez | u(t) I" nin biiyiik degerleri i¢in red edilir.

Eger a4 olasiligy, bir standart normal dagilim tablosu kullanilarak,
a; = P(lul > lu()l)

9)

Seklinde belirlenirse, Hy a; > ay ya da a; < @y olma durumuna bagh olarak

kabul ya da reddedilir.

Hesaplanan u(t) degerinin, % 5 ya da % 1 diizeyinde anlamli olmasi
durumunda, u(t) > 0 ise artan, u(t) < 0 ise azalan bir egilim varligindan s6z edilebilir

(Tiirkes, 2005).

1. 3. 5. Sen Egilim Testi

Zaman serisinde lineer bir egilim mevcut ise gergek egilim (birim zamandaki
degisim) belirlenebilir. Bu yontem veri hatalarinda veya ekstrem degerlerden
etkilenmeyen eksik veri bulundugu kayitlara uygulanabilmektedir (Yu et al., 1993). J ve

k zamanlarindaki veriler x; ve x;, olmak iizere (j > k sarti ile),
N=n(n-1)/2adetQ;(i=1,2,...,N) degeri asagidaki ifade ile hesaplanir.
Q= (- x)/G—k)

(10)

Burada n zaman periyotlarmin sayisim gostermektedir. Yukaridaki baglanti
yardimt ile tiim Qi degerleri hesaplanir ve kiigiikten biiyiige dogru siralanir. Bu N adet
Qi degerlerinin medyani lineer egilim egim parametresini tahmin etmek i¢in ilgili bir
istatistiktir. N sayis1 tek olmasi durumunda (11) baglantisi ile ¢ift olmast durumunda ise

(12) baglantisi ile bulunur.
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Qmedyan = Qv+1)/2

(11)
Qmedyan = (Qn/2 + Q+2)/2)/2

(12)

Bulunan Q medyan degeri, Sen’in Onerdigi parametrik olmayan teknik
kullanilarak iki tarafli test ile % 95 giiven araliginda test edilir ve gergek egim hakkinda

karar verilir (Bai et al., 2014; Bacanli ve Tanrikulu., 2017:982-983).

1. 4. ONCEKI CALISMALAR

Onceki calismalar iki alt baslik icerisinde degerlendirilmistir. Ik boliimde
“Anadolu Daglari’nda Yapilan Periglasyal Jeomorfoloji Calismalar:” baslig altinda,
gerceklestirilen ¢aligmalar detayli sekilde incelenmis ve tezin amacina uygun olarak
degerlendirilmistir. Ikinci béliimde ise “Honaz Dagi ile Ilgili Calismalar” bashg
altinda ise Honaz Dag1 ve g¢evresini konu alan ¢alismalar incelenmistir. Bu ¢aligsmalar
cografya ve ilgili bilim dallar1 esas alinarak degerlendirilmistir. Arastirma disiplini ve

konusu kapsamindan uzaklasan calismalar incelemeye dahil edilmemistir.
1. 4. 1. Anadolu Daglari’nda Yapilan Periglasyal Jeomorfoloji Calismalar:
Anadolu Daglar1 {izerinde, donma-¢oziilmeye baghh olarak karakteristik
periglasyal sekiller meydana gelmektedir. Bu boliimde periglasyal siire¢ ve sekillerin

konu edildigi calismalar ve buzul ¢aligmalarinda periglasyal sekiller kapsamina giren

yayinlar derlenmistir (Tablo 1).
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Tablo 1: Anadolu Uzerinde Yapilan Periglasyal Jeomorfoloji Calismalar (Dede,

2016’dan degistirilmistir.)

YAYIN YILI YAZAR YER

1954 Yalginlar, 1. Honaz ve Bozdag
1955 Ering, S. Honaz ve Bozdag
1957 Ering, S. Uludag

1960 Bilgin, T. Kaz Daglar1

1961 Ering, S., vd. Ilgaz Dag1

1961 Planhol, X. de., vd. Karagdl Dagi
1969 Bilgin, T. Gavur Dag1

1972 Bilgin, T. Munzur Daglari
1984 Atalay, 1. Mescit Daglari
1999 Sayhan, H. Erciyes Dagi
2003 Altin, T. Orta Toroslar
2006 Altin, T. Aladaglar ve Bolkarlar
2008 Tiirkes, M., vd. Uludag

2009 Turoglu, H. Karagdl Dag1
2010 Bayrakdar, C., vd. Kagkar Dagi
2010 Biricik, A. S. Nurhak Dag1
2011 Tiirkes, M., vd. Uludag

2012 Oztiirk, M. Z. Uludag

2013 Unal, A. Erciyes Dag1
2014 Sarikaya, M. A., vd. Tiirkiye Kaya Buzullar
2015 Dede, V., vd. Kargal Daglari
2017 Cakir, C., vd. Palanddoken Dag1
2017* Ciner, A., vd. Geyik Dag1
2017* Dede, V., vd. Kargal Daglari

*Calismalar buzul jeomorfolojisi arastirma konusu kapsaminda ele alinmis, dogrudan periglasyal
jeomorfoloji konusu igerisinde gergeklestirilmemistir. Fakat calismalar icerisinde periglasyal sekiller
kapsaminda degerlendirilen kaya buzullarindan kozmojenik yiizey yaslandirma teknigi ile nicel yas

verileri elde edildiginden dolay1 bu boliimde degerlendirme igerisine alinmistir.
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Yalcinlar, 1954 “Sur la Presence de Formes Glaciaries Quaternaires au Honaz
Dag et au Bozdag” adli ¢calismada, Honaz Dag1 ve Bozdag lizerinde Kuvaterner’de
buzullarin gelistigini ve dag tizerinde ¢esitli buzul sekillerinin yer aldigina deginmistir.
Yal¢inlar, Honaz Dag lizerinde 12 kilometre uzunlugu bulan, 500 metre kalinliginda,
10°’dan fazla buzul sahasi oldugunu belirterek, buzullarin dillerinin 1000 metrelere

kadar indigini belirtmistir.

Yalginlar, 1955 “Etudes Morphologiques Sur la Glaciation du Honaz Dag et de
la Chaine de Bozdag” adli calismada Honaz Dagi ve Bozdag’in buzullagsmaya
ugradigina deginmis ve bu daglar 6zelinde buzullagma konusunda bir tartismaya yol

acmistir.

Ering, 1955 “Glasiyal ve Periglasiyal Morfoloji Bakimindan Honaz ve Bozdag”
adli makalede Ege Bolgesinin en yiiksek noktast olan Honaz Dagi ile yiikselti olarak
Honaz Dagi’'ndan daha diigiik seviyelerde olan Bozdag’i incelemistir. Ering,
calismasinda Yal¢inlar’dan farkli olarak Honaz Dagi iizerinde periglasyal sekillerden,
kriyoplanasyon yiizeyleri, konjelifraksiyon ve konjeliturbasyon depolari, nivasyon

sirkleri, Bozdag’da ise blok akintilar1 tespit ettigini vurgulamistir.

Ering, 1957 “Uludag Periglasiyali Hakkinda” adlh ¢alismada Uludag tizerinde
ilki 1900-2300 m arasinda, ikincisi ise 2300 m ve daha yiiksek kesimleri kapsayan iki
periglasyal kusagin varligindan séz etmistir. Ayrica, Uludag {izerinde periglasyal
sekillerden 1900 m yiikseltiden sonra girland taragalari, 2300—2400 m civarinda ise tas

kiimeleri ve tas halkalar tespit edilmistir.

Bilgin, 1960 “Kaz Dagi ve Uzerindeki Periglasiyal Sekiller Hakkinda” adli
makalede Kaz Daglari’nin zirveler kesiminde yer alan periglasyal sekillerin varligina
dikkat ¢ekmistir. Bu sekiller, 6zellikle giiney yamagta yer alan tas girlandlar1 ve daha
cok kuzeye bakan kesimlerde gelisim gosteren girland topraklari, blok akintilari,
kriyoplanasyan sahanliklari, konjeliturbasyon depolari, nivasyon sirkleri ve tas

halkalarinin varligindan bahsedilmistir.

Ering, vd. 1961 “ligaz Uzerinde Periglasyal Sekiller” adli makalede llgaz
Daglari’nda periglasyal sekillerin 2100 m yiikseltiden itibaren olusmaya basladig: tespit

etmistir. Bu seviyeden itibaren gelisim gosteren mikro boyuttaki sekillerden olan
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girlandlar, tas halkalari, tag kiimeleri, tufurlar glinlimiiz iklim kosullarinin eserleri
olarak degerlendirilirken, makro boyutta olan blok akintilari, konjelifraksiyon
yamaglari, kriyoplanasyon sahanliklar1 ve nivasyon sirkleri daha eski sekiller olarak ele
alinmistir. Ayrica, Ilgaz Dagi’'nda Pleistosen daimi kar smir1 2300 m olarak

belirlenmistir.

Planhol, vd. 1961 “Karagél Kiitlesi Uzerinde Pleistosen ve Aktiiel Glasiyasyon
ile Periglasiyal Topografya Sekilleri” adli ¢alismada periglasyal sekillerin 1600 m
yiikseltiden sonra goriilmeye baslandigi tespit etmistir. Bu sekillerin 6zellikle kiitlenin
kuzey ve kuzeybatiya bakan yamaglarinda yogunluk gosterdigini belirtmistir. Tespit
edilen sekiller arasinda, altiplanasyon sahanliklari, konjelifraksiyon diklikleri, nivasyon

sirkleri, tas halkalari, tag kiimeleri, tufurlar ve yamag depolar1 yer almaktadir.

Bilgin, 1969 “Gavur Dagi Kiitlesinde Glasiyal ve Periglasiyal Topografya
Sekilleri” adli calismada periglasyal kusagin kiitlenin kuzey yamaglarinda 2200 m
gliney yamaglarinda ise 2400 m civarindan gegctigini belirtmistir. Gozlenen sekiller
arasinda kriyoplanasyon sahanliklar1 ile konjelifraksiyon yamaglarinin Pleistosen
buzullagsmasi sirasinda meydana gelen fosil sekilleri olduguna dikkat ¢ekilirken, giincel
sekillerin ise girlandlar, serit topraklar, poligonal topraklar, tas halkalar1 ve tas

poligonlar1 oldugundan bahsedilmistir.

Bilgin, 1972 “Munzur Daglart Dogu Kismimin Glasiyal ve Periglasiyal
Morfolojisi” adli ¢aligmada Munzur Daglari’nin buzul morfolojisi detayli bir sekilde
incelemis, Pleistosen daimi kar sinir1 2750 m, giincel sinir ise 3600 — 3700 m civarindan
gectigi hesaplamistir. Periglasyal sekiller ise kaya buzullari, girlandlar, tas halkalari,
serit topraklar, tas kiimeleri, solifliiksiyon taracalari, konjelifraksiyon yamaclar1 olarak

tespit edilmistir.

Atalay, 1984 “Mescid Dagi’'min Glasiyal Morfolojisi” adli makalede Mescid
dagi tizerinde, konjelifraksiyon diklikleri, kaya bloklari, tag halkalar1 ve kriyoplanasyon
sahanliklar1 tespit etmistir. Ayrica Mescid daginin pleistosen daimi kar sinir1 2762 m

olarak hesaplanmistir.

Sayhan, 1999 “Erciyes’in Dogusunda Aktiiel Morfodinamige Baglh Olarak

Gelisen Tufurlarin Genetik ve Morfometrik Analizi” adli makalede Erciyes Dagi’nin

15



dogu yamaglarinda 1400 m yiikseltide gelisim gosteren tufurlar ele almistir. 50 adet
tufurun morfometrik acgidan incelendigi calismada, meydana gelen sekillerin 30-35

yillik giincel sekiller oldugundan bahsedilmistir.

Altin, 2003 “Orta Toroslar’da (Aladaglar ve Bolkar Daglarty) Gdriilen
Periglasiyal Sekiller” adli makalede solifliikksiyon taragalari, girland topraklari, seritli
taslar, tas halkalari, tas kiimeleri, kaya buzullari, altiplanasyon diizliikleri, tetragonal
topraklar tespit etmistir. Ayrica sahanin giincel periglasyal alt sinir1 Aladaglar ve Bolkar
Daglari i¢in ortalama olarak 2000 m olarak belirlenmistir.

Altin, 2006 “Aladaglar ve Bolkar Daglari Uzerinde Gériilen Periglasiyal
Jeomorfolojik Sekiller” adli makalede sahadaki periglasyal sekillerin olusum ve
gelisimi, bu sekillerin dagiliglarin1 ve dagilisina etki eden faktorlerin belirlenmesini esas
almigtir. Calismada giincel daimi kar sinir1 Aladaglar igin 3100 m. Bolkar Daglari igin
3400 m olarak hesaplanirken, Pleistosen daimi kar smnir1 Aladaglarin kuzeye bakan
yamaglart i¢cin 2100 m Bolkar Daglarinin kuzeye bakan yamaglari icin 2300 m
civarindan gectigini belirtmistir. Bu sahalarin giincel periglasiyal alt sinir1 Aladaglar
icin 2100 m Bolkar Daglari i¢in ise 2700 m oldugu bahsedilirken, Pleistosen daimi kar
sinirt Aladaglarin kuzeye bakan yamaglari i¢cin 1600 m Bolkarlarin ise kuzey yamaglari

icin 2100 m civarinda gegtigi diisiiniildiigiinden bahsedilmistir.

’

Tiirkes, vd. 2008 “Uludag’in Periglasiyal Jeomorfolojisi” adli ¢aligmada
Uludag’in zirveler kesiminde gelisim gosteren periglasiyal sekiller klimatolojik,
istatistiksel ve jeomorfolojik yonden incelemistir. Tespit edilen sekiller arasinda tagh ve
toprakli girlandlar, ¢cemberler, tas halkalari, tas kiimeleri, tas kaldirimlari, yamag

dokiintiileri, kaya buzullar1 yer almaktadir.

Turoglu, 2009 “Aksu Deresi Havzasi (Giresun) Periglasiyal Sahasinda Kiitle
Hareketleri” adli ¢alisma aksu deresi havzasinin yiiksek sahalarinda meydaha gelen
periglasyal kiitle hareketlerini agiklamaktadir. Sahada soliifliiksiyon, gelifliiksiyon
donma-¢o6ziilme siirtinmeleri ve kaya diismelerinin varligindan bahsedilirken, ayrica
sahada ki periglasyal kiitle hareketlerinin de siniflandirmasi yapilmistir.

Bayrakdar, vd. 2010 “Kackar Dagi’nda Baki Faktoriiniin Glasiyal ve

)

Periglasiyal Topografya Gelisimi Uzerindeki Etkisi” adli calismada Kackar Dagi’nin
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zirveler kesiminde meydana gelen glasyal ve periglasyal topografya sekillerinin gelisimi
tizerinde etkili olan baki faktorii incelenmistir. Morfometrik ve hidrometrik analizler
gerceklestirilerek, kiitlenin kuzey ve giiney yamacinda gelisen glasyal ve periglasyal

topografya sekilleri arasindaki farkliliklar ortaya ¢ikarilmaya ¢alisiimistir.

Biricik, 2010 “Nurhak Daglari’nda Glasyal ve Periglasyal Roélyef” adli
makalede Nurhak Daglarinda Wiirm daimi kar sinirmin 2400 m civarindan gegtigi
hesaplamistir. Periglasyal sekil olarak ise nivasyon sirkleri ve solifliiksiyon taragalarinin

varligindan s6z edilmistir.

Tiirkes, vd. 2011 “Uludag’da Girland ve Cember Olusumlari” adli makalede
girlandlarin 1950 m yiikseltiden itibaren 2-40° egim araliginda, ¢emberlerin ise 2374 ile

2465 m arasinda 0-10° egim araliginda gelisim gosterdigini tespit etmistir.

Oztiirk, 2012  “Uludag’daki  Periglasiyal  Siireclerin,  Periglasiyal
Yersekillerinin ve Bunlari Denetleyen Etmenlerin Incelenmesi” adli ¢calismada Uludag
tizerinde goriilen periglasyal sekillerin tespiti ve dlglimleri yaparak, bunlarin istatistiki
yontemler araciligiyla iklimsel iligkisini ortaya koymustur. Periglasyal yersekillerinin
gelistigi ortam ve gelisme kosullar lizerinde etkili olan faktorler degerlendirilmis, bu
sekillerden girlandlar, cemberler, tag halkalar1 ve tas kiimeleri ile iklim arasindaki iliski

ortaya ¢ikarilmistir.

Unal, 2013 “Geographic Distribution of Rock Glaciers in Turkey: The Case
Study of Erciyes Rock Glaciers” adli ¢alismada Erciyes Dagi’ndaki aktif bir kaya
buzulunun 2001-2012 yillart arasindaki degisim siirecini uzaktan algilama yontemiyle
tespit etmistir. Kaya buzulunun 11 yillik siire¢ igerisinde 4.24 km geriledigi ortaya

konulmustur.

Sarikaya, vd. 2014 “Satellite inventory of glaciers in Turkey” adli makalede
Tiirkiye’deki kaya buzullarini ele almistir. Uzaktan algilama yontemi ile buzullar ve

kaya buzullarinin konumlar1 ve morfometrik 6zellikleri ortaya ¢ikarilmstir.

Dede, vd. 2015 “Karc¢al Daglari'nda Kaya Buzulu Olusumlar:i” adli makalede
Kargal Daglar iizerinde yer alan 5 adet kaya buzulunu incelemistir. Cografi 6zellikleri

ile degerlendirilen kaya buzullarindan Kargal ve Ziyaret kaya buzulunun permofrost
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etkiler ile olustugu ve aktif olmadigi, Sakiz, Yamukdiken ve Camdali kaya buzullarinin

ise buz ¢ekirdekli ve aktif oldugu tespit edilmistir.

Cakir, vd. 2017 “Palandoken Daglari’'nda Tufurlar ve Dogal Ortam
Ozelliklerinin Tufurlarin Olusumu Uzerindeki Etkileri” adli makalede Palanddken
Daglan iizerinde olusan tufurlar ve olusumuna etki eden faktorleri degerlendirmistir.
Tufurlarin Palandéken Dagi’nda 2900-3000 metre yiikseltilerde 5-10° egim araliginda
gelisim gosterdigi tespit edilmistir. Yapilan 6l¢iimler sonucunda tufurlarin boylarinin
13-16 cm, yiiksekliklerinin 9-26 cm, enlerinin ise 1048 cm arasinda oldugu kayda

gecirilmistir.

Ciner, vd. 2017 “Misleading old age on a young landform? The dilemma of
cosmogenic inheritance in surface exposure dating: Moraines vs. rock glaciers” adli
makalede bat1 Toroslar igerisinde yer alan Geyikdag’in buzullasmasi ve sahada bulunan
kaya buzulundan da alinan ornekler ile nicel yas verilerini ortaya ¢ikartmistir. Zor
moren adi verilen morenden alinan 6rnekler ortalama olarak 5.5 = 1.2 bin yil (Orta
Holosen) iken, periglasyal bir sekil olan kaya buzulundan alinan 6rnekler 12.5 + 1.3 bin
yil olarak tarihlendirilmistir. Yaslar bakimindan ortada bir ikilemin mevcudiyeti s6z

konusudur.

Dede, vd. 2017 “First cosmogenic geochronology from the Lesser Caucasus:
Late Pleistocene glaciation and rock glacier development in the Karcal Valley, NE
Turkey” adli makalede Karcal Daglari’ndaki Karcal vadisinden alinan toplam 10 6rnek
ile kozmojenik yas tespiti yapilarak sahanin Geg Pleistosen buzul kronolojisi ortaya
konulmustur. Ayrica fosil kaya buzulundan alinan 4 6rnek ile kaya buzulunun yasi
hakkinda nicel verilere ulagilmistir. Yas sonuglarina gore Kargal vadisinde buzullar 21.8
+ 3.4 bin y1l (Son Buzul Maksimumu) 6nce en genis yayilim alanina sahipken fosil kaya
buzulundan alinin 6rneklerin yaslari ise 14.2 £ 2.3 bin yil (Ge¢ Buzul Dénemi) 6ncesine

tarihlendirilmistir.

1. 4. 2. Honaz Dagu ile Ilgili Cahsmalar

Bu baslik altinda Honaz Dagi ile ilgili farkli disiplinlerde yapilan galismalar

degerlendirilmistir. Bu degerlendirmede ana kriter olarak cografya ve iliskili bilimler
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cergevesinde gerceklestirilen ¢alismalarin irdelenmesi temel alinmistir. Bu ¢ergeveden

uzaklasan galismalar degerlendirme dis1 birakilmigtir (Tablo 2).

Tablo 2: Honaz Dagi Ile ilgili Caligmalar

YAYIN YILI YAZAR YER

1975 Tuzlac, E. Honaz

1989 Okay, A. 1 Denizli

2010 Biiyiikoglan, F. Honaz

2010 Dagdas, S. vd. Honaz

2011 Kaypak, B. vd. Denizli Havzasi
2012 Topal, S. Denizli Havzasi
2013 Ozkaymak, C. Honaz

2015 Ozkaymak, C. Honaz

Tuzlaci, 1975 “Honaz Dagi’min Bitkisel Ortiisii” adli doktora tezinde, Honaz
Dagi’nin bitki oOrtiisii agiklanmaya ¢alismis ve endemik tiirler tespit edilerek kayda
gecirilmistir. Honaz Dagi Akdeniz iklimi ve Karasal step ikliminin kesisme noktasinda
yer almasi sebebiyle floristik Ozelliklerin zengin ve cesitli oldugu vurgulanmistir.
Calismada farkli kademeler degerlendirilerek toplamda 2215 6rnek degerlendirilmistir.

Sonug olarak 94 familya, 409 cins ve 970 vaskiiler bitki kayit edilmistir.

Okay, 1989 “Denizli'nin Giineyinde Menderes Masifi Ve Likya Naplarinin
Jeolojisi” adl1 ¢alisgmada Honaz Dagi’nin ve cevresinin jeolojik olarak aragtirilmasi ve
bulgularin degerlendirilmesi amaglanmistir. Arastirmada, Honaz Dag1 ve ¢evresinde 5
adet tektonik birim tespit edilmistir. Bu birimlerin en altinda Honaz seyli olarak
adlandirilan ve yasmin belli olmadig1 yesil metaseyller tespit edilmistir. Ayrica sahada
Mezosoyik yasl dolomit ve kirectaglari, Ge¢ Kretase—Orta/Ge¢ Eosen yash pelajik
kirectas1 birimi, tespit edilirken, bolgede yer alan formasyonlar detayli sekilde

incelenmistir.
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Biiyiikoglan, 2010 “Honaz Dagi Ve Cevresinin Bitki Ortiisii” adli makalede,
Honaz Dag1 ve ¢evresinin bitki ortiisii ve yer alan elemanlar incelemistir. Dagin kuzey
yamagclarinda maki formasyonu oldukga gelismis oldugu, gliney yamaglarinda ise garig
formasyonunun yayilim gosterdigine deginilmistir. Kiitle tizerinde Tilia rubra subsp
caucasica, Castanea sativa, Populus tremula, Corylus avellana, Cornus mas, Cornus
sanguinea, Mespilus germenica, Sorbus torminalis, Fraxinus angustifolia, Acer
hyrcanum subsp. Keckianum olarak bilinen Karadeniz iklimine 6zgii nemcil tiirler

tespit etmistir.

Dagdas, vd. 2010 “Honaz Dagi Milli Parkimin Islev Zenginligi Ve Kullamm

’

Planlamasi” isimli ¢alismada, dogal zenginligi ile 6ne ¢ikan Honaz Dagi’nin genel
ozellikleri ve siirdiiriilebilir islev ve kullanimi yoniinde degerlendirmelerde
bulunulmustur. Ozellikle endemik bitki tiirlerinin yer almasi, turizm, yaylacilhik ve
cesitli spor faaliyetlerinin gergeklestirilmesi yoniinde gii¢lii potansiyelinin bulunduguna

deginilmistir.

Kaypak, vd. 2011 “Denizli Havzasi 3-B Sismik Hiz Yapisinin Jeolojik, Tektonik,
Hidrotermal Ve Depremsellikle Iliskisi” adli calismada, Denizli havzasi ve gevresinde
deprem aktivitelerinin ve bunu etkileyen cesitli unsurlari arastirmistir. Calisma ile
bolgeye 28 gecici deprem istasyonu kurulmus ve 1 ay icerisinde gerceklesen 635
aktivite kaydedilerek dalga fazlarimi goére degerlendirilmistir. Arastirmada, Babadag,

Pamukkale ve Honaz faylari lizerine de degerlendirmeler yapilmistir.

Topal, 2012 “Denizli Havzasindaki Faylarin Tektonik Jeomorfolojisi (Gb
Tiirkiye)” adli doktora tezinde, Denizli havzasimi etkileyen faylar incelenmistir.
Calismada Honaz, Babadag ve Pamukkale faylar1 ayrintili olarak incelenmis ve segment
ayrimlart yapilmistir. Honaz fay1 2, Babadag fayr 6, Pamukkale fayr ise 3 farklh
segmente ayrilmistir. Arastirmada ozellikle Honaz fayinin diger faylara oranda daha
aktif oldugu belirtilerek havzanin dogu istikametine dogru genisledigi kanisim

vermistir.

Ozkaymak, 2013 “Honaz Dagi'min Tektonik Jeomorfolojisi, Bati Anadolu-

Tiirkiye” isimli yazili bildiride, Honaz faymin ve etkilerinin c¢esitli oOzellikleri
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degerlendirmistir. Calismada, eksenel nehir profilleri, drenaj havzasi geometrileri,
licgen ylizeyler, dag oOnili siniisligii indisleri kullanilmistir. Hesap edilen indisler
sayesinde bolgedeki egim atimli normal fayin ¢izgisel ve yiiksek derecede aktif oldugu

sonucuna ulagilmistir.

Ozkaymak, 2015 “Tectonic Analysis of The Honaz Fault (Western Anatolia)
Using Geomorphic Indices And The Regional Implications” isimli ¢alismada Honaz
fayin1 jeomorfolojik indisler ile incelemis, tektonik analizler ve sonuglarini ortaya

koymay1 amaglamistir.
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IKINCi BOLUM

PERIGLASYAL ORTAMLAR VE OZELLIKLERI

2.1. PERIGLASYAL ORTAMLAR VE IKLIMSEL OZELLIKLERI

Jeomorfoloji literatliriinde, Periglasyal terimi ilk olarak Romanya’nin orta
kesiminde yer alan, Karpat Daglari’nin giiney kesimini olusturan Gorgany
Daglarin’ndaki kum taslarinin mekanik ayrismasini agiklamak igin, Polonyali Jeolog
Walery von Lozinski tarafindan kullanilmistir. Daha sonra 1910 yilinda Stockholm’de
yapilan XI. Jeoloji Kongresi’nde Pleistosen buz tabakalarina ve buzul alanlariin iklim
ve jeomorfolojik kosullarini tanimlamak i¢in “Periglasyal Bolge” kavrami tanitilmistir

(French, 2007:3).

Periglasyal jeomorfoloji ve permafrost iizerine yapilan arastirmalar yiiz yil
askin siiredir ve ilerleyen zaman igerisinde biiyiik degisimler ve gelismeler gostermistir.
Arastirmalarin tarihi incelenirken goz onilinde bulundurulmasi gereken ana unsur,
giiniimiizde bile ciddi anlagsmazliklarin ve tartismalarin varligini1 korudugudur. En eski
caligmalar 19. yiizyilin sonunda permafrost icinde agilan kuyular yardimiyla donmus
zeminin Ozellikleri belirlenmesi {izerine yapilmistir. Bu c¢aligmalarin ardindan,
periglasyal ortamlar {izerine yapilan bilimsel arastirmalar 20. ylizyill baslarinda

hizlanmustir (Caliskan, 2014:27-28, French, 2007:28-30).

Diinya iizerinde periglasyal alanlarin dagiliminda baslica degisken hava
sicakligidir. Hava sicakligi lizerinde etkili olan temel iki faktor, giinesten gelen enerji ve
atmosferin 1s1 tutma kapasitesidir. Bu iki parametre enlem ve yiikseltiye bagli olarak
onemli degisiklikler gostermektedir. Hava sicakliklarinin 0 °C’nin altina diistiigi
yiikksek enlem ve yiikseltisi fazla olan sahalar periglasyal ortamlarin ortaya ¢iktig
alanlardir. Periglasyal siire¢ ve olusumlarin yaygin olarak kutup daireleri ¢evresinde
gormek olasidir. Bununla birlikte yiikseltinin fazla olmasindan kaynakli olarak, 0
°C’den daha diisiik zemin sicakliklarinin bulundugu alanlarda, enlem degerine

bakilmaksizin periglasyal ortamlar olusabilmektedir (Caliskan, 2014:39), (Sekil 2).
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Sekil 2: Periglasyal Kusaklarin Sinirlar1 A-Yiiksek enlemler, B-Alpin alanlar, (French,
2007:4’den degistirilmistir)

Pleistosen’de meydana gelen iklim salmimlari ve giiniimiiz periglasyal
kosullarin birgogunun yakin zamana kadar kitasal buz tabakalarmin altinda olustugu
gb6z online alindiginda periglasyal alandan geriye kalan az sayida jeomorfolojik siire¢
oldugu kabul edilmektedir. Giiniimiizde iliman iklim ve orta enlemlerde asil sorun

Pleistosen’de meydana gelen soguk iklimlerin etkilerinin ne 6lgiide ortadan kalktigini

belirlemektir (French, 2007:16 - 17).

Glinlimiiz kosullarinda periglasyal sinirlarin ayrim1 olduk¢a zordur. Genel olarak

periglasyal kosullar buzul alanlarinin ¢evresini yansitsa da detayl incelemelerde farkl
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siirlar  belirlenmektedir. Glasyal araziler daha alcak enlemlere dogru varligini
yitirirken, periglasyal kusak baslamadan paraglasyal sinir olarak bilinen ve buzul
etkisinden yoksun alanin tam olarak periglasyal etki altina girmedigi heniiz baslangic

evresinde olan siirlar meydana gelmektedir (Sekil 3).

ﬂ\ Glasyal araziler
Paraglasyal araziler
?
s
s
s
- s
s , , -
i Periglasyal olusumlarin Periglasyal araziler ¥
z bagladig1 bolim < [liman iklim arazileri
= ~
:E Periglasyal olusumlarin N
2 hakim oldugu béliim S = —_— - - ?
5]
Periglasyal olusumlarin
bittigi bolim
A -
Ll
A B & D E
Zaman

(iklim kosullarindaki degisimler)

Sekil 3: Farkli Enerji Kosullar1 Altinda Gelisen Glasyal, Periglasyal, Iliman iklim
Arasindaki Gegis (A-B: Buzullagsma, B-C: Buzul gerilemesi, C-D: Periglasyal Kusak,
D-E: Iklim Kosullarindaki Isinma veya Soguma), (Thorn ve Loewenherz, 1987:59;
French, 2007:17’den degistirilmistir)

Periglasyal bolgeler, uluslararasi ¢aligmalarda ¢esitli degiskenler (sicaklik, yagis,
giineslenme, yiikselti, nemlilik vb.) kullanilarak siniflandirilmistir. Bu siniflandirmalar
arasinda, French’in gelistirdigi “periglasyal bolgeler smiflandirmasi” bu alanlari
karakterize etmek agisindan 6nemlidir. Yerkiire {izerinde farkli lokasyonlardan segilen

istasyonlarin 6l¢iim degerleri ele alinarak bu alanlar1 6 alt boliimde incelemek

miimkiindiir (Tablo 3).
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Tablo 3: Periglasyal Bélgeler ve Segilmis Meteoroloji Istasyonlarmin Lokasyon,
Sicaklik, Yagis Ozellikleri (French, 2007:36°dan degistirilmistir)

iklim bolgesi istasyon ismi Enlem Yilhik Yillik sicakhk  Toplam yagis
ortalama hava farki (mm)
sicakhigi
Yiiksek Arktik  Spitshergen 78°K -8 25 298
Sachs Harbour ~ 72°K -14 36 93
(Ikaahuk)
Karasal iklim Yakutsk 62°K -10 62 247
Dawson City 64°K -5 45 343
Alpin iklimler ~ Sonnblick 47°K -7 15 1638
Niwot Ridge 39°K -3 22 1021
Tibet Platosu Fenhhuo Shan  34°K -6 23 345
Diisiik sicaklik  Jan Mayen 71°K 0 8 365
farki
Gruytviken 54°K 2 7 1309
Antarktika Viktorya Land  74°K -18 19 Veri yok
Kuzeyi
|.  Yiiksek Arktik Iklimleri; kutuplar ve yakin cevrelerinde meydana gelen
iklim tipleridir. Ortalama sicakliklar ise 0 °C’in altinda degerlere sahip
bolgelerdir.

Il.  Karasal Iklimler; subpolar bdlgelerin karakteristik iklim tipidir. Sicaklik
degerleri 0’1n altinda yagis degerleri arktik bolgelere oranla daha fazla
olan ve yillik sicaklik farklarinin yiiksek oldugu bolgelerdir.

. Alpin Iklimler; orta enlemlerin yiiksek daglik sahalarinda goriilen iklim
tipidir. Bu bolgelerde yillik sicakliklar daha yliksek enlemlere gore
nispeten daha sicaktir. Sicaklik farklar1 fazla olmamasina ragmen toplam
yagis degerleri oldukga fazladir. Yerkiire lizerinde en fazla yagis alan
bolgelerdir.

IV. Tibet Platosu; orta enlemlerin nispeten yiikseltisinin fazla oldugu fakat
alpin iklim bolgelerinden daha alt enlemlerde yer alan bolgelerdir.

V.  Diisiik Sicaklik Farklari Olan Iklimler; Yillik sicaklik farklarmm fazla
olmadigi, iki farkli enlem degerlerine sahip alanlarda goriilebilen
iklimlerdir.

VI.  Antarktika; Yiiksek enlemde yer alan Antarktika kitasinda goriilen,

sicakliklarin ¢ok diisiik, asir1 kurak bolgelerdir (Tablo 4).
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Tablo 4: Periglasyal iklim Ozellikleri Goriilen Farkli Meteoroloji istasyonlarinin Aylik
Ortalama Sicaklik ve Yillik Toplam Yagis Ortalama Degerleri (French, 2007:35’den

degistirilmistir)
iklim bolgesi
ve istasyon e
om! y E = Z g g § g i
= % £ 5§ £ § £ ELEE ; FE
< [&) = D © D on > Y4 < fa I
o O » =2 Z 2 I F < @& W ¥ < >
Yiiksek Arktik
Iklim
Spitsbergen, SeC -6 -19 -19 -13 5 2 6 5 0 -6 -1 -15 -83
Green Limani Y(mm) 35 33 28 23 13 10 15 23 25 30 25 38 298
Kanada Arktik’i, S°C 29 31 -27 -20 -8 2 5 4 -1 -10 -24  -27 -138
Sachs Limani Y(mm) 2 2 3 2 5 4 24 16 16 12 4 3 93
Karasal Iklim
Yakuts S°C 43 36 -22 -7 6 15 19 15 6 -8 -28 -40 -103
Orta Sibirya Y(mm) 11 9 6 11 18 33 43 42 26 20 16 12 247
Dawson City SeC 31 23 -16 -3 8 13 14 12 6 -4 -7 -25 55
Yukon, Kanada Y(mm) 20 20 12 18 23 33 40 40 43 33 33 28 343
Alpin Iklim
Alpler, SeC -3 -14  -11 -9 -4 -1 1 1 -1 -5 -9 -11 -6,3
Sonnblick Y(mm) 124 124 160 167 157 140 142 129 116 129 117 134 1639
3060 m.
Kayalik Daglari,  S°C -10 -10 -8 -4 3 9 12 11 7 2 -5 -9 -0,2
Niwot Ridge Y(mm) 137 91 105 102 68 70 80 57 72 39 112 88 1021
3750 m.
Tibet Platosu
Tklimi
Fenghuo Shan SeC -8 -15 12 -7 -2 2 4 5 2 -5 -4 -19 -6,5
4800 m. Y(mm) 1 2 4 6 35 110 86 47 47 5 0 1 345,3
Diisiik yillik
sicaklik fark:
olan iklimler
Jan Mayen SeC -3 -3 -4 -2 -1 3 5 5 3 -1 -2 -4 -0,3
Y(mm) 40 38 30 29 13 15 23 23 48 43 33 30 365
Giiney Georgia, SeC 5 5 4 2 0 -2 -2 -2 1 2 3 4 1,7
Gruytviken Y(mm) 84 104 129 134 139 127 139 129 8 66 8 86 1309
Antarktika Iklimi
Viktorya Land SeC -4 12 20 -24 -26 -25 25 -25 -25 -19 -10 -4 -18,3

80 m.
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2. 2. ANADOLU’DA KUVATERNER BUZULLASMASININ GENEL
OZELLIKLERI VE PERIGLASYAL ALANLARIN DAGILISI

Kuvaterner’de hiikiim siirmiis iklim degisiklikleri, buzul dénemlerinin
olusumundaki en O6nemli etmendir. Diinya’nin ydriingesindeki periyodik degisimler,
yeryiiziine ulasan gilines 1smlarmin siddetini ve dolayisiyla diinya’nm iklimini
etkilemektedir. Milankovitch Dongiileri olarak da anilan bu degisimler, soguk iklim
kosullarinda buzullarin ilerlemesine, nispeten daha sicak donemlerde ise buzullarin

gerilemesine neden olmaktadir (Sarikaya, vd. 2015:113).

Buzullasmaya ugrayan Anadolu Daglan iizerine ilk smiflama Kurter (1991)
tarafindan yapilmistir. Kurter’e gére, Anadolu’nun Akdeniz Bdolgesi’nde yer alan ve
Giineydogu Anadolu Bélgesi’nden Iran’a devam eden Toros Daglari, Karadeniz Bolgesi
kiyilart boyunca devam eden Dogu Karadeniz Daglari ve Anadolu’nun ¢esitli
bolgelerine yayilmis sekilde olan bagimsiz daglar olmak ilizere iic ana bdlge

kullanilmaktadir.

Anadolu Daglari’nda buzul jeomorfolojisi ¢aligmalar1 19. yy’dan itibaren
Avrupali arastirmacilar (Ainsworth, 1842; Palgrave, 1872) tarafindan calisiimaya
baslanmis ve 20. yy boyunca da devam etmistir (Maunsell, 1901; Krenek, 1932; Bobek,
1940; Louis, 1938, 1944; Blumenthal, 1954; Messerli, 1967; Birman, 1968). 20. yy’in
ortalarindan itibaren ise Tiirk arastirmacilar tarafindan Anadolu Daglar1 {izerinde
buzullagmaya ugrayan alanlar {izerine bilimsel ¢alismalar yapilmistir (Ering, 1944,
1949, 1951, 1952; Bilgin, 1969; Bilgin, 1972; Kurter, 1991; Dogu, vd., 1993, 1994,
1996, 1997; Giirgen, 2001, 2003, 2006, 2009, 2014; Kahraman, 2015), (Sekil 4).
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Sekil 4: Anadolu’da Buzullasmaya Ugramis Alanlarin Dagilis1

Son 10 yilda ise nicel verilere dayali tarihlendirme yontemlerinin yayginlagmasi
ile birlikte buzullagmaya ugrayan sahalar lizerinde buzul kronolojileri olusturulmaya
baslanmistir. Anadolu yarimadasi 6zellikle, kozmojenik yiizey yaslandirma teknigi ile
birlikte Diinya iizerinde en yogun galigilan ve nicel veriler elde edilen alanlardan biri
haline gelmistir (Akgar, vd., 2007, 2008, 2014, 2017; Ciner, vd., 2015, 2017; Ciner ve
Sarikaya 2017; Dede, vd., 2017; Kose, vd., 2018; Reber, vd., 2014; Sarikaya, vd., 2008,
2009, 2014, 2017; Zahno, vd., 2009, 2010; Zreda, vd., 2011.), (Tablo 5).

Anadolu’nun farkli boélgelerindeki buzullagmaya ugrayan daglardan alinan
ornekler sonucunda elde edilen yaslar, Tiirkiye’de bilinen en eski buzul ilerlemesinin
Geg Pleyistosen MIS 4 (71 bin yil 6nce) ‘de baslayarak, MIS 3 (29-35 bin yil 6nce)
sonuna kadar devam ettigini gostermistir. Buzullagmanin en genis boyutlara ulagsmasi 21
bin yil 6nce Son Buzul Maksimumu’nda gerceklesmistir. Son Buzul Maksimumu
sonrasinda, Ge¢ Buzul (19-13 bin yil 6nce) ve Geng Dryas (13-11.7 bin yil 6nce)

doénemlerinde belirle oranlarda ilerlemeler gergeklesmistir (Sarikaya ve Ciner, 2017).

28



Tablo 5: Anadolu Daglari’nda Gergeklestirilen Kozmojenik Yiizey Yaslandirma Sonuglari (Dede, vd., 2017’den degistirilmistir)

Calisma Alanlari

Buzul Vadileri

Son Buzul Maksimumu

ilerlemesi

Son Buzul Maksimumu

Gerilemesi

Ge¢ Buzul

Geng Dryas

Erken
Holosen

Uludag (2542 m.)

Kayak Alan1 Vadisi
(Zahno, vd., 2010)
Karagol Vadisi
(Akgar, vd., 2014)
Kovuk Vadisi
(Akgar, vd., 2017)

24.6 £ 1.5 bin y1l
20.4+ 1.2 bin y1l

26.5+ 1.6 bin yil

18.6 £ 1.3 bin y1l
18.6 £ 1.2 bin y1l

18.2 + 1.3 bin yil

15.2 £ 1.0 bin y1l

159+ 1.1 bin y1l

Akdag (3016 m.)

Kuruova Vadisi
(Sarikaya, vd., 2014)
Tagkuzluk Vadisi
(Sarikaya, vd., 2014)
Karadere Vadisi
(Sarikaya, vd., 2014)

21.7+ 1.2 bin y1l
20.1 £ 0.5 bin y1l

19.3 £ 0.8 bin y1l

19.0 + 0.4 bin y1l

18.4+ 0.3 bin y1l

15.1 0.9 bin yil
16.1 + 0.3 bin y1l

15.7 + 0.5 bin y1l

Sandiras (2295 m.)

Kartal Goli Vadisi
(Sarikaya, vd., 2008)
Kuzeybat1 Vadisi
(Sarikaya, vd., 2008)

22.1+33 binyil

19.6 £ 1 bin y1l

17.2+0.6

Dedegol (2992 m.)

Muslu Vadisi
(Zahno, vd., 2009)
Sayacak Vadisi
(Kose, vd., 2019)
Karagol Vadisi
(Kose, vd., 2019)
Kisbe Vadisi
(Kose, vd., 2019)

29.6 £ 1.9 bin y1l

29.7+2.9 bin y1l

21.5£1.5binyil

19.7 £ 1.6 bin y1l

152+ 1.1 bin y1l

16.4+£0.7

12.0 + 1.0 bin y1l
11.5+ 0.8 bin y1l

9.8 £ 1.4 bin y1l

Geyikdag (2877 m.)

Susam Vadisi

(Ciner, vd., 2015)
Namaras Vadisi
(Ciner, vd., 2015)
Giineycik Vadisi (Zor
Moren)

(Ciner., vd.)

19.1 £ 3.4 bin y1l

18.0 £ 1.1 bin y1l

13.4 % 1.5 bin yil

11.6 £ 2.7 bin y1l

125+ 13 binyill 5.5+ 1.2 bin y1l




Giiney Cimi Vadisi
(Sarikaya, vd., 2017)
Kuzey Cimi Vadisi
(Sarikaya, vd., 2017)
Giineycik Vadisi
(Sarikaya, vd., 2017)
Ciindere Vadisi
(Sarikaya, vd., 2017)

20.1+ 1.4 bin y1l

21.0+ 1.7 bin y1l

14.9 + 1.4 bin y1l
13.7 £ 0.8 bin y1l
14.5+ 1.7 bin y1l

14.9 + 2.3 bin y1l

7.3£0.6 bin y1l
8.1+ 0.9 bin y1l

9.6+ 1.4 bin yil

Bolkar (3524 m.)

Karagol Vadisi
(Ciner ve Sarikaya,
2017)

Alagdl Vadisi
(Ciner ve Sarikaya,
2017)

Elmal1 Vadisi
(Ciner ve Sarikaya,
2017)

25.0+4.1 bin y1l

18.9 £ 3.3 bin y1l

14.6 + 2.8 bin y1l

15.2+ 1.6 bin y1l

12.6 + 2.3 bin y1l

Aladaglar (3575 m.)

Hacer Vadisi
(Zreda, vd., 2011)

24.6 £ 1.5 bin y1l

18.6 £ 1.3 bin y1l

14.0 £ 1.5 bin y1l

12.0 £ 1.8 bin y1l

Erciyes (3917 m.)

Aksu Vadisi
(Sarikaya, vd., 2009)
Ucker Vadisi
(Sarikaya, vd., 2009)

21.4+29 bin yil

23.2+2.1 binyil

20.7£2.2 bin yil

18.5+£2.7 bin y1l

15.6 £ 1.9 bin y1l

15.2+2.1 bin y1l

Dogu Karadeniz Daglar1

(3932 m.)

Kavron Vadisi
(Akgar, vd., 2007)
Vergenik Vadisi
(Akgar, vd., 2008)
Basyayla Vadisi
(Reber, vd., 2014)

273+ 1.7 bin yil
27.5 + 1.8 biny1l

24.8 + 1.4 bin y1l

19.8 £ 1.4 bin y1l
20.3 + 1.4 bin y1l

21.2+ 1.3 bin yil

17.0 £ 1.1 bin y1l
17.2 + 1.2 bin y1l

17.0 + 1.0 bin y1l

12.8 £ 1.0 bin y1l

Kargal (3431 m.)

Kargal Vadisi
(Dede, vd., 2017)

21.8 + 3.4 bin y1l

18.2+2.2 bin yil

14.2 + 2.3 bin y1l
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Buzullasma c¢evresi siiregleri, periglasyal ortamlarin gelisimini ve yer
sekillerinin olusumunu belirleyen temel unsur, siiregen donmus zemindir. Siiregen
donmus zemin en az ardalanan iki y1l boyunca 0 °C‘nin altinda kalan zemindir. Buz ve
organik maddelerin de oldugu ya da kayagtan da olusabilir. Siire§en donmus zeminin
donmus halde bulunmasi gereklidir. Donma noktasi zeminin termal, kimyasal
ozelliklerinden dolayr 0 °C’nin birka¢ derece altina kadar diisebilmektedir (Harris,
2005; Caligkan, 2013:555).

Anadolu Daglari’nda periglasyal jeomorfoloji g¢alismalari, buzul morfolojisi
calismalar1 ile aynt zamanda baslanmistir. 20. yy’in ortalarindan itibaren buzul
jeomorfolojisi ¢aligsmalari ile gelisim gosteren periglasyal morfoloji ¢alismalari, daha
¢ok periglasyal siiregleri agiklamak ve sekillerin  varligmi ortaya koyarak
degerlendirmek amagli konu edinilmistir (Ering, 1955, 1957, 1961; Bilgin, 1960, 1969,
1972; Planhol, 1961; Sayhan, 1999; Biricik, 2010). 21. yy itibariyle gelisen teknoloji ve
ilerleyen bilimsel tekniklerle birlikte periglasyal siirecleri etkileyen etmenler, uzun
siireli iklim egilimleri, degisimleri ile olan iligkisi sekillerin morfometrik 6zellikleri,
istatistiki yontemler ve analitik caligmalarla ortaya konulmaya baglanmistir (Altin,
2003, 2006; Cakir, vd., 2017; Dede, vd., 2015; Sarikaya, vd., 2014; Tiirkes, vd., 2008,
2011).

Anadolu’da periglasyal alanlar, buzullagsmaya ugramis alanlara uygun olarak
Akdeniz Bolgesinde Toros Daglari, Karadeniz kiyis1 boyunca uzanan Dogu Karadeniz
Daglar1 ve Anadolu iizerinde bagimsiz kiitleler halinde yiikselen bazi daghk kiitleler

tizerinde gelisim gostermektedir (Sekil 5).
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Sekil 5: Anadolu’da Periglasyal Alanlarin Dagilist

Tiirkiye’nin 0 °C’den daha diisiik yillik ortalama hava sicakligina sahip alanlar1
genellikle Anadolu’nun kuzeydogusunda, 2000-2500 m’den daha yiikseklerde
gozlenmektedir. Bolkar, Aladaglar, Tahtali Daglar1 ve Giineydogu Toroslarin 2500-
3000 m’den yiiksek boliimleri yani sira yiiksek volkan konilerinin (Siiphan, Hasan,
Melendiz, Erciyes, Agri Dag1) zirve kisimlarinda da 0 °C’den daha diisiik yillik
ortalama hava sicakligina sahip bolgeler bulunmaktadir (Caliskan, 201:557).
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UCUNCU BOLUM

FiZiKi COGRAFYA OZELLIKLERI

3.1. TOPOGRAFIK OZELLIiKLER

Honaz Dagi, Bati Anadolu’da, Biiyiik Menderes nehrinin bir kolu olan Ciirtiksu
havzasinin giineyinde bagimsiz bir kiitle olarak yiikselmektedir. Bu kesimde, dagi
kuzeyden sinirlandiran aktif Honaz fay1 nedeniyle, dik fay yiizeyleri ile baglayan daglik

kiitle, 2000 metrenin iizerine ¢ikan bir¢cok doruk barindirmaktadir (Foto 1).

Foto 1: Honaz Dag1 Genel Goriiniim (Kuzeyden gilineye dogru)

Kisa mesafelerde degisen yiiksekti basamaklarina sahip olan Honaz Dagi’nda,
600 m ile 2571 m yiikselti degerleri arasinda morfolojik farkliliklar gdsteren topografya
ozellikleri hakimdir. Caligma alaninin en algak tepesini Gilindogmus Tepe (1160 m)

olugmaktadir. Yikselti degerlerine gore sirasiyla kiitlenin 6nemli doruklarini ise,
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Dokuzcam Tepe (1409 m), Bozkaya Tepe (1600 m), Gobecik Tepe (1659 m), Kara
Tepe (1920 m), Kozakli Tepe (2024), Honaz Dag1 Tepe (2048), Yiiksek Egrek Tepe
(2100 m) Deliktas Tepe (2113 m), Kilig¢ Tepe (2571 m) meydana getirmektedir (Sekil
6).
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Sekil 6: Honaz Dag1 Topografya Haritas1
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Honaz Dagi, kuzey - giiney yonlii bir topografik uzaniga sahiptir. Genel olarak
saha, kuzey kesimlerde akarsular tarafindan derince yarilmis, dar ve derin vadiler ile
karakterize edilen arizali bir topografyaya sahipken, giiney kesimler nispeten daha az

arizal1 bir yapiya sahiptir.

Calisma alan1 igerisinde ayni zamanda sahanin temel morfografik birimlerini
olusturan dort ana vadi sistemi yer almaktadir. Bu vadiler dogudan batiya dogru
sirastyla Kozakli Tepe, Gok Dere, Karanlik Dere ve Honaz Dagi vadileri seklinde

siralanmaktadir.

Kozakli Tepe vadisi, kiitlenin dogusunda 3 km uzunlugunda, dogu - bat1 yonlii 1
km genisliginde uzanarak, ortalama 3 km? bir alan kaplamaktadir. Vadi igerisindeki ana
akarsu, Gok Derenin bir yan kolu olan Tekecay Deresi’dir. Kuzey yoniinde 2 km akis

gosteren dere, 1020 m’ de Gok Dere ile birlesmektedir (Foto 2).

Google Earth

Foto 2: Kozakli Tepe Vadisi

Sahada en iyi gelismis fliivyal vadi ozelligini gosteren GOk Dere vadisi,

ortalama 6 km uzunluga sahip olup, kuzey-giiney yoniinde uzanir ve genisligi 2,5
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km’dir. Yiikseltinin azalmaya baglamasi ile daha alt seviyelerde vadi genisligi ortalama
1 km civarina gerileyerek dar bogazlarla karakterize edilmektedir. Sahanin en yiiksek
zirvesi olan Kilig Tepe (2571 m) bu havzanin da en yiiksek noktasini olusturmaktadir.
Kuzeye dogru agilan 1 km?®’lik yaricapa sahip olan konjelifraksiyon yamaglari ile
baslayan alan, periglasyal siireclerin etkisinin en fazla yasandigi ve periglasyal
sekillerin 1yi gozlendigi sahalardan birisidir. 1900 m seviyelerine kadar periglasyal
stireclerin etkisinin goriildigi vadide, ortalama 1600-1700 m’den daha alt seviyelere
kadar fliivyal siiregler hakimdir. Vadi icerisindeki ana akarsu olan Gok Dere bu
bolgeden kaynaklanip kuzey yonlii akis gostererek Biiyiilk Menderes nehrinin yan kolu
olan Ciiriiksu nehri ile birlesmektedir (Foto 3).
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Foto 3: Gok Dere Vadisi

Karanlik Dere vadisi, kuzeye dogru akis gosteren Karanlik Dere tarafindan
derince yarilmistir. Vadi gliney-kuzey yonlii 2 km uzunluga, dogu-bati yoniinde ise 1,5
km genislige sahiptir. Vadinin doruk kisimlar1 orman iist sinirinin lizerinde kaldigindan
dolay1 alanda sadece fliivyal siirecler etkili olmustur. 1200 m’den kaynaklanan akarsu

tarafindan acilan vadi 600 m civarinda Honaz yerlesim merkezinde son bulur (Foto 4).
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Foto 4: Karanlik Dere Vadisi

Morfografik acidan 6nemli son birim ise kiitlenin batisinda yer alan Honaz Dag1
vadisidir. Vadi, giiney-kuzey yoniinde 4.5 km uzunlugunda, dogu-bat1 yoniinde 1 km
genisligindedir. Havzanin en yiiksek noktasint Honaz Dagi Tepe (2048 m)
olusturmaktadir (Foto 5). Kiitleyi kuzeyden sinirlandiran Honaz fay1 bu kesimden batiya

dogru devam ederken, batisini ise Cankurtaran fay1 sinirlandirmaktadir.
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Foto 5: Honaz Dag1 Tepe Vadisi

Arastirma sahasi oldukca yiiksek egim degerlerine sahiptir. Sahanin geneli
degerlendirildiginde egim degerleri % 5 ile % 60 arasinda degisiklik gostermektedir. %
10’un altinda egim degerlerine sahip alanlari, asinim diizliikleri ve diize yakin yamaglar
olusturmaktadir. Ozellikle akarsularin agiz kisimlart ve kiitleyi cevreleyen aliivyal
sahalar, diiz ve diize yakin egim degerlerine sahiptir. %10 ile % 20 aras1 egim degerine
sahip alanlarda, fliivyal siireclerin hakim olmaya basladig1 gériilmektedir. Ozellikle Gok
Dere, Karanlik Dere ve Giindogmus Derenin agtig1 dar ve derin vadilerin yamaglar1 %
20 ve Ustl egim derecesine kadar ¢ikmaktadir. Kuzey yamaglarda 6zellikle 1900 m’den
sonra 2100 m’ye kadar % 30 egim degerleri egemendir. Periglasyal sekillerin 6zellikle
blok akintis1 ve konjelifraksiyon depolarinin alt seviyeleri bu degerler igerisindedir.
Cankurtaran faymnin etkisi ile kiitlenin bat1 yamacinda ise % 40 ve lizeri egim degerleri

hakimdir (Sekil 7).
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Sekil 7: Honaz Dag1 Egim Haritasi

Egimli yamaglarin sonucu olarak yerel olgekte kiitle hareketleri meydana
gelmektedir. Ozellikle sahanin dogu yamaglari, Kilig Tepe (2571 m) dogusu,
Yiiksekegrek Tepe (2100 m), Deliktas Tepe (2113 m) civarinda eski heyelan yaralari,
heyelan malzemeleri ve dokiintii malzemeleri yer almaktadir. Kuzeye bakan yamaglar

ise % 60 egimli araziler arasindadir. Konjelifraksiyon olaylarmin yasandigi bu alanlar
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yaz aylarma kadar erimeden kalan karlarin ve topraktaki permafrost tabakasinin etkisi
ile egim yoniinde asagiya dogru akislar gostermektedir. Ayrica kriyoplanasyon

sahanliginda periglasyal sekillerin olusum gosterdigi alanlar da % 5 ile % 15 egim

degerleri igerisindedir (Foto 6).

Foto 6: Honaz Dag1 Zirveler Diizligi

Arastirma sahasi kuzeye bakan ¢ok dik yamaglar ile karakterize edilmektedir.
Baki kosullari, topografya iizerinde etkili faktorlerden birisidir. Ozellikle yil icinde
sicaklik kosullari, glineslenme dereceleri ve siireleri, gilinliik sicaklik farkliliklarini
denetleyen ana etkenlerden bir tanesi konumundadir. Y1l igerisinde giines 1sinlarini daha
az alan kuzey yamaglarda karin yerde kalma siiresi artmaktadir. Zemindeki
permafrostun artmasi buz Ortlisiinden kaynakli olaylarin daha etkili hale gelmesine
neden olmaktadir. Kuzey yamaglara oranla giiney yamaglar, giines 1sinlarin1 daha dik
bir sekilde almakta ve sicaklik kosullar1 gliney kesimlerde daha fazla olmaktadir (Sekil
8).
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Sekil 8: Honaz Dag1 Baki Haritasi

Glines 1s1nlar1 Honaz Dagi’na, 21 Haziran tarihinde 73°’lik bir a1 ile gelirken,
21 Aralik tarihinde 26°’lik ag1 ile gelmektedir (Sekil 9). Bir bdlgenin yil igerisinde
aldig1 enerji giines 1sinlarinin gelis agist ile ilgilidir. Y1l igerisinde gliney yamaclara
daha dik bir konumda gelen giines isinlari, bu alanlarda etkili olmakta ve toprak

sicakliklarini olumlu yonde etkilemektedir. Kuzey yamaclarda ise egim degerlerine
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bagli olarak daha yatay konumda gelen giines 1sinlar1 sicakliklarin daha diisiik olmasina

neden olmaktadir.
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Sekil 9: Honaz Dagi’na Giines Isinlarinin 21 Haziran ve 21 Aralik Tarihlerinde Gelis
Agilart

3.2. JEOLOJIK OZELLIKLER

Calisma sahasinin jeolojik gelisimi Prekambriyen’den bagslayarak Kuvaterner’e
kadar devam eden bir siire¢ boyunca gerceklesmistir. Tektonik aktivitelerden hala
yogun olarak etkilenmekte olan arastirma sahasi, jeolojik anlamda da g¢esitlilik
gostermektedir. Sahada farkli litoloji ve yastaki jeolojik birim yer alirken, asil aragtirma
konusu olan zirve boliimlerinde Jura yasl kirectaslari yayilim gostermektedir (Sekil
10).
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Sekil 10: Honaz Dagi Jeoloji Haritas1

Denizli havzasi yiiksek topografya olusturan Menderes masifi metamorfiklerinin
cevreledigi ve Pliyosen formasyonlari ile kapli bir havzada yer almaktadir. Sahada

bulunan jeolojik birimler yaslidan gence dogru asagidaki gibi siralanmaktadir;
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Paleozoyik metamorfikler: Kendi i¢inde alttan iiste dogru, gozlii gnays, gnaysh
sist, kuvarsit, mikasist ve mermer birimlerinden olusan bu kayaglar sahadaki temel

birimleri olusturmaktadir.

Pliyosen ¢okelleri: Tabanmi oOrten karasal ve golsel bu ¢okeller, konglomera,

kumtasi, kiltasi, kirectasi, marn ve silttasi ardalanmalarindan olusturmaktadir.

Kuvaterner ¢okelleri: Aliivyon, yama¢ molozu ve hidrotermal bozusum

kayaclar1 bu ¢okelleri temsil etmektedir (Ozgiiler vd., 1984:130).

Honaz Dagi yiikseltisi biiyiikk boliimiiyle paraotokton ve allokton konumlu olan
Mesozoyik yasli karbonat istifinden olmaktadir. Dag1 olusturan karbonat kaya kiitlesi,
alttaki allokton ofiyolit naplarint ve Eosen yasli tortullar1 bindirmeli bir dokanakla
ortmektedir (Sekil 11), (Pekiiz, 2007:191).

Honaz Dag1 G
Kilig Tepe Isaretler
(m) 2571 m

Kara¢ay Formasyonu
cay Y
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[=e O]
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% Mesozoyik Karbonatlar

0 2 km
L ]

500

Sekil 11: Honaz Dagi ve Cevresindeki Jeolojik Formasyon Birimleri

(Pekiiz, 2007:192° den degistirilmistir)

Honaz Dagi’nin yapisinda en genis yeri kristalize kalkerler ve metamorfik sistler
tutar. Yar1 mermerlesmis ve mavi renkte olan kalkerler biiyiik bir antiklinal halinde

kubbelesmistir. Biitlin doruk kismini bir ortii halinde kaplayan kalkerlerin altinda
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fillatlar ve bunlarin arasinda yer yer rastlanan sisti kalkerler metamorfik bir kompleks
bulunur. Bu metamorfikler kuzeyde kalker ortiisiiniin erozyonla parcalandigi kisimlarda

ortaya ¢ikmistir (Ering, 1955:26).

Honaz Dagi, Yilanli formasyonunun neritik kirectaslar lizerine uyumlu olarak
gelen 2-3 cm kalinlikta beyaz ¢ort ardalanmali, ince-orta tabakali, gri pelajik kiregtaslar
ile baglamaktadir (Foto 7), (Topal, 2012).

Honaz Dagi yoresinde bes ana tektonik birim yer almaktadir. Bunlar alttan iiste
dogru, Gobecik Tepe birimi, Honaz seyli, Menderes masifi, Sandak birimi ve Honaz

ofiyolitidir.

Foto 7: Honaz Dag Zirveler Kesimini Kaplayan Pelajik Kirectasi

Bunlardan arastirma alani sinirlan igerisinde goézlenen birimler; Gobecik Tepe

birimi, Honaz seyli ve Honaz Ofiyolitik melanjidir.
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Gébecik Tepe birimi, Denizli havzasmin giineydogusunda bulunan Honaz
Dagi’nin dogu yamaci boyunca yayilim gostermektedir. Bu birim, Menderes masifinin
veya Honaz ofiyolitik melanjinin {istiinde tektonik dokanakla yer almaktadir. Gobecik
Tepe birimi alttan liste dogru Senoniyen yasli Bozkaya Tepe kirectasi, Paleosen-Alt
Eosen yasli Kirkpmar kirectasi, Orta-Ust Eosen yasli Kozakli Tepe ve Algibogazi
formasyonlarindan olusmaktadir. Bozkaya Tepe kirectaglart gri renkli mikritik
kiregtaslarindan, Kirkpinar kiregtaslart kirmizi renkli ¢ortlii kiregtaslarindan, Kozakli
Tepe kirectaslari, siyah renkli karbonatli seyl ve bordo renkli kiregtaslarindan ve
Algibogaz1 formasyonu ise tirbiditik kumtasi, konglomera, seyl, olistolitler ve
evaporitlerden olusmaktadir (Topal, 2012:47).

Kiitlenin temelini olusturan ve lizerine oturdugu, Menderes masifi istifi alttan
iiste dogru Prekambriyen gnayslar, Alt Paleozoyik yasta mikasistler, Permo-Karbonifer
yasta metakuvarsit, siyah fillat ve siyah rekristalize kiregtaslari, Mesozoyik yasta boksit
seviyeli kalin tabakalar, rekristalize neritik Kirectaslari, yasi Alt Eosene kadar ¢ikan
rekristalize pelajik kiregtasi ve filisten olusmustur. Menderes masifinin altinda yer alan
yesil fillatlardan olusan ve Honaz Dagi’nin ¢ekirdegini olusturan Honaz seyli yer

almaktadir. Ik defa Okay tarafindan tanimlanan bu birimin kesin yas1 belirsizdir (Okay,

1989:45).

Gobecik Tepe birimine ait kiregtaglari, Honaz Dag1 giineyinde yol yarmalari
boyunca mostra vermistir. Karmasik seriler halinde devam eden birimler sist (Foto 8),
kalin tabakali yer yer mavi, yesil ve krem renkli, pelajik kirectaslari ardalanmalari

olarak devam etmektedir (Foto 9).
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Foto 9: Honaz Dag1 Giliney Yamacinda Yol Yarmasi Boyunca Devam Eden Kiregtasi
Tabakalar1
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Honaz seyli, tektonik bir dokanakla Menderes masifinin Yilanli ve Zeybekolen
Tepe formasyonlarinin dstiinde bulunmaktadir. Honaz Dagi’nin dogu yamaci boyunca
Gobecik Tepe birimindeki kisim da biiyiik bir normal faydir. Honaz Dagi’nin dogu
yamaci boyunca yayilim gosteren bu birim, Menderes masifinin veya Honaz ofiyolitik

melanjinin istiinde tektonik dokanakla yer almaktadir.

Honaz Ofiyolitinin, biiyiikk bir kism1 (% 98) koyu yesil, cilali, bloklu, kismen
serpantinlesmis, yer yer silislesmis harzburgitlerden olusur. Bunun disinda ¢ok az
oranda ufak gabro ve kromit kiitlelerine de rastlanir. Honaz Dagi’nin g¢ekirdegini
olusturan, masif koyu mavimsi yesil, bol kirikli ve kivrimli, hafif bir metamorfizma
gecirmis seyl ve silttasindan olusmaktadir. Krem renkte, orta-kalin tabakali, yer yer ¢ort
mercekli, bol mikrofosilli mikritik kiregtaglarina Bozkaya Tepe kiregtast ad1 verilmistir.
Bu kirectaglar1 Honaz kasabasiin giineyinde Bozkaya Tepeden gilineye dogru uzanan
bir sirt teskil eder. Bozkaya Tepe kirectasinin kalinligir asgari 80 metre civarimdadir

(Okay, 1989:50).

Bahsi gecen bu birimlerden ayri olarak, kiitlenin kuzey dogusundaki Kozakl
Tepeden adin1 alan Kozakli Formasyonu, Honaz Dagi’n1 dogudan sinirlandirmaktadir.
Bu bélgeden gecen faylar Ust Paleosen yashi kirmntililar ile Honaz Dagi’nin alansal

olarak biiyiik kismini tegkil eden Jura yash kirestaglarini birbirinden ayirir.

Kozakli Tepe formasyonu, Orta-kalin tabakali, siyah, mikritik radyolaryali
kiregtasi, sarimsi, ince tabakali, kumlu kiregtasi, karbonath seyl, kirmizi, yesil seyl, yer
yer bol nummulitli kirintili kiregtasi, bordo, ince tabakali kiregtasindan olusan birime
Kozakli Tepe formasyonu adi verilmistir. Kozakli Tepe formasyonu, Kirkpinar kiregtasi
iizerinde uyumlu olarak yer alir. Uzerinde ise tektonik dokanakla Menderes masifi
bulunur. Formasyonun kalinligi 300-400 metredir. Kozakli Tepe formasyonunun biiyiik
bir bolimii orta-kalin tabakali, siyah, koyu gri, mikritik kiregtagi ile sarimsi gri
karbonatli seyl ardalanmasindan olugmaktadir. Bu seri icerisinde ender olarak ince
tabakali, bordo, kirmiz1 kiregtasi, yer yer bol nummulit kapsayan kalkarenit ve bilhassa

iist seviyelerde kirmizi, yesil seyller de bulunmaktadir (Okay, 1989:52).

Periglasyal sekillerin gézlendigi ve asil aragtirma alanin teskil eden Honaz Dag1

zirveler kesimini olusturan jeolojik birimlerin toplam kapladigi alan 32 km? dir.
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Zirveler kusagmin, en fazla alan kaplayan jeolojik birimi 19 km?’lik Jura yash pelajik
kirectasidir. Devam eden birimler ise 7.7 km? Prekambriyen yash kirmtililar, 4.5 km?
Jura yash neritik kirectesi, 0.51 km? Prekambriyen yasli granitoyidler ve 0.30 km?
Triyas yaslh karasal kirintililar olusturmaktadir (Tablo 6).

Tablo 6: Honaz Dagi Zirveler Boliimii Jeolojik Birimlerin Alanlari

Jeolojik Birim Km?®
Pelajik kirectas1 (Jura) 19
Kirintililar (Prekambriyen) 7.7
Neritik kirectest (Jura) 4.5
Granitoyid (Prekambriyen) 0.51
Karasal kirintililar (Triyas) 0.30

Periglasyal siireglerin etkin oldugu ve periglasyal sekillerin iyi gézlendigi alanlar
kiregtas1 birimleri {izerindedir. Jeomorfolojik siiregler ve 6zellikle arastirma konusunu
olusturan Alpin kusak ve iist sinirlar1 boyunca etkin oldugu kesimler kolay ayrisabilen
ve Alpin bitkilerin daha iyi yetisme imkanmi buldugu kiregtaslar1 ilizerinde yayilim

gostermektedir.

3. 3. HIDROGRAFYA OZELLIiKLERIi

Honaz Dagi kiitlesinden kaynaklanan akarsular sayica az olmakla birlikte,
kiitlenin morfolojik O6zellikleri daha ¢ok dar ve derin vadiler ile karakterize
edilmektedir. Sahada bes ana akarsu vadisi yer almaktadir. Bu vadiler birgok mevsimlik
akarsular tarafindan da beslenmektedir. Zirve kesiminden bir sirt ile ayrilan ve kuzey
yamaglar1 olusturan topografya, bu kesimdeki akarsularin topografyaya uygun sekilde
giiney-kuzey yonlii bir akis gostermesine neden olmustur. Dogudan ve batidan aktif
faylar ile sinirlandirilmis olan sahanin, dogu ve bati kesimlerindeki fliivyal siirecler de

topografyaya uygun olarak, dogu - bati1 yonlii bir akis gostermektedir.
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Sahanin en biiyiik akarsuyunu Kili¢ Tepe’nin kuzey kesiminde giiney-kuzey
yonli akis gosteren Gok Dere olusturmaktadir (Foto 10). Akarsuyun sahayi etkileyen
kismu ortalama 6 km uzunlugundadir. Honaz Dagi’ndan kaynaklanan Gok Dere, Honaz
ilgesini gegerek Biiyilk Menderes nehrinin bir kolu olan Ciiriiksu Nehri’ne

dokilmektedir.

Foto 10: Honaz Dagi’ndan Gok Dere Vadisi

Kozakli Tepe civarindan ve Honaz Dag1 Tepe’nin dogu kismindan kaynaklanan
akarsular kuzeye dogru akis gostererek 1100 m seviyelerinde GOk Dere’ye
katilmaktadir. Bolgedeki akarsulardan sadece Gok Dere’nin 1700 m’nin iizerindeki
kesimleri ve mevsimlik akarsular ile beslenen boliimler periglasyal siirecler ile etkilesim
i¢indedir. Ozellikle derenin yukar1 ¢1girinda, konjeliturbasyon depolarmin bazi kisimlari

gegici akarsular tarafindan derince yarilarak tahrip edilmistir.
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Kuzey kesimlerde Honaz Dagi Tepe civarinda 1200 m seviyelerden kaynaklanan
ve ortalama 3 km uzunlugunda olan Karanlik Dere ve Honaz Dere’si dik yamaglardan
Honaz ilgesine inmektedir. Kiitlenin kuzeyinden gegen Honaz fay1r dagin c¢ok dik
yamaglar ile karakterize edilmesine neden olmustur. Bu etkiden dolay1 akarsular kisa

mesafelerde dar ve derin vadiler olusturarak gelisimine devam etmektedir.

Kiitlenin bat1 kesimi Cankurtaran faymin etkisi altindadir. Tektonik etkilere
bagli olarak bu yamaglarda fliivyal sistem gelisimi diger yamaglara gore daha kisith
olmustur. Bu alandaki tek devamli akarsu Menekseli Dere’dir. Ortalama 7 km boyunca
bati yamaclardan kuzeybatiya dogru akis gosteren dere, 900 m seviyelerinde
Cankurtaran ilgesinden gecerek Bagirsakdere ile birlesir. Doguda Yiiksekegrek Tepe
civarindan kaynaklanarak, dogu yonlii akis gosteren Genkaya ve Kavakli dere ortalama
4 km boyunca akig gostererek Kocagay nehri ile birlesmektedirler. Kiitlenin giliney
kesimlerinde arastirma sinirlari igerinde yer alan tek akarsu Kovali Dere’sidir. 1900 m

seviyelerinden kaynaklanan dere Kizilhisar ovasi boyunca devam etmektedir (Sekil 12).
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Sekil 12: Honaz Dag1 Hidrografya Haritas1
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3. 4. BITKi ORTUSU OZELLIKLERI

Honaz Dagi konumu itibari ile iklimler arasi geg¢is noktasindadir. Kiitlenin
batidan ve giineyden sokulan Akdeniz iklimi etkisinde olmas1 ve dogu yamagclarinin ise
Orta Anadolu’ya dogru uzanmasindan dolayr bu kesimler de karasal iklimin etkili
olmasina neden olmustur. Bir gecis noktasi olma 6zelligi ile kiitle bitki tiirleri agisindan

oldukca zengindir.

Honaz Dagi, kuzey yamaglarindan itibaren, ortalama 600 m seviyelerden
itibaren yiikselmeye baglar. Kuzey kesimde ortalama olarak 600 m ile 1000 m arasinda
cali formasyonu yaygindir. Giiney yamaclarda ise beseri faaliyetlerden daha ¢ok

etkilenmesi nedeniyle 1300 m seviyelerine kadar gali-maki formasyonu yayilis gosterir.

Honaz Dagi’nin biiyiik bolimiinii kuru ormanlar olusturur. Kuru ormanlarin
hakim elemanini, asagi seviyelerde kizilgam (Pinus brutia), yiikseklere dogru ise
karacam (Pinus nigra) olusturmaktadir. Bu iki hakim tiirle birlikte, asagi seviyelerde
meseler (Quercus infectoria, Q . pubescens, Q. cerris ve Q. frainetto), yiiksek
kesimlerde ardiglar (Juniperus excelsa, J. foetidissima), kuru ormanlarin diger
elemanlarin1 olustururlar (Biiyiikoglan, 2010). Kuru ormanlar genel olarak kuzey
yamaglarda 1700 m giiney yamaglarda ise 1850-1900 m seviyelerine kadar ¢ikmaktadir
(Sekil 13).
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Sekil 13: Honaz Dag Bitki Ortiisii Haritas:

Orman st sinirin1 agan arastirma sahasi ise alpin kusak icerisinde kalmaktadir.
Honaz Dagi’nda alpin bitkilerin yayilis gosterdigi yiikseltiler, kuzey yamaglarda 1700 m
gliney yamaglar da ise 2000 m’den itibaren baslar ve 2571 m’ye kadar devam eder.
Ozellikle giiney yamaglarda 2200 m’den sonra yogun bir sekilde gdzlenmektedir (Foto
11).
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Foto 11: Periglasyal Sekillerin Oniinde Gelisen Alpin Bitkiler

Periglasyal siireclerin hakim oldugu, zirve kesimlerine yakin sahalarda, yillik
ortalama sicakligin daha diisiik olmasi, ozellikle kis sicakliklarin 0 °C’nin altinda
oldugu alanlarda dikenli ve yastik bigimindeki bitkiler hakimdir (Foto 12). Genel olarak
bu bitkilerin baslica tiirleri, ¢oban yastigi (Acantholimon), zeytin yaprakli defne
(Daphne oleides), cehri (Rhamnus thymifolius), geven (Astragalus) ve belum otu
(Asperula nitida)’dir (Biiyiikoglan, 2010:645).
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Foto 12: Honaz Dag1 Zirveler Boliimiinde Yaygin Olarak Goriilen Yastik Bigimli
Bitkiler
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DORDUNCU BOLUM

DENIZLI’NIN (MERKEZ) iKLiM COZUMLEMESI VE HONAZ DAGI’NIN
IKLIiMI ILE ILGILI CIKARIMLAR

4. 1. DENIZLI’NiN IKLiMi

Periglasyal siireclerin etkili olmasinda temel faktorlerin basinda iklim kosullar
gelmektedir. Honaz Dagi’nin zirveler boliimiinii kapsayan ¢alisma alaninda uzun siireli
Olciim yapan bir meteoroloji istasyonu olmamasindan dolayi, sahanin iklim
Ozelliklerinin agiklanmasinda Denizli (Merkez-425 m) meteoroloji istasyonunun 37
yillik rasat verileri kullanilmistir. Bu veriler kiitlenin yiiksek kesimlerine enterpole
edilerek genel iklim sartlar1 ortaya konulmaya calisilmistir. Ayrica Honaz Dagi Milli
Parki bilinyesinde bulunan, Honaz Dagi1 Milli Parki meteoroloji istasyonu (Denizli-1100
m)’ndan alian 4 yillik veriler iizerinden hem enterpolasyonun giivenirliligi hem de

iklim ¢ikarimlarina destek olmasi i¢in degerlendirmelerde bulunulmustur.

Arastirmada kullanilan iklim parametreleri, Denizli 1li ve Honaz Dagi i¢in genel
iklim sartlarin1 ve periglasyal siiregler iizerindeki etkisini aciklayabilmek i¢in, siirecleri
etkileyebilecek unsurlar degerlendirilerek segilerek ve ¢alismaya dahil edilmistir (Tablo
7,8).

Tablo 7: Denizli (Merkez) Meteoroloji Istasyonu Parametreleri

Parametreler Istasyon Rasat Yil
Maksimum Sicaklik Denizli (Merkez) 37
Ortalama Maksimum Sicaklik Denizli (Merkez) 37
Minimum Sicaklik Denizli (Merkez) 37
Ortalama Minimum Sicaklik Denizli (Merkez) 37
Ortalama Sicaklik Denizli (Merkez) 37
Maksimum Yagis Denizli (Merkez) 37
Toplam Yagis Denizli (Merkez) 37
Maksimum Nispi Nem Denizli (Merkez) 37
Ortalama Nispi Nem Denizli (Merkez) 37
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Ortalama Riizgar Hizi Denizli (Merkez) 37

Acik Giinler Sayist Denizli (Merkez) 37
Bulutlu Giinler Sayisi Denizli (Merkez) 37
Donlu Giinler Sayis1 Denizli (Merkez) 37
Kar Ortiilii Giinler Sayisi Denizli (Merkez) 37
Kar Yagish Giinler Sayist Denizli (Merkez) 37

Tablo 8: Honaz Dag1 Meteoroloji Istasyonu Parametreleri

Parametreler Istasyon Rasat Yih
Maksimum Sicaklik Honaz Dag1 Milli Paki 4
Ortalama Maksimum Sicaklik Honaz Dag1 Milli Paki 4
Minimum Sicaklik Honaz Dag1 Milli Paki 4
Ortalama Minimum Sicaklik Honaz Dag1 Milli Paki 4
Ortalama Sicaklik Honaz Dag1 Milli Paki 4
Maksimum Yagis Honaz Dag1 Milli Paki 4
Toplam Yagis Honaz Dagi Milli Paki 4
Yagish Giinler Sayis1 Honaz Dag1 Milli Paki 4
Ortalama Nispi Nem Honaz Dag1 Milli Paki 4
Donlu Giinler Sayis1 Honaz Dag1 Milli Paki 4

Denizli (Merkez) meteoroloji istasyonu verilerine gore, Denizli’de yillik
ortalama sicaklik 16,4 °C, yillik yiiksek sicaklik ortalamasi 34,4 °C, diisiik sicaklik
ortalamasi ise -10,5 °C,’dir. En yiiksek (maksimum) sicaklik degeri 44,4 °C ile Agustos
ayinda kaydedilmistir. Maksimum sicakliklarin, 3 aylik yaz donemi sicaklik ortalamasi
ise 44,1 °C’dir. En diisiik (minimum) sicakliklarin 3 aylik kis ortalamalari ise -9,1 °C
olarak gerceklesmistir. Denizli’nin ortalama sicaklik degerleri 3 aylik yaz dénemi igin
26,6 °C, 3 aylik kis donemi sicaklik degerleri ise 6,8 °C oldugu goriilmektedir (Sekil
14).
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Denizli Ortalama Sicakhk
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Sekil 14: Denizli ili Sicaklik Grafikleri

Denizli’de yillik toplam yagis miktar1 572,2 mm’dir. Kig dénemi 3 aylik toplam
yagis ortalamasi 74,7 mm, yaz dénemi 3 aylik toplam yagis degeri ise 18,5 mm’dir.
Aylik degerlendirmede maksimum yagis degerlerinin goriildiigii donemler i¢in, 3 aylik
kis periyodu ortalamasi 70,9 mm, 3 aylik yaz periyodu ortalamasi ise 72,5 mm’dir.

Maksimum yagislarin goriildiigii donemlerin yillik ortalamasi ise 105,6 mm’dir (Sekil
15).
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Denizli Toplam Yagis Ortalamasi Denizli Aylik Maksimum Yag1s
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Sekil 15: Denizli ili Yagis Grafikleri

Uzun yillarin  verileri degerlendirildiginde, Denizli Thornthwaite iklim
smiflandirmasina gore, yari-kurak az nemli, 3. derece mezotermal, su fazlasi kis
mevsiminde ve ¢ok kuvvetli olan (C1 B’3 s2 b’3) iklim 6zelligi gostermektedir (Tablo
9).

Tablo 9: Denizli ili Thornthwaite iklim Smiflandirma Hesaplamasi

Ocak Subat  Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz _ Agustes  Eyliil Ekim  Kasim  Arahk  Yilhk

Ortalama Sicakhk 6,1 7 10,2 148 19,8 24,7 27,7 27,5 23 17,3 11,4 7,5 16,4
Sicakhik indisi 135 166 294 517 803 11,23 13,36 13,21 10,08 6,55 3,48 1,85 78,91
Ger¢ek PE 11 14 26 54 90 135 145 143 128 70 35 15

Potansiyel PE 9,3 11,7 26,7 594 1107 1674 1814 167,3 1331 672 294 12,1 975
Yagis 865 722 655 547 424 268 17,9 10,8 158 349 618 82,9 572
Birikmis Suyun Ayhk

Degisimi 0 0 0 -47 683 0 0 0 0 0 32,4 70,8

Birikmis Su 100 100 100 953 27 0 0 0 0 0 324 100
Gergeklesen Buharlagsma 9,3 11,7 26,7 594 110,7 26,8 17,9 10,8 158 349 294 12,1 365
Su Noksam 0 0 0 0 0 140,6 163,5 156,5 1173 323 0 0 610
Su Fazlas1 772 605 388 0 0 0 0 0 0 0 0 0 176
Akis 38,6 4955 44,17 22,08 11,04 5,52 2,76 1,38 069 034 017 0,08 176
Nemlilik Oram 8,3 517 145 -0,07 -061 -0,83 -0,9 -0,93 -088 -048 11 5,85 17,17

Thornthwaite su bilangosuna gore, Denizli’de ocak, subat ve mart aylarinda su
fazlas1 oldugu belirlenirken nisan, mayis, haziran donemleri igerisinde su noksani
oldugu saptanmistir. Ayrica haziran-eyliil aylar1 arasinda ise su noksani yasandigi

goriilmektedir. Yilin son aylar1 kasim ve aralik boyunca suyun depolanmaya baslandig:

60



donem yasanmaktadir. Kasim ayindan itibaren depolanmaya baglanan su, nisan ayindan
itibaren harcanmaktadir. Y1l i¢erisinde mayis ayi itibariyle su noksani yasanmasi ile yaz

doénemi boyunca kurak bir iklim 6zelligi egemen durumdadir (Sekil 16) .
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Sekil 16: Denizli Thornthwaite Su Bilancosu Grafigi

Arastirma alaninda hakim riizgar yonii, kuzey ve kuzey-bat1 yonlii olup, hakim
riizgar yonii yiizdesi ise %16,44 diir. Yillik ortalama riizgar hiz1 1,2 (m/sn)’dir (Sekil
17). Ortalama riizgarh giin sayis1 ise 19,44 giindiir. Yagmurlu giin sayis1 89,35, kiragili
giin sayis1 22,45, orajli giin sayis1 9,14, kar yagish giin sayis1 4,1, karla ortiili kaldig:
giin sayis1 13,20°dir (Sekil 18).

NE

E mRizgar frekans ®Ortalama hiz

Sekil 17: Denizli Hakim Riizgar Yonii ve Ortalama Riizgar Hiz1 Grafigi
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Denizli ili Yagmurlu, Orajh, Riizgarh Giin Sayilari Denizli fli Kar Yagish, Karla Ortiilii, Kiragih Giin Sayilara
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Sekil 18: Denizli Yagmurlu, Orajli, Riizgarli, Kar Yagisl, Karla Ortiilii ve Kiragili Giin

Sayilart Ortalamalari

4.2.UZUN YILLAR EGILIMLER, DEGISIMLER VE ANALIiZLER

Denizli meteoroloji istasyonundan alinan uzun yillar iklim verilerine, Mann-
Kendall testi, Mann-Kendall Sira Iliski Katsayis1 testi ve Sen Egilim testleri
uygulanmistir. 37 yillik verilere uygulanan testler ile iklim parametrelerindeki egilimler,
egilimlerin yonii ve biiytikligi, 0,1 - 0,05 - 0,01 - 0,001 anlamlilik diizeylerine gore

belirlenmistir.

Smama sonuglarma gore, cogu dizilerde artis veya azalis egilimleri dikkati
cekmistir. Maksimum sicaklik, minimum sicaklik, ortalama sicakliklarda ve ortalama
maksimum sicaklik ve ortalama minimum sicakliklarda anlamli derecede artig egilimleri
tespit edilmistir. Ortalama riizgar hizinda da anlamli derecede artig egilimi ortaya
cikmistir. Ortalama nispi nem dizilerinde anlamli derecede azalis egilimi tespit

edilirken donlu giinler sayilarinda da azalig egilimi oldugu goériilmektedir (Tablo 10).

Mann-Kendall Sira iliski Katsayis1 testi ile anlamli oldugu goriilen zaman
dizileri i¢in u(t) ve u'(t) degerleri zaman dizisi grafikleri olugturularak istatistik agidan

anlamliliklarin grafiksel olarak ¢oziimlemeleri de ortaya ¢ikarilmistir.
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Tablo 10: Denizli Meteoroloji Istasyonu Verileri i¢in Uygulanan Mann — Kendall Testi Sinamas1 Sonuglari

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil Ekim Kasim Aralik Yillik
Maksimum Sicaklik 0,63 2,20* 1,20 1,67+ 0,52 2,30* 3,51*%** | 347*** | 4,01*** | -0,01 1,71+ 0,00 4,43***
Ortalama Maksimum Sicaklik | 0,49 2,45* 2,04* 1,71+ 2,18* 3,17** 5,03*** | 4,30*** | 2,87** 1,12 2,67** 0,96 5,10***
Minimum Sicaklik -0,23 0,84 2,97** 1,76+ 3,47*%** | 1,59 4,13*** | 4,40*%** | 1,68+ 0,99 1,74+ 0,05 3,80***
Ortalama Minimum Sicaklik | 0,57 2,88** 2,78** 1,35 3,13** 3,92%** | 485*** | §53GFF* | 432%F* | 175+ 1,70+ 0,72 5,20%**
Ortalama Sicaklik 0,59 2,78** 2,38* 1,72+ 2,26* 3,12** 4,78*** | 4,79%** | 321** 1,15 2,08* 0,62 5,14***
Maksimum Yagis 1,33 -0,19 -1,46 0,40 0,97 -0,25 -0,95 1,39 0,42 1,66+ -0,88 -0,94 0,93
Toplam Yagis 0,99 0,48 -0,47 0,15 1,74+ -0,13 -1,00 1,44 0,42 1,69+ -0,97 -0,83 0,93
Maksimum Nispi Nem 1,70+ 0,89 -0,36 1,75+ 1,05 -0,21 -2,07* -0,86 0,33 2,03* 0,51 1,99 -1,22
Ortalama Nispi Nem -1,93+ -2,99%* | -3,22** | -2,29* -1,66+ -1,38 -4,36%** | -3,58*** | -3,20%** | -2 49* -3,42%** | -2 40* -4,22%**
Ortalama Riizgar Hiz1 2,719** 2,90** 1,83+ 3,22** 3,92*** | 2 90** 4,06*** | 3,85%*F* | 424%** | 5 04*** | 312** 2,07* 4,26***
Agik Giinler Sayist 0,64 0,25 0,64 2,10* 1,44 0,34 1,46 -0,28 -1,99* -0,46 2,94** 1,06 1,81+
Bulutlu Giinler Sayis1 0,68 -0,22 0,39 -1,44 -2,31* -0,15 -2,15* 0,42 1,89+ 1,21 -1,78+ -1,63 -1,31
Donlu Giinler Sayisi -1,21 -0,75 -0,73 -2,12* -1,63 -1,85+ 1,12 -1,66+ -1,35 -0,33 -1,77+ -1,38 -1,63
Kar Ortiilii Giinler Sayisi 0,58 -1,12 -1,35 -0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,83 -0,53
Kar Yagish Giinler Sayist -0,03 -1,42 -1,01 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,24 -0,09 -1,27

+ 0,1 seviyesinde anlamli, * 0,05 seviyesinde anlamli, ** 0,01 seviyesinde anlamli, *** 0,001 seviyesinde anlaml
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Aylik maksimum sicaklik dizilerinde nisan ve kasim aylarinda 0,1 anlamlilik
seviyesinde artig egilimi goriilirken, subat ve haziran aylarinda 0,05 anlamlilik
seviyesinde artis oldugu gorilmektedir. Y1l igerisinde 3 ay (temmuz, agustos ve eyliil
aylarinda) 0,001 seviyesinde artis egilimi egemen durumdadir. Ocak, mart, mayis, ekim
ve aralik aylarinda herhangi bir artis veya azalis egilimi tespit edilmemistir. Yillik

olarak ise 0,001 seviyesinde artis egilimi vardir.

Aylik ortalama maksimum sicaklik dizilerinde yil genelinde artis egilimi
hakimdir. Nisan aymnda 0,1 seviyesinde artis gozlenirken, subat, mart ve mayis
aylarinda ise 0,05 seviyesinde artis yoniinde bir egilim gozlenmistir. Yaz donemi
icerisinde haziran ayinda, yaz sonu igerisinde ise eyliil ve kasim aylarinda 0.01
seviyesinde artis egemendir. Temmuz ve agustos aylarinda 0,001 seviyesinde artig

egilimi mevcutken yillik egilim ise yine 0,001 seviyesindedir.

Aylik  minimum sicakliklar dizisinde nisan, eylil, kasim aylarinda 0,1
seviyesinde artis yoniinde bir egilim s6z konusudur. 0,05 seviyesindeki artig egilimi
sadece mart ayinda goriilmektedir. Mayis, temmuz, agustos aylarinda 0,001 anlamlilik
seviyesinde ciddi bir artig egilimi vardir. Bununla beraber yillik ortalama
degerlendirildiginde ise yine 0,001 anlamlilik seviyesinde bir artis egilimi oldugu
goriilmektedir. Ocak, subat, haziran, ekim ve aralik aylarinda herhangi bir egilim sz

konusu degildir.

Aylik ortalama minimum sicaklik dizilerinde sadece ocak, nisan ve aralik
aylarinda herhangi bir egilim gozlenmezken, diger tiim aylarda ve yillik degerlerde artis
egilimler gozlenmistir. Artis yoniinde gerceklesen egilimler, ekim ve kasim aylarinda
0,1 seviyesinde, subat, mart ve mayis aylarinda ise 0,05 anlamlilik seviyesindedir.
Geriye kalan haziran, temmuz, agustos ve eyliil aylarinda 0,001 anlamlilik seviyesinde
artis egilimi gerceklesirken, yillik ortalama da ise yine 0,001 seviyesinde bir artis
gerceklesmektedir.

Aylik ortalama sicakliklar dizilerinde, sadece nisan ayinda 0,1 seviyesinde artis
olurken, mart, mayis ve kasim aylarinda 0,05 seviyesinde artislar meydana gelmistir.
Subat, haziran ve eyliil aylarinda, 0,01 seviyesinde artis gdzlenirken, sadece agustos ve

eyliil aylarinda 0,001 seviyesinde artig ger¢eklesmistir. Geriye kalan ocak, ekim, aralik
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ayalarinda bir artig veya azalis egilimi yoktur. Yillik degerde ise 0.001 anlamlilik

seviyesinde artis mevcuttur.

Denizli ilinde aylik ve yillik sicaklik degerleri incelendiginde genel olarak bir
art1s egilimi s6z konusudur. Sicaklik parametrelerinde ki aylik ve yillik dizilerde gesitli
aylarda farkliliklar goriilse de genel olarak ocak, ekim ve aralik aylarinda herhangi bir
artis veya azalig yoniinde bir egilim yoktur. Temmuz ev agustos aylarinda istatistiksel
yonde 0,001 seviyesi ile yiliksek bir artis egilimi vardir. Anlamlilik seviyelerinin
degismesi ile birlikte geriye kalan aylarin cogunda artis egilimi yasanmaktadir. Sicaklik
degerleri icin yillik ortalamalarin hepsinde % 99 giiven aralifinda anlamli bir artis

egilimi vardir (Sekil 19).

5 Yiuhk Maksimum Sicakhk 6 Yilhk Ortalama Maksimum Sicakhk
4 5
3 4
) 3
2
1
1
0 0
-1 -
-2 . . 2 . .
—u(ti) ---u'(t) —u(ti) ---u'(ti)
-3 -3
1980 1984 1988 1992 1996 2000 2004 2008 2012 2016 1980 1984 1988 1992 1996 2000 2004 2008 2012 2016
. Yilhk Minimum Sicakhk 6 Yilhk Ortalama Minimum Sicakhk
3 5
4
2
3
1 2
0 1
-1 0
-1
2 2
s —u(ti) ---u'(ti) 3 —u(ti) ---u'(ti)
1980 1984 1988 1992 1996 2000 2004 2008 2012 2016 1980 1984 1988 1992 1996 2000 2004 2008 2012 2016

65



Yillik Ortalama Sicakhk
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Sekil 19: Yillik Sicaklik Degerleri igin Mann — Kendall Analizinden Elde Edilen w(t)

ve u'(t) Degerlerinin Zaman Dizisi Grafikleri

Aylik maksimum yagis degerlerinde, sadece ekim ayinda anlamli bir artis
gozlenirken, diger aylarda ve yillik ortalamada herhangi bir artis veya azalis egilimi
yoktur. Toplam yagis degerlerinde ise mayis ve ekim aylarinda 0,1 anlamlilik
seviyesinde artig egilimi varken diger aylarda ve yillik ortalama degerlerinde herhangi
bir egilim yoktur. Genel olarak uzun yillar boyunca yagis degerlerinde egilim s6z

konusu degildir.

Maksimum nispi nem degerlerinde, ocak ve nisan aylarinda 0,1 anlamlilik
seviyesinde, ekim ayinda ise 0,05 anlamlilik seviyesinde bir artis egilimi mevcutken,
temmuz aymda ise 0,05 anlamlilik seviyesinde bir azalis egilimi vardir. Yillik
ortalamada ise herhangi bir egilim yoktur. Ortalama nispi nem degerlerinde haziran ayi
hari¢ tiim aylarda ve yillik ortalamada azalis egilimi hakimdir. Ocak ve mayis aylarinda
0,1 anlamlilik seviyesinde, nisan ekim ve aralik aylarinda 0,05 seviyesinde, subat ve
mart aylarinda 0,01 seviyesinde temmuz, agustos, eyliil ve kasim aylarinda ise 0,001
seviyesinde azalis egilimi vardir. Yillik ortalamada ise % 99 giiven araliginda azalis

egilimi s6z konusudur.

Aylik riizgar hizi dizilerinde ise tiim aylar i¢in farkli anlamlilik seviyelerinde
olmak tizere bir artig egilimi vardir. Yillik ortalamasinda ise, 0,001 seviyesinde artis
egilimi vardir. A¢ik giinler sayisinda, nisan ayinda 0,05 seviyesinde artis gortiliirken
kasim ayinda bu artis egilimi 0,01 anlamlilik seviyesindedir. Sadece eyliil ayinda 0,05
seviyesinde azalis egilimi vardir. Diger aylarda bir egilim yoktur. Yillik ortalamada ise

0,1 seviyesinde anlamli bir artis vardir. Bulutlu giinler sayist dizilerinde mayis, temmuz
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ve eylill aylarinda anlamli bir artis varken, kasim ayinda ise anlamli bir azalig egilimi
vardir. Yillik ortalamada ve diger aylarda herhangi bir artis veya azalis egilimi yoktur.
Donlu giinler sayisinda nisan, haziran, agustos ve kasim aylarinda azalis egilimi varken,
yillik ortalama da herhangi bir egilim yoktur. Kar ortiilii giinler ve kar yagish giinler
sayilarinda ise aylik ve yillik ortalamalarda herhangi bir artis veya azalig egilimi yoktur

(Sekil 20).

Genel olarak sicaklik degerleri, riizgar hiz1 ve agik giinler sayis1 dizilerinde
anlamli seviyelerde artis egilimleri gergeklesirken, ortalama nispi nem dizilerinde
anlamli seviyelerde azalis egilimi gergeklesmistir. Diger iklim parametreleri i¢in aydan

aya farkli egilimler goriiliirken genel olarak anlamli bir artis ya da azalis egilimi

goriilmemektedir.
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Sekil 20: Yillik Farkli Parametre Degerleri i¢gin Mann — Kendall Analizinden Elde

Edilen u(t) ve u'(t) Degerlerinin Zaman Dizisi Grafikleri
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4.3. HONAZ DAGI iCiN IKLiM CIKARIMLARI

Honaz Dagi’nin doruklar boliimii, ortalama 6 ay boyunca kar ortiisii altindadir.
Periglasyal sekillerin olugsmasindaki en biiyiikk etmen kar yagislari ve kar Ortiistiniin
ortadan kalkmaya baslamasi ile birlikte ortaya ¢ikan kar sularidir. Toprak altt donmus
zeminin yil i¢inde erimeye baslamasi ve tekrar kar oOrtiisii ile donmasi1 sonucu, toprak
akmasi gibi biiyiik kiitle hareketlerinin, materyallerin fiziksel parcalanmaya ugrayarak

dagilmasi sonucu daha kiigiik 6l¢ekli, desenli zeminlerin olusmasina neden olmaktadir.

Honaz Dagi’nin giiney yamacina kurulan meteoroloji istasyonunda elde edilen
kisa siireli veriler sicaklik ve yagis kosullarinin yiikselti basamaklarina gore
degisimlerini anlamak ve yorumlamak i¢in 6nemlidir. 1190 metrede yer alan istasyon
verileri, 425 metrede yer alan Denizli (Merkez) istasyon verileri ile karsilastirilarak
yiikseltiye gore degisimleri analiz edilmistir. Elde edilen sonuclar dogrultusunda

kiitlenin zirveler boliimiiniin iklim degerleri hesaplanmuistir.

Sonuglara gore, minimum sicaklik degerleri yilin 6 ay1 0 °C’nin altinda oldugu
goriilmektedir. 3 aylik ki doneminde ortalama minimum sicakliklar -9 °C civarindadir.
Minimum sicakliklarin ortalamasinin yaz déneminde ise 10 °C oldugu goriilmektedir.
Maksimum sicakliklar degerlendirildiginde kis donemi i¢in ortalama 16 °C, yaz donemi
icinse 34 °C olarak oOl¢ililmiistiir. Honaz Dag1 Milli Parki icin elde edilen verileri gore,
ortalama degerler i¢in en diisiik sicaklik ocak ayinda 1 °C, en yiiksek ise temmuz ayinda
22 °C olarak yasanmistir. 3 aylik kis donemi igin ortalama sicaklik 2 °C olarak
yasanirken, yaz doneminde bu deger 20 °C olarak ger¢eklesmistir (Tablo11).
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Tablo 11: Honaz Dag Milli Parki Meteoroloji Istasyonu Sicaklik Degerleri

Sicaklik (°C)

Honaz Dagi Milli Parki Minimum Sicakhk Honaz Dag1 Milli Parki Maksimum Sicakhk
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Elde edilen sonuglar dogrultusunda Honaz Dagi’nin zirveler bdliimii ig¢in

yiikselti basamaklarina gore sicaklik degerleri enterpolasyon yontemi ile uyarlanmistir.

Denizli (Merkez) meteoroloji istasyonu verileri ile Honaz Dag1 Milli Parki meteoroloji

istasyonu verileri arasindaki farkliliklarin yapilan enterpolasyon ile biiyiik oranda uyum

sagladig1 goriilmiistiir. Iki istasyon arasindaki iklim degerleri hesaplamalarmm uyum

gostermesi sonucunda kiitlenin yiiksek kesimlerine de degerler uyarlanarak genel

kosullar hakkinda ongériiler olusturulmustur. Buna gore, bu kesimlerde yilin 6 ay1 0

OC’

ayl

nin altinda degerler goriiliirken, kar Ortiisiinlin sicakliklarin artmas ile birlikte mayis

itibari ile ortadan kalmaya basladigi1 goriilmektedir. Ortalama degerler hesaplamasi

ile 6zellikle periglasyal sekillerin yaygin olarak goriildiigii yiikseltilerin 5 °C’nin altinda
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oldugu ortaya ¢ikmistir. Yamag¢ yikanmasi ve akmasinin goriildiigii alanlar ortalama
olarak 5-7 °C civari olarak hesaplanirken, kiitlenin algak kesimlerine dogru sicakliklarin

arttig1 goriilmektedir (Sekil 21).
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Sekil 21: Honaz Dagi Olas1 Sicaklik Haritasi
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Honaz Dagi Milli Parki meteoroloji istasyonu verilerinde aylik toplam yagis
degerlerinde en yiiksek yagisin gerceklestigi ay 140 mm ile nisan ay1 olmustur. En
diisiik ise 5 mm ile temmuz ayinda ger¢eklesmistir. 3 aylik kis ortalamasi1 46 mm olarak
gerceklesirken, 3 aylik yaz donemi ortalamasi ise 18 mm olarak yasanmistir. Yagish

donemin en fazla yasandigi mart, nisan, mayis aylarinin ortalamast ise 101 mm’dir
(Tablo 12).

Tablo 12: Honaz Dag1 Milli Parki Toplam Yagis Degerleri

Honaz Dagi Milli Park: ToplamYagis
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Tiirkiye’de yagisin yiikseklige bagli degisiminin hesaplanmasinda Schreiber
tarafindan gelistirilen formiiliin kullanilmasi fiziki cografya ve biyoiklim c¢alisanlar

tarafinda onerilmektedir (Ering, 1984; Donmez, 1990; Akman, 1990).
Schreiber formiilii;

P, = P, + (54h) seklinde olup formiilde

P, yiikseltisi bilinen yagisi bulunacak bir noktanin yagisi (mm)

P, yagis degeri ve yiikseltisi bilinen karsilagtirma istasyonun yagis tutari (mm)
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h Py, ile P, arasinda ki yiikselti farkin1 (hektometre) ifade etmektedir.

Yagis1 bulunacak nokta yagist ve yiikseltisi bilinen istasyondan algakta ise toplama

yerine ¢ikarma islemi yapilmaktadir (Cigek, 2009:57).

Bu formiile gore, verilerden elde edilen sonuglar ile yiikselti basamaklarina gore
sicaklik degerlerinde gerceklesen anlamli uyum gibi yagis degerlerinde de anlamli bir
uyum vardir. Kiitlenin yiiksek kesimlerine dogru yagis degerlerinde artislar
gorilmektedir. Kis aylarinda kar yagisi olarak gerceklesen bu durum, yilin ilk ii¢
ayindan sonra yagmur yagisi olarak gerceklesmektedir. Zirveler boliimiine diisen yagis
miktar1 yillik ortalama olarak, 1470 mm civarindadir. Periglasyal sekillerin gorildiigii
alanlara diisen yagis miktar1 ise ortalama olarak 1200 mm’nin {zerinde

gerceklesmektedir (Sekil 22).
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Sekil 22: Honaz Dag1 Olas1 Yagis Haritasi

Kar yagist kasim aymnda baglayarak nisan ayma kadar devam etmektedir.
Gergeklesen yagislarin kar yagisi seklinde olmasi periglasyal sekillerin gelisimi igin
olumlu etkiye sahiptir. Fakat kiiresel 1sinma sonucunda, uzun vadede yiliksek daglik
alanlardaki kar yagisinin yerini yagmur yagislarina birakmaya baslamasina yol

acmaktadir. Bu durum, hem periglasyal sekillerin olusmasindaki temel unsur olan kar
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oOrtlistiniin ve donmus zeminin ortadan kalkmaya baslamasina hem de yagmur yagislar

ile birlikte bu sekillerin hizla bozulmasina yol agmaktadir.
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BESINCI BOLUM

PERIGLASYAL JEOMORFOLOJI OZELLIiKLERIi

Honaz Dagi’nin yiiksek kesimlerinde topografya, iklim, bitki ortiisii, yillik kar
Ortiisti ve zaman gibi faktorler ¢esitli periglasyal sekillerin olusmasi i¢in uygun ortam
kosullar1 hazirlamistir. Bunun sonucunda, Honaz Dagi’nda kiitle hareketleri, zeminalti
buzu ve ayrisma siireclerine bagl olarak gelisen periglasyal sekiller olusmustur. Sahada
yaygin olarak tespit edilen periglasyal sekiller; ¢emberler, tag kiimeleri, girlandlar,
seritli topraklar, blok akintilari, konjelifraksiyon yamaclari ve konjeliturbasyon
depolaridir. Bu sekiller Honaz Dagi’nin zirveler boliimiinde olusurken, kuzey ve giiney
yamaglardaki farkli etken ve siireclere bagli olarak alansal olarak farkli konumlarda

meydana gelmistir (Sekil 23).

75



29°13'30"E  29°14'0"E  29°14'30"E  29°15'0"E  29°15'30"E  29°16'0"E  29°16'30"E  29°17'0"E  29°17'30"E  29°I8'0"E 29°18'30"E 29°19'0"E 29°19'30"E
37°44'30"N:

A

Karanhk:D:

1160)
SR Giindogmus T

1600
BozkayaT.
AN 1659
@iﬁmﬂk /T

37°43'30"N

37°943'0"N
2084

i
R : ‘E%

37°42'0"N
37°94130"N:

37°41'0"N
37°40'30"N

. £ Y?iiksegrek T,

37°3930°N 1920 ZEAEB
Ky Delikias T}

37°39'0"N:
1409) =
'Dokuz¢am T =
A g
3793830°N 4
ISARETLER
‘II Zirveler [I] Girlandlar Konjelifraksiyon Yamaglari
EI Akarsular ‘II Cemberler % Konjeliturbasyon Depolari K
[:] izohipsler (50 m) 2% | Tas Kiimeleri
E Sirtlar E Seritli Topraklar
0 1 2 3

Sekil 23: Honaz Daginin Periglasyal Jeomorfoloji Haritasi
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5.1. CEMBERLER

Cemberler arastirma alaninda en yaygin gozlenen periglasyal sekillerdendir.
Cemberler ozellikle 2345 m ile 2501 m yiikseltiler arasinda yaygin bir sekilde
gozlenmektedir. Cemberlerin olusum ve gelismesinde iklim, litoloji ve sahanin egim

derecesi belirleyici rol oynamaistir.

Cemberler genel olarak cevresi alpin bitkiler ile ¢evrili daireler seklinde
gelismektedir. Gelisim siireclerine gore baslangig, genglik ve yaslilik olarak {i¢ agsamaya

ayrilirlar (Foto 13).

1. Asama: Cemberler baslangic asamasinda genellikle yastik bicimli, yliksekligi
ortalama 5-10 cm, genislik ve uzunluklari ise 10 cm civarinda, alpin tip bitki olarak

olusmaktadir.

2. Asama: Genglik asamasinda merkezden c¢evreye dogru genislemeye baslayan
alpin bitkilerin, dogru orantili olarak bitki genisligi ve ylikseltisi de artmaktadir. Bu
asamada sekillerin merkez boliimleri, bitkilerin kok kisimlarinin kalintilart ve organik
madde bakimindan daha zengin toprak enkazi ile kaplanarak gelisimine devam

etmektedir.

3. Asama: Cemberler yashlik asamasinda, merkezden ¢evreye dogru biiyiiyerek
caplart uzamaktadir. Genislemeye baslayan ¢emberlerin, baglangic ve genclik
asamasindan arta kalan bitki ve kok kalintilari, merkezi kisimlarda toplanir ve toprak
enkazi ile birlesir. Genel olarak yashilik evresinde ¢emberlerin merkezi boliimleri

organik madde bakimindan oldukc¢a zengindir.

77



Foto 13: Cemberlerin Gelisim Asamalar1 (A: Baslangic Asamasi, B: Genglik Asamast,
C: Yaslilik Asamasi)

Cemberler mekansal olarak dagin giiney yamaglarinda yaygm bir sekilde
gozlenmektedir. Giiney boliimlerde egim degerlerinin daha diisiik olmasi, ¢cemberlerin

olugma kosullar1 acisindan daha uygundur. Kuzey yamaglari ise ortalama olarak % 50
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ve yer yer daha fazla egim derecelerine sahip oldugundan ¢emberlerin olugmasi igin

uygun kosullara sahip degildir (Sekil 24).
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Sekil 24: Honaz Dagi’ndaki Cemberlerin Dagilisi

Cemberler, Kili¢ Tepenin dogu, giliney ve bati kesiminde yaygin bir sekilde

goriilmektedir. Bu sekiller litolojik olarak kiregtaslari tizerinde olusmustur. Bunun temel
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sebebi, alpin bitkilerin yetismesi ve gelismesi i¢in kiregtagi zeminlerin daha uygun
ortamlar sunmasidir. Honaz Dagi’nin zirveler boliimiinii kaplayan kiregtaglar1 fiziksel
ufalanma ve permafrostun etkisi ile kiigiik pargalar halinde, ince materyalli toprak

formuna doniismektedir.

Arazi ¢alismalar1 sirasinda, Honaz Dagi’nin zirveler béliimiinde tespit edilen 25
¢emberin metrik Ol¢limii yapilarak gelisim siiregleri ortaya konulmaya galigilmistir.
Yapilan metrik dl¢limler sonucu, en kiigiik ¢gemberin uzunlugu 34 cm, en uzun ¢ember
ise 100 cm olarak 6l¢iilmiistiir. Sekillerin uzunluk ortalamasi 55 cm’dir. Geniglikleri 34
cm ile 90 cm arasinda degismektedir. Ortalama genislikleri ise 53 cm’dir. Bitki
yiikseklik degerleri en diisiik 8 cm, en yiiksek 50 cm olarak dl¢iiliirken, ortalamasi ise
19 cm olarak Ol¢lilmiistiir. Cemberlerin bulundugu sahalarda egim degerleri % 5 ile %
30 arasinda degismektedir. Egim dereceleri arttikga ¢emberlerin sekilleri bozulmaya
baslamaktadir. Olustugu alanlardaki egim derecesi ortalamalar1 %15 olan ¢cemberler %
10 ile % 15 egim degerlerine sahip alanlarda daha yaygin olarak goriilmektedir (Sekil
25).
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Sekil 25: Cemberlerin Olgiilen Ozellikleri

Cemberlerin 6lgiilen metrik 6zellikleri arasindaki iliskileri ve yoniinii ortaya
¢ikarmak amaciyla, Pearson iliski katsayisi (1) ¢oziimlemesi yapilmistir. Analizler ile
belirlenen parametreler arasinda iliskinin yonii ve anlamlilik degerleri belirlenmistir..
Sonuglara gore, ¢emberlerin uzunluklar: ile genislikleri arasinda dogrusal pozitif bir
iliski vardir. Bu iliski » = 0,714 olmak iizere, istatistiksel agidan 0,01 diizeyinde
anlamlidir. Yani egim degerlerinin goreceli olarak daha diisiik oldugu alanlarda, daha
diizenli bir sekilde merkezden g¢evreye dogru esit olarak genislediginin istatistiksel

olarak kanitidir.

Cemberlerin yaygin olarak gozlendigi alanlarin egim degerleri % 10 ile % 15
derece olarak belirlenirken, ¢emberlerin uzunluklarinin ve genisliklerinin egim ile
iligkisi negatif yondedir. Egim degerleri arttikga cemberlerde bozulmalar yasanmakta ve
kendine 6zgii yapilarin1 kaybetmektedirler. Cember uzunluklari ile egim arasinda = r -
0,401 olarak 0,05 diizeyinde negatif yonlii bir anlamlilik varken, genislikleri ve egim

arasinda ise = -0, 372 ile negatif yonlii herhangi bir anlamlilik yoktur.

Yiikselti arttikga anakaya yilizeylenmekte ve iri bloklar halinde kendini
gostermektedir. 2450 m’den sonra alpin bitkilerin gelismesi i¢in gerekli olan toprak
yapist yok olurken, ¢gemberlerin yayilim alanlar1 da azalmaktadir. Istatistiki olarak da
bitki yiiksekligi ve yiikselti arasindaki iliski =7 - 0, 178 olmak iizere negatif yondedir.
Bu sonuglar ise, saha c¢aligmalar1 sirasinda gozlenen ¢emberlerin olusum sinirlart ve

alpin bitkilerin yetisme ortamlar1 agisindan uyum gostermektedir (Sekil 26).
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Cemberlerin Uzunluk ve Genislik iliskisi

Cemberlerin Uzunluk ve Yiikseklik iliskisi
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Cemberlerin Yiikseklik ve Yiikselti iliskisi Cemberlerin Egim ve Yiikselti iliskisi
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Sekil 26: Cemberlerin Olciilen Ozellikleri Arasindaki iliski

Saha c¢aligmasinda yapilan gozlemler ve metrik Olciimler ile ofis ortaminda
gerceklestirilen istatistik yontemleri ile ¢ikan sonuglar birbiri ile uyumludur. Genglik
evresinde alpin bitkilerin biiyiimesiyle bitki yiikseklikleri artarken, merkezden cevreye
dogru ¢emberlerin biiyiimesi devam etmektedir. Bazi alanlarda birbirine yakin olarak
olusan ¢ember sekilleri zamanla biiyiiyerek birlesmeye baslamaktadir. Bu durumlarda
iki cember olusumu birleserek gelisimini siirdiirmektedir. Egim degerlerinin artmasi ile
¢cemberlerin olugma ortamlari olumsuz etkilendigi, hem saha ¢alismasinda hem de
uygulanan analizler sonucu dogrulanmistir. Bu durumlarda, c¢emberler egim
dogrultusunda hareket ederek dil sekilli ya da yarim ay sekilli ¢ember olusumlarini
meydana getirirler. Bu sekiller zamanla orijinal yapilarin1 kaybederek, yarim ay
seklinde gerisinde toprak enkazi ve kiiclik tas materyalleri birikmis sekilde gozlenir.
Yaslilik evresine ulasan ¢ember sekilleri merkezdeki enkazin organik madde

bakimindan zengin oldugu bir ortam seklinde gdzlenmektedir (Foto 14).

83



Foto 14: Cemberlerin Formlariin Degisimi (A: Egim Dogrultusunda Dil Seklini

almasi, B: Iki Cemberin Birlesmesi, C: Yarim Daire Sekline Dénen Cember, D:

Organik Madde Bakimindan Zengin Cember)

5.2. TAS KUMELERI

Tas kiimeleride arastirma alaninda yaygin olarak goriilen periglasyal
sekillerdendir. Tas kiimeleri alanda 2300 m ile 2500 m arasinda gelisim gostermektedir.
Sadece kiitlenin giiney yamagclarinda gozlenen bu sekiller, 6zellikle Kilig Tepe’nin
giineyinde ve batisinda yaygin olarak tespit edilmistir (Sekil 27). Ayrica sahanin dogu

yamaglarinda da ¢ok yaygin olmamakla birlikte tas kiimeleri gelisimi devam etmektedir.

Tas kiimelerinin morfolojisini denetleyen en 6nemli etmen donmus zemindir.
Yillik ve mevsimsel donma-¢oziilme aktiviteleri sonucu olusan bu sekiller, 6zellikle
kirectaslar1 {izerinde olusmakta ve gelismektedir. Genellikle cember olusumlari ile ayn1
alanlarda gozlenen bu sekiller, ¢emberleri ¢evreler ya da ¢emberlerin dis sinirlarina

yakin alanlarda yer alirlar (Foto 15). Tas kiimelerinin kiregtas1 {izerinde olugmasinin
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temel sebebi, fiziksel ufalanmaya karsi daha direngsiz olan kiregtaginin pargalanarak,
bulundugu alanda daha kolay tas topluluklari seklini alabilmesidir. Sahada olusan
kiimeler genellikle kiiciik tas parcalar1 ve kirmtilardan olusmaktadir. Iri bloklu tas
kiimelerine arastirma alaninda rastlanilmamistir. Tas kiimeleri, giincel iklim kosullari

altinda yer yer olusumlarini devam ettirmektedir.

Foto 15: Tas Kiimesi Olusumlar1

85



29°15'30"E 29°16'0"E 29°16'30"E 29°170"E 29°17'30"E 29°18'0"E

/A Honaz)Dag1\T

2100
YiiksekegrekyT:
A

ISARETLER
|I] Zirveler Tas Kiimeleri K
EI Akarsular
I:] izohipsler (50 m)
E’ Sirtlar

0 1

e km

Sekil 27: Honaz Dagi’nda ki Tas Kiimelerinin Dagilig1

Tas kiimelerinin morfometrik 6zelliklerini agiklamak ig¢in, 25 adetinin
konumlari, genislikleri, uzunluklari, yiikseklikleri ve bulundugu yiikseltiler 6l¢iiliip,
degiskenler arasindaki iligki ve yonii tespit edilerek, morfolojik olarak gelisimleri
degerlendirilmistir. Olgiilen metrik degerlere gore, tas kiimelerinin maksimum uzunlugu

85 cm, minimum uzunlugu ise 30 cm olarak tespit edilmistir. Uzunluk ortalamalari ise
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65 cm’dir. Genislikleri, 100 cm ile 40 cm arasinda degismektedir. Genislik ortalamalari
ise 64 cm’dir. Yillik ve mevsimlik permafrost ile kiimelenen taglar, zaman igerisinde
daha fazla malzeme biriktirerek biliytimektedir. Bu baglamda yiikseklikleri de artmaya
baslayan kiimelerin, giincel yiikseklikleri 5 cm ile 40 cm arasinda degismektedir.
Ortalama yiikseklikleri ise 17 cm’dir. Tas kiimeleri cogunlukla dairesel sekilli olmakla
birlikte egim degerlerinin arttig1 alanlarda daire seklinden, egim dogrultusunda akma ya
da dil bicimli sekillere doniisebilmektedir. Kiimeler ortalama % 12 egimli alanlarda
olusurken maksimum % 36, minimum ise % 5 arasinda olusma ortamlar1 degismektedir.

Ortalama olarak 2460 m seviyelerinde yaygin olarak gelisim gostermektedir (Sekil 28).

Tas Kiimelerinin Uzunluklar: Tas Kiimelerinin Genislikleri
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Sekil 28: Tas Kiimelerinin Olgiilen Ozellikleri
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Tas kiimelerinin morfometrik 6zelliklerini agiklamak igin yapilan Ol¢iim
sonuclarina Pearson iligki katsayisi () ¢ozlimlemesi yapilmistir. Buna gore, uzunluklar
ve genislikleri arasinda, r = 0,500 olmak iizere 0,05 diizeyinde dogrusal pozitif bir

anlamlilik vardir. Yani kiimelerin, uzunluk ve genislikleri birbirine dogru orantili olarak

biiyiimektedir (Foto 16).

Foto 16: Alpin Bitkilerin Cevresinde Olugsmus Tas Kiimeleri (A: Kili¢ Tepenin Batisi,
B: Kili¢ Tepenin Dogusu)

Tas kiimelerinin uzunluklar1 ve yiikseklikleri arasinda r = 0,483 olmak {izere
pozitif, ylksekligin genislik ile r = 0,416 ile yine pozitif yonde 0,05 anlamlilik
seviyesinde, dogrusal olarak pozitif bir iligki vardir. Yani tas kiimelerinin merkezden
cevreye dogru genislemesi ve biiylimesi sonucu yiiksekliklerinin de arttig1, kiimelerin

biinyesindeki tag malzemelerinin ¢ogalarak gelisimine devam ettigi tespit edilmistir.

Kiitle iizerinde gelisen tag kiimeleri, gemberlerde oldugu gibi zeminin diiz ya da
diize yakin alanlarda olustugu ve formlarinin bozulmadan gelisimine devam ettigi
gortliirken, egim degerlerinin arttig1 alanlarda olumsuz yonde bir iliskinin varlig1 tespit
edilmistir. Istatistik yontemleri ile de dogrulanan bu duruma gore egim ve uzunluk
arasinda r = - 0,206 ile negatif yonde bir iliski varken, egim ile genislik arasinda r = -
0,187 olarak negatif yonde bir iliski mevcuttur. Ayn1 sekilde egim degerleri arttikca tas
kiimelerinin yiikseklikleri de bozulmalara ugrayarak, negatif yonlii iliski igerisinde
degerlendirilmektedir (Sekil 29).
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Tas Kiimelerinin Uzunluk ve Genislik iliskisi

Tas Kiimelerinin Uzunluk ve Yiikseklik iliskisi
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Tas Kiimelerinin Yiikseklik ve Yiikselti fligkisi Tag Kiimelerinin Egim ve Yiikselti ilikisi
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Sekil 29: Tas Kiimelerinin Olgiilen Ozellikleri Arasindaki iliski

Arastirma alaninda olusan tas kiimeleri, egim dogrultusunda ya da kendisini
cevreleyen bitkiler tarafinda dairesel sekillerini kaybederek farkli bigimlerde
gelisimlerine devam etmektedir. Bazi alanlarda birbirine paralel, kiiglik gruplar halinde
gdzlenebilen tas kiimeleri, zamanla biiyiiyerek birlesirler. Iki ya da daha fazla kiimenin
birlesmesi ile uzunluklar artar ve kendilerine 6zgili bigimler meydana gelir (Foto 17).
Bu tarz sekiller i¢in genel bir terim olan “Desenli zemin” ya da “Gruplu topraklar” adi

kullanilmaktadir.

Foto 17: Yatay Olarak Uzamis Tas Kiimeleri

Tas kiimelerinin bilinyesindeki tas materyalleri irili ufakli olabilmektedir.
Arastirma sahasinda toprak olusumunun daha iyi gozlendigi alanlarda tas kiimelerinin
kiiciik malzemeli ve toprakli bir yapida oldugu tespit edilmistir. Bu tarz tas kiimelerine
daha cok Kili¢ Tepenin bati boliimiinde rastlanirken, saha ¢ember olusumuna da

oldukg¢a uygun oldugu igin alanda birden ¢ok periglasyal sekil mevcuttur (Foto 18).
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Foto 18: Ince Materyalli ve Toprak Orani Fazla Tas Kiimesi

Sonug olarak, tas kiimesi morfolojisini denetleyen faktdrlerin basinda, donma-
¢oziilme aktivitesi gelmektedir. Anakayanin kiregtasi olmasi, tas kiimelerinin olugmasi
ve gelismesi i¢in oldukca Onemlidir. Alansal farkliliklara gore kiimelerin morfolojik,
metrik ve yapisal Ozelliklerinde farkliliklar meydana gelmektedir (Foto 19). Genel
olarak periglasyal bolge icerisinde olusan bu sekiller iizerinde giincel iklim kosullarinin

etkisi olduk¢a 6nemlidir.
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Foto 19: Farkl1 Ozelliklerdeki Tas Kiimeleri

5. 3. GIRLANDLAR

Girlandlar, aragtirma alaninda yaygin olarak goriilmektedir. Girlandlar, Honaz
Dagi’nda periglasyal bolge sinirlart igerisinde Kilig Tepenin giiney, dogu ve kuzey
yamaglarinda olusum gostermektedir. Girlandlar Kili¢ Tepenin dogu ve giliney

yamagclarinda daha az, kuzeye bakan yamagclarda ise daha yaygin olarak bulunmaktadir
(Sekil 30).

Sahada olusan girlandlar giiney yamaglar ve kuzey yamagclar olarak iki ayri
boliimde degerlendirilmistir. Giiney yamaglardan 25 girland seviyesi i¢in metrik
Olctimler yapilirken, kuzey yamaclardan 50 girland seviyesi i¢in metrik Ol¢timler
yapilmistir. Olgiimler sonucu girlandlarin topografya, egim ve baki faktdrlerine gore

analizleri gergeklestirilerek, gelisim ortamlar agiklanmustir.
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Sekil 30: Honaz Dagi’ndaki Girlandlarin Dagilist

Metrik 6l¢timler sonucu giiney boliimde olusan girlandlarin uzunluklari, en az 28
cm en fazla ise 60 cm olarak Slgiilmiistiir. Girland genislikleri ise 70 cm ile 135 cm

arasinda degismektedir. Sekillerin genislikleri sahanin egim dereceleri ile dogrudan
iliskilidir (Foto 20).
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Foto 20: Honaz Dagi’nin Giiney Yamaglarinda Olusan Girlandlar Alanlari

Girlandlar uygun egim sartlar1 altinda gelisimine devam ederek genisliklerini
arttirmaktadir. Fakat egim degerleri belli bir sinir lizerine ¢iktiginda, sekillerin gelisme
ortamlar1 olumsuz yonde etkilenerek bozulmalar yasanmaktadir. Bu faktorlere bagl
olarak girlandlarin 6nlerinde olusan alpin bitkiler de durumdan etkilenmektedir. Giiney
yamagclarda girlandlar tutan bitkilerin ytikseklikleri ortalama 21 cm’dir. Girlandlarin
olusumu i¢in en uygun egim derece % 15 civaridir. Egim derecesi arttik¢ca girland
sahalart kiiclik ¢apta enkaz akmasi egilimi igerisine girmektedir. Sekillerin olustugu

yamaglar ve topografya, girlandlarin tiim bu 6zelliklerini sekillendirmistir (Sekil 31).
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Girlandlarmn Yiikseklikleri Girlandlarm Egimi
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Sekil 31: Giiney Yamaglarda ki Girlandlarin Olgiilen Ozellikleri

Girlandlarin metrik ozellikleri igin yapilan Pearson iliski katsayisi (r)
coziimlemesi ile sekillerin olusum 6zellikleri ve sahanin genel 6zellikleri arasinda olan
iliskisi istatistik olarak aciklanmistir. Sonuglara gore giiney boliimde yer alan girlandlar
i¢in, egim degerlerinin % 15-20 seviyesinin {izerinde ¢iktiginda uzunluklarinin r = -
0,284 olarak negatif yonlii, genisliklerinin ise r = - 0,401 olarak yine negatif yonlii bir
iligki igerisine girdigi tespit edilmistir. Yani girlandlarin olusmasi i¢in belli bir oranda
egim degeri olmas1 gerekmektedir. Fakat gereken seviyenin {izerine ¢iktig1 sahalarda
sekillerin orijinal yapilarin1 kaybetmesi sonucu bozulmalar yasanmaktadir. Kiitlenin
daha yiiksek alanlarma dogru, girland sekillerinin dogru orantili olarak genislikleri de

artmaktadir. Bu iliski ise 7 = 0,502 olmak tizere 0,05 seviyesinde anlamlidir (Sekil 32).
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Girlandlarin Uzunluk ve Genislik iliskisi

Girlandlarin Uzunluk ve Yiikseklik iligkisi
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Girlandlarin Yiikseklik ve Yiikselti iligkisi Girlandlarm Egim ve Yiikselti i]iskisi
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Sekil 32: Giiney Yamaglarda ki Girlandlarin Olgiilen Ozellikleri Arasindaki iliski

Girlandlarin olugsmasi ve gelismesindeki 6nemli faktorler sahanin egim derecesi
ve yillik kar ortiisiidiir. Girlandlar, zemindeki kar Ortiisiiniin yavas sekilde erimesi ve
zeminin yavas yavas egim dogrultusunda hareket ederek basamaklar gseklinde
olugmasini esas alir. Burada girland basamaklarinin olusabilmesi i¢in toprak ya da tash
malzemenin Oniinde alpin bitkilerin geliserek bu malzemeleri tutmasit 6nemli bir
etmendir. Kiitlenin kuzeye bakan yamaglar1 boyunca kar Ortiisiiniin yerde kalma stiresi
daha uzundur. Kuzeye bakan yamaclarda yil ig¢inde yaz aylari ile birlikte yavasga
erimeye baglayan kar Ortiisii, girlandlarin alansal olarak daha biiyiik sahalarda

gelismesini saglamaktadir (Foto 21).

Foto 21: Kuzey Yamaglarda Gelisen Girlandlar

Kuzey yamaglarda gelisen girland basamaklarinin 315 cm ile 222 cm arasinda

degisen uzunluklara sahip olduklari tespit edilmistir. Girlandlarin genislikleri ise 50 cm
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ile 360 cm arasinda degismekte ve ortalama olarak 190 cm’dir. Kuzeye bakan
yamaclarda bulunan alpin bitkiler, gliney yamagclara oranla daha uygun sartlarda
gelisimine devam ederek, girland basamaklarini sinirlamaktadir. Bu alpin bitkilerin
yiikseklikleri ise, 10 cm ile 60 cm arasinda degismektedir. Ortalama olarak bitkilerin, 32
cm yiiksekliginde oldugu tepsit edilmistir. Kuzeye bakan yamaclarda girlandlarin
oniinde gelisen bitkiler, gliney yamacta gelisen bitkilere oranla daha giir ve giigliidiir.
Bu ylizden kuzey yamacglar daha egimli oldugu halde, alpin bitkilerin girland
basamaklarini tutma kuvvetleri daha fazladir. Bundan dolay1 sekillerin bozulmasi igin
gereken egim derecesi sinirt kuzeyde daha iist seviyelerdedir. Bu boliimdeki girland
egimleri % 40-45 civarindadir. Girland seviyeleri 2460 m’den baslayarak 2398 m

seviyelerine kadar devam etmektedir (Sekil 33).
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Sekil 33: Kuzey Yamaglardaki Girlandlarm Olgiilen Ozellikleri
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Daha 6ncede aciklandigr lizere egim degerleri arttik¢a girland sekilleri olumsuz
yonde etkilenmektedir. Giiney yamaglardaki olusumlar ile karsilastirildiginda temel fark
egim derecelerinin  duyarliik sinirlaridir.  Kuzeye bakan yamaglardaki girland
olusumlart icin elde edilen verilere uygulanan Pearson iliski katsayist ()
¢oziimlemesine gore, egim derecesi ve genislik arasinda r = -0,155 olmak iizere negatif
yonde bir iligki vardir. Egim degerlerinin bitki yiiksekligi ile arasindaki iliski ise, r = -
0,758 olarak negatif yonde, 0,01 anlamlilik seviyesinde dogrusal negatif bir iliski s6z

konusudur.

Sahanin yiikselti degerleri arttik¢a, girland seviyelerinin uzunlugu da
artmaktadir. Diger bir deyisle girlandlar daha alt seviyelere dogru uzunlugu azalarak

devam etmektedir (Sekil 34).
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Sekil 34: Kuzey Yamaglardaki Girlandlarm Olgiilen Ozellikleri Arasindaki Iliski

Arastirma alaninda olusan girlandlar, zeminin yapisina gore toprakli girland ve

tagh girland olarak iki olusumda gozlenmektedir. Toprak igerikli girlandlar kiitlenin

giineye bakan yamaglarinda yaygin olarak bulunmaktadir. Bu béliimde girlandlarin

arkasinda bulunan kismin kirintilar seklinde kiiciik tas parcalari ve biiylik oranda

toprakli enkaz seklinde olmasi, girland morfolojisini etkilemistir (Foto 22).
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Foto 22: Toprakli Girlandlar

Kuzeye bakan yamagta yer alan girlandlar, sahada en yaygin ve karakteristik
olan sekillerdir. Arastirma alaninin bu boliimiindeki sekiller daha c¢ok tash girland
olarak yer almakta, alpin bitkilerin gerisinde kalan kisim tiimiiyle tas parcalari ve
kirintili malzemeler olarak geligmektedir. Bu yapiyr denetleyen asil unsur zemin
ozellikleridir. Zeminin kirectasindan olusmasi ve fiziksel ufalanmanin en yaygin oldugu
alan olmasi nedeniyle, olusan girlandlar da tash girland olarak gelisimine devam

etmektedir (Foto 23).
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Foto 23: Kuzey Yamaglarda Olusan Girlandlara Ornekler
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5.4. KONJELITURBASYON DEPOLARI

Honaz Dagi’nda konjeliturbasyon depolart sadece Kilig Tepenin kuzey
yamaglarinda, Gok Dere vadisi boyunca gelisim gostermektedir. Biiyiik kiitleler halinde
olusan depolar ortalama 1800-1900 m seviyelerine kadar inmektedir (Sekil 35).
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Sekil 35: Honaz Dagindaki Konjeliturbasyon Depolarinin Dagilist
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Periglasyal ortamlarda yamag taginmalar1 farkli yollar ile olabilmektedir. Taban
buzuna bagli kaymalar, aktif katman kaymalari, yama¢ yikanmasi sonucu kaymalar,
dokiinti ve blok akintilari, ¢1g ve kaya diismeleri ve geliflikksiyon gibi yamag
taginmalar1, soguk ortamlar1 karakterize eden kiitle hareketleridir. Periglasyal bolgelerde
yamag taginmasini denetleyen en 6nemli faktor donmus halde bulunan zemindir. Zemin
alt1 veya zemin {istii donmus katman, y1l igerisinde sicaklik degisimlerine bagli olarak

donma-¢o6ziilme etkisi ile egim asag1 hareket etmektedir.

Kiitle hareketleri, farkli morfojenetik bolgelerde gerceklesmekle birlikte
periglasyal ortamlarda iki kategori igerisinde ele alinir. Bunlar, hizli kiitle hareketleri ile
yavas kiitle hareketleridir. Hizl1 kiitle hareketleri aniden gergeklesen kaya ciglari,
dokiintii akmalari ve aktif katmanin ani hareketleridir. Yavas kiitle hareketleri ise zaman
icerisinde yillik ve mevsimlik donma-¢oziilme aktivitesi sonucu, egim asagl yavas
sekildeki hareketlerdir. Arastirma sahasinda hem hizli hem de yavas kiitle hareketleri ve
sonucunda olusan sekiller vardir. Yillik ve mevsimlik donma-¢oziilme olayma bagl
olarak, ufalanma ve taban buzunun hareket etmesi ile konjelifraksiyon yamaclarindan
malzemeler tasinarak topografya egiminin azaldigi alanlarda konjeliturbasyon depolari

seklinde biriktirilmektedir (Foto 24).

Foto 24: Konjeliturbasyon Depolari

Arastirma alaninda meydana gelen konjeliturbasyon depolart 1900 m ile 2300 m
arasinda gelisim gostermektedir. Sahanin birkag yerinde topografya sartlarina gore lokal
olarak konjeliturbasyon alinlarimin 1800 m civarma indigi tespit edilmistir.

Konjelifraksiyon yamaglarinin egim dereceleri ortalama % 50 civarindayken,
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yamagclardan kopan malzemelerin biriktirildigi ve depolarin olustugu alanlarin egim
dereceleri % 30-40 arasindadir. Depolarin kalinliklart 50 m ile 130 m arasinda
degismektedir. Konjeliturbasyon depolarinin giiniimiiz iklim sartlarinda olugsmus olma
thtimali ¢ok diisiiktiir. Konjeliturbasyon depolari, Son Buzul Maksimumu’nda (LGM)
kalic1 kar smirinin ortalama 200 m altinda kalan kiitlede buzullarin gelisemedigi fakat
permafrost etkilerin siddetli sekilde yasandigr bir saha oldugunun kanitlar1 arasindadir

(Foto 25).

Foto 25: Gok Dere Vadisi Boyunca Biriken Depolar

Arastirma alan1 igerisinde meydana gelen depolar, giinlimiizde hareketsiz

durumdadir. Depolarin biinyesindeki iri bloklarin iizerlerinin likenler ile kapli olmasi
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giincel kosullarda hareket etmediginin kanitidir. Ayrica gliniimiiz ikliminin, depolarin
ilerlemesi igin gereken taban buzunun olusmasi i¢in uygun olmadigi ve yillik kar
yagislarinin, kiitlenin alt seviyelerine kadar inmemesi, depolarin hareket etmemesinde

oncelikle etkenlerdir (Foto 26)

Foto 26: Kuzey Yamaclarda Olusan Konjeliturbasyon Depolari

Arastirma alaninda iki tip kiitle hareketi yaygindir. Bunlardan ilki yavas bir
sekilde gelisen kiitle hareketlerinden olan konjeliturbasyon depolaridir. Ikinci olarak,
hizli gelisen kiitle hareketlerinin belirtisi olan blok akintilaridir. Blok akintilar1 Gok
Dere vadisinin dogu yamaglari boyunca meydana gelmektedir. Konjelifaraksiyon

yamaglarindan kopan irili ufakli boyuttaki malzemelerin egim dogrultusunda hizli bir
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sekilde hareket etmesi ile meydana gelen sekillerdir. Hizli kiitle hareketleri igerisinde
degerlendirilen blok akintilari, giincel olarak gelisimine devam etmektedir. Yiiki fazla
olmayan bu akintilar, ¢ok fazla alt seviyelere ulasamamaktadir. Bir lokalitede rastlanilan

bu akintilar, 2300 m ile 2400 m arasinda olugmaktadir (Foto 27).

Foto 27: Blok Akintilar

5.5. KONJELIFRAKSIYON YAMACLARI

Konjelifraksiyon yamaglari, arastirma sahasinin egim degerleri % 50 ve iizeri
olan alanlarinda goriilmektedir. Kilig Tepenin dogusunda granitoyit kiitlesinin
yiizeylenmesi ile ortaya ¢ikan zirveler boyunca ve kuzeye biiyiik bir vadi olarak agilan
GOk Dere vadisinin c¢ok dik, kirectasi birimleri yilizeylerinin giinlenmesi Ssonucu

olusmustur (Foto 28). Konjelifraksiyon yamaglarinin olusumunu denetleyen temel
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faktorler litoloji, iklim kosullar1 ve egim dereceleridir. Arastirma sahasinin biiyiik
boliimiinii olusturan kiregtaslar1 fiziksel ufalanmaya karsi direngsiz, donma-¢oziilme
etkisi sonucu kolay pargalanabilen yapidadir. Sahanin sahip oldugu iklim 6zellikleri
periglasyal siireglerin etkin bir sekilde yasanmasina neden olurken, fiziksel ufalanma ile
kimyasal ayrismay1 da hizlandirici bir etkiye sahiptir. Kis aylar1 boyunca sahaya diisen
yagis, kar seklinde olup uzun bir siire yerde kalmaktadir. Bu siire¢ boyunca toprak alti
ve toprak {iistli zemin, donmus durumdadir. Temmuz ve agustos aylar1 boyunca eriyen
kar Ortiisti, yiiksek sicakliklar ile donma-¢éziilme etkisini arttirarak anakayanin
parcalanmasini  kuvvetlendirmektedir. Ayrigma sonucu kiitlenin yiikksek egim
degerlerine sahip alanlari, bitki ortiisiinden de yoksun oldugu i¢in egim dogrultusunda,

yamag asag1 dogru hareket etmeye baslamaktadir.

Foto 28: Konjelifraksiyon Yamagclari1 (A: Doguya Bakan Yamag, B: Kuzeye Bakan

Yamag)

Honaz Dagi’nda, konjelifraksiyon yamacglar1 ortalama 1 km®lik bir alan
kaplamaktadir. Permafrost etkilerin yogun sekilde yasandigi Gok Dere vadisinde fiziki
kosullar ve soguk ortam etkileri, periglasyal bolgelerde yasanan yamac gelisimlerinin
tipik bir ornegidir (Sekil 36). Yamacg gelisimi morfojenetik bolgelerin tiimiinde farkli
Ozelliklerde meydana gelen bir olaydir. Periglasyal bolgelerdeki yamag gelisimini diger

bolgelerden ayiran ve denetleyen bazi etmenler vardir.
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Sekil 36: Honaz Dagi’nda Konjelifraksiyon Yamaclariin Dagilis1
Bunlar;
1. Yil icerisinde yasanan kar birikmesi, erimesi ve buz ¢atlatmalari

2. Yamaglar ¢evresinde ve ¢ukurlarda ya da nivasyon sirklerinde biriken kar yigmlarinin

kiitlesi
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3. Baki, hakim riizgar yonil, bitki Ortiisii ve alinan enerji

Aragtirma alan1 yil igerisinde ortalama 6 ay kar ortiisti altindadir. Kar Ortiistiniin
yerde kalma siiresi giiney yamaclara oranla kuzey yamaglarda daha fazla oldugu ve
giinlenme siiresinin kuzey yamaglarda daha az olmasindan dolay1 kar birikimine daha
uygun bir alandir. Buz ¢atlatmasinin kiregtasi birimleri tizerinde daha etkili olmasi
yamagclarin daha kolay ve her yil ardalanmali bir sekilde ufalanmasini tetiklemektedir.
Yaz donemi boyunca kar Ortiisiiniin erimesi sonucu yilin biiyilk bdliimiiniin diisiik
sicakliklardan ani bir sekilde daha yiiksek sicakliklara ge¢mesi, fiziksel ufalanmay1
kuvvetlendirerek konjelifraksiyon yamaglarinin gelisimine neden olmaktadir. Sahanin
giiney kesimlerinde 6zellikle doguya bakan yamaglarinda da nispeten daha az etkili
olmakla beraber ayni siireclerin yasanmasi daha kiiciik 6lgekte de olsa konjelifraksiyon

yamagclariin gelismesine neden olmustur.

Kili¢ Tepenin dogusunda yer alan konjelifraksiyon yamaglarinin ortalama egimi
% 45 ve lzerindedir. Kuzey yamaglara oranla nispeten daha az egime sahip olan dogu
yamaglar, kuzey yamaclara gore bitki oOrtiisii bakimindan da daha zengindir. Bundan
dolay1 yamag siiriinmeleri ¢ok biiylik kiitleler halinde degil, kiigiik 6l¢ekli hareketler
halinde meydana gelmektedir. Kuzey yamaglar ise ortalama % 60 egim degerleri ile cok
dik yamaglar ile karakterize edilmektedir. Bu bdliimde egim degerlerinin ¢ok yiiksek
olmas1 ve hareketi 6nleyecek bitki Ortiislinlin ¢ok az ya da hi¢ bulunmamasindan dolayz,
yamagtan kopan malzemeler biiyiik kiitleler halinde hareket etmektedir.
Konjelifraksiyon yamaglarindan kopan malzemeler egimin azaldigi alt seviyelerde,

konjeliturbasyon depolarini olusturmaktadir (Sekil 37).
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Sekil 37: Honaz Dagi’nda Yamag Gelisimi (Ering, 1955’den degistirilmistir)

Kiitlenin dogusunda yer alan konjelifraksiyon yamaglari, ortalama 2200 m
seviyelerine kadar inmektedir. Bu yamaglardan kopan malzemeler daha alt seviyelerde

alpin bitkiler tarafindan tutularak lokal depolar olarak goriilmektedir (Foto 29).
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Foto 29: Dogu Yamagclardaki Konjelifraksiyon Yamaglari

Gok dere vadisinin yamaglari, kar Ortiisiiniin yerde kalma siiresinin daha fazla
olmast ve fiziksel ufalanmanin daha siddetli yasanmasinda dolayi, keskin duvarlar
seklindedir. Ortalama 2100 m seviyelerine kadar devam eden konjelifraksiyon
yamagclari, egim asagi hareket eden bloklarin 2100-1800 m seviyeleri arasinda
biriktirilerek tiimsek seklinde depolar olusturur. Kiitlenin kuzey kesimi toprak olusmasi
i¢in uygun sartlara sahip degildir. Sadece lokal bolgelerde toprak Ortiisii bulunmakta ve

alpin bitkilerin etkisi ile bu alanlarda girlandlar gelisim gostermektedir (Foto 30).
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Foto 30: Konjelifraksiyon Yamaglari

5. 6. SERITLI TOPRAKLAR

Seritli topraklar, Kili¢ Tepe’nin glineydogu yamaglarinda, Baba Tepe’nin hemen
giineyinde, egim dogrultusu boyunca olusum gostermektedir. Seritli topraklar ortalama
2410 m ile 2550 m arasinda kirintili kiregtast malzemesi karakterinde gelismektedir
(Sekil 38).
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Sekil 38: Honaz Dagi’nda Seritli Topraklarin Dagilist

Seritli topraklar, bir ¢izgi halinde egime uygun bir dogrultuya sahiptir.
Periglasyal yamaglarda bir seridin bitki ortlisiine sahip, bir digerinin gorece ¢iplak
olmalarina bagl olarak birbirine paralel seritler olarak gelismektedir. Bitki Ortiisiiniin

bulunmadigi ve bulundugu seritler kimi yerlerde ise esit genislikte olabilmektedir. Bu
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topraklar egime bagli olarak birbirine paralel bir kaba ve bir ince malzeme seridi
seklinde de ortaya ¢ikabilmektedir (Caligkan, 2014). Seritler kaba ve ince malzemenin
ardalanmas1 seklinde olusabildigi gibi tas veya toprak seritlerinin arasinda olusan

bitkilerin sinirlandirmasi sonucu da olusabilmektedir (Foto 31).

Foto 31: Seritli Toprak Gelisimi

Karakteristik ve en uygun formlu 5 sira seritli topraklar lizerinde oSl¢limler

yapilmustir. Ol¢iimler sonucu, birbirine paralel 5 sira seritler sirastyla;
1. Serit; 105 cm genisliginde, 20 m. uzunlugunda,

2. Serit; 80 cm genisliginde, 25 m. uzunlugunda,

3. Serit; 100 cm genisliginde, 15 m uzunlugunda,

4. Serit; 60 cm genisliginde, 12 m. uzunlugunda,

5. Serit, 90 cm genisliginde, 14 m. uzunlugunda olarak olgtilmiistiir.
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Seritli topraklarin olustugu alanin ortalama egim degerleri % 35-% 40
arasindadir. Bolgedeki seritler arasini, egime ve seritlere paralel olarak gelisen alpin tip
bitkiler sinirlandirmaktadir. Seritleri ince materyalli toprak yapisindan ¢ok iri parcali
kiregtas1 bloklar1 olusturmaktadir. Kiregtaslarinin fiziksel ufalanmaya karsi daha
direngsiz olmasi ve kis donemi boyunca sahanin donmus kar ve toprak altt donmus su
etkisinde bulunmasi, kiregtagi bloklarinin pargalanarak seritlerin ana malzemesini

olusturmaktadir (Foto 32).

Foto 32: Seritli Topraklar (A-B: Olgiimii Yapilan Seritler, C: Egim Dogrultusunda

Uzanan Seritler)

5.7. PERIGLASYAL BOLGE

Periglasyal iklim kosullarinda, diger morfojenetik bolgelerden farkli olarak
ortaya ¢ikan temel olgu, zeminin donmasidir. Zemindeki donma hareketi temel iki

stirecten olusmaktadir.

1. Suyun fazlar1 degisirken yasanan donma kabarmasi
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2. Mevsimlik donmus zeminin ¢oziilmesi esnasinda ortaya ¢ikan ¢oziilme zayiflamasi

ve yerlesmesi

Zeminin donmasindaki en Onemli unsur sudur. Zeminin termal, kimyasal,
fiziksel Ozelliklerinden bagimsiz olarak icerdigi sularin kati faza ge¢gmesi donma
olaymin gergeklesmesini saglar. Suyun benzersiz yogunluk/hacim etkilesiminden

kaynakli olarak zeminin donmasi kayaglarin ufalanmasimi saglamaktadir (Caliskan,
2014).

Belirtilen etkilere bagli olarak kayroplanasyon sahasi, periglasyal sekillerin
yaygin olarak olustugu alandir. Honaz Dagi’nda kayroplanasyon sahasi ve periglasyal
sekillerin meydana geldigi alan ortalama 12 km? “dir (Sekil 39). Bu alan zirve diizligi
ve cevresinde ¢cember, tas kiimesi, girland sekillerinin olustugu, egimi daha fazla olan
kesimlerde konjeliturbasyon deposu, konjelifraksiyon yamaglari, blok akimtilart ve
seritli topraklarin yer aldig1 sahay1 kapsamaktadir. Giiney yamaglarda ortalama 2200 m

civari, kuzey yamaglarda ise 1900 m civarin1 kapsayacak sekilde, periglasyal bolge

sinirlar olarak ifade edilir (Foto 33).

Foto 33: Honaz Dagi’nin Periglasyal Bolgeleri (A: Giliney Bolge, B: Kuzey Bolge)

Kis mevsimi, donma — ¢6ziilme kosullarinin en siddetli gergeklestigi donemdir.
Ancak, bu donem igerisinde kar Ortlisliniin varlig1 fiziksel parcalanmayi zayiflatir.
Fiziksel parcalanma, bu donemlerde daha cok c¢iplak kaya yiizeyleri boyunca ve
catlaklar, tabaka diizlemleri gibi zayiflik zonlarinda gerceklesir (Tiirkes ve Oztiirk,
2008). Bu etkiye bagli olarak Honaz Dagi’'nda Kayroplanasyon sahasi biinyesinde kaya

pargalanmalar1 ve akmalar1 yaygin olarak geligsmistir.
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Sekil 39: Honaz Dagi’nin Periglasyal Bolge Sinir1

5.8. TOPRAK ANALIZLERI

Arastirma alan1 igerisinde olusan ¢ember, tag kiimesi ve girlandlarin olustugu

zeminin ve olugma ortamlariin genel yapisini agiklayabilmek icin farkli konumlarda
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bulunan sekillerden toprak ornekleri alinmistir. Alinan 6rneklere laboratuvar analizler

yapilarak sekillerin olustugu zeminin toprak 6zellikleri belirlenmistir (Sekil 40).
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Sekil 40: Honaz Dag1’ndan Alinan Toprak Ornekleri

Cember ve tas kiimesi toprak ornekleri, sahanin giliney yamaclarinda yaygin

olarak gozlenen sekiller lizerinden, girland ornekleri ise kuzey yamaglarda olusan
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sekiller lizerinden alinmistir. 6 adet c¢ember sekillerinden, 4 adet tas kiimesi
sekillerinden, 1 adette girland basamaklarindan olmak tiizere toplam 11 adet 6rnek
alinmigtir (Foto 34). Cember Ornekleri 2345 m ile 2495 m yiikseltiler arasinda, tas

kiimelerinden alinan 6rnekler 2346 m ile 2493 m yiikseltiler girland 6rnegi ise kuzey

yamagta 2482 m ylikseltiden alinmistir.

Foto 34: Ornek Alimi

Toprak ornekler 2 mm’lik elekten elendikten sonra belirlenen analiz yontemleri
ile tekstlir (kum, kil, silt) yapilari, pH (asit-baz), EC (elektrisel iletkenlik), kireg,
organik madde, azot (N), fosfor (P), potasyum (K), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg)

oranlari belirlenmistir (Foto 34).

Analizler sonucunda ¢ikan degerler periglasyal sekillerinin olusum ortamlarini
ve bulunduklar1 zeminin 6zelliklerini agiklamak tizere degerlendirilmis ve ¢ikarimlarda

bulunulmustur (Tablo 13).
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Foto 35: Orneklerin 2 mm’lik Elekten Elendikten Sonraki Durumu

Tablo 13: Toprak Analizi Sonuglari

pH EC oM Kire¢ N P K Ca Mg Kum Kil Silt Tekstiir
(mS/cm) (%) (%) (%) (%) %) (%) Smfi

Cember 75 0,21 10,73 8,1 054 75 178 5.6 233 39 21 40 Tinh
Cember 6,28 0,12 1217 21 061 718 188 34 431 30 28 42 Killi Tin
Cember 709 012 2577 28 123 926 341 69 363 34 24 42 Tinh
Cember 761 016 21,28 344 1,06 4,28 155 52 108 44 20 36 Tinh
Cember 75 0,07 26,4 24,4 132 416 308 98 226 40 18 42 Tinh
Cember 72 0,24 1506 23 0,75 18,77 633 57 378 26 38 36 Killi Tin
Tas 765 014 8,1 39 041 229 925 42 376 20 32 48 Silthi Killi
Kiimesi Tin
Tas 745 0,15 8,75 53 044 742 245 53 791 24 36 40 Killi Tin
Kiimesi
Tas 759 019 11,27 498 056 0,39 123 54 134 50 18 32 Tinh
Kiimesi
Tas 755 0,23 1545 16,3 077 114 130 7.1 165 42 22 36 Tmnh
Kiimesi
Girland 57 0,06 6,56 14 033 168 953 24 377 24 40 36 Killi Tin

Elde edilen sonuglara gore, girland olusumundan alinan 6rnek disinda diger

orneklerin biitiinlinde pH degerleri 7 civarindadir. pH degerinin 7 ve alt1 ¢iktig1 alanlar
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nemli bolge topraklarini, 7 ve istii ¢iktig1 alanlar ise yar1 kurak, kurak bolge topraklarini
aciklamak i¢in kullanilir. Analiz sonuglarina gére Honaz Dagi’nin giineyinden alinan
orneklerin tiimii nemli ve yar1 kurak arazi topraklar1 i¢in kullanilan sinir degerleri
arasindadir. Bu sonug yapilan iklim analizleri ile de uyumlu olup, iklim siniflandirmasi
acisindan ¢ikan sonuglar ile ortiismektedir. Kuzeye bakan yamaglarda gelisen girland
tizerinden alinan Ornek ise nemli bolgelerin karakteristik toprak oOzellikleri icinde
degerlendirilmistir. Buna gore kuzey yamaglarin gliney yamaclara oranla daha nemli ve
yagisli alan bir alan olmasi, biiylik ve kiigiik kiitle hareketlerinin neden bu alanda
yogunlastigini agiklamaktadir. Kuzey yamaclarda siddetli sekilde yamag¢ yikanmasi
olurken, giliney yamaglarda yamag¢ yikanmasi etkisi daha azdir. Anakayanin kiregtasi
olmasindan dolay1, 6rneklerin ¢ogunda kire¢ orani yiiksek olarak ¢ikmistir. Arastirma
alaninin genelinde yikanma ve siipiiriilme siire¢lerinin varhigi agiktir. Alansal
farkliliklara gore yikanmanin siddeti de farklilik gostermektedir. EC sonuglarina gore
orneklerin alindigir alanlarin tiimiinde yikanma siirecinin etken oldugu goriiliirken,
kuzey yamaglarda bu degerlerin ¢ok az c¢ikmasi bu alanda yikanmanin daha siddetli
sekilde gergeklestigini aciklamaktadir. Bu sonuglarda iklim bolgesi analizleri, kiitle

hareketleri ve yamag gelisimi ile uyum gostererek birbirlerini desteklemektedir.

Orneklerin organik madde sonuglari degerlendirildiginde ¢ember olusumlar
bilinyesinden alinan 6rneklerin organik madde oranlarinin ytiksek ¢iktig1 goriilmektedir.
Buna gore ¢cember sekillerinin gelismesi ile merkezi kisimlarinda kalan bitki kok ve
kalintilarinin bu orani etkiledigi goriilmektedir. Tas kiimesi 6rnekleri i¢inse ayni sonug
gecerli degildir. Tas kiimelerinden alinan orneklerde organik madde miktar1 diisiik
seviyelerdedir. Ayni sekilde girland olusumundan alinan 6rnekte de organik madde
orani diisiik ¢ikmistir. Genel olarak ¢emberlerin olusumunda alpin bitkilerin 6n planda
oldugu ve toprak biinyesi organik madde bakimindan zengin oldugu sonucuna
ulagilirken, tas kiimesi ve girlandlarda daha ¢ok toprak enkazi ve kirintilarca zengin

yapilar oldugu goriilmiistiir.

Cember olusumlar1 biiyiik oranda tinli topraklar icerinde degerlendirilirken, tas
kiimelerinin biinyesinde kum, kil ve silt oranlar1 birbirine yakin degerler olarak
degerlendirilmistir. Girland olusumlarinin bilinyesinde ise kil ve silt oranlarinin fazla

¢ikmasi ile siniflandirmada killi tin olarak degerlendirilmistir.
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SONUCLAR VE TARTISMA

Honaz Dagi, 2571 m yiikseltisi ile Ege Bolgesinin en yiiksek dagidir. Kiitle, Ege
Bolgesi ve Akdeniz Bolgesini birbirinden ayiran dogal bir sinir durumundadir. Honaz
Dagi, kuzeyinden gecen Honaz fay1 ve batisindan gegen Cankurtaran fayr nedeniyle ¢ok

dik yamaclarla karakterize edilen bagimsiz ve masif bir kiitle 6zelligi gostermektedir.

Son Buzul Maksimumu (Last Glacial Maximum) sirasinda Anadolu
yarimadasindaki uygun yiikselti ve iklim kosullarina sahip olan daglarin yiiksek
kesimleri siddetli buzullasmaya ugramistir. Bu sahalarda modern bilimsel teknikler ve
yaslandirma yontemleri kullanilarak gergeklestirilen cok sayida calisma mevcuttur.
Buna karsilik, periglasyal sahalar hakkindaki ¢alismalar ¢ok daha azdir. Bu ¢alisma ile
modern yontemler kullanilarak, Honaz Dagi’nin doruklar bdliimiinde bazilar1 halen
olusum gosteren periglasyal sekiller, arazi c¢alismasi ile siniflandirilarak haritalanmis,

giincel ve gecmis periglasyal bolge sinirlar1 belirlenmistir.

Daha once bu sahada yapilan bir ¢alismada, Honaz Dagi’nin buzullagsmaya
ugradig1 ve buzul vadileri ile ¢esitli buzul sekillerinin gelistigi belirtilmistir (Yalginlar,
1954). Yalginlar, Honaz Dagi’nda piedmont tipi bir buzullagsma yasandigini ileri siirerek
bu olayin izlerini jeomorfolojik olarak haritalamistir. Buna karsin, Ering (1955) ise
Honaz Dagi’nda konjelifraksiyon yamaglari, konjeliturbasyon depolari ve nivasyon
sirklerinin varligindan bahsederek, farkli bir glasyal ve periglasyal izin bulunmadigini

belirtmistir.

Honaz Dagi’nda 50 yili agkin bir siire sonra ilk defa tarafimizca gergeklestirilen
bu c¢alisma sonucunda, Yal¢inlar’in (1954) ileri siirdiigliniin aksine sahada
buzullasmanin yasanmadigi, buna karsin Ering (1955)’in belirttigi iizere periglasyal
slireglerin egemen oldugu kanitlariyla birlikte ortaya konulmustur. Bununla birlikte,
Ering’in caligmasi, arastirma sahasinin jeomorfolojisi ilizerine daha dogru tespitler
icerirken bircok eksiklikler de barindirmaktadir. Bu calisma ile Honaz Dagi iizerine
literatiirde uzun yillar 6nce baslayan ve sonra hiz kesen bir bilimsel tartigsmaya netlik

kazandirilmistir.
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Honaz Dagti’nin zirveler bolimii, periglasyal siireglerin etkisi altindadir.
Periglasyal sekillerin olusmasindaki temel faktorler, donma-¢oziilme olaylari, siddetli
fiziksel ufalanma, egim, baki ve anakayadir. Periglasyal sekillerin olusum gosterdigi
zirveler boliimiinde yillik ortalama sicaklik degerleri 0-5 °C civarindadir. Kis aylarinda
0 °C’nin altina diisen sicaklik degerleri, toprak alti donmus zeminin olusmasini

saglamaktadir.

Periglasyal ortamlar i¢in ana siiregler ve periglasyal sekil siniflandirilmasi
dikkate alindiginda, Honaz Dagi’nda iki temel siire¢ yasandigi belirlenmistir. Bunlar
“aktif katman” ve “yamag¢ gelisim siire¢leri”dir. Sahada giincel olarak gelisimine
devam eden ve aktif katman hareketleri sonucu olusan periglasyal sekiller, ¢emberler,
tag kiimeleri, girlandlar, seritli topraklardir. Konjelifraksiyon olayr yamag¢ gelisim
stireclerinin etkili oldugu bir siirectir. Bu silireg sonucunda meydana gelen
konjelifraksiyon yamaglar1 giinlimiizde hala gelisimine devam etmektedir. Yine gelisimi
lizerinde yamag siireglerinin etkili oldugu bir diger sekil ise konjelifraksiyon
depolaridir. Bu depolar giliniimiizde hareketsiz olarak bulunmakta ve ge¢mis iklim

kosullar1 altinda olusmus sekillerdir.

Kiitlenin giliney yamaglarinda daha kiiciik ¢aplarda olusan periglasyal sekiller,
kuzey yamaglarda kuvvetli parcalanma ve biiyiik kiitle hareketleri seklinde
gorilmektedir. Cemberler, tas kiimeleri ve girlandlar kiiciik boyut ve alanlarda olusan
sekillerdir. Bu sekiller daha ¢ok giliney yamagclarda yayilim gostermektedir. Topografya,
egim ve zemin kosullar1 giiney yamagclarda bu sekillerin olusmasi i¢in uygun ortami
saglamaktadir. Ayrica arastirma alanin sadece bir yerinde rastlanilan seritli topraklarda,
kiiltenin giliney kesiminde yer alir. Seritli topraklarin olusmasini denetleyen en énemli
faktor ise anakaya ve alpin bitki siralaridir. Kuzey yamaclarin toprak olusumuna uygun
kiiclik bir boliimiinde girland sekillerinin olustugu ve geri kalan alanlarda ise siddetli
fiziksel ufalanma ve biiyiik kiitle hareketlerinin yasandigi tespit edilmistir. Bu siire¢ ve
sekillerin olugsmasini denetleyen onemli faktorler ise anakaya, baki, egim ve gilinlenme

suresidir.

Honaz Dag1 Milli Parki Meteoroloji Istasyonunda alinan kisa siireli ve Denizli
(Merkez) Meteoroloji Istasyonunda aliman 37 yillik veriler kullamlarak gerceklestirilen

iklimsel analizler sonucu, sicaklik dizilerinde artislarin yasandigi goriilmiistiir. Bu
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degisimlerin son yillarda hizlanarak devam ettigi tespit edilirken, gelecek senaryolar1 da
sicaklik degerlerinde ki bu artis egilimlerinin devam edecegini gostermektedir. Bu
sonuglar dogrultusunda Honaz Dagi’nin periglasyal bolge simirlarinda da sicakliklarin
artmasi ile birlikte degisimler meydana gelmektedir. Bu degisimler, periglasyal
sekillerin olugmasinda etkili olan buz tabakasinin yok olmasina ve sekillerin

gelisimlerinin olumsuz yonde etkilenmesine yol agacaktir.

Kiitlenin giiney yamaglarinda meydana gelen cember ve tas kiimesi sekillerinden
ve kuzey yamaclarda meydana gelen girland sekillerinden alinan toprak orneklerinin
analiz sonuclarina gore Honaz Dagi’nin zirveler bdliimiinde yikanma ve siipliriilme
siireglerinin hakim oldugu goriilmektedir. Bu siire¢ 6zellikle kuzey yamaglarda daha
siddetli sekilde yasanmaktadir. Analiz sonuglarindan elde edilen bulgulara gore
morfojenetik bolge degerlendirilmesi yapilmistir. Buna gére Honaz Dagi’nin giiney
yamaglarinin kurak yar1 kurak bolgelerin iklim 6zelligini yansittigi, kuzey yamaclarinin

ise nemli iklim bolgesi 6zelligi yansittig1 tespit edilmistir.

Honaz Dagi’nda giincel periglasyal sinir, gliney yamaglarda 2300 m, kuzey
yamagclarda ise 2100 m civarindan gegmektedir. Bu yiikselti basamaklarindan daha st
seviyelerde hala periglasyal siirecler yasanmakta ve periglasyal sekiller olusum ve
gelisimlerine devam etmektedir. Periglasyal siireglerin gilincel olarak yasandigi bu
bolgede Geg Pleistosen (126-11.7 bin yil) sirasinda periglasyal sinirmin 1900 m

seviyelerine kadar indigi diisiiniilmektedir.
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EKLER

EK 1: Denizli (Merkez) Meteoroloji istasyonunun Ayhk ve Yillik Maksimum
Sicaklik Degerlerinin Zaman Dizisi Analiz Grafikleri

1. Siitun, Denizli (Merkez) Meteoroloji Istasyonunun aylik ve yillik maksimum sicaklik
degerleri i¢in Mann — Kendall sira iligski katsayisi analizi sonucu hesaplanan u(ti) ve

u'(ti) degerlerinin zaman dizisi grafikleri gosterilmektedir.

2. Siitun, Sen Egilim Testi’ne gore hesaplanan, Denizli (Merkez) Meteoroloji
Istasyonunun aylik ve yillik maksimum sicaklik degerleri analizi sonucu elde edilen

egilim yonii gosterilmektedir.
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EK 2: Denizli (Merkez) Meteoroloji Istasyonunun Aylhk ve Yilhk Ortalama

Maksimum Sicaklik Degerlerinin Zaman Dizisi Analiz Grafikleri

1. Siitun, Denizli (Merkez) Meteoroloji Istasyonunun aylik ve yillik ortalama
maksimum sicaklik degerleri i¢in Mann — Kendall sira iligki katsayis1 analizi sonucu

hesaplanan w(ti) ve u'(ti) degerlerinin zaman dizisi grafikleri gosterilmektedir.

2. Siitun, Sen Egilim Testi’ne gore hesaplanan, Denizli (Merkez) Meteoroloji
Istasyonunun aylik ve yillik ortalama maksimum sicaklik degerleri analizi sonucu elde

edilen egilim yonii gosterilmektedir.
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EK 3: Denizli (Merkez) Meteoroloji Istasyonunun Ayhk ve Yillk Minimum

Sicaklik Degerlerinin Zaman Dizisi Analiz Grafikleri

1. Siitun, Denizli (Merkez) Meteoroloji Istasyonunun aylik ve yillik minimum sicaklik
degerleri i¢cin Mann — Kendall sira iligski katsayisi analizi sonucu hesaplanan u(ti) ve

u'(ti) degerlerinin zaman dizisi grafikleri gosterilmektedir.

2. Situn, Sen Egilim Testi’ne gore hesaplanan, Denizli (Merkez) Meteoroloji
Istasyonunun aylik ve yillik minimum sicaklik degerleri analizi sonucu elde edilen

egilim yonii gosterilmektedir.
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EK 4: Denizli (Merkez) Meteoroloji Istasyonunun Aylhk ve Yilhk Ortalama

Minimum Sicaklik Degerlerinin Zaman Dizisi Analiz Grafikleri

1. Siitun, Denizli (Merkez) Meteoroloji Istasyonunun aylik ve yillik ortalama minimum
sicaklik degerleri igin Mann — Kendall sira iliski katsayis1 analizi sonucu hesaplanan

u(ti) ve u'(ti) degerlerinin zaman dizisi grafikleri gosterilmektedir.

2. Siitun, Sen Egilim Testi’ne gore hesaplanan, Denizli (Merkez) Meteoroloji
Istasyonunun aylik ve yillik ortalama minimum sicaklik degerleri analizi sonucu elde

edilen egilim yonii gosterilmektedir.
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EK 5: Denizli (Merkez) Meteoroloji Istasyonunun Ayhk ve Yilhk Ortalama
Sicaklik Degerlerinin Zaman Dizisi Analiz Grafikleri

1. Siitun, Denizli (Merkez) Meteoroloji istasyonunun aylik ve yillik ortalama sicaklik
degerleri i¢cin Mann — Kendall sira iligski katsayisi analizi sonucu hesaplanan u(ti) ve

u'(ti) degerlerinin zaman dizisi grafikleri gosterilmektedir.

2. Siitun, Sen Egilim Testi’ne gore hesaplanan, Denizli (Merkez) Meteoroloji
Istasyonunun aylik ve yillik ortalama sicaklik degerleri analizi sonucu elde edilen

egilim yonii gosterilmektedir.
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EK 6: Denizli (Merkez) Meteoroloji istasyonunun Ayhk ve Yilhk Maksimum
Yagis Degerlerinin Zaman Dizisi Analiz Grafikleri

1. Siitun, Denizli (Merkez) Meteoroloji Istasyonunun aylik ve yillik maksimum yagis
degerleri i¢cin Mann — Kendall sira iligski katsayisi analizi sonucu hesaplanan u(ti) ve

u'(ti) degerlerinin zaman dizisi grafikleri gosterilmektedir.

2. Siitun, Sen Egilim Testi’ne gore hesaplanan, Denizli (Merkez) Meteoroloji
Istasyonunun aylik ve yillik maksimum yagis degerleri analizi sonucu elde edilen egilim

yonii gosterilmektedir.
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EK 7: Denizli (Merkez) Meteoroloji Istasyonunun Aylk ve Yilik Toplam Yagis

Degerlerinin Zaman Dizisi Analiz Grafikleri

1. Siitun, Denizli (Merkez) Meteoroloji Istasyonunun aylik ve yillik toplam yagis
degerleri i¢cin Mann — Kendall sira iligski katsayisi analizi sonucu hesaplanan u(ti) ve

u'(ti) degerlerinin zaman dizisi grafikleri gosterilmektedir.

2. Siitun, Sen Egilim Testi’ne gore hesaplanan, Denizli (Merkez) Meteoroloji
Istasyonunun aylik ve yillik toplam yagis degerleri analizi sonucu elde edilen egilim

yonii gosterilmektedir.
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EK 8: Denizli (Merkez) Meteoroloji istasyonunun Aylik ve Yillik Maksimum Nispi

Nem Degerlerinin Zaman Dizisi Analiz Grafikleri

1. Siitun, Denizli (Merkez) Meteoroloji istasyonunun aylik ve yillik maksimum nispi
nem degerleri igin Mann — Kendall sira iligki katsayisi analizi sonucu hesaplanan w(ti)

ve u'(ti) degerlerinin zaman dizisi grafikleri gosterilmektedir.

2. Siitun, Sen Egilim Testi’ne gore hesaplanan, Denizli (Merkez) Meteoroloji
Istasyonunun aylik ve yillik maksimum nispi nem degerleri analizi sonucu elde edilen

egilim yonii gosterilmektedir.
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EK 9: Denizli (Merkez) Meteoroloji Istasyonunun Aylik ve Yilhik Ortalama Nispi
Nem Degerlerinin Zaman Dizisi Analiz Grafikleri

1. Siitun, Denizli (Merkez) Meteoroloji istasyonunun aylik ve yillik ortalama nispi nem
degerleri i¢cin Mann — Kendall sira iligski katsayisi analizi sonucu hesaplanan u(ti) ve

u'(ti) degerlerinin zaman dizisi grafikleri gosterilmektedir.

2. Siitun, Sen Egilim Testi’ne gore hesaplanan, Denizli (Merkez) Meteoroloji
Istasyonunun aylik ve yillik ortalama nispi nem degerleri analizi sonucu elde edilen

egilim yonii gosterilmektedir.
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EK 10: Denizli (Merkez) Meteoroloji istasyonunun Ayhk ve Yilhk Ortalama

Riizgar Hiz1 Degerlerinin Zaman Dizisi Analiz Grafikleri

1. Siitun, Denizli (Merkez) Meteoroloji Istasyonunun aylik ve yillik ortalama riizgar hizi
degerleri i¢cin Mann — Kendall sira iligski katsayisi analizi sonucu hesaplanan u(ti) ve

u'(ti) degerlerinin zaman dizisi grafikleri gosterilmektedir.

2. Siitun, Sen Egilim Testi’ne gore hesaplanan, Denizli (Merkez) Meteoroloji
Istasyonunun aylik ve yillik ortalama riizgar hiz1 degerleri analizi sonucu elde edilen

egilim yonii gosterilmektedir.
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EK 11: Denizli (Merkez) Meteoroloji Istasyonunun Aylhk ve Yilhk Acik Giinler

Sayis1 Degerlerinin Zaman Dizisi Analiz Grafikleri

1. Siitun, Denizli (Merkez) Meteoroloji istasyonunun aylik ve yillik agik giinler sayisi
degerleri i¢in Mann — Kendall sira iligski katsayisi analizi sonucu hesaplanan u(ti) ve

u'(ti) degerlerinin zaman dizisi grafikleri gosterilmektedir.

2. Siitun, Sen Egilim Testi’ne gore hesaplanan, Denizli (Merkez) Meteoroloji
Istasyonunun aylik ve yillik agik giinler sayis1 degerleri analizi sonucu elde edilen

egilim yonii gosterilmektedir.
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EK 12: Denizli (Merkez) Meteoroloji Istasyonunun Aylik ve Yilik Bulutlu Giinler

Sayis1 Degerlerinin Zaman Dizisi Analiz Grafikleri

1. Siitun, Denizli (Merkez) Meteoroloji Istasyonunun aylik ve yillik bulutlu giinler
sayist degerleri i¢in Mann — Kendall sira iliski katsayis1 analizi sonucu hesaplanan w(ti)

ve u'(ti) degerlerinin zaman dizisi grafikleri gosterilmektedir.

2. Siitun, Sen Egilim Testi’ne gore hesaplanan, Denizli (Merkez) Meteoroloji
Istasyonunun aylik ve yillik bulutlu giinler sayis1 degerleri analizi sonucu elde edilen

egilim yonii gosterilmektedir.
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EK 13: Denizli (Merkez) Meteoroloji istasyonunun Aylik ve Yilhk Donlu Giinler

Sayis1 Degerlerinin Zaman Dizisi Analiz Grafikleri

1. Siitun, Denizli (Merkez) Meteoroloji Istasyonunun aylik ve yillik donlu giinler sayisi
degerleri i¢cin Mann — Kendall sira iligski katsayisi analizi sonucu hesaplanan u(ti) ve

u'(ti) degerlerinin zaman dizisi grafikleri gosterilmektedir.

2. Siitun, Sen Egilim Testi’ne gore hesaplanan, Denizli (Merkez) Meteoroloji
Istasyonunun aylik ve yillik donlu giinler sayis1 degerleri analizi sonucu elde edilen

egilim yonii gosterilmektedir.
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EK 14: Denizli (Merkez) Meteoroloji Istasyonunun Ayhk ve Yilik Kar Ortiilii

Giinler Sayis1 Degerlerinin Zaman Dizisi Analiz Grafikleri

1. Siitun, Denizli (Merkez) Meteoroloji Istasyonunun aylik ve yillik kar ortiilii giinler
sayist degerleri i¢in Mann — Kendall sira iliski katsayis1 analizi sonucu hesaplanan w(ti)

ve u'(ti) degerlerinin zaman dizisi grafikleri gosterilmektedir.

2. Siitun, Sen Egilim Testi’ne gore hesaplanan, Denizli (Merkez) Meteoroloji
Istasyonunun aylik ve yillik kar ortiilii giinler sayis1 degerleri analizi sonucu elde edilen

egilim yonii gosterilmektedir.
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EK 15: Denizli (Merkez) Meteoroloji Istasyonunun Ayhk ve Yilik Kar Yagish

Giinler Sayis1 Degerlerinin Zaman Dizisi Analiz Grafikleri

1. Siitun, Denizli (Merkez) Meteoroloji istasyonunun aylik ve yillik kar yagish giinler
sayist degerleri i¢in Mann — Kendall sira iliski katsayis1 analizi sonucu hesaplanan w(ti)

ve u'(ti) degerlerinin zaman dizisi grafikleri gosterilmektedir.

2. Siitun, Sen Egilim Testi’ne gore hesaplanan, Denizli (Merkez) Meteoroloji
Istasyonunun aylik ve yillik kar yagish giinler sayis1 degerleri analizi sonucu elde edilen

egilim yonii gosterilmektedir.
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