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OZET

Peri bacalari Ulkemizin dogal ve Kkiiltiirel zenginliklerinden sadece birini teskil etmekte olup
Kapadokya bolgesinde bulunmaktadir. Peri bacalar1 tarihi ve turistik agidan olduk¢a onemli bir
degere sahiptirler. Cografi olaylar Peribacalari'mi olustururken, tarihi siiregte, insanlar da bu
peribacalarinin iglerine ev yapmis, kilise oymus, bunlar1 fresklerle siisleyerek, binlerce yillik
medeniyetlerin izlerini gilinlimiize tagimistir. Bolge 60 milyon yil once; Erciyes, Hasandagi ve
Giilliildag’in piiskiirttiigii lav ve kiillerin olusturdugu yumusak tabakalarin milyonlarca yil boyunca
yagmur ve riizgar tarafindan asindirilmasiyla ortaya ¢ikmistir. Sel sularinin dik yamaglarda kendine
yol bulmasi, sert kayalarin ¢atlamasina ve kopmasina neden olmustur. Alt kisimlarda bulunan ve
daha kolay asinan malzemenin derin bir sekilde oyulmasi ile yamag¢ gerilemis, bdylece iist
kisimlarda yer alan sapka ile asinmadan korunan konik bi¢imli govdeler ortaya cikmustir.
Govde tiif, tiiffit ve volkan kiiliinden olugsmus kayagtan; sapka kismi ise lahar ve ignimbirit gibi sert
kayaglardan olusmaktadir. Yani sapkay1 olusturan kaya tiirii, govdeyi olusturan kaya topluluguna
oranla daha dayaniklidir. Bu peribacasinin olusumu ig¢in ilk kosuldur.

Bolgenin jeolojisi tipik olarak ince bir tiif tabakasi, ince bir bazalt tabakasi veya tiif iizerinde
bulunan erozyana daha dayanikli diger volkanik kayalardan ibarettir. Zamanla bazalttaki catlaklar
daha yumusak olan tiifiin erimesine sebep olmaktadir. Sapkadaki kayanin direncine bagli olarak,
peribacalar1 uzun veya kisa omiirlii olmaktadir. Kapadokya Bolgesi'nde erozyonun olusturdugu
peribacasi tipleri; sapkali, konili, mantar bigimli, siitunlu ve sivri kayalardir. Peri bacalarinin ¢aplari
ise 1 mile 15 m arasinda degismektedir. Genel olarak tiif tabakas1 asinmakta ve sapka diismektedir.
Calisma alani1 ve ¢evresinde bolgesel olarak gézlemlenen kayaglar, Orta Anadolu Masifi adi altinda
tanimlamasi yapilan jeolojik birim igerisinde yer alirlar. Caligma alaninin litostratigrafi birimlerini
Selime tiifleri, Kizilkaya ignimbiriti ve aliivyon olusturur.

Bu c¢alismada, bir peri bacasinin yiizeyindeki muhtemel asinma miktar1 arastirildi. Calismada
Kapadokya bolgesinin bat1 giris kapisi olan Aksaray iline bagli Selime kasabasinda bulunan bir peri
bacasi kullanildi. Peri bacasinin etrafina bir poligon ag1 tesis edildi. Peri bacasi ii¢ farkli zamanda
yersel fotogrametrik yontemle Olclildii ve degerlendirildi. Calismada Photomodeler yazilimi
kullanildi. Peri bacasi iizerinde Olgiilen noktalar Surfer 8.0 yazilimina aktarildi. Her periyotta peri
bacasinin ii¢ boyutlu modelleri elde edildi. Her periyot i¢in aymi refrerans yiiksekliklerinden peri



bacasinin hacimleri hesaplandi. Hacimler arasindaki farktan peri bacasinda bir asmmanin olup
olmadig arastirildi.

Ayrica peri bacasina iki fakli pilyeden jeodezik dlgmeler yapildi. Bati ve giiney yonlerinden aym
diisey agilarda peri bacasinin yan yiizeylerinin yatay agilar1 dlgiildii. Pileyeler ile peri bacasinin
govdesine ayni1 yatay ve diisey acilardaki mesafeler 6l¢iildii. Fotogrametrik yontemle peri bacasinda
onemli sayilabilecek bir degisime rastlanmadi. Jeodezik dlgmeler sonucunda peri bacasinda bazi
kii¢iik degisimlerin oldugu goriildii.
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ABSTRACT

Fairy Chimneys is only a wealthiness of natural and cultural of our country and is founded in
Cappadocia Region. Fairy Chimneys have a fairly important worth in point of historical and
tourictic. When geographic events has formed to fairy chimneys in historical periot mankind built
house and church inside of fairy chimneys. Mankind decorated these church and house with fresco.
Mankind reached to these days more thousand civilization. Ago 60 billion years, region has been
formed from soft layes, which being constituted from lava and ash spewed out by Erciyes, Hasan
Mountain and Gillii Mountain, abraded by rain and wind along billion years. Floodwaters found
way in steep slopes by itself that was caused to cracking and breaking out of strict rocks. As deeply
scouring of material which is underside and eroding easily scarp had deteriorated, thus hat and body
with shaped conical consisted. Body is consist of tuff, tuffit and rock that is constituted from
volcanic ash. Hat is consist of strict rocks as lahar and ignimbrite. Rock on hat is more resistant than
rock on body. This is first condition for formatting of fairy chimney.

Geology of region is consist of a thin tuff layer, a thin basalt layer or volcanic rocks that are on tuff
and resistant to erosion. Cracks on basalt cause to dissolving of mild tuff in time. Fairy chimneys
has long or short life depending on resist of rock on hat. Kinds of fairy chimney in Cappadocia
region are with hat, conic, fungus shaped, with pier and crest rock. Radius of fairy chimney change
between | m and 15 m. Generally, tuff layer erodes and hat falls. Rocks in the study area are massif
of mid Anatolia. Lithostratigraphy of the study area is consisting of tuff of Selime, ignimbrite of red
rock and alluvium. Lithostratigarphy units of study area are consisting of Kizilkaya ignimbrite and
alluvium.

In this study, probable corrosion on fairy chimney was investigated. A fairy chimney, which is
located in Selime district of Aksaray province and is west entrance door of Cappadocia region, was
used. A traverse net was established around of fairy chimney. Fairy chimney was measured by close
range photogrammetry in three different time and was evaluated. Photomodeler 5.0 software was
used for photogrammetric evaluation. Points measured on fairy chimney were transferred to Surfer
8.0 software. Three dimensional model of fairy chimney were obtained in every period. Volumes of
fairy chimney were computed from the same height in every period. It was investigated from
differences among volumes that there is corrosion on fairy chimney or not.

Geodetic observations were accomplished to fairy chimney from two different points. Horizontal
angles on side surfaces of fairy chimney were measured at the same vertical angles from west and
south directions. Distance between fairy chimney and point was measured at the same vertical and
horizontal angles. It is determined that there is no important change by photogrammetric method. It
is seen that there is some small changes on fairy chimney by geodetic method.



1. GIRIS

Kapadokya bolgesi, doga ve tarihin biitlinlestigi
bir yerdir. Kapadokya Bolgesi Nevsehir,
Aksaray, Nigde, Kayseri ve Kirsehir illerinin
kapladig1 alandir. Daha dar bir alan olan kayalik
Kapadokya Bolgesi ise Uchisar, Goreme,
Avanos, Urgiip, Derinkuyu, Kaymakli, Ihlara ve
cevresinden ibarettir. Kapadokya Bolgesi'ndeki
Erciyes, Hasandagi ve Gollidag jeolojik
devirlerde aktif birer volkandi. Bu volkanla
birlikte diger c¢ok sayidaki volkanlarin
piiskiirmeleri Ust Miyosen'de ( 10 milyon yil
once) baglayip, holosen'es (Giinlimiize) kadar
stirmustiir. Neojen golleri altindaki
yanardaglardan ¢ikan lavlar, platoda, goller ve
akarsular {izerinde 100-150 m kalinliginda
farkli sertlikte tiif tabakasini olusturmustur. Bu
tabakanin biinyesinde tiiften bagka tiiffit,
ignimbirit tif, lahar, volkan kiilii, kil, kumtagsi
ve bazalt gibi jeolojik kayac¢lar bulunmaktadir.
Ana  volkanlardan  piiskiiren  maddelerle
sekillenen plato, siddeti daha az kiiciik
volkanlarin piiskiirmeleriyle siirekli degisime
ugramistir (URL-1, 2008).

Bolge giliniimiizde turizm agisindan biiyiik bir
oneme sahiptir. Diinyanin birka¢ bolgesinde de
goriilen  Peri  Bacalari,  higbir  yerde
Kapadokya'da oldugu kadar yogun bir sekilde
bulunmamaktadir bu yiizden diinyanin 7
harikasidan biri olarak bilinir. Sapkadaki
kayanin direncine bagli olarak, peribacalari
uzun veya kisa omiirlii olmaktadir. Kapadokya
Bolgesi'nde erozyonun olusturdugu peribacast
tipleri; sapkali, konili, mantar bi¢imli, siitunlu
ve sivri kayalardir. Peri bacalarinin ¢aplart ise
1 m ile 15 m arasinda degismektedir. Catlak
Araliginin 1 m'den kiigiik olmasi veya 15
m'den biiyiik olmas1 durumunda ise peri bacast
gelisimi gézlenmemektedir (URL-3, 2008)

Bu c¢alismada bir peri bacasindaki muhtemel
asinma yersel fotogrametri ve jeodezik olarak
yapilan ag¢1 ve mesafe gozlemleri ile tespit
edilmeye calisildu.

2. CALISMA ALANI

Calismaya konu olan peri bacasi Kapadokya
bolgesinin bati kismindaki giris kapist olan
Aksaray ilinin Giizelyurt ilgesine bagli Selime
beldesinde bulunmaktadir (Sekil 1). Selime
kasabas1 Aksaray’a 35 km. uzakliktadir.

Eski adi Karballa, daha sonra Gelveri olan
Glizelyurt, paleolitik cagdan beri insanlara yurt
olmustur. Su andaki ilge Onemli bir neolitik
(M.O 6500 — 5000) yerlesim merkezi iizerine
kurulmustur. Bu bolge Eti, Hitit, Pers,
Kapadokya kralligi, Eski yunan, Roma, Bizans,
Selguk ve Osmanli medeniyetlerine evsahipligi
yapmuistir.

Denebilir ki; bugiinkii Giizelyurt, Kapadokya
bolgesi icinde — yer alt1 sehirleri, kaya oyma
yapilari, eski Bizans stili binalari, kiliseleri,
Manastir Vadisi ile — Kapadokya’nin tiim
ozelliklerini bir araya toplamis, tarihi ve
turistlik a¢idan mutlaka goriilmesi gereken bir
yerdir. Caligma Selime kasabasinda bulunan bir
peri bacasinda gerceklestirildi.

Sekil 1, Selime Kasabasinin ve Calisma Alan



3. JEOLOJIK YAPI

Calisma alan1 ve cevresinde bolgesel olarak
gozlemlenen kayaglar, Orta Anadolu Masifi ad1
altinda tanimlamas1 yapilan jeolojik birim
igerisinde yer alirlar. Calisma alaninin
litostratigrafi ~ birimlerini  Selime tiifleri,
Kizilkaya ignimbiriti ve aliivyon olusturur.

Selime tiifi muhtemelen, volkanizma sonucu
ortaya c¢ikan proklastik malzemelerin golsel bir
havzada ¢okelmesi sonucu olusmuslardir.
Topografya da mesa sekilli  dizlikler
olusturmasiyla karakteristik olan ignimbiritlerin
igerisinde genel olarak her yonde sogumaya
bagl olarak gelisen kirik ve catlaklarin varlig
ve yamag egiminin dik olusu inceleme alaninda
cok sayida kaya diismesine neden olmustur.
Kuvaterner yaslt aliivyonlar inceleme alaninda,
Melendiz ¢ayr ve g¢evresinde, tutturulmamis
cakil, ki, kum ve toprak seklinde
gozlenmektedir. Giincel olusuklar ise, yiiksek
tepelerin yamaglarinda ve eteklerinde toplanmis
olan degisik boyutlu c¢akillar ile temsil
edilmektedir (Glinciioglu ve ark. 1991, 1992).

Bir peri bacasinin olusumu sematik olarak Sekil
2’de goriilmektedir. Birinci asamada tiif {stii
ignimbiritler, ikinci asamada dogal etkenler
nedeniyle  olusan  asinmalar  sonucunda
dismeler, Tgcilincii ve dordiincii asamada
asinmanin devam ettifi ve son asamada
olusumunu kismen tamamlamis bir peri bacasi
gorilmektedir.

Sekil 2, Bir peri bacasinin olusumu

4. METODOLOJI

Calismada  peri  bacasinin  ii¢  bouytlu
modellerinin  elde edilmesi ig¢in  yersel
fotogrametri teknigi kullanildi. Ayrica peri
bacasina jeodezik ac¢1 ve mesafe gozlemleri
yapilarak  peri  bacasinin iki  ylizeyinde
asinmanin olup olmadigi bu goézlemlerle de
belirlenmeye calisildi.

4.1 Yersel Fotogrametri

Fotogrametri objelerin resimlerini kullanarak
onlar hakkinda bilgi edinmede kullanilan en
uygun  yontemlerden  biridir.  Objelerin
bindirmeli resimleri c¢ekilerek matematiksel
esaslara gore olusturulan {i¢ boyutlu modeller
iizerinde fotogrametrik yazilimlar kullanilarak
istenilen sayida ii¢ boyutlu noktalar elde
edilebilmektedir. Bu c¢alismada yiiksekligi
yaklasik 2 m, taban yar1 ¢ap1 yaklagik 2 m olan
koni seklinde bir peri bacasi degerlendirildi
(Sekil 3). Peri bacasmin etrafina bir lokal
poligon ag1 tesis edildi. Peri bacasi iizerine
dengelemde kullanilacak uygun dagilimda
kontrol noktalar1 yerlestirildi. Peri bacasinin
resimleri Canon IXUS 7.1 digital kamare ile
cekildi. Kontrol noktalar1 reflektorsiiz o6l¢ii
yapabilen Topcon GTS 701 jeodezik dlgme aleti
koordinatlandirildi. Olgiiler Photomodeler 5.0
yaziliminda degerlendirildi (Sekil 4). Peri
bacas1 lizerinde fotogrametrik yontemle elde
edilen noktalar Surfer 8.0 yazilimima aktarildi
ve peri bacasinin {i¢ boyutlu modelleri elde
edildi. Bu calismalar {i¢ farkli periyotta yapildi.
Her periyotta aym yiiksekliklerden peri
bacasinin hacimleri hesaplandi.
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Sekil 5, Jeodezik gbzlemler

5. DEGERLENDIRME
- Peri  bacas1 lizerindeki fotogrametrik ve
. jeodezik  calismalar ¢ ayr1 zamanda

dortoyer |80 per b

Sekil 4, Fotogrametik deerlend rme
4.2 Jeodezik Gozlemler

Peri bacasindaki muhtemel asmmmanin tespiti
icin peri bacasina a¢1 ve mesafe gozlemleri
yapildi. Reflektorsiiz 6l¢ii yapabilen Topcon
GTS 701 jeodezik olgme aleti kullanildi. Peri
bacasinin etrafina tesis edilen pilyelerden ayni
diisey acilarda peri bacasinin dogu-bati ve
kuzey-giiney ylizeylerindeki  yatay agilar
okundu. Yatay a¢1 farklarindan degisimin olup
olmadig1 arastirildi.  Ayrica peri  bacasi
govdesine her periyotta ayni yatay ve diisey
acida mesafe okumasi yapildi. Mesafe
farklarindan da asmnmanmn olup olmadigi
arastirildi ( Sekil 5).

- gergeklestirildi. Bazi kontrol noktalar1 farkli

poligonlardan da okundu ve ortalama hatalar
X,Y,Z yoniinde sirasiyla 1,6 mm, 2 mm ve 1,4
mm olarak hesaplandi. Kontrol noktalarinin
Fotogrametrik degerlendirmede oOl¢iilen
koordinatlar1 ile jeodezik olarak dlgiilen
koordinatlar1  arasindaki farklarin  ortalama
hatalari ise sirastyla 1.8 mm, 1.9 mm ve 1.4 mm
olarak hesaplandi. Ug farkli periyotta 1252
nokta 6l¢iilmiis olup referans yiizeylerine gore
hesaplanan peri bacasinin hacim degerleri Tablo
1’ de verilmisgtir.

Jeodezik olarak bir pilyeye alet kurulup diger
bir pilyeye yatay agi sifirlandiktan sonra ayni
diisey acilarda peri bacasinin her iki kenarina
isabet eden yatay acilar okundu. Ayrica her
periyotta ayn1 yatay ve diisey agida peri bacast
ile alet kurulan pilye arasindaki mesafeler
Ol¢iildi. Her periyot icin yapilan 0&lgme
degerleri Tablo 2’de verilmistir.



Tablo 1, Peri bacasindaki hacimler

Hacimler (m®) Farklar (m®)
R.Yiizeyi 1 11 111 1I-1 1I-11
9,00 6,6558 6,6252 6,6542 -0,0306 | 0,0290
9,50 2,7020 2,6865 2,7039 -0,0155 | 0,0471
10,00 0,9051 0,8904 0,9066 -0,0147 | 0,0162

Tablo 2, Ac1 ve mesafe gozlemleri

Yatay Agcilar (g) Farklar (cc)
D.Agt I [ 1 | m I-I1 | m-m
KUZEY-GUNEY
63,6306 | 63,6334 | 63,6350 [ 28 16
98,0000 64,2762 | 64,2820 | 64,2736 | 58 84
978417 |63.7084 | 637144 | 63,7114 | 60 30
64,2102 | 642116 | 64,2052 | 14 64
63,7874 | 63,7946 | 63,7906 | 72 30
21,7700 64,1616 | 64,1640 | 64,1558 | 24 82
DOGU-BATI
1015614 |33:0038 [ 53,0084 [ 52,9870 | 46 214
' 54,2322 | 54,2342 | 54,2340 | 20 2
1011104 |53:1426 [ 53.1584 [ 53,1436 | 158 148
' 53,9146 | 53,9220 | 53,9218 | 74 2
1007888 |33:3520 | 53,3498 | 533554 | 22 56
53,7046 | 53,7028 | 53,7028 | 18 0
| Mesafeler (m) Farklar (mm)
Agilar I il il II-1 11T
Y.Ac1 | D.Ac1
KUZEY-GUNEY
98,0000 126,297 | 126,281 126,280 | 16 1
63,9780 97,7698 126,585 126,578 126,579 | 7 1
97,6036 126,806 | 126,818 126,819 | 12 1
DOGU-BATI
100,6850 | 128,661 128,663 128,665 | 2 2
53,5250 | 101,3272 | 127,894 | 127,895 | 127,890 | 1 5
101,8192 127,120 | 127,122 | 127,174 | 2 52
Peri bacasi yaklasik bir koni seklindedir.

Yaklasik 2 m yiikseklige ve 2 m yarigapa sahip
bir koninin yarigapmin 1 cm degismesi
hacminde 84 dm’ degisime sebep olmaktadir.
Olgiilerde yapilan hatalar konumda yaklasik 1
cm dir. Hacim hesaplar1 sonucunda bulunan en
biiyik hacim farki ise 47.1 dm’ olarak
hesaplanmustir. Diger taraftan acisal
gozlemlerde baz1 6nemli sayilabilecek farklarin
oldugu gorilmektedir. Bu farklarin
peribacasinda homojen bir asinmadan degilde
bazi  lokal  kopmalardan  kaynaklandigi
gorilmiistiir. Mesafe gozlemlerinde de durum
aynidir.

6. SONUCLAR

Fotogrametrik  yontemle model olusturmada
her degerlendirme asamasinda ayni sayida nokta
iretmek mimkiin ancak bu noktalarin ayni
yerlerde Olg¢lilme ihtimali olduk¢a zayiftir. Bu
nedenle de olusturulan modeller her zaman

ozellikle diizensiz ylizeylerde fakli farkh
olacaktir. Bu da bu ¢alismada oldugu gibi kiiciik
degisimlerin olabilecegi gozlemlerde dogru
sonuglarin alinmasini olumsuz etkileyecektir.
Jeodezik gdzlemlerde hava sartlarinin ve tatbik
hatasinin olabilecegi ger¢egi de goz ardi
edilmemelidir.
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