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OZET

Arastirma alani, Isparta kenti ve cevresinde bulunan Anadolu'daki geng volkanik alanlardan
biridir. Isparta ovasini Gliney-Gilineybati ve kismen Batidan sinirlayan yiksek saha, Pliyo-
Kuvaterner volkanizmasinin sonucudur. Farkli evrelerde gergeklesen patlama karakterli
volkanizma ile vylzeylenen andezit, trakiandezit lavlar ¢ikis merkezlerinden fazla
uzaklagmayarak Ust uste birikmis ve yiksek kutleleri olusturmustur. Volkanik faaliyet
sirasinda lav ile birlikte hemen her donemde piroklastik malzeme ¢ikislari da olmustur.
Piroklastik tabakalarinin kalinliklari, volkanizma merkezinden uzaklastik¢a azalir. Genis alana
yayilan piroklastiklere; volkanizma merkezinden 45-50 km gibi uzak mesafelerdeki
sedimanter depolarda, 5-6 cm kalinliginda istifler halinde rastlanmaktadir. Andezitik ve
piroklastik koniler, kaldera ve dayklar; bolgedeki ¢ok geng volkan topografyasina ait yaygin
yer sekilleridir. Bu calismada; ¢izgisellik ve dairesellik analiz sonuglarina gore ana hatlari
yukarida 6zetlenen volkanik sahanin jeomorfclojik 6zelliklerine ait tespit, tani ve haritalarinin
yapilmasi hedeflenmistir. Bu amag icin Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algilama
(UA) Teknolojileri kullanilarak; Géreceli Topegrafik Konum Indisi, Egrilik Analizi, Cizgisellik,
Dairesellik analizleri yapilmistir. Bu analizler icin LandSat TM, SRTM, ASTER-DEM uydu
goruntilerinden, 1/25.000 dlgekli topografya haritalarindan veri uretilmistir. Morfometrik
analizlere ait sonuglar; calisma sahasindaki cizgisel sirtlar, igblikey ve disbiikey yamaglar ile
belirginlesen volkan topografyasina ait yer sekillerinin tespitine, taninmasina ve
haritalanmasina imkan vermistir. Sonuglar arazide test edilerek, dogrulanmistir.

ABSTRACT

The research area is one of the young volcanic fields in Anatolia which is located in Isparta
city and vicinity. The high field, which borders the Isparta plain from South, Southwest and
partly the West, is the result of Plio-Quaternary volcanism. The andesite and trachyandesitic
lavas, which were exposed by explosive volcanism in different phases, did not move further
away from the exit centers and it formed a high mass by accumulating layer by layer. During
the volcanic activity, along with the lava, there were also outlets of pyroclastic material in
almost every period of volcanism. The thickness of the pyroclastic layers decreases as they
move away from the center of the volcanism. The pyroclastics spread over a wide area which
is seen in the sequences of sediment accumulating at distances as long as 45-50 km from the
center of volcanism. Andesitic and pyroclestic cones, calderas and dykes are common
landforms of very young volcanic topography in the region. In this study; according to the
results of lineament and circularity analysis, it was aimed to determine, diagnose and map
the geomorphological features of the volcanic field outlined above. For this purpose, through
using Geographic Information Systems (GIS) and Remote Sensing (UA) Technologies; Relative
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Topography Position Index, Curvature Analysis, Lineament Analysis, Circularity analysis were
performed. For these analyses, data were generated from LandSat TM, SRTM, ASTER-DEM
satellite images and 1/25 000 topography maps. The results of the morphometric analysis
have enabled the identification, recognition and mapping of the land forms of the volcanic
topography, which are characterized by linear ridges, concave and convex slopes in the
studied field. The results were tested and verified in the field.

GRiS

Pliyosen ve Pleyistosen volkanizmasi drlnleri;
Isparta sehir merkezinin guney, glneybati ve
batisinda rolyefi ve jeomorfolojiyi belirleyici
baslica faktor olmustur. Yoredeki
volkanizmanin gelisimi veya volkanik alan
faaliyet  kronolojisi;  farkli  arastirmacilar
tarafindan degisik zaman dilimlerinde yapilmis,
gerek niceliksel ve gerekse niteliksel

© 2019 Jeomorfoloji Dernegi. Tim haklari saklidir. All rights reserved.

yaklasimlarla belirlenmeye calisilmistir. Bu
¢alismalarin  odak noktasini Isparta kent
merkezinin 5 km batisindaki 1,3 km yaricapli
olan, oval bir sekli olan Golcik kalderasi
olustursa da, yoredeki volkanik saha “Golcik
kalderasi” ile siirli olmayip, genis bir alan
kaplamaktadir.
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Sekil 1: Calisma sahasi lokasyon haritasi

Bu calismada; Isparta sehri ve onun guneyi,
glneybatisi ve batisinda (30°26°-30°40" Dogu,
37°39°-37°47" Kuzey) yer alan volkanik
sahanin (Sekil 1) cizgisellik ve dairesellik
analizleri gerceklestirilmesi ve elde edilen

sonuglara dayandirilan, bolge jeomorfolojik
gelisimi  hakkinda ¢ikarimlarin ~ yapilmasi
amaclanmistir.  Bu kapsamda; morfometrik
analiz sonuglarina dayandirilan cizgisellikler
ile jeomorfoloji perspektifinde bdlge

24



Jeomorfolojik Arastirmalar Dergisi, 2019 (2): 23-36

tektonizmasi ve volkanik faaliyet iliskisi
hakkinda o©ngoérulerin yapilmasi ve sahanin
jeomorfolojik gelisimi, volkan topografyasina
ait  yer  sekillerinin belirlenmesi  ve
haritalanmasi gergeklestirilmistir.

Arastirmada; Goreceli Topografik Konum indis
(Relative Topography Position Index) Analizi,
Egrilik Analizi (Curvature Analysis), Cizgisellik
Analizi (Lineament Analysis), Dairesellik Analizi
(Circularity Analysis), yontemleri kullanilmistir.
Bu analiz yontemlerinin gergeklestirilmesinde
ve topografik veri temininde; Cogdrafi Bilgi
Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algilama (UA)
Teknolojileri uygulanmistir. Bu analizler igin
LandSat TM, SRTM, ASTER-DEM uydu
goruntilerinden, 1/25.000 olcekli topografya
haritalarindan, konu ile ilgili  ©nceki
calismalardan yararlanilmistir.  Analizler ile
belirlenen ¢izgisellikler ve dairesellikler, arazi
calismalari ile yerinde kontrol edilerek
dogrulamalari yapilmistir.

Calisma Sahasindaki
Genel Ozellikleri

Volkan Morfolojisinin

Calisma sahasinin; Golcik kalderasi, onun
guneyindeki Miyosen Kkirectaslarindan olusan
Akdag ve lIsparta sehri arasindaki bolimiinde,
ayrica Golcuk kalderasi kuzeyinde, Yakadren
koyu batisinda (Sekil 1) andezit, trakiandezit ve
piroklastik malzeme iceren ¢ok sayida volkan
konisi bulunmaktadir. icinde pomzalarinda yer
aldig, piroklastikler ise; Isparta sehrinin de yer
aldigr ova ile yukarida bahsi gegen volkan
konilerinin oldugu sahada ortu
olusturmaktadir.

Golclk volkanizmasinin merkezini olusturan ve
son volkanik aktivitelerin de gergeklestigi
saha; kaldera ve cevresidir (Cicek, 1992;
Canpolat, 2014). Bu sahanin en yaygin volkanik
urinleri ise piroklastiklerdir. Piroklastikler;
Golcik kalderasi kenarlarinda, ozellikle dogu
ve kuzey kesiminde, 50 metrenin Uzerinde
kalinliga ulasirlar. Yer yer pomza katmanlarinin
da yer aldigr piroklastiklerin  kalinliklari
kalderadan uzaklastikca azalmaktadir. Bu
drtinlerin yayilim alani oldukg¢a genistir ve
kalderadan 45 km uzaklikta, Egirdir Golu
taracalarinda, 10-15 cm kalinliginda pomza
birikim bantlari seklinde izlenebilir. Bu durum;
volkanizmanin patlamali karakterini

yansitmaktadir.  Ayrica  istiflerde  gorilen
stratigrafi ve tlfitler icerisinde kirmizi renkli

toprak katmanlarinin yer almasi;
volkanizmanin  zaman  zaman  kesintiye
ugradigini kanitlamaktadir.

Golcuk volkanizmasinin tek evrede

gerceklesmedigi, 5 evre (Canpolat, 2014) ve bu
evrelerde degisik fazlarla meydana geldigi
ifade edilmis, asagidaki gibi siniflandirilmistir
(Leferve vd., 1983; Kazanci & Karaman, 1988;
Coban, 2005; Platevoet vd., 2006; Platevoet
vd., 2008; Ozgiir vd., 2008; Elitok vd., 2008).

1. Evre: Pliyosen-ilksel Goélcik volkanizmasi;
trakiandezit - trakitik lavlar ve bazaltik
trakiandezitik-trakibazaltik volkanizma
gelisimini temsil eder.

2. Evre: GuUnumuzden yaklasik 1, 5 milyon yil
once baslayan volkanik etkinlik sdreci olup,
volkanik patlamaya bagli olarak piroklastiklerin
ve fonolitik cember dayklarin  olusumu
dénemidir.

3. Evre: ginUmuizden yaklasik 200 bin yil dnce
baslayan etkinlik sureci,

4. Evre gunumuzden 115 bin yil 6nce baslayan,
siddetli patlama ddnemi olarak kabul
edilmektedir.

5. Evre: GunuUmizden 20-25 bin yil once
siddetli patlamayla baslayan ve 5 bin yil
Oncesine kadar devam eden volkanik dom ve
dayklarin  vyerlestigi, volkanik  puskirme
neticesinde etrafa yayilan piroklastiklerin
akarsu ve gol taracgalarinda gozlenebildigi son
evre seklindedir.

BULGULAR

Morfometrik Analizler

Dijital ylzey analizleri; egim, baki, plan ve
profil egriligi, yerel ¢izgisellik boyutu, toprak
suyu dagilimini ve erozyon duyarliligr gibi
morfometrik analizlerin yapilmasina olanak
saglar (Parrot, 2007). Genis alan kaplayan
volkanik sahalarda, arastirma amaciyla arazinin
tamamina ulasmak mimkidn olmayabilir ya da
ulasimindaki zorluk ve/ya yogun bitki ortusu ile
kapli olmasi bu sahalarda calisilmasini
zorlastirabilir. Bu gibi yerlerde, jeomorfolojik,
jeolojik 6zelliklerin calisilmasina ait veri temini
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konusunda wuzaktan algilama yontem ve
teknolojileri veri ¢ozunurligu ve guvenilirligi,
ayrica maliyet ve veriye kisa sUrede ulasma
acisindan onemli avantajlar sunar (Lillesand ve
Kiefer 2003; Kopackova, vd., 2012; Turoglu,
2016). Volkanlari ve volkanik arazileri, sayisal
topografik parametreler veya morfometrik
calismalar yaparak dedgerlendirmek; volkanik
gelisim, patlama surecleri, volkano tektonik
analizler ve bunlarla iliskili  volkanik
tehlikelerin belirlenmesinde onemli katkilar
saglar (Kereszturi & Németh, 2012; Grose vd.,
2012).

Piroklastik ~ koniler ile ilgili  yapilan
jeomorfolojik calismalarda, morfometrik
analizler siklikla  kullanilmaktadir  (Porter,

1972; Wood, 1980; Doniz vd., 2008; Favalli vd.,
2009). Bu analizler ile piroklastik konilerin
standart morfometrik parametreleri olan; koni
temel ¢api (We), koni yuksekligi (He), krater
cap! (W) ve bunlarin yon oranlarinin (We / Weo
ve Ho / W) tanimlamalar yapilmaktadir
(Porter, 1972; Settle, 1979; Wood, 1980;
Hasenaka & Carmichael, 1985). Cografi Bilgi

Sistemleri ve Uzaktan Algilama
teknolojilerindeki gelismeler; volkan
topografyasina  ait  morfometrik  analiz

verilerinin ¢esitliligini ve diger avantajlarini
giderek daha da artmasina (Lillesand & Kiefer
2003; Turoglu, 2016), volkan morfolojisi
¢alismalarinda daha fazla kullanilmasina
neden olmaktadir (Gilichinsky vd., 2011;
Fornaciai, 2012).

Goreceli Topografik Konum indisi (Relative
Topographic Position Index)

Goreceli Topografik Konum indisi (Topografik
Konum indisi olarak da bilinir) arazi

engebeliligine ve yerel ylkseklige dayali bir
indistir (Jenness, 2006). Her pikselin topografik
konumu, vyakin cevresine gore, dolayisiyla
goreceli konumuna goére tanimlanir. indis, kaya
tdrd, baskin jeomorfik surec, toprak 6zellikleri,
bitki oOrtisu veya hava drenajina karsilik
gelebilecek peyzaj desenlerini ve sinirlarini
belirlemek icin kullanislidir. Bu indis igin
ArcMap 10.5 vyaziliminin  Spatial Analyst-
Neighborhood - Focal Statistics eklentisi
kullanilmistir.

(Ortalama-minimum)/(maksimum-minimum)

formUld kullanilarak, ortalama minimum ve
maksimum hucre degiskenlik degerlerinin
oranlanmasi sonucu elde edilen yuksek indis
degerleri; sirt ve tepeler gibi yiksek egimlilige
sahip arazileri tanimlar. Buna karsin, vadi ve
depresyon sahalari ise daha dusik indis
degerleri ile temsil edilirler. Genel olarak egim
dederlerinin alansal ve oransal dagiimlarinin
birbirine yakin oldugu ve topografyada tepelik
goruntl  yansitan yerlerin, volkan konisini
karakterize etmesi mumkundur (Avci vd., 2018).
Hucre bazli hesaplanan engebe degeri ile kisa
mesafe icerisinde ortaya c¢ikan topografik
rolyef farki yansitildigi icin elde edilen harita;
hem cizgisellik ve hem de dairesellik
analizinde kullanilmistir.

Goreceli Topografik Konum indisinde, pikselin
yakin cevresine gore tanimlanmasindan dolayi
indis; kisa mesafe icindeki topografik degisimi
yansitmaktadir. Boylece topografik rolyef veya
anomalilerin tespiti icin oldukg¢a iyi sonug
veren gorsel, sayisal sonuglar elde edilmistir
(Tablo 1, Sekil 2).

Tablo 1: Goreceli Topografik Konum indisi Degerleri (Engebelilik).

Sayi  indis Baslangi¢ Renk indis Bitis Piksel Yiizde Orani
1 0.0555 Kirmizi 0,409 % 49
2 0.409 Beyaz 0.528 % 57,7
3 0,528 Siyah 0,892 % 100
Toplam Piksel = 340.969,4663

indis degerleri (0,0555-0,409) arasi olan ve
“Dlsuk Engebelilik” gostergesi kabul edilen
vadi ve depresyon gibi etrafina gore al¢ak olan
alanlar; calisma sahasinin %49 luk boliminu

temsil etmektedir. Bu indis araligi, Sekil 2 de
belirgin cizgisellik ile dikkati ¢ekmektedir. Bu
cizgisellikler hem diger morfometrik analiz
sonuglar ile birlikte, calisma sahasindaki
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volkanik jeomorfoloji unsurlarinin  sekil ve
dagilis gostergeleri olarak dedgerlendirilmistir
(Sekil 2). indis degerlerine ait renklendirmeler;
Ozellikle koni, kaldera ve paleokalderalar
belirgin olarak gostermektedir (Sekil 2).

Egrilik Analizi (Curvature Analysis)

Egrilik;  genellikle,  yercekimi  alaninda
tanimlanan yerel noktaya dayali degiskenler
olan plan, profil veya enine egrilik ifadelerine
karsilik gelmektedir. Egrilik; jeomorfolojik
gelisimi aciklamak amaciyla kullanilabilen

jeomorfoloji yaklasimidir (Evans & Minar,
2011). Profil egrili@i  maksimum egim
yonundedir. Plan egriligi ise maksimum egim
yonune diktir (Sekil 3). Buna Tanjantik egrilik
(Tangential curvature) adi da verilmektedir
(Blaga, 2012). Egrilik, yuzeyin ikinci tlrevi veya
egimli yuzeyin dedgeri olarak da tanimlanabilir.
Plan Egrilik; horizontal edriliktir, (x:y) duzlemi
ile kesisir. Profil Egrilik; Z ekseni olarak
tanimlanan dizlem ve maksimum egim yonu
ile kesisen egridir (Schillaci vd., 2015).
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Sekil 1: Géreceli Topografik Konum indisine gére calisma sahasinin engebelik haritasi.

Plan egrilikte; negatif indis dederi icbikey,
pozitif deger disblikey topografik gorinimu
yansitir.  Profil egrilikte, negatif degerler
yukariya dogru disbukey yapiyi, Pozitif deger
yukariya dogru icbukey yapiyi ifade eder (Sekil
3). 0 (sifir) egrilik degeri ise o kesimde ylizeyin
diz oldugunu gosterir. Orta dizeyde engebeli
olan tepelik alanlarda egrilik -0,5 ile 0,5
arasinda olurken; cok engebeli daglik alanlarda

egrilik -4 ile 4 arasinda degisebilir. Ancak
topografya ve yuzey gorintuleyicisine bagli
olarak bu dedgerler degisebilir (Web 1, 2019)
CBS yazilimlari ArcMap, QGIS gibi yazilimlarla
iki tip egrilik saptamak mimkuindur.

GCalisma sahasina; maksimum egim yonunde
olan profil ve ona dik olan plan egrilik analizi
uygulanmistir. Plan egrilik analizinde negatif
indis degerleri, icblikey yapi yansittigindan;
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ana ve tali akarsu agini tespit etmek
kolaylasmistir. Sekil 4'te mavi renk ile gorilen
icbukey vadi alt seviyeleridir. Hesaplanan
sayisal degeri “Cok engebeli” Ust sinirindan
dusiktur (Tablo 2) Pozitif indis degerine sahip
olan kesimler ise sirt ve zirveleri Kkarsilik

gelmektedir (Sekil 4, Tablo 2). Sekil 4
incelendiginde; Plan egrilik degerleri ile
calisma sahasinin  ¢ogunlugunu icblikey

vadilerin olusturdugu, ayrica duz sayilabilecek
alanlarin da fazla oldugu anlasilmaktadir (Sekil
4, Tablo 2).

icbiikey (Konkav) Profil Egrilik (a-b)

icbiikey (Konkav) Plan (Tanjantik)
Egrilik (1-2)

icbiikey (Konkav) Profil Egrilik (a-b)

Digbiikey (Konveks) Plan (Tanjantik)

Digbilikey (Konveks) Profil Egrilik (a-b)

icbiikey (Konkav) Plan (Tanjantik)
Egrilik (1-2)

Digblikey (Konveks) Profil Egrilik (a-b)

Digblikey (Konveks) Plan (Tanjantik)

Egrilik (1-2) Egrilik (1-2)
Sekil 2: Egriler ve akim yonleri (Web 2'den degistirerek).
Tablo 2: Plan ve Profil egrilik analiz sonuglar.

Plan Egrilik Standart Tanimi Hesaplanan
icbiikey Max (-4,000) G ok engebeli -2,1410 -0,2259

(-0,5) - (0,5) Orta diizeyde engebeli -0,2259 0,1722
Disbiikey Max. (4,000) C ok engebeli 0,1722 2,6939
Profil E grilik Tanimi Hesaplanan
Disbiikey Max (-4,000) Yukari dogru ¢ok engebeli -2,8017 -0,1897

(-0,5) - (0,5) Orta diizeyde engebeli -0,1897 0,1751
icbiikey Max. (4,000) Yukari dogru ¢cok engebeli 0,1751 2,0958

Profil egrilik degerleri ve haritasina gore;
negatif degerler yukariya dogru disbukey
yaplyi, pozitif deger yukariya dogru icbukey
yaplyi ifade eder. Calisma sahasina uygulanan
profil egriligin negatif indis degerleri; disbukey
egrilik sirt ve zirveleri ortaya ¢ikarmistir (Tablo
2, Sekil 5). Yukariya dogru icbukey vyapiyi
goOsteren pozitif indis ile vadiler ve baz
yamaclarin yonelimi ortaya ¢ikarilmistir (Sekil

5, Tablo 2). Profil egrilik haritasinda beyaz renk
ile gorilen (0,1751-2,0958) degerlerine sahip
sirt ve zirve hatlarinin ¢izgisellikleri; 6zellikle
dairesellikleri  agikca  gOstermektedir. Bu
sebeple, plan ve profil egrilik analiz sonuglar;
kaldera, koni ve kaldera ici dayk yapilarinin
gizilmesine veya tespitine onemli katki
saglamistir (Sekil 4 ve 5, Tablo 2).
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Sekil 3: Plan egrilik indisi haritasi.

Cizgisellik Analizi (Lineament Analysis)

Cizgisellik analizi; Uzaktan Algilama ve CBS ile
uygulanan ve ozellikle tektonik, muhendislik,
jeomorfoloji ve petrol-maden aramalari gibi
alanlarda  kullanilan  6nemli  bir analiz
yontemidir (Koopmans, 1986; Tibaldi & Ferrari,
1991; Marple & Schweig, 1992; Philip, 1996).
Topografik cizgisellikler, sismik risk
degerlendirmesi, jeolojik ve litolojik yapilarin
belirlenmesi, hidrojeolojik arastirmalar, arazi
kullanimi niteliklerinin belirlenmesi gibi pek
cok calismaya katki saglarlar (Glindogdu vd;
2016).

Sayisal yukseklik modelleri (DEM) kullanilarak
¢ikartilan cizgisellikler; yalnizca topografyaya
dayanir ve zemin ornekleme mesafesi orta
Olcekli veya daha fazlaysa, insan yapimi
Ozellikleri  hari¢  tutulur.  Bu nedenle,
DEM'lerden yari otomatik bir sekilde cizgisellik

olusturulmasi bircok  yazar  tarafindan
kanitlanmis bir yontemdir (Lee & Moon, 2002;
Abarca, 2006; Abdullah vd., 2010). Yalnizca
topografik 6zellikleri temsil etmesine ragmen,
farkli yazarlar, yukseklik verilerinden Uretilen
jeolojik olmayan arka plana sahip cizgilerle
ilgili kritik hususlardan bahsetmektedir. Bu
hususlar morfoloji ve litoloji ile iligkili
olabilecegi icin c¢izgisellik ifadesinin dikkatli
yapilmasi gerekmektedir (Mallast vd., 2011).
Sahadaki ¢izgiselliklerin tespiti ise genellikle
hava fotosu veya uydu goruntilerinin veya
bunlardan uretilen sayisal yukseklik
modellerinden vyari otomatik veya gorsel
degerlendirme ile mdmkin olabilmektedir. Bu
konuda yapilan calismalar son yillarda giderek
artmaktadir (Rahmana & Gloaguen, 2014;
Rajesekar vd., 2018).
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Sekil 4: Profil egrilik haritasi.

GCalisma sahasindaki tektonik hatlar ile
¢ogunlukla dairesel gorinimli olan volkan
morfolojisi Unitelerinin ortaya c¢ikarilabilmesi
icin cizgisellik analizi yontemi kullanilmistir.
Gizgisellik analizi icin ¢alisma sahasini da
iceren LandSat ETM (24 Haziran 2002) uydu
goruntusinin 4, 5 ve 7. bandlan kullanilmistir.
4, 5. 7. Bantlarin secilmesinde etkili olan
sebepler; 4. bandin jeolojik cizgiselligi iyi
gostermesi (Akhir vd., 1997), 5. bandin, litolojik
Ogeleri ve yapisal unsurlari daha iyi yansitmasi
(Voldati, 1995) ve 7. bandin atmosferik etkiyi
azaltmasi, oOzellikle pustan ve nemlilikten
kaynaklanan gorintli bozulmasinin cok az
olmasidir (Suzen ve Toprak, 1998). Bandlara,
Sobel Directional filtreleme uygulanmis
(Morris, 1997; Philip, 1996; Suzen ve Toprak,
1998; Lillesand ve Kiefer 2003), elde edilen
goruntuler kontrast ayari yapilmis, boylelikle
uretilmis olan goruntiler netlik kazanmistir.

Galisma sahasinda cizgiselliklerin
belirlenebilmesi amaciyla; baki (Sekil 6), egim

(Sekil 7), engebelilik indisi, edrilik haritalari
(Sekil 4 ve 5) ile LandSat ETM (24 Haziran
2002) uydu gorintusunin 4, 5 ve 7.
Bandlarindan elde edilen goruntilere; Sobel
Directional filtreleme ve kontrast arttirmasi
uygulanmistir. Cizgisellik analizi icin ayrica
SRTM DEM’den de yararlanilmistir. Muhtemel
gizgisellikler, tim bu parametrelerin hepsi igin
ayri ayri cikarildiktan sonra, beseri amaglarla
olusturulmus ulasim vyollarn gibi 0ogeler
ayiklamistir. Elde edilen butin cizgisellikler;
once vektorel hale getirilmis, daha sonra da
birlestirilerek (merge) haritalanmistir (Sekil 8).

Gizgiselliklerin konum analizine bagli olarak
yapilan hesaplama sonuglari ile gizgisellik gl
diyagrami olusturulmustur (Sekil 9). Buna gore;
tektonik  hatlarin, Golcik kalderasi ve
cevresinde Guneybati-Kuzeydogu yoneliminde
agirlik kazandigi anlasilmistir.  Kuzey-guney
yonli olan cgizgisellikler ise Golclk kalderasinin
oldugu kesimde yogunluk kazanmistir. Yine bu
kesimde Kuzey-Guney yonli ¢izgisellikler ile
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dogu bati yonli cizgisellikler yer yer ¢cekmektedir. Bu arastirmada tespit edilen bu
kesismektedir. Darideresi vadisi boyunca cizgiselliklerin onceki ¢alismalarda (Cengiz vd.,
uzanan ¢izgi ise yaklasik 8 km’lik Kuzeybati- 2006; Canpolat, 2014) ifade edilen
Guneydogu dogrultulu uzanisi ile dikkati cizgisellikler ile uyumlu oldugu gorulmustur.

() @,ﬁ

"t

Sekil 5: : Calisma sahasi baki haritasi Sekil 6: Calisma sahasi egim haritasi.
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Sekil 7: Calisma alanindaki gizgisellikler
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Dairesellik Analizi (Circularity Analysis)

Volkan konileri, kalderalar, maarlar, volkan
kraterleri vb. yer sekillerinin genellikle dairesel
bir nitelik tasimasindan dolayi; cizgisellik
tespiti icin kullanilan yontem, ayrica calisma
sahasi icindeki dairesel yapilarinin tespiti igin
de kullanilmistir, Uydu goruntusu
zenginlestirme isleminden sonra tespit edilen
dairesellikler bu sekilde sayisallastirilmistir.
Belirlenmis olan dairesellikler (Sekil 10) arazi

kullanilmistir.

Dairesellik analizi sonucu; Isparta sehrinin
glney ve batisinda ¢ok sayida dairesel yapinin
tespit edildigi sdylenebilir (Sekil 10). Ozellikle
Isparta sehrinin guneyindeki, temeli genis olan
volkanik yapilarin Uzerinde ¢ok sayida oval
veya dairesel unsurlar belirlenmistir. Blyuk
dairesel kutlelerin Uzerinde, kuguk dairelerin
de olmasi, cok evreli bir volkanizmanin volkan
topografyasina uyan bir durumdur
(Yigitbasioglu, 2000). Bu kesimde andezit ve

gézlemleri ile birlikte degerlendirilerek trakiandezit konilerin lzerinde tali konilerin
jeomorfoloji haritasi olusturulmasi asamasinda oldugunun gostergesidir.
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Sekil 8: Calisma sahasi dairesellik yogunlugu haritasi

Calisma alanindaki dairesellikler; iki adet
paleokalderanin varligina isaret etmektedir.
Yine Golciik kalderasi icindeki yamaclara dogru
patlama isaretleri olan ¢ok sayida dairesellik

tespit edilmistir. Ayica kaldera icerisindeki dom
yapilari ve volkanik konilere ait dairesellikler
de belirlenmistir (Sekil 11).
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Sekil 9: Calisma alani jeomorfoloji haritasi

SONUC

Hakim c¢izgiselliklerin, Golclk volkanizmasinin
oldugu bodlgede yogunlasmasi ve uzanis
dogrultulari volkanizmanin tektonik hatlar ile
iliskisini bir kez daha gosterecek bicimdedir.
Kuzey-Giliney yonlu cizgisellikler; kaldera
cevresinde Dogu-Bati dogrultulu bir agilmanin
olabilecegini isaret etmektedir. Dogu-Bati
dogrultulu cizgiselliklerin, kaldera kesimine
dogru Kuzey-Guney yonlu ¢izgiselliklerle
kesismeleri; volkanizmanin olusmasina katki
yapan bir faktor olarak kabul edilebilir.

Daireselliklerin; kaldera ici ve c¢evresinde,
Isparta sehrinin glney-guneybatisinda
yogunlastigi  dikkati  ¢ekmektedir.  Buyuk

volkanik kdtlelerin Uzerinde, tali sayilabilecek
¢ok sayida volkan konisinin de oldugu
dairesellik analizleri ile belirlenmistir.

Akarsu vadileri ve drenajdaki degisiklikler ve
yonelmeler  dikkate  alindiginda;  farkl
donemlerde olusan volkanizmanin, bir onceki
donem  sekillerini  degistirdigi  sonucuna
ulasilmistir.
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Piirenliova

Pilavtepe

Sekil 10: Golcuk kalderasi dogusundaki vadilerin uzanisi ve Pirenliova'nin gértinusdu.

Golclik  volkanizmasinin
dairesellik analizleri ve diger morfometrik
analizler  dikkate  alindiginda;  calisma
sahasindaki volkan topografyasinin goreceli
gelisimi ile ilgili ayrica asagidaki ¢ikarimlar
yapilabilir:

1. Golcik ilksel volkanizmasinin; Golclk
kalderasi guney ve guneydogu kesiminde
gerceklesmis  oldugu, bu volkanizma
evrelerine ait konilerin arazide halihazirda
izler tasidigi ve sayilarinin ¢ok fazla oldugu
ifade edilebilir. Buglnki Purenliova’nin
ayrintili inclenmesi sonucunda, bu kesimde
bir  paleokalderanin  oldugu sonucuna
ulasilmistir. Bu gorusu destekleyen kanitlar;
dairesellik, vadilerin uzanis dogrultusu ve
egim degerleridir. Bulgular;
Paleokalderanin, degisik noktalarda meydan
gelen patlama ve c¢okmeler sonucunda,
ilksel yapisinin  bozuldugu ve orijinal
goruniminden uzaklastigina isaret
etmektedir (Sekil 12).

cizgisellik  ve

2. Buglinku Hisartepe volkan konisinin de
uzerinde yer aldigi volkanik kutle; Golcuk
volkanizmasinin  merkezinin  Pirenliova
paleokalderasi oldugu donemden sonra
olusmustur. Ayrica, Hisartepe’nin glineyinde
baska bir paleokaldera da tespit edilmistir.

3. Karatepe konisinin oldugu ve Isparta sehir
merkezi guneyindeki en yiksek volkanik
saha; Hisartepe ve cevresindeki volkanizma

sonrasina ait daha geng jenerasyona aittir.
Bu kiitle Uzerinde cok sayida parazit volkan
konisi haritalanmistir. Sitre Tepe, Kocakir
Tepe bunlardan bazilaridir.

4. Sahadaki en geng volkanik unsurlar; golcik
volkanizmasinin son patlama evrelerinde
meydana  gelmistir.  Kaldera icindeki
Pilavtepe piroklastik konisi en geng
olusumlardan biridir ve simetrisini halen
korumaktadir.
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