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OZET

Peri bacalart Ulkemizin dogal ve kiiltiivel zenginliklerinden sadece birini teskil etmekte olup Kapadokya bolgesinde bulunmaktadir.
Peri bacalari tarihi ve turistik acidan olduk¢a onemli bir degere sahiptirler. Cografi olaylar Peribacalari'mi olustururken, tarihi
stiregte, insanlar da bu peribacalarimin i¢lerine ev yapmus, kilise oymus, bunlar fresklerle siisleyerek, binlerce yillik medeniyetlerin
izlerini giiniimiize tagimigtir. Bolge 60 milyon yil once; Erciyes, Hasandag ve Giilliidag in piiskiirttiigii lav ve kiillerin olusturdugu
yumusak tabakalarmm milyonlarca yil boyunca yagmur Ve riizgar tarafindan asindirilmasiyla ortaya ¢ikmistir. Peri bacalart dogal
etkenlerle olusmakta ve yine dogal etkenlerle émriinii tamamlamaktadirlar. Bu ¢alismada Kapadokya bélgesinin bati kapist olan
Aksaray ilinin Selime kasabasinda bulunan bir peri bacasindaki deformasyon arastirilmistir. Calismada yersel lazer tarayici
kullanilarak peri bacast iki periyotta ii¢ boyutlu olarak modellenmistir. Her iki periyotta ayni referans yiizeylerinden peri bacasinin
hacimleri hesaplanmistir. Hacimler arasindaki farktan peri bacasinda deformasyon olup olmadig tespit edilmeye ¢aligiimistir.

Anahtar Kelimeler: Peri Bacasi, Kadapokya, Yersel Lazer Tarama, Deformasyon

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 tousend 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 Giillii Mountain, abraded by rain and wind along billion
years. Faity chimneys have been constituted and disappeared by natural effects. In this study, defprmation in a fairy chimney, which
is located in Selime district of Aksaray province that is west door of cappadocia region, has been investigated. Fairy chimney has
been modelled as three dimensional by terrestrial laser scanning method in two periots. Volumes of fairy chimney has been computed
from the same reference surface in every periot. It was determined that deformation being or not from volume difference.

Keywords:Ffair chimney, Cappadocia, Terrestrial Laser Scanning, Deformation
1.GIRIS

Kapadokya bolgesi, doga ve tarihin biitiinlestigi bir yerdir. Kapadokya Bolgesi Nevsehir, Aksaray, Nigde, Kayseri ve
Kirsehir illerinin kapladigi alandir. Daha dar bir alan olan kayalik Kapadokya Bolgesi ise Ughisar, Goreme, Avanos,
Urgiip, Derinkuyu, Kaymakli, Ihlara ve ¢evresinden ibarettir. Kapadokya Bélgesi'ndeki Erciyes, Hasandag: ve Gélliidag
jeolojik devirlerde aktif birer volkandi. Bu volkanla birlikte diger ¢ok sayidaki volkanlarin piiskiirmeleri Ust Miyosen'de
( 10 milyon yil 6nce) baslayip, holosen'e (Giiniimiize) kadar siirmiistiir. Neojen golleri altindaki yanardaglardan ¢ikan
lavlar, platoda, goller ve akarsular iizerinde 100-150 m kalinliginda farkli sertlikte tiif tabakasini olusturmustur. Bu
tabakanin biinyesinde tiiften bagka tiiffit, ignimbirit tiif, lahar, volkan kiild, kil, kumtas1 ve bazalt gibi jeolojik kayaclar
bulunmaktadir. Ana volkanlardan piiskiiren maddelerle sekillenen plato, siddeti daha az kiiciik volkanlarin
piiskiirmeleriyle siirekli degisime ugramistir (URL-1, 2008).

60 milyon yi1l 6nce 3. Jeolojik devirde Toroslar yiikseldi. Kuzeydeki Anadolu Platosu'nun sikigmasiyla yanardaglar
faaliyete gecti. Erciyes, Hasandag1 ve ikisinin arasinda kalan Gollidag, bolgeye lavlar piiskiirttii. Platoda biriken kiiller
yumusak bir tiif tabakasi olusturdu. Tiif tabakasinin iizeri yer yer sert bazalttan olusan ince bir lav tabakasiyla ortiildii.
Bazalt gatlayip pargalara ayrildi. Yagmurlar ¢atlaklardan sizip yumusak tiifii asindirmaya bagsladi. Isinan ve soguyan
hava ile riizgarlar da olusuma katildi. Boylece sert bazalt kayasindan sapkalar1 bulunan koniler olustu. Bu degisik ve
ilging bigimli kayalara halk bir ad yakistirdi: "Peri bacasi" (URL-2, 2008).
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Bolge giiniimiizde turizm agisindan biiyiik bir 6neme sahiptir. Diinyanin birka¢ bolgesinde de goriilen Peri Bacalari,
hicbir 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 6miirlii 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 Araligmnin 1 m'den kii¢iik olmasi veya 15 m'den
biiyiik olmas1 durumunda ise peri bacasi gelisimi gozlenmemektedir (URL-3, 2008)

Bu ¢alismada Kapadokya bdlgesi i¢inde bulunan Aksaray ilinin Giizelyurt ilgesine bagl Selime kasabasindaki bir peri
bacasinda meydana gelen asinma miktar1 Yersel Lazer Tarama teknolojisi kullanilarak arastirildi.

2. CALISMA BOLGESI (Selime)

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

Eski adi Karballa, daha sonra Gelveri olan Giizelyurt, paleolitik ¢agdan beri insanlara yurt olmustur. $u andaki ilge
o6nemli bir neolitik (M.O 6500 — 5000) yerlesim merkezi {izerine kurulmustur. Bu bolge Eti, Hitit, Pers, Kapadokya
krallig1, Eski yunan, Roma, Bizans, Selguk ve Osmanli medeniyetlerine evsahipligi yapmistir.

Denebilir ki; bugiinkii Giizelyurt, Kapadokya bolgesi icinde — yer alt1 sehirleri, kaya oyma yapilari, eski Bizans stili
binalari, kiliseleri, Manastir Vadisi ile — Kapadokya’nin tiim 6zelliklerini bir araya toplanus, tarihi ve turistlik agidan
mutlaka goriilmesi gereken bir yerdir. Calisma Selime kasabasinda bulunan bir peri bacasinda gergeklestirildi.

Karadeniz
42 N - e ——————r . 1 1 42
j “_Istanbul T N P AN
il 19 J" N~ P %
/} s e s h e B *
e par

< 2 \:?52;;‘.% Kt ?

s ra K
<f o PN

56


http://www.uzalcbs2008.org/
http://www.bocut.com/ec/etiket/0-18-osmanlı

2. Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri Sempozyumu UZAL-CBS 2008, Kayseri. 57
http://www.uzalcbs2008.org

Sekil 1, Selime Kasabasinin Konumu ve Caligma Alani

3. YERSEL LAZER TARAMA TEKNOLOJiSi

Son yillarda lazer tarama sistemlerinin 3D modelleme ¢alismalarinda kullanimi hizla artmaktadir. Bu sistemde kompleks
yapidaki objelerin modellemesi nokta kiimeleri yardimi ile yapilmaktadir. Biitiin nokta kiimelerindeki noktalar 3D
koordinatlara sahiptir. Binlerce 3D boyutlu nokta ilgili obje yiizeyinde birka¢ dakikada elde edilebilmektedir. Yersel
lazer tarama 3D obje modellemede oldukg¢a yeni bir metottur. Yersel lazer tarama teknolojisinin bazi dezavantajlar
olmasina ragmen Onemli avantajlar1 da vardir. Bu avantajlar 3D noktalarin dogrudan elde edilmesi, diizensiz yapidaki
objelerin tanimlanmasinda oldukga etkili olmasi ve sonuglarin kisa siirede elde edilmesi olarak siralanabilir. Mesafe
sinirlamasi, goriinti maliyetinin yiiksek olmasi ve objeye ait 6z nitelik verilerinin elde edilememesi baslica
dezavantajlaridir (Demir ve ark. 2004).

Yersel lazer tarama teknolojisinin en énemli bileseni yersel lazer tarayicilardir. Bir yersel lazer tarayici yatay ve diisey
yonde donebilen bir mekanizmaya sahiptir. Modiile edilen lazer 1511 aletin elektronik biriminden ¢ikar ve biiyiik bir
hizla dénen optik kisma carpar. Bir ayna gibi hareket eden bu optik birim yiizeyindeki 1gin yansitilir ve dzel bir ag1 (&)
ile aletten ¢ikar. Lazer tarayict bu agiy1 elde ettikten hemen sonra bir sonraki aciy1 elde etmek igin diisey eksen etrafinda
cok kiiciik bir ag1 (Aa) ile doner (Sekil 2)(Vozikis ve ark. 2004). Bu islem periyodik olarak tarama islemi bitene kadar
devam eder. Bu taramalar esnasinda biiyiik bir noktalar kiimesi elde edilir ve bu noktalar kiimesindeki her bir nokta
kutupsal koordinatlarla ( & o ve r — objeye ile tarayici arasinda Slgiilen mesafe) tanimlanir.

Sekil 2, Yersel Lazer Tarayicinin Genel Yapisi
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Bugiin yersel lazer tarayicilar icin en popiiler mesafe dlgme sistemi “time of flight” prensibidir. Olgiilen mesafe
dogrulugu birka¢ mm’dir.

Bu teknolojide kullanilan yersel lazer tarayict birkag saniyede binlerce noktayi elde edebilen motorize bir total station
olarak dikkate alinabilir. Lazer tarayict calistirildiginda oOlglilen noktalar dahili bir koordinat sisteminde
koordinatlandirilir (Sekil 3) (Bornaz ve ark. 2004). Bu koordinat sistemi bir kutupsal koordinat sistemidir. Kontrol
noktalar1 yardimiyla bu koordinatlar istenilen bir koordinat sistemine doniistiiriilebilmektedir.

z

Sekil 3, Bir Yersel Lazer Tarayicinin Dahili Koordinat Sistemi

Obje, ylizeyinin tam olarak taranabilmesi i¢in genellikle farkli noktalardan taranir (Sekil 4) (Impeyong ve Choi 2004).
Bu durumda taramalarda obje koselerinde bindirme olmasina dikkat edilmelidir. Bu iglem fakli noktalardan taranan obje
yiizeylerinin hassas bir sekilde birlestirilmesi icin gereklidir. Tarayicinin konumlandirildigt noktalarin koordinatlar
jeodezik Olgmelerle belirlenir. Obje noktalarinin dogrudan koordinatlandirilmalar1 gerektiginde tarayicinin her
konumuna karsilik gelen ydneltme agilarinin ve koordinatlarmin bilinmesi gerekir. Olgiilen noktalarin koordinatlarinin
dogrulugu tarayicinin konum ve yoneltme elemanlarinin dogruluguna oldukca baghdir. Ayrica dogruluk yansiyan lazer
1isinlarinin yogunluguna da baglidir. Obje yiizeyinin 6zelligi ve 1s1nin yilizeye gidis agist da dnemli bir etkendir.
Tarayicinin konum ve yoneltmeleri bilinmiyorsa bunlarin yer kontrol noktalar1 yardimi ile dolayli olarak hesaplanmasi
gerekir. Yer kontrol noktalar1 olarak genellikle geri yansitmali igaretler kullanilir ve bunlar ¢ok yiiksek kontrastli ve tek
parca olduklarindan goriintii iizerinde otomatik olarak bulunabilir. Her bir taramanin 6 yoneltme parametresinin
hesaplanmasi i¢in her bir taramada en az 3 yer kontrol noktasina ihtiya¢ vardir. Farkli taramalarin nokta kiimelerini
birlestirmek icin baglanti noktalarina ihtiya¢ vardir. Genellikle bunlar da geri yansitmali igaretlerdir (koordinatlari
bilinmez) ve degerlendirme islemi sirasinda sistem tarafindan otomatik olarak bulunurlar.

‘ Lazer tarayici istasyonlar1 A Yer kontrol noktalar
Sekil 4, Lazer Tarayici ve Yer Kontrol Noktalarimin Konumu

4. CALIMA ALANININ JEOLOJIK YAPISI
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Calisma alan1 ve ¢evresinde bolgesel olarak gdzlemlenen kayaglar, Orta Anadolu Masifi adi altinda tanimlamasi yapilan
jeolojik birim igerisinde yer alirlar. Calisma alaninin litostratigrafi birimlerini Selime tiifleri, Kizilkaya ignimbiriti ve
altivyon olusturur.

Selime tiifii muhtemelen, volkanizma sonucu ortaya ¢ikan proklastik malzemelerin golsel bir havzada ¢okelmesi sonucu
olusmuslardir. Topografya da mesa sekilli diizliikler olugturmasityla karakteristik olan ignimbiritlerin icerisinde genel
olarak her yonde sogumaya bagli olarak gelisen kirik ve catlaklarm varli§i ve yamag egiminin dik olusu inceleme
alaninda ¢ok sayida kaya diismesine neden olmustur. Kuvaterner yash aliivyonlar inceleme alaninda, Melendiz ¢ay1 ve
gevresinde, tutturulmamis cakil, kil, kum ve toprak seklinde gézlenmektedir. Giincel olusuklar ise, yiiksek tepelerin
yamagclarinda ve eteklerinde toplanmig olan degisik boyutlu ¢akillar ile temsil edilmektedir (Giinciioglu ve ark. 1991,
1992).

Bir peri bacasinin olusumu sematik olarak Sekil 5°de goriilmektedir. Birinci asamada tif stii ignimbiritler, ikinci
asamada dogal etkenler nedeniyle olusan aginmalar sonucunda diismeler, i¢ilincii ve dordiincii asamada aginmanin
devam ettigi ve son agamada olusumunu kismen tamamlamis bir peri bacast goriilmektedir.

Sekil 5, Bir peri bacasinin olugunun gsematik goriiniimi

Aparag
Devam:

Olusumunu  kismen
<4 tamamlarmis  peribacast
A) . \
-le.
/ .,

5. UYGULAMA

Uygulama igin segilen peri bacast Optech yersel lazer tarayici ile 2007 yilinin Mayis ve Ekim aylarinda lcm tarama
araliklarinda taranmustir. Taramalarda elde edilen veriler Polyworks yaziliminda degerlendirilmistir. Elde edilen nokta
bulutlar1 baglama noktalar1 yardimiyla birlestirilmistir. Kullanilan kontrol noktalar1 yardimiyla arazide tesis edilen yerel
koordinat sistemine doniisiim yapilmistir. Her iki periyotta ayni referans yiiksekliklerinden peri bacasinin hacimleri
hesaplanmigtir. Hacim farklarindan peri bacasinda asmmmanin olup olmadigi arastirilmistir. Yersel lazer tarama
sonucunda peri bacasinin elde edilen nokta bulutundan olusan ii¢ boyutlu modeli ve hacim hesaplarinda kullanilan
referans yiizeyleri Sekil 6 ‘da goriilmektedir. Her iki periyottada bes referans yiizeyinden peri bacasinin hacimleri
hesaplandi. Elde edilen hacim degerleri ve periyotlar arasindaki farklar Tablo 1°de verilmistir.
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Mayis/Ekim 2007 PERI BACASI

HACIM (m3)
Periyot/Referans Yiizeyi | Periyot | Periyot 11 Fark (cm?®)
RY 1 296,592821 | 296.423659 169.162
RY 2 196,630512 | 196.470160 160.352
RY 3 125,80935 | 125.649229 160.121
RY 4 22,368755 22.368646 109
RY 5 0,109745 0.109739 6

Tablo 1, Peri bacasinda hesaplanan hacimler

Sekil 6, Peri bacasina ait ii¢ boyutlu nokta bulutu ve referans yiizeyleri

Tabloda ilk referans yiizeyinde iki periyot arasindaki hacim farklarinin yiiksek oldugu goriilmektedir. Arazide yapilan
calisma esnasinda bu peri bacasinda bu siirede fiziki miidahalelerin yapilmis oldugu gézlemlendi (Sekil 7).
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Sekil 7, I_;eri bacasm apllan fiziki miidahale
6.SONUCLAR

Peri bacalar1 ililkemizin sahip oldugu en 6nemli tarihi ve kiiltiirel degerlerden biridir. Bulunduklar1 bdlgeler tarihi,
turistik ve ekonomik katkilar saglamaktadirlar. Peri bacalar1 uzun yillar dnce dogal olaylarla olusmuslardir. Canlilara
benzer bir sekilde dogal etkenler nedeniyle olusmakta, gelismekte ve bir siire sonra da yok olmaktadirlar. Peri bacalari
bulunduklar1 yerde zamanla jeolojik yapiya bagli olarak yagis, riizgar, nem gibi dogal olaylarin etkisiyle meydana gelen
asimmalar olugsmakta ve yine bu dogal etkenler ve bazen de yapilan fiziki miidahalelerle yok olmaktadir. Bu ¢aligmada
bir peri bacasindaki asinma alt1 aylik bir zamanda asinma olup olmadig1 yersel lazer tarama teknolojisi ile aragtirildi.
Yersel lazer tarama teknolojisi mm seviyesinde dogrulukla ii¢ boyutlu noktalar {ireten bir teknolojidir. Peri bacasi 1 cm
yatay ve diisey araliklarla farkli zamanlarda tarandi. Hacim farklarindan peri bacasinda asmmanin olup olmadigi
arastirildi. Yapilan ¢alisma sonucunda peri bacasinda kismi bir aginmanin oldugu ancak bu asinmaya peri bacasina
yapilan fiziki miidahalenin sebep oldugu tespit edildi. Peri bacalarindaki muhtemel aginmanin daha saglikli bir sekilde
tespit edilebilmesi i¢in daha fazla periyotta 6lgiilerin yapilmasi ve varsa aginma miktarlarinin meteorolojik verilerle
iligkilendirilmesi dogal etkenlerin peri bacalarinin olusmasi ve bir anlamda da yok olmasi hakkinda daha dogru ve
bilimsel sonuglar verecektir. Ayrica ii¢ boyutlu koordinatlar1 bilinen binlerce noktay1 kisa siirede ve mm hassasiyetinde
elde edebilen lazer tarama teknolojisi peri bacasi gibi diizensiz yiizeylere sahip objelerin ii¢ boyutlu modellerinin elde
edilmesinde ve buna bagli islemlerin gergeklestirilmesinde kullanilabilecek en uygun yodntemlerden biri olarak
degerlendirilmistir.
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