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Bu galismada, Giresun ili Alucra ilgesi Aktepe kdytine bagli Belengayiri mahallesi sinirlari igerisindeki
traverten koprisii incelenmistir. Calismanin amaci, Aktepe Traverten koprisiinin olusumu,
jeomorfolojik 6zellikleri ve jeoturizm potansiyelini ortaya koymaktir. Calisma arazi 6l¢lim, gozlem ve
laboratuvar analizlerine dayanmaktadir. Traverten koprisi, Alucra Cayi'nin yan kollarindan Hayran
Deresi vadisi Gizerinde olugmustur. Traverten koprisiiniin olusumunda sahanin tektonik, litolojik ve
jeomorfolojik gelisiminin 6nemli etkisi vardir. Calisma sahasinda farkli donemlere ait kayag
topluluklari bulunmaktadir. Ancak traverten koprisiniin olusumunda Jura-Alt Kretase yash
volkanikler ile kiregtasinin nemli etkisi vardir. Bu yapi icerisinde vadisini agan Hayran deresi, ilerleyen
surecte morfolojik taban diizeyini belirlemistir. Bu duruma bagli olarak tstteki kiregtasi tabakasindan
yagislar sonucu sizan sular vadiye dogru akmis ve yamag kaynaklarinin olusmasina neden olmustur.
Bu kaynaklardan gikan ve kalsiyum bikorbonat bakimindan zengin bu sulardaki karbondioksit ylzeye
¢iktiktan sonra ortam sartlarina bagh olarak sudan ayrilmis ve kalsiyum karbonat birikerek Aktepe
travertenlerini olusturmustur. Sireg icerisinde traverten kitlesi vadinin tamamini bati yéniinde
ilerleyerek kapatmig ve traverten kopriusiuni olusturmustur. Laboratuvar analizleri sonucunda
yuzeyden alinan travertenin %59.31 CaCO3 ve %40.69 kil icerirken, kopru altinda olusan sarkitin
%95.96 CaCO3 ve %04.04 kil igerdigi tespit edilmistir. Jeoturizm potansiyelini belirlemek amaciyla
GAM Modeli ve Sayisallagtiriimig SWOT analizi uygulanmistir. Bu analizler sonucunda sahanin yiiksek
jeoturizm potansiyeline sahip oldugu tespit edilmistir.

In this study, the travertine bridge within the borders of Belengayiri neighborhood of Aktepe village
of Alucra district of Giresun province was examined. The aim of the study is to reveal the formation,
geomorphological characteristics and geotourism potential of Aktepe Travertine Bridge. The study is
based on field measurements, observations, and laboratory analyses. The travertine bridge was
formed over the valley of Hayran Stream, one of the tributaries of Alucra Stream. Tectonic,
lithological, and geomorphological development of the site has an important effect on the formation
of the travertine bridge. There are rock assemblages belonging to different periods in the study area.
However, Jurassic-Lower Cretaceous aged volcanics and limestone have an important effect on the
formation of the travertine bridge. Hayran stream, which opened its valley within this structure,
determined the morphological base level in the following process. As a result of this situation, the
water seeping from the upper limestone layer as a result of precipitation flowed towards the valley
and caused the formation of slope springs. The carbon dioxide in these waters’ rich in calcium
bicarbonate, which originated from these springs, separated from the water depending on the
ambient conditions after reaching the surface and calcium carbonate accumulated and formed
Aktepe travertines. In the process, the travertine mass closed the entire valley by moving in the west
direction and formed the travertine bridge. As a result of the laboratory analyses, it was determined

1Bu ¢alisma “IAG Regional Conferans of Geomorphology Cappadocia, Tlrkiye-2023” de sunulan bildiri 6zetinin genisletilmis halidir.
2 This paper is an extended version of the abstract presented at the "IAG Regional Conference of Geomorphology Cappadocia, Turkey-2023".
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that the travertine taken from the surface contains 59.31% CaCO; and 40.69% clay, while the
stalactite formed under the bridge contains 95.96% CaCOs; and 0.04% clay. GAM Model and
Quantified SWOT analysis were applied to determine the geotourism potential. As a result of these
analyses, it was determined that the site has a high geotourism potential.

Extended Abstract
Introduction

Natural bridges are one of the rare landforms on earth. These
landforms are among the important morphological units that
can develop in areas with different rock properties such as
limestone, travertine, and sandstone. Aktepe travertine bridge
is one of the natural bridges, of which there are various
examples in different countries of the world and in Turkey,
formed by the travertine accumulation covering a part of the
river valley and the river continues to flow under this
accumulation. The term travertine is derived from "Tivertino",
the ancient Roman name for the town of Tivoli in Italy, where
travertine is commonly found. They are carbonated rocks of
terrestrial origin formed because of the separation of carbon
dioxide in hot or cold groundwater containing dissolved calcium
bicarbonate. Travertine areas identified in Turkey are
concentrated in areas where tectonic lines are located.

Data and Method

During the field studies, the area covered by the travertine
field, and the length, coordinate, and height measurements of
the natural bridge were made with a GPS device and then
controlled from the Google Earth Program. Measurements of
the entrance and exit of the natural bridge, the length of the
riverbed underneath, and the length, width, and ceiling heights
of the cave formed under the bridge were made with the help
of laser meters and tape measures. A camera and an
Unmanned Aerial Vehicle (UAV) were used to visualize the
natural bridge. Rock samples were taken from the Aktepe
Travertine Bridge during the field studies from the travertine
forming the natural bridge and the stalactites formed in the
cave below it. The "Geosite Preliminary Assessment Model"
(GAM Model), which was first used by Vujicic et al. (2011), was
used to determine the geotourism potential of the natural
bridge. This model can be applied to both geosites and
geomorphosites. The "Quantified SWOT Analysis" model was
also applied.

Findings

Aktepe Travertine Bridge is in the Eastern Black Sea Region of
the Black Sea Region within the borders of Belencgayiri
neighborhood of Aktepe village in Alucra district of Giresun
province. The main terrains of the study area and its immediate
surroundings are composed of Jurassic-Lower Cretaceous aged
volcanic and limestones. On top of these, there are sediments
consisting of sandstone, mudstone, limestone, and mudstone
succession belonging to different periods. The alluvium at the
base of the Havran valley and Aktepe travertines constitutes
the Quaternary units. According to the modal analysis results of
the sample taken from this limestone, which has an important
effect on the formation of Aktepe Travertine Bridge, it was
reported that the limestone has 1.39% dolomite and 98.61%
calcite (CaCO3) content.

This tectonic, lithologic, and geomorphologic development of
the site has an important effect on the formation of the Aktepe

Travertine Bridge located in the middle avalanche of Hayran
Creek. As a matter of fact, the uplift and subsidence occurring
in the area with the effect of the CAFZ increased the energy of
the streams and accelerated the karstification processes on the
Jurassic-Lower  Cretaceous aged limestones (Berdiga
Formation) around the travertine bridge such as Sarigicek
Mountain, Biyiik¢al Hill and Kiigtkgal Hill with the effect of the
climate. Hayran Creek, which opened its valley within this
structure, determined the morphological base level depending
on its increasing energy in the progressing process and enabled
the waters seeping from the upper limestone as a result of
precipitation to flow towards the valley and the formation of
slope springs. The carbon dioxide in the water rich in calcium
carbonate (Ca2CO3) from these springs was separated from the
water when it reached the surface, and the accumulated
calcium carbonate (Ca2CO3) formed Aktepe travertines.
Aktepe Travertine Bridge is one of the most important
geomorphosite of the Alucra region. This formation, which was
formed on the Hayran Creek valley and is a natural monument,
has the potential to attract the attention of visitors with its
geomorphological features, rarity, and high visuality.

According to the GAM method, the geomorphosite in the 232
section has high scientific, aesthetic, and conservation values,
but has a low-developed tourist and functional sector. When
the weight values of the SWOT groups are analyzed, it is seen
that the "opportunities" group has the highest priority with a
value of 0.387 (38.7%), while the "threats" group has relatively
lower importance than the other SWOT groups with a weight
value of 0.124 (12.4%).

Discussion

The tectonic and lithologic features and geomorphologic
development of a site have been effective in the formation of
Aktepe Travertines as in similar sites in Turkey and around the
world. Aktepe Travertine Bridge was formed by the dissolution
of Jurassic-Lower Cretaceous aged limestones by karstification
and the accumulation of these dissolved elements along the
slope and closing the Hayran Creek valley. There are many
travertine bridges with similar formations in the literature. The
Aktepe Travertine Bridge is still in current formation. The water
coming out of the spring under the old travertine mass in the
east of the valley floor continues to flow over the travertine
bridge and accumulates calcium carbonate in its content.

Conclusion

Tectonic activities first produce morphological structures in a
region and then different erosion processes transform them
into different landforms. Therefore, in areas where rocks
suitable for karstification are found, karstification processes are
experienced under the control of climate. In this process,
calcium carbonate, which passes into the body of groundwater
because of dissolution, begins to accumulate when the water
rises to the surface under favorable conditions and travertine,
or tufa formation takes place. Accordingly, it is concluded that
tectonics, lithology, and geomorphologic development played
arole together in this evolution that led to the formation of the
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1. Giris

Dogal kopriler yerylziinde nadir gorilen yer sekillerinden
birisidir. Bu yer sekilleri kalker, traverten ve kumtasi gibi farkh
kayag 6zelliklerine sahip alanlarda gelisebilen Gnemli morfolojik
birimler arasinda yer alir. Olusumlarinda farkh faktér ve
sureglerin rol oynayabildigi dogal képruler; bir magaranin tavan
kisminin ¢d6kmesiyle, kirikh ve catlakh bir yapiya sahip
kirectaslarindan olusan arazide akis gosteren akarsularin
zamanla yer altina intikal etmesiyle, vadi tabaninin dar oldugu
akarsularda  yamactan iri  bloklarin  kopup  asagl
siriklenmesiyle, menderesli akis gosteren akarsularda
mendereslerin olusturdugu magaralarin birlesmesiyle veya
karstik sahalarda birikim gosteren travertenlerin vadiyi
kaplamasiyla olusabilmektedir (Bayari, 2002; Williams, 2002;
Gunn, 2004; Zeybek, 2004; Gavrilovi¢, 2005; Ford & Williams,
2007; Manning, 2009; Huggett, 2011; Donovan vd., 2013;
Dogan, 2015; Petrovic & Carevic, 2015; Zeybek vd. 2015; Porto
& Travassos, 2019; Aylar vd., 2020). Aktepe traverten koprisd,
dinyanin farkli Ulkelerinde ve Tirkiye’de gesitli 6rneklerine
rastlanilan, traverten birikiminin akarsu vadisinin bir bolimint
kapamasi ve akarsuyun bu birikimin altindan akmaya devam
etmesiile olusan dogal képrilerden birisidir (Bayari, 2002; Aylar
vd., 2022).

Traverten kavrami, travertenin yaygin olarak bulundugu
italya’daki Tivoli kasabasinin eski Roma’daki adi olan
“Tivertino”dan tlremistir (Bayari, 2002; Polat, 2011; Erkanol,
2018). Binyesinde ¢06zlinmis halde kalsiyum bikarbonat
barindiran sicak veya soguk yeralti sularindaki karbondioksitin
ayrilmasi sonucu olusan karasal kdkenli karbonath kayaglardir
(Pedley, 1990; Bayari, 2002; Atalay vd., 2020). Travertenler,
yuksek oranda gozeneklilige sahip, mikrofitik veya makrofitik
blylime gosteren, yapraksi ve odunsu doku ozelligine sahip
karbonatga zengin birikimler igin kullanilan bir kavramdir
(Bayari, 2002, Pentacost, 2005). Karstik veya sicak su
kaynaklarinin gevresinde, kiigiik nehirler ve batakliklarda
olusabilen, ¢imentolanmayla ve/veya biyokimyasal vyolla
¢cokelebilen travertenler, gdzenekli yapisi veya yogunluguna
bakilmaksizin  bitki kalintilari  Gzerindeki tim karbonat
kabuklanmalari olarak da tanimlanmaktadir (Pedley, 1990; Ford
ve Pedley, 1996; Polat, 2011; Erkanol, 2018). Travertenlerin
taninmasindaki en 6nemli kriter, bunlarin izerinde olustugu
bitkilerin 6zellikleri ve geometrik konumlaridir.

Tablo 1. Farkh kriterlere gore travertenlerin siniflandiriimasi.
Table 1. Classification of travertines according to different criteria.

Traverten birikimleri yanal olarak sireksizdir. Yiizeylenmeleri
kalis kabuklari, karst vb. veya akarsu ve gecis c¢okelleriyle
ozellikle linyit yataklari, marnlar, silt taslariyla ara tabakal
olarak  bulunmaktadir  (Erkanol,  2018). Literatiirde
travertenlerin olusumunu agiklayabilmek igin farkli modeller
veya siniflandirmalar 6nerilmistir (Golubic, 1969; Buccino vd.,
1978; Julia, 1983; Ordonez ve Garcia del Cura, 1983; Chafetz ve
Folk, 1984, inan, 1985; Heimaan ve Sass, 1989; Pedley, 1990;
Pentecost, 2005; Efe vd., 2008). Bitin bu calismalarda
travertenlerin jeokimyasal, doku, mikromorfoloji ve morfolojik
ozellikleri dikkate alinmistir.

Nitekim cok farkli gériisler olsa da travertenlerin olusum modeli
icin asagidaki model bircok arastirmaci tarafindan kabul
gdrmistiir (inan, 1985, Heimaan & Sass, 1989, Efe vd., 2008;
Polat, 2011). Yagislarla atmosferden veya diger kaynaklardan
gelen ve karbondioksit bakimindan zengin olan sular, mermer
ve kirecgtas! gibi kayaclarin binyesindeki kirik ve catlaklardan
sizmaya baslar. Karbonik asitce zengin bu sular kayacin
¢6zlinmesini kolaylastirir.

H,0 + €0, - H,CO0,

Karbonik asitce zengin bu sular, mermer ve kirectasi gibi
kayaglarin blinyesinden gecerken onlardan bol miktarda
kalsiyum karbonati ¢bzerek bilnyesine alir ve kalsiyum
bikarbontga (Ca(HCO3s)2) zengin hale gelir.

H,CO4 + CaCO5 - Ca(HCOs),

Kalsiyum bikarbonatca zengin bu sular tekrar yizeye
ulastiklarinda, degisen sicaklik ve basing kosullarina bagh
olarak, bunyelerindeki karbondioksit buharlasarak atmosfere
karisir ve ardindan suyun igindeki ikincil kalsiyum karbonat
¢Okelir. Karasal ortamda ikincil ¢okelimin Girinii olan bu olusum
travertenleri meydana getirir. Bu olayin tekrarlanmasi
sonucunda travertenler Ust Uste birikerek kalinliklari giderek
artar.

Ca(HCOs), » CaCOs L + HyO + CO, T

Yapilan calismalarda yerylziinin farkli kesimlerinde olusumlari
tespit edilen travertenlerin, litoloji, morfoloji, fiziksel 6zellikler
ve depolanma sartlarina bagl olarak siniflandirildig
gorulmektedir (Tablo 1).

Litofasiyes 6zelliklerine gére (Guo ve Riding,

1998; Ozkul vd., 2001) (Ozkul vd., 2001)

Depolanma ve Fasiyes 6zelliklerine gore

Morfolojik 6zelliklerine gére (Chafetz ve
Folk, 1984; Altunel, 1996)

1- Kristalin kabuk tipi 1- Yamag depolanma sistemi 1- Teras tipi
2- Gali tipi a) Terasl yamag fasiyesi 2- Sirt tipi
Dii L

3- Pisoid b) Diiz yamag fasiyesi 3-Fay 6

c) Selale fasiyesi
4- Zarfli hava kabarcikh 4- Tabaka tipi
5- Sal tipi 2- Gokiintli depolanma sistemi 5- Kanal tipi
6- Kamus tipi a) Gali duzlugd fasiyesi 6- Dom (koni) tipi
7- Litoklast b) Bataklik-havuz fasiyesi 7- Magara travertenleri

8- Cakilli traverten

9- Paleotoprak a) Kamig timsegi

3- Timsek depolanma sistemi

8- Damar tipi
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Traverten, aragonit ve kalsit mineralinden meydana gelen
tortul bir kayag tiiri olmanin yaninda, ayni zamanda karstik bir
birikim seklidir. Bu 0zelligiyle travertenler bir sahanin
jeomorfolojik, klimatolojik (basing, sicaklik, buharlasma, vb.),
yeralti suyunun fiziksel (suyun ylzeyden akma, yayilma,
tortullagsma hizi, debisi), kimyasal ve biyolojik 6zelliklerine bagl
olarak gesitli sekiller meydana getirerek depolanmaktadirlar
(Polat, 2011). Travertenler belirgin sekilde sert ve kristalen
¢Okeller olup, sik sik laminalar ve c¢ali sekline benzeyen
blylmeler gosterir. Genellikle yanal yonde sicak suyun
sogudugu alanlara dogru tufalara gecer (Polat & Ege, 2018).
Tufa; Roma doneminde bosluklu, kolayca ufalanabilen,
yontulabilen bitki kalip izlerini blinyesinde barindiran kalkerli
tif ve volkanik tifleri tanimlamada vyaygin  olarak
kullanilmaktadir (Ford & Pedley, 1996; Polat & Ege, 2018). Saha
¢alismalari sirasinda alinan numunelerin laboratuvar ortaminda
yapilan analizlerinde kopriyl olusturan birikimin traverten
oldugu anlasiimaktadir. Tiirkiye’de tespit edilen traverten
alanlari, fay hatlarin bulundugu alanlarda yogunlasmaktadir.
Ozellikle Pontid, Anatolid, Torid, Kenar Kivrimlari Kusag
bolimlerinde 6nemli traverten alanlari  bulunmaktadir
(Erkanol, 2018). Bu alanlarin litolojik yapisinda mermer ve
kiregtasi gibi kayaglarin yaygin olarak bulunmasi traverten
olusumunda énemli bir etkiye sahiptir. Bu ¢alismanin konusunu
olusturan Aktepe Travertenleri, yérede dnemli bir jeomorfosit
olarak dikkati cekmektedir. Bu jeomorfolojik sekil yorenin
jeoturizmine katki saglayacak 6nemli bir potansiyele sahiptir.

Jeoturizm, birgok tlkede turizm faaliyetleri icinde yeni gelisen
bir alandir. Turizme ydénelik bu yeni yaklasim, ilgi ¢ekici jeolojik
ve jeomorfolojik unsurlarin ekolojik ve siirdurilebilir bir sekilde
turizme kazandiriimasini amaglamaktadir. Bu turizm sekli
ozellikle jeoloji, jeomorfoloji ve manzaraya odaklanan bir dogal
alan turizm bi¢imidir (Newsome & Dowling 2010; Dowling,
2011). Jeoturizm, siirdirilebilir turizm gelisimini desteklemek
icin tlkelerin farkh yerlerinde bulunan jeolojik ve jeomorfolojik
ortamlarin olusturdugu farkh peyzaji kullanmaya odaklanan
yeni bir turizm yaklasimi olarak tanimlanmaktadir (Olafsdéttir
& Dowling 2014). Jeoturizm, oncelikle diinyanin jeolojik ve
jeomorfolojik 6zelliklerini, gevresel ve kiltiirel anlayisi, begeniyi
ve korumay! tesvik edecek ve yerel olarak faydali olacak sekilde
deneyimlemeye odaklanan strdurulebilir bir
turizmdir. Ekoturizm, kdltdr turizmi ve macera turizmi ile
baglantilari vardir. Ancak bu turizm tirlerinin hicbiriyle es
anlamh degildir (Dowling, 2010).

Yorede oOnemli bir dogal varlik olan Aktepe Traverten
Koprisi’'niin nadirlik vasfi, turizm potansiyelini arttiran ve
korunmasini gerekli kilan temel dl¢iitlerden birisidir (Uzun vd.,
2018; Aylar vd., 2022). Literatirde de ifade edildigi lzere
bilimsel, egitsel, estetik ve ilham verici 6neme sahip
jeocesitliligin bilesenlerinin jeomiras olarak kabul edildigi ve
mutlak korunmasi gerektigi kabul edilmektedir (Dowling &
Newsome 2010; Vujicic vd., 2011; Newsome vd., 2012; Farsani
vd., 2014; Lazzari & Aloia 2014; Kayagil vd., 2017; Ozpay &
Ocak, 2017; Ayta¢ & Demir, 2019; Aylar vd., 2020; Hatipoglu &
Bahadir, 2020; Girgoéze vd., 2021; Aylar vd., 2022; Galvao vd.,
2022; Glney, 2022). Bu kapsamda yorede 6nemli bir jeomiras

alani olan Aktepe Traverten Koprisu'niin korunmasi ve
surdirebilir gekilde turizme kazandirilmasi blylik 6nem
tagimaktadir. Halihazirda dogal kopri Uzerinde yapilan bazi
beseri midahaleler buranin koruma altina alinmasi gerekliligini
bir kez daha ortaya koymaktadir. Bu ¢alismanin amaci, Aktepe
Dogal Képrusi’niin olusumu, morfometrik 6zelikleri ve turizm
potansiyelini belirleyerek bir jeomorfosit olarak jeoturizm
degerinin belirlenmesidir. Bu kapsamda o6nemli bir estetik
degere sahip oldugu disunilen dogal képrinin bulundugu
sahada jeoturizmin gelismesi i¢in nelerin yapilmasi gerektigi
tartisilacaktir.  Ayrica Giresun ili genelinde o6nemli bir
destinasyon alani olabilecek bu jeomorfositin yapilacak turizm
planlamalarina dahil edilmesi ve yapilacak vyatirmlarla
sirdardlebilir  bir  kullaniminin nasil  saglanabilecegi
tartisilacaktir.

2. Materyal ve Metot

Saha calismalari sirasinda traverten sahasinin kapladigi alan,
dogal képriiniin uzunlugu, koordinat ve yiikseklik 6lgiimleri GPS
cihazi ile yapilmis ardindan Google Earth Programindan
kontroli saglanmistir. Dogal koprinin giris ve cikis kismi,
altindaki akarsu yataginin uzunlugu, képrinin altinda olusan
magaranin uzunluk, genislik ve tavan yiksekliklerinin 6lglimleri
lazer metre ve serit metre yardimi ile yapilmistir. Dogal
képriiniin gériintiilenmesinde fotograf makinasi ile insansiz
Hava Araci (iHA) kullanilmistir. Calisma sahasi icin cizilecek
bltlan haritalara althk olusturacak Sayisal Yiikseklik Modelinin
(SYM) elde edilmesinde Harita Genel Mudurligi’nden elde
edilen 1/25.000 o6lgekli H41al, H41a2, H41a3, H41a4, H41bl,
H41b2, H41b3, H41b4, H41c1, H41c2, H41d1 ve H41d2 sayisal
haritalar kullanilmigtir. Yine Maden Tetkik ve Arama Genel
Midurligi’'nden saglanan 1/100.000 6lgekli Giresun H41
paftasi yardimiile sahanin litolojik 6zellikleri sayisallastiriimistir.
Calisma sahasi ve vyakin cevresinin iklim ozelliklerinin
belirlenmesinde Alucra Meteoroloji istasyonunun rasat
verilerinden yararlanilmistir.

Aktepe Traverten Koprisi’nden saha calismalari sirasinda
dogal kopriyl olusturan traverten ve altindaki magarada
olusan sarkitlardan kayag¢ ornekleri alinmistir. Alinan kayag
orneklerindeki kalsit (CaCOs) ve kil minerallerinin oransal
degisimini belirlemek icin, Dickson (1965) tarafindan 6nerilen
yontem modifiye edilerek analizleri yapilmistir. 5 Molarlik HCI
asit ¢Ozeltisi hazirlanmistir. Laboratuvar ortamina getirilen
kaya¢ numunelerinin ilk olarak ¢6zinmesini hizlandirmak
amaciyla kirma ve kiigliltme islemine tabi tutulmustur.
Ardindan yeteri kadar kigultilen numuneler beherlere alinarak
Gzerlerine esit miktarlarda 5 M’lik HCI asit ¢ozeltisi eklenmistir.
Numunelerin tamamen ¢bézlinmesi icin 48 saat laboratuvarda
bekletilmistir. 48 saat sonunda beherlerde bulunan numuneler
sliztlerek ettivde 100 °C de kurutulmaya birakilmistir. Kurutma
islemi 48 saat olarak belirlendi ve sonrasinda kalan numuneler
200 no.u elekten (75 um) gegirilerek hassas terazide
tartilmigtir. Son olarak agirliklari belirlenen CaCOs ve kil
minerallerinin degisimi ylizde olarak hesaplanmistir.

Dogal koprinin jeoturizm potansiyelinin belirlenmesinde
Vujicic vd. (2011) tarafindan ilk defa kullanilan “Jeosit On
Degerlendirme Modeli” (GAM Modeli) kullaniimistir.
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Bu model hem jeosit hem de jeomorfositlere
uygulanabilmektedir (Vujicic vd., 2011; Hatipoglu ve Bahadir,
2020; Aylar vd., 2022). Bu modele gore, bir jeomorfosite
onceden belirlenen kriterlere gore arastirmaci tarafindan puan
verilmekte ve jeomorfositin turistik gekiciligi dlctilmektedir. Bu
modelde 3 ana goOstergenin (Bilimsel/Estetik Deger,
Dogal/Estetik Bakis Agilari ve Koruma Dederleri) yaninda, 2 ek
degerden (islevsel (Fonksiyonel) Dederler, Turistik Degerler)
olusan alt gostergeler bulunmaktadir. Toplamda ana
degerlerden 12 ve ek degerlerden 15 olmak Uzere 27 alt
gosterge degerlendirilerek puanlanmaktadir (Vujicic vd., 2011).
Tablo seklinde ana ve ek gostergelerden olusan her bir 6zellik
puanlanmakta ve toplam puan en fazla 27 olabilmektedir. Bu
puanlamanin ardindan tablodaki ana ve ek degerlerden alinan
puanlar bu amag icin hazirlanmig 9 bolimlu bir matrise
uygulanir. Matris Uzerindeki kesisme noktasina gore turizm
planlamasinda dikkat edilecek hususlar belirtilmektedir.
Bununla birlikte bu ybntem sadece arastirmacinin
degerlendirmesini  icerdigi icin bazen subjektif bir
degerlendirme olarak gorilmektedir. Bu kapsamda modelin
daha bilimsel bir bakis agisi kazanmasi ve slbjektiflikten
uzaklasmasi igin gcalismaya katki saglayan 4 arastirmaci ayri ayri
degerlendirerek  puanlama  yapmistir.  Ardindan  bu
degerlendirmeler dikkate alinarak ortak bir puanlama
yapilmistir. Ayrica calismada “Jeosit On Degerlendirme Modeli”
(GAM Modeli) ile birlikte daha objektif bir degerlendirme
yapilabilmesi igin “Sayisallastirilmis SWOT Analizi” modeli de
kullanilmigtir.  Bu  sekilde iki modelin  sonuglarinin
karsilastiriimasinin yaninda, Aktepe Traverten Képrisu'yle ilgili
turizm politikalarinin  belirlenmesinde daha gergek¢i ve
uygulanabilir degerlendirme yapmanin mimkin olacagi
disinulmektedir (Akbulak, 2016; Kurtilla vd., 2000; Aylar vd.,
2022). SWOT (Strengths, Weaknesses, Opportunities,
Threats/Ustunlikler, Zayifliklar, Firsatlar, Tehtitler) analizi,
kritik basari faktorlerinin analizi olarak da bilinmekte ve strateji
gelistirmenin 6nemli bir adimi olarak kabul edilmektedir
(Bernroider, 2002; Aylar vd., 2022).

Ancak bu analiz nitel bir temele dayal oldugu icin, basarisi da
slirecte yer alan arastirmacilarin bilgi ve yetenekleriyle iligkilidir
(Kurtilla vd., 2000; Kajanus vd., 2004; Steaward, 2005). Yontem
bu yoniyle GAM metoduna benzemekte ve subjektif bir
degerlendirme vyapilmasina imkan tanimakta, sayisal bir
degerlendirme yapilmasina olanak vermemektedir. Bu eksikligi
gidermek amaciyla son yillarda turizm stratejileri caligmalarinda
AHS (Analitik Hiyerarsi streci) ile SWOT analizinin birlestirilmis
bir modeli olan “Sayisallastirilmis SWOT Analizi” uygulanmaya
baslanmistir. Bu modelde nitel SWOT analizi temel cergeveyi
olustururken, AHS de bu analizin analitik bir 6zellik kazanmasini
saglar. Dolayisiyla bu yeni modelde, her bir SWOT faktéri etki
derecesine goére sayisal bir deger kazanmaktadir (Kurtilla vd.,
2000; Kajanus vd., 2004; Akbulak, 2016; Aylar vd., 2022).

3. Bulgular
3.1. Calisma Sahasinin Konumu ve Dogal Ortam Ozellikleri

Aktepe Traverten Kopriusli, Karadeniz Bolgesi'nin Dogu
Karadeniz Bolimi’nde ve Giresun ili Alucra ilgesinin Aktepe
koéyline bagh Belengayirt mahallesi sinirlari igerisinde
kalmaktadir (Sekil 1). Traverten koprusuntin lzerinde olustugu
Hayran Deresi sularini Kelkit Cay’nin dnemli yan kollarindan
birisi olan Alucra Cayi vasitasiyla Karadeniz’'e bosaltir.

Kaynagini Sarigicek Dagi’'nin kuzeye bakan yamaglarindan alan
Hayran Deresi, kaynak kismindan Alucra Cayi ile birlestigi agiz
kismina kadar genel olarak dogu-bati istikametinde bir akis
gostermektedir. Ancak traverten kopristnin de olustugu orta
¢igirindan gegen fay hatlari akarsuyun akis istikametinde kiiglik
salinimlar yapmasina neden olmustur. Nitekim traverten
birikim sahasinin batisindan gecen faya bagl olarak akarsu
keskin dirsekler yaparak once kuzeye ardindan gilineye
yonelmekte ve ardindan tekrar kuzeybatiya yonelerek Alucra
Cayina dogru akisini siirdiirmektedir.

Aktepe Traverten Koéprisi, genel itibariyle Sarigicek Dagi’'nin
kuzey eteklerinde yer alan Bliylik¢al Tepe (2145 m) ile Kiiglkgal
Tepe (1830 m) kitlelerinin arasinda yer almaktadir.

Sekil 1. Calisma sahasinin lokasyon haritasi.
Figure 1. Location map of the study area.
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Yaklasitk 98 km?Zlik bir yizélcime sahip Hayran Deresi’nin
Havzasi zirvesi 2000 m’yi bulan tepelerden gegcen su bolimi
gizgisi ile sinirlandirilmigtir. Havzanin dogusundaki Sarigigek
Tepe (2368 m), Bati Tepe (2305 m), Gel Tepe (2224 m) ve
Tullibaba Tepe (2190 m) gibi zirvelerden kaynagini alan Hayran
Deresi’nin Alucra Cayi’na katildigi yerdeki yikseltisi 1270 m dir.
Buna gore kaynak kismi ile agiz kismi arasindaki ylikselti farki
yaklasik 1098 m civarindadir.

Calisma sahasi ve yakin gevresindeki temel arazileri Jura-Alt

Kretase yash volkanikler ve kiregtaslari olusturmaktadir (Sekil
2). Bunlarin tzerinde farkl dénemlere ait kumtasi, camurtasi,
kirectasi, ¢amurtasi ardalanmasindan olusan c¢okeller
bulunmaktadir. Havran vadisi tabanindaki allivyonlar ile Aktepe
travertenleri ise Kuvaterner birimlerini olusturmaktadirlar
(Sekil 3). Oldukga farkl litolojik birimlerin bulundugu sahada
Aktepe travertenlerinin olusumunda Jura-Alt Kretase yasl ve
literatirde Berdiga formasyonunun bir lyesi olarak bilinen
kirectaslarinin 6nemli etkisi vardir.
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Sekil 2. Calisma sahasinin jeoloji haritasi (Simengen, 2013’den yararlanilarak gizilmistir).

Figure 2. Geological map of the study area (Drawing based on Siimengen, 2013).
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Sekil 3. Google Earth goriintlsi Gzerinde galisma sahasindaki jeolojik birimlerin topografya ylizeyindeki gérinima.
Figure 3. Topographical view of the geological units in the study area on the Google Earth image.
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Berdiga formasyonu, Dogu Pontid’lerin giiney zonunda yaygin
olarak ylizeylenmekte ve bdlgede oldukga genis bir yayilig
gostermektedir  (Kirmaci, 1992; Simengen, 2013). Bu
formasyon altta yer yer gakiltasi, kumtasi, tif ve tane destekli
cakilli, kumlu kiregtaslari ile baslar. Bu kesim uyumlu olarak gri
renkte, orta-kalin tabakali kumtasi, c¢akiltasi, c¢amurtasi
ardalanmasina gecer. Yer yer dolomit ve dolomitik kiregtasi
fasiyesinde olan bu birimlerin Gzerinde gri renkli, orta katmanli,
diizgin katmanli farkh icerige sahip kiregtaslari gelmektedir
(Simengen, 2013). Yaklasik 350-1000 m kalinliga sahip bu
formasyon derin ve sig kita sahanhgi ortamlarinda ¢6kelmistir.
Bununla birlikte bu ¢okelme ortamlarinin yerel faylanmalara
bagh olarak sekillendigi ya da Berdiga kiregtasi formasyonunun
¢okelimi siiresince yerel 6lgekli blok faylanmalarin yaygin olarak
gelistigi ifade edilmektedir (Kirmaci, 1992). Aktepe Traverten
Koéprisi’nin olusumunda 6nemli etkisi olan bu kiregtasindan
alinan numunenin modal analiz sonuglarina gore Berdiga
kiregtasinin; %1.39 dolomit ve %98.61 kalsit (CaCO3s) igerigine
sahip oldugu belirtiimistir (Demirag, 2012). Ayrica bu
kirectasinin bol catlakli oldugu, ¢atlak ve bosluklarin mezo-
makrokristalin ikincil karbonat kristallerinden olustugu tespit
edilmistir. Bol catlakh ve bosluklu olmasinin kayaca yer yer
bresik bir gorimin verdigi de numune sonuglarinda
belirtilmistir. Butln bu 6zellikler degerlendirildiginde Berdiga
kiregtaslarinin karstlasmaya olduk¢a uygun bir yapida oldugu
soylenebilir. Saha c¢alismalar sirasinda Aktepe Traverten
Koprisu ile giris kisminda ¢6kme sonucu agiga ¢ikan magaranin
tavanindaki sarkitlardan alinan numunelerin (Sekil 4) analiz
sonuglari ise Tablo 1’de verilmistir.

Aktepe Traverten Koprusi’nden saha calismalari sirasinda
dogal kopriyl olusturan traverten ve altindaki magarada

olusan sarkitlardan kayag 6rnekleri alinmistir. Alinan kayag
orneklerindeki (Sekil 4) kalsit (CaCOs) ve kil minerallerinin yiizde
degisimini belirlemek igin, Dickson (1965) tarafindan 6nerilen
yontem modifiye edilerek 5 Molarhk HCI asit ¢0Ozeltisi
hazirlanmistir. Laboratuvara getirilen kayag numunelerinin ilk
olarak ¢ozlinmesini hizlandirmak amaciyla kirma ve kigiltme
islemine tabi tutulmustur. Daha sonra yeteri kadar kigultilen
numuneler beherlere alinarak Uzerlerine esit miktarlarda 5
M’lik HCI asit ¢oOzeltisi eklenmistir. Numunelerde ilk olarak bir
koplirme ve erime meydana gelmistir (Sekil 5a). HCl asit
¢ozeltisinin konulmasi ile numune igerisinde bulunan CaCOs'lar
¢O6ziinmeye baglamistir. Daha sonra numunelerin tamamen
¢O6zUnmesi icin 48 saat laboratuvarda bekletilmistir. 48 saat
sonunda beherlerde bulunan numuneler stziilerek etiivde 100
°C de kurutulmaya birakildi (Sekil 5b-5c). Kurutma islemi 48 saat
olarak belirlendi ve sonrasinda kalan numuneler 200 no.lu
elekten (75 um) gegirilerek hassas terazide tartilmistir. Son
olarak agirliklari belirlenen CaCOs ve kil minerallerinin degisimi
ylzde olarak hesaplanmistir. Agirliklari belirlenen CaCOs ve kil
minerallerinin degisim sonuglari Tablo 2’de verilmistir.

Bu islemle birlikte saha c¢alismalari sirasinda alinan
numunelerde ince kesitler yapilarak, kayaclarin petrografik
tanimlamalari yapilmistir. Buna gore Sekil 6a’da cift nikol olarak
verilen kesit incelendiginde, %90-95 oraninda CaCOs ve yaklagik
%5 oraninda kirinti  igerdigi tespit edilmistir. Yapilan

makroskobik ve mikroskobik inceleme neticesinde kayag adi
sarkit olarak belirlenmistir. Sekil 6b’de cift nikol olarak verilen
kesit incelendiginde, %5 oraninda kirinti kuvars ve demir iceren,
yer yer kristalli yapi gésteren, yaklasik %90-95 oraninda CaCOs
iceren traverten olarak belirlenmistir.

Sekil 4. Aktepe Traverten Koprusi’nden alinan ve laboratuvar ortaminda analizi yapilan traverten (a) ve sarkit (b) numuneleri.

Figure 4. Travertine (a) and stalactite (b) samples taken from Aktepe Travertine Bridge and analysed in the laboratory.

Tablo 2. Kayag 6rneklerindeki kalsit ve kil minerallerinin yizde dagilimi.

Table 2. Percentage distribution of calcite and clay minerals in rock samples.

. Ornek Agirligi Kuru agirlik (Kil) kimyasal

Ornek Konum sirie . gurlk (Kil) kimy CaCOs (gr) CaCOs (%) Kil (%)
(gr) islemlerden sonra (gr)

Sarkit 87.45 3.53 83.92 95.96 4.04

Traverten 197.27 80.26 117.01 59.31 40.69
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Sekil 5. Laboratuvarda kayag 6rneklerinden kalsit ve kil minerallerini ayirma islemleri (a; Karbonatin kayaglarda ¢6ziinmesi, b ve c; Kimyasal

¢6ztinmeden sonra kalan kil malzemesi).

Figure 5. Separation of calcite and clay minerals from rock samples in the laboratory (a; Dissolution of carbonate in rocks, b and c; Clay

material remaining after chemical dissolution).

Sekil 6. Sahadan alinan sarkit (a) ve traverten (b) numunelerinin ince kesitleri.

Figure 6. Thin sections of stalactite (a) and travertine (b) samples taken from the field.

Aktepe Traverten Kopriisi Alucra Meteoroloji istasyonu’na
(1477 m) kus ugusu yaklasik 7 km uzakhktadir. Bu nedenle
calisma sahasinin iklim ozelliklerinin belirlenmesinde bu
istasyona ait rasat verileri kullanilmistir. Alucra Meteoroloji
istasyonu verilerine gore yillik ortalama sicaklik 7.9 °C, yillik
ortalama yagis miktari ise 464.9 mm’dir. Bununla birlikte ayhk
ortalamada kis mevsiminde sicakliklar 0 °C’nin altinda
seyrederken, diger mevsimlerde sicakliklar yikselmekte ve
agustos ayinda 19 °C'yi bulmaktadir. Bu durum yagis sartlarini
da etkilemekte, kis mevsiminde kar seklinde gerceklesen
yagislar, ozellikle ilkbahar ve sonbaharda yagmur seklinde
gerceklesmektedir. Meteoroloji istasyonuna kus ugusu 7 km
uzaklikta olan traverten koprusi de deniz seviyesinden yaklasik
1500 m yikseklikte bulunmaktadir. Dolayisiyla benzer
kosullarin galisma sahasinda da etkili oldugu séylenebilir. Genel
olarak degerlendirildiginde Aktepe Traverten Képrisi’niin de

icinde yer aldigi sahanin iklimi, yil boyu yagis alan Karadeniz
kiyilarinin nemli-ihman iklimi ile i¢ bolgelerin karasal iklimi
arasinda gecis tipi Ozelligi gostermektedir. Sahada ortalama
sicakhk ve yagis degerleri Karadeniz kiyi kusagina gore daha
dusik, yaz aylan daha kurak ve kis aylari daha soguk
gecmektedir. Ayrica ozellikle ¢evre daglik kesimlerde kar yagisi
miktarinin ve karin yerde kalma siiresinin daha uzun oldugu
soylenebilir.

Alucra yoresi Avrupa-Sibirya fitocografya bolgesinin Kolsik alt
bélgesinde yer almaktadir. Bununla birlikte yérede iran-Turan
fitocografya bolgesine ait tirler de bulunmaktadir (Atalay,
1994). Aktepe Traverten Koprisi’niin de bulundugu vadi tabani
ve az egimli yamaglarda tarimsal faaliyetlere bagh olarak
antropojenik bir gorlinim hakimdir. Saha galismalari sirasinda
Hayran Deresi vadisi ve Aktepe Traverten Koprisii ¢evresinde
akgaagac (Acer campestre), saricam (Pinus sylvestris), adi simsir
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(Buxus sempervirens), ardi¢ (Juniperus sp.), adi glirgen
(Carpinus betulus), titrek kavak (Populus tremula), mazi mesesi
(Quercus infectoria), saph mese (Quercus robur), s6gut (Salix
sp.) gibi agac¢ ve cali tirleri ile step formasyonuna ait geven
(Astragalus), yavsan otu (Artemisia fragrans), sitlegen
(Euphorbia macroclada), papatyagiller (Compositae), gelincik
(Papavereraceae), sigirkuyrugu (Verbascum flavidum) gibi
yaygin tirler tespit edilmistir (Fotograf 1a, 1b).

Calisma sahasinda toprak kalinhigi 20-40 cm arasinda
degismektedir. Yamag egiminin arttigi vadi yamaglarinda toprak
kalinhg! giderek azalmakta yer yer c¢iplak kalkerden olusan
kayaliklar genel manzaraya hakim olmaktadir. Sahada yayils
gosteren biylk toprak gruplart ise yagis ve sicakligin
kontroliinde gelisen kahverengi orman topraklar ile gri-
kahverengi podzolik topraklardir (Atalay, 2011).

3.2. Aktepe Traverten Koprisi'niin Olusumu ve Morfometrik
Ozellikleri

Alucra Havzasi’'nin da iginde yer aldigi Dogu Pontid glineyinin
temel arazisi Jura-Alt Kretase vyasl volkanikler ile
kiregtaslarindan (Berdiga formasyonu) olusmaktadir. Bu temel
kayaglarinin  Ustlinde uyumsuz olarak Alt Kretase’den
Miyosen’e kadar farkli donemlerde olusan ortlii formasyonlari
ylzeylenir (SUmengen, 2013). Bununla birlikte Alucra
Havzasi’nin da iginde yer aldigi sahanin en biyilk yapisal
birimlerini Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) olusturur. Bu
havzanin glineyindeki Kelkit Vadisi boyunca sag yonli dogrultu
atim karakterli bu fay bélgenin kuzey-giiney yonli sikismasi
sonucu olusmustur. Neotektonik dénemin Grlni olan yaklagik
kuzeybati-glineydogu dogrultulu KAFZ ve onun kollarinin
olusturdugu bu fay sistemi Miyosen, Pliyo-Kuvaterner ve daha
yash birimleri kesmistir. Bu duruma bagl olarak KAFZ boyunca
¢okmeler ve yiikselmeler meydana gelmistir (Simengen, 2013;
Atalay, 2017). Pliyosen sonlarina dogru havzanin Yesilirmak
vasitasiyla Karadeniz’e bosalmasi, daglik alanlarda yeni bir
asinim slrecinin baslamasina neden olmustur. Bu siiregte basta
Alucra Cayi ve tabileri olmak izere, Yesilirmak’in kollari bu yeni
kaide seviyesine bagli olarak yataklarini derinlestirmeye
baslamislardir (Atalay, 2017).

Bununla birlikte Hayran Deresi’'nin orta ¢igirinda bulunan
Aktepe Traverten Koprisi’'nin olusumunda sahanin bu
tektonik, litolojik ve jeomorfolojik gelisiminin 6nemli etkisi
vardir. Nitekim KAFZ etkisiyle sahada meydana gelen ylkselme
ve ¢okmeler akarsularin enerjisini artirirken, iklimin de etkisiyle
Sarigicek Dagl, Buyukgal tepe ve Kiglikcal tepe gibi traverten
koprisunin c¢evresindeki Jura-Alt Kretase yasl kiregtaslar
(Berdiga formasyonu) Uzerinde karstlasma sireglerini
hizlandirmistir. Bu yapi igerisinde vadisini agan Hayran Deresi,
ilerleyen siirecte artan enerjisine bagl olarak morfolojik taban
dizeyini belirleyerek Gistteki kiregtasindan yagislar sonucu sizan
sularin vadiye dogru akmasini ve yamag¢ kaynaklarinin
olugsmasini saglamistir. Bu kaynaklardan ¢ikan ve kalsiyum
karbonat (Ca2C0s) bakimindan zengin sulardaki karbondioksit
yluzeye c¢ikinca sudan ayriimis, biriken kalsiyum karbonat
(Caz2C03) ise Aktepe travertenlerini olusturmustur.

Yaklasik 4.5 hektar alan kaplayan Aktepe travertenleri
depolanma ve fasiyes ozelligine gore “Diz Yamag Fasiyesi”
tipinde olup, lineer akis rejiminde, farkli yamag egimleri olan ve
Uzerinde teraslarin gelismedigi bir fasiyes tipi 6zelligindedir.
Yapilan saha ve laboratuvar c¢alismalari sonucunda Aktepe
travertenlerinin genellikle kalin kristalin kabuk tipinden
olustugu anlasiimaktadir. Nitekim kalin kristalin kabuklar daha
fazla su miktari, daha fazla ¢okelmeyi ve daha hizli su akisini
temsil ederler (Chafetz & Folk, 1984; Ozkul vd., 2001;
Pentecost, 2005). Aktepe travertenleri morfolojik olarak ise
“Fay Oni” tipinde bir yapi 6zelligi géstermektedir. Aktif fay
zonlarinda, disen bloklar Uzerinde gelisen masif, kaba
bantlamali ve fay bresi icerikli travertenler bu tipi
olusturmaktadir. Bresik malzemeler; mermer, sist, kirectasi ve
traverten gibi ¢esitli bilesenlerden olusabilmektedir. Breslerin
arasini dolduran ¢okeller, genellikle makro 6lgekli yapilarda
mikritiktir (Chafetz ve Folk, 1984; Ayaz, 2002).

Traverten birikimi 6zellikle Hayran Deresi vadi tabaninin
dogusundaki yamagtan, vadinin tamamini bati yoniinde

ilerleyerek kapatmis ve traverten kutlesini olusturmustur.
Hayran Deresi, traverten kitlesinin olusumu ile es zamanh
olarak birikimin altindan akisini stirdiirmis ve Ustte traverten
koprisi ortaya ¢ikmistir.

Fotograf 1. Hayran Deresi vadisinin Ust yamaglarinda (a) sarigam (Pinus sylvestris), akgaagag (Acer campestre), adi simsir (Buxus sempervirens),
ardi¢ (Juniperus sp.) turlerinden olusan karisik ormanlar yer alirken, Aktepe Traverten Koprisi ve yakin gevresinde (b) yabani findik (Corylus
sp.), adi alig (Crataegus monogynay), kurtbagri (Ligustrum vulgare), yabani elma (Malus sylvestris subsp. Sylvestris), titrek kavak (Populus
tremula), erik (Prunus domestica), kusburnu (Rosa canina) ve sogit (Salix sp.) gibi tlrler yayilis gdstermektedir.

Photo 1. On the upper slopes of Hayran Creek valley (a) there are mixed forests consisting of yellow pine (Pinus sylvestris), maple (Acer
campestre), common boxwood (Buxus sempervirens), juniper (Juniperus sp.), while in Aktepe Travertine Bridge and its immediate surroundings
(b) there are wild hazelnut (Corylus sp. ), common hawthorn (Crataegus monogyna), privet (Ligustrum vulgare), wild apple (Malus sylvestris
subsp. Sylvestris), aspen (Populus tremula), plum (Prunus domestica), rosehip (Rosa canina) and willow (Salix sp.).
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Traverten  koOprlisinin  Uzerinde, agiza gore (cikis)
kuzeydogudan ¢ikan kaynak sularinin biriktirdigi kalsiyum
karbonat (Ca:C0s) glincel olarak tortulanmaya devam
etmektedir. Bu kaynaktan c¢ikarak traverten yiizeyinden akan
sular birkag traverten basamagi olusturmus olup, akis gésteren
sularin kigtk selaleler olusturdugu goérilmektedir. Aktepe
traverten Koprus’nin c¢evresinde yer alan sagri seviyeleri,
Hayran Deresi’'nin Pleistosen sonlarina dogru yaklasik 1650
m’lerin Uzerinde bir seviyeden aktigini distindiirmektedir. Bu
durum ayrica dogal koprinin de olusumunu saglayan
travertenlerin, Hayran Deresi ve tabilerinin yatagina
gomiilmesinden 6nce olusmus olduklarini kanitlar niteliktedir.
Ust Pleistosen sonlarina dogru hem iklimin daha nemli bir
karakter kazanmasi hem de tektonik genglesmeler sonucu
(Zeybek vd., 2015) Hayran Deresi yatagini derinlestirmis ve
Aktepe travertenleri vadi yamacinin her iki tarafinda
basamaklar seklinde kalmistir. Ana vadide yaklasik 1600 m
seviyelerindeki omuz dizliiklerinin varhigi bu gelisimi destekler

i traverten alami

niteliktedir. Bununla birlikte saha ¢alismalari sirasinda Aktepe
travertenlerinin yamacinda biriktigi Blyikcal tepe ile Kuglikgal
tepe eteklerindeki travertenin en Ust seviyesinin 1560 m’ler
civarinda olmasi da Hayran Deresi'nin traverten sahasi
olustuktan sonra bu sahada yatagini derinlestirdiginin bir diger
gostergesidir (Fotograf 2a, 2b).

Bununla birlikte, Hayran deresi Aktepe travertenlerinin iginde
vadisini derinlestirmesi ile paralel olarak, iklimdeki degismeye
bagh olarak meydana gelen karstik siireglerdeki hizlanma
(Zeybek vd., 2015) traverten birikiminin genislemesine ve
kuzeyden giineye dogru vadiyi kapamasina neden olmustur. Bu
surecin devam etmesine bagh olarak dogal kopriinin
bulundugu alanda hizla genisleyen traverten kutlesi akarsu
vadisinin (izerini tamamen kapamis ve Hayran Deresi akisini bu
kiitlenin altindan sirdirmeye baslamistir. Saha calismalari
sirasinda vyaklasik 52 m uzunlugundaki Aktepe Traverten
Koprusi’'ndeki tonoz yiksekliginin her yerde ayni olmadigi
tespit edilmistir (Fotograf 3).

2,

ski traverten alani

. e Aktiile traverten
? nina yapilmis
yiizme havuzlan

Fotograf 2. Aktepe traverten sahasinin genel gériintsi (a) ile aktiel olusumun devam ettigi traverten sahasi lizerine yapilmis ylizme havuzlari

(b).

Photo 2. General view of Aktepe travertine field (a) and swimming pools built on the travertine field where the actual formation continues (b).

Fotograf 3. Aktepe Traverten Képriisi’niin toplam uzunlugu yaklasik 52 m olup, giris kisminda 18,4 m’lik bolimi ¢okmeye ugramistir.
Photo 3. The total length of Aktepe Travertine Bridge is approximately 52 m and 18.4 m of it has collapsed at the entrance.
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Nitekim kopriiniin giris kismindaki ¢dkmelere bagli olarak
ortaya ¢ikan magara boslugundaki 6lglimlerde tonoz kalinligi 60
cm civarinda iken, c¢ikis kismindaki agizdan ancak bir insanin
sirinerek girebilecegi bosluk oldugu belirlenmis igerinin
aydinlatilip lazer metre ile yapilan élgimde ¢ikis kismindan giris
kismina dogru 15 m civarinda uzunlugunda ve 70 cm
genislig§inde bir boslugun oldugu belirlenmistir. Yapilan
olcimde bu kesimdeki tonoz kalinhginin yaklasik 5.30 m oldugu
belirlenmistir. Bu gore traverten kdprisinin tonoz kalinliginin
batidan doguya dogru azalmasi ve akarsuyun bu giris kismindaki
asindirma giciiniin daha fazla olmasi képrinin bu kesiminde
tavan kisminin ¢okmesine neden olmustur. Traverten
kopriisiiniin ¢oken bu kesiminde ortaya ¢ikan magarada yapilan
arastirmalarda magara tavaninda sarkit olusumunun halen
devam ettigi gozlenmistir. Bu durum traverten kitlesinin de
aktiel olarak genislemesini saglayan kaynaktan cikan sularin
halen kitleyi ylizeysel olarak kaplayip akarken asagi
sizmasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica traverten kdprisiiniin
giris kisminda zeminde yer alan iri traverten bloklari ¢okmenin
halen devam ettigini dolayisiyla dogal kopriiniin boyunun
kisaldigina bir isaret olarak kabul edilebilir.

Traverten koprusinin olustugu Hayran Deresi'nin  bu
kesiminde akarsu vadisinde 3 farkli seviyede traverten
basamaklari tespit edilmistir. Akarsu yatagina yakin olan ilk
basamak ylzeyden akan sularin olusturdugu kiicik vadiler
tarafindan pargalanmis haldedir. Traverten koprusinin cikis
kisminda vadi tabanina en yakin olan bu basamagin Ust
seviyesinin deniz seviyesinden olan ylksekligi 1547 m olup, vadi
tabani ile arasinda yaklasik 6 m’lik bir nispi yukselti farki
bulunmaktadir. Akarsu vadisinin kuzey ve giliney yamacinda
hemen hemen ayni yikseltide bulunan ikinci traverten
basamaginin deniz seviyesinden yiksekligi 1554 m olup, vadi
tabanina gore nispi yukseltisi 13 m’dir.

En Ust traverten basamagl 1559 m yiiksekliginde olup nispi
ylukseltisi 18 m’dir. Aktepe Traverten Képrisi’niin giris kisminin
rakimi 1545 m ve koordinatlari 402 18’ 0545” kuzey enlemi- 382
41’ 1215” dogu boylamidir. Képrinin cikisinda ise vadi
tabaninin rakimi 1541 m ve koordinatlari 402 19’ 0558” kuzey
enlemi- 382 41’ 1311” dogu boylamidir. Bu degerlere goére
traverten kopriisu altinda vadi tabaninin giristen ¢ikisa kadar
yaklasik 4 m yukselti farkina sahiptir.

Aktepe Traverten Koprisi'nin uzunlugu yaklasik 52 m’dir.
Kopruniun giris kisminin18.4 m’lik bolimi gliney yamaca yakin
kissmdan ¢okmistir (Fotograf 4a ve 4b). Magara gorinimi
kazanan bu boélimin i¢ kisminin dogu-bati yéniinde uzunlugu
25.6 m, kuzey-gliney yoéniinde genisligi 15.3 m ve vadi
tabanindan tavan yiksekligi 5.70 m’dir. Tavanin bir kisminin
¢cOktligl bu kesimde ylizeydeki traverten kitlesi Gizerinden akan
kaynak sularinin sizmasi ile magara tavanina ulasan sularin
icindeki kalsiyum karbonat (Ca2C0s) ¢ozeltisi tavanda birikmeye
baslamis, uzunlugu 1 m’yi bulan farkli cap ve genislikte (max 8-
10 cm) sarkitlarin  olusmasini  saglamistir (Fotograf 4c).
Sarkitlarin ylzeyi liken ve yosunlarla kaplh iken, tavanda yogun
olarak  Venussagl  (Adiantum  capillus-veneris)  bitkisi
bulunmaktadir. Aktepe Traverten Koprisu'niin ¢oken giris
kisminin vadi tabaninda farkli boyutlarda traverten havuzlarina
rastlanmaktadir. Bunlardan ilki iki havuzun birlesmesiyle
olusmustur. Toplam wuzunlugu 130 cm olan bu bilesik
havuzlardan ilkinin uzunlugu 72 cm ve genisligi 36 cm’dir. Diger
havuzun uzunlugu 58 cm ve genisligi yaklagik 28 cm olup, her iki
havuzun da derinligi 10 cm’dir. Bu bilesik havuzlarin hemen
glineyinde uzunlugu 83 cm, genisligi 50 cm ve derinligi 11 cm
olan bir baska traverten havuzu yer alir. Bu havuzun batisinda
en biylk traverten havuzu bulunur. Bu havuzun uzunlugu 187
cm, genisligi 110 cm ve derinligi ise 25 cm’dir (Fotograf 4).

Fotograf 4. Toplam uzunlugu 52 m olan Aktepe Traverten Koprisi’'niin giris kisminin (a ve b) bir kismi ¢6kmeye ugramistir. Coken bu kesimde
bir magara bulunmakta olup (c) tabani kisminda farkl boyutta diisen bloklar bulunmaktadir. Magaranin tavaninda (b) farkh blytikltkte

travertenler yer alirken, tabanda (d) traverten havuzlari bulunmaktadir.

Photo 4. A part of the entrance section (a and b) of Aktepe Travertine Bridge, which has a total length of 52 m, has collapsed. There is a cave in
this collapsed section (c) and there are fallen blocks of different sizes at the base. There are travertines of different sizes on the ceiling of the

cave (b) and travertine pools on the floor (d).
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3.3. Aktepe Traverten Koprisi’niin Turizm Potansiyeli

Aktepe Traverten Koprisi Alucra yoresinin en oOnemli
jeomorfositlerinden birisidir. Hayran Deresi vadisi Uzerinde
olusan ve dogal anit niteligindeki bu olusum, jeomorfolojik
ozellikleri, nadirligi ve yiksek gorselligi ile gelen ziyaretgilerin
ilgisini cekebilecek potansiyele sahiptir. Nitekim traverten
koprisinin de olusumunu saglayan kaynak (Fotograf 5a)
yorede “Hayran Kaplicas” veya “Gunlik Ihcas’” adi ile
bilinmektedir. Yore halki ile yapilan gérismelerde Alucra ilge
merkezi ve yakin koylerden gelen insanlarin katildigi ve “Mayis
7’si” adini verdikleri senliklerin yakin zamana kadar bu alanda
dizenlendigi ifade edilmistir. Mayis 7’si (Miladi 20 Mayis)
etkinliklerinin traverten sahasi cevresindeki dizliikte Alucra
Belediyesi tarafindan organize edildigi ve Covid-19
pandemisinin basladigi 2020 yilina kadar diizenli olarak yapildigi

yetkililer tarafindan belirtilmistir. Bu senliklerin kokeninin
Osmanli imparatorlugu’na kadar uzandigi tarihi kayitlardan
tespit edilmistir (URL-1). Osmanli arsivlerinden elde edilen
bilgiye gore Aktepe (Zil) kdyl yakinlarindaki ilicada (Hayran
Kaplicasi) bir hafta siireyle panayir kuruldugu ve burada ticari
degeri olan her seyin alinip satildigl, disaridan da saticilarin bu
panayira katildigi séylenmektedir (URL-1). Buna goére, bu
faaliyetin yorenin sosyal ve ekonomik yapisini canlandirmak igin
disinidlmis bir uygulama oldugu soylenebilir. Yore halkinin
kiltirel ve sosyal 6zelliklerinin yasatilmasini amaglayan bu
senlikte, aileler piknik yaparken, belediyenin himayesinde
karakucak gtliresleri basta olmak (izere farkli etkinliklerin
dizenlendigi ifade edilmistir. Bununla birlikte Alucra Belediyesi
traverten képrusiinin bulundugu bu alana daha fazla ziyaretgi
¢ekmek amaciyla 2003 yilinda traverten kiitlesinin (izerine
bayanlar ve erkekler igin ayri ayri iki adet havuz yapmistir.

Fotograf 5. Aktepe Traverten Koprisii’'niin dogu yamacindan ¢ikan kaynagin 6nii (a) beton ile kapatiimis ve buradan borularla alinan su 6nce
erkekler havuzuna (b) ve oradan kadinlar havuzuna (c) taginmaktadir. Bu durum dogal olusum siirecini bozmus traverten képrisiinin dogu
kesimi yeterli miktarda su alamadigi igin gelisimi durmustur. Traverten kdprisinin gikis kismina dogru beslenme halen devam ettigi igin aktuel
birikim halen devam etmektedir (d). Ancak gelen ziyaretgilerin biraktigi ¢copler (e) 6nemli bir sorundur. Traverten koéprisintn ¢ikis kisminda
alttan akarsu akisi devam ederken, yukaridaki kaynaktan gelerek traverten olusumunu saglayan su daha sonra akarsuya katiimaktadir (f).

Photo 5. The spring coming out of the eastern slope of Aktepe Travertine Bridge (a) is blocked with concrete and the water taken from here with
pipes is first transported to the men's pool (b) and then to the women's pool (c). This situation disrupted the natural formation process and the
eastern part of the travertine bridge could not get enough water and its development stopped. Since the feeding continues towards the exit of
the travertine bridge, the actual accumulation still continues (d). However, rubbish left by visitors (e) is an important problem. At the outlet of
the travertine bridge, while the river flow continues from below, the water coming from the source above and providing travertine formation is

then added to the river (f).
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Oncesinde bu alanda tas duvarli tek bir havuz bulunmaktaydi.
Bu havuzu senlikler sirasinda 6nce erkekler bir sonraki giin ise
kadinlar olacak sekilde yore halki kullaniyordu. Ancak 2003
yilinda havuzlarin yapilmasi ile kadin ve erkekler senlikler
sirasinda ayni  glin kendilerine ait havuza girmeye
baslamislardir. Yapilan bu havuzlardan erkekler havuzu 12x9 m
boyutunda ve 115 cm derinliginde iken, kadinlar havuzu 10x8 m
boyutunda ve 110 cm derinligindedir (Fotograf 5b, 5c).
Gorllecegi Uzere Aktepe Traverten Koprisi’nin bulundugu
alan yuzlerce yildir “Mayis 7’si” senlikleri ile aslinda turizm
faaliyetinin yapildig bir sahadir. Ancak buradaki 6nemli ayrint
gelen ziyaretgilerin traverten koprisu icin degil, bu képrinin
olusumunu saglayan kaynak suyunun doldurdugu havuzlarda
yluzmek ve senlik sirasinda yapilan etkinliklere katilmak igindir.
Dolayisiyla  bir jeomorfosit olarak Aktepe Traverten
Koprisi’'niin de burada turizm faaliyetlerine entegre edilmesi
ozellikle yore disindan daha fazla ziyaretginin gelmesi
bakimindan olduk¢a &nemlidir. Bu sekilde hem kdltlrel ve
sosyolojik hem de jeoturizm aktivitesine donisme
potansiyeline sahip bu alanin daha fazla ziyaretgi ile bulusmasi
mimkun olabilecektir.

Aktepe Traverten Kopriisi’niin bulundugu saha buyik kismiyla
dogal oOzelligini korumaktadir. Ancak vyapilan havuzlara
kaynaktan direkt borularla suyun alinmasi traverten alaninin
kurumasina neden olmus, sadece suyun bir kisminin akis
gosterdigi bati kesim aktlel olusumunu strdirilebilmektedir
(Fotograf 5d, 5e, 5f). Ancak traverten kitlesi lizerine yapilan
havuzlar ve senlikler icin yapilmis ginimizde atil duruma
gelmis cevre diizenlemeleri sahanin bu dogal yapisina golge
disirmektedir. Bununla birlikte senlikler sirasinda veya diger
zamanlarda gelen ziyaretgilerin havuzlari gelisigizel kullanimi
ve geride biraktigi ¢copler dnemli bir sorun teskil etmektedir.
Nihayet bitiincil bir bakis agisiyla Aktepe Traverten Koprisi ve
yakin cevresindeki cekicilikler bu sahanin yerel bir turizm
destinasyon alani olarak ¢ok fazla ziyaretciyi agirlayabilecegini
gostermektedir.

3.3.1. Aktepe Traverten Képriisi’niin GAM Yéntemi ile Analizi

GAM yontemi ile yapilan analize gore, Aktepe Traverten
Koprisli 27,00 puan tizerinden 16,25 puan almistir (Tablo 3). Bu
puanin 10.00’u ana degerlerden elde edilirken, 6,25'i ise ek
degerlerden alinmistir.

Tablo 3. GAM Modeli'ne gére Aktepe Traverten Képrisi’niin Ana ve Alt Degerlerden Elde Ettigi Puanlar.
Table 3. Scores obtained by Aktepe Travertine Bridge from Main and Sub-values according to GAM Model.

Gostergeler / Alt Gostergeler Agiklama
Ana Degerler (MV) Ak:cepf Traverten
— - " Kopriisii (ATK-1)
Bilimsel / Egitsel Deger (VSE)
(1) Nadirlik En yakin benzer sitelerin sayisi 0,75
(2) Temsil edilebilirlik Kendi degeri ve genel yapilandirmasi nedeniyle sitenin didaktik ve 6rnek o6zellikleri 1,0
(3) Yerbilimi yayimlari igindeki ele  Kabul edilen dergilerde yazili metin sayisi, tez, sunum ve diger yayinlar 05
alinma dizeyi !
(4) Yorumlama diizeyi Jeolojik ve jeomorfolojik stregler, olaylar, sekiller ve bilimsel bilginin asamalari Gzerine 1.0
aciklayici potansiyel diizeyleri )
Dogal / Estetik (VSA)
(5) Bakis agilari Yaya yolu ile erisilebilen bakis agisi sayisi. Her biri belirli bir perspektif sunmali ve sahaya 1 1.0
km'den daha az mesafede bulunmalidir ’
(6) Ylzey Ylizey, sahanin tiim yizeyi anlamina gelmektedir. Her bir sahanin diger sahalarla olan 0.75
niceliksel iliskisi dikkate alinir. '
(7) Cevreleyen manzara ve doga Panoramik manzaranin kalitesi, su kitlesinin ve dogal bitki 6rtiistintin varligi, insan kaynakl 10
bozulmanin olmamasi, kentsel alanlarin yakinhigi vb. !
(8) Sahalarin gevresel uyumu Doga ile kontrast seviyesi, renk kontrasti, boyut ve sekillerin varligi, vb. 1,0
Koruma (VPr)
(9) Mevcut durum Jeositin mevcut durumu 1,0
(10) Koruma seviyesi Yerel veya bolgesel gruplar, ulusal hiikiimet, uluslararasi 6rgitler vb. tarafindan korunma 05
durumu !
(11) Guvenlik Agig Jeositin zarar gorebilirlik seviyesi 0,75
(12) Uygun ziyaretgi sayisi Jeositin alani, hassasiyeti ve mevcut durumuna gére ayni anda jeosite girmesi Onerilen 0.75
ziyaretgi sayisi. !
Ana Degerler Toplami (VSE+ VSA+ VPr): 10,0
Ek Degerler (AV)
islevsel degerler (VFn)
(13) Ulasilabilirlik Jeosite ulagim olanaklari 0,75
(14) ilave dogal degerler 5 km yarigapindaki alanda bulunan ek dogal degerlerin sayisi (jeositler de dahil) 0,25
(15) Ek antropojenik degerler 5 km'lik yarigapindaki alanda bulunan ek antropojenik degerlerin sayisi 0,25
(16) Cevredeki salinim merkezleri Salinim merkezlerinin yakinligi 0,5
(17) Cevredeki 6nemli yol agi 20 km yarigapindaki alanda mevcut 6nemli yol aglarinin yakinligi 0,5
(18) Ek islevsel degerler Otoparklar, benzin istasyonlari, mekanik tesisler vb. 0,25
Turistik degerler (VTr)
(19) Tanitim Tanitim ajanslari ve kaynaklarinin diizeyi ve sayisi 0,5
(20) Organize ziyaretler Jeosite yapilan diizenli yillik ziyaret sayisi. 1,0
(21) Ziyaretgi merkezlerine yakinhk Ziyaretci merkezinin jeosite yakinhgi 0,5
(22) Tanitim Panolar Metin ve grafiklerin tanimlama 6zellikleri, malzeme kalitesi, boyutu, dekorasyonu, cevreye 0
uyum vb.
(23) Ziyaretgi sayisi Yillik ziyaretgi sayisi 0,75
(24) Turizm altyapisi Turist igin ek altyapi seviyesi (yaya yollari, dinlenme yerleri, ¢ép kutulari, tuvaletler, igme 05
suyu tesisleri vb.). !
(25) Tur rehberi hizmeti Varsa, uzmanlik seviyesi, yabanci dil (ler) bilgisi, agiklama becerileri vb. 0
(26) Otel hizmeti Jeosite yakin otel hizmeti. 0,25
(27) Restoran hizmeti Jeosite yakin restoran hizmeti 0,25
Ek Degerler Toplami (VEN+VTr): 6,25
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Bu puan durumuna gore jeomorfosit ana degerlerden nispeten
yuksek sayilabilecek (10,00 p) bir puan alirken, ek degerlerden
ise orta degerde (6,25 p) bir puan aldig1 gérilmektedir. Elde
edilen bu puanlara gore hazirlanan matrise goére bu
jeomorfositin  Z32 karesinin orta kesimlerinde vyer aldig
gorilmektedir (Sekil 7).

Bu model kapsaminda yorumlama asamasinda jeomorfositin
onemi Tablo 2 belirlenen kriterlerin puanlanmasina dayanir
(Vujicic vd., 2011; Tomic & Bozic, 2014; Aylar vd., 2022;
Canpolat vd., 2020; Canpolat, 2022; Altun vd., 2023). Kesin
degerlendirme yapildiktan sonra jeomorfositin ana ve ek
degerlerden aldigl puana gore matris alaninda uygun yere
isaretlenir (Sekil 7). Bu asamadan sonra, Jeomorfositin
gelecegine yarar saglayabilecek uygun bir genel turizm
planlamasi, pazar ve konservasyon (6zgln nitelige uygun olarak
koruma) yonetimi politikasi ile iliskilendirilebilir.  Bir
jeomorfositi degerlendirirken, karar vericilerin mevcut durumu
g6z 6nlinde bulundurmasi 6nem tasimaktadir (Vujicic vd., 2011;
Tomic & Bozic, 2014; Canpolat vd., 2020; Canpolat, 2022; Aylar
vd., 2022; Altun vd., 2023). Jeomorfosit ile ilgili degerlendirme
yapilip matristeki konumuna bagli olarak ilgili degerlendirmeler
yapilir. Buna gore, jeomorfositin yer aldigi alan Z31 ve Z32
boélimlerinde yer almissa bu jeomorfositin yiksel bilimsel,
estetik ve koruma degerlerine sahip, fakat disik gelismislikte
turist ve fonksiyonel sektore sahip oldugunu isaret etmektedir.
Bu nedenle karar vericilerin, yliksek olan gostergeleri geri plana
itmemekle birlikte, disik olan gostergeleri desteklemek,
planlamak ve gelistirme yoninde ¢alismalar yapmasi
gerekmektedir (Vujicic vd., 2011; Tomic ve Bozic, 2014). Bu
durum Aktepe Traverten Koprusd ile ilgili yapilacak bazi tanitim,
diizenleme ve alt yapi gibi calismalarla bu jeomorfositin 6nemli
bir seviyeye ylikselebilecegini gostermektedir.
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Sekil 7. GAM Modeli'ne gore, Aktepe Traverten Képrisi’niin (ATK-1)
matristeki konumu.

Figure 7. Position of Aktepe Travertine Bridge (ATK-1) in the matrix
according to GAM Model.

Tablo 4. AHS (Analitik Hiyerarsi Sureci) degerlendirme 6lgegi.
Table 4. AHS (Analytic Hierarchy Process) evaluation scale.

3.3.2. Aktepe Traverten Képriisii’niin Sayisallastiriimis SWOT
Analizi

Aktepe Traverten Koprisi ve vyakin gevresinin turizmini
etkileyen faktorlerin SWOT analizi yapilmis, ardindan bu
faktorlere AHS uygulanmistir. AHS nin hiyerarsik yapisina bagh
olarak SWOT analizinde belirlenen faktorlerin kendi aralarinda
goreli Ustlnlukleri belirlenmis ve her dizeyde belirlenen
faktorlerin, hiyerarside hemen bir st diizeyde yer alan
faktoriin agisindan goreli 6nemleri saptanarak Tablo 4’te
gorilen degerler ve tanimlamalara gére bir puanlama
yapilmistir (Saaty, 1980; Akbulak, 2016; Aylar vd., 2022). Elde
edilen bu puanlar ile ikili karsilagtirmali bir matris olusturularak
O0zdeger-6zvektor hesaplamalari sonucunda SWOT gruplarinin
ve faktorlerinin agirliklari belirlenmistir (Tablo 5).

SWOT gruplarinin agirhk degerleri incelendiginde “firsatlar”
grubunun 0,387 (%38,7) degeri ile en yiksek 6ncelige sahip
oldugu, “tehditler” grubunun ise 0,124 (%12,4) agirhk degeri ile
diger SWOT gruplarina gore nispeten daha diisik 6neme sahip
oldugu gorulmektedir. SWOT faktorlerinin, grup icindeki genel
agirliklari gdzden gegirildiginde giigli yonler grubunda %23,9’lik
degerle “Traverten képriistiniin bulundugu sahanin bozulmamis
bir ortama sahip olmasi”, zayif yonler grubunda %34,1’lik
degerle “Tanitimin olmamasi”, firsatlar grubunda %22,6
degerle “Yapilacak diizenlemeler ile gelen ziyaretgi sayisinin
kolay arttirilabilir olmasi” ve tehditler grubunda ise %22,9'luk
degerle “dogal ortamda bozulmalari baslamasi” faktorlerinin
onem bakimindan gruplarinda ilk sirada yer aldiklari
gorulmektedir (Tablo 6).

SWOT faktorlerinin genel agirliklarina goéz atildiginda ise
firsatlar grubundan Yapilacak diizenlemeler ile gelen ziyaretgi
sayisinin kolay arttirilabilir olmasi” faktériiniin %8,9’luk degerle
ilk sirada yer alirken, zayif yonler grubundan “Tanitimin
olmamasi” faktori %7,3’luk degerle ikinci sirada ve gliclii yonler
grubundan  “Traverten képriisiiniin  bulundugu sahanin
bozulmamis bir ortama sahip olmasi” faktoriinlin ise %7,2 ile
Uglinct sirada yer aldigi gorilmektedir. Bu durum, ¢alisma
sahasinin iyilestirmelere acik oldugunu ve belirlenen eksiklerin
giderilmesi  halinde turistik  potansiyelinin  artacagini
gostermektedir.

3.3.3. Aktepe Traverten Képriisii’niin Ulasim Durumu

Aktepe Traverten Koprisid Alucra ilge merkezine 9,5 km,
Sebinkarahisar ilge merkezine 37 km, Siran ilce merkezine 60
km, Kelkit ilce merkezine 88 km, Giimushane sehir merkezine
140 km, Giresun sehir merkezine 157 km ve Erzincan sehir
merkezine 166 km uzakliktadir. Traverten képriisiine ulagsmak
icin 6nce Alucra’yl Sebinkarahisar’a baglayan Devlet karayolu
Uzerindeki Mesudiye mahallesi (yaklasik 5,6 km) yol
ayirimindan Belengayir mahallesine dogru donilmektedir.

Sayisal Deger Tanim
1 Ogeler esit derecede 6neme sahip
3 1. faktor 2’ye gore biraz daha 6nemli
5 1. faktor 2’ye gore fazla 6nemli
7 1. faktor 2’ye gore ¢ok fazla 6nemli
9 1. faktor 2’ye gore olasi en kuvvetli 5neme sahip

iki yakin faktor arasindaki ara degerdir, uzlasma gereken durumlarda kullanilir.
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Tablo 5. Aktepe Traverten Koprisi Sahasinin SWOT faktorleri ve agirlik oranlari.

Table 5. SWOT factors and weight ratios of Aktepe Travertine Bridge Site.

SWOT Grubun N Faktoriin Grup Faktériin Genel
Grubu Agirhg SWOT Faktbrleri icindeki Agirhig Agirhig
G1. Traverten kopriisu icinden akan akarsuyun yil boyu kesintisiz akiyor olmasi, 0,098 0,027
G2. Yore halkinin sicakkanli ve misafirperver olmasi, 0,065 0,023
. G3. Gelen ziyaretgilerin dogal tiinel gérmeleri diginda farkli aktivite yapma imkanin 0,185 0,048
K] bulunmasi,
=>g_ 0,284 G4. Traverten képrisiiniin bulundugu sahanin bozulmamis bir ortama sahip olmasi, 0,239 0,072
=4 ’ G5. Yakin gevresinde morfolojik olusum olarak tek olmasi, 0,168 0,044
b=1
© G6. Traverten koprisl gevresinin hafta sonlari rekreatif faaliyetlerden piknik, avcilik,
trekking, oryantiring, kamp kurma, dag bisikleti siirme gibi farkli faaliyetlere uygun 0,182 0,047
olmasi,
G7. Ulagimin kolay ve biiyik yerlesim merkezlerine yakin olmasi, 0,063 0,022
Z1. Finansman sorunlari, 0,153 0,032
LI:'J Z2. Altyapinin gok sinirli olmasi, 0,126 0,024
2 0,213 Z3. Kirsal turizm konusunda yére halkinin bilingsiz olmasi, 0,184 0,041
E Z4. Ulasim igin 6zel aracin gerekli olmasi, 0,196 0,043
Z5. Tanitiminin olmamasi, 0,341 0,073
F1. Gorsel albenisinin yiiksek olmasi, 0,173 0,065
F2. Tanitiminin yapilabilir olmasi, 0,167 0,063
g F3. Tagima kapasitesinin yeterli olmasi, 0,145 0,059
© 0,387 - - - - o
4 F4. Yapilacak dlizenlemeler ile gelen ziyaretgi sayisinin kolay arttirilabilir olmasi, 0,226 0,089
w
F5. Alternatif turizm tirlerine ve kirsal turizme olan ilginin giderek yayginlasmasi, 0,121 0,048
F6. Turizmin yilin her ayinda yapilabilecek diizeyde olmasi, 0,168 0,063
T1. Tiinelin Gstlinden kayarak diigme ihtimali, 0,182 0,023
T2. Orman yangini ve erozyon riskinin bulunmasi, 0,144 0,018
B T3. Travertgn .k9prusunun giris kisminda ¢okme riskine bagh kontrolstiz ziyaretlerde 0,175 0,022
£ 0124 yaralanma riskinin bulunmasi,
< ! T4. Dogal ortamda bozulmalarin baslamasi, 0,229 0,029
'- . . . .
Ig.)TemeI ihtiyac karsilayacak unsurlarin olmamasi (Tuvalet, lokanta, Dinlenme yerleri, 0,114 0,012
T6. Yatirimin olmamasi, 0,156 0,020
Buradan itibaren yaklasik 1,3 km sonra yol ayrimindan saga akmasini ve yamag¢ kaynaklarinin olugmasini saglamistir.

donilmesi gerekmektedir. Bu yol ayrimina kadar yol asfalt ve
bozuk asfalt seklindedir. Buradan itibaren stabilize toprak bir
yoldan yaklasik 2,5 km gidildiginde traverten koprisinin
bulundugu sahaya ulasilmaktadir. Traverten kdpristine bisiklet,
Ozel aracla direkt ulasim saglanabilirken, koy minibusleri ile
gidilecek ise yol ayiriminda inildikten sonra yaklasik 2,5 km
yurime yolu bulunmaktadir.

4. Tartisma

Bir sahanin tektonik ve litolojik Ozellikleri ile jeomorfolojik
gelisimi Turkiye’deki (Atabey, 2002; Ayaz, 2002; Bayari, 2002;
Polat, 2011; Mesci, 2013; Uzun vd., 2015; Zeybek vd., 2015;
Uzun vd., 2018; Delikan ve Mert; 2018; Polat ve Ege, 2018;
Kandemir vd., 2021; Yesilova, 2021) ve diinyadaki (Chafetz ve
Folk, 1984; Pedley, 1990; Ford ve Pedley, 1996; Guo ve Riding,
1998; Jamshidi vd., 2016; Lazaridis vd., 2017; Gradzinski vd.,
2018; Ranjbaran ve Zamanzadeh, 2021) orneklerinde oldugu
gibi calismanin konusunu olusturan Aktepe Travertenlerinin
olusumunda da etkili olmustur. KAFZ etkisiyle sahada meydana
gelen yikselme ve ¢okmeler akarsularin enerjisini arttirirken,
iklimin etkisiyle karstlasma strecleri hizlanmis (Zeybek vd.,
2015), bu yapi icerisinde akis gdsteren Hayran Deresi’nin artan
enerjisine bagh olarak morfolojik taban dizeyini belirleyerek
Ustteki kiregtasindan yagislar sonucu sizan sularin vadiye dogru

Bununla birlikte sahanin fayl bir yapida olmasi ve traverten
birikimi olugan bu kaynaklarin yer degistirmesine neden oldugu
gibi, bu kaynaklardan ¢ikan su miktarinda da degisime neden
olabilmektedir. Bu kaynaklardan c¢ikan ve kalsiyum karbonat
(Ca2C03) bakimindan zengin sulardaki karbondioksit ylizeye
¢ikinca sudan ayrilmis, biriken kalsiyum karbonat (Ca2COs) ise
Aktepe travertenlerini olusturmustur. Ginimuzde aktif olarak
su gikisinin devam ettigi alanda, yaklasik KD-GB dogrultulu fay
sistemine bagli olarak bu kaynagin olustugu ifade edilmektedir
(MTA, 2015). Bu kaynaktan gikan sularin sicakhgi 24,5 °C ve
yaklasik 6-10 I/sn debiye sahip oldugu goériilmektedir (MTA,
2015).

Traverten birikimi ile tektonik bakimdan aktif zonlar arasinda
cok yakin bir iliski oldugu gériilmektedir. Ozellikle bu durum
hidrotermal sularin yizeye ¢ikmasinda bliylik éneme sahiptir
(Sibson vd, 1975; Aydogdu, 2018). Travertenlerin birgogunun
Pliyosenden giinlimiize kadar olusumunun devam etmesinin,
aktif ve aktif olmayan traverten kiitlelerinin varhigi, tektonik
aktivitenin yakin gegcmiste ve glinlimiizde halen devam ettiginin
bir isareti sayilmaktadir (Heimann ve Sas, 1989). Bununla
birlikte Aktepe traverten sahasinin hemen batisindan gegen fay
hattinin (Sekil 2) varligi, aktif ve aktif olmayan travertenlerin
bulunmasi ve vadi genglesmesi bu gorisi destekler niteliktedir.
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Aktepe Traverten Kopriisi Jura-Alt Kretase yasli kiregtaslarinin
karstlagmaya ugrayarak ¢6ziinmesi ve ¢dzlinen bu unsurlarin
yamag¢ boyunca birikerek Hayran Deresi vadisini kapamasiyla
olugsmugtur. Literatiirde benzer olusuma sahip ¢ok sayida
traverten koprist bulunmaktadir. Tirkiye'deki en glizel
orneklerden birisi Zamanti Cayi Gzerinde olusan Yerkopri-| ve
Yerkopru-Il traverten koprileridir (Bayari, 2002). Bunun disinda
Diyadin yakinlarinda Murat Cayr Uzerinde, Pinarbasi
yakinlarinda Zamanti Irmagi Gzerinde, Kizilirmak’in yan
kollarindan Cil6zu Deresi vadisinde, Konya-Hadim yakinlarinda
Goksu Nehri tUzerinde, Adana-Karaisali yakinlarinda Gakit Cayi
Uzerinde de farkl boyutlarda ¢ok sayida traverten koprisi
bulunmaktadir (Polat, 2011; Zeybek vd., 2015). Yapilan bu
¢alismanin da Tlrkiye’deki traverten koprisu literatirine katki
saglamasi bakimindan énemli oldugu disinilmektedir.

Aktepe Traverten Kopriusi aktlel olarak olusumuna devam
etmektedir. Vadi tabaninin dogusunda eski traverten kitlesinin
altindan c¢ikan kaynaktan c¢ikan sular, traverten koprisinin
Uzerinde vyayilarak akisina devam etmekte ve igerigindeki
kalsiyum karbonati biriktirmektedir. Bununla birlikte kdprinin
giris kismindaki tonoz kalinliginin az olmasi ve akarsu
asindirmasina bagl ¢okmeler meydana gelmistir. Bu durum
koprinin uzunlugunu kisaltirken aktiiel olusumun devam
etmesi 6zellikle gikis kismina dogru biyimenin devam etmesini
saglamaktadir. Bu glincel olugum sireci Turkiye’deki traverten
koprulerinin gogunda gorulmektedir (Polat, 2011).

Bu ¢alisma, bircok 6rnegine rastlanilan traverten ¢alismalarinda
oldugu gibi, sahanin gegmisteki iklim kosullarinin bu tir yeryizi
sekillerinin gelisiminde en az glinimuzdeki iklim kosullari kadar
etkili oldugunu gostermektedir. Glinimiizde sadece yagish
mevsimde su akisi artan Hayran Deresi’nin Pliyo-Kuvaterner’de
sahanin tektonik ve morfolojik 6zelliklerine bagl olarak vadisini
acmaya baslamasi traverten képrisiniin olusumunda 6nemli
bir asamadir. Nitekim akarsu vadisinin glineyindeki Blyukeal
Tepe (2145 m) ile kuzeyindeki Kiglikcal Tepe’nin (1830 m)
yaklasik 1600 m’den itibaren yamaclari boyunca birikmeye
baslayan traverten kitlesinin varligi akarsuyun bu birikimden
once burada kuruldugunun bir isaretidir. Bununla birlikte
traverten koprisiniin olusumunu saglayan anakaya iginde gok
sayida bitki kalintisi bulunmaktadir. Bu durum geg¢mis dénemin
izlerini yansitmasi bakimindan 6nemli olup, ginimizde
koprinin tGzerinde ayni siireci gozlemlemek de miimkiindir.

5. Sonuglar ve Oneriler

Tektonik faaliyetler bir bolgede 6nce morfolojik yapilar tretir ve
daha sonra farkh asindirma siregleri bunlar farkli yerylzi
sekillerine dontsturidr. Bu nedenle, karstlasmaya uygun
kayaglarin bulundugu arazilerde iklimin kontroli altinda
karstlasma siiregleri yasanir. Bu slreg icerisinde ¢ozlinme
sonucunda yeralti suyunun biinyesine gegen kalsiyum karbonat
suyun uygun kosullarda yeristiine ¢ikmasiyla birikmeye baslar
ve traverten veya tufa olusumu gerceklesir. Buna gore Aktepe
Traverten Koprisi’nin de olusumunu saglayan bu evrimde
tektonik, litoloji ve jeomorfolojik gelisimin birlikte rol oynadigi
sonucuna varilmaktadir. Traverten képrisi, yorenin morfolojik
gelisimini degerlendirmek igin 6nemli bir yerytzi seklidir.

Aktepe Traverten Koprisi ile akarsu vadisinin gliney ve
kuzeyinde bulunan traverten kitlesinin mevcut morfolojik
goriinimiinde, tektonik olusum siireci sonrasinda gelisen
litolojik yapinin iklimin kontroliinde karstlasmaya ugrayarak
traverten birikiminin gerceklestigi sodylenebilir. ilerleyen

slirecte akarsuyun vadisini derinlestirmesi ile eski travertenler
yamaclarda kalmig, ancak traverten olusumunun devam etmesi
ve akarsuyun gicliniin azalmasi neticesinde traverten kuitlesi
ozellikle kuzey yamag¢ boyunca birikimine devam ederek
zamanla vadiyi kapatmistir. Sireg igerisinde olugan bu traverten
koprisinin dogu yoninden giris kismi gokmeye ugramis ve bu
bolimde olusan magara agiga c¢ikmistir. GUnimizde ise
magaranin tavaninda boyu 1 m’yi capi ise 8-10 cm'’yi bulan
sarkitlarin olusumu halen devam etmektedir. Bu durum
traverten koprusinin bulundugu alanda polisiklik bir stirecin
yasandigini gbstermektedir.

Traverten koprisi cevresindeki eski traverten alanlarinin
varligl, koprinin tonoz kalinliginin dogudan batiya dogru
artmasi, glincel traverten ve magara tavaninda sarkitlarin
olusumu bolgedeki asindirma-biriktirme faaliyetlerinin kokenini
yansitmaktadir. Képriniin giris kisminin tavaninin ¢ékmesi,
aciga cikan magaranin taban kisminda hem traverten hem
volkanik kokenli bloklarin bulunmasi, képrinin girisinden
¢ikisina kadar akarsu vadi genisliginin degisken olmasi
sireglerin  sahayr kademeli olarak donustirdGginin  bir
gostergesi olarak duslinilmektedir.

Aktepe Traverten Koprisli Alucra yoresinin en 06nemli
jeomorfositlerinden birisi olup, glinimizde aktif olarak
olusumunu saglayan kaynak yorede “Hayran Kaplicasl” veya
“Glnlik Ilicast” adi ile bilinmektedir. Kokeni Osmanh
imparatorlugu’na kadar uzanan ve yakin zamana kadar halen
diizenlenen “Mayis 7’si” senlikleri sahanin geg¢misten beri
ticaret ve turizm amach kullaniminin bir gostergesidir.
Calismada zaten kismi olarak turizm faaliyetlerinin yuratildaga
bu alanda traverten képrusinin de dahil edilmesiyle daha farkh
kitlelere ulasma imkani olacagi gorilmektedir. Nitekim Aktepe
Traverten Koprisi’niin jeoturizm potansiyelini ortaya koymak
icin uygulanan GAM modelindeki matriste bu jeomorfosit Z32
béliminde kendine yer bulmustur. Bu durum jeomorfositin
ylksel bilimsel, estetik ve koruma degerlerine sahip, fakat
dusik gelismislikte turist ve fonksiyonel sektore sahip oldugunu
isaret etmektedir. Bu nedenle karar vericilerin, ylksek olan
goOstergeleri geri plana itmemekle birlikte, dislik olan
gostergeleri desteklemek, planlamak ve gelistirme yoniinde
calismalar yapmasi gerektigini ortaya koymustur. Ayrica
jeomorfosit ve yakin gevresinde jeoturizmi etkileyen faktorlerin
sayisallastirilmis  SWOT analizi de vyapilmis ve SWOT
faktorlerinin, grup icindeki genel agirliklarina gore “Traverten
kopristinin bulundugu sahanin bozulmamis bir ortama sahip
olmas!” ve “Yapilacak diizenlemeler ile gelen ziyaretgi sayisinin
kolay arttirilabilir olmasi” gibi 6zelliklerle sahanin yiiksek bir
jeoturizm potansiyeline sahip oldugu ortaya konulmustur.

Traverten kopriisiniin bozulmadan ve siirdirilebilir bir sekilde
jeoturizm faaliyetlerine agilmadan once yapilmasi gereken
calismalar vardir. Oncelikli olarak sahanin mevcut haliyle
korunmasi igin tabiat alani veya sit alani seklinde koruma altina
alinmasi gerekmektedir. Mevcut haliyle piknik yapmaya veya
havuzlari kullanmaya gelenler hem c¢evreye hem de traverten
kopriisine zarar vermektedir. Dolayisiyla glinubirlik ziyaretgi
faaliyetlerine kisitlama getirilmeli veya kontrol altina
alinmalidir. Yapilan saha c¢alismalarinda Aktepe traverten
sahasinda sadece traverten koprisinin bulundugu sahada
aktliel olarak olusum devam etmektedir. Ancak koprinin
hemen Ustlindeki traverten dizligine vyapilan havuzlarin
doldurulmasi icin su tutulmasi ve dogusundaki vadi tabaninda
yapilan tarimsal faaliyetler icin buradaki kaynaktan borularla su
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tasinmasi bu aktiliel traverten sahasina zarar vermektedir.
Yapilacak detayh jeolojik, hidrojeolojik ve jeofizik ¢alismalar ile
yeralti suyunun kimyasi, derinligi, rezervi vb. belirlenmelidir.
Gerekirse bu yeralti sularinin  yizeye ¢ikarilmasi ile
travertenlerin dogalligi bozulmadan yenilenmesine devam
edilebilir. Travertenlere erisim, ana yoldan yaklasik 4 km'lik
stabilize bir yol lzerinden saglanmaktadir. Yore halki bu yolun
yilin blyik bir béliminde yogun kar 6rtisi altinda veya gamur
oldugu belirtmektedir. Bu nedenle bu yolun bir an o6nce
iyilestirilmesi ve asfaltlanmasi 6nerilmektedir. Bununla birlikte
Ulkemizdeki bircok yorede karsilasilan dogal ve kiltirel
varliklara karsi yapilan tahribat ve bilingsiz birtakim
midahaleler Aktepe Traverten Koprisi iginde gecerlidir. Bu
nedenle yerel yonetimler tarafindan farkindalk olusturmak
amaciyla konunun uzmanlari ve yatirimcilarla is birligi yapiimali,
toplantilar diizenlenmeli traverten kopristniin de bulundugu
bu alanin turizm potansiyeli ve yéreye ekonomik katkisi yerel
halka anlatilmahdir. Ayrica buradaki en 6nemli ¢calisma Aktepe
Traverten Koprisi’niin “Tabiat Parki” statlsi alarak kahverengi
tabelaya sahip olmasidir. Bu sekilde tanitimi yapilan bu alana
daha fazla ziyaretginin gelmesi miimkin olacaktir.

Etik Kurul izni
Bu calisma igin etik kurul izni gerekmemektedir.
Cikar Gatismasi/Confilict of Interest

Yazarlar herhangi bir ¢ikar ¢catismasi olmadigini beyan eder. The
authors declare that there is no conflict of interest.

Veri Erigebilirligi/Data

Calismada kullanilan tim veriler arazi ¢calismalari ve laboratuvar
analizleri ile elde edilmistir. Istenildiginde bu veriler kaynak
gosterilerek kullanilabilir. All data used in this study were
obtained by field studies and laboratory analyses. These data
can be used upon request by citing the source.

Yazar katkisi/Author contribution

Bu calismanin konsepti ve tasarimi F. A, H. I. Zve S. A tarafindan
yapilmistir. F. A, H. I. Z ve S. A tarafindan bigimsel analiz,
arastirma, orjinal taslagi yazma ve editérliik yapilmistir. E. Y., I.
B. ve M. A. Arazi gbozlem ve Olgim verileri ile sekillerin
cizilmesine katki saglamislardir. Ayrica calismanin
kavramsallastirilmasi, metodolojisinin belirlenmesi ve toplanin
verilerin analizi ile yorumlanmasi F. A, H. i. Z ve S. A tarafindan
yapilmistir. Hazirlanan orjinal taslak tim yazarlar tarafindan
okunmus ve en son diizeltmeler F. A ve H. i. Z tarafindan
yapilmistir. The concept and design of this study was done by F.
A H. [ ZandS. A F. A H.i.Zand S. A did the formal analysis,
research, original drafting, and editing. E. Y., I. B. and M. A.
contributed to the field observation and measurement data and
the drawing of figures. In addition, F. A, H. I. Z and S. A.
conceptualized the study, determined the methodology,
analyzed and interpreted the collected data. The original draft
was read by all authors and final corrections were made by F. A.
and H. . Z.

Kaynakg¢a

Akbulak, C. (2016). Ardahan ilinde kirsal turizm potansiyelinin
sayisallastiriimis swot analizi ile
degerlendirilmesi. Humanitas-Uluslararasi Sosyal Bilimler
Dergisi, 4(07), 1-30.

https://doi.org/10.20304/husbd.86882

Alucra Mayis Yedisi Panayiri. (23 Subat 2015). Alucra Haber,
https://www.alucrahaber.com/haber/13703549/alucra-
mayis-yedisi-zil-panayiri

Altun, M., Aylar, F., &Zeybek, H. i. (2023). Kabaceviz takim
selalelerinin  (Samsun) jeoturizm potansiyeli. Kesit
Akademi Dergisi, 9 (35), 354-378.
http://dx.doi.org/10.29228/kesit.70332

Atabey, E. (2002). Catlak sirt tipi laminali traverten-tufa
¢Okellerinin ~ olusumu, mikroskobik  6zellikleri  ve
diyajenezi, Kirsehir, ic Anadolu. Maden Tetkik ve Arama
Dergisi (123-124), 59-65.

Atalay, i. (1994). Tiirkiye vejetasyon cografyasi. Ege Universitesi
Basimevi.

Atalay, 1. (2011). Toprak olusumu,
cografyasi. Meta Basim Yayin.

siniflandiriimasi  ve

Atalay, I. (2017). Tiirkiye jeomorfolojisi. Meta Basim Yayin.

Atalay, i., Altunbas, S., Coskun, M., & Muzaffer, S. (2020).
Taslarin ekolojisi ile topodrafyanin toprak olusumu, tarim
ve ormancilik agisindan 6nemi. Meta Basim ve Yayin.

Ayaz, M. E. (2002). Travertenlerde gézlenen morfolojik yapilar
ve tabiat varligi olarak dnemleri. Cumhuriyet Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi Dergisi, 19(2), 123-134.

Aydogdu, I. (2018). Traverten cékellerinin aktif tektonik
calismalar icin 6nemi: Tokat Resadiye traverteni (Kuzey
Anadolu Fay Sistemi, Tiirkiye) (Tez No. 522325) [Yiiksek

Lisans Tezi, Hacettepe Universitesi Fen Bilimleri
Enstitlsu]. Yok Tez Merkezi.
https://tez.yok.gov.tr/UlusalTezMerkezi/tezSorguSonucY
eni.jsp

Aylar, F., Zeybek, H. i., & Dinger, H. (2020) Kayabasi dogal
képriisii (Ulus/Bartin). Giimiishane Universitesi Sosyal
Bilimler Enstitlisii Elektronik Dergisi, 11 (1), 171-187.

Aylar, F., Giirgdze, S., Uzun, A., & Zeybek, H. i. (2022). Yerképrii
dogal tiineli’'nin jeomorfolojisi ve turizm potansiyeli,
Vezirkdépri/Samsun. Cografya Dergisi (44), 115-129.
https://doi.org/10.26650/JGE0G2022-981930

Aytac. A. S., & Demir, T. (2019). Kula UNESCO Global
Jeoparki’'nda  yerbilimleri ve jeomiras agisindan
uluslararasi O6neme sahip (¢ yeni jeosit Onerisi.
Mediterranean Journal of Humanities, 9(2), 125-140.
http://dx.doi.org/10.13114/MJH.2019.480

Bayari, C. S. (2002). A rare landform: Yerképriu travertine
bridges in the Taurids Karst Range, Turkey. Earth Surface
Processes and Landforms, 27(6), 577-590.
https://doi.org/10.1002/esp.337

Bernroider, E. (2002). Factors in swot analysis applied to micro,
small-to-medium, and large software enterprises: An
austrian study. European Management Journal, 20(5),
562-573. https://doi.org/10.1016/50263-2373(02)00095-
6

Buccino, G., D’Argenio, B., Ferreri, V., Brancaccio, L., Ferreri, M.,
Panichi, C. & Stanzione, D. (1978). | travertini della bassa


https://doi.org/10.20304/husbd.86882
https://www.alucrahaber.com/haber/13703549/alucra-mayis-yedisi-zil-panayiri
https://www.alucrahaber.com/haber/13703549/alucra-mayis-yedisi-zil-panayiri
http://dx.doi.org/10.29228/kesit.70332
https://tez.yok.gov.tr/UlusalTezMerkezi/tezSorguSonucYeni.jsp
https://tez.yok.gov.tr/UlusalTezMerkezi/tezSorguSonucYeni.jsp
https://doi.org/10.26650/JGEOG2022-981930
http://dx.doi.org/10.13114/MJH.2019.480
https://doi.org/10.1002/esp.337
https://doi.org/10.1016/S0263-2373(02)00095-6
https://doi.org/10.1016/S0263-2373(02)00095-6

184 Aylar vd. / Tiirk Cografya Dergisi 84 (2023) 167-186

valle del Tanagro (Campania): Studio geomorfologico,
Sedimentologico e geochimico. Boll. Soc. Geol. Ital., 97,
617-646.

Canpolat, E. (2022). Evaluation of geomorphosite potentiel and

the tourism attractiveness of ugansu waterfall
(Gindogdu-Antalya). Geographies, Planning&Tourism
Studios, 2(1), 21-32.

https://doi.org/10.5505/gpts.2022.99608

Canpolat, E., Gilgin, Z., & Bayrakdar, C. (2020). Jeomorfoturizm
potansiyeli  bakimindan  Emecik  Kanyonu/Selalesi
(Cameli/Denizli). Jeomorfolojik Arastirmalar Dergisi, (5),
64-86. https://doi.org/10.46453/jader.784270

Chafetz, H. S., & Folk, R. L. (1984). Travertines; depositional
morphology and the bacterially constructed constituents.
Journal of Sedimentary Petrology, 54(1), 289-316.

Demirag, i. (2012). Saricicek Dadi'nda (Alucra/Giresun)
karstlasma ve karstik sekiller (Tez No. 306455) [Ylksek
Lisans Tezi, Ondokuz Mayis Universitesi Sosyal Bilimler

Enstitlst]. Yok Tez Merkezi.
https://tez.yok.gov.tr/UlusalTezMerkezi/tezSorguSonucY
eni.jsp

Delikan, A., & Mert, M. (2019). Depositional and geochemical
characteristics of geomorphologically controlled recent
tufa deposits on the Goksu River in Yerkopri (Konya,
Southern Turkey). Carbonates and Evaporites, 34, 441-
459. https://link.springer.com/article/10.1007/s13146-
018-0477-3

Dickson, J. A. D. (1965). A modified technique for carbonates in
thin section. Nature 205 (No. 4971), p. 587.

Huggett, R. C. (2011). Fundamentals of Geomorphology (3. bs)
(U. Dogan, Cev.). Nobel (Orijinal galisma 2011 yilinda
yayinlandi).

Donovan, S. K., Harper, D. A. T., Jackson, T. A., Portell, R. W.
(2013) A note on a coastal natural bridge in Antigua, West
Indies. Cave and Karst Science, 40(3), 105-108.

Dowling, R. K. (2010). Emerging volcano and geothermal
related tourism in Iceland. In Erfurt-Cooper, P., Cooper, M.
(Eds.), Volcano and geothermal tourism: sustainable geo-
resources for leisure and recreation. Earthscan, London,

UK, (pp. 209-220).
http://dx.doi.org/10.4324/9781849775182
Dowling, R. K. (2011). Geotourism’s global growth.

Geoheritage, 3, 1-13.

Dowling, R.K., & Newsome, D. (2010). Global geotourism
perspectives. Goodfellow Publishers Limited.

Efe, R., Atalay, I., Soykan, A., Ciirebal, i., & Sari, C. (2008).
Natural Environment and Culture in the Mediterranean.
Efe, R., Cravins, G., Oztiirk, M., & Atalay, i. (Eds.), The
formation of Antalya travertine deposit and karstic ground
water systems. In Nature Environment and Culture in the
Mediterranean Region. Part I. Chapter Six, (pp. 93-108).
Cambridge Scholars Publishing.

Erkanol, D. (2018). Tiirkiye Dogal Taslar (Mermer-Traverten-
Sert Taslar-Yapi Taslari) Desen ve Tiir Envanteri. Maden
Tetkik ve Arama Genel MudurlGgu.

Farsani, N.T., Coelho, C. O., & Costa, C.M. (2014). Analysis of
network activities in geoparks as geotourism destinations.
International Journal of Tourism Research, 16(1), 1-10.
http://dx.doi.org/10.1002/jtr.1879

Ford, D., & Williams, P. (2007). Karst hydrogeology and
geomorphology. John Wiley & Sons.

Ford, T., & Pedley, H. (1996). A review of tufa and travertine
deposits of the world. Earth-Science Reviews, 41(3-4),
117-175. https://doi.org/10.1016/50012-8252(96)00030-
X

Galvao, A., Mascarenhas, C., Marques, C., & Braga, V. (2022).
Economics and management of_geotourism. In Braga, V.,
Duarte, A., Marques, C. S. (Eds.), Geotourism as promoter
of sustainability development: A systematic review and
research agenda. Springer.

Gavrilovi¢, D. (2005) Suplja Stena Natural Bridge, Scindeks
Srpski Citatni Indeks, Collection of the Papers, LI, 5-12.

Gradzinski, M., Bella, P., & Holubek, P. (2018). Constructional
caves in freshwater limestone: A review of their origin,
classification, significance and global occurence. Earth-
Science Reviews, 185, 179-201.
http://dx.doi.org/10.1016/j.earscirev.2018.05.018

Gunn, J. (2004). Encyclopedia of caves and karst science. Taylor
& Francis.

Guo, L., & Riding, R. (1998). Hot-spring travertine facies and
sequences, Late Pleistocene, Rapolano terme, Italy.
Sedimentology, 45(1), 163-180.
http://dx.doi.org/10.1046/j.1365-3091.1998.00141.x

Guney, Y. (2022). Turkiye’deki kirgibayirlarin jeosit potansiyeli.
Jeoloji Miihendisligi Dergisi. 46, 51-79.

Giirgdze, S., Aylar, F., Bagci, H. R., & Zeybek, H. i. (2021).
Kursunlu Takim Selaleleri (Tekkekdy/Samsun): Korunan
alanlarin segiminde kullanilan kriterler agisindan bir
degerlendirme. Kesit Akademi Dergisi, 7 (29), 293-322.
http://dx.doi.org/10.29228/kesit.54069

Hatipoglu, S. C., & Bahadir, M. (2020). Altinordu (Ordu)
ilcesindeki jeosit ve jeomorfositlerin turizm
potansiyellerinin Preliminary Geosite Assessment Model
(GAM) ile o6l¢imu. Mavi Atlas Dergisi, 8(2), 548-564.
https://doi.org/10.18795/gumusmaviatlas.790874

Heimann, A., & Sass, E. (1989). Travertines in the northern Hula
Valley, Israel. Sedimentology, 36(1), 95-108.
https://doi.org/10.1111/j.1365-3091.1989.tb00822.x

Huggett, R. J. (2011) Fundamentals of geomorphology.
Abingdon: This Edition Published in the Taylor&Francis e-
Library.

inan, N. (1985). The features and genesis of Antalya
travertines. Geol Eng J, 24, 31-37.

Jamshidi, A., Nikudel, M. R., Khamehchiyan, M., Zarei
Sahamieh, R., & Abdi, Y. (2016). A correlation between P-
wave velocity and Schmidt hardness with mechanical
properties of travertine building stones. Arabian Journal
of Geosciences, 9, 1-12.
http://dx.doi.org/10.1007/s12517-016-2542-3



https://doi.org/10.5505/gpts.2022.99608
https://doi.org/10.46453/jader.784270
https://tez.yok.gov.tr/UlusalTezMerkezi/tezSorguSonucYeni.jsp
https://tez.yok.gov.tr/UlusalTezMerkezi/tezSorguSonucYeni.jsp
https://link.springer.com/article/10.1007/s13146-018-0477-3
https://link.springer.com/article/10.1007/s13146-018-0477-3
http://dx.doi.org/10.4324/9781849775182
http://dx.doi.org/10.1002/jtr.1879
https://doi.org/10.1016/S0012-8252(96)00030-X
https://doi.org/10.1016/S0012-8252(96)00030-X
http://dx.doi.org/10.1016/j.earscirev.2018.05.018
http://dx.doi.org/10.1046/j.1365-3091.1998.00141.x
http://dx.doi.org/10.29228/kesit.54069
https://doi.org/10.18795/gumusmaviatlas.790874
https://doi.org/10.1111/j.1365-3091.1989.tb00822.x
http://dx.doi.org/10.1007/s12517-016-2542-3

Aylar vd. / Tiirk Cografya Dergisi 84 (2023) 167-186

185

Julia, R. (1983). Travertines. 64-72, In P.A. Scholle, D.G. Bebout,
C. H. Moore (Eds.), Carbonate Depositional Environments,
Tulsa, Ok. (American Association of Petroleum
Geologists).

Kajanus, M., Kangas, J., & Kurttila, M. (2004). The use of value
focused thinking and the A’WOT hybrid method in tourism
management. Tourism management, 25(4), 499-506.
http://dx.doi.org/10.1016/50261-5177(03)00120-1

Kandemir, R., Tagliasacchi, E., Ozer, M. S. K., Saffak, D., Kéroglu,
F., Hu, H. M., & Shen, C. C. (2021). The multidisciplinary
approaches on facies development and depositional
systems of the Bahgecik Travertines, Gimishane, NE-
Turkey. Turkish Journal of Earth Sciences, 30, 561-579.
http://dx.doi.org/10.3906/yer-2104-20

Kayagili, S., Avsar, N., & Aksoy, E. (2017). Paleontolojik bir kesit
ornegi: Hasandag Deresi, Akgadag, Malatya. Tiirkiye
Jeoloji Blilteni, 60(1), 93-105.
https://doi.org/10.25288/tib.297840

Kirmaci, M. Z. (1992). Alucra-Giimtiishane-Bayburt Yérelerindeki
(Dogu Pontid Giiney Zonu) Ust Jura-Alt Kretase Yasl
Berdiga Kirectasi’nin Sedimantolojik incelenmesi (Tez No.
22171) [Doktora Tezi, Karadeniz Teknik Universitesi Fen

Bilimleri Enstitlisd]. Yok Tez Merkezi.
https://tez.yok.gov.tr/UlusalTezMerkezi/tezSorguSonucY
eni.jsp

Kurttila, M., Pesonen, M., Kangas, J., & Kajanus, M. (2000).
Utilizing the analytic hierarchy process (AHP) in SWOT
analysis—a hybrid method and its application to a forest-
certification case. Forest policy and economics, 1(1), 41-
52. https://doi.org/10.1016/51389-9341(99)00004-0

Lazaridis, G., Ptrimmis, K., & Pappa, S. (2017). Travertine Caves
in Almopia, Greece. Cave and Karst Science, 44(2), 58-63.

Lazzari, M., & Aloia, A. (2014). Geoparks, geoheritage and
geotourism: opportunities and tools in sustainable
development of the territory. Geoj Tour Geosites 13(1), 8—
9.

Manning, A., (2009) Arches and natural bridges. Journal of
Creation 23(2), 67-68.

MTA. (2015). Giresun-Alucra jeotermal jeoloji ve jeofizik etiit
raporu (Rapor No. 11816). Maden Tetkik ve Arama Genel
Madarlaga.

Mesci, B. L. (2013). Ozgiin niteliklere sahip travertenler ve

onemleri: Sivas yoresi travertenlerinden ornekler. Tiirkiye
Jeoloji Biilteni. 56(1), 23-37.

Newsome, D., & Dowling, R. K. (Eds.). (2010). Geotourism: The
tourism of geology and landscape. Goodfellow Publishers.

Newsome D., Dowling R., & Leung Y.F. (2012). The nature and
management of geotourism. A case study of two estab-
lished iconic geotourism destinations. Tourism Manage-
ment Prespectives 2-3, 19-27.
http://dx.doi.org/10.1016/j.tmp.2011.12.009

Olafsdéttir, R., & Dowling, R. (2014). Geotourism and
geoparks—a tool for geoconservation and rural
development in vulnerable environments: A case study

from Iceland. Geoheritage, 6, 71-87.

http://dx.doi.org/10.1007/s12371-013-0095-3

Ordonez, S., & Garcia del Cura, M.A. (1983). Tertiary fluvial
carbonates in Central Spain. In J.D. Collinson, J. Lewin
(Eds.), Modern and Ancient Fluvial Systems (pp. 485-497).
International Association of Sedimentologists Special
Publication, Blackwell.

Ozkul, M., Algicek, M.C., Heybeli, H., Semiz, B., & Erten, H.
(2001). In Kibici, Y., & Kagis, S. B. (Eds.), Denizli sicak su
travertenlerinin depolanma ézellikleri ve mermercilik
agisindan  degerlendirilmesi.  Tiirkiye Ill.  Mermer
Sempozyumu (Mersem’2001) Bildiriler Kitabi, (ss. 57-72).
TMMOB Miihendisleri Odasi Yayinlari.

Ozpay, G. A., & Ocak, F. (2017). Sivas ilinde bir jeosit alani:
Egribucak Kayaliklari. Sosyal Bilimler Dergisi, 4(18), 77-93.

Pedley, H. (1990). Classification and environmental models of
cool freshwater tufas. Sedimentary Geology, 68(1-2), 143-
154. https://doi.org/10.1016/0037-0738(90)90124-C

Pentecost, A. (2005). Travertine. Springer.

Petrovic, A. S., & Carevic, |. (2015) Geological influence on the
formation of Samar Natural Bridge and Collapse Valleyof
Ravna River from the Ne Kucaj Mountains (Carpatho-
Balkanides, Eastern Serbia). Acta Carsologica, 44 (1). 37-
46. http://dx.doi.org/10.3986/ac.v44i1.898

Polat, S. (2011) Turkiye’de traverten olusumu, yayilis alani ve
korunmasi. Marmara Cografya Dergisi, 23, 389-428.

Polat, S., & Ege, i. (2018). Bolluk traverten konileri. Dogu Mat
Grup Matbaacilik.

Porto, C.S., & Travassos, L. E. P. (2019) Geoturism at the Natural
Bridge Caverns, Texas, USA. IntereSpaco Revista de
Geografia e |Interdisciplinaridade, 5 (18), 1-12.
http://dx.doi.org/10.18764/2446-6549.2019.12110

Ranjbaran, M., & Zamanzadeh, S. M. (2021). Determining the
role of chemical and biological factors in controlling
precipitation of tufa and travertine deposits in Shurab
area, Northern Iran. Carbonates and Evaporites, 36, 73.
https://link.springer.com/article/10.1007%2Fs13146-
021-00691-z

Saaty, T. L. (1980). The analytic hierarchy process. McGraw Hill.

Sibson, R. H., Moore, J., & Rankin, A. H. (1975). Seismic pumping
a hydrothermal fluid transport mechanism. Journal of the
Geological, 131, 653-659.
https://doi.org/10.1144/gsijgs.131.6.0653

Simengen, M. (2013). Maden Tetkik ve Arama Genel
Miidiirliigii 1:100.000 élgekli Tiirkiye Jeoloji Haritalar
Giresun H41 Paftasi (Yayin No. 190). Jeolojik Etitleri
Dairesi.

Tomic, N., & Bozic, S. (2014). A modified Geosite Assessment
Model (M-GAM) and its application on the Lazar Canyon
area (Serbia). International Journal of Environmental
Research, 8(4), 1041-1052.

Vujicic, M., Vasiljevic, D.,Markovic, S., Hose, T. A., Lukic, T.,
Hadzic, O., & Janicevic, S. (2011). Preliminary geosite
assessment model (gam) and its application on Fruska


http://dx.doi.org/10.1016/S0261-5177(03)00120-1
http://dx.doi.org/10.3906/yer-2104-20
https://doi.org/10.25288/tjb.297840
https://tez.yok.gov.tr/UlusalTezMerkezi/tezSorguSonucYeni.jsp
https://tez.yok.gov.tr/UlusalTezMerkezi/tezSorguSonucYeni.jsp
https://doi.org/10.1016/S1389-9341(99)00004-0
http://dx.doi.org/10.1016/j.tmp.2011.12.009
http://dx.doi.org/10.1007/s12371-013-0095-3
https://doi.org/10.1016/0037-0738(90)90124-C
http://dx.doi.org/10.3986/ac.v44i1.898
http://dx.doi.org/10.18764/2446-6549.2019.12110
https://link.springer.com/article/10.1007%2Fs13146-021-00691-z
https://link.springer.com/article/10.1007%2Fs13146-021-00691-z
https://doi.org/10.1144/gsjgs.131.6.0653

186 Aylar vd. / Tiirk Cografya Dergisi 84 (2023) 167-186

gora mountain, potential geotourism destination of
Serbia. Acta Geographica Slovenica, 51(2), 361-377.
http://dx.doi.org/10.3986/AGS51303

Williams, E. L., (2002) Natural tunnel, Virginia: Origin
speculations. Creation Research Society Quarterly 39(4),
220-224.

Yesilova, C. (2021). Potential geoheritage assessment: Dereigi
Travertines, Baskale, Van (East Anatolian Turkey). Manas
Journal of Engineering, 9(1), 66-71.
https://doi.org/10.51354/mjen.907396

Uzun, A., Zeybek, H. i., Bahadir, M., Giirgoze, S., & Zorba, T. B.
(2018). Geomorphological Characteristics of The Akkaya
Travertines (Bolu, Turkey). In Arapgiroglu, H., Atik, A.,
Hiziroglu, S., & Elliott, R. L. (Eds.), The Most Recent Studies
in Science and Art. (pp. 1714-1725). Gece Publishing.

Uzun, A., Zeybek, H. I., Yilmaz, C., & Bahadir, M. (2015). Aksu
Cayr Havzasi Traverten Magaralari, Giresun. Marmara
Cografya Dergisi (31), 243-257.
https://doi.org/10.14781/mcd.95521

Zeybek, H. i. (2004) Delikkaya Natural Bridge (Tokat).
International Symposium on Earth System, 105-110.
istanbul, Turkiye.

Zeybek, H., Uzun, A., Yilmaz, C., Bahadir, M., Hatipoglu, I.,
Dinger, H., & Glrgodze, S. (2015, Ekim 15-17). Yildiz Dogal
Képriisi, Yildizeli-Sivas [Sempozyum Sunumul]. IV. Ulusal
Jeomorfoloji Sempozyumu, UJES-2015, 559-563. Samsun,
Turkiye.


http://dx.doi.org/10.3986/AGS51303
https://doi.org/10.51354/mjen.907396
https://doi.org/10.14781/mcd.95521

