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Editorden

Jeomorfoloji Dernegi’nin resmi yayin organi olarak 2018 vyili icinde yayin hayatina baslayan
Jeomorfolojik Arastirmalar Dergisi'nin dérdunci sayisi ile yolumuza devam ediyoruz.

Dergipark Uzerinden on-line olarak erisilebilen dergimizin 4. sayisinda dordu arastirma biri derleme
olmak Uzere toplam bes makale bulunmaktadir. Yayina kabul edilen makaleler genelde sayisal
yontemlerin kullanildigi arastirma sonuglarindan olusmaktadir. Dergimizin bu sayisinda farkli
yontemlerle calisilmis iki adet erozyon konulu makale yer almaktadir. Bir makale ise jeomorfositlerle
ilgilidir. Son arastirma makalesi ise akarsu yataklarinin mendereslenmesi ve yatak degistirmesinin CBS
ve UA yontemleri cercevesinde analizine dayanmaktadir. Nihayet derleme olarak yayinlanan yazida ise
jeomorfolojik haritalamanin tarihgesi ele alinmistir. Ayni zamanda Turkiye’de jeomorfolojik
haritalamanin durumu sorgulanmis ve karsilastirmalar yapilmistir.

Yilda iki sayr ¢ikarmayr planladigimiz ve bu hedefe ulastiimiz dergimizin sonraki adimi ulusal ve
uluslararasi indekslerce taranir hale gelmesidir. Bu hedefe ulasmanin yolu da siz camiamizin degerli
dyelerinin yayinlari ile destek olmalarndir. 2020 yilinin ikinci sayisi icin gondereceginiz yayinlari
sabirsizlikla bekliyoruz. Bu sayinin yayinlanmasindaki katkilarindan dolayr basta hakemlerimize,

makale yazarlarina ve editorler kuruluna tesekkur eder, saygilarimi sunarim.

isa CUREBAL
Bas Editor
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OZET

Bu calismanin amaci Trakya Yarimadasi’nda erozyon duyarlilik alanlarinin belirlenmesi,
haritalanmasi ve giincel arazi ortusu ile iliskisinin degerlendirilmesidir. Calisma alani olarak
secilen Trakya Yarimadasi, Turkiye'nin ve Marmara Bolgesi'nin kuzeybatisinda yer alir.
Calismada toprak kaybi miktarini belirleyebilmek igin Cografi Bilgi Sistemlerinde, Yagis Erozif
(R), Toprak Erozyon (K), E§im Uzunlugu ve Egim Dikligi (LS), Zemin Ortisii (C) ve Erozyon
Kontrol (P) Faktorlerini degerlendiren RUSLE (Diizenlenmis Evrensel Toprak Kaybi Denklemi-
Revised Universal Soil Loss Equation) metodu uygulanmistir. Arastirmada arazi kullanim
durumunun tespitinde Temmuz 2018 tarihli 15 m pankromatik, 30 m multispektral mekansal
¢Ozlnlrliklu Landsat 8 OLI uydu goriinttsu kullanilmistir. RUSLE yontemine gore; Trakya
Yarimadasi’nin erozyon duyarliligi haritasi elde edilerek, duyarlilik siniflari belirlenmistir. Bu
duyarliik siniflari; cok hafif, hafif, orta, guicll, siddetli ve ¢ok siddetli olmak lzere alti sinifa
ayrilmistir. Elde edilen haritaya gore inceleme alaninin %75,0'inda ¢ok hafif, %6,7’sinde hafif,
%8,2’sinde orta, %3,3’Unde gugll, %3,8'inde siddetli ve %2,9’'unda cok siddetli erozyon
oldugu tespit edilmistir. Buna gore Trakya Yarimadasi’nda erozyon duyarliiginin ¢ok hafif
derecede oldugu belirlenmistir. Erozyonun siddeti bakimindan en duyarli bélgeler kuzeyde
Istranca Daglari, giineyde Ganos Dagi ve glineybatiya dogru Koru Dagi boyunca yiksek dag
yamaglari ile hafif egimli yamaglardir. Ergene Nehri ve cevresindeki tarim alanlari da orta
derecede ve glicli derecede erozyon duyarliligl tasiyan alanlardir. Arazi ortusiinde yagis ve
toprak ozelliklerinin etkisi yaninda yanlis arazi kullanimi sebebiyle insan faaliyetleri sonucu
yerlesmeye agilan alanlar ile ¢ayir ve mera olarak kullanilan alanlar bu duyarliligi arttirmistir.
Gunumuzde iklim degisikligi ve etkilerinin toprak erozyonu Uzerinde de etkili oldugunu
dusunulirse Trakya Yarimadasi’'nda surdurilebilir bir dogal cevre icin diizenli ve planli bir
arazi kullanimi yapilmasi 6nerilmektedir.

ABSTRACT

The aim of this study is to identify, map and assess the relationship of erosion susceptibility
areas in Thrace Peninsula with current land cover. Thrace Peninsula is located in the
northwest of the Marmara Region. In order to determine the amount of soil loss in the study,
RUSLE (Revised Universal Soil Loss Equation) method in Rainfall and Runoff Erosivity (R),
Soil Erodibility (K), Slope Length Factor and Slope Steepness (LS), Cover and Management (C),
Conservation of support-practice (P) factors are applied in geographic information systems.
Landsat 8 OLI satellite image (dated July 2018) with 15 m panchromatic and 30 m
multispectral spatial resolution was used to determine the land use. According to RUSLE
method; Thrace Peninsula erosion susceptibility map was obtained and susceptibility classes
were determined. These are divided into six classes: very low, low, moderate, strong, severe
and very severe erosion. According to the map, %75,0 was very low, %6,7 was low, %8,2 was
moderate, %3,4 was strong, %3,8 severe and %2,9 very severe erosion were found in the
study area. The most susceptible areas in terms of the severity of erosion are the Istranca
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Mountains in the north, the Ganos Mountain in the south and low slopes and very steep

terrains along the Koru Mountain in the southwest.

Ergene River and agricultural areas

which are in its surroundings have moderate erosion and strong erosion susceptibility. In
addition to the effects of rainfall and soil characteristics on the land cover, the areas opened
for settlement because of human activities due to unsuitable land use and the areas used as
meadows and pastures increased this susceptibility. Considering that climate change and its
effects are also effective on soil erosion, it is recommended that a regular and planned land
use should be made for a sustainable natural environment in Thrace Peninsula.

GIRIS

Karalarin Uzerinde bir ortu tabakasi olarak
bulunan topragin bulundugu yerden su ve
rizgar gibi dis faktorler tarafindan tasinip
gotiridlmesi olayr erozyon olarak tanimlanir.
Egimli arazilerde toprak yercekimi ile daha
alcak yerlere dogru hareket etme
egilimindedir. Asindirici etmenlerin devreye
girmesi ile bu durum hizlanir ve topragin

© 2020 Jeomorfoloji Dernegi. Tum haklari saklidir. ALl rights reserved.

birkag cm’lik yuzey kismi kisa surede tasinip
gotiruldr. Toprak erozyonunun aktif kuvvetleri
su ve ruzgardir. Her iki erozyon cesidinde de
dogal  vejetasyon  tahrip  edilmektedir.
Erozyonun etki derecesi toprak ylzeyinden
suyun akisi ve rlizgarin siddeti ile artar (Mater,
1998).
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Sekil 1. Calisma alaninin lokasyon haritasi / Figure 1: Location map of study area

Turkiye'nin cografi konumu, topografya, iklim
ve toprak kosullari, ulkemizde erozyonun
etkisini arttirmaktadir. Turkiye'de erozyonun
nedenlerine bakildiginda insan faaliyetleri 6n
plana c¢ikmaktadir. Ozellikle dogal bitki

ortisunin tahribi, sanayilesme, kentlesme,
yanlis arazi kullanimi, meralarin asiri kullanimi
erozyonu arttiran baslica etkenlerdir. Arazide
asinim ve tasinim gibi dogal suregler insan
faaliyetleri ile  hizlandirildiginda, toprak
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erozyonu dogal kaynaklarin strdirdlebilirligine
yonelik bir tehdit haline gelmektedir (Erkal,
2012; Erkal ve Tas, 2013; Ozdemir ve Dénmez,
2016; Ustaoglu ve Kog, 2018). Tdurkiye
yuzolcimunin  %60,28'inde  ¢ok  hafif,

%19,13’linde hafif, %7,93’linde orta,
%5,97’sinde siddetli ve %6,7’sinde ¢ok siddetli
erozyon gorulmektedir. Turkiye'de her yil 642
milyon ton toprak erozyon sonucu yer
degistirmektedir (Erpul vd., 2018).
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Sekil 2: Trakya Yarimadasi’nin yukselti basamaklari haritasi / Figure 2: Elevation levels map of Thrace Peninsula

Bu calisma Trakya Yarimadas’'nda (Sekil 1)
toprak erozyonuna karsi duyarli alanlarin
belirlenmesini amag¢lamaktadir. Bunun icin
RUSLE (Duzenlenmis Evrensel Toprak Kaybi
Denklemi-Revised  Universal  Soil  Loss
Equation)  yontemi  kullanilarak  toprak
erozyonu duyarlilik degerleri belirlenmis ve
Trakya Yarimadasi’'nin  erozyon duyarlilik
haritasi olusturulmustur. Bu haritada; ¢ok hafif,
hafif, orta, guclu, siddetli ve ¢ok siddetli olmak
uzere alti ayri erozyon duyarlilk sinifi
belirlenmistir.

Calisma alaniyla ilgili bugline kadar yapilan
calismalar daha ok yerel olgekte olup Trakya
Yarimadasi'nin tamamini kapsayan bir ¢alisma
bulunmamaktadir. Gelibolu Yarimadasi’'nda
(Kocaman vd., 2007); Ganos Dagr'nda (Ustiin,
2008); Ergene Nehri Havzasrnda (Ozsahin
2014; Pektezel, 2015); Tekirdag'da (Ozsahin,
2016a); Kavakdere Havzas’'nda (Ozsahin,
2016b), Saray’da (Uludag ve Figici, 2018) farkli

veri ve metotlarla arazi Ortlsinun mevcut
durumu ve erozyon duyarliligi incelenmistir.
Yapilan calismalardan elde edilen sonuglar
genel olarak toprak kaybinin  Turkiye
ortalamasinin altinda oldugu ve toprak erozyon
derecesinin ¢ok etkili ve siddetli olmadigi
yonundedir.

Ortalama vyukseltisi 180 metre olan Trakya
Yarimadasi, morfolojik olarak cesitlilik gosterir.
inceleme alani farkli yiikseklikler meydana
getiren dag ve tepelerle al¢ak platolar ve
duzliklerden olusmaktadir (Sekil 2). Sahanin
kuzey ve kuzeydogusunda Istranca Daglari
(Mahya Tepe, 1031 m), glney ve
guneybatisinda Ganos Dagi (Ucakbasi Tepe-
925 m) ile Koru Dagi (Kizilpinar Tepe, 725 m),
batisinda Meri¢ Vadisi ve sahanin ortasina
dogru Ergene Havzasi uzanir. Bu iki daglik
Unite arasinda kalan kisim ise az edimli duzlik
alanlari meydana getirir. Sahanin
guneybatisindaki Gelibolu Yarimadasi
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kuzeydoguda Saros Korfezi, glineydoguda
GCanakkale Bogazi ile sinirlanmistir.
Yarimadanin kuzeybatisinin  topografyasi
vadilerle vyarilmis yuUksek sahalari olusturur
(300 - 400 m). Trakya Yarimadasi'nin doguya
dogru uzantisini olusturan Catalca Yarimadasi
ise plato karakterindedir. Trakya Yarimadasi'nin
orta kesiminde yer alan Ergene Havzasi, Ergene
Nehri ile yarilmis ve genis allivyal tabanli
vadilerle ayrilmis sirtlar ve ylksekligi az olan
tepelerden meydana gelir. Meri¢ Nehri’nin
olusturdugu genis aluvyal tabanli vadi calisma
alaninin bati sinirini olusturur (Tanoglu, 1947;
Ardel, 1957; Donmez, 1968; Kurter vd., 1985;
Kog ve ikiel, 2017; Ozsahin ve Eroglu, 2018).
Trakya Yarimadasi'nda Koppen iklim
Siniflandirmasina gore “Csa” Kisi Ilik, Yazi Cok
Sicak ve Kurak Iklim Tipi (Akdeniz iklimi)
gorulmektedir (Ustaoglu, 2012b; Orman ve Su
isleri Bakanligi, 2019). Fitocografya 6zellikleri
bakimindan Trakya Yarimadasrnin, Istranca
Daglari ve cevresi Oksin sahasina, Giiney
Trakya Avrupa-Sibirya bolgesinin  Balkan
bolumine ve Ergene Havzasi ise step sahasina
girmektedir (Davis, 1965-1985). Bitki ortusu
Ozellikleri bakimindan Trakya Yarimadasi’nda
nemli ormanlar, kuru ormanlar, antropojen
step, maki ve psodomaki ile kiyr bitkileri
sahalari gorulmektedir (Donmez, 1968). Trakya
Yarimadasi'nda genel olarak dagilis gosteren
toprak tipleri, kiregsiz kahverengi topraklar ile
kire¢siz  kahverengi  orman  topraklandir
(Sekil4). Trakya Yarimadasi'nda ozellikle
Ergene  Havzas’'nda tarimsal faaliyetler
yapilmaktadir.  Yetistirilen  baslica  tarim
urtnleri bugday, celtik ve aygicegidir.

VERI ve YONTEM

Trakya Yarimadasi'nda RUSLE yontemine gore
arazinin  erozyon duyarliligi analizi igin
oncelikle 1/25.000 olgekli topografya haritalari
CBS ortamina aktarilmistir. Erozyon duyarliLigi
analizinde ilk olarak; yagis erozif ozelliklerini
belirleyebilmek icin  Meteoroloji  Genel
Midurligi’nden  temin  edilen  Trakya
Yarimadasi’'ndaki istanbul, Tekirdag, Canakkale,
Kirklareli ve Edirne meteoroloji istasyonlarinin
1965-2018 yillarini kapsayan aylik ortalama
toplam vyagis verisi kullanilarak R Faktoru
haritas! yapilmistir. ikinci asama olarak; toprak

Ozelliklerini belirlemede Tarim Reformu Genel
Midirligl Entegre idare ve Kontrol Sistemi
Daire Baskanligindan temin edilen toprak
verileri  kullanilarak  inceleme  alaninin
1/25.000'lik buylk toprak gruplari haritasi ile
topragin erozyon agisindan degerlendirildigi K
Faktorl haritasi yapilmistir. Uclincli asamada
edgim uzunlugu ve egim dikligi etkisini
belirlemek amaciyla 30 metre c¢ozinurluklu
SRTM (Shuttle Radar Topography Mission)
sayisal yukselti modelinden egim (derece),
akim yoni ve akim birikimi verileri ile LS
faktorl haritasi yapilmistir. Ayrica bu asamada
uretilen egim gruplarn-morfolojik birimler
haritasi tam dizlik; duzluk, dalgali duzlik, az
egimli yamacg, egimli yamag, dik egimli yamag
ve ¢ok egimli yamag¢ olarak ylzde (%)
cinsinden siniflara ayrilmistir  (Erol, 1993).
Dordincl asama olarak zemin ortisu etkisini
saptamak amaciyla arazi  Ortusini  ve
ozelliklerini belirlemek i¢cin Orman Genel
Midurlugi’ndn Grettigi amenajman planlari ile
Landsat 8 OLI Temmuz 2018 uydu goruntusu
kullanilmistir. Uydu gorintusu analiz edilerek
Trakya Yarimadasi arazi ortusu siniflari haritasi
verilerinden C faktord haritasi yapilmistir.
Arazide erozyonu oOnleyici etkili bir tedbir
olmadidi icin P faktori yapilan islemlerde ‘1’
olarak kabul edilmistir.

RUSLE (The Revised Universal Soil Loss

Equation / Diizenlenmis Evrensel Toprak Kaybi
Denklemi) Modeli

Calisma alaninda toprak erozyonu duyarlilik
alanlarinin tespiti ve duyarlilik degerlerinin
ortaya koyulmasi amaciyla ABD Tarim
Bakanligi  Toprak Bolimd’'nin  katkilanyla
gelistirilen RUSLE vyontemi uygulanmistir.
RUSLE yonteminin kullanilmasinin nedeni bir
onceki yontem olan USLE'ye (Universal Soil
Loss Equation / Evrensel Toprak Kaybi
Denklemi) gore daha gelismis bir ydntem
olmasidir (Cirebal & Atalay, 2018). Raster
tabanli  ¢alisan RUSLE yontemi, erozyon
durumunu hicre bazinda analiz etmektedir.
RUSLE, toprak kaybinin miktarini belirleyen
birden cok faktorin analiz edildigi ve birbirleri
ile iliskisinin incelendigi faktor temelli bir
modeldir (Tagil, 2007). RUSLE yontemi icin
kullanilan denklem:

A=R«K=«*LS*C =P’ dir.
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Bu denklemde; A, yillik toplam toprak kaybini
(t ha y1); R, yagis erozif faktoriini; K, toprak
erozyon faktorinid; LS, egim uzunluk ve egim
diklik faktorunu; C, zemin orttsu faktorinu; P,
erozyon kontrol faktorinu ifade eder (Renard
vd., 1991).

R faktoru, K faktort, LS faktori ve C faktoru
haritalarinin verileri ArcGIS 10.3 yaziliminda
“Raster Calculator” ile islenerek erozyon analizi
yapilmis ve erozyon duyarliigini goOsteren
harita olusturulmustur. Erozyonun meydana
gelmesinde etkili olan yagis, toprak, egim
uzunlugu, egim dikligi ve zemin Oortusu
Ozellikleri kullanilarak RUSLE yontemine gore
erozyon duyarlilik siniflari elde edilmistir.
Yukarida agiklanan RUSLE Metoduna ait
faktorlerin (R, K, LS ve C faktorleri) verileri
ortalama 30 metre ¢ozlnurluktedir. Calismada
kullanilan R, K, LS ve C faktorlerine ait
haritalar hicresel verilere donustirilmis ve
bu sekilde grid sorgulamalari yapilmistir.
Boylece RUSLE Metoduna ait faktorler
degerlendirilirken esit boyuttaki her bir
hicrenin konumu dikkate alinmistir.

Yagis Erozif (R) Faktorii

Iklim elemanlarindan yadis, toprak
erozyonunda onemli etkilere sahiptir. Yagis
miktari, slresi ve siddeti ile yagmur
damlalarinin  boyutu, yere dusme acisi ve
olusan darbe etkisi erozyon Uzerinde etkilidir.
Yagisin  asindirici  etkisine  maruz kalan
yuzeydeki malzeme, suyun egim yonindeki
hareketine ve tasima gucline bagli olarak
hareket etmektedir. RUSLE ydnteminde,
yagislarin toplam kinetik enerjileri ile 30
dakikalik maksimum yogunluklari ¢arpimindan
elde edilen deder  toprak kaybinin
hesaplanmasinda belirleyici bir rol
oynamaktadir. Bu ¢alismada aylik ve yillik yagis
ortalamalarinin  kullanilarak  hesaplamanin
yapildigi Modified Fournier Index (MFI) esas
alinmistir  (Cirebal ve Ekinci, 2006). Yadis
Erozif faktorinun (R) belirlenebilmesi igin:

= Oncelikle Erozyon indeksini hesaplamak
icin  Modified Fournier Index (MFI)
(Arnoldous, 1977) ve sonrasinda ise R
faktorl hesaplanmistir:

R = (4.17 MFI) — 152

Yukarida belirtilen R faktorl formuld calisma
alaninda yer alan buayuk klima meteoroloji
istasyonlarinin (istanbul, Tekirdag, Canakkale,
Kirklareli, Edirne) 6l¢lim sonuclarinin mekansal
korelasyonuna gore hesaplanmistir.

= Excel programinda hesaplanan R faktor
degerleri ve c¢alisma alanina ait Sayisal
Yukselti Modeli (SYM) kullanilarak ArcGIS
10.3 programinda R faktoru dagilis haritasi
olusturulmustur. Calisma alanina ait SYM,
Schreiber formuliindeki yagis miktarlari igin
baz alinan yuUkselti basamaklarina gore
siniflandiritmistir (Ustaoglu, 2012a;
Ustaoglu ve Karaca, 2014).

= Siniflandirilmis olan SYM vektor formata
donusturilerek  hesaplanan R faktor
dederleri veriye eklenmistir.

= RUSLE yonteminin bir elemani olan R
faktordnin denklem icerisinde
kullanilabilmesi icin R faktoru dederini
iceren  vektor veri raster formata
donlsturulerek haritalanmistir.

Toprak Erozyon (K) Faktorii

K faktorl arazide bulunan toprak smiflarinin
fiziki ozelliklerine bagli olarak ayrisma ve
tasinmaya karsi direncini ifade eder (Ozden ve
Ozden, 1997). Topraklarin asinmaya Kkarsi
hassasiyeti sahip olduklari asinmayi etkileyen
ozelliklerin farkliligindan kaynaklanir. Topragin
asindirilmasini etkileyen 6zellikler ise topragin
binyesi, struktlrd, hidrolik gecirgenligi ve
organik madde kapsamidir (Cebel vd., 2013).
Toprak Erozyon Faktorinun (K) belirlenmesi
icin:
= Trakya Yarimadasi'nin sayisal toprak haritasi
yapilmistir.
= Calisma alanindaki K faktori degerleri
(Durak ve Oguz, 1994; Tirkiye Toprak
Erozyon Tahmin Modeli, 1997; irvem ve
Tuliicl, 2004; Ozdemir ve Tatar Donmez,
2016) tespit edilmistir.
= Vektor formatta olan toprak haritasina K
faktor degerleri eklendikten sonra K faktor
raster formata donustirulmis ve elde
edilen veri ile K faktor haritasi
olusturulmustur.
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Egim Uzunluk ve Egim Diklik (LS) Faktorii

EGim, erozyona neden olan suyun akis hizi ve
yonunli  belirledigi  icin  topodrafyanin
yukseltisi, edim miktari ve egim uzunlugu
erozyonun buyukligu Uzerinde etkilidir. Diger
kosullarin ayni veya benzer oldugu kabul edilir
ise egimin fazla oldugu alanlarda vyadis
suyunun topraga sizmasli egimin az oldugu
alanlara gére daha azdir. Bu nedenle yagmur
sulari dogrudan yuzeysel akisa katilirlar. Bu
durum; 6zellikle bitki ortlisiinden yoksun olan
alanlarda erozif faaliyetleri baslatir ve
akarsuyun tasidigr sediman miktarini arttirir
(Ozdemir, 2007). LS faktérii (egim uzunluk ve
egim diklik faktord), L ile ifade edilen yamag
egim uzunlugu ve S ile ifade edilen egim diklik
faktorindn birlikte ifade edilmesiyle meydana
gelir. LS faktort 22,13 m uzunlugunda ve %9
egime sahip bir arazideki toprak kaybi oranini
temsil eder. Bu ozellikteki arazinin LS faktoru
1'dir (Desmet ve Govers, 1996; Mitasova vd.,
1996; Tagil, 2007). Egim Uzunluk ve Egim
Diklik (LS) faktorunln belirlenmesi igin:
SYM’den egim haritasi (slope) Uretilmistir.

Egim  haritasindan  faydalanilarak ~ CBS
ortaminda akim birikimi (fac) hesaplanmistir.
LS faktérin hesaplanmasi igin kullanilan
formul (Desmet ve Govers, 1996; Mutlu ve
Soykan, 2018)

LS= P((fac) x resolution / 22.1,0.6) x
Pow(Sin((slope) x 0.01745)/0.09,1.3).

Uygulanan formul sonucunda LS faktor haritasi
uretilmistir.

Zemin Ortiisii (C) Faktorii

C faktoru erozyonu etkileyen bitki ortisi ve
arazi kullanimini ifade etmektedir (Erkal,
2012). Bitki ortusinin yogun oldugu alanlarda
bitkiler kokleri ile topragi tutarak erozyonu
engeller. Orman ortusinin yogun oldugu
alanlarda agaglarin kokleri vasitasiyla topragi
tutmasi, topragin asindirilip taginmasini buyuk
Olcide engeller. Zemin ortusu (C) faktorunin
belirlenmesi igin:

Uydu goruntust ERDAS Imagine 2018 yazilimi
kullanilarak kontrolli siniflandirilmistir. Bunun
sonucunda tarim alani, orman, yerlesim alani
ve su kutlesi siniflarindan meydana gelen arazi
ortsu haritasi olusturulmustur.

Uretilen arazi 6rtlsi haritasina ait C faktor
degerlerinin eklenebilmesi igin raster veri
formatindaki arazi ortlsu haritasi vektor veriye
donustlrilmis ve C faktor degerleri (Lee ve
Lee, 2006; Tagil, 2007) eklenmistir.

C faktorandn denklem icerisinde
kullanilabilmesi i¢in C faktoru degerini iceren
vektor veri raster formata donusturilerek
haritalanmistir.

Erozyon Kontrol (P) Faktorii

Bu faktdor egdim dogrultusundaki toprak
kaybinin toprak isleme ile olusan toprak
kaybina oranini ifade eden toprak ve su
koruma faktorudur. Topragin cesitli sekillerde
islenmesi  yuzeysel akisin akis  seklini,
derecesini veya yonuni degistirir ki bu durum
erozyonu etkiler (Erkal, 2012). P faktori 0-1
arasinda degisir. Bu faktorun tespit edilemedigi
ya da arazide toprak koruma bakimindan
herhangi bir onlemin alinmadigi durumlarda 1
olarak kabul edilir (Renard vd., 1991). Calisma
alaninda  erozyonu  azaltmak  amaciyla
kullanilan herhangi bir yontem olmadigi igin P
faktorl 1 olarak alinmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

RUSLE (Duzenlenmis Evrensel Toprak Kaybi)
Yontemi'ne gore; Yagis Erozif Faktori (R);
Toprak Erozyon Faktoru (K); EGim Uzunluk ve
Egim Diklik Faktorini (LS); Zemin Ortisii
Faktoru (C); Erozyon Kontrol Faktori (P)
Cografi Bilgi Sistemleri ile analiz edilerek
haritalanmistir. Oncelikle Yagis Erozif Faktorii
(R) haritasi olusturulmustur. Trakya
Yarimadasi'nda yukselti basamaklari 0 metre
ile 1035 metre arasinda dagilis gostermektedir
(Sekil 2). Yukselti basamaklarina gore yagisin
dagilisini  hesaplamak amaciyla Scheiber
formult  uygulanmistir. Buna godre Trakya
Yarimadasi’'nda bulunan meteoroloji
istasyonlarina ait aylik ortalama yagis toplami
degerleri yukselti dederi dikkate alinarak
interpolasyon  yontemiyle haritalandiginda
yagls degerleri yukseltinin  fazla oldugu
kuzeyde Istranca Daglari, glineyde Ganos Dagi
ve glneybatida Koru Dagi boyunca dadilis
gosterdigi  gorilmektedir. R faktorlnin
dagilisinda da yukseltinin  olduk¢ca onemli
oldugu tespit edilmistir (Tablo 1, Sekil 3).
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Toprak Erozyon Faktorini (K) olusturmak igin
oncelikle buylUk toprak gruplari haritasi
olusturulmustur  (Sekil 4). Buna gore K
faktorinin en yilksek (asinmanin en fazla)
oldugu alanlar sahanin  kuzeyinde ve
guneybatisinda yer alan Kirecsiz Kahverengi
Orman Topraklari uzerindedir (Sekil 5, Tablo 2).
Bu durum erozyon duyarliligini arttirmaktadir.

Tablo 1: Trakya
basamaklarina (m) gore yagis erozif faktort / Table
1: Rainfall erosivity factor values

Yarimadasi'nin  yukselti

Yikselti (m) MFI R Faktor Degerleri
0-110 59,0 94,0
110-210 60,6 100,6
210-310 64,3 116,0
310-410 68,1 131,9
410-510 72,0 148,2
510-610 76,0 164,9
610-710 80,0 181,7
710-810 84,1 198,8
810-910 88,3 216,1
910-1010 92,5 233,6
1010-1110 96,7 2511

Tablo 2: Trakya Yarimadasr'nin buyuk toprak
gruplari ve K Faktor degerleri / Table 2: Soil groups
and K factor values

Dagi ve cevresidir. Calisma alaninda yukselti
arttikca LS degerlerinin de arttigi
gorulmektedir. LS degerleri Trakya
Yarimadasr'ndaki diz ve dize vyakin olan
Ergene Havzasi ve cevresinden Istranca
Daglari, Ganos Dagi ve Koru Dagrna dogru
gittikce  artis  gostermektedir.  Yapilan
hesaplamalar LS degerinin fazla oldugu
alanlarin, egim dederlerinin yuksek, vadi
yogunlugun fazla oldugu yuksek kesimlere
karsilik geldigini gostermektedir (Turoglu ve
Aykut, 2019). Bu sahalar ayni zamanda
asinmanin  fazla oldugu alanlara karsilik
gelmektedir. Buna karsilik ylkseltinin az
oldugu ova ve vadi tabanlari LS degerinin
dusuk oldugu, buna bagli olarak asinmanin
daha az oldugu alanlan gostermektedir (Sekil
7).

Calisma alaninda Zemin Ortlisti Faktéri (C)'yi
belirlemek amaciyla oncelikle Arazi Ortisii
haritasi olusturulmustur (Sekil8). Landsat 8 OLI
uydu gorluntisunin analizi sonucunda arazi
Ortusl yerlesme, tarim alani, orman alani ve su
kitleleri olmak Uzere 4 ana sinifa ayrilmistir. C
faktorinin en yuksek oldugu alanlar olarak
orman Ortisunin tahrip edildigi yerlesmeye,
cayir ve mera alanlan ile tarim alanlarina
donusturildugu duz ve duze yakin araziler
oldugu tespit edilmistir (Sekil 9, Tablo 3).

Tablo 3: Trakya Yarimadasi'nin arazi ortlsud siniflar
ve C faktor degerleri / Table 3: Land cover (C)
values

Arazi Ortiisii C Faktor Alan
Siniflan Degeri ha %
Tarim Alani 0,3 1.435.124 60,9
Yerlesim Alani 0,002 251.469 10,7
Orman 0,004 643.416 27,3
Su kitlesi 0 28.400 1,2
Toplam 2.358.409 100

Bulyuk Toprak Gruplari KDI;agIZcrciJr '?:12;
Aluvyal Sahil Batakliklari 0,15 53.901
Aluvyal T. 0,15 194.051
Hidromorfik T. 0,18 1.024
Kahverengi Orman T. 0,20 246.813
Kestanerengi T. 0,22 470
K.K. Akdeniz T. 0,18 4971
Kiregsiz Kahverengi O. T. 0,29 849.956
Kiregsiz Kahverengi T. 0,17 485.606
Koliivyal T. 0,18 494
Podzolik T. 0,25 36
Regosoller 0,18 6.872
Rendzinalar 0,12 38.497
Vertisoller 0,15 331.495
Diger 0,001 144.222
Toplam 2.358.409

EGim uzunluk ve egim diklik faktorunu (LS)
olusturabilmek amaciyla oOncelikle egim
gruplari haritasi yapilmistir (Sekil 6). EGimin en
az oldugu yerler Ergene Havzasi ve cevresi
olarak gorulurken, egimin en fazla oldugu
yerler Istranca Dadglar, Ganos Dagi ve Koru

Butun faktorlerin analizi yapildiktan sonra
RUSLE'ye gore Erozyon Duyarlilik Haritasi
olusturulmustur (Sekil 10). Buna gore calisma
alaninin %75’'inde (1.768.257 ha) c¢ok hafif,
%6,7'sinde (158935 ha) hafif, %8,2’sinde
(194.435 ha) orta, %3,3'Unde (78.637 ha) gugld,
%3,8’'inde (89.529 ha) siddetli ve % 2,9’'unda
(68.616 ha) cok siddetli erozyon duyarlilig
tespit edilmistir (Tablo 4).
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Erozyonun siddeti bakimindan en duyarli
bolgeler ise kuzeyde Istranca Daglari, giineyde
Ganos Daglari ve glneybatiya dogru Koru
Daglarn boyunca yuksek dag yamacglar ile
edimin  nispeten azaldigi  hafif  egimli
yamaglardir (Foto 1a, 1b). Ergene Nehri ve
cevresindeki tarim alanlari da orta derecede ve
guclu derecede erozyon duyarliligi tasiyan
alanlardir (Foto 1c¢). Yiluk ortalama toprak
kaybi 5 ton/ha/yil'dan azdir (Tablo 4).

inceleme alaniyla ilgili daha &nce vyapilan
calismalara bakildiginda da erozyon duyarlilik
degerlerinin  bu c¢alismadan elde edilen
sonuclarla benzer bir sekilde “cok hafif ve hafif
derecede” oldugu tespit edilmistir (Kocaman
vd., 2007; Ustin, 2008; Ozsahin 2014,

Pektezel, 2015; Ozsahin, 2016a;
2016b; Uludag ve Figici, 2018).

Tablo 4: RUSLE yontemine gore erozyon duyarlilik
dederlerinin alansal dagilisi (ha/%) / Table 4:

Ozsahin,

Erosion susceptibility values and areal distribution

Rk S| pegertert | A0 | %

Cok hafif 0-5 1.768.257 | 75,0
Hafif 5-12 158935 6,7

Orta 12-35 194.435| 8,2
Gugla 35-60 78.637| 3,3
Siddetli 60 - 150 89.529| 3.8
Cok Siddetli +150 68.616| 2,9
Toplam 2.358.409| 100

Foto 1: Erozyon duyarliligin cok siddetli oldugu alanlardan; a) Ganos Dagi, b) U¢makdere, Tekirdag
Erozyon duyarliliginin orta ve guclu derecede oldugu Ergene Nehri ve ¢evresindeki tarim alanlarindan Muratli -
Hayrabolu arasi / Photo 1: Photos from areas where erosion sensitivity is very severe; a) Mount Ganos, b)
Ucmakdere, Tekirdag c) One of the agricultural areas surrounding Ergene River at Muratli — Hayrabolu, where

erosion sensitivity is moderate and strong.

inceleme alaninda bdlgesel olarak yapilan
calismalarin  yillk ortama toprak kaybi
degerlerine bakacak olursak: Ozsahin (2016b),
Ergene Havzas’nda 1987 vyilinda 12,53
ton/ha/yil olan ortalama yillik toprak kayip
miktarinin 2015 vyilinda 10,86 ton/ha/yil
miktarina  kadar geriledigini  belirlemistir.
Ozsahin (2014), Tekirdag ili icin yillik ortalama

erozyon kaybini

(2015),

5,26 ton/ha/yil;
Gelibolu Yarimadasi’'nda meydana
4,79

gelen yillk ortama toprak kaybini
ton/ha/yil; Uludag ve Figicr (2018), Tekirdag

0

Pektezel

Saray ilcesinde yillik ortama toprak kaybinin
1,56; Ustiin (2008); Ganos Dagi ve gevresinde
ortama erozyon miktarinin yaklasik 10 ton/ha
olarak belirlemislerdir. Ayrica elde edilen
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sonuclar Turkiye Su Erozyon Atlasi (Erpul vd.,
2018) ile de karsilastirilmis ve bu calismada
elde edilen sonuclarla benzer olarak Trakya
Yarimadasi’'nda “cok hafif” derecede erozyon
belirlenmistir.

SONUC

Trakya Yarimadasi'nda RUSLE yontemine gore
toprak erozyonu duyarlilik degerlerinin alansal
dagilisi incelendiginde erozyon duyarliliginin
cok hafif derecede oldugu tespit edilmistir.
Yillik ortalama toprak kaybi 5 ton/ha/yil'dan
azdir ve Turkiye ortalamasinin (8,24 ton/ha/yil)
altindadir. Calisma alaninda arazinin %75’inde
cok hafif, %6,7'sinde hafif, %8,2’sinde orta,
%3,3’Unde glcll, %3,8'inde siddetli, %2,9'unda
ise cok siddetli derecede erozyon duyarliLigi
belirlenmistir.

Erozyonun siddeti bakimindan en duyarli
bolgeler ise kuzeyde Istranca Daglari, gineyde
Ganos Dagi ve guneybatiya dogru Koru Dagi
boyunca yuksek dag yamaglari ile egimin
nispeten azaldigr hafif egimli yamaclardir.
Ergene Nehri ve ¢evresindeki tarim alanlari da
orta derecede ve glglu derecede erozyon
duyarlili@i tasiyan alanlardir. Arazi ortusunde
yagis ve toprak oOzelliklerinin etkisi yaninda
yanlis arazi kullanimi  sebebiyle insan
faaliyetleri sonucu yerlesmeye acilan alanlar
ile cayir ve mera olarak kullanilan alanlar bu
duyarliligr arttirmistir.

Analizden elde edilen sonuglara gore; Trakya
Yarimadasi'nda toprak erozyonu duyarliligi
olan alanlarda erozyonla mucadele calismalari
yapilmalidir. Ozellikle daglik alanlarda dogal
bitki ortlstnin korunmasi gerekmektedir. Bu
durum erozyonla tasinan sediman miktarini
azaltacagl i¢in topragin korunmasini da
saglayacaktir. Glinumuzde iklim degisikliginin
toprak erozyonu Uzerinde de etkili oldugunu
dusunulurse Trakya'da slrdurulebilir bir dogal
cevre icin planli  bir arazi kullanimi
onerilmektedir.
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OZET

Gelecegimizi 6ngormek, yasam ve etkinliklerimizi buna goére planlamak igin iklim
degisikliginin belli konulardaki etkilerinin ne olacaginin bilinmesi gerekmektedir. Bu
calismada Selendi Cayr Havzasi’ni ilgilendiren meteoroloji istasyonu verileri kullanilarak
erozyonu etkileyen iklim parametrelerindeki degisimler ve egilimler ortaya konulmaya
calisilmistir. Ayrica iklim parametrelerindeki degisim erozyon agisindan degerlendirilmistir.
Bu amacla Usak, Gediz, Simav, Demirci Meteoroloji Istasyonlarina ait giinliik sicaklik ve yagis
verileri Meteoroloji Genel Miidiirligi'nden temin edilmistir. Oncelikle iklim tipindeki
farklilagmayi ortaya koyabilmek amaciyla meteoroloji istasyonu verileri 1960-1974 ve 1997-
2011 olmak uzere 15 yillik periyotlar seklinde ele alinmistir. Thonthwaite (1948) yontemine
gore iklim tipi ve su bilangolari, De Martonne formdliine gore hesaplanmis (1923) aylik indis
degerleri ile De Martonne ve Gottman formiline (1942) gore hesaplanmis yillik indis
degerleri dogrultusunda kuraklik analizleri, Ering (1965)in yadis etkinligi indisiyle
hazirlanmis  kurak ve nemli aylar 15 vyiluk periyotlar halinde degerlendirilerek
karsilastirilmistir. Boylece meteoroloji istasyonu verilerine gore kisa zamanda iklim tipindeki
farklilagsma ortaya konulmustur. Ayrica yagis ve sicaklik verilerine dogrusal trend ve Mann-
Kendall analizi uygulanmistir. Arastirmada kullanilan istasyonlarin sicakliklarindaki artis
egilimine karsin, yagis miktarlarindaki azalis trendi arastirma alanindaki iklimin daha kurak
bir karakter kazanma egiliminde oldugunu gdstermektedir. Bu kuraklasmanin yiizeysel akisi
ve dolayisiyla erozyonu arttirici etkisi beklenebilir. Ayrica saganak yagislarin frekanslarinda
gorulen artislar da erozyonu arttirici etkisi agisindan onemlidir.

ABSTRACT

In order to foresee our future and plan our life and activities accordingly, it is necessary to
have knowledge regarding what the effects of climate change will be on certain issues. In
this study, the changes and trends in climate parameters affecting erosion were tried to be
revealed by using the meteorological station data concerning Selendi River Basin. In
addition, the changes in climate parameters were evaluated in terms of erosion. In line with
this purpose, daily temperature and precipitation data belonging to the Usak, Gediz, Simav
and Demirci Meteorological Stations were obtained from the Turkish State Meteorological
Service. Firstly, in order to reveal the differentiation in climate type, meteorological station
data were discussed in 15-year periods as 1960-1974 and 1997-2011. Climate type and water
balance sheets calculated according to Thonthwaite (1948) method, drought analyses in line
with the monthly index values calculated according to De Martonne formula (1923) and
yearly index values calculated according to De Martonne and Gottman formula (1942), arid
and humid months prepared with the precipitation efficiency index of Ering (1965) were
evaluated and compared in 15-year periods. Thus, the differentiation in climate type was
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revealed in a short time according to the meteorological station data. Furthermore, linear
trend and Mann-Kendall analysis were applied on the precipitation and temperature data. In
contrast to the increasing trend in the temperatures of the stations used in the research, the
decreasing trend in the precipitation amount reveals that the climate in the research area
tends to gain a more arid character. This aridification can be expected to have a superficial
flow and thus erosion-increasing effect.In addition, the increases observed in the frequencies
of rain showers are also important in terms of its erosion-increasing effect.

GIRiS

iklim jeolojik caglar boyunca degismis ve
degismeye devam etmektedir. Gelecegimizi
6ngormek, yasam ve etkinliklerimizi buna gore
planlamak i¢in iklim dedgisikliginin  belli
konulardaki etkilerinin ne olacaginin bilinmesi
gerekmektedir. IPCCnin 2007  yilinda
yayinlanan 4.Degerlendirme Raporuna (AR5)
gore, iklim degisikliginin olumsuz etkilerinin
kendini en ok gosterecegi sahalar arasinda
gosterilen Akdeniz Havzasi’'nda bir (lkede
yasamamiz konuyla ilgili yapilacak planlara

iklim dedisikliginin etkilerini de katmanin
gerekliligini ortaya koymaktadir. Arastirma,
uygulanan yontem ve ulasilan sonuglar

itibariyle, iklim degisikligi sebebiyle 6ngorilen
yagis ve sicaklik dedisikliklerinin, ozellikle
ziraat agisindan onemli veya baraj bulunan
havzalardaki etkilerini aydinlattigi icin onem
arz etmektedir.

Kiresel iklim degisimi erozyon Uzerinde
onemli etkilere sahiptir fakat bircok faktor
tarafindan yonetilen erozyon oranlari bu
faktorler arasindaki karmasik etkilesimleri de
icerdigi icin iklim degisiminin erozyon
uzerindeki etkileri cok az arastirmaya konu
olmustur (Kundzewicz vd., 2007). iklim, iklim
degisimi ve erozyona etkileri ile ilgili
baglantilarin detayli bir sekilde agiklandig
teorik calismalar Langbein ve Schumm (1958),
Nearing vd. (2004), Nudes ve Nearing (2011)
gibi arastirmacilar tarafindan yapilmistir. iklim
degisikliginin  erozyona etkileri ile ilgili
uygulamali arastirmalar ise oldukgca sinirli
olmakla birlikte sayilari ozellikle son yillarda
artis gostermistir (Nearing, 2001; O’Neal, 2005;
Zhang ve Nearing, 2005; Mullan vd., 2012;
Mullan, 2013). Konuyla ilgili iklim
degisikliginden en cok etkilenecek alanlardan
biri olan Akdeniz havzasinda proje calismalari

© 2020 Jeomorfoloji Dernegi. Tum haklari saklidir. All rights reserved.

da vyuritilmektedir. Ornegin 2009 yilinda
baslayan 197.988 € butceli ERLAND Projesi
(Direct and indirect impacts of climate change
on soil erosion and land degradation in
Mediterranean watersheds), konuyla ilgili
uygulamali calismalarin gerekliligini ve ayni
zamanda bu tip calismalarin simnirliliklarina
dikkat cekmesi agisindan onemlidir.

Ulusal literatirde ise iklim dedisikliginin
erozyona etkilerinden bahseden ve
arastirilmasi gerektigini vurgulayan calismalar
(Sen, 2003; Karaca, 2008; Kaya, 2008;
Kadioglu, 2009; Kadioglu, 2012) olmakla
birlikte bu konuda uygulamali bir calismaya
rastlanmamistir. Ornegin, iklim degisikliginin
erozyona etkilerinin arastirilmasi gerektigine
dikkat ceken Karaca (2008), yagislarin miktar,
enerji ve siddetlerinin mekansal ve zamansal
dagilimlarindaki ~ farklilasmanin ~ dogrudan
iklimden kaynaklanan erozyonun degismesine
sebep olacagini vurgulamis, yadis
siddetlerindeki ve miktarlarindaki  artisin
toprak  erozyonunu da  arttirabilecegini
belirtmistir. Bu sebeple, iklim degisikligi ile
birlikte farklilagmasi ongorilen yagis siddeti,

enerjisi gibi yagisin erozyonu etkileyen
unsurlarindaki  degisikliklerin analiz edilip,
gelecekte bu degisikliklere bagli olarak

erozyonun tahmin edilmesi gerektigini ve
bunun konuyla ilgili gerek toprak gerekse su
koruma oOnlemlerinin ©6nceden alinmasi igin
onemli  oldugunu  vurgulamistir.  Ayrica
Turkiye'de erozyon denilince akla ilk gelen
kurum olan TEMA Vakfi da erozyon ile
mucadelenin iklim dedgisikligi ongoruleri ve
mucadelesi ile birlikte surdurilmesi gerektigini
ifade etmektedir. Bu calismada Selendi Cayi
Havzasi'ni ilgilendiren meteoroloji istasyonu
verileri kullanilarak erozyonu etkileyen iklim
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parametrelerindeki degisimler ve edilimler
ortaya konulmaya calisitmistir. Ayrica iklim
parametrelerindeki degisim erozyon agisindan
degerlendirilmistir.

Lejant

N
I [ Yukseklik (metre) A
- 5552
[ cediz Havzas: 0 30 60 «za
—_— m
- Selendi Havzas: -0

Sekil 1: Arastirma alaninin lokasyon haritasi ve
kullanilan meteoroloji istasyonlarinin konumu /
Figure 1: Location of study area and meteorological
stations

Selendi Cayir Havzasi Turkiye'nin batisinda
Gediz Havzasi'nin yukari boliminde yer
almaktadir (Sekil 1). Arastirma alaninin gerek
jeolojik gerekse jeomorfolojik ozelliklerinden
dolayl erozyon ve yamag surecleri agisindan
bazi problemleri vardir (Giney ve Turoglu,
2018; Guney; 2017; Glney, 2018). Nitekim bu
duruma Ozaner (1988) de dikkat c¢ekmis,
arastirma alaninda erozyonun cok aktif olarak
devam ettigi badlands birimlerini tiplerine
gore siniflandirip, haritalamis ve sahadaki
badlands gelisimini kisa slrede onlemenin
mumkin olmadigini  belirtmistir. Arastirma
alani olarak secilen Selendi Cayr Havzasi'ndaki
halkin ¢ok blylk bir bolimi gegimini tarim ve
hayvancilikla sagladigi icin ozellikle iklim
degisikligi ile artmasi 0©ngorlilen erozyon
konusunda bolgenin durumu arastirmaya deger
onemli bir problemdir.

17

VERI ve YONTEM

Selendi Cayr Havzasi'nin iklim ozellikleri
incelenirken bir takim zorluklarla
karsilasilmistir.  Arastirma  alani  sinirlan

icerisinde iklim analizlerinde kullanilabilecek
kadar uzun kayit yapan meteoroloji istasyonu
bulunmamaktadir. Bu nedenle arastirma
alaninin erozyonu ilgilendiren iklim ozellikleri
Usak, Simav, Gediz ve Demirci Meteoroloji
istasyonlari'nin rasat verilerinden
yararlanilarak analiz edilmis, iklim tipindeki
farklilasma ve egilimleri ortaya koyan sonuclar
tablolar ve grafiklerle ele alinmistir. Arastirma
alani sinirlan igerisinde bulunan tek istasyon
olan Selendi Meteoroloji istasyonu'nun
yalnizca 1985-1990 periyoduna ait verileri
yeterince temsil edici olmayacadl igin
analizlere katilmamustir. Baki ve yukselti
faktorleri goz onlinde bulundurularak arastirma
alanini daha iyi temsil edecegi dusunulen
Usak, Simav, Gediz ve Demirci Meteoroloji
istasyonlari'nin giinliikk toplam yagis miktari,
gunlik minimum sicaklik, gunlik maksimum
sicaklik, glnlik ortalama sicaklik ve gunlik
maksimum-minimum sicaklik farki verileri
Meteoroloji Genel Mdudurliginden temin
edilmistir (Tablo 1, Sekil 1).

iklim tipindeki farklilasmayl ortaya koymak
amaciyla Simav  ve Usak  Meteoroloji
istasyonlari'nin verileri 51 yillik gdzlem siiresi
icinde 1960-1974 ve 1997-2011 wyillarini
kapsayan 15 yillik periyotlar halinde analizler
yapilmistir. 15 yillik periyotlarin
kullanilmasinin sebebi Turoglu (2014)' nun da
isaret ettigi gibi 1940'dan itibaren yikselmeye
baslayan kuresel ortalama sicakliklardaki artis
1880-1970 wyillari arasinda 0,4 °C'ye ulasmis
olmasidir (Hansen vd., 1981; Ruedy vd., 2014).
1998 yili 1880 ve 1999 yillari arasinda en
yuksek sicakliklarin kaydedildigi yildir (Hansen
vd., 1999; Hansen vd., 2001). Butln bunlarla
beraber 1880'den bu yana en yiksek sicakliga
sahip 10 yilin 9'unun 2000 yili sonrasinda
gerceklesmesi (Ruedy vd., 2014; Cole ve
McCarthy, 2012), son 15 wyilin iklim
elemanlarinin dedgisiklikleri agisindan énemini
acikga ortaya koymustur (Turoglu, 2014). Bu
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sebeple Turoglu 2014'Un de calismasinda
uyguladigr bu sistem iklim elemanlarinin yagis
ve sicakligin oOzelliklerinde kisa zamanda
gozlenen farklilasmayr ortaya koymada
kullanilmistir. 15 yillik periyotlarda aylik yagis
miktari, aylik sicaklik ortalamalari, yagisli gin
sayilari, yagis siddeti frekanslari, Thonthwaite
(1948) yontemine gore iklim tipi ve su
bilancolari, De Martonne formiline gore
hesaplanmis (1923) aylik indis degerleri ile De
Martonne ve Gottman formuline (1942) gore
hesaplanmig yillik indis degerleri
dogrultusunda  kuraklik  analizleri, Ering
(1965)in yagis etkinligi indisiyle hazirlanmig
kurak ve nemli aylar analiz edilmistir.

Tablo 1: Arastirmada kullanilan meteoroloji
istasyonlarina ait bilgiler / Table 1: Information of

meteorological stations

Istasyon Veri Yiikseklik

Ad\: Yillari (m) Enlem | Boylam
Usak 1960-2011 919 38°67'K | 29°40'D
Simav 1960-2011 809 39°09'K | 28°97'D
Gediz 1972-2011 736 38°99'K | 29°40'D
Demirci | 1992-2011 855 39°03'K | 28°64'D

Arastirmada kullanilan Simav (1960-2011),
Usak (1960-2011), Gediz (1972-2011) ve
Demirci (1992-2011) Meteoroloji Istasyonlar!’
na dogrusal trend ve Mann-Kendall analizi
uygulanmistir. Buradaki amacg yuzeysel akisi ve
dolayisiyla erozyonu etkileyen temel iklim
parametreleri olan sicaklik ve yagis verilerinin
yillar arasinda ne sekilde egilim gosterdigini
tespit etmektedir. Boylece Lavee vd. (1998)’in
farkli iklim kosullarinda yagisin yuzeydeki
dagilisi ile ilgili grafiginde arastirma alaninin
gelecekteki konumu ve bunun erozyona etkileri
ile ilgili degerlendirme yapabilmek
hedeflenmistir. Trend, bir seride mevcut olan
degerlerin, uzun bir zaman devresi icerisinde
gosterdikleri artis veya azalisin istikametini
belirtir (TUrkbal, 1981). Regresyon analizlerinin
esasl, iki veya daha fazla degisken arasindaki
iliskilerin seklinin ve yoninun Olgulmesine
dayanir.  Dediskenler  arasindaki iligkiler
dogrusal olabilecegi gibi dogrusal olmayan
sekillerde de kendini gosterebilir (Gakici,
1991).Mann-Kendall trend testi (Mann, 1945;
Kendall, 1975), bir zaman serisinin siralamalari
ve zaman siralari arasindaki korelasyona

dayanmaktadir. Bu trend testi zaman
serilerindeki onemli egilimleri tespit etmek
icin yaygin olarak kullanilan parametrik
olmayan (non-parametrik) testlerden biridir.
Gercek degerlerinden ziyade gozlemlerin
siralamasinin  bir fonksiyonu olan Mann-
Kendall trend testi, verilerin  gercek
dagilimindan etkilenmez ve aykiri dederlere
karsi daha az duyarlidir. Diger taraftan,
parametrik trend testleri, daha gl¢lu olmasina
ragmen, verilerin normal olarak dagilmasini
gerektirir ve aykiri dederlere karsi daha
duyarlidir. Bu sebeple, Mann-Kendall testi ve
diger parametrik olmayan egilim testleri,
genellikle egrili olan ve aykiri degerler iceren
hidrolojik ve klimatik zaman serilerindeki
egilimleri tespit etmek icin daha uygundur
(Hamed, 2008).

BULGULAR ve TARTISMA

iklim Ozelliklerindeki Farklilasma

Arastirmada kullanilan istasyonlarin  uzun
yillarin ayni aylarinda vyagis ve sicaklik
ortalamalari arasinda farklar bulunmaktadir.
1960-1974 ve 1997-2011 donemleri arasinda
yagls ve sicaklik ortalamalart  kisa sure
icerisinde onemli degisiklikler gostermistir.
Ortalama sicakliklardaki bu degisiklik Kasim ve
Aralik aylar hari¢ artis yoniindedir. Ozellikle
yaz sicakliklarindaki belirgin artis grafiklerde
dikkati cekmektedir. Yagis konusunda ise bazi
mevsimlerde artis bazi mevsimlerde azalis
yoéniinde bir egilim séz konusudur. ilkbahar,
yaz sonu ve sonbahar yadislarinda artis soz
konusuyken, kis yadgislarinda ise belirgin bir
dusus vardir. Yillk ortalama sicakliklarda artis
egilimi her iki istasyonda da belirgindir. Yillik
toplam yadis miktarlarinda ise  Usak
Meteoroloji istasyonu'nda 1997-2011
periyodunda 1960-1974 periyoduna gore 4
mm'lik ufak bir artis olmustur. Simav
istasyonunda ise yillik toplam yagislarda 113
mm'lik onemli bir miktar azalis s6z konusudur
(Tablo 2, Sekil 2-3).

Usak ve Simav Meteoroloji istasyonlari'nin
yadisli gun sayilarini degerlendirecek olursak
her iki istasyonun da toplam vyagisli guln
sayisinda Onemli disUs dikkat c¢ekmektedir.
Simav'da 1960-1974 periyodunda 1672 olan
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yagisli gun sayisi, 1997-2011 periyodunda
1526'ya gerilemistir. Usak'ta ise 1960-1974
periyodunda 1538 olan vyadgisli gun sayisi,
1997-2011 periyodunda 1472'ye gerilemistir.
Yagisli gun sayilarindaki dikkat ¢eken diger bir
konu ise her iki istasyonda da Adustos, Eylil ve
Ekim aylarinda yadisli glin sayilarinda artis
gorilmesidir. Diger bir deyisle yagisli gunlerin

sayilari sonbahara dogru artmaktadir. Simav'da
Agustos, Eylul ve Ekim aylari disinda butin
aylarda yagisli gun sayilarinda disus olmustur.
Usak'ta ise Agustos, Eylul, Ekim ve Nisan aylar
disindaki butun aylarin yagisli gun sayilarinda
dusus so6z konusudur. Her iki istasyonda da
ozellikle kis aylarinda yagisli glin sayilarindaki
dusis ¢cok belirgindir (Tablo 3).

Tablo 2: Usak ve Simav meteoroloji istasyonlarinin 1960-1974 ve 1997-2011 periyotlari ile 1960-2011 yillarina
ait sicaklik (°c) ve yagis (mm) ortalamalari / Table 2: Mean annual temperature and precipitation averages of

Usak and Simav in different periods

(o] S M N M H T A E Ek K A | Yillk

x | 1960-1974 | 24 | 29 | 6,0 | 10,7 | 154 | 19,6 | 229 | 22,8 | 187 | 12,8 | 84 | 45 | 12,2

% 1997-2011 | 2,7 | 3,3 | 6,5 | 10,8 | 16,4 | 20,8 | 24,6 | 244 | 191 | 135 | 8,2 | 43 | 12,9

X v | 1960-2011 | 2,4 | 3,1 | 6,3 | 10,8 | 15,8 | 20,3 | 23,6 | 23,5 | 189 | 133 | 79 | 4,1 | 12,5
= w | 1960-1974 | 75 | 75 | 63 | 49 46 31 15 10 17 30 | 44 | 98 | 559
’E‘ 1997-2011 | 64 | 72 | 55 68 47 24 15 12 17 48 | 61 | 75 | 563
1960-2011 | 72 | 65 | 56 56 46 26 16 9 17 41 | 58 | 83 | 550

x | 1960-1974 | 2,2 | 36 | 6,1 | 10,7 | 154 | 191 | 21,7 | 21,4 | 17,3 | 12,3 | 88 | 4,6 | 11,9

% 1997-2011 | 31 | 36 | 6,7 | 10,8 | 159 | 20,2 | 23,3 | 22,7 | 17,8 | 12,9 | 8,1 | 47 | 125

<>,< Y | 1960-2011 | 2,4 | 3,2 | 62 | 10,6 | 154 | 194 | 21,9 | 21,5 | 17,2 | 12,3 | 7.8 | 43 | 11,8
% w | 1960-1974 | 128 | 139 | 110 | 70 5 28 17 7 23 43 | 79 | 195 | 896
’E 1997-2011 | 110 | 115 | 86 70 47 20 6 13 25 63 | 92 | 130 | 783
1960-2011 | 126 | 108 | 87 72 49 27 12 9 24 49 | 94 | 158 | 819

Tablo 3: Usak ve Simav meteoroloji istasyonlarinin 1960-1974 ve 1997-2011 yillan icin yagisli guin sayilari /
table 3: Mean annual rainy days of Simav and Usak meteorological stations

Ocak Subat Mat Nisan Mays Haziran TemmuzAfustos Eyiil  EKm  Kasim  Arahk

Aylar

Sekil 2: Simav meteoroloji istasyonu’nun 1960-
1974 ve 1997-2011 yillari igin aylik yagis miktari ve
sicaklik ortalamalari / Figure 2: Mean annual
precipitiation and temperature values in Simav
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istasyon Yillari o S M N M H| T|A|E Ek K A | Toplam
i 1960-1974 | 206 | 205 | 207 | 188 | 150 | 93 | 44 | 26 | 55 | 111 | 146 | 241 1672
ma
mav 1997-2011 | 173 | 184 | 162 | 177 | 143 | 79 | 36 | 44 | 77 | 118 | 131 | 202 1526
Usak 1960-1974 | 184 | 190 | 181 | 174 | 143 | 88 | 40 | 30 | 54 | 106 | 125 | 223 1538
a
: 1997-2011 | 167 | 187 | 165 | 184 | 136 | 70 | 32 | 42 | 72 | 108 | 120 | 189 1472
siMav USAK
200 25 200 30
100 1] empy007.2011 abeg gy 180 1| em1007.2011 vade (mm
160 || =+=1960-1974 Sicaknk (°C) 2 160 || =+=1960-1974 Sicakik (°C) 25
—=1997-2011 Sicakiik (°C) ——1997-2011 Sicakiik (°C)
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60 60 1
40 5 40 .
20 20
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Ocak Subat Mart Nisan Mays Haziran TemmuzAgustos Eylil Ekim Kasim Aralik
Aylar

Sekil 3: Usak meteoroloji istasyonu’'nun 1960-1974
ve 1997-2011 yillart igin aylik yagis miktari ve
sicaklik ortalamalari / Figure 3: Mean monthly
precipitation and temperature values in Usak
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24 saatte dlsen yagis miktari incelenirse gerek
1960-1974 periyodunda gerekse 1997-2011
periyodunda her iki istasyonda da saganak
yagislarin  normal vyadislara gore orani
dusuktur. Gegmisten gunumize arastirma
alaninda hakim olan yadis tird 25 mm'nin
altindaki normal vyadislardir. Yagis siddeti
siniflandirmasina gore yil icerisinde 0,1-10 mm
arasindaki yagislar (normal yadislar) her iki
donemde de en vyuksek frekansa sahiptir.
Bununla birlikte vyillik toplamdaki paylari
gerilemistir.1960-1974'de Usak'ta yillik
frekansi 1255 olan 10 mm'nin altindaki normal
yadislar, 1997-2000 periyodunda 1204'e
gerilemistir. Ayni sekilde Simav'da 1960-1974
doneminde yillik frekansi 1247 olan normal
yagislar, 1997-2011 doneminde 1149'a
gerilemistir. Normal yagislarin aylik frekanslari
ise Agustos ve Eylil aylari hari¢ bltun aylarda

dismustar. Agustos ve Eylul ayinda ayrica Usak
icin Subat ayinda normal yagislarin frekansinda
artis vardir (Tablo 4-5).

10,1-25 mm arasindaki orta siddetteki
yagislarin da yillik toplam frekansinda disus
vardir. 1960-1974'de Usak'ta yillik frekansi 253
olan orta siddetteki yadislar, 1997-2011
periyodunda 229'a gerilemistir. Simav'da da
1960-1974'de yillk frekansi 299 olan 10,1-25
mm arasindaki orta siddetteki yagislar 1997-
2011 periyodunda 268'e inmistir. Orta
siddetteki yadislarin aylik frekanslari ise
Usak'ta Nisan, Ekim ve Kasim aylar disinda
distis goOstermistir.  Simav'da ise Mayis,
Haziran, Agustos, Ekim, Kasim aylar disinda
orta siddetteki yadgislarin frekansi dusmustir.
Her iki istasyonda da 6zellikle sonbaharda orta
siddetteki  yadislarin  frekansindaki  artig
belirgindir (Tablo 4-5).

Tablo 4: Usak meteoroloji istasyonu rasatlari, yagis siniflarinin 1960-1974, 1997-2000 ve 1960-2011 yillarina ait
frekanslari ve aylik dagilislari / Table 4: Precipitation classes and monthly frequency values in Usak

1960-1974
Yagismiktan | o\ ol LN I M| H | T A E || K| A vk
(mm/giin)

01-10 | 144 | 147 | 152 | 153 | 122 | 73 | 30 | 26 | 44 | 88 | 104 | 172 | 1255
10,1250 | 33 | 39 | 26 | 20 | 20 | 13 | 9 | 8 | 9 | 16 | 17 | 43 | 253
251500 | 7 | 5 | 3 | 1| 1] 2] 10| 1| 2] 4] 7| 34
501100 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0] o] o0 |0 o] o] t | 1
1001<F | 0 | 0] 0| 0] o0o]o]o]o|o|o]o]| o] o
TOPLAM | 184 | 191 | 181 | 174 | 143 | 88 | 40 | 34 | 54 | 106 | 125 | 223 | 1543
P<25mm | 177 | 186 | 178 | 173 | 142 | 86 | 39 | 34 | 53 | 104 | 121 | 215 | 1508
5mm<P | 7 | 5 | 3 | 1| 1] 2| t1t] o] 1] 2] 4] 8] 35

1997-2011
Yagismiktan | o\ ol LN I M| H | T A E | B K| A vk
(mm/giin)

0110 | 136 | 150 | 146 | 151 | 116 | 59 | 24 | 35 | 66 | 84 | 86 | 151 | 1204
10,1250 | 25 | 34 | 14 | 30 | 17 | 9 | 7 | 6 | 6 | 19 | 28 | 34 | 229
251500 | 6 | 3 | 4 | 3| 3] 2] 1| 1] 0] 3] 6] 3| 35
501100 | 0 | 0 | 1 | 0 |o ] o] o] o] o] 2]o0] 1] 4
1001<F | 0 | 0] 0] 0] o0o]o]o]o]o]|o]o]| o] o
TOPLAM | 167 | 187 | 165 | 184 | 136 | 70 | 32 | 42 | 72 | 108 | 120 | 189 | 1472
P<25mm | 161 | 184 | 160 | 181 | 133 | 68 | 31 | 41 | 72 | 103 | 114 | 185 | 1433
5mm<P | 6 | 3 | 5 | 3| 3 | 2| 1] 1] 0|5 ]| 6| 4 39

1960-2011
Yagismiktan | o\ ol L N I M| H | T A E || K| A vk
(mm/giin)

01-10 | 476 | 474 | 477 | 509 | 439 | 239 | 119 | 96 | 152 | 286 | 314 | 517 | 4098
10,1250 | 111|109 | 72 | 76 | 64 | 31 | 27 | 14 | 27 | 65 | 96 | 132 | 824
251500 | 19 | 10| 10| 9 | 6 | 5 | 5 | 2 | 2 | 7 | 19 | 15 | 109
501100 | 0 | 1 | 1 ] 0| o] o oo ]o]|2]0] 2] 6
1001<P | 0 | 0 | 0] 0| 0| 0] 0] o]o]|o]o]| o] o
TOPLAM | 606 | 594 | 560 | 594 | 509 | 275 | 151 | 112 | 181 | 360 | 429 | 666 | 5037
P<25mm | 587 | 583 | 549 | 585 | 503 | 270 | 146 | 110 | 179 | 351 | 410 | 649 | 4922
25mm<P | 19 | 11 | 11 | 9 | 6 | 5 | 5 | 2 | 2 | 9 | 19 | 17 | 115
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25,1-50 mm arasindaki hafif saganak yagislarin
yillik toplam frekansi Usak'da az da olsa
artmistir. Simav'da ise hafif saganaklarin yillik
frekansinda disls s6z konusudur. Hafif
saganaklarin aylik durumunu degerlendirecek
olursak Simav'da Ocak, Subat, Mart, Nisan,
Ekim ve Kasim aylarinda artis varken; Usak'ta
Ocak, Mart, Nisan, Mayis, Agustos, Ekim, Kasim
aylarinda artis vardir (Tablo 4-5).

Erozyon icin de o©Onemli olan siddetli
saganaklarin (50,1-100 mm) yillik frekansi her
iki istasyonda da artmistir. Usak'ta 1960-1974
periyodunda vyillik frekansi 1 olan siddetli
saganaklar 1997-2011 doéneminde 4 defa
yasanmistir. Usak'ta 1960-1974 déneminde hig
siddetli saganak gorilmeyen Ekim ayinda

1997-2011 doneminde 2 defa siddetli saganak
gorulmesi erozyon acisindan onemlidir (Tablo
4-5).

Simav'da 1960-1974 déneminde yillik 10 olan
siddetli saganak (50,1-100 mm) frekansi 1997-
2011 periyodunda 18 olmustur. Simav'da Ocak,
Subat, Mart, Agustos ve Ekim aylarinda siddetli
saganaklarin frekansi artmistir. Simav'da Aralik
ayinda ise siddetli saganaklarin frekansinda
disus olmustur. Sonug olarak 1960-1974 ve
1997-2011  periyotlarini  kiyasladigimizda
gecmisten glindmiize normal ve orta siddetteki
gunlik vyagislarin yillik toplam frekanslari
duismustur. Hafif saganak yagislarda cok fazla
degisiklik ~ olmazken,  siddetli  saganak
yadislardaki artis belirgindir (Tablo 4-5).

Tablo 5: Simav meteoroloji istasyonu rasatlari, yagis siniflarinin 1960-1974, 1997-2000 ve 1960-2011 yillarina
ait frekanslari ve aylik dagilislari / Table 5: Precipitation classes and monthly frequency values in Simav

1960-1974
Yagismiktan | o\ o oy LN I M| H | T A E || K| A vk
(mm/giin)

0110 | 142 | 137 | 158 | 155 | 129 | 83 | 37 | 22 | 43 | 85 | 112 | 144 | 1247
10,1250 | 43 | 45 | 38 | 28 | 17 | 7 | 4 | 4 | 11 | 22 | 21 | 59 | 299
251500 | 17 | 18| 6 | 5 | 4 | 3 | 3 | 0 | 1 | 4 | 11 | 30 | 102
501100 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0| 0| 0] o] 2|8 10
1001<F | 0 | 0] 0| 0] o0o]o]o]o|o|o]o]| o] o
TOPLAM | 202 | 200 | 202 | 188 | 150 | 93 | 44 | 26 | 55 | 111 | 146 | 241 | 1658
P<25mm | 185 | 182 | 196 | 183 | 146 | 90 | 41 | 26 | 54 | 107 | 133 | 203 | 1546
25mm<P | 17 | 18 | 6 | 5 | 4 | 3 | 3 | 0 | 1 | 4 | 13 | 38 | 112

1997-2011
Yagismiktan |\ ol LN I M| H | T A E | B K| A vk
(mm/giin)

0110 | 124 | 129 | 117 | 143 | 118 | 70 | 34 | 38 | 65 | 82 | 86 | 143 | 1149
10,0250 | 27 | 34 | 35 | 28 | 25 | 9 | 1 | 5 | 11 | 28 | 27 | 38 | 268
251500 | 19 | 19| 8 | 6 | 0 | 0 | 1 | 0 | 1 | 6 | 16 | 15 | o1
501100 | 3 | 2 | 2 | 0 | o] o] o | 1] o] 2] 2] 6| 18
1001<F | 0 | 0] 0] 0] o0o]o]o]o]o]|o]o]|o] o
TOPLAM | 173 | 184 | 162 | 177 | 143 | 79 | 36 | 44 | 77 | 118 | 131 | 202 | 1526
P<25mm | 151 | 163 | 152 | 171 | 143 | 79 | 35 | 43 | 76 | 110 | 113 | 181 | 1417
5mm<P | 22 | 21 | 10 | 6 | 0 | 0 | t | 1 | 1 | 8 | 18 | 21 | 109

1960-2011
Yagismiktan | o b L N I M| H | T A E || K| A vk
(mm/giin)

01-10 | 491 | 475 | 469 | 499 | 446 | 272 | 132 | 103 | 168 | 295 | 365 | 504 | 4219
10,1250 | 119 | 121 ] 106 | 92 | 73 | 33 | 13 | 15 | 34 | 75 | 86 | 156 | 923
251500 | 61 | 50 | 30 | 23| 7 | 5 | 4 | 0 | 8 | 14 | 53 | 65 | 320
501100 | 17 | 9 | 6 | 2 | 0 | 2 | 0o | 1 | o | 3 |11 ] 27| 78
1000<P | 0 | 0 | t | 0] 0] o] o]o]|o| o] o] 1] 2
TOPLAM | 688 | 655 | 612 | 616 | 526 | 312 | 149 | 119 | 210 | 387 | 515 | 753 | 5542
P<25mm | 610 | 596 | 575 | 591 | 519 | 305 | 145 | 118 | 202 | 370 | 451 | 660 | 5142
25mm<P | 78 | 59 | 37 | 25 | 7 | 7 | 4 | L | 8 | 17 | 64 | 93 | 400
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Tablo 6: Thornthwaite formuiline gére Simav meteoroloji istasyonunun 1960-1974 ve 1997-2011 periyotlarina
ait su bilancosu / Table 6: Thornhwaite water balance diagram values of Simav

Thornthwaite'a (1948) gore iklim tipi: B2 B'1 s2 b'3.
Simav (1960-1974), ikinci dereceden nemli, birinci dereceden mezotermal, yaz mevsiminde ¢ok kuvvetli su noksani olan ve denizel sartlara yakin
iklim tipine girer.

o] S M N M H T A E Ek K A Yillk
Sicaklk 2,9 4 6,1 10,7 15,5 19,1 21,7 21,4 17,4 12,3 8,8 4,7 12,0
Sic.ind. 0,44 0,71 1,35 3,16 5,55 7,61 9,23 9,04 6,61 391 2,35 0,91 50,86
Pt.Etp. 7,74 11,73 20,24 41,86 67,60 88,56 104,45 | 102,59 | 78,50 50,13 32,51 14,45 620,35
En.D.Kat 0,85 0,84 1,03 1,11 1,23 1,24 1,26 1,18 1,04 0,96 0,84 0,82
Diiz PE 6,56 9,83 20,85 46,47 83,25 109,95 | 131,77 | 121,05 | 81,64 | 48,12 27,26 11,82 698,58
Yagis 128 139 110 70 52 28 17 7 23 44 79 195 892
Brk.SuD 0 0 0 0 -31,25 | -68,75 0 0 51,74 48,26
Birik. Su 100 100 100 100 68,75 0 0 0 51,74 100
Ger. Etr. 6,56 9,83 20,85 46,47 83,25 96,75 17,00 7,00 23,00 | 44,00 27,26 11,82 393,79
Eksik Su 0 0 0 0 0 13,20 114,77 | 114,05 | 58,64 4,12 0 0 304,78
Fazla Su 121,52 129,35 89,15 23,53 0 0 0 0 0 0 0 134,92 498,21
Akig 128,18 125,30 109,16 56,34 11,77 0 0 0 0 0 0 67,46 498,21
Nemlilik 18,50 13,14 4,28 0,51 -0,38 -0,75 -0,87 -0,94 -0,72 0,09 1,90 15,49

Thornthwaite'a (1948) gore iklim tipi: B1 B'2 s2 b'3.
Simav (1997-2011), birinci dereceden nemli, ikinci dereceden mezotermal, yaz mevsiminde ok kuvvetli su noksani olan ve denizel sartlara yakin
iklim tipine girer.

[0} S M N M H T A E Ek K A Yillk
Sicaklk 3,1 3,6 6,7 10,8 16 20,3 23,3 22,8 17,8 13 8,1 4,7 12,5
Sic.ind. 0,48 0,61 1,56 3,21 5,82 8,34 10,28 9,95 6,84 4,25 2,08 0,91 54,32
Pt.Etp. 7,52 9,20 21,22 40,37 68,52 94,42 113,67 110,40 | 79,10 51,81 27,40 13,17 636,79
En.D.Kat 0,85 0,84 1,03 1,11 1,23 1,24 1,26 1,18 1,04 0,96 0,84 0,82
Diiz PE 6,38 7,71 21,86 4481 84,39 117,22 | 143,39 130,27 82,27 49,74 22,98 10,78 721,78
Yagis 110 115 86 70 47 20 6 14 25 63 92 130 778
Brk.SuD 0 0 0 0 -37,39 -62,61 0 0 13,26 69,02 17,72
Birik. Su 100 100 100 100 62,61 0 0 0 13,26 82,28 100
Ger. Etr. 6,38 7,71 21,86 4481 84,39 82,61 6,00 14,00 25,00 49,74 22,98 10,78 376,25
Eksik Su 0 0 0 0 0 34,60 137,39 116,27 57,27 0 0 0 345,53
Fazla Su 103,62 107,29 64,14 25,19 0 0 0 0 0 0 0 101,51 401,75
Akis 102,56 105,46 85,71 44,67 12,60 0 0 0 0 0 0 50,75 401,75
Nemlilik 16,24 1391 2,93 0,56 -0,44 -0,83 -0,96 -0,89 -0,70 0,27 3,00 11,06
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Sekil 4: Simav meteoroloji istasyonu'nun 1960-1974 ve 1997-2011 periyotlarina ait thornthwaite fomuline gore
su bilancolari / Figure 4: Thornthwaite water balance diagrams of Simav
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Tablo 7: Thornthwaite formiline gore Usak meteoroloji istasyonu'nun 1960-1974 ve 1997-2011 periyotlarina
ait su bilangosu / Table 7: Thornthwaite water balance diagram values of Usak

Thornthwaite'a (1948) gore iklim tipi: C1 B'2 s2 b3.

Usak (1960-1974), kurak ve az nemli, ikinci dereceden mezotermal, kig mevsiminde ¢ok kuvvetli su fazlasi olan ve denizel sartlara yakin iklim tipine

girer.
(o] S M N M H T A E Ek K A Yiluik
Sicaklik 2,4 3 6 10,8 15,5 19,6 22,9 22,8 18,7 12,8 8,4 4,5 12,3
Sic.ind. 0,33 0,46 1,32 3,21 5,55 791 10,01 9,95 7,37 4,15 2,19 0,85 53,30
Pt.Etp. 5,53 7,45 18,73 40,95 66,23 90,51 111,33 110,68 85,02 51,34 29,31 12,77 629,85
En.D.Kat 0,85 0,84 1,03 1,11 1,23 1,24 1,26 1,18 1,04 0,96 0,84 0,82
Diiz PE 4,70 6,25 19,29 | 45,46 81,54 112,33 140,40 130,60 88,42 49,29 24,59 10,46 713,32
Yagis 75 75 63 49 46 31 15 10 17 30 44 98 553
Brk.SuD 0 0 0 0 -35,54 -64,46 0 0 0 0 19,41 80,59
Birik. Su 100 100 100 100 64,46 0 0 0 0 0 19,41 100
Ger. Etr. 4,70 6,25 19,29 | 45,46 81,54 95,46 15,00 10,00 17,00 30,00 24,59 10,46 359,74
Eksik Su 0 0 0 0 0 16,87 125,40 120,60 71,42 19,29 0 0 353,58
Fazla Su 70,30 | 68,75 | 43,71 3,54 0 0 0 0 0 0 0 6,95 193,26
Akis 38,63 | 69,53 | 56,23 23,63 1,77 0 0 0 0 0 0 3,48 193,26
Nemlilik 14,97 | 11,01 2,27 0,08 -0,44 -0,72 -0,89 -0,92 -0,81 -0,39 0,79 8,37

Thornthwaite'a (1948) gore iklim tipi: C1 B'2 s2 b3.

Usak (1997-2011), kurak ve az nemli, ikinci dereceden mezotermal, kig mevsiminde ¢ok kuvvetli su fazlasi olan ve denizel sartlara yakin iklim tipine

girer.
(o] S M N M H T A E Ek K A Yiluik
Sicaklik 2,7 3,3 6,6 10,8 16,4 20,9 24,6 245 19,1 13,6 8,3 4,4 12,9
Sic.ind. 0,39 0,53 1,52 3,21 6,04 8,72 11,16 11,09 7,61 4,55 2,15 0,82 57,80
Pt.Etp. 5,51 7,30 19,27 38,41 68,96 96,86 121,71 121,01 85,38 53,05 26,56 10,92 654,94
En.D.Kat 0,85 0,84 1,03 1,11 1,23 1,24 1,25 1,17 1,04 0,96 0,84 0,83
Diiz PE 4,68 6,12 19,85 42,64 8491 120,22 153,49 142,80 88,79 50,93 22,28 8,94 745,64
Yadis 64 72 55 68 47 25 16 12 17 48 61 75 560
Brk.SuD 0 0 0 0 -37,91 -62,09 0 0 0 0 38,72 61,28
Birik. Su 100 100 100 100 62,09 0 0 0 0 38,72 100
Ger. Etr. 4,68 6,12 19,85 42,64 84,91 87,09 16,00 12,00 17,00 | 48,00 22,28 8,94 369,50
Eksik Su 0 0 0 0 0 33,12 137,49 130,80 71,79 2,93 0 0 376,14
Fazla Su 59,32 | 65,88 | 35,15 25,36 0 0 0 0 0 0 0 4,78 190,50
Akis 32,05 | 62,60 | 50,52 30,26 12,68 0 0 0 0 0 0 2,39 190,50
Nemlilik 12,69 | 10,76 1,77 0,59 -0,45 -0,79 -0,90 -0,92 -0,81 -0,06 1,74 7,39

160

Usak (1960-1974

140

120 +

Yagis (mm)
» @® ® o
o o o o
1 1 1 L

»n
o
1

160

- 140

- 120

o

Aylar

172" 374" 56" ' 7' 8" 910 11" 12

ﬁ Su Fazlasi

@ Harcanan Su

B
E
-1005{J 100
o E
-80 £ E 804
E e
°© O
-60 N & 60
(=]
- 40 40 -
- 20 20
0 0
172" 34" 5 6' 7 8'9'10 1112
Aylar
.| Su Noksani — — Yagis
[ irikmis Su  -..- Diizeltilmis PE

160

Usak (1997-2011)

140

120

160

- 140

- 120

- 100

- 80

- 60

Diizeltilmis PE (mm)

L 40

- 20

Sekil 5: Usak meteoroloji istasyonu'nun 1960-1974 ve 1997-2011 periyotlarina ait Thornthwaite fomiline gore
su bilancgolari / Figure 5: Thornhwaite water balance diagrams of Usak
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Thornthwaite (1948) yontemine goOre Simav
Meteoroloji istasyonu'nda 1960-1974
periyodunda iklim tipi ikinci dereceden nemli,
birinci dereceden mezotermal, yaz mevsiminde
¢ok kuvvetli su noksani olan ve denizel sartlara
yakin iklim tipine (B2 B'l s2 b'3) dahilken,
1997-2011 periyodunda birinci dereceden
nemli, ikinci dereceden mezotermal, yaz
mevsiminde ¢ok kuvvetli su noksani olan ve
denizel sartlara yakin iklim tipine (B1 B'2 s2
b'3) dahil oldudu tespit edilmistir (Tablo 6).

Usak Meteoroloji istasyonu'nun ise 1960-1974
periyodunda ve 1997-2011 periyodunda iklim
tipi, kurak ve az nemli, ikinci dereceden
mezotermal, kis mevsiminde ¢ok kuvvetli su
fazlasi olan ve denizel sartlara yakin iklim
tipine (C1 B'2 s2 b3) girer. Dolayisiyla Usak
Meteoroloji Istasyonu'nun iklim elemanlarinda
kisa sure icerinde oOnemli degisikliklikler
olmasina ragmen Thornthwaite (1948)'e gore
iklim tipinde bir degisiklik olmamistir (Tablo 7).

Tablo 8: Simav meteoroloji istasyonunun De Martonne formuliine (1923) gore hesaplanmis aylik indis degerleri
ile De Martonne ve Gottman formdliine (1942) gore hesaplanmis yillik indis degerleri / Table 8: Mean monthly

indice values by De Martonne and Gottman formula

1960-1974 1997-2011 1960-2011

Avtar Yagis | Ort.Sic. | indis Sinif Yagis | Ort.Sic. | indis Sinif Yagis | Ort.Sic. | indis Sinif
(o] 128 2,2 126,2 110 3,1 101,2 126 2,42 1221
S 139 3,6 122,8 115 3,6 101,7 108 3,2 98,40
M 110 6,1 82,1 86 6,7 62,2 87 6,2 64,9
N 70 10,7 40,8 70 10,8 40,7 72 10,7 42,0
M 52 15,5 24,7 47 16,0 21,7 49 15,4 232
H 28 19,1 11,6 Yarikurak 20 20,3 7,9 Kurak 27 19,4 11,3 Yarikurak
T 17 21,7 6,6 Kurak 6 233 2,4 Kurak 12 21,9 4,5 Kurak
A 7 21,4 3,0 Kurak 14 22,8 51 Kurak 9 21,3 3,5 Kurak
E 23 17,4 10,4 Yarikurak 25 17,8 11,1 Yarikurak 24 17,3 10,8 Yarikurak
Ek 43 12,3 236 63 13,0 33,3 49 12,3 26,5
K 79 8,8 50,8 92 8,1 61,1 94 7,8 63,8
A 195 4,7 160,1 130 4,7 106,1 158 4,3 132,6

Yiluk | 896 12,0 21,9 783 12,5 18,6 819 11,9 20,5

Tablo 9: Usak meteoroloji istasyonunun De Martonne formuline (1923) gore hesaplanmis aylik indis degerleri
ile De Martonne ve Gottman formulune (1942) gore hesaplanmis yillik indis degerleri / Table 9: Mean monthly
indice values by De Martonne and Gottman formula in usak

1960-1974 1997-2011 1960-2011

Avtar Yagis | Ort.Sic. | indis Simif Yagis | Ort.Sic. | indis Simif Yagis | Ort.Sic. | indis Sinif
(o] 75 2,4 72,9 64 2,7 61,2 72 2,5 69,4
S 75 3,0 70,0 72 33 64,9 65 3,6 59,7
M 63 6,0 47,3 55 6,6 40,2 56 6,4 41,3
N 49 10,8 28,8 68 10,8 39,2 56 10,8 32,5
M 46 15,5 21,9 47 16,4 21,6 46 15,8 21,8
H 31 19,6 12,8 Yarikurak 24 20,9 9,7 Kurak 26 20,3 10,6 Yarikurak
T 15 229 5,6 Kurak 15 246 5,5 Kurak 16 237 5,8 Kurak
A 10 22,8 39 Kurak 12 24,5 4,2 Kurak 9 23,5 3,5 Kurak
E 17 18,7 7,3 Kurak 17 19,1 7,0 Kurak 17 18,9 7,2 Kurak
Ek 30 12,8 16,0 Yarikurak 48 136 248 41 13,4 21,5
K 45 8,4 29,3 61 8,3 40,3 58 79 39,0
A 98 4,5 81,4 75 44 63,4 83 41 70,9

Yillk 559 12,3 14,5 563 12,9 14,4 550 12,5 13,9

Istasyonlarin her iki periyodunda da Haziran,
Temmuz, Agustos, Eylil ve kismen Ekim aylar
su noksani olan aylardir. Simav'da 1960-1974
periyodunda Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil,
Ekim aylarinda su noksani s6z konusuyken
1997-2011 periyodunda Haziran, Temmuz,
Agustos ve Eylul aylarinda su eksikligi

gerceklesmistir. Her iki periyot da da Mayis'tan
Ekim'e kadar 6 ay boyunca yagislarin
potansiyel evapotranspirasyondan (PE) az
olmasina karsin, 1997-2011 periyodunda PE
degerlerinin 1960-1974 periyoduna gore daha
yuksek oldugu dikkati cekmektedir. Mayis
ayindaki yadis vyetersizligi kis mevsiminde
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toprakta birikmis sudan karsilanmakla birlikte,
1997-2011 periyodunda toprakta birikmis
suyun harcanma suresi kisalmistir (Sekil 4-5,
Tablo 6-7).

De Martonne ve Gottman (1942) formdiline
gore Simav Meteoroloji Istasyonu 1960-1974
periyodunda nemli sinifina dahilken, 1997-
2011 periyodunda vyarikurak-nemli sinifina
dahil olmustur. Gegmisten gunumize vyagis
dederlerindeki  azalisa  karsin  ortalama
sicakliklardaki artis Simav'in son 15 vyillk
degerlerinin yarikurak-nemli sinifina girmesine

Tablo 10: Simav meteoroloji

istasyonunun Erin¢'in yagis etkinlik

sebep olmustur. Benzer donusum aylik indis
degerlerinde de olmustur. De Martonne (1923)
aylik kuraklik indisine gore Simav'da 1960-
1974 periyodunda Haziran ayi yarikurakken,
1997-2011 periyodunda kurak sinifina dahil
olmustur. Boylece kurak ay suresi son 15 yillik
periyotta 3'e c¢ikmistir. Ayrica 1960-1974
periyodunda vyarikurak-nemli olan Ekim ayi
1997-2011 periyodunda nemli sinifina dahil
olarak, nemli ay sayisi son 15 yillik periyotta
7'ye cikmistir (Tablo 8).

indisine gore (kurak-nemli aylar)

siniflandirilmasi / Table 10: Ering’s precipitation efficiency indice values in Simav

1960-1974 1997-2011 1960-2011
Aytar Yagis Orts.lh:‘ax. indis Sinif Yagis Orts.IP:I.a\x. indis Sinif Yagis Orts.lh:‘ax. indis Sinif
o] 128 6,6 231,5 110 7.8 170,7 126 7.1 2144
S 139 8,1 206,6 115 8,7 159,7 108 8,1 159,8
M 110 11,2 118,2 86 12,7 82,0 87 11,8 88,8
N 70 16,3 51,9 70 17,0 50,0 72 16,6 52,3
M 52 21,5 29,4 47 231 24,4 49 21,9 26,8
H 28 25,6 13,3 Kurak 20 27,4 8,8 Kurak 27 26,2 12,7 Kurak
T 17 28,8 7,3 Tam Kurak 6 31,2 2,6 Tam Kurak 12 29,4 49 Tam Kurak
A 7 29,2 3,2 Tam Kurak 14 31,0 5,4 Tam Kurak 9 29,6 3,7 Tam Kurak
E 23 25,5 11,2 Kurak 25 26,2 11,8 Kurak 24 25,8 114 Kurak
Ek 43 19,9 26,5 63 20,5 37,4 49 20,2 29,3
K 79 147 65,0 92 14,9 741 94 14,2 80,0
A 195 8,7 270,8 130 9,4 166,9 158 8,8 215,6
Yiluk | 896 17,9 50,0 783 | 19,146 | 409 819 18,3 44,7
Tablo 11: Usak meteoroloji istasyonunun Ering'in yadis etkinlik indisine gore (Kurak-Nemli Aylar)
siniflandirilmasi / Table 11: Ering’s precipitation efficiency indice values in Usak
1960-1974 1997-2011 1960-2011
ARy ais O“S‘:.a"‘ indis snf | Yagis o'ts':.ax‘ indis Sinif Yagis o'ts':.ax‘ indis Sinif
o] 75 6,8 1331 64 7,6 102,8 72 7,01 1221
S 75 8,0 114,2 72 8,2 105,5 65 8,1 97,0
M 63 11,5 65,7 55 12,3 54,1 56 11,9 56,5
N 49 16,3 36,7 68 16,4 49,8 56 16,5 40,9
M 46 21,6 25,9 47 22,6 253 46 21,8 25,7
H 31 25,8 14,7 Kurak 24 27,2 11,0 Kurak 26 26,6 12,1 Kurak
T 15 29,6 6,3 Tam Kurak 15 31,5 6,1 Tam Kurak 16 30,4 6,5 Tam Kurak
A 10 29,9 4.2 Tam Kurak 12 31,5 4.6 Tam Kurak 9 30,5 3,9 Tam Kurak
E 17 25,9 8,1 Kurak 17 26,2 7.8 Tam Kurak 17 26,2 7.9 Tam Kurak
Ek 30 20,1 18,2 | Yari Kurak | 48 20,3 28,7 41 20,3 24,7
K 45 14,5 37,1 61 14,6 50,2 58 14,1 49,7
A 98 93 127,0 75 9,2 99,4 83 8,9 111,8
Yiluk | 559 18,3 30,6 563 18,9 29,7 550 18,5 29,7

De Martonne ve Gottman (1942) formdiline
gore Usak Meteoroloji istasyonu 1960-1974 ve
1997-2011 periyodunda yarikurak-nemli
sinifina dahildir. Usak'in yillik indis sinifinda bir
degisiklik olmamasina kargin aylik indis

dederlerinde gecmisten ginumiize oldukca
farklilasma s6z konusudur. De Martonne (1923)
aylik kuraklik indisine gore Usak'da 1960-1974
periyodunda Nisan ve Ekim ayr vyarikurak-
nemliyken, 1997-2011 periyodunda nemli
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sinifina dahil olmustur. Boylece nemli ay sayisi
4'ten 6'ya ckmistir.  Ayrica 1960-1974
periyodunda yarikurak olan Haziran ayr 1997-
2011 periyodunda kurak sinifina dahil olarak,
kurak ay sayisi son 15 vyillik periyotta 4'e
¢ikmistir.1960-1974  periyodunda  yarikurak
olan Ekim ayr 1997-2011 periyodunda
yarikurak-nemli sinifina dahil olmustur (Tablo
9).Her iki istasyonda da yilin sicak donemine
rastlayan kurak ay sayisinin artmasi yaz
kurakliginin arastirma alaninda daha etkili
yasanmasina sebep olmustur. Kurak mevsimi

izleyen donemin daha nemli sartlara
donusmesi  erozyon duyarliligini  arttirici
yondedir.

Yagislarin sicaklik ile olan iliskisinin yillar
arasindaki degisimini daha iyi yansitmak icin
Ering (1965)'in yagis etkinligi indisi Simav ve
Usak Meteoroloji istasyonlarina 1960-1974 ve
1997-2011 periyotlar icin uygulanmistir. Bu
formule gore hazirlanan Tablo 10-11'de
gorulen en belirgin 6zellik her iki istasyonun
yillik durumlari tutarli olsa da Usak Meteoroloji
istasyonu'nun aylik ve mevsimlik durumlarinda
15 yillik kisa donemde bile dnemli degisimler
oldugudur. Simav istasyonunda indis degerinin
sinif araligini degistirecek kadar bir degisim
olmamakla  birlikte indis  degerlerindeki
farklilasma dikkat cekicidir. Usak Meteoroloji
Istasyonu'nda yagis etkinligi konusunda en
tutarli mevsimler kis ve yaz mevsimleri
olmakla birlikte ilkbahar ve sonbahar
mevsimlerinde 15 yillik kisa periyotta bile
onemli degisimler olmustur. Usak istasyonunda
1960-1974 doneminde Mart ayr ¢ok nemli,
Nisan ayr vyart nemliyken, 1997-2011
doneminde nemli aylar olarak gorulmektedir.
Diger bir gecis mevsimi olan sonbaharda ise
1960-1974 doneminde Eylul ayr kurak, Ekim
ayi yari kurak, Kasim ayi yari nemliyken; 1997-
2011 doneminde Eylul ayr tam kurak, Ekim ayi
yari nemli, Kasim ayi nemli aylar olarak
gorulmektedir. Bu da arastirma alaninin
guneyinde kurakligin yaz aylarinda ¢ok daha
etkili  bir sekilde ~meydana geldigini
gostermektedir. Haziran'da baslayan kurak
donem onu izleyen 3 ay boyunca tam kurak
seklinde sirmustur (Tablo 10-11).

Trend Analizleri

Simav, Usak, Gediz ve Demirci Meteoroloji
istasyonlarina  uygulanan dogrusal trend
analizine gore vyillk ortalama sicakliklarda
uzun donemde dikkate deder bir artig egilimi
vardir.  Istasyonlarin  rasat siiresi  ayni
olmamakla birlikte dogrusal trend analizine
gore Simav istasyonunda yillk ortalama
sicakliklarda 0,007 °C/yil, Usak'ta 0,014 °C/yil,
Gediz'de 0,035 °C/yil, Demirci'de 0,069 °C/yil
sicaklik artigi gerceklesmistir. Buna gore yillik
ortalama sicakliklarda Simav'da 51 yilda
0,36°C, Usak'ta 51 yilda 0,71 °C, Gediz'de 39
yilda 1,37 °C, Demirci'de 19 yilda 1,31 °C bir
artis gergeklesmistir (Sekil 6).

Arastirmada kullanilan meteoroloji
istasyonlarinin yillik toplam yadis miktarina
uygulanan dogrusal trend analizleri, Gediz ve
Demirci'nin yillik toplam yagis miktarlarinda
uzun donemler boyunca ¢ok dikkat cekici
degisimler olmadigini isaret etmektedir. Simav
ve Usak'ta ise yillik toplam yagislardaki azalis
trendi oldukca belirgindir. Nitekim Simav'da
yillik toplam yagislarin -6 mm/yil, Usak'ta ise -
1,1 mm/yil ile azalis egilimde oldugu dikkat
¢ekmektedir. Bu da 51 yillk strede vyillik
toplam vyadislarin Usak 58 mm azalmasi
anlamina gelmektedir. Ayrica Gediz'de 39 yillik
surede 4 mm'lik yagis artisi, Demirci'de19 yillik
surede 23 mm'lik yagis artisi olmustur (Sekil 7).
Hesaplanan u(t) degeri *1,96 kritik dedgerini
asltyorsa %95, *2,58 degerini asiyorsa %99
guven araliginda anlamli sonuglara ulasildigini
isaret etmektedir (Kum, 2011).Yillik ortalama
sicakliklarda Mann-Kendall trend analizine
gore Usak, Gediz ve Demirci istasyonlarinda %
95 guven araliginda artis edilimi tespit
edilmistir. Simav istasyonunda ise % 95 gliven
araliginda artig veya azalis egilimi olmadigi
sonucu elde edilmistir. Dolayisiyla yillik
ortalama sicakliklarin Mann-Kendall analizi
sonucunda Simav istasyonu hari¢ diger
istasyonlarda  kuvvetli  artis  egilimleri
gorulmektedir. Simav'da ise yillik ortalama
sicaklilardaki artis trendi pozitif olmakla
birlikte anlamli dederler gostermemektedir
(Sekil 6).
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Sekil 6: Arastirmada kullanilan meteoroloji istasyonlarinin yillik ortalama sicakliklarinin dogrusal trend ve Mann-
Kendall grafikleri / Figure 6: Lineer trend and Mann - Kendall graphs of mean annual temperature values

istasyonlarin yillik toplam yagislarinin Mann-
Kendall trend analizinde ise istatistiksel olarak
anlamli artig veya azalis trendine
rastlanmamistir. Simav ve Usak istasyonlarinda
yillk toplam yadislar negatif yonli egilim
gostermektedir. Fakat bu dederler Mann-

Kendall analizine gore istatistiksel olarak
anlamli dedgildir. Gediz istasyonunda ¢ok
onemli bir degisim s6z konusu degilken,

Demirci istasyonunda az da olsa bir artis trendi
vardir (Sekil 7).
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Sekil 7: Arastirmada kullanilan meteoroloji istasyonlarinin yillik

Kendall grafikleri / Figure 7: Lineer trend and Mann - Kendall graphs of annual precipitation values

Arastirma alaninin icinde bulundugu Ege
Bolgesi'nin yagis miktarlariyla ilgili yapilan
trend analizlerinde de istasyonlar arasinda
farkliliklar  olmakla birlikte bu bolgede
yagislarda genel anlamda bir azalma egilimi
ortaya c¢ikmistir (Bahadir, 2011). Demir vd.,

Yillar
toplam yagislarin dogrusal trend ve Mann-
(2008) de vyaptiklari c¢alismada arastirma

alaninin da dahil edilebilecedi Akdeniz gecis
alanindaki  sahalarda  yadgislarin  azalma
ediliminde oldugunu vurgulamislardir. Ozgiirel
ve Ko¢man (1994) Ege Bolgesi'ndeki uzun
yillar kayit altina alinan yagis verilerini analiz
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etmis, bu bodlgedeki yillik ve aylik yagislarin
1989 ve sonraki yillarda normalin ¢ok altinda
oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica 1970'li
yillarla birlikte Subtropikal kusak
yagislarindaki ani azalmalarin Dodgu Akdeniz

basladidi belirtilmis, 1970'lerin basi 1990'larin
ortasindaki 20-25 yildaki yadislardaki azalma
egilimlerinin ve kuraklik olaylarinin en fazla
Ege, Akdeniz, Marmara ve Gluneydogu Anadolu
Bolgeleri  etkiledigi  ortaya  konulmustur

Havzasi'nda ve Turkiye'de etkili olmaya (Turkes, 1996; 1998; 2002).
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Sekil 8: Farkli iklim kosullan

altinda yagisin yizeydeki dagilisi (Lavee vd. 1998'den diizenlenerek): a: suyun

sizdigi alanlar c: suyun yulzeysel akisa gectigi alanlar / Figure 8: Areal distribution of precipitation under

different climate conditions

Sekil 8'de suyun kurak, yarikurak ve nemli iklim
kosullari altindaki bolgelerde ylzeye dustikten
sonraki dagilis suregleri ve mekansal sekilleri
gosterilmektedir. Sekil 8'den anlasildigi Uzere
nemli iklim kosullarindan kurak iklimlere dogru
gidildikce yuzeysel akis artmaktadir. Yizeysel
akisin artmasi ise erozyonu pozitif yonde
etkileyen bir durumdur. Arastirmada kullanilan
istasyonlarin yillk ortalama yagis miktarlari
394 mm'den 819 mm'ye kadar degismektedir.
Guncel durumda ortalama olarak 588 mm yillik
yagis miktarina sahip arastirma alani bu

29

grafigin yari-kurak, kismen nemli bolimine
tekabul etmektedir. Dolayisiyla arastirma
alaninin sahip oldugu iklim kosullari kurak
bolgeler kadar olmasa da ylzeysel akisi ve
buna bagli olarak erozyon duyarliligini arttiric
ozelliktedir. ~ Fakat  arastirma  alaninda
sicaklarda gorulen artis egilimine karsin, yagis
miktarlarinda gozlenen azalis trendi ileride
arastirma alaninda daha kurak sartlarin
yasanacagini  gostermektedir. Bu durumda
arastirma alaninda yuzeysel akisi ve dolayisiyla
erozyonu arttirici etkisi olacaktir (Sekil 8).
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SONUC ve DEGERLENDIRME

Ulusal literatirde ise iklim dedisikliginin
erozyona etkisiyle ilgili konunun 6nemine ve
arastirilmasi gerekliligine dikkat ¢eken yayinlar
olmakla birlikte uygulamali bir ¢alisma
olmamasi 6nemli bir eksikliktir. Bu ¢alismada
erozyonu etkileyecegi dustnulen temel bir
takim iklim parametrelerinden yola c¢ikilarak

analizler yapilmis ve gozlenen egilimler
dogrultusunda degerlendirmelerde
bulunulmustur. Arastirmada kullanilan

istasyonlarin sicakliklarindaki artis egilimine
karsin, yagis miktarlarindaki azalis trendi
arastirma alanindaki iklimin daha kurak bir
karakter kazanma egiliminde  oldugunu
gostermektedir.  Nitekim bu egilimi De
Martonne ve Gottman (1942) ve Thornthwaite
iklim tipi analizleri de ortaya koymustur. Bu
kuraklasmanin yuzeysel akisi ve dolayisiyla
erozyonu arttirici etkisi beklenebilir. Ayrica
saganak vyadislarin  frekanslarinda gérulen
artislar da erozyonu arttirici etkisi agisindan
onemlidir. Arastirma alaninda yagis miktarinin
mevsimlere dadilisinda da degisim soz
konusudur. ilkbahar, yaz sonu ve sonbahar
yagislarinda artis varken, kis yadislarinda ise
belirgin bir disuds gerceklesmistir. Benzer
durum yadisli gun sayilar i¢in de gegerlidir.
Erozyon i¢in olduk¢a o6nemli olan saganak
yagislarin frekansinda ozellikle sonbaharda
artis olmustur. Yaz kurakliginin ardindan gelen
bu saganaklarin erozyona etkisi fazladir. Sonug
olarak arastirma alanin iklim ozelliklerindeki
degisim egilimleri erozyonun daha da
artmasina neden olacak sekilde
gerceklesmektedir.

gerceklesmektedir.
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OZET

Meri¢ Nehri; Turkiye ile Yunanistan arasinda sinir olusturmasi 6zelligi ile 6nem bir akarsudur.
Bu calismada; Meri¢ Nehri’nin Kapikule’den Ege denizinin dokiildiigi deltasina kadar olan
boliminde, 1947-2018 yillari araligi esas alinarak, meydana gelen yatak degisimlerinin
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algilama (UA) teknolojileri ile belirlenmesine
yonelik analizler yapilmistir. Veri kaynagi olarak farkli tarihli uydu gorintileri ve haritalar
kullanilmistir. Analizler ArcGIS Desktop ve Erdas 9,2 yazilimlari ile gergeklestirilmistir. 1947-
1975 yillari arasinda Merig Nehri yataginin incelenen bolimunde nemli yatak degisimlerinin
oldugu belirlenmistir. 1975 yilindan sonraki verilere gore yatak degisiminin yavasladigi tespit
edilmistir. 2009 ve 2018 yillari arasinda degisim farki yok denecek kadar azdir.

ABSTRACT

The Merig River is an important river with its characteristic of forming a border between
Turkey and Greece. In this study; In the section of Meri¢ River from Kapikule (Edirne city) to
the delta, analyzes were made to determine the bed changes taking place between the years
1947-2018 by using Geographic Information Systems (GIS) and Remote Sensing (RS)
technologies. Satellite images and maps in different dates are used as data sources. The
analyzes were carried out with ArcGIS Desktop 10.5 and Erdas 9.2 software. It was
determined that significant bed changes were observed in the studied part of the Merig River
between 1947-1975 years. According to the data after 1975, it was determined that bed
change slowed down. The change difference between 2009 and 2018 is almost non-existent.

© 2020 Jeomorfoloji Dernegi. Tum haklari saklidir. All rights reserved.

GIRIS

Akarsular icinde var olan dinamik denge,
sediment arasindaki
dalgalanma ile zaman ve vyapi arasindaki

kendisini yagis ve

sirecin  sonucu olan

hareketlilige gore kendini ayarlar (Werritty,
1997). Bu dinamik dengeye de bagli olarak
jeolojik  kosullar

uygun jeomorfolojik ve

olustugunda akarsular menderesler yapmaya
ve zamanla yataklarini degistirmeye baslarlar.

GUnumuzde akarsularin yatak degisimlerini
yalnizca dogal sureclerle agiklamak olanaksiz
hale gelmistir. Akarsu havzalarinda baraj
yapimi, yatak icinden sediment alimi, akarsu
uzerine kurulan cesitli setler, yatak islah
projelerinin uygulanmasi, vb. gibi mudahaleler,

ve yatay
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genel olarak akarsuya yapilan insan kaynakli
mudahalelerdir (Turoglu & Uludag 2010; 2013
Tlrkmenoglu, 2012). Bu aktiviteler hidrolojik
rejimi  ve akarsu tasima  kabiliyetini
degistirmeye  baslayabilir  ve  akarsuyun
stabilitesini azaltabilir (Knighton, 1984; Shield
& Abt, 1989; Simon, 1992; Winterbottom,
2000; Simon vd., 2002; Yang vd., 2002; Fuller
vd., 2003; Grant vd., 2003; Kesel, 2003; Rinaldi,
2003; Li wvd., 2006). Akarsu yataginin
stabilitesinin azalmasi da dogal olarak yatak

Tablo 1: Zamanla akarsu degiskenlerinin degisim statlsu

variables (Knighton, 1984).

degisimini hizlandirici etki yapacaktir. Hic
suphesiz ki sel ve tagkinlar da bu surece katki
yapmakta, yatak stabilizasyonun bozulmasi
surecinde rol almaktadirlar (Turoglu & Uludag,
2010; 2013).

Akarsularin yatak uzunluklarinin farklilasmasi,
yatak degisiminin onemli bir delili olarak kabul
edilmektedir (Knighton, 1984; Rinaldi, 2003;
Li, vd. 2006). Akarsu yataklarinin degisimine
etki eden pek cok faktoér vardir. Bu faktorler
Tablo 1'de verilmistir.

(Knighton, 1984) / Table 1: Change status of river

Degiskenler Uzun zaman Olgedi | Ortazaman Olcedi | Kisa zaman Olcedi | Ani Za_manll
>10° yil 103-10% yil 10%-10% yil <10yl
Jeoloji C C C C
iklim C C C C
Bolgesel Rolyef B C C C
Egim Morfolojisi B B C C
Toprak Ozellikleri B B C C
Vejetasyon Ozellikleri B B C C
Ortalama Akim ve Sediment bosaltimi BZ B C C
Yatak Morfolojisi BZ B B C
Ani Akim karakteristikleri BZ BZ BZ B

Kisaltmalar: (C) Cevresel ya da Bagimsiz Degisken, (B) Bagimli Degisken, (BZ) Belirsiz ya da Diizensiz Degisken.

inceleme Alani

Calisma alani, Turkiye’'nin kuzeybatisindaki
Trakya olarak adlandirilan kesimde bulunan
Meri¢ Nehrinin bir bolimund kapsamaktadir.
Akarsuyun incelemeye konu olan kesimi nehrin
ulkemize giris yaptigi kesimdeki Kapikule ile
denize dokuldigu Enez mansabina kadar olan
bolimuaddr. Akarsu yataginin yakin cevresini
oluturan tagskin ovasi, asil calisma alanini
olusturur (Sekil 1). Nehrin calisma alani
icerisindeki uzunlugu 178 km (2018) olup,
incelemeye konu olan sahanin alani 2.695,8
km?dir.

AMACG, VERIi ve YONTEM

Bu c¢alismanin amaci; Meri¢ Nehri'nin ¢alisma
alani icindeki boluminde, 1947-2018 yillari
icinde meydana gelen yatak degisimlerinin,
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Uzaktan
Algilama (UA) yontemleriyle belirlenmesidir.
Tarihsel surecte akarsu yataginin degisimi,

yatak degisimlerinin gelisimleri arastirmanin
hedefleri olmustur. Bu kapsamda terk edilmis
akarsu yataklari, sediment tekstlr ve struktur
Ozellikleri, baslica onemli gostergeler olarak
degerlendirilmistir.

Calismanin  gergeklestirilebilmesi  amaciyla
farkli zamanli topografya haritalari ve uydu
goruntuleri, hava fotolari ve Sayisal Yikselti
Modeli - SYM (Digital Elevation Model - DEM)
kullanilmistir. Calismada kullanilan, analog ve
sayisal olarak ayrilabilen veriler sunlardir:

18 adet 1/25.000 olcekli topografya haritasi,
1/100.000 olgekli jeoloji haritasi,

1975 tarihli Landsat MSS uydu gorintusd,
1987 tarihli Landsat TM uydu gorintusd,

2000 yili Landsat ETM+ uydu goruntusa,

2009 Bing Map Uydu Goruntusd,

2018 yili Google uydu gorintusu,

ASTER DEM verisi,

Hava fotolari.
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Sekil 1: Calisma sahasi ve lokasyon ozellikleri /
Figure 1: Study area and location properties

Cok zamanl verilerin analizi icin Cografi Bilgi
Sistemleri ve Uzaktan Algilama yontemleri ve
yazilimlari kullanilmistir. Yazilim olarak ArcGIS
10.7 Desktop ve Erdas 9.2 tercih edilmistir.

Calismanin gerceklestirilebilmesi icin oncelikle
analog veriler koordinatlandirilmistir.
Koordinatlandirma islemlerinde WGS84 UTM
35 kuzey dilimi tercih edilmistir. Boylelikle tim
veriler ayni  koordinat sistemi Uzerine
oturtulmustur. Sonrasinda veriler Uzerinden
akarsu vyataklari sayisallastirilmistir. Boylece

BULGULAR ve TARTISMA

Bu c¢alismada Cografi Bilgi Sistemleri ve
Uzaktan Algilama yontem ve vyazilimlari
kullanilarak 71 yillk bir zaman dilimindeki
yatak degisimleri arastirilmistir.

Meri¢  Nehrinin  incelemeye konu olan
kesimindeki yatak degisimlerinin belirlenmesi
amaciyla 6 farkl tarihli veri kullanilmistir. Bu
verilerin analizi neticesinde elde edilen kanal
uzunluklari ve kanal uzunluk degisimleri Tablo
2’de verilmistir.
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akarsularin yatak uzunluklari ve degisimleri
hesaplanmistir. Farkli yillara ait akarsu yatak
cizimleri, uydu gorintusu temeli Uzerinde uUst
uste bindirilmis ve haritalar Gretilmistir.

CBS ve UA yontemleri kullanilarak yapilan
analizler, daha sonra saha calismalari ile test
edilmistir. Tarihsel fotolar ve haritalar da
onceki yillara ait yatak oOzelliklerine ait
tespitlerin dogrulanmasi ya da detaylandirmasi
amaciyla kullanitmistir.

Meri¢ Nehri yatak degisim o6zelliklerinin CBS ve
UA yontemleri ile belirlenmesinde kullanilan
en eski tarihli analog veri 1947 yilina ait
koordinatlandirilmis topografya haritalaridir.
Meri¢c Nehri bu haritalardan sayisallastirilarak
kanal ozellikler belirlenmistir. Sonraki akarsu
yatak degisim analizleri 1975, 1987, 2000 ve
2009 yillarina ait uydu goruntaleri kullanilarak
gerceklestirilmistir.  Meri¢  Nehri  yatak
ozelliklerinin son belirlemesi ise 2018 yilina
ait Google Haritalar Servisi (Google Maps)
tarafindan saglanan uydu goruntulerinden
faydalanilarak uretilmistir.

Harita ve uydu gorintilerinin analizi ile elde
edilen ol¢imlerde belirlenen uzunluklar icin
ilgili topografya haritasi ve uydu gorintilerinin
yersel ¢ozunurliklerinin - mutlaka dikkate
alinmasi ve ona gore degerlendirilmesi
gerekmektedir. Bu yaklasim perspektifinde,
belirlenen  farkliliklarin  akarsuyun  yana
asindirma  faaliyetleri ve yatak 1slah
calismalarinin bileske sonucu olarak meydana
gelmis oldugu kabul edilmektedir
(Tdrkmenoglu, 2012).

Bu verilere gore inceleme alaninda akarsu
yatak uzunluklari surekli olarak degismistir. Bu
degisim bazen artis bazen ise azalis seklinde
gerceklesmistir.

Yatak uzunlugundaki en belirgin degisim 4.390
m artis ile 1975 - 1987 vyillari arasinda
yasanmistir.  Azalis yonundeki en belirgin
donem ise - 1.575 m ile 2000 - 2009 yillari
arasindaki doneme denk gelmektedir.

Analize konu olan veriler hem periyodik hem
de akarsu 3 bolume ayrilarak incelenmistir.
Buna gore Edirne kent merkezi icinden gegen
akarsu yataginda bazi degisimler
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gozlenmemistir. Fakat bu alan icin eski tarihli
topografya haritasina ulasilamadigindan bu
kesimdeki degerlendirme 1975 ve 2009 yillari
arasinda yapilmistir (Sekil 2). Bu yillar arasinda
akarsu vyataginin ¢cok fazla degismedigi
gorulmektedir.

Tablo 2: Yatak degisimlerinin tespiti amaciyla
kullanilan veriler, kanal uzunluklari ve degisim
miktarlari / Table 2: River channel lengths and
length changes in different years

Kanal Degisim
Veri Tarihi ve Kaynagi Uzunlugu 9i3
(m)
(m)
1947 Topografya Haritasi 173.200 _
1975 Landsat MSS 172.576 - 620
1987 Landsat TM 176.965 +4.390
2000 Landsat ETM+ 179.872 +2.907
2009 Bing Map Uydu Gor. 178.297 - 1.575
2018 Google Uydu Gér. 177.890 - 407

Calisma sahasinin orta kesimlerinin yer aldigi
sekilde 1975 yilindan sonra ¢ok fazla degisim
gozlenmez iken 1947 wyilina ait c¢izimlerin
digerleri ile farklilik gosterdigi gorulmustir
(Sekil 3). Akcadam koylnln kuzeyinde haritada
da belirgin olarak gorilen yatak degisiminde
akarsu yatagini yaklasik olarak 800 metre
degistirmistir. Bu kesimde vyerlesmelerinde
varligi dikkat ¢ekmektedir.

Akarsu vyataginin glney kesimlerinde de
yatagin cok fazla degistigi gortilmektedir (Sekil
4). Bu degisiklik ozellikle 1947-1975 yillan
periyodunda dikkat ¢ekmektedir. 1975, 1987,
2000 ve 2009 wyillarina ait goruntulerin
verilerine gore vyatakta c¢ok o©nemli bir
degisiklik olmadigr anlasilmaktadir. Bunun
sebebinin; bu alandaki tagkinlari yonetebilmek
amaciyla Yunanistan ile vyapilan is birligi
(Ekercin, 2000) sonucu gerceklestirilen “yatak
islah ve duzenleme calismalari” oldugu kabul
edilmektedir. Bu alana yakin mesafede bir
yerlesme bulunmamakla beraber, akarsuyun
hem Turkiye hem de Yunanistan tarafi birinci
derecede oOncelige sahip tarim arazilerinden
olusmaktadir (Turkmenoglu, 2012).

Diger goruntlulenen alanlara nispeten daha
buyuk olcekle (1/25.000) goruntinin alindigi
bu alanda, yatak dedisikliklerinin belirgin
oldugu gorulmektedir  (Sekil 5). Uydu

goruntisinin bulundugu Sekil 5te eski
menderes buklimleri gozle segilebilmektedir.
Bu bolimde yuksek yatak degisim hizinin 1975
yilindan sonra azaldigi gortlmektedir. Bu
durumun sebebi olarak, DSi’'nin gunumdizde de
devam eden yatak islah calismalari olarak
kabul edilebilir.

Arastirma sahasinin 6zellikle mansap bolumleri
Kuaterner icinde, Ostatik kokenli deniz seviyesi
degisimlerinden biyuk oranda etkilenerek,
deniz ilerlemesi ve gerilemelerinin oldugu
donemler gecirmistir (Go¢men, 1976). Bu da
kaide seviyesinde zaman zaman degisiklikler
oldugunu gostermektedir.

Tektonik hareketlerin ise Meri¢ Nehri kaide
seviyesi Uzerinde degisimlere neden oldugu
pek soylenemez. Diri fay haritasinda; akarsu
yataginin dogrudan etkileyen ya da arastirma
sahasi icerisinde bulunan aktif bir fay
gorilmemektedir.

Vadinin boyuna profilinin denge profiline
dogru yaklastigi sirada, enine profilin seklinde
de bazi degisiklikler meydana gelir. Derine
asindirmanin ¢ok zayifladidi bu devrede vadi
gittikce genisler. Bunun nedeni, yalniz vadiler
arasinda  kalan sahalarin  yavas yavas
alcalmalarn sonucunda meydana gelen yamag
yatiklasmasi degil tersine, bu durum ayni
zamanda vadi tabaninin genislemesi ile ilgili
olup, akarsuyun yana dogru asindirmasinin
eseridir (Ering 1982). Bu vyana asindirma
faaliyeti Meri¢ Nehri'nde oldugu gibi akarsuyun
menderesli bir yapiya sahip olmasina sebep
olur (Sekil 6). Menderes kusagi, arastirma
sahasinin yaklasik olarak orta kesimlerinden
baslamaktadir. Mendereslenmenin maksimum
Olgiiye yaklastigr safhada akarsu S harfine
benzeyen bir sekil alir ve asindirma
sureglerinin devami ile iki menderes buklimu
arasi giderek incelir (Sekil 6). En sonunda da
kopar. Bazen bu sekilde kopma
gerceklesmeden, bir taskin sirasinda yukselmis
olan sular incelmis olan sap kismindan tasar,
onu yararak, iki menderes buklimu kisa yoldan
birlesir (Ering, 1982). Kopma gerceklestikten
sonra geride sekli kismen hilale benzeyen,
ingilizce “oxbow” diye tabir edilen bir
menderes golu olusmus olur. Calisma alaninda
menderes golleri gorilmektedir. Ozellikte Sekil
5’te ki menderes goélleri ¢ok belirgindir.
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Sekil 2: Edirne kent merkezi civarinda yatak degisimleri / Figure 2: River bed changes around Edirne city center
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Sekil 3: Meric nehri orta kesimlerinde yatak degisimleri / Figure 3: River bed changes in central Meri¢ River
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Sekil 4: Meri¢ nehri guiney kesimlerinde yatak degisimleri / Figure 4: River bed changes in southern part of Merig
River
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Sekil 5: Guneyde mansap kismina yakin degisimlerin fazla oldugu alanda yatak degisimleri / Figure 5: River bed
changes down of Merig River
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Sekil 6: Akarsu asindirmasi ve menderes yapisinin olusmasi (Ering 1982) / Figure 6: River abrasion and formation

of meander structure (Ering, 1982)

SONUC ve DEGERLENDIRME

Meric nehrinin llkemiz topraklari i¢inde kalan
kisminda 1947 ile 2018 vyillari arasindaki
periyotta o©onemli vyatak degisimleri tespit
edilmistir.

Arastirma sahasinda terk edilmis menderes
buklimiu ve gollerinin varligi, 1947 ve 1975
yillarina ait akarsu yataklarinin farkliligr; bu
alanda akarsu vyataginin degisiminin hizli
oldugunu gostermektedir. Fakat bu calismada
kullanilan yontemlerle daha kesin sonuglar
elde edebilmek i¢in arastirma sahasinin 1954,
1956, 1959 ve 1960 yillarina ait Harita Genel
Komutanliginda bulunan gorintilerinin  de
incelenmesi ve bu surecteki taskinlarla beraber
dusinulerek degerlendirilmesi daha belirgin
bir sonug ortaya ¢ikaracaktir.

Meri¢ Nehri yatagindaki onemli degisiklikler
1947 ve 1975 analizlerinde gorilirken, 1975

40

Landsat tarihli uydu goruntusu ile 2018 tarihli
uydu goruntlisune kadar gecen donemde ciddi
bir yatak degisikligi olmadigi anlasilmaktadir.
Meri¢ Nehri asagi ¢igirinda, ozellikle arastirma
sahasinin orta kesimlerinden sonra, mansap
kismina dogru olan alanda baslayan yatak
degisimleri denize kadar ulasmaktadir. Terk
edilmis menderes buklumleri ve eski menderes
golleri; bu donemde akarsu yatak degisimin ne
kadar aktif oldugunun jeomorfolojik delilleri
olarak kabul edilebilir.

CBS ve UA teknolojileri ile vyapilan bu
belirlemelerin jeofiziksel yontemler, sondajlar
ve taskin depolari, eski akarsu yataklari tam
olarak tespit edilerek degerlendirilmelidir.
Taskin setleri artik neredeyse Meri¢ Nehri
boyunca devam etmektedir. Meric boyunca
uzanan yenilenen ve gelistirilen taskin setleri
akarsuyun, sel ve taskinla yatak degisimi
Uzerindeki etkisini azalttigi anlasilmaktadir.
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OZET

Bu calisma, jeomorfolojik haritalamanin tarihsel sirecinin ortaya konulmasi amaciyla
hazirlanmistir. Sonrasinda jeomorfolojik haritalamanin Tirkiye’deki durumu sorgulanmistir.
Bu amaca ulasilabilmesi icin oncelikle kapsamli bir literatir taramasi yapilmis, konu ile ilgili
galismalar derlenmis ve analiz edilmistir. Jeomorfolojik haritalama ile ilgili ilk 6rneklerin 20.
ylzyilin baslarinda uretildigi gorilmektedir. Ancak jeomorfolojik haritalama metodolojisi
lizerine olan calismalar, ilk haritalarin Uretiminden kabaca 30 yil sonra kaleme alinmaya
baslanmistir. 1950 - 1980 yillan arasinda jeomorfoloji ¢alismalarinda kullanilabilecek
lejantlarin gelistirilmesine yonelik ¢abalar yogunlagmistir. Bir yandan farkli 6l¢eklerde ortak
lejant gelistirme calismalari surerken, bir yandan da oOzellikle Avrupa'da ulke sinirlarini
dikkate alan ve yer yer 1:25.000 Oolcege kadar olan jeomorfolojik haritalamalar
tamamlanmistir. Hatta 1:10.000 gibi daha detayli jeomorfolojik haritalama ile ilgili islemlere
baslanmistir. Ulkemizdeki jeomorfolojik haritalama calismalarinin, yurtdisi calismalara gére
oldukca yetersiz oldugu gorilmektedir. Tirkge literatiirde genelde doktora ve yiiksek lisans
¢alismalarina dayali jeomorfolojik haritalamalar mevcuttur. Geneli 20. ylzyilin ikinci yarisinda
yogunlasan ve lilkemizin taninmis jeomorfologlarinin dogentlik tezi ve arastirma projeleri ile
Urettigi jeomorfoloji calismalari oldukga degerlidir. Ancak Erol'un 1:1.000.000 olcekli olarak
hazirlamis oldugu Tirkiye Jeomorfoloji Haritasi disinda, Turkiye'nin tamamini kapsayan bulyuk
Olcekli bir jeomorfolojik haritalama ¢alismasi heniiz yapilmamistir.

ABSTRACT

This research aims to put forward the historical evolution of geomorphology mapping,
including the case in Turkey. For this aim, a comprehensive bibliographical survey has been
carried out where related materials were compiled and finally analyzed. The preliminary
samples of geomorphology maps were created at the beginning of the 20th century.
However, 30 years had to pass for the first essay on the methods of geomorphology mapping.
During the 1950-1980 period, extensive efforts given for the standardization of legends of
geomorphology maps. On the one hand, attempts on developing a common legend
independent from scale were proceeding; on the other hand, up to 1:25.000 scale
geomorphology maps were completed in Europe. In some cases, even 1:10.000 scale high
detail geomorphology maps started to be produced. Geomorphology mapping in Turkey
seems to be inadequate compared to developed countries. The majority of the
geomorphology maps in Turkey are related to Masters and Doctorate studies. There are
plenty of valuable geomorphology maps that were created in terms of postdoctoral studies
and research projects during the second half of the 20th century by the famous
geomorphologists of Turkey. However, except for the 1:1.000.000 scale Geomorphology map
of Turkey prepared by Erol, no other extensive geomorphology has been accomplished yet to
cover overall Turkey.

© 2020 Jeomorfoloji Dernegi. Tim haklari saklidir. All rights reserved.
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GIRIS

Haritalar, yerylUzinin tamamini ya da herhangi
bir parcasi Uzerindeki dogal ve/veya beseri
ozelliklerin ~ dagilisini kusbakisi  olarak
gostermek i¢in belirli bir kigultme orani
kullanilarak hazirlanmis cizimlerdir.
Haritalarda dagilis ozellikleri  gorindugu
sekliyle degil de bir nevi sadelestirme,
kisaltma, sikistirma islemine tabi tutulur. Bu
islemler icin nokta, ¢izgi ve alansal formatli
sembolojiler tercih edilir. Haritadaki bu
unsurlarin ne oldugunun bilinebilmesi i¢gin ise
anahtar (lejant) hazirlanir ve metinsel ifadeler
kullanilir. Haritalar, karmasiklastikca daha ok
aciklamaya ihtiyag duyulur.

Haritalar, cografi arastirmalan taglandiran en
onemli gorsel malzemelerdir.  Haritanin
dederini eski bir Cin atasozl soyle anlatir: “Bir
harita, bin kelime dederindedir". Gilzel ve
anlasilir haritalar Uretebilmek icin 6zel olarak
uzmanlagsmaya ihtiyac vardir. Bu kapsamda
harita cizebilmek, mekansal bilgilere sahip
olmanin yani sira sanatsal bir bakis acisini da
gerektirir. Cunk( haritalar 6ncelikle goze hitap
eden bir gorsel iletisim aracidir.

Fiziki  Cografya  ozelliklerini  gostermek
amaciyla c¢izilen haritalar icinde belki de
hazirlama agisindan en zor olani;
yersekillerinin olusumlarini, olusum
donemlerini ve dagilislarini gostermek igin
hazirlanan jeomorfoloji haritalaridir.  Clnku
jeomorfolojik haritalama, farkli konularda
hazirlanan haritalama islemlerine goére daha
karmasik, pahali, zaman alan ve uzmanlik
gerektiren bir sirece sahiptir (Gustavsson vd.,
2006).

Jeomorfoloji haritalari, sinirlar belirlenmis bir
alan icindeki yersekillerinin tanimi,
morfometrik Ozellikleri, dagilisi, olusumunu
denetleyen surecler, nedenler ve o seklin
olusum evrelerini icermelidir (Erol, 1993). Bu
kapsamda jeomorfolojik bir harita Uretebilmek
icin iyi duzeyde analitik jeomorfoloji bilmek,
litolojik ozelliklerin yersekli olusum siiregleri
uzerindeki etkilerini kavramak, izohipsleri
anlamak ve yorumlayabilmek, arazi tecriibesine
ve bir nevi ressam gibi ¢izim yetenegdine sahip
olmak gerekir. Bu nedenle eskiden beri
jeomorfoloji  haritasi  ¢izmek, jeomorfoloji

egitimi alanlar i¢in bilgi, beceri ve deneyim
gerektirmesi nedenleriyle 6grenilmesi zor bir
sureg olagelmistir.

Jeomorfoloji haritalarinda yersekillerinin her
birini anlatan belirli noktalar, ¢izgiler, renkler
ve semboller kullanilir. S6z konusu nokta, ¢izgi,

renk ve sembollerin nereye ve nasil
uygulanacag, boyutlarinin belirlenmesi
karmasik bir surectir. Yersekillerinin

tanimlanabilmesi ve haritalandirilabilmesi icin
yukselti, egim, baki, dogrultu, yarilma derecesi
gibi parametrelerin topyekin analiz edilmesi
gerekir. EGim, bu degiskenler icinde 6zel bir
oneme sahiptir. Cunkd yersekillerinin nerede
baslayip nerede bitecegdi yani sinirlari, ¢ogu
zaman egimin degistigi (topografik diskordans,
egim kiriklLigi) yerlere gore belirlenmektedir.
Jeomorfoloji, ancak 19. ylzyilin ikinci yarisinda
bagimsiz, sistemli  bir disiplin  haline
gelebilmistir (izbirak, 1955; Karabulut, 2019).
Yersekillerinin  ve jeomorfolojik silreglerin
mekansal dagilimini gostermek icin
jeomorfolojik  haritalarin ~ kullanimi ise
gunimuzden vyaklasik 1 asir kadar geriye
gitmektedir. Bu kapsamda kabartma haritalama
yonteminin kullanilmaya baslanmasi,
jeomorfologlar icin bir mihenk tasi olarak
nitelendirilebilir.

Jeomorfoloji alanindaki bilimsel c¢alismalar
takip edenler tarafindan okunmasi kolay ve ¢ok

daha cekici haritalar olusturabilmek igin
jeomorfolojik haritalama yontemlerinin
modern tekniklerdeki blylk ilerlemelere

orantili olarak gelisme gostermesi gerekirdi.
Ancak son 25-30 yillik sdrecteki bilimsel
uretimler takip edildiginde jeomorfolojik
haritalama konusunda jeomorfologlarin kaygi
ve onceliklerinin azaldigina yonelik bir izlenim
edinilmistir (Radoane vd., 2011). Belki de bu
olgunun en  belirgin  egilimi  doktora
calismalarinda gozlenmektedir. Benzer durum
Tirkiye icin de s6z konusudur. Turkiye'de
jeomorfoloji alaninda tezli doktora yapan geng
arastirmacilarin, arastirma alanlarindaki
jeomorfolojik haritalarin gelistirilmesinde bazi
istisnalar disinda ¢ok isteksiz olduklari
bilinmektedir. Bu olgu, jeomorfolojinin temel
amaglarindan birisinin yersekillerinin
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haritalanmasi oldugunu bildigimiz uzmanlik
alanimizin kaderi icin cok endise verici bir
durumdur.

Sonug olarak jeomorfoloji ile ilgilenen bircok
bilim insani, hemen uygulanabilir tematik
haritalarin hazirlanmasina odaklanmis, detayli
ve karmasik haritalari genel olarak ihmal
etmislerdir. Aksine bazi yazarlar ise harita
kullaniminin ve jeomorfolojik haritalamanin,
yeni bilgisayar destekli tekniklerin ortaya
¢ikmasi nedeniyle yogun bir yeniden dogus
surecine maruz kaldigina inanmaktadir (Vitek
vd.,, 1996). Bununla birlikte jeomorfolojik
haritalama surecinin, CBS tekniklerinin guglu
gelisimine ayak uyduramamasi sasirticidir.

JEOMORFOLOJIK HARITALAMANIN
TARIHCESI

Jeomorfolojik haritalama hakkindaki literatur
taramasi  sonucunda konuyla ilgili farkl
dillerde yayinlanmis pek ¢ok eser oldugu
belirlenmistir. Bu calismalarin  baslangici
gunimuzden kabaca 100 yil kadar geriye
gitmektedir.

Jeomorfolojik  haritalamanin ~ 20.  ydzyilin
baslarinda Gehne (1912) ve Passarge (1912;
1914; 1920) tarafindan cizilen haritalar ile
Almanya’da basladigi  kabul edilmektedir
(Klimaszewski, 1990; Verstappen, 2011). ilk
jeomorfoloji haritasinin bu tarihte yapildigi
kabul edildiginde, jeomorfolojik haritalama
yontemleri ile ilgili ilk yayinlarin bundan

yaklasik 30 yil sonra kaleme alinmaya
basladigi goralur.
v'Jeomorfoloji hakkindaki ilk metodik

calismalar rolyef analizlerine yoneliktir (Raisz,
1931; Robinson, 1946; Penck, 1953).

v Jeomorfolojik haritalama lizerine yazilmis
metinlerin baslangici ise biraz daha ge¢ bir
déneme rastlamaktadir. ilk olarak 1945 yilinda

“Morfolojik Haritalar” baslikli Almanca bir
metnin basildigi  (Boesch, 1945) bilgisine
ulasilmistir.

v' Turkiye'de jeomorfolojik  &zelliklerinin

sayisal yontemlerle belirlenmesine yonelik ilk
girisim 1947 yilinda  gerceklesmis  ve
Tirkiye'nin  irtifa  Kusaklari adl  makale
yayinlanmistir (Tanoglu, 1947).

v 1948 vyilinda bir Rus bir arastirmaci
tarafindan  “Jeomorfolojik Harita Derleme
Teknigi” baslikli makale yazilmistir (Markov,
1948).

v' 1950 yilinda ise “Jeomorfolojik Haritalar
icin Evrensel Bir Lejant” baslikli eser
basilmistir (Borisevich, 1950). Bu eser, lejant
konusuna ilgi gosteren ilk calisma olmasi
bakimindan dikkat cekicidir.

v" Yine bir Rus arastirmaci olan Spiridonov
(1952), Jeomorfolojik Kartografi Uzerine bir
metni yayin hayatina kazandirmistir.

v 1953 vyilinda Polonya’da jeomorfolojik
haritalama sorunlari Uzerine bir makale kaleme
alinmistir  (Klimaszewski, 1953). Yine ayni
arastirmaci “Polonya’nin Jeomorfolojik
Haritasinda Kullanilan Jeomorfolojik Sekiller ve
isaretler Tablosu” baslikli bir bagka makale
yayinlamistir (Klimaszewski, 1956). Yazar bu
defa jeomorfolojik ve hidrografik haritalardaki
problemler Uzerine bir eser kaleme almistir
(Klimaszewski, 1961)

v 1954 vyilinda “Jeolojik Haritalarin Bir
Tamamlayicisi: Jeomorfolojik Haritalar” konulu
makale yayinlanmistir (Tricart, 1954).

v' Kitalarin jeomorfoloji haritalamasi ise
“Kicuk Olcekli Kitasal Yersekli Haritalari”
baslikli calisma ile Hammond tarafindan
baslatilmistir (Hammond, 1954).

v’ 1956 yilinda “Jeomorfolojik Haritalama
Konusunda® baslikli  metin  yayinlanmistir
(Annaheim, 1956).

v' Ulke bazli ilk calismalarin Dodu Blogu
Ulkeleri  ile  basladigi  goriilmektedir.
Demokratik Almanya Cumbhuriyeti (Gellert ve
Scholz, 1960) ve SSCB ilk basta gelen
ulkelerdir (Bashenina vd., 1960). Sonrasinda
Polonya ile ilgili jeomorfoloji haritalari
uretilmistir (Galon, 1962).

v' 1963 yilinda “Diinyanin Kurak ve Yari
Kurak Ulkelerinin Haritasi icin Jeomorfolojik
Bir Haritalama Yontemi Arayisi” baslikli
calisma basilmistir (Joly, 1963). Yine ayni
arastirmaci tarafindan “Detayli Jeomorfolojik
Haritalarin Lejanti” baslikli Fransizca olarak bir
baska eser Uretmistir (Joly, 1966).

v' Bourdiec (1963) tarafindan  “Detayli
Jeomorfolojik  Haritalarin  Lejanti”  baslikli
metodolojik bir arastirma Fransizca olarak
yayinlanmistir.
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v' Klimaszewski (1963), “Detayli
Jeomorfolojik Haritada Kullanilan Yerylzu
Sekilleri Listesi ve lIsaretler” baslikli makale
kaleme almistir.

v 1964 yilinda vyayinlanan “Jeomorfolojik
Harita Lejantlari, Sorunlari ve Optimum Arazi
Kullanimindaki  Degerleri” konulu c¢alisma
oldukg¢a onemlidir (St-Onge, 1964).

v" Yine 1964 yilinda “1:25.000 ve 1:50.000
Olcekli Genel Jeomorfoloji Haritalar Igin
Lejant” baslikli eser basilmistir (Demek, 1964).
v" Romanya’da “Genel Jeomorfolojik
Haritalar” adinda  derleme bir metin
yayinlanmistir (Posea & Popescu, 1964).

v' Gullentops (1964), “Ayrintili Jeomorfolojik
Haritalara 3 Ornek” adli calismayi kaleme
almistir.

v Yine ayni yil “1:10.000 Olceginde Bir
Jeomorfolojik Temel Haritanin icerigi ve
islenmesi icin Oneri” basligini tasiyan eser
Almanca olarak basilmistir (Grimm vd., 1964).

v" Bu zaman diliminde Alman jeomorfolog
Kugler,  “Buyik  Olcekli  Jeomorfolojik
Haritalamanin Temeli Olarak Jeomorfolojik
Rélyef Analizi”, “Biyik Olcekli Jeomorfolojik
Haritalama Icin Gorev, ilkeler ve Metodolojik

Yaklasimlar” ve “Farkli Olceklerde
Jeomorfolojik Haritalar Olustururken Dizgln
Tasarim ilkeleri ve Genelleme Yollar’”

basliklari tastlyan onemli eserleri yayinlamistir
(Kugler, 1964; 1965; 1968).

v’ 1967 yiinda “Ayrintili Jeomorfolojik
Haritalarda  Rolyefi ~ Gostermenin  Farkli
Yontemleri” baslikli calisma yayinlanmistir
(Gilewska, 1967).

v 1950 yilinda Hollanda’da kurulan ITC
(International Training Centre for Aerial
Survey)'de gorev alan arastirmacilar tarafindan
ITC Sistemi olarak tanimlanan jeomorfolojik
haritalama yontemi gelistirilmistir (Verstappen
& Van Zuidam, 1968). 1968 yilinda ilk basimi
Enschede’de (Hollanda) yayinlanan “The ITC
System of Geomorphologic Survey” daha sonra
1991 yilinda ingilizce, Fransizca ve ispanyolca
olarak G¢ farkli dilde 1991 yilinda
guncellenmis ikinci baskisi yayinlanmistir. Yine
Verstappen (1970) “ITC Jeomorfolojik Arastirma
Sistemine Girig” baslikli ayr bir eser kaleme
almistir. Jeomorfolojik haritalama konusunda
ITC lejandinin 6zel bir yeri bulunmaktadir.

v' Bashenina ve ekibi “Diinyanin Detayli
Jeomorfolojik  Haritasinin  Birlesik  Lejant
Projesi” ni Uretmislerdir (Bashenina vd., 1968).
Bu calisma Uluslararasi Cografya Kongresi’nin

1960 yilindaki toplantisinda  olusturulan
Uygulamali  Jeomorfoloji  Komisyonu -
Jeomorfolojik  Haritalama Alt Komisyonu

tarafindan hazirlanan rapordur. Bu c¢alisma,
jeomorfolojik haritalama konusunda ortak
lejant gelistirme c¢abalarinin bir Grunidur ve
oldukga degerlidir.

v Gellert (1968) “Karmasik Jeomorfolojik
Haritalar Sistemi” baslikli calismayr bilim
diinyasina sunmustur.

v Tada & Oya (1968), Japonya’nin Hondo
adasindaki Kuzuryu Nehri havzasinda taskin
Jeomorfolojisi arastirmasi  ve haritalamasi
(1:50.000 olcekli) yapmislardir.

v' St-Onge, Kanada’nin  bir
1:50.000 olgekli  jeomorfoloji
¢izmistir (St-Onge, 1968).

v' Scholz, “Ayrintili Jeomorfolojik Haritalar
icin Lejantlarin Standartlastirilmasina Yonelik
Uluslararasi Calismalarin Durumu” baslikli bir
derleme calismaylr kaleme almistir (Scholz,
1969).

v' Tuncdilek tarafindan “Tirkiye
Haritas1” basilmistir (Tuncdilek, 1969).
v’ Tricart, “Detayli Jeomorfolojik Haritalarin
Aciklamasi (1:20.000 - 1:25.000)”, “Kalkinma
Programlariyla iliskili Jeomorfolojik
Arastirmalarin Kartografik Yonleri”, “Fransa’nin
1:50.000 Olcekli Detayli  Jeomorfolojik
Haritas1”, “Fransa’'nin Ayrintili  Jeomorfolojik
Haritasinin Yapimina iliskin Standartlar”, ve
“Kartografik Jeomorfoloji” basliklarini tasiyan
onemli ¢alismalar yayinlamistir (Tricart, 1963;
1969; 1970; 1972). Tricart ve ekibi ayrica
“1:20.000 - 1:25.000 Detayli Jeomorfolojik
Haritalarin ~ Acgiklamasi”  adli calismayi
yayinlamislardir (Tricart vd., 1963).

v' 1971 yiinda “Detayli Jeomorfolojik
Haritalarin Lejantlar” baslikli yayin dretilmistir
(Martiniuc, 1971)

v" Yine ayni yil Cekoslavak arastirmacilarin
onculuk ettigi bir calisma ile 1:2.500.000
Olcekli Avrupa'nin Uluslararasi Jeomorfolojik
Haritasi basilmistir (Leontyev vd., 1971).

boliumunun
haritasini

Egim

v' 1972 yilinda Uluslararasi  Cografya
Birligi'nin  Jeomorfolojik  Arastirmalar ve
Haritalama Komisyonu tarafindan “Detayli
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Jeomorfolojik Haritalamanin ELl Kitabi” baslikli
bir eser yayinlanmistir (Demek vd., 1972).
Gellert, bu kitapta “Detayli Jeomorfolojik
Haritalamanin Dogasi ve Amaclar” baslikli bir
bolum kaleme almistir (Gellert, 1972).

v' Ulkemizde bu konu ile ilgili ilk yayin
Jeomorfoloji Dergisi’'nde “Jeomorfoloji
Haritalar Icin Simgeler” baslikli makale ile
basilmistir (Glner & Arpat, 1972).

v' Demek, Kiev - Ukrayna’da yapilan 23.
Uluslararasi Cografya Kongresi sonrasinda
“Jeomorfolojik  Haritalama” adli  bildiriler
kitabina editorlik yapmistir (Demek, 1976).

v' 1973 yilinda “Secilen Olcek Gruplarinin
Jeomorfolojik Haritalari ve Lejantlan™ baslikli
¢alisma yayinlanmistir (Scholz, 1973). Gobel ve
ekibi  “Jeomorfolojik Haritalama” basligini
tasiyan Almanca bir eser kaleme almistir
(Gobel vd., 1973).

v' 1974 yilinda “1:200.000 - 1:500.000 arasi
Orta Olgekli Harita Haritalar icin Uluslararasi
Birlesik Lejant Uzerine Agiklamalar” adli eser
basilmistir (Gellert ve Scholz, 1974).

v' Leser, “1945'ten sonra Almanya
Cumhuriyeti'nin ~ Jeomorfolojik ~ Haritalar”
icerikli eseri kaleme almistir (Leser, 1974).

v' 1975 yilinda “Jeomorfolojik Haritalama”
baslikli  bir baska calisma Almanca olarak
basilmistir (Leser & Stablein, 1975). Yine ayni
arastirmacilar “1:25.000 Olcekli Jeomorfolojik
Haritalar icin Lejant” baslikli bir baska eser
uretmislertir (Leser & Stablein, 1980).

v' 1976 vyilinda “Jeomorfolojik Haritalar”
baslikli bir bagka yayin basilmistir (Ulfstedt,
1976).

v' 1980 yilinda Jeomorfolojik Harita Tasarimi
baslikli bir calisma yayinlamistir. Bu yayinda
ispanya’daki Huerva vadisinin 1:50.000 dlcekli
jeomorfolojik haritalamasi yapilmistir
(Kakembo, 1980).

v’ 1981 vyilinda “Teoriler, Paradigmalar,
Haritalama ve Jeomorfoloji” baslikli 6zel bir
calisma basilmistir (St-Onge, 1981).

v Moller &  Stablein ise  Almanya
Cumhuriyeti'nin 1:25.000 olcekli jeomorfoloji
haritalarini Uretmislerdir (Moller & Stablein,
1982).

v" Yine 1982 yilinda Uygulamali Jeomorfoloji
adinda basilan bir kitapta, “Jeomorfolojik
Haritalama: Gelisim ve Sorunlar” baslikli boldm
kaleme alinmistir (Demek, 1982).

v' Klimaszewski, ITC dergisinde “Detayli
Jeomorfolojik Haritalar” baslikli bir makale
yayinlamistir (Klimaszewski, 1982).

v' Erol, Tirkiye'nin 1:1.000.000 o&lcekli
jemorfoloji haritasini ¢izmistir (Erol, 1982-
1992).

v' 1985 yilinda “Jeomorfolojik Haritalama ve
Yiuzey Analizlerinde Hava Fotosu Yorumlama”
baslikli ¢cok detayli ve uygulamaya yonelik 442
sayfadan olusan bir kitap ITCde (Hollanda)
arastirmaci olarak Uygulamali Jeomorfoloji
Anabilim Dalr'nda gorev yapan Robert A. Van

Zuidam (1985) tarafindan kaleme alinarak
yayinlanmistir.
v 1986 yilinda Hayden tarafindan

“Jeomorfolojik Haritalama” baslikli bir kitap
bolimu yazilmistir (Hayden, 1986).

v' “Jeomorfolojide  Kartografik  Teknikler”
konulu bir baska kitap bolumid Evans
tarafindan 1990 yilinda yayinlanmistir.

v" Klimaszewski, 1990 yilinda “Jeomorfolojik
Haritalamanin 30 Yil”™ baslikli bir baska
makaleyi  yayin  hayatina  kazandirmistir
(Klimaszewski, 1990). Bu eser, jeomorfolojik
haritalamanin  tarihine sahitlik eden bir
jeomorfolog tarafindan hazirlanmis, haritalama
tarihini net bir sekilde anlatan ¢ok degerli bir
yayindir.

v' Verstappen ve ekibi dogal kaynaklar ve
tehlikelerin belirlenmesine yonelik
degerlendirmeleri dikkate alarak ITC yontemini
guncellemislerdir (Verstappen vd., 1991).

v 1993 yilinda “1:10.000 Olcekli
Jeomorfolojik Haritalama Sistemi ve Uygulama

Olanaklar”  baslikli ~ bir  baska calisma
yayinlanmistir (Van Noord, 1993).
v Jeomorfolojik haritalamanin nasil

yapilacagi ile ilgili ilk Turkce kaynak Erol
tarafindan kaleme alinmistir (Erol, 1993).

v Jeomorfolojik  haritalamanin  tarihgesi
hakkinda yakin zamanda ©nemli c¢alismalar
uretilmistir (Verstappen, 2011; Radoane vd.,
2011; Otto & Smith, 2013). Bu derleme metnin
olusturulmasina Verstappen ile Radoane ve
ekibinin hazirlamis oldugu metinler rehberlik
etmistir.

“Jeomorfolojk Haritalama” hakkindaki
yayinlarin tumd dederlendirildiginde diinyada
hem jeomorfolojik haritalama ve hem de
haritalama yontemleri konusunda Avrupa
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Ulkelerinin belirgin sekilde on plana ¢iktig
acikca gorilmektedir.

1950'li yillara kadar bir yersekli ya da bir dizi
yersekli tanimlari, yalnizca yazili raporlarda
yapilmistir.  Kesin olarak tanimlanmis bir
terminoloji olmadigi igin, dunyanin farkl
yerlerinde yapilan isler arasinda anlasilir bir
karsilastirma yapmak imkansiz denecek kadar
zordu. Bu raporlara siklikla eslik eden
“fizyografik haritalar” sinirli bir faydaya sahipti.
CUnkG  bu haritalar sistematik bir alan
arastirmasina  dayanmamakta ve sadece
arastirmacinin  sonuglarini gostermek igin
uretilmekteydi (St-Onge, 1964). Bu zamana
kadar dogru karsilastirmalar yapmak igin bir
haritalama sistemi kurma fikrinin olugsmamasi
sasirticidir. Ikinci Diinya Savasi'ndan sonra,
planlamacilarin, agronomistlerin, insaat ve
endustri  muhendislerinin  ve digerlerinin
gereksinimleri Uzerine bir system olusturma
girisimleri baslamistir (Radoane vd., 2011).
Topografya haritalari, yersekilleri hakkinda
bilgi veren ilk haritalardir. Topografya
analizlerinden, yersekillerinin bUyukligu ve
gelisimi hakkinda ¢ok fazla bilgi edinilebilir.
Ancak bunlarin olusumlari, gelisim asamalari,
jeolojik yapi ile iliskileri ve sediment depolarini
olusturan unsurlarin  dizilimi ve egimleri
hakkinda ise daha az bilgi sahibi olunabilir.
Jeomorfolojik haritalama, jeolojik
haritalamanin ortaya ¢ikmasindan ve bir lejant
sisteminin standardizasyonundan yaklasik bir
yuzyil sonra baslamistir (Finkle, 1988).
Verstappen ilk jeomorfolojik haritanin 1914
yilinda Passarge tarafindan dretildigini iddia
etmektedir (Verstappen, 2011). Bu calisma
Almanya - Stadtremba’da 1:25.000 olcekli
olarak hazirlanmis ve sekiz ayri harita
icermektedir. Bu haritalarda; egim, vadi
sekilleri, petrografi ve yersekli turleri hakkinda
bilgi verilmistir (Sekil 1). Passarge’in bu
haritalarda kullandigi lejant, modern
orneklerden farklidir. Cunkd jeomorfolojinin
tim yonlerini kapsamamakta ve temel olarak
tanimlayici  morfolojik ozellikler ve metrik
unsurlari  vurgulamaktaydi. Bu harita o
zamanda c¢ok fazla dikkat ¢ekmemistir.
Jeomorfologlar ya buylk 0Olglide vyapisal
fizyografik ya da resimsel olan kiguk olcekli
“eskiz” haritalar Uretme egilimindeydi (Raisz,

1931). Bu erken donemdeki haritalarin ¢ogu
yalnizca bir fenomenle (6rnegin akarsu
taragalar) ilgileniyordu ve harita sayfasinin
buyuk kisimlarini bos birakiliyordu
(Verstappen, 2011).

Klimaszewski (1990) jeomorfoloji haritalar ile
ilgili calismalari soyle 6zetlemektedir:

Ayrintili jeomorfolojik haritalarin hazirlanmasi
H. Boesch, H. Annaheim, K.K. Markov, M.
Klimaszewski, D. Borisevich, A.A. Spiridonov ve
J. Tricart gibi jeomorfologlarin ¢abalari
sayesinde olmustur. 1956 yilinda Rio de
Janeiro’ da duzenlenen 18. Uluslararasi
Cografya Kongresi'nde Annaheim ve
Klimaszewski ayrintili jeomorfolojik haritalar
ile ilgili iki sunum yapmistir. 1960 vyilinda
Stockholm’da dizenlenen 19. Uluslararasi
Cografya Kongresi'nde Bashenina, Galon,
Geller, Klimaszewski, Macar, Michel, Tada ve
Tricart jeomorfolojik haritalama hakkinda sekiz

ayri bildiri sunmustur. Jeomorfolojik
haritalamaya olan ilginin  yogunlasmasi
nedeniyle “Uygulamali Jeomorfoloji

Komisyonu” altinda “Jeomorfolojik Haritalama
Alt Komisyonu” kurulmustur. Klimaszewski bu
alt komisyona bagkan secilmistir.

Bu alt komisyonun G¢ farkli  amag
dogrultusunda olusturulmustur:
(1) "Ayrnintili Bir  Jeomorfolojik  Harita"

sonuglanan jeomorfolojik haritalama yontemini
tanitmak,

(2) Karsilastirma yapabilme amaciyla detayli
jeomorfolojik harita Gretimi igin ilkeleri
belirlemek ve tek tip bir yontem gelistirmek,
(3) YeryUzunun rasyonel kullanim ihtiyaglarini
karsilamak ve ulke ekonomisine 6nemli bir

rahatlama saglamak icin cografi ortamin
detayli jeomorfolojik haritalamasinin
yapilmasi.

Alt komisyonun gorevini tamamlayabilmesi
icin bircok harita derlenmistir. Bu sayede
bircok yayin dretilmis ve birka¢ lejant
olusturulmustur. Alt komisyon toplantilari;

Polonya (1962, 1966), Fransa (1962, 1963),
Blyuk Britanya (1964) ve Cekoslovakya (1965,
1967), Belgika (1966), Sovyetler Birligi (1967)
ve Hindistan (1968)'da yapilmistir.
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Sekil 1: ilk jeomorfoloji icerikli ¢izimlerden biri oldugu distiniilen ve Passarge (1914) tarafindan hazirlanan 8
ayri haritadan biri. Agiklama: 1 ile 9 nolu lejant arasi litolojik 6zellikleri tanimlamaktadir. 10, 11 ve 12 lejantlar
topografya yuzeyindeki depolari meydana getiren cakillarin dzelliklerini ve yukseltilerini vermektedir. 13, 14, 15
ve 16 numarali lejantlar dinamik sireclerin olusturdugu depo Ozellikleri anlatmaktadir. 17 nolu lejant
Pleyistosen fosilli ylzeyleri, 18 ise turbalik alanlari gostermektedir. Bu icerigiyle haritanin daha ¢ok jeoloji
tabanli veriler tGzerine kurgulandigi anlasilmaktadir. / Figure 1: One of the first geomorphological map drawn by
Passarge (1914). Numbers on legend between 1-9 are showing lithological properties. With this content, it is
understood that the map is mostly based on geology-based data.
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Toplantilarda;
(i) Cesitli
degerlendirilmis,
(i) 1:50.000 veya 1. 25.000 olceklerinin
jeomorfolojik haritalama igin en iyisi oldugu,

jeomorfolojik haritalar

(iii) ayrintil - bir  jeomorfolojik  haritanin
morfografi, morfometri, morfojenez  ve
morfokronoloji  hakkinda  bilgi  icermesi
gerektigi,

(iv) detayli bir jeomorfolojik haritanin, hava
fotograflari kullanilarak sahada gerceklestirilen
jeomorfolojik haritalama sonucunda
olusturulmasi gerektigi tespit edilmis,

(v) bir haritanin rolyefi, koken ve kronoloji
agisindan  tam  ve  farkli  boyutlarda
gosterebilmesi, haritay! kullananlarin
ayrintilari tanimlayabilmesi, sahanin gecmisini
yeniden vyapilandirabilmesini ve gelecekteki
olusum egilimlerini ongorebilmesini
saglamasinin gerektigi,

(vi) farkli yapidaki ve farkli bir iklim altindaki
alanlarin haritalari arasinda karsilastirilabilirlik

elde etmek icin tekdize bir detayli
jeomorfolojik harita kavrami ve derleme
yontemleri  gelistirmek icin  girisimlerde
bulunulmus,

(vii) detayli jeomorfolojik haritalarin igerigi
kabul edilmis ve lejantlari kesir olgek

dizeyinde onerilmistir.

Bu kilavuzlar, lejantlarla birlikte "Dlnyanin
Detayli Jeomorfolojik Haritasinin  Birlesik
Anahtari” (1:25.000 - 1: 50.000) adl iki
bolumli bir calisma ile sunulmustur. Farkl
yersekilleri icin 570 sembol iceren lejant
ingilizce, Rusca, Fransizca, Almanca ve Lehce
dillerinde derlenmistir. Klimaszewski
(Bashenina, Gellert, Joly, Scholz, Gilewska)
baskanliginda 6zel calisma grubunun cabalar
ile 1968 yilinda Yeni Delhi'deki 21. Uluslararasi
Cografya Kongresi'nde sunulmustur.
Jeomorfolojik  Haritalama Alt Komisyonu
sunulan listeleri onerilere ag¢mistir. Boylece
1960 yilinda baslatilan sure¢ tamamlanmistir.
Sahada gerceklestirilen ve hava fotograflari ve
uydu fotograflari ile desteklenen jeomorfolojik
haritalama temelinde detayli jeomorfolojik

haritalarin  derlenmesi  kavrami;  Belcika,
Cekoslovakya, Fransa, Hollanda, Yugoslavya,
Federal Almanya Cumhuriyeti, Demoktatik

Almanya Cumhuriyeti, Norvecg, Polonya, Isvec,

isvicre, Macaristan, Sovyetler Birligi gibi
Avrupa ulkeleri ile Cezayir, Brezilya, Kanada,
Cin, Muisir, Hindistan, Endonezya, Israil,
Japonya, Nijerya, Yeni Zelanda Avrupa
disindaki Glkelerde de kabul edilmistir.
TURKIYE’DEKI DURUM

Ulkemizde  jeomorfoloji ~ bilim  dalinin

glinimuze kadar olan surecteki gelisimi Ertek
(2017) tarafindan Ug evreye ayrilmistir:

1) Modern Jeomorfoloji Oncesi Dénem (1933
oncesi).

2) Modern Jeomorfolojinin Kurulusu,
Teskilatlanmasi ve Yikselis Donemi (1933-
1999).

3) Bilgisayar Cagi: Uzaktan Algilama ve Cografi
Bilgi Sistemleri Uygulamalari Dénemi (2000
sonrasi).

Modern Jeomorfoloji Oncesi Dénemde Tirkiye
jeomorfolojisine ait ilk ¢alismalar yapilmistir.
Bu calismalarin énemli bir kismi, jeomorfoloji
biliminin kurucularindan olan A. Penck’in oglu
olan Walther Penck, Ernest Chaput ve Herbert
Louis gibi yabanci bilim adamlari tarafindan
yapilmistir. ismail Hakki Akyol, Cemal Arif
Alagoz ve Ahmet Ardel Ulkemizdeki ilk
jeomorfologlardandir. Sonrasinda Sirrn Ering,
ismail Yalcinlar ve Resat izbirak temel eser
olarak nitelendirilebilecek jeomorfoloji
calismalarina éncilik etmislerdir.

Turkiye’de jeomorfoloji haritasi barindiran ilk
¢alismanin Ernest Chaput tarafindan
yapildigina yonelik guclu bir kani olusmustur.
Chaput, 1928 yilinda oncelikle UGg yil sureli
olarak davet edildigi istanbul Dariilfiinunda
gorevini uzatarak, muhtelif fasilalarla 1937
yilina kadar calismistir. Chaput, bu surede
yapmis oldugu arazi gozlemlerini, 1936 yilinda
“Turkiye’de Jeolojik ve Jeomorfolojik Tetkik
Seyahatleri” adiyla yayinlamistir. Bu eser daha
sonra Tanoglu tarafindan 1947 vyilinda
Turkge'ye cevrilmistir (Chaput, 1947).
Turkiye'deki bilimsel dergilerde yayinlanan ilk
jeomorfoloji makalesinin ise Trabzon ve
cevresine  ait  (Ardel, 1943)  oldugu
diusunulmektedir. Bu makalede bir topografya
haritasi ve jeolojik kesitler sunulmustur. Ancak
herhangi bir jeomorfoloji haritasi ¢izilmemistir.
Citakoglu “Jeomorfolojinin Temel Bilgileri ve
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Akarsular” baslikli el kitabini 1945 yilinda
yayinlamistir. Yine ayni yil izbirak, adinda
jeomorfoloji ifadesi gecen bir makale kaleme
almistir. izbirak, 1948 yilinda jeomorfolojinin
tim bolumlerini igiren bir eser hazirlamis,
“Jeomorfoloji” adiyla bastirmistir.  Ayrica
izbirak, “Sistematik Jeomorfoloji” adli eseri
yayinlamis, bu kitapta yersekillerinin nasil
tanimlandiklari  Gzerine  detayli  bilgiler
vermistir (izbirak, 1955).

S Erv—/ﬂ\/-—— SN N

RN < 3
Z A

[ N

: §

Narmara
Dermzi

Sekil 3: Chaput tarafindan olusturulan ve
Turkiye’deki ilk jeomorfoloji icerikli ¢izim oldugu
duslinilen harita, sonradan Tanoglu tarafindan
Turkce'ye cevrilmistir. Sekil agiklamasinda yayla ve
yerey terimlerinin kullanildigi gortlmektedir. Bu
durumda vyayla ve vyerey terimlerinin asinim
ylzeyleri anlaminda kullanildigi soylenebilir. /
Figure 3: The first map with geomorphology
content in Turkey drawn by Chaput, translated to
Turkish by Tanoglu. It is understood that the first
example of the map was drawn in the 1930s. The
map shows general properties of denudational
surfaces in western part of istanbul.

Turkiye’nin jeomorfolojik ozelliklerinin sayisal
yontemlerle analizine yonelik ilk c¢alismayi,
“Turkiye'nin irtifa Kusaklar” adli ¢alismayla
Tanoglu yapmistir (Tanoglu, 1947). Tirkiye'nin
egim oOzellikleri ise ilk olarak Tuncdilek
tarafindan haritalanmistir (Tuncdilek, 1969).

Turkiye’de jeomorfolojik haritalama ve lejant
gelistirmeye vyonelik endiselerin uluslararasi
duzeydeki gelismelerden olduk¢a uzak oldugu
soylenebilir. Jeomorfolojik haritalama
konusunda Turkiye’de sinirli sayida calisma
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dretilmistir. Bu kaynaklar, genelde konuyla

ilgili  yayminlanmis  yabanci  ¢alismalarin
Turkce'ye cevrilmis birer derlemesi
niteligindedir. Jeomorfolojik haritalama

konusundaki ilk Turkce makalenin Jeomorfoloji
Dergisi'nde Arpat ve Giner tarafindan 1972
yilinda kaleme alindigi tespit edilmistir. Kurter
ve Hosgoren, 1975 wyilinda yayinladiklari
“Jeomorfoloji Tatbikatl” adli kitapta
jeomorfolojik haritalamalar ile ilgili bilgilere
yer vermistir. Ayrica Bilgin, 1984 yilinda
baskiya giren Genel Kartografya Il kitabinda
jeomorfolojik analiz, jeomorfolojik haritalama
ve lejant bilgileri konusunda detayli bilgiler
sunmustur.  Erol (1993 un  “Ayrnintil
Jeomorfolojik Haritalarinin Cizim Ydntemleri”
baslikli makalesi ise Turkce kaynaklar icinde
onemli yere sahiptir.

Ulkemizin tamamini kapsayan ilk jeomorfoloji
icerikli haritanin izbirak tarafindan yapildigi
dustinilmektedir (izbirak, 1972). Bu harita daha
ziyade fizyografik Ogeleri icermekte, sureg¢ ve
koken konularina deginmemektedir (Sekil 4).
Bu bakimdan s6z konusu haritanin klasik bir
jeomorfoloji haritasi olarak degerlendirilmesi
guctur.

Turkiye’nin tamamini  kapsayan ve simdiye
kadar yapilmis en detayli jeomorfoloji haritasi
ise  Erol tarafindan  ¢izilmistir.  Harita
1:1.000.000 olgekli olarak ve 3 pafta halinde
dretilmistir (Sekil 5). Haritada ana yersekilleri,
yersekillerini etkileyen kayag tipi, yerseklini
etkileyen yapisal olusum evresi, yersekli tipleri,
asinim donemi vyayla - yazl sistemleri
gosterilmistir.  Renkler ana  yersekillerini,
sembolojiler elemanter yersekillerini, sayilar ve
harfler ise diger ozellikleri gostermektedir
(Erol, 1982-1992).

Ering ve ekibi tarafindan bir Tubitak projesi
kapsaminda 1:500.000 olcekli olarak
hazirlanan “Tirkiye Jeomorfoloji Haritasi: Bati
Anadolu ve Trakya” paftasi da oldukca onemli
bir eserdir (Ering vd., 1985). Bu harita,
dlkemizin tamamini kapsamasa da
yersekillerinin kokenini ve onlar olusturan
surecleri ele alan ilk kapsaml harita olarak
degerlendirilmelidir (Sekil 6). S0z konusu
harita yapilisindan 30 yil sonra sayisal ortama
aktarilarak guncellenmistir (Ertek vd., 2015).
Ancak diger paftalar ¢izilememistir.
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TURKIYE jOMORFOLOJi HARITASI

Geomorphological Map Of Turkey

Hazrrlayan/By : Oguz EROL

Ana yersekilleri (1. sayr) Q@ say1) tkileyen yapisal olugum evresi (3. sayr)
lasses (1. figure) Lithology influencing the landforms (2. figure) Stage of structural evolution influenced the landforms (3. figure)

Sarp yergekilleri Sarp yergekli olugturan
Sharp crested forms Causing sharp, high relief

MADEN TETKIK VE ARAMA GENEL MODORLOGO (MTA)
GENERAL DIRECTORATE OF MINGRAL RESEARCH AND EXPLORATION
Ganl Mt G w: e |

Diger isaretler
Other figures

Sekil 5: Erol tarafindan cizilen ve Ui¢ paftadan olusan “Tirkiye Jeomorfoloji Haritasi”nin dogu paftasi. Renkler ana
yersekillerini, sembolojiler elemanter yersekillerini gostermektedir. Bu harita, Turkiye’nin tamamini kapsayan
simdiye kadar yapilmis en detayli jeomorfoloji haritasidir (Erol, 1982-1992). / Figure 5: Eastern part "Turkey
Geomorphology Map" drawn by Erol (1982-1992). Colors show main landforms, symbologies show elementary
landforms. This map is the most detailed geomorphology map ever made whole of Turkey.
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TURKIYE JEOMORFOLOJI HARITASI / GEOMORPHOLOGICAL MAP OF TURKEY
BATI ANADOLU ve TRAKYA (25.5 - 31 MERIDYENLERI ARASI) / WESTERN ANATOLIA and THRACE (BETWEEN 25.5'and 31" MERIDIANS)
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Sekil 6: Tirkiye Jeomorfoloji Haritasi: 1:500.000 olcekli olarak hazirlanmis Bati Anadolu ve Trakya paftasi (Ering
vd., 1985’den yeniden duzenlenerek Ertek vd., 2015) / Figure 6: Geomorphological map of Turkey: Western
Anadolia and Thrace (Scale of 1:500.000)

Atalay, Turkiye Jeomorfolojisine Giris adli Olcekte yapilmis jeomorfoloji calismalarindan
kitabinda cesitli projeler, yuksek lisans ve ayri ayri bahsetmistir (Atalay, 1987). Bu eser
doktora ve docetlik calismalari vesilesi ile yerel sonrasinda guncellenmis, ancak yine bir

54



Jeomorfolojik Arastirmalar Dergisi /Journal of Geomorphological Researches, 2020 (4): 42-61

jeomorfolojik harita birlestirilmesi yoluna
gidilmemistir. Ayni calismada Turkiye 5 ayri

Turkiye’nin jeomorfolojik ozelliklerinin
haritalanmasi ile ilgili son calismayr Gorim

jeomorfolojik  Uniteye ayrilarak (Sekil 7) (2019) yapmistir (Sekil 8).
haritalanmistir (Atalay, 2017).
27°€ 30t 33t 36°E 39°€ 42t 45%
2 Bulgaristan K ar adeniz Gircistan &
oo SR S e~ W, Ermenistan
e ——— R N :
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Sekil 7: Tirkiye'nin jeomorfolojik Uniteleri (Atalay, 2017) / Figure 7: Geomorphological units map of Turkey

(Atalay, 2017)
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Sekil 8: Turkiye makro yersekilleri haritasi (Gorim, 2019): (1) Ovalar, (2) Orta-yukseltideki ovalar, (3) Yiksek
ovalar, (4) Alcak alanlar, (5) Engebeli alcak alanlar, (6) Platformlar, (7) Algak platolar, (8) Orta yukseltideki
platolar, (9) Yuksek platolar, (10) Cok yuksek platolar, (11) Engebeli alanlar, (12) Algak daglar, (13) Orta
yukseltideki daglar, (14) Yuksek daglar, (15) Cok yliksek daglar / Figure 8: Macro landforms map of Turkey
(Gorum, 2019): Plains (1), Mid-altitude plains (2), Lowlands (4), Rugged lowlands (5), Platforms (6), Low (7) and
mid-altitude plateaus (8), High (9) and very high plateaus (10), Hills (11), Low (12) and mid-altitude mountains

(13), High (14) and very high mountains.
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Guncel teknik ve yontemlerle hazirlanmis bu
harita, 90 m ¢ozunurluge sahip SRTM - DEM
120 metre ¢Ozunurlige orneklenmesi ile
olusturulmustur. Bu SYM verisi, 5 km'lik bir
orneklem yaricapt  kullanilarak  ortalama
yukseklik ve yuksekligin standart sapmasi,
ortalama edim ve ortalama engebelilik
oranlarina yonelik analizlere tabi tutulmustur.
Bu islemler sonucunda Turkiye'ye ait Makro
Yersekilleri dagiim haritasi Uretilmistir. Bu
makro yer sekilleri haritasi daha sonra bazi
genellestirme algoritmalari kullanilarak final
haritasina donusturtlmustur (Gérum, 2019).

SONUC ve TARTISMA

Dinyada modern jeomorfolojik haritalama
kavramlarinin ortaya ¢ikisi 1940 - 1950 yillari
arasindaki doneme rastlamaktadir. Uluslararasi
Cografya Birligi'nin 1960 yilindaki kongresinde
jeomorfolojik harita gelistirmek icin 6zel bir
komisyon olusturulmus, bu komisyon 1968
yilinda detayli jeomorfolojik haritalama igin
birlesik bir haritalama sistemi hazirlamistir.

Rusya, Almanya, Polonya, Hollanda ve
Fransa’daki  jeomorfologlar,  jeomorfolojik
haritalama  yontemlerinin  gelistirilmesine

bizzat onculuk etmislerdir (Sekil 9). Tim bu
¢abalara ragmen, henidz ayni sahaya ait
oldugunda bile haritalarin karsilastirilmasi igin
bir form, icerik veya kartografik sembol
dizenine  gecilememistir. Haritalandirma
islemlerinde tim jeomorfologlarin ayni anlami
cikarabilecegi bir standartlasma eksikligi
kismen devam etmektedir.

Jeomorfolojik haritalamalar, oncelikle kitasal
bazda yapilmaya baglanmis, sonrasinda
jeomorfologlar kendi Ulkelerinin jeomorfoloji
haritalarini Uretmislerdir. Klicuk olgekli olarak
baslayan  haritalama  islemleri  zamanla
1:100.000, 1:50.000 ve nihayetinde 1:25.000
gibi buyuk ol¢ekli haritalamalarin yapilmasi ile
tamamlanmistir. Bu esnada jeomorfologlar
detayli haritalama yapilabilmesi icin yontem ve
lejantlara odaklanmistir. Sonrasinda
muhendislik islerinde gerekli 1:10.000 gibi ¢ok
detayli haritalarin ¢izimine gecilmistir.

Turkiye, jeomorfolojik haritalama konusunda
¢agdaslarindan oldukca geri durumdadir.
Jeomorfolojiye gereken dnemi veren Ulkelerin

¢ogu 1:25.000 olgekli jeomorfoloji haritalarini
uretmislerdir. Turkiye’de detayli jeomorfoloji
haritalarina ancak Llisansustu tezlerde ve
arastirma projelerinde rastlanmaktadir. Bu
haritalamalar ise olcek ve yontem olarak
birbirlerinden farklidirlar. Farkli
arastirmacilarin calismalari derlendiginde bile
Turkiye'nin tamaminin jeomorfolojik
ozelliklerinin henuz calisilmadigi, yeteri kadar
da haritalanmadigr anlasilmaktadir. Ering ve
ekibi tarafindan baslatilan 1:500.000 olgekli
haritalama ¢alismasinin ise devami
getirilememistir.  Aslinda  simdiye  kadar
uretilmis olan Turkiye jeomorfoloji
haritalarinin  cogu bir makro vyersekilleri
haritasi niteligindedir. Bu haritalarda
yersekillerini olusturan etken ve sureglere pek
deginilmemistir. Erol tarafindan hazirlanan
1:1.000.000 olgekli  Turkiye Jeomorfoloji
Haritasi ise denudasyonal dongilere gore
siniflandirma yapilmasi, bu dongulerin Turkiye
geneline  uyarlanmasi  gibi  metodolojik
nedenlerle elestirilmektedir. Bu elestirilere
ragmen Turkiye genelini kapsayan daha detayli
bir jeomorfoloji haritalamasi heniz (lkemiz
jeomorfologlari tarafindan Uretilememistir.
Jeomorfoloji haritalari; incelemeye konu olan
sahada hangi vyersekillerinin oldugunu, bu
yersekillerinin dagilisini, yersekillerinin olugum
kokenini, klimatik, tektonik ve litolojik
Ozelliklerin  yersekli gelisimine etkilerini,
yersekillerini olusturan ve degistiren dinamik
sureglerin  yol actigr afetler gibi olumsuz
durumlarin tespiti ve onlemlerin belirlenmesi
gibi amaclarla hazirlanmaktadir. Bu
icerikleriyle jeomorfolojik ozellikler ve bu
Ozellikleri anlatan jeomorfoloji haritalari, arazi
kullanimi ve arazi kullanim kabiliyeti gibi
ozelliklerin  belirlenmesinde  6nemli  rol
Ustlenmektedir. Surdurulebilir kalkinma
surecinin baslatilabilmesi ve saglikli bir sekilde
yurutilebilmesi, arazinin bu tir potansiyel
Ozelliklerinin  detayli sekilde bilinmesine
baglidir. Bolgesel planlama ve imar plan
calismalarinin saglikli bir sekilde yapilabilmesi,
detayli jeomorfoloji haritalarinin tretilmesi ve
bu haritalarin karar vericiler tarafindan etkin
bicimde kullanilmasi ile mimkundur.

Tum bu sartlar degerlendirildiginde Glkemizde
bir an once ortak bir lejanta sahip detayli
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jeomorfolojik haritalarin dretilmesi
gerekmektedir. Bu amag¢ dogrultusunda
jeomorfolog Uyelerden olusturulacak  bir

¢alisma komisyonunun ivedi olarak tertip
edilmesi ve Uretim yapmasi elzemdir. Turkiye
Jeomorfolojik  Haritalama  Komisyonu’nun
onculik edecegi bu surecin ilk asamasinda
ulkemizde farkli arastirmacilar tarafindan
uretilmis haritalar derlenmeli ve bunlar belirli
Olceklerde ve onceden belirlenmis yontemler

cercevesinde  birlestirilmelidir.  Sonrasinda
uretilecek haritalarda  kullanilacak lejant
secilmelidir. Bu kapsamda haritalamasi
yapilmamis sahalar da dikkate alinarak

oncelikle Ering ve ekibinin baslatmis oldugu
1:500.000 olcekli Tarkiye Jeomorfoloji Haritasi
tamamlanmalidir. Sonrasinda 1:250.000 ve
1:100.000 olcekli jeomorfoloji haritalari bir an
evvel cizilmelidir. Bu konuda 10 vyillik bir
surecteki hedef 1:25.000 olcekli cizimlerin
tamamlanmasi olmalidir.
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OZET

Karasu Grabeni (Hatay), sol yanal atimli, geng kirik tektoniginin olusturdugu, kabaca KD-GB
dogrultulu bir depresyondur. Bu tektonik hareketler, bdlgede Kuvaterner bazalt
volkanizmasini da tetiklemistir. BOylece, Karasu Grabeni tabaninda, jeomorfosit niteligi
taslyan bazalt jeomorfolojisi zengin c¢esitliligi gelisme firsati bulmustur. Bu galismada;
jeomiras, jeosit, jeomorfosit jeocesitlilik kavramlar ele alinmig, daha sonra bu kavramlar
temel alinarak, Karasu Grabeni bazalt jeomorfolojisinin jeomorfosit olabilirligi irdelenmistir.
Bulgular; bilimsel niteligi, egitim perspektifindeki potansiyeli ve jeoturizm anlamindaki
yeterlilikleri sebebiyle, Karasu Grabeni bazalt yerylizii sekillerinin “Jeomorfosit” potansiyeline
sahip olduguna isaret etmektedir. Calisma sahasindaki bazalt Jeomorfolojik miras; fark
edilmesi, korunmasi ve gelecek nesillere aktarilmasi gereken dogal bir kiymet olarak
degerlendirilmistir.

ABSTRACT

Karasu Graben (Hatay) is a roughly NE-SW oriented tectonic depression formed by recent left-
lateral strike-slip fault tectonics that has triggered quaternary basalt volcanism in the region.
Thus, the basalt geomorphology is likely to show characteristics of a geomorphosite, with
rich diversity, to have developed within the Karasu Graben. This study discusses the concepts
of geoheritage, geosite, geomorphosite and geodiversity. The possibility that the basalt
geomorphology in the Karasu Graben represents a geomorphosite has been evaluated based
on the above concepts. Research shows that the basalt landforms in the Karasu Graben have
geomorphosite potential because of the scientific nature, the potential in educational
perspective, and the ability of geotourism. Also, it is accepted that the basaltic
geomorphological heritage in study area is a natural asset that must be recognized,

62-80 preserved and passed on to future generations.
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GIRIS
Miras; gec¢misten  devraldigimiz, bugin Sozlesme” kapsaminda “Kiltirel Miras” ve
yasadiklarimiz ve gelecek nesillere “‘Dogal Miras” tanim ve kavramlar detayli

aktaracagimiz kalturel ve dogal degerlerimizdir
(URL-1). 16 Kasim 1972 tarihinde, Paris'teki
UNESCO 17. Oturumunda kabul edilen “Diinya
Kiiltirel ve Dogal Mirasin Korunmasina iliskin

olarak aciklanmistir (UNESCO, 1972). insan
eseri ve/veya dogal nitelikteki; arkeolojik,
estetik, etnolojik, antropojenik olaganustu
evrensel dederi olan anitlar, bina gruplari ve
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alanlar ~ “Kdltirel Miras olarak  kabul
edilmektedir (UNESCO, 1972:2; Reynard &
Giusti, 2018). Estetik veya bilimsel acidan
olaganustu evrensel degere sahip, korunmasi
onemli fiziksel ve biyolojik oOzellikleri olan
dogal alanlar; “Dogal Miras” olarak kabul
edilmektedir (UNESCO, 1972:2). Jeocesitlilik ve
Biyogesitlilik, Dogal Mirasin  iki  temel
unsurudur. Jeogesitlilik; jeolojik (mineraller,
kayalar, fosiller, jeolojik surecler) ve
jeomorfolojik (Kiyi, Karst, Volkan, Fluviyal,
Glasiyal, Periglasiyal, Kurak-Yarikurak
jeomorfolojiler, Jeomorfolojik surecler)
ozellikler ve bu ozelliklere ait dogal cesitliligi
ifade eder (UNESCO, 1972; Sharples, 1993;
Dixon, 1996; Reynard & Coratza, 2007; Pereira
& Pereira, 2010; Pellitero vd. 2011; Gray, 2013;
Coratza & Hobléa, 2018; Coratza vd., 2018;
Zwolinski vd., 2018; Gray, 2019).

Jeomiras; dogal cesitlilige ait dnemli bilimsel,
egitimsel, kulttrel ve/veya estetik degeri olan
ve ayrica ekonomik deder arz eden yeryuzi
ozelliklerine sahip alanlari  tanimlar. Bu
ozellikler; yerylzu sekillerinden olusuyorsa ya
da bir baska ifadeyle bir sahanin jeomorfolojik
ozellikleri onemli bilimsel, egitsel, kilturel
veya estetik degerlere sahipse o alan
“jeomorfolojik miras” olarak tanimlanmistir
(Dixon, 1996; Reynard & Panizza, 2005;
Zouros, 2007; Wood, 2009; White & Wakelin-
King, 2017; Reynard & Giusti, 2018).

Bu calismada; Jeomiras, Jeomorfosit ve ilgili
diger kavramlar da dikkate alinarak, Karasu
Grabeni (Hatay) jeomorfolojik ana unitesini
icindeki volkan topografyasi, bazalt ylzey
sekillerinin jeomorfolojik miras
perspektifindeki degeri arastirilmistir.

inceleme alani; KD-GB dogrultulu Amanos
daglarinin GD yamaclari ile ayni dogrultulu
Kurt Dagi KB yamaglari ve Suriye ile olan ulke
sinirmiz i¢inde kalan graben tabanidir. Bu
tektonik c¢okintu alani; kuzeyde Fevzipasa,
guneyde ise Kirikhan ilceleri ile
sinirlandinilmistir (Seki 1).

Arastirma  kapsaminda temel  kavramlar
hakkindaki uluslararasi kabul gormis yayinlar
ve ilgili  bilimsel dokimanlar g06zden
gecirilerek “Jeomorfolojik Miras” kavramsal
tanim, kapsam ve icerik konusu ele alinmistir.
Daha sonra, Karasu Grabeni (Hatay)
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jeomorfolojik ana unitesini igindeki volkan
topografyasi, bazalt yluzey sekillerinin tespit ve
tanimlamalari, jeomorfolojik o&zellikleri ve
jeomorfolojik miras standartlari agisindan
anlamlari degerlendirilmistir. ilgili kavram ve
kriterler ve dederlendirmeler icin mimkin
oldugunca temel ve giincel yayinlar dikkate
alinmistir. Calismalar; harita, fotograf ve sekil
gorselleri ile desteklenmistir. 1/25000 olcekli
topografya ve 1/100.000 olcekli jeoloji
haritalarindan (Herece, 2008b, Herece, 2008,

Herece, 2008d) faydalanilmis, veri tabani
olusturulmasinda ve haritalar ile diger
gorsellerin  hazirlanmasinda  ArcGIS  10.7

yazilimi kullanilmigtir.
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Sekil 1: Calisma sahasinin lokasyon haritasi / Figure
1: Location map of study area

Jeogesitlilik, Jeosit, Jeomiras

Jeogesitlilik  terimi 80’li  yillarin ~ basinda
kullanilmaya baslanmasina karsin (Karjalainen,
1983), bilimsel anlamda Sharples (1993) ile
literatlire yerlestigi kabul edilmektedir (Gray,
2008). Jeogesitlilik, esas itibariyla; jeolojik
(kayacglar, mineraller, fosiller, jeolojik siregler),
jeomorfolojik (yer sekilleri, topografya, fiziksel
surecler), toprak ve hidrolojik ozelliklere ait
cesitlilik zenginligini tanimlar (UNESCO, 1972;
Sharples, 1993; Dixon, 1996; Brocx &
Semeniuk, 2007; Reynard & Coratza, 2007;
Pellitero vd. 2011; Gray, 2013; Kubalikova,
2013; Coratza & Hobléa, 2018; Coratza vd.,
2018; Gray 2019; Gimus, 2019). Bu cesitliligi
olusturan bitunlesik yapi; bu o6zellikler
arasindaki iliskisel sistem ve bu sistemin ortaya
¢ikardigi dogal yapiyi kapsar.
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Jeosit; jeolojik (kayaclar, mineraller, fosiller,
jeolojik siregler), ve/veya jeomorfolojik (yer
sekilleri,  topografya,  fiziksel  surecler)
Ozellikleri nedeni ile bilimsel ve egitsel
anlamda degerli ve istisnai kriterlere sahip,
savunmasiz, tehdit altinda olan birkac km? den
birkac on km? ye kadar olan dogal alanladir
(Kubalikova, 2013; Rodrigues, 2013; Bruno,
2014; Kubalikova & Kirchner, 2016; Moura vd.,
2017; Miljkovi¢ vd. 2018). Jeositler bir yerin
jeopark olarak kabul edilmesinin temel
unsurlaridir. Jeosit cesitliligi ve sayisi o sahanin
jeopark olma potansiyelini glglendirir.
Jeomiras; gelecek kusaklara aktarilmak uzere
korunmasi gereken, egitim, turizm amacli
kullanilma potansiyeline sahip jeositlerdir.
Jeomiraslar, ayni zamanda sosyo-ekonomik
kalkinmaya katki yapan dogal firsatlardir.
Multidisipliner bir anlami olan jeomiras; jeosit
niteligi ~ tasiyan  jeolojik,  jeomorfolojik,
pedolojik, hidrolojik ozelliklere sahip vyerleri
ifade eder (Sharples, 1993; Brocx & Semeniuk,
2007; Kubalikova, 2013; Bruno, 2014; Coratza
& Hobléa, 2018; Coratza, vd., 2018; Milevski &
Temovski, 2018; Ibanez vd. 2019; Gray, 2019;
Nazaruddin, 2019). Gunuzdeki  bilimsel
yaklasim; jeocesitlilik ve jeomiras
calismalarinin, jeomiras cesitliligini olusturan
alan bilesenlerinin detaylandirilmasina imkan
veren disiplinler ve disiplinler arasi ¢alismalar
ile temsil edilmektedir.

Jeomorfolojik Miras

Jeosit niteligi tasiyan, korunmaya ve gelecek
nesillere aktarilmaya deger yerylzu sekilleri
Jeomorfolojik Miras olup, jeomorfositlerden
olusur (Reynard & Coratza 2007; Zouros, 2007;
Pannize & Piacente, 2009; Pellitero vd. 2011;
Kubalikova, 2013; Kubalikova & Kirchner,
2016; Milevski & Temovski, 2018; Pérez-
Umana vd., 2018; Pérez-Umana vd., 2019).
Jeosit niteligi tasiyan; kiyi jeomorfolojisi, karst
morfolojisi, volkan jeomorfolojisi, fluviyal
jeomorfoloji, glasiyal ve periglasiyal
jeomorfolojiler, kurak-yarikurak jeomorfoloji ve
diger vyerylzu sekilleri, daglik alanlar, bu
morfolojilerin tek tek elamanter yer sekilleri ile
jeomorfolojik surecler jeomorfolojik miras
unsurlaridir (Reynard & Coratza 2007; Zouros,
2007; Pereira & Pereira, 2010; Pellitero vd.,
2011; Pelfini & Bollati, 2014; Kubalikova &

Kirchner, 2016; Milevski & Temovski, 2018;
Pérez-Umana vd., 2019). Bilimsel, kulturel
ve/veya tarihi, estetik degere sahip, sosyal,
ekonomik bir deger arz eden jeomorfositler,
Jeomorfolojik mirastir (Reynard & Panizza,
2005; Reynard vd., 2007; Zouros, 2007; Migon
& Pijet-Migon, 2016; Coratza vd. 2018; Gray,
2018) ve jeogesitlilik kapsaminda 6nem arz
ederler.

Ozellikle 2000°li yillarin baslarindan sonra,
bilimsel gerekceler, egitim anlamindaki 6nemi
ve turizm faaliyetleri kapsamindaki ekonomik,
kaltirel ve sosyal katkilari; jeosit niteligi
tasiyan jeomorfolojik mirasin korunmasi ve
gelecek  nesillere  aktarilmasinin  temel
dayanagi olmustur (Panizza & Piacente, 2005;
Panizza & Piacente, 2008; Crofts & Gordon,
2015; Kubalikova, 2016; Kubalikova &
Kirchner, 2016; Gordon, 2018; Milevski &
Temovski, 2018; Dogan vd., 2019).

Jeoturizm; jeolojik ve/veya jeomorfolojik
mirasinin karakteristik yonlerine dayanan bir
turizm tdrudir (Newsome & Dowling, 2018;
Bentivenga vd., 2019). Ziyaretgiler icin gorme,
yorumlama, bilgilenme kazanimlari, yerel halk
icin ise ekonomik, sosyal ve kultiurel
kazanimlar anlami tasir. Jeoturizm; bir bakima,
jeomorfolojik miras olan jeomorfositlere, yerel
Olcekteki kultlrel faydalanma yontemi olarak
kabul edilebilir  (Panizza & Piacente, 2008;
Kubalikova, 2016; Kubalikova & Kirchner,
2016; Gordon, 2018; Milevski & Temovski,
2018). Dolayisiyla, jeomorfositler; yerel
anlamda, sosyal ve ekonomik iyilesmelere
neden olabilecek jeoturizm faaliyetleri icin
dogal kaynak niteligindeki mirastir (Panizza &
Piacente, 2008; Kubalikova, 2013; URL-2;
Reynard & Giusti, 2018). Ziyaretgilerin
gezerken jeomorfolojik surecler, sureglerin
gecmisteki, gunimuz ve gelecekteki
davraniglarin dogal ortam ve vyasama ait
etkilerini gorme, anlama ve yorumlama firsati

vermesi jeomorfositlerin, jeoturizm
faaliyetlerindeki etkinligini daha da
arttirmaktadir  (Gordon, 2018). Dolayisiyla,
jeomorfolojik miras olan jeomorfositler;
jeomorfoturizm  perspektifinde hem vyerel

anlamda ve hem de ziyaretgiler boyutunda
deger arz eden dogal miraslardir.
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Sehirsel Jeomorfolojik Miras, jeomorfolojik miras
konusundaki yeni arastirma alanlarindan biridir
(Palacio-Prieto, 2015; Reynard vd., 2015;
Petrovi¢ vd., 2017; Reynard vd., 2017; Pica vd.,
2017; Ti¢ar vd., 2017). Jeomorfolojik miras
arastirmalari genellikle kirsal ya da dogal
ortamlar icin yapilmaktadir. Ancak genis
alanlar ile temsil edilen sehirler ve genel
anlamda  yapilasmis  alanlar ile ilgili
jeomorfolojik calismalar daha azdir (Reynard
vd.,, 2017). Oysa geg¢misten gunumuze,
insanlarin  genellikle jeomorfosit  niteligi
tasiyan; deniz, akarsu, gol kiyilarinda, volkan
konisi yamacglarinda vya da dag etegi
duzliklerinde, manzara kiymeti olan fay
dikliklerinde, vb. yerleri yerlesim yeri olarak
tercih ettikleri bilinir. Yerlesim amacli yer
secimlerinde, jeomorfolojik sureglerin
tehlikelerine ragmen, bazen bu yerlerin
yasamsal cazibelerine kapildiklari ve bu
yuzden farkli tehlikelerden hep olumsuz
etkilenerek zarar gordukleri de bilinmektedir.
Volkanik faaliyetlerden, depremlerden, kitle
hareketlerinden, sel ve taskinlardan zarar
gorerek yer degistiren sehirler tarihteki
ornekleri olustururlar. Lokasyon ozellikleri
incelendiginde, tarihi ge¢misi olan gunumiz
sehirlerinin birgogunun turistik yerlerde oldugu
da fark edilir. Kapadokya yoresindeki sehirler,
Kula volkanitleri ve ¢evresindeki sehirler, Ege
ve Akdeniz kiyi ve i¢ kesimlerindeki antik
kentler, Agri, Kayseri, Bursa gibi her biri yiksek
bir dagin yamaglarinda olan sehirler, Istanbul,

Canakkale gibi denizleri birlestiren bogaz
kiyilarindaki  sehirler  tipik  orneklerden
bazilaridir.

Karasu Grabeninin Jeomorfolojik Ozelliklerinin
Ana Hatlari

Karasu Grabeni (Hatay), Dogu Anadolu Fay
zonu uzerindeki onemli tektonik
depresyonlardan biridir. Graben; normal atim
bilesenine sahip, sol yanal atimli faylar ile
sekillenmis, KD-GB dogrultulu tipik bir tektonik
depresyondur (Sekil 2) (Perincek & Cemen,
1990; Rojay vd., 2001; Toprak vd., 2002;
Herece 2008a; Lom vd., 2011; Tar vd., 2011;
Tari vd.,, 2014). Bu depresyon; Tektonik
Jeomorfoloji, Alliviyal Jeomorfoloji ve Volkanik
Jeomorfoloji ozellikleri ile jeomorfolojik miras
deger arastirmasi yapilma potansiyeli arz eder.

Tektonik  Jeomorfoloji  oOzellikleri  calisma
sahasinda; Olu Deniz Fay Zonunun (ODFZ) en
kuzey segmenti ile yine sol yonlu dogrultu
atimli Dogu Anadolu Fay Zonunun (DAFZ) en
gliney segmentinin bodlgedeki etkisi ile
sekillenmistir (Bozkurt, 2001; Rojay vd., 2001;
Over vd. 2001; Toprak vd. 2002; Herece,
2008a; Lom vd., 2011; Tar vd. 2011; Ege,
2014; Tan vd. 2014; Khalifa vd., 2018). Calisma
sahasinda, belirgin topografik ¢izgisellikler, fay
fagetalari, kaysat konileri, asili vadiler, licgen
yuzeyler, basamakli yamag profilleri, 6telenmis
drenaj sistemleri, sekilsel ve konumsal
deformasyona ugramis birikim ve ortl sekilleri
ile temsil edilmektedir. Bu morfolojik ozellikler

grabenin K-G bati kenari boyunca tipik
ornekleri ile yer alir.
Calisma  sahasinin  Aliviyal  Jeomorfoloji

ozellikleri tektonizma ve fluviyal sureglerin
ortak sekillendirici etkisi altinda gelismistir.
Grabenin bati kenar faylari boyunca yer alan
birikinti  koni  ve  yelpazeleri, graben
tabanindaki allviyal dolgu, Karasu Cayi
menderes  kusagr allviyal jeomorfolojisi,
Karasu taskin duzlugu, Karasu taragalar
arastirma  sahasinin  allviyal jeomorfoloji
Ozelliklerine ait 0One c¢ikan tanimlayici yer
sekilleri arasinda sayilabilir (Herece, 2008a;
Tari vd., 2014; Atasoy, 2017).

Volkanik Jeomorfoloji, inceleme sahasina ait
kokensel farklilik gosteren bir diger yerylzu
sekli jenerasyonudur ve Kuvaterner
volkanizmasina ait bazaltlardan (Capan vd.,
1987; Rojay, vd. 2001; Toprak, vd. 2002;
Herece, 2008 a, b, ¢, d) olusur. Calisma
sahasinda yer alan bazaltlara ait 13 adet 6rnek
icin tarihlendirme yapilmistir. Radyometrik
tarihlendirme  sonuglarina  gére  Karasu
Grabenindeki bazalt volkanizmasinin 1,57-0,03
Milyon yil araligina ait oldugu belirlenmistir
(Rojay vd., 2001; Toprak vd., 2002; Yurtmen
vd., 2002). Karasu Grabeni ve cevresindeki
Kuvaterner bazaltlarina ait yapilan
tarihlendirmeler dikkate alindiginda, calisma
sahasindaki bazaltlar; Orta-Ust Pleyistosen
araliginda olmak Uzere, eskiden yeniye dogru
0OB1, OB2, OB3 ve QB4 olarak (Capan vd.,
1987; Rojay vd., 2001; Toprak vd., 2002;
Yurtmen vd., 2002; Herece, 2008a; Herece,
2008b; Herece, 2008c; Herece, 2008d)
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siniflandirilmistir.  Calisma sahasinda, bazalt
yayilimlari yer yer allviyal sedimentler ile
ardalanmali olarak yer alir. Ozellikle grabenin
bati uzantisi boyunca yer alan Kuvaterner
bazaltlari, yer yer daha geng faylar ile
kesilerek deforme edilmistir (Rojay vd., 2001;
Toprak vd., 2002; Herece, 2008a).

KARASU GRABENI BAZALT JEOMORFOSIT
POTANSIYELI

UNESCO’nun Dinya Mirasi listesi
incelendiginde, dogal miras olarak en fazla
Volkanik jeositlerin yeraldigi gorilmektedir
(Wood, 2009; Badman, 2010; Gimus, 2014
GUmis & Zouros, 2014; Migon & Migon, 2016;
Moufti & Németh, 2016; Déniz-Paéz vd., 2017;
Pérez-Umana vd. 2018; Ayta¢ & Demir, 2019;
Dogan vd., 2019; Ibanez vd., 2019; Pérez-
Umana vd., 2019). Jeogesitlilik sunmasi, her
kademedeki egitim icin uygun kosullara sahip
olmasi ve jeoturizm anlamindaki tercih
edilirlik; volkanik jeomorfositlerin cazibesini
arttirmaktadir (Allison vd., 2000; Moufti &
Németh, 2016; Doniz-Paéz vd. 2017). Bu
konuda; volkanik jeomorfositlerin belirlenmesi,
jeoturizm  potansiyellerinin  dogru  olarak
organize edilmesi ve yonetilmesi ©6nem
arzetmektedir (GUmdus, 2014; Gimus & Zouros,
2014; Coratza & Hobléa, 2018; Pérez-Umana
vd., 2018; Aytac & Demir, 2019; Pérez-Umana
vd., 2019).

Jeomorfosit; insan faaliyetlerinin etkileri ile
degistirilebilir, hasar gorebilir ve hatta yok
edilebilir hassasiyetteki tek bir jeomorfolojik
birim veya jeomorfolojik bir unsurunun anlamli
butinligune ait bir alan olabilir (Reynard &
Panizza, 2005; Reynard vd., 2007; Zouros,
2007; Pereira & Pereira, 2010). Bu yaklasim
icinde jeomorfosit degerlendirmesine yonelik
kriterler onerilmistir (Bruschi & Cendrero,
2005; Reynard, 2006; Reynard vd., 2007;
Zouros, 2007). Genel olarak; (A) Lokasyon,
ulasim, konaklama, taninirlik, vb. genel imkan
ve kosullar, (B) Jeolojik, jeomorfolojik bilimsel,
egitim ve turizm anlaminda degerlere sahip
olma seviyesi, (C) Kiresel deder, tehditler,
koruma-kullanma ve surdurulebilirlik,

yonetimsel kosullar, (D) Ekolojik, estetik,
sosyal, ekonomik, kultirel degerler ile nadirlik,
tipik olma niteligi gibi degerlendirme kriterleri
kullanilmaktadir (Bruschi & Cendrero, 2005;
Reynard & Panizza, 2005; Serrano & Gonzalez,
2005; Reynard vd., 2007; Zouros, 2007).

Arastirma sahasi ve yakin ¢evresinin volkan
jeomorfolojisi, onceki bazi ¢alismalarda farkli
yonleri ile ele alinmistir (Bilgin, 1969; Rojay
vd., 2001; Yurtmen vd., 2002; Atasoy, 2016;
Atasoy, 2017; Belgiizar, 2017). Ozellikle
sahanin Hassa ve cevresindeki bazalt yuzey
sekilleri Atasoy tarafindan (Atasoy, 2016;
Atasoy, 2017; Belguzar, 2017) detayli olarak
incelenmistir. Bu calismanin iceridi,
digerlerinden farkli olarak, yukaridaki kisa
aciklamalar cercevesinde, bazalt jeomorfosit
potansiyeli odakli planlanmis ve kiymet
degerlendirmesi yapilmaya c¢alisilmistir. Bu
yaklagim icin de calisma sahasindaki bazalt
jeomorfolojisine ait volkan topografyasinin
temel Ozellikleri Gzerine odaklanilmis (Sekil 2),
sahadaki bazalt jeomorfolojisine ait potansiyel
bazalt jeomorfositler siniflandirilmistir. Daha
sonra bu siniflamaya ait tuir ve c¢esitlilik

tespitleri ve kisa tanimlamalari yapilarak,
bunlarin jeomorfosit olabilirlikleri
sorgulanmistir.  Dolayisiyla nihai bir bazalt
jeomorfosit  belirleme ¢alismasi  olmayip,

potansiyel arastirmasi olarak kabul edilebilir.
Calisma sahasindaki bazalt jeomorfolojisi ana
unsurlarl, genel anlamda; (A) Bazalt lav
ortileri, (B) Koni yapilar, (C) Bazalt platosu
olarak 3 grupta siniflandirilmistir. Genis alanlar
kaplayan, gen¢ lav akintilarinin olusturdugu
son derece engebeli bu morfoloji; c¢alisma
sahasinda zengin ylzey sekli cesitliligi ile
dikkat cekmektedir.

Bazalt lav ortiileri; bazalt yuzeylenmesi, akmasi
ve katilasmasina bagli olarak gelisen c¢ok
sayidaki  sekilsel  zenginlik  orneklerinin
birarada bulundugu ve yerel halk tarafindan
“Lece” olarak da tanimlanan bir jeomorfolojiyi
temsil eder. Bu morfolojik zenginlik asagidaki
tir orneklerinden olusmaktadir.
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Sekil 2: Kuvaterner birimlerinin detaylandirildigi, ¢alisma sahasinin basitlestirilmis jeoloji haritasi (Herece,
2008b; Herece, 2008c; Herece, 2008d den degistirilerek) / Figure 2: Detailed Quaternary formations in study
area (Modified after Herece, 2008b; Herece, 2008c; Herece, 2008d).

Basing sirtlari (1) ve Yarilma yapilari (2); akici
bazalt  lavlarinin ilerleme  hizlarindaki
farkliliklardan kaynaklanan sikismalarina bagli
olarak cizgisellikler gosteren bazen tek bazen
sira halinde birkag metre yiksekliklerde sirtlar
olusturmuslardir. Bu sirtlarin tepe eksenlerinde
beslenme, basing ve katilasma iligkisine bagli
olarak yarilma yapilari gelismistir (Foto 1).

Kubbe yapilari (3); alttaki hareketli bazalt
lavlarinin Ustteki katilasmis ylzeye uyguladigi
basing ile ilgili beslenme-sikisma formlari olup,
tek tek olusan vyikselme ve katilasma
yapilaridir. Koksiiz olan bu kubbe vyapilari
genellikle cizgisellik gostermezler, tek ve
sikliklari  degiskendir. Bazilarinin yuzeyleri,
beslenme, yukselme ve katilasmaya bagli
gerilme yariklarina sahiptir (Foto 2).
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Sicratma konileri (4); calisma sahasinda dik ve
duzensiz yamacli, keskin kenarli ve koseli
bazalt kaya bloklarindan olusan, yukseklikleri
birkagc metreye kadar olan, bazen munferit

bazen birden fazla 6rnegin bir hat boyunca
dizildigi, bir bacadan c¢ikarak olusan koni
yapilaridir (Foto 3).

Foto 1: Bazalt situnlarindan olugan basing sirti ve yarilma yapisi / Photo 1: Pressure ridge and splitting structure

consisting of basalt columns.

Foto 2: Kubbe yapisi / Photo 2: Hornito

Foto 3: Sicratma koni yapisi / Photo 3: Spatter cone structure

Canak yapilari (5); dairesel, eliptik veya bazen
bunlardan bir kaginin birlesmesi ile olusan, ya
da birbiri ile baglantili olan, derinlikleri birkac
metreyi ge¢meyen, tabani diz ve genellikle de
ince taneli bazalt kirintilarindan olusan bir
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ortiinin aldigi, sayidaki  kapali
depresyon yapilaridir (Foto 4). Bu
depresyonlarin bazilarinda, tabaninda biriken
ince taneli sedimentler gecirimsizlik
sagladiginda kuguk gollerin olustugu gorulur.

yer cok
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Lav bacalan (6); genellikle dairesel ya da cikislarinin - gerceklestigi  patlama gukurlari
dairesele yakin eliptik sekilli, caplari 1-5m olarak calismistir. Bazi ornekleri su icerir (Foto
arasinda dedisen, dik duvarli, derin baca 5).

formundaki yapilardir. Bu bacalar; bazalt lav

Foto 4: Canak yapisi / Photo 4: Bowl structure

f‘\

“riudy

Foto 5: Lav bacalari / Photo 5: Effusive lava vents
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Lav akintilarr (7); akiskanligini uzun sure
koruyabilen bazalt lavlari egim yoninde
hareket ederken, oOzellikle Ust satihlarinda
meydana gelen soguma-katilasma surecine
bagli olarak hareket yoniinde, kalinliklari ve
devamUlliklar degisken, helezonlar seklindeki
(halat lav) yapilardir (Foto 6).

Lav deresi (8); yuksek sicakliklari ve akiciligini
uzunca bir sire koruyabilen bazalt lavlar
yuzeye ciktiklarinda egim yoninde hareket
ederler. Bu hareketlerini buyuk oranda

R

iy, g 5 P

cevrenin topografik karakteri belirler. Diz ve
diuze yakin bir arazide bazalt lavlari ¢evreye
egdim, engebelilik, yodunluk ve beslenme
ozelliklerine gore yayilirlar. Bazen de bir vadi
ya da dere yatagina kanalize olurlar ve
akislarini cizgisel bir hareket ile devam ederler.
Beslenmeleri kesintiye ugradiginda bazalt ortu
icindeki lav deresi yataklar olarak arazide
takip edilirler (Foto 7). Sonrasinda, yuzeysel
drenaj gegici, mevsimlik akislar ile bu kanallara
yerlesebilir.

Foto 6: Lav akma (Halat lav) yapilari / Photo 6: Lava flow (Pahoa lava - Ropes) structures

Foto 8: Lav tlnelleri ve lav magaralari / Photo 8: Lava tunnels and lava caves
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Lav tiineli (9) ve Lav magarasi(10); hareket
halindeki bazalt lavlari, ozellikle bir kanala
bagli hareket eden lav deresi o6rneklerinde, bir
sire sonra lavin Ust vylzeyi atmosferik
kosullardan etkilenerek katilasmaya baslar ve
katilasmaya bagli olarak lavin Uzerinde bir
kabuk olusur. Bu kabuk; koruyucu gorev yapar,
i¢c kisimdaki lavin katilasma hizini yavaslatir ve
akiciliginin - devamliigini  saglar. Beslenme

durdugunda lav akisi kesilir ve kabugun
altindaki bosluk volkanik tunel ve madgaralari
olusturur (Foto 8).

Cokme yapilarr  (11); volkanik tinel ve
magdaralarin  olusumlari sirasinda ya da
olusumlari  sonrasinda, tepe ekseninden

itibaren tavanlari coker. Boylece cizgisellik
gosteren ya da lokal ¢okme yapilar olusur
(Foto 9).
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Bazalt situnlari (12); kalinligr degisen bazalt
ortilerinde, derinlemesine gorilen besgen,
altigen sekilli petek kolon vyapilardir. Bu
geometrik sekilli yapinin olusmasinda bazalt
lav  OrtUsuinin  soguma ve  katilasma
mekanizmasindaki slre¢ belirleyici rol oynar.
Soguma dizenli oldudunda, kuitle icinde
katilasmaya bagli bluziisme meydana gelir. Bu
blizusme gelisimi, bazalt lav ortlsundn
katilasma surecinde, ylzeyden itibaren, derine

Foto 12: Yarimaktepe (Aktepe) Piroklastik konileri / Sekil 3: Yarimaktepe (Aktepe) Piroklastik konileri /

Photo 12: Yarimaktepe (Aktepe) pyroclastic cones

Koni yapilari (14); lav ortusu ve bazalt platosu
ana yer sekillerinden sonra, calisma
sahasindaki bazalt jeomorfolojisinin diger bir
tird  piroklastik  konilerdir.  Bu  konileri
olusturan bazik karakterdeki tefra; birka¢ cm
den birka¢ 10cm ye kadar degisen boyutlardaki
kirmizi-kahverengi vezikiler yapidaki skoryalar
volkan bombasi, kuguk bazik lav parcalari ile
temsil edilir. Aktepe (Yarimak Tepe), Bostan
Tepe, So6gut ve Aydinoglu’'ndaki magma ¢ikis
merkezleri Karasu Grabeni bazalt
jeomorfolojisi kapsamindaki yapilardir.

dogru, duzenli besgen ya da altigen sekilli
gelisen kirilmalara neden olur (Foto 10).

Bazalt platosu (13); Karasu Grabeni bati
yamaglarinda gelismistir. Bu yapilar; Amanos
Daglar yuksek seviyelerinden kaynaklarini alan
ve graben tabanina akis halindeki drenaj

sistemlerinin Sogut, Hacilar, Dolan, Fevzipasa
ve grabenin bati yamaglarindaki diger bazalt
ortlerini derine kazmalari ile sekillenmislerdir
(Foto 11).

BW

Figure 3: Yarimaktepe (Aktepe) pyroclastic cones (OB3
ve QB4)

Kokensel ve tekstur ozelliklerinin yani sira,
krateri ve sekil ozellikleri, ilksek halini halen
koruyan bazalt akinti morfolojileri ile hem
bilimsel ve hem de egitim amacli deger arz
eder (Foto 12, Sekil 3).

Karasu Grabeni Bazalt Jeomorfosit Potansiyeli
ve Olabilirlik Degeri Degerlendirmesi

Jeomorfositler; jeosit tanimindaki yerylzi
sekillerini temsil eder (Bruschi & Cendrero,
2005; Reynard & Panizza, 2005; Serrano &
Gonzalez, 2005; Badman, 2010; Reynard &
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Coratza, 2007; Kubalikova & Kirchner, 2016;
Coratza & Hobléa, 2018) (URL-2). Jeosit igin
kabul edilen bilimsel, egitsel ve turizm
anlamda degerli ve istisnai kriterlere sahip,
savunmasiz, gelecek kusaklara aktarilmasi
tehdit altinda olan, birka¢ km2 den birkac on
km2 ye kadar olan dogal alan tanimlamasi;
jeomorfositler icin de gecerlidir. Karasu
Grabeni bazalt jeomorfolojisi; bu temel esaslar
dikkate alinarak, bazalt jeomorfosit potansiyeli
sorgulanip arastirilmistir.

Karasu Grabeni Bazalt Jeomorfositlerinin
Bilimsel Onemi

Karasu Grabeni volkan morfolojisi birkag
acidan bilimsel 6neme sahiptir. Bunlardan biri
bu sahadaki bazalt cikislari ¢ok genctir.
Bolgedeki tektonik etkinlikle kokensel iligkili
ve ayni zamanda da jeomorfolojik 6zelliklerin
sekillenmesinde de etkilesim icindedir. Ayrica
bazalt ylizey sekilleri cok geng olmalari nedeni
ile zamana bagli deformasyondan ve ayrica dis
etken ve sdreglerin asindirici  etkilerinden,
ilksel konum ve sekil ozelliklerini ¢ok buyuk
oranda korumuslardir. Bazalt lavlarinin, akici

ve akiciliklarini uzun zaman koruyor olmalari
nedeni ile katilastiklarinda, son derece zengin
bir ylzey sekli gesitliligi olusturmuslardir. Bu
cesitlilik volkan jeomorfolojisi arastirmalar ve
egitimi icin ideal imkanlar sunmaktadir. Ana
basliklar ile 0zetlenen bitin bu zengin
cesitliligin, bilimsel anlamda sik karsilasilan
ozellikler olmadigi, bu ylzden korunmasi,
gelecek nesillere jeomorfolojik miras olarak
aktarilmasi gerektigi kabul edilmektedir.

Karasu Grabeni Bazalt Jeomorfositlerinin
Egitim Acisindan Onemi

Jeomorfosit olarak kabul edilmesi ve jeomiras
olarak korunmasinin diger o6nemli nedeni
bazalt jeomorfolojilerinden egitim amacli
faydalanma imkanlaridir. Karasu Grabeni bazalt
jeomorfolojileri; sahip olduklari  bilimsel

ozellikler, bazalt yersekilleri ve
yersekillerindeki cesitlilik, canlilik  ve
orijinallikler, bu sahalarda ilkogretim,

ortadgretim ve yilksekogretim ogrencileri igin
birer dogal laboratuvar niteligi tasimaktadir
(Foto 13).

Foto 13: Volkan topografyasi, bazalt jeomorfolojisi lisans egitimi saha ¢alismasi / Photo 13: Undergraduate
education field work on volcano topography and basaltic geomorphology

Ogrenciler, kendi egitim seviyelerine hitap
edecek programlar ile bireysel ya da grup

calismalarina  ait  uygulamali
teknikleri  kullanarak  egitim

ogrenme
alabilirler,
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arastirma projeleri yapabilirler ya da koruma-
kullanma organizasyonlari gergeklestirebilirler.
Arastirma sahasindaki bazalt yuzey sekilleri;
ayrica  oOzellikle ilk ve orta 0Ogretim
seviyesindeki ogrencilere cografi farkindalik
kazandirma amacli doga egitimi icin son
derece cazip kosullara sahiptir.

Karasu Grabeni Bazalt
Jeoturizim Acisindan Onemi

Jeomorfositlerinin

Jeoturizm; glnUmiz turizm cesitliligi icinde
giderek daha fazla ©on plana c¢ikmaktadir.
Bunun temelinde ziyaretcilerin sadece gezmek
degil, ayni zamanda o0Odrenmek, anlamak,
yorumlamak, iliskilendirmek, anlamlandirmak
gibi beklentiler icinde olmasi yatmaktadir.
Jeoparklar; jeoturizm icin dogal destinasyon
merkezleridir. Bir yerin uluslararasi kriterlere
gore Jeopark olarak kabul edilmesi ise UNESCO
kontrol ve denetimi ile mimkin olmaktadir. Bu
onay! alan jeomiras alanlari uluslararasi turizm
destinasyonlari listesine girer. Bu yetkinlik, o
yore icin sosyal, ekonomik, kiltirel anlamda
bayuk bir avantaj, onemli bir kazanim
anlamina gelir. Jeoturizm i¢in Karasu Grabeni

bazalt yuzey sekillerinin  jeosit dogal
yeterlilikleri yanisira ayrica bu jeositleri
tanitma argumanlarinin gelistirilmesi,

jeositlere kolay ve ekonomik toplu ulasim,
bisiklet ve vyuruyus parkurlart altyapisi, vb.
yonetim ve tanitim organizasyonlarinin da
yapilmis olmasini gerektirir (URL-1; URL-3).
Karasu  Grabeni bazalt jeomorfolojileri;
jeomiras nitelik ve cesitlilik zenginligi
gostergelerine sahip olmasinin yani sira,
ulasim kolayligi nedeni ile jeoturizm acisindan
da dikkate alinabilir.

Jeomorfosit  degerlendirme  kriterleri  ve
gostergeleri gelistirilmis olup (Bruschi &
Cendrero, 2005; Reynard & Panizza, 2005;
Serrano & Gonzalez, 2005; Reynard vd., 2007;
Zouros, 2007), bu degerlendirme metotlari

buyuk oranda birbiri ile benzerlik
gostermektedir.  Karasu  Grabeni  bazalt
jeomorfosit potansiyeli ve olabilirlik

degerlendirmesi, Reynard ve arkadaslar (2007)
ile Zouros (2007) Jeomorfosit degerlendirme
kriterleri ve gostergeleri kullanilarak
yapilmistir (Tablo 1).

Tablo 1: Calisma sahasina ait bazalt Jeomorfosit kiymeti degerlendirme kriterleri ve gostergeleri (Reynard vd.,
2007; Zouros, 2007 den faydalanilmistir) (FIBJ: Fevzipasa-Islahiye Bazalt Jeomorfosit alani, HBJ: Hassa Bazalt
Jeomorfosit alani, YBJ: Yalankoz Bazalt Jeomorfosit alani) / Table 1: Basalt geomorphosite value evaluation

criteria and indicators belonging to the study area

No Kriter Agiklama Tam | egy | ey | VeI
puan
1 | Bilimsellik, Egitim, Turizm degeri
1.1. | Korunma durumu Dogal ya da beseri sebeplerden etkilenip etkilenmedigi 10 6 3 7
1.2. | Nadirlik istisnai, benzersiz yerytizii sekillerinden olup olmamasi 10 8 9 8
1.3. | Temsil edilebilirlik Belirli bir jeomorfoloji ya da slireg igin tipik olma derecesi 10 8 10 8
1.4. | Brnek olarak Halkin jeomorfolo.jik ozelligi vey.a st!reci anlamasina 10 9 10 3
yardimci olmadaki yararlihk seviyesi.
2 | Jeogesitlilik Jeomorfosit icindeki jeomorfolojik gesitlilik 10 8 10 9
3 | Ekolojik ve estetik deger Bolgesel, ulusal ya da uluslararasi ilgili mevzuat ile 10 3 10 3

nitelendirme

4 | Kiilturel deger

Jeomorfolojik gelisim, dini, tarihsel, sanatsal ve edebiyatin
bolgesel, ulusal, uluslararasi seviyedeki 6nemi,

10 8 10 8

5 | Potansiyel tehditler ve koruma ihtiyaglari

Alanin ulusal/uluslararasi statllerdeki mevcut yasal koruma

5.1. | Legal koruma . 5 1 3 1
dizeyi

5.2. | Zarar gorebilirlik Farkh kokenli potansiyel tehditlerin varhigi ve blyuklGgu 5 5 5 4

6 | Kullanim potansiyeli

6.1 | Tarmirik Ulusal/uluslaliaras.| ilgili cevrelerce taninip taninmadigi ya 5 3 4 )
da taninma dizeyi

6.2. | Cografi dagilis korunarj alanin toPlam yuzeyme gore jeomorfositlerin 5 ) 4 )
kapladigi alanin ylzdesi

- Farkli ulasim araglari itibariyla ulasim imkanlarinin

6.3. | Ulagilabilirlik AT, . 5 4 5 3
cesitliligi, kalitesi ve kullanilabilirligi

6.4. | Ekonomik potansiyel Ekonomik Urtinler, yillik ziyaretgi sayisi 5 4 5 2

TOPLAM

100 74 88 70
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Karasu Grabeni bazalt jeomorfolojisi ozellikleri Jeomorfosit alani (Sekil 5), Yalankoz Bazalt
dikkate alinarak; Fevzipasa-Islahiye Bazalt Jeomorfosit alani (Sekil 6) olmak Uzere Ug
Jeomorfosit alani (Sekil 4), Hassa Bazalt jeomorfosit alani dnerilmistir.

szip_aga-lsahiye grubunda goriilen
B2 bazalt rtiiye ait yiizey sekilleri:

(1) Basing sirtlar, (2) Yarilma yapilar,

(3) Kubbe yapilari, (4) Sigratma konileri,
(5) Ganak yapilari, (6) Lav bacalari,

(7) Lav akintilar, (8) Lav deresi,

(9) Lav tiineli, (10) Lav magarasl,

(11) Cokme yapilari, (12) Bazalt siitunlar,
(13) Bazalt platosu.

o B3veB4bazalt0|ﬁJ e it
yiizey sekilleri: <+ ey % i
(1) Basing sirtlar Yanlma yapxlan / 2 =i 2% g 0 25
(3) Kubbe yapllai )Slgratmaé%pﬂen : : ’
(5) Ganak yapilar, (6) Lav baca
(7) Lav akintilar, (8) Lav deresi, ,, 7

(9)Lav] tineli, (10) Lav magarasl, s

Y ,(11) (;okme yapilari, .
" (12) Bazalt siitunlar, /
(13) Bazalt platosu,
(14) Koni yapilart.

Hassa grubunda gériilen o 7

Koy, Mahalle

Akarsu

Sol yanal atimli Dogu Anadolu Fayi

RHE: Corp . GEBCO, USGS, FAO, NPS. NRCAN, GeoBase. IGN, Kadaster NL. Ordnance Survey, Esri Japan,
K convibutors, and the GIS User Communty. Esri HERE, Garmn, © OpenSteethlap coniributors, and theGIS

Sekil 5: Hassa bazalt jeomorfositi / Figure 5: Hassa basalt geomorphosite
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Bu jeomorfosit alanlari; sahip olduklari bazalt
yuzey sekillerinin jeosit olarak tanimlanabilme
nitelikleri dikkate alinarak gruplandirilmis ve
bolgelendirilerek belirlenmistir. Daha sonra,
onerilen her Ug jeomorfosit alani igin; Reynard
ve arkadaslarinin (2007) ve Zouros (2007)
gelistirmis olduklari, yaygin olarak kullanilan
“Jeomorfosit kiymeti degerlendirme kriterleri”
kullanilarak Tablo 1 hazirlanmistir. Kullanilan
kriterler  ve  dedgerlendirme  standartlar
itibariyla, Hassa Bazalt Jeomorfosit alanin
yuksek bir kiymet degerine sahip oldugu kabul
edilebilir. icinde toplam 9 kadar olan lav tiineli
ve Lav magdaras! yapisinin bulundugu, 1189
hektarlik bir alanin; tlkenin 115. tabiat aniti
olarak tescil edilmesi; bu alanin jeomorfosit
kriterleri acisindan dederinin artmasindaki bir
baska faktor olarak da kabul edilebilir.

SONUC
Karasu  Grabeni (Hatay) bazalt vylzey
sekillerinin jeosit degeri Uzerine vyapilan

degerlendirme icin oncelikle Jeocesitlilik,
jeosit, Jeomiras ve Jeomorfosit kavramlari
tartisitmistir.  Uluslararasi kabul  gormdas
yaklagim, aslinda konunun disiplilerarasi

Karasu Ayt o Yalankoz grubunda gdriilen

Demirkonak
A

YALANKOZ
c

76

Camuzkisla
A

7  — = —

B3 bazalt ortiiye ait

yuzey sekillri:
(1) Basing sirtlari,

(2) Yarima yapllari,

(3) Kubbe yapilari,

(4) Sigratma konileri,

(5) Canak yapilari,

(6) Lav bacalari,

(7) Lav akintilar, (8) Lav deresi,
(9) Lav tiineli, (10) Lav magarasl,
(11) Cokme yapilari,

(12) Bazalt stitunlari,

(13) Bazalt platosu,(14) Koni yapis.

Bostan»Tepe

e <

anlami

oldugunu,
morfodinamik sureglere ait jeosit yaklagiminin

yuzey sekillerine ve
jeomorfosit gercevesinde tanimlanarak,
degerlendirildigini gostermektedir.

Karasu Graben’indeki bazalt ylzey sekilleri, bu
yaklasim icinde incelendiginde; onlarin olusum
kokenleri, yaslari, ilksel sekillerini cok buyik
oranda halen koruyor olmalari, jeomorfolojik
cesitlilikleri, bu  cesitliliklerin  sebepleri,
anlamlandirilmalari  ve iliskilendirilmeleri,
sekilsel nadirlik, orijinallik ve karakteristik
orneklemeleri, taninirlik, korunma ve zarar
gorebilirlik ozellikleri ile ulasilabilirlik ve
ekonomik potansiyelleri gibi 6zellikleri nedeni
ile bilimsel, egitim ve turizm anlaminda
“Jeosit” tanimini biylk oranda hak ediyor
gorunmektedir.

Bu c¢alisma, Karasu Grabenindeki bazalt
jeomorfolojisi  sahasinin  jeosit degerinin
sorgulamasi niteligindedir. Jeosit tanimi ve
jeomorfosit degerlendirme kriterleri itibariyla
her (¢ sahanin da yiksek deger arz ettigi
anlasilmaktadir. Sadece Hassa sahasindaki
bazalt lav tunelleri ve magaralarinin tabiat
anitr olarak koruma altina alinmasi olumlu ama
bitln saha igin yetersiz bir karar oldugu kabul
edilmelidir.
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Onerisi yapilan her (ic saha da genel olarak,
insan mudahalesine acgik, dogal ve insan
mudahalesi ile hizla deforme edilmeye, geri
kazanilamayacak dizeyde tahrip edilmeye cok
musait oldugu goridlmdastir. Her U¢ bazalt
jeomorfolojisi sahasinda da hizla gelisen
kontrolsuz yapilasmalar, koni yapilarindan
dolgu malzemesi amacli olarak bazik tefra
alimlarinin  yapilmasi, bu alanlarda yeni
yapilasma sahalarinin olusturulmasi ve bu
sahalar i¢in yapilan yol kazi ve dolgularinin
dogal bazalt yizey sekillerini tahrip etmesi,
farkli amaclar icin yapilan kazilar, bazalt
bloklarinin ve sutunlarinin yapi malzemesi
amacli kullanilasi, vb. drnekler, sahada gorilen
insan miudahaleleri ve tahribatlarina ait
drneklerden bazilari olarak siralanabilir.
Jeomorfosit kriterlerine gore on
degerlendirmesi yapilan Karasu Grabeni bazalt
jeomorfolojisi  sahasinin  ylksek  jeosit
potansiyel gostergesi arzettigi gorilmektedir.
Basta UNESCO olmak uzere, ilgili diger
uluslararasi kabul goren; kriterler,
degerlendirme goOstergeleri ve uygulama
projeleri, kullanma organizasyonlari esas
alinarak Karasu Grabeni bazalt jeomorfolojisi
sahasinin detayli olarak calisilmasi,
uluslararasi kriterlere uygunlugu belirlenecek
sahalarin  ve/veya minferit bazalt yer
sekillerinin jeomiras olarak kabul edilmesi,
koruma statulerinin kazandirilmasi ve gelecek
nesillere aktarilmasi 6nerilmektedir.
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