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EDİTÖRDEN 
EDITORIAL

Sevgili Türk Coğrafya Dergisi okurları  
 
2021 Haziran sayımız olan 77. sayıda 15 adet araştırma ve bir derleme makalesi yer al-
maktadır. Bu makalelerden 4 tanesi beşeri coğrafya ve 12 tanesi fiziki coğrafya konularıyla 
ilgilidir.  
 
2021 Ocak ayında Coğrafya camiası Prof. Dr. Telat KOÇ’un vefatıyla sarsıldı. Telat hoca-
mızın anısına yayınlanan ve klimatoloji ağırlıklı makalelerin yer aldığı bu sayıya dostları, 
meslektaşları ve öğrencileri bilimsel çalışmalarıyla katkı vermiştir. 
 
2021 yılının ilk sayısı olan Haziran sayısını çok kısa bir zaman önce kaybetmiş olduğumuz 
Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi Coğrafya bölümü öğretim üyesi Prof.Dr.Telat KOÇ’un 
anısına atfediyoruz. Bu sayımızın sunuşuna geçmeden önce onu tekrar yad etmek adına, 
kendisinin bir bilim insanı olarak bilime, eğitime ve topluma yaptığı katkılardan bahset-
mek istiyoruz. Prof. KOÇ’un 1992 yılında Doktora çalışmasını İstanbul Üniversitesinin 
Deniz Bilimler ve Coğrafya Enstitüsünde tamamlayan Telat KOÇ, 1995 yılında Balıkesir 
üniversitesinde Yrd.Doç.Dr. olarak başladığı akademik hayatı 2001 yılında Çanakkale On-
sekiz Mart Üniversitesinde devam etmiştir. 26 yıllık akademik yaşamında kendisinin top-
lamda 56 makalesi 14 kitabı ve 99 adet de bildirisi, 8 adet de tamamlanmış projesi 
bulunmaktadır. Birçok öğrenci yetiştiren Prof.Dr. Telat KOÇ’un danışmanlığında tamam-
lanmış 3 adet doktora öğrencisi 9 adette yüksek lisans öğrencisi bulunmaktadır. Telat 
KOÇ’un bu eserlerinin çoğunluğu Fiziki Coğrafya konularından Klimatoloji ve Uygulamalı 
Klimatoloji alanlarında eser vermiştir. Kendisi özellikle uygulamalı klimatoloji alanında 
verdiği eserlerle alana önemli ve özgün katkıları olmuştur. Eğitim anlayışı anlamında da 
özellikle, derslerinde uygulamalı eğitime önem vermesi anlamında arazi çalışmalarının 
dahil edilmesi hem de arazi çalışmalarının ayrı bir ders olarak bölümlerde okutulması 
noktasında bir eğitim felsefesi benimsediği bilinmektedir. Kendisinin özellikle öğretmenlik 
deneyiminin de gelen pedagojik becerileriyle öğrenci iletişimi ve derslerin etkileşimli iş-
lenmesi adına birçok genç bilim insanına bu konuda da yol gösterici olmuştur. Toplumsal 
katkısı anlamında Prof. KOÇ birçok Sivil toplum örgütünde faal olarak görev almış ve top-
lumsal ve çevresel sorunların çözülmesi noktasında bilim insanının da İnisiyatif alması ve 
bu süreçlere katkı sunması gerektiğini göstermiştir. Bu anlamda Prof.Dr.Telat KOÇ top-
lumsal sosyal sorumluluk alanında da birçok meslektaşına yol gösterici olmuştur. Tekrar 
bu vesile ile ailesine ve tüm sevenlerine baş sağlığı diliyoruz, kendisini bir kez daha say-
gıyla anıyoruz. 
 
Dergimiz 76. sayısında Doç.Dr. Mehmet ŞEREMET’in editörlüğünde Covid¬19 özel sayısı 
çıkarılmıştı. Bu özel sayıya olan yoğun ilgi ve pandemi koşullarının hayatımızı olumsuz 
olarak etkilemesini devam etmesi nedeniyle “Hepimiz Güvende Olana Kadar Kimse Gü-
vende Değil” sloganıyla Doç.Dr. Mehmet ŞEREMET ve Doç.Dr. Kübra CİHANGİR ÇAMUR’un 
editörlüğünde bir özel sayı daha çıkarılmasına karar vermiştir. Özel sayıya ilişkin ayrıntılara 
htps://dergipark.org.tr/tr/pub/tcd adresinden ulaşabilirsiniz.  
 
Bu sayımızda çıkan yayınlarımızı zevkle okuyacağınızı umut eder, gelecek sayıda yeni ma-
kaleler ve güzel haberlerle birlikte olmak dileğiyle...  
 
Doç.Dr. Cihan BAYRAKDAR & Doç.Dr.Mehmet ŞEREMET 
Türk Coğrafya Dergisi Editörleri 
Haziran 2021 / İstanbul 
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Dear Colleagues, 
 
We would like to introduce you to the June issue of 77th Volume. In this volume, this con-
sists of 16 articles, 15 research and 1 review. 4 of which are about human geography and 
12 of them are about physical geography. 
 
In January 2021, the geography community deeply shaken and saddened by the sudden 
loss of Prof. Telat KOÇ. Therefore, his colleagues and students have contributed with their 
scientific studies to this issue, which was published in memory of Prof.Dr. Telat KOÇ and 
includes articles mainly on climatology. 
 
We dedicate the first issue of 2021, the June issue, to be able to commemorate Çanakkale 
Onsekiz Mart University Geography Department’s member Prof. Dr Telat KOÇ, whom we 
lost a short time ago. Before we start the presentation of this issue, we would like to men-
tion his contributions to science, education, and society as a scientist to remember him 
again. Telat KOÇ, who completed his PhD in 1992 at Istanbul University’s Maritime and 
Geography Institute, being started his academic career as a junior lecturer at Balikesir 
University in 1995 as an Asst.Prof.Dr. In 2001, he moved out to the geography department 
at Çanakkale Onsekiz Mart University. In his 26 years of academic life, he has a total of 
56 articles, 14 books, 99 conference papers, and 8 projects. Prof.Dr. Telat KOÇ becomes 
the supervisor to many post-graduate students, already 3 PhD and 9 MSc graduate stu-
dents have completed their study under the supervision of Telat KOÇ. His scholarly contri-
butions are manifold ranging from Physical Geography, Climatology, Synoptic Meteorology 
and Applied Climatology. He has made important and original contributions to the field, 
especially with his works in the field of applied climatology. In terms of teaching and le-
arning philosophy, he has adopted an educational philosophy in terms of giving promi-
nence to practical approaches in his modules, including field studies and teaching field 
studies as a separate course in the department. With his pedagogical skills which might 
be gained through his teaching experience in school education, he was a mentor to many 
young academicians regarding communication with the students and interactive teaching 
of lessons. As for his contribution to society, Prof. KOÇ has been actively involved in many 
non-governmental organizations and activities. He has shown that academic knowledge 
should also be transferred into the process of solving social and environmental problems. 
In this sense, Prof. Dr Telat KOÇ has guided many of his colleagues in the field of social 
responsibility. On this occasion, we wish our condolences to his family and all his friends, 
and we commemorate him once again with esteems. 
 
In the 76th issue of TGR, the special issue of Covid-19 was released, which was led by 
A/Prof.Mehmet ŞEREMET. Given that the intense interest in this special issue and the on-
going negative impact of the pandemic conditions on society’s socio-cultural and econo-
mic life, it has been decided to disseminate a further special issue with the motto of “No 
one is safe until we are all safe” under the editorship of A/Prof.Mehmet ŞEREMET and 
A/Prof.Kübra CİHANGİR ÇAMUR. TGR post-Covid special issue’s call for welcomes papers 
from a wide range of disciplinary and post-disciplinary perspectives. You can reach the 
details of the special issue at htps://dergipark.org.tr/tr/pub/tcd. 
 
We hope that I hope that you will enjoy reading the studies on this issue, and hope to be 
together with new papers and good news in the December issue... 
 
Associate Professor Cihan BAYRAKDAR & Associate Professor Mehmet ŞEREMET 
 
Turkish Geography Review Editors 
 
June 2021 / Istanbul 
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The study investigates the air pollution problems of Inegol, which have reached such an extent 
in recent years. It has an impact on human health. This is a scientific problem in terms of sustai-
nable use. Purpose of the research; to examine the relationship between air quality and physical 
environment of Inegol and determine the physical geography factors that shape the air quality 
characteristics, starting from the winter period November 2016 by February 2017. To examine 
the air quality, PM10 ve SO2 data determined as pollutants from the MoEU were obtained and 
a temperature measurement station was established at four different elevations (284 m, 316 m, 
426 m, 827 m) on the basin. With these data, it was determined that inversion developed on the 
basin. This inversions develop depending on the weather type have become stronger with the effe-
ct of the topography. In the shaping of the air quality in Inegol, the physical environment and the 
amount of pollutants are determinant. Inegol established on the basin floor. A factor creates an 
environment for the low air quality. Therefore, it is necessary to consider the characteristics of the 
physical environment in land use and planning in order to solve the determined problem.

Bu çalışma, son yıllarda insan sağlığını etkileyecek boyuta ulaşan İnegöl’ün (Bursa) hava kirliliği 
sorunlarını araştırıyor. İnegöl havzasında hava kalitesinin bozulmasının neden ve sonuçları bakı-
mından yeterli çalışma olmaması, sürdürülebilir kullanım açısından bilimsel sorun olarak tanımlan-
mıştır. Sunulan araştırmada, İnegöl yerleşmesinin etkileşim alanı da dikkate alınarak, Kasım- Aralık 
2016 ile Ocak- Şubat 2017 kış (soğuk) döneminden hareketle, hava kalitesi özelliklerini belirleye-
rek, bu durumu şekillendiren fiziki ortam özelliklerinin belirlenmesi amaçlanmıştır. Hava kalitesini 
incelemek için Çevre ve Şehircilik Bakanlığı’ndan kirletici maddeler olarak belirlenen PM10 ve SO2 
verileri alınmış ve havza üzerinde dört farklı yükseltiye(284 m, 316 m, 426 m, 827 m) sıcaklık ölçme 
istasyonu kurulmuştur.  Elde edilen sıcaklık verileriyle, havza üzerinde terselmenin geliştiği tespit 
edilmiştir. Hava tipine bağlı olarak gelişen bu terselmelerin, topografyanın da etkisiyle daha da 
güçlendiği sonucuna ulaşılmıştır. İnegöl havzasında, hava kalitesinin şekillenmesinde kaynaktan 
çıkan kirletici miktarının yanı sıra fiziki ortam özellikleri de belirleyici olmaktadır. Buna ek olarak 
İnegöl yerleşmesinin, havza tabanına kurulmuş olması, hava kalitesinin düşük olmasına ortam ha-
zırlayan etmen olarak dikkat çekmektedir. Bu nedenle belirlenen sorunun çözümü için öncelikle 
arazi kullanımı ve planlamasında, fiziki ortamın özelliklerinin dikkate alınmasının gerekliliği ortaya 
çıkmaktadır.

Extended Abstract
Introduction

The problems arising from human and environment interacti-
on are increasing in residential areas. Environmental problems 
are at the top of these problems. Among these problems, the 
most important one is the deteriorations in air quality. Espe-
cially in the shaping of the air quality in the residential areas 
where the industry develops, the effects of the settlements as 
well as the physical geography characteristics can be consider. 

For this reason, it has become important to understand the 
physical geography characteristics in air quality investigations 
for the settlements in order to be habitable areas. Inegol basin 
is also among the areas that have problems with air quality. 
However, sufficient studies examining the formation and de-
velopment of air quality in Inegol could not reach. It is consi-
dered that the inability to reach any research in Inegol, as the 
main reason for this study. The aim of this study is to examine 
the air quality and the relationship of the Inegol basin and its 
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immediate surroundings with the physical environment. The 
topographic unit that determines the shaping of air quality for 
the research area defined as Inegol Basin (Hosgoren, 1975). 
Inegol Basin approximately corresponds to the boundaries of 
Inegol District.

Data and Methods

It is the common determination of many studies that have 
deteriorated air quality due to both the effect of polluting 
sources and climate characteristics, especially during winter. 
For this reason, the cold period November, December (2016) 
and January February (2017) have been determined as the 
working period. First, the physical environment characteristics 
of the Inegol basin were determined, and then the effects of 
these characteristics on air quality emphasized. In the study, 
wind from meteorological parameters and PM10 and SO2 from 
pollutants were evaluated. The pollutant data used in this 
study examined within the scope of the limit values in the Air 
Quality Control Regulation (AQCR).The temperature change 
depending on the altitude investigated by installing stations 
on four different elevations. In addition to temperature data, 
pressure and wind speed data obtained from Inegol Automa-
tic Meteorological Observation Station (IAMOS) also used in 
the study. Another data source of the study is the daily synop-
tic bulletins prepared by General Directorate of Meteorology. 
Daily synoptic bulletins contain a lot of information that recor-
ds daily weather conditions, including ground card, 500 hPa 
card, average highest and low temperatures and meteorologi-
cal events (cloudiness and weather events such as rain, snow, 
fog). Based on all these data obtained regarding the research 
field, determination of air quality, determination of the effe-
ctive pressure system, determination of air types (Koc,2001), 
determination of the change of climate elements over time, 
determination of the change and vertical distribution of tem-
perature over time, determination of inversion conditions 
were carried out. Then, the relationship between air quality, 
topography and climate elements questioned.

Results and Discussion

In the research, based on the Inegol settlement, has determi-
nate of the air quality in the Inegol basin. The determination 
of the physical environment characteristics that shape the air 
quality and the solution proposals emphasized. In Inegol sett-
lement, air pollutants caused by fuel consumption for heating 
and developed industrial activities. If there were no settling 
and industrial pollutants in Inegol, the air quality would not 
decrease. It was determined that the PM10 pollutant in Inegol 
settlement exceeded the limit values determined in the AQCR 
62 times in total during the 120 days of the study period, and 
thus it is seen that the pollutant that is effective in shaping 
the air quality is PM10. It was determined that SO2, one of 
the pollutants, does not exceed the limit values specified in 
AQCR. The primary factor shaping the air quality in Inegol sett-
lement; it is thought that weather conditions and inversion 
conditions depending on the type of weather are effective. 
Especially the air types (AYO and AYK) that develop due to the 
high pressure of the Azores draw attention as the main factor 
that prepares the conditions for inversion in the Inegol basin. 
The triggering / preparatory physical environment feature in 
shaping the air quality in Inegol settlement is air type. The in-
version, which decreases the air quality and occurs due to the 
air type, further strengthened by the topography. While Ine-

gol settlement is surrounded by plateaus of 600 - 800 m from 
the north, it is located at, the base of a basin (approximately 
280 m) bounded by Uludağ, whose height reaches 2543 m in 
the south. First of all, the heaviness winds caused by the ele-
vations around the basin, especially Uludağ, and the radiation 
that occurs under high pressure conditions at night in clear 
sky conditions, has an increasing feedback effect. In addition 
to the physical environment characteristics described, the fact 
that Inegol settlement established on the basin floor attracts 
attention as the primary factor shaping air quality. Inegol sett-
lement established at the base of the Inegol Basin in a location 
that described as the “Don Bowl” basin. Due to the location of 
the settlement in the “Don Basin” formed at the basin floor 
depending on the weather types and topographic features, it 
is necessary to use more fuel for heating purposes. This factor 
has a lowering effect on air quality in the physical environ-
ment of Inegol settlement. In the Inegol Basin, the inversion 
level, which starts to develop at night, rises to approximately 
450 - 850 m and loses its effect towards noon. The low air 
quality in Inegol settlement; It is thought to be due to the inac-
curacy of the place of establishment and the integrated effect 
formed in the control of air types and topography. In order 
to solve the problems determined, it is necessary to consider 
the characteristics of the physical environment in land use and 
planning. In order to achieve this, it is necessary to investigate 
the physical environment properties in accordance with the 
possible use purpose before any field opened for use.

1. Giriş

Yerleşim alanları, insan ve ortam etkileşiminin belirginleşti-
ği ve beraberinde çevre sorunlarının ortaya çıktığı alanlardır. 
Hava kirliliği/kalitesi çevre sorunları içinde öncelikle fark edi-
len bir sorun olarak dikkat çekmektedir. Özellikle sanayinin 
geliştiği kentlerde gelişen çevre sorunlarının şekillenmesinde, 
yerleşmeden kaynaklı etkilerin yanı sıra fiziki ortam özellikleri-
nin de etkisi olabilmektedir. Bu nedenle yerleşmelerin yaşanı-
labilir alanlar olması için hava kalitesi incelemelerinde, doğal 
ortam özelliklerinin anlaşılması önem kazanmıştır. Bu doğrul-
tuda hava kalitesi ve şekillendiren etmenler konusunda genel 
ve yerel çalışmalar yürütülmektedir. Kirletici kaynakları artır-
masından dolayı hava kalitesi incelemelerinde özellikle sanayi-
leşmenin çok olduğu kentler öne çıkmaktadır.

Hava kalitesi ve ilgili konularda ulaşılan kaynakların fazla olma-
sı nedeniyle konularına göre sınıflandırma yoluna gidilmiştir. 
Bu kapsamda hava kalitesi veya kirliliği ifadesini kullanarak 
oluşumunu şekillendiren fiziki şartları ele alan çalışmalar; Ak-
pınar vd. (2009), Alkan (2018), Başarı vd. (2005), Hacısalihoğlu 
(1994), İbret ve Aydınözü (2009), Keser (2002), Kopar ve Zen-
gin (2009), Menteşe ve Tağıl (2012), Menteş ve Tağıl, (2015), 
Özdalyan vd. (2001), Özşahin vd. (2016), Sever (2008), Sungur 
ve Gönençgil (1997) ve Şahin vd. (2001) olarak sıralanır.

Ulaşılan araştırmalardan özellikle sıcaklık terselmesi (inversi-
yon) konusunu ön plana çıkaranlar dikkat çekmektedir; (Buldur 
& Sarı, 2018; Coşkun vd., 2020; Feng vd., 2020; Gramsch vd., 
2014; Beard, 2012; Largerson & Staquet, 2016; Sungur, 1977; 
Sungur, 1980 ve Şen vd., 2019).   Hava kalitesi ile sağlık ilişkisi 
bir başka çalışma alanı olarak öne çıkmaktadır; (Koç, 1998; Tağıl, 
2007 ve Nguyen, 2019).  Bu çalışmalara ek olarak Koç, (2001) 
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ve Garipağaoğlu, (2003) ise hava kalitesi özelliklerinin mekânsal 
farklılaşmasını yani bölgelere göre dağılışını ele almışlardır.

Türkiye’de de bu kapsamda bir takım bilimsel çalışmalar yapıl-
mıştır. Yıldırım ve Korkmaz (1998) Kahramanmaraş’ta kış mev-
siminde etkisini giderek artıran bir hava kirliliği sorununun fiziki 
ortam özellikleri ile ilgisini, Koç (2001)’de yüksek basınç sitem-
leri ile hava kalitesi arasındaki ilişki sorgulanmıştır. Keser (2002) 
Kütahya’nın topografik ve klimatik özellikler açısından hava ka-
litesine etkisi, Başar vd., (2005) Aydın’da hava kirliliği ve kışın 
artmasındaki sebepler, Sever (2008) Malatya şehrinde yaşanan 
hava kirliliğini incelemiştir. Yurdam (2008) yaptığı çalışmada Ça-
nakkale kentinde hava kalitesi ile iklim elemanlarından sıcaklık 
basınç ve rüzgâr ilişkisi araştırmıştır. Menteşe ve Tağıl (2012) ta-
rafından yapılan çalışmada Bilecik şehrinde iklim elemanlarının 
(hava sıcaklığı, rüzgâr hızı, nem ve basınç) hava kalitesi (PM10 
ve SO2) üzerindeki etkisini incelenmiştir. Sungur ve Gönençgil 
(1997) İstanbul örneğini hava kirliliği ile meteorolojik koşullar 
arasındaki ilişkiyi ve Özşahin vd.,  (2016) Keşan’ın klimatik bil-
hassa da topografik özellikler açısından hava kirliliğine elverişli 
ortam koşullarının bulunduğunu belirlemişlerdir. 

İnegöl, Türkiye’nin pek çok ili gibi fazla nüfusu ve gelişmiş sa-
nayisi ile dikkat çekmektedir. İnegöl’de arazi kullanımı ve çevre 
sorunları ile ilgili çalışmalar bulunmaktadır (Menteşe, 2015). 
Bununla birlikte İnegöl havzasında, hava kalitesi ve onu şekil-
lendiren etmenler konusunda herhangi bir çalışmaya ulaşılama-
mıştır. İnegöl’de gözlemlenen hava kalitesi sorununda, mevcut 
durumun belirlenmesi ve hava kalitesini etkileyen etmenlerinin 
açıklanması, çözüm üretilebilmesi kaçınılmaz bir gerekliliktir. 
İnegöl ve çevresinde sürdürülebilir yaşamın planlanması için 
belirlenen bilimsel verinin eksikliği bu çalışma için bir prob-
lem olarak tanımlanmıştır. Sunulan araştırmada tanımlanan bu 
problemin çözümü için, İnegöl yerleşmesinin etkileşim alanı se-
çilmiştir. Kasım- Aralık 2016 ile Ocak- Şubat 2017 kış (soğuk) dö-
nemi için hava kalitesi özelliklerini belirleyerek, hava kalitesini 
kontrol eden fiziki etmenlerin belirlenmesi amaçlanmıştır.

Hava kalitesi ile fiziki ortam ilişkilerini ele alan çalışmalar Ak-
pınar ve Öztop (2009), Kopar ve Zengin (2009) yanı sıra özel-
likle sıcaklık terslemesine dikkat çeken çalışmalar da Buldur ve 
Sarı (2018), Coşkun ve Gözalan (2020), Feng, Wei, ve Wang, 
(2020), Sungur (1980) ve Şen vd.,(2019) gibi çalışmalar da 
bulunmaktadır. Bunlar arasında Türkiye’de özellikle Buldur ve 
Sarı (2018) tarafından, Isparta’nın Türkiye’nin dokuz yüksek 
atmosfer sıcaklık ölçümü yapılan merkezlerinden birisi olması 
avantajından da yararlanılarak terselme ve hava kalitesi ilişki-
leri ele alınmıştır. Sunulan araştırmada çalışma alanında yük-
sek atmosfer sıcaklık gözlemlerinin olmaması nedeniyle deği-
şik yüksekliklerde gözlem merkezleri oluşturulmuştur. 

İnegöl yerleşmesinin yer aldığı havzanın sınırları yaklaşık ola-
rak İnegöl İlçesi’nin sınırlarını belirlemektedir. Bu nedenle İne-
göl’de hava kalitesi ve fiziki ortam ilişkisi ele alınırken İnegöl 
havzası/ilçesi sınırları kapsamında bir çalışma yapılmıştır. 

İnegöl, Bursa iline bağlı bir ilçedir. Anadolu Yarımadası’nın ku-
zeybatısında, Marmara Bölgesi’nin güneydoğusunda yer alır. 
40° 09’- 39° 85’derece kuzey enlemi, 29° 26’- 29° 76’doğu 

boylamı arasındadır. Bursa’nın da güneydoğusunda yer alan 
İnegöl’ün; kuzeyinde Yenişehir ilçesi, güneyinde Kütahya ili, 
güneybatısında Keles ilçesi ve güneydoğusunda Bilecik ili bu-
lunmaktadır (Şekil 1).

Şekil 1. Araştırma alanının yeri ve sınırları.

Figure 1. The location and boundaries of the research area.

Araştırmada hava kalitesini şekillendiren fiziki ortam özellikleri 
olarak; topografya, basınç sistemleri, hava kütleleri, sıcaklık, 
terselme (inversiyon), basınç, rüzgâr hızı ve hava tipleri dikkate 
alınarak bir değerlendirme yapılması amaçlanmıştır. Sunulan 
çalışmanın belirlenen amaca ulaşılabilmesi durumunda, İne-
göl yerleşmesinde hava kalitesi ile ilgili hem güncel sorunların 
çözülmesi hem de olası sorunların önüne geçilmesi hedeflen-
miştir. Böylece İnegöl’de sürdürülebilir bir yerleşmesinin ger-
çekleştirilebilmesi için eksikliği belirlenen bilimsel veri, kulla-
nıcılara sunulmuştur. Bundan sonraki aşama, karar vericilerin 
bu bilgileri uygulamada dikkate almasına bağlıdır.

2. Veri ve Yöntem

Hava kalitesi çalışmalarında kaynak, ortam ve alıcı/etkilenen 
boyutları bulunmaktadır (Müezzinoğlu, 2000). Araştırmada kay-
naktan salınan (SO2 ve PM10) atmosferik kirleticilerinin ortamda 
bulunma oranının, hava kalitesinin şekillenmesindeki etkisinin 
ve fiziki ortam özelliklerinin etkisinin belirlemesi amaçlamıştır. 
Bu nedenle öncelikle Çevre ve Şehircilik Bakanlığı’ndan hava 
kalitesi özelliklerini belirlemek amacı ile günlük SO2 ve PM10 
değerleri alınmıştır. Alınan kirletici bilgileri ve meteorolojik 
parametrelerden rüzgâr arasındaki ilişkiyi ortaya koymak için 
korelasyon analizleri yapılmıştır. Hava kalitesi ile ilgili verilerin 
Hava Kalitesi Kontrol Yönetmeliğindeki (HKKY) aşma sayıları be-
lirlenmiştir.  Hava Kalitesi Kontrol Yönetmeliğine (HKKY 2018) 
göre; PM10 insan sağlığımın korunması için bir yılda 24 saatlik 
zamanda, 35 defadan fazla 50 µg/m3 sınırını aşmamalıdır. SO2 
ise insan sağlının korunması için bir yılda 24 saatlik zamanda, 
3 defadan fazla 125 µg/m3 sınırını aşmamalıdır. Daha sonra ise 
hava kalitesi ile topografya ve iklim elemanları arasındaki iliş-
ki sorgulanmıştır. Topografik özelliklerin belirlenmesi amacı ile 
Harita Genel Komutanlığından 1/25 000 ölçekli basılı ve sayısal 
haritalara ulaşılmıştır. Sayısal ve sayısallaştırılan harita verileri, 
Coğrafi Bilgi Sistemleri (MapInfo 17) ortamında işlenerek çalış-
ma sahasının topografik özellikleri belirlenmiştir.

Araştırmada, İnegöl havzasının çalışılması amaçlanmış olmakla 
birlikte bu alanda hava kalitesinin şekillenmesini belirleyen to-
pografik ünite, İnegöl Havzası olarak tanımlanmıştır. İnegöl Hav-
zası yaklaşık olarak İnegöl İlçesi sınırlarına karşılık gelmektedir.
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Hava kalitesinin hem kirletici kaynağı hem de iklim özellikleri 
nedeniyle özellikle kış günlerinde bozulduğu yapılan çalışma-
ların ortak tespitidir. Bu yüzden sunulan araştırmada 2016-
2017 soğuk dönemi olan dört aylık (120 gün)zaman dilimi, 
çalışma aralığı olarak belirlenmiştir (Kasım, Aralık 2016-Ocak, 
Şubat 2017). Araştırma alanında Meteoroloji Genel Müdürlü-
ğü’nün (MGM), İnegöl Otomatik Meteorolojik Gözlem İstasyo-
nu (OMGİ) bulunmaktadır (284 m). İklim özelliklerinin belir-
lenmesi amacıyla bu istasyonun verilerinden faydalanılmıştır. 
Bu verilerinin hem İnegöl havzasını temsil etme hem de dikey 
sıcaklık değişimini ve bundan hareketle terselme (inversiyon) 
etkisini belirleme özelliği olmaması nedeniyle, Cerrah (316 m), 
Yenice (426 m), Esenköy (837 m) seviyelerinde sıcaklık ve nem 
özellikleri ölçülmüştür (Temperature and Humidity Data Log-
ger, Model No:DS102). Araştırma alanına yerleştirilen sıcaklık 
ölçüm cihazları ile OMGİ istasyonu seviyesinde ölçüm yapıla-
rak, ölçümün doğruluğu kontrol edilerek (kalibrasyonu yapıla-
rak) belirlenen noktalara yerleştirilmiştir. Belirlenen yükselti-
lerde sıcaklıklar,  saatlik ortalamalar olarak değerlendirilmiştir. 
Sıcaklık verilerine ek olarak İnegöl OMGİ’den edinilen basınç 
ve rüzgâr hızı verileri de araştırmada kullanılmıştır.

Araştırmanın bir başka veri kaynağı da Meteoroloji Genel Müdür-
lüğü (MGM) tarafından hazırlanan günlük sinoptik bültenleridir. 
MGM günlük sinoptik bültenlerinde; yer kartı, 500 hPa kartı, orta-
lama en yüksek ve düşük sıcaklıklar ile meteorolojik hadiseler (bu-
lutluluk ile yağmur, kar, sis gibi hava olayları) başta olmak üzer gün-
lük hava durumunu kayıt altına alan pek çok bilgi bulunmaktadır.

Araştırma alanı ile ilgili olarak edinilen bütün bu verilerden ha-
reketle; hava kalitesinin belirlenmesi, etkili olan basınç sistemi-
nin belirlenmesi, hava tiplerinin belirlenmesi Koç (2001), iklim 
elemanlarının zaman içindeki değişiminin belirlenmesi, sıcak-
lığın zaman içindeki değişimi ve dikey dağılışının belirlenmesi, 
terselme durumlarının tespiti çalışmaları gerçekleştirilmiştir. 

Hava kalitesinin basınç sistemleri, hava tipleri, iklim elemanları, 
sıcaklığın dikey dağılışı (özelde terselme) ve topografya ile iliş-
kisi sorgulanmıştır. Tanımlanan bu sorgulama; çalışma dönemi 
Kasım ayı için aylık, tipik dönemlik, örnek günlük ve saatlik za-
man aralıkları kapsamında gerçekleştirilmiştir. Diğer aylar Aralık 
2016- Ocak Şubat 2017 için ise kısaca aylık ve örnek gün kapsa-
mında incelemeler yapılmış ve grafiklerle gösterilmiştir.

3. Bulgular
3.1. Ortam Özellikleri

Araştırmada hedeflenen hava kalitesi ile fiziki ortam özellikleri 
ilişkisinin belirlenebilmesi için İnegöl Havzası’nın fiziki ve be-
şeri coğrafya özelliklerinin özetlenmesi ihtiyacı hissedilmiştir. 
Bu amaçla, çalışma kapsamında hazırlanan verilere ek olarak 
ulaşılan çalışmalardan Hoşgören, (1975), Yüceşahin, (2003) ve 
Menteşe, (2015) yararlanılmıştır.

3.1.1.Fiziki ortam özellikleri

Araştırma alanı yaklaşık kuzeybatı-güneydoğu uzanımlı elipse 
benzeyen bir havzadan oluşmaktadır. İnegöl Havzası; Eğrikar 
T. (2452 m), Gürgenyayla T. (1746 m), Karabatak T. (1641 m) 
Kamçı T. (1246 m), Düzkayınlık T. (1002 m), Boyalık T. (938 
m),  Karataş T. 726 m), Kale T. (617 m), ile çevrilidir. Yaklaşık 
olarak 1180 km²lik bir alana sahip olan İnegöl Havzası 250 m 
(İnegöl-Yenişehir boğazının vadi tabanı) ile 2452 m Eğrikar T. 
(Uludağ üzerindeki tepelerden biri) arasında 2202 m yüksel-
ti farkına sahiptir (Şekil 2). İnegöl havzası yükselti ve yer şekli 
bakımından iki bölümden meydana gelmektedir. Birincisi hav-
za tabanının bulunduğu alçak saha, ikincisi ise onun yüksek 
çevresini meydana getiren yüksek sahalardır. Havza tabanının 
çevresinde yer alan ve onun çerçevesini meydana getiren yük-
sek sahalar bu bakımdan uzak çerçeve ve yakın çerçeve olarak 
iki tali bölüme ayrılabileceği gibi havza tabanını teşkil eden 
İnegöl ovası da piedmont ovası ve taşma ovası olarak iki kısma 
morfolojik birimlere ayrılmıştır (Hoşgören, 1975).

   Şekil 2. Araştırma alanının fiziki haritası.
   Figure 2. Physical map of the research area.
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İnegöl’ün iklimi Thorntwaite iklim sınıflamasına göre, çok ku-
rak, mezotermal (orta sıcaklıktaki iklimler) iklim sınıfındadır. 
Erinç, Türkiye’de yağış ve evapotranspirasyon yolu ile su kay-
bı arasındaki ilişkiye dayanarak bölgelerin nemlilik durumunu 
ortaya koymuştur. Kısaca açıklanırsa, Erinç’in yağış etkinliği 
indisi, bir yerin aldığı yağış miktarı ile kaybettiği su miktarı 
arasındaki orana bağlıdır. Bu indisle İnegöl Ovası’nın nemlilik/
kuraklık derecesi tespit edilmiştir. İnegöl Ovası ve çevresi yağış 
etkinliği indisine göre kuraktır (Menteşe, 2015). 

Hava tiplerinin aylık etkilerine bakıldığında kasım ayında %40 
oranla en çok Azor Yükseği Kuzeyi (AYK) etkili olmuştur. Ara-
lık ayında ise %45 ile Azor Yükseği Ortasıdır(AYO). Ocak ayın-
da %29 oranla Gezici Alçak Cephe(GAC) ve Şubat ayında %50 
oranla Azor Yükseği Ortası etkili olmuştur. İnceleme dönemi 
içinde genel olarak Gezici alçak cephe (GAC) ve Azor Yükseği 
Ortası toplam oranda %57 ile en çok etkili olan hava tipleridir. 
Azor yükseği ortasının güneş ışınlarının kuzey yarım küreye ge-
lişi ve polar cephelerin etkisine bağlı olarak en çok görülmesi 
beklenmiş ve bu sonuca ulaşılmıştır. Bunu Azor Yükseği Kuzeyi 
%17’lik bir oranla takip etmiştir. Etkisi daha az görülen hava 
tipleri sırasıyla Gezici Alçak Kuzeyi (GAK), Gezici Alçak Güneyi 
(GAG), Azor yükseği Güneyi (AYG), Azor Yükseği ve Sibirya Yük-
seğinin (AY/SY) birlikte etkili olduğu hava tipi ve Sibirya Yükse-
ği Güneyidir (SYG). Bu hava tiplerinin etki oranı ise toplamda 
%10-15 arasındadır (Şekil 3).

Şekil 3. İnegöl Havzasında iklimi şekillendiren hava tiplerinin etki oranları. 
Figure 3. The impact rates of the weather types that shape the climate in the 
Inegol Basin. 

3.1.2. Beşeri ortam özellikleri

Türkiye’nin nüfus açısından en kalabalık ilçelerinden biri olan 
İnegöl’ün, Cumhuriyet kurulduktan sonra 1927’de yapılan ilk 
nüfus sayımında 48 000 olan nüfusunun %75’i (36 000) köy-
lerde; %25’i (12 000) şehirlerde yaşamaktaydı. Ancak 70’li 
yıllarda mobilya endüstrisinin gelişmesi ve sanayileşmenin 
de eklenmesiyle ilk kez 1985 sayımında, kent nüfusu köylerin 
nüfusunu geçmiştir. 2016 yılı sonu itibariyle yaklaşık 255 032 
olan nüfusun %75’i (172 000) şehirde yaşamaktadır. Nüfus 
bakımından Bursa merkez ilçeleri dışında Bursa’nın en kalaba-
lık ilçesidir (İnegöl Belediyesi, 2011). İlçe merkezinin nüfusu 
2019 yılı itibarıyla 273 933 olarak belirlenmiştir (TÜİK, 2019). 
Bursa’nın en büyük ilçelerinden olan İnegöl, önemli bir mo-
bilya merkezdir. Aynı zamanda hammadde kaynaklarına ya-
kınlık avantajı sebebiyle de sanayi açısında önemli bir merkez 
olmaktadır. Bünyesinde barındırdığı 3 OSB(İnegöl Organize 
Sanayi Bölgesi) ile Türkiye ekonomisinde önemli bir konum-
dadır. Uzun yıllar geçimini tarım ve hayvancılıkla sağlayan 
İnegöl, çevresinin ormanlarla kaplı olmasından dolayı orman 
ürünleri sanayiinde gelişme göstermiştir. Kuruluş yeri itibariy-
le Uludağ’ın eteklerinde yer alan İnegöl, yakın çevresinde bu-

lunan ormanlar nedeniyle daha çok orman ürünleri alanında 
imalat yapılan bir yer olma özelliğine sahiptir. 1950’li yıllardan 
itibaren küçük atölyelerde tamamıyla mobilya imalatına geçil-
miştir. İnegöl özellikle 1980’lerden sonra Organize Sanayi Böl-
gesinin de etkisiyle sanayi alanında daha da hızlı bir gelişme 
göstermiştir (İnegöl Belediyesi, 2011).

İnegöl’ün şehirleşme düzeyi %72-1997, Türkiye ortalamasının 
(%65-1997)’da üzerindedir (Yüceşahin, 2003). İnegöl’ün mer-
kez mahallelerinin gelişim bilgileri (2013 yılına kadar) İnegöl 
Belediyesi’nden alınmıştır ve harita üzerinde gösterilmiştir 
(Şekil 2). İnegöl’ün ilk mahallesi Sinanbey Mahallesi olup Bur-
haniye, Cuma ve Yenice mahalleleri ilk mahalleleridir. Daha 
sonra 1950 yılına kadar da Süleymaniye, Osmaniye, Orhani-
ye, Turgutalp, Kemalpaşa, Hamidiye ve Mahmudiye mahal-
leleri de merkeze bağlanarak ilçenin büyümesi hızlanmıştır. 
1950’den sonra Huzur Mahallesi, Akhisar Mahallesi ve Mesu-
diye mahalleri de İnegöl merkeze bağlanmışlardır. 2000 yılında 
da Fatih, Cumhuriyet ve Üçevler mahallelerinin ve 2013 yılın-
da da Baykoca mahallesinin de İnegöl’le birleşmesiyle İnegöl 
merkez yerleşmeleri bugünkü görünümü almıştır (Şekil 2). 
Bu gelişim incelendiğinde gelişim yönü, batıdan doğuya doğ-
ru havza tabanında gelişmektedir ve nüfus yoğunluğu havza 
tabanında artmaktadır. Bu nüfus yoğunluğu da tahmin edilen 
terselme seviyesinin altındadır.

3.2. Hava Kalitesi ve Ortam İlişkisi 

Çevre ve Şehircilik Bakanlığı Ulusal Hava izleme Ağı’ndan alı-
nan verileri incelendiğinde İnegöl’de, çalışma kapsamında 
belirlenen kirletici maddeler olan SO2 ve PM10’nin her zaman 
var olduğu görülmektedir. Çalışma dönemimiz 120 gün süre-
dir. Kirleticilerden PM10 miktarı her ayda ve günde var olup, 
sınır değerleri çoğunlukla aşmaktadır. PM10 oranını toplamda 
62 gün 50 µg/m3 oranının aştığı sonucuna ulaşılmıştır. SO2 ora-
nında ise sınır değerlerin aşıldığı durumlar gözlenmemiştir. 

Araştırmada çalışma döneminin hava kalitesi değişkenleri 
(PM10 ve SO2) ile iklim elemanlarından rüzgâr ilişkisi ele alın-
mıştır. Bu kapsamda korelasyon analizleri yapılmıştır. Hava ka-
litesi değişkenleri ile rüzgâr hızı arasında ters ilişki; yani biri 
artarken diğerinin azalması şeklinde bir değişim belirlenmiştir. 
Bu ilişkinin en güçlü olduğu ay Kasım 2016 ve en zayıf olduğu 
ay ise Ocak 2017 olarak belirlenmiştir. İnegöl havzasında hava 
kalitesi değişkenleri ile rüzgâr arasındaki ters/negatif ilişki 
PM10 da daha belirgindir. Bu negatif/ters ilişki Kasım 2016 da 
-0,65 değerine kadar çıkmaktadır. Bu bilgilerden hareketle İne-
göl havzasında rüzgâr hızının artması sırasında PM10 kirletici-
sinin azaldığı tersi durumda ise arttığı belirlenmiştir (Tablo 1).

Tablo 1. İnegöl havzasında, çalışma döneminde, rüzgâr hızı ve PM10 ile SO₂ 
arasındaki çapraz ilişki katsayıları. 
Table 1. Wind speed and correlation coefficients between PM10 and SO₂ in the 
Inegol basin during the study period.

Aylar PM10 SO2

Kasım 2016 -0,65 -0,28
Aralık 2016 -0,55 -0,26
Ocak 2017 -0,38 -0,06
Şubat 2017 -0,59 -0,15
Çalışma Dönemi -0,53 -0,08
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Kasım 2016

Kasım 2016 HKKY’ndeki kriterler kapsamında, PM10 değerle-
rinin 50µg/m³ sınırını aşmaması gerekirken dört kez 200µg/
m³’ün üzerinde olduğu sonuçlara ulaşılmıştır. En yüksek ise 25 
Kasım 2016 tarihinde 274µg/m³’e kadar arttığı görülmektedir.  
İnegöl havzasında Kasım 2016’da PM10 8 kez 100µg/m³’ü ve 7 
kez 50µg/m³’yi aştığı belirlenmiştir. Bu durum Kasım 2016’da 
19 gün sınır değerlerin aşıldığını göstermektedir. SO2 miktarı-
nın ise HKKY sınır değerlerini aştığı bir durum ölçülmemiştir 
(Şekil 4). 

Kasım ayında havanın açık ve rüzgâr hızının az olduğu tarih-
lerde kirleticilerin arttığını ve rüzgârın artmasıyla da kirletici 
oranlarının azaldığı görülmektedir. Örneğin rüzgâr hızının en 
az olduğu (0.01 m/sn) 25 Kasım tarihinde, kirleticilerde PM10  
(274 µg/m³) bu aydaki ve çalışma dönemindeki en yüksek 
seviyesine ulaşmıştır. Bu günde rüzgâr hızının azalmasında 
AYO’na bağlı olarak gelişen sakin ve durgun hava koşulları et-
kilidir (Şekil 5/ Şekil 6).

8-10 Kasım döneminde rüzgâr hızının yükselmesi (5.0-6.0 m/s) 
hava kalitesinde belirgin bir iyileşmeye neden olmuştur. Rüz-

gâr etkisine bağlı olarak kirleticiler dağılmıştır. Diğer taraftan 
AYK ve AYO hava tiplerinin etkili olduğu dönemde (19- 25 Ka-
sım) ise havanın açık ve rüzgâr hızının az olması kirletici miktarı 
da artışa neden olmuştur (Şekil 4). Normal atmosfer koşulla-
rında, sıcaklığın yükseldikçe azalması beklenen bir durumdur. 
Bununla birlikte 16-27 Kasım 2016 döneminde, sıcaklığın yük-
seldikçe azalması gerekirken arttığı belirlenmiştir. Sıcaklık ter-
selmesi (inversiyon) olarak tanımlanan bu durum, Kasım 2016 
döneminde değişik günlerde gözlenmekle birlikte özellikle 16-
27 Kasım 2016 tarihleri arasında, terselmenin her gün gerçek-
leştiği bir ısrar dönemi belirlenmiştir (Şekil 7).

İnegöl havzasında sıcaklığın dikey değişiminin açıklanabilmesi 
için özellikle terselmenin ısrarla tekrarlandığı dönemler “tipik 
dönem” olarak tanımlanmıştır. İnegöl’de kasım ayında hava 
kalitesi ile fiziki ortam ilişkisinin örneklerle açıklanabilmesi için 
aylık süreçte belirlenen tipik dönemler (Şekil 8), dikey sıcaklık 
değişimin günlük gidişleri (Şekil 9) ve dikey sıcaklık değişiminin 
saatlik gidişleri (Şekil 10) üzerinde özellikle durulma ihtiyacı 
hissedilmiştir.  İnegöl havzasında 16-27 Kasım döneminde, her 
gün sıcaklık terslemesinin yaşandığı ve bu sürecin on bir (11) 
gün arka arkaya devam ettiği gözlenmiştir.  Kasım 2016 da be-

Şekil 5. 25 Kasım 2016 tarihindeki yer seviyesi meteoroloji haritası.
Figure 5. Ground level meteorological map on 25 November 2016.

Şekil 6. 25 Kasım 2016 tarihine ait 500 hPa.
Figure 6. 500 hPa for 25 November 2016.

Şekil 4. İnegöl havzasında Kasım 2016’da hava tipleri, hadiseler, rüzgâr hızı ile PM10 ve SO2 ilişkisi. Şekilde kullanılan hava tipi kısaltmaları metin içinde verilmiştir.
Figure 4. Weather types, events, wind speed and PM10 and SO2 relationship in Inegol basin in November 2016. The air type abbreviations  used in the figure 
given in the text.
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lirlenen tipik dönem Şekil 8’de ayrıntılı olarak gösterilmiştir.

Normal koşullarda sıcaklığın İnegöl (284 m) OMGİ’de en yük-
sek olması ve yükseldikçe azalması beklenir. Bu durum gün 

içerisinde saat 14.00 ve 15.00 civarlarında gözlenmiştir. İnegöl 
havzasında, sıcaklık saat 15.00’te İnegöl OMGİ (284 m) 9.5 °C, 
Cerrah (316 m) 9.5°C, Yenice (426 m) 5.7°C ve Esenköy (827 m) 
ise 5.7°C olarak ölçülmüştür. İnegöl havzasında 17 Kasım saat 

08.00’de sıcaklık İnegöl (284 m) -5.7 °C, Cerrah (316 m) -0.3°C, 
Yenice (426 m) 1.1°C ve Esenköy (827 m) ise 1.2°C olarak öl-
çülmüştür. 18 Kasım 2016 saat 08.00’de sıcaklık İnegöl (284 m) 
-5.4°C, Cerrah (316 m) -0.1°C, Yenice (426 m) 2.6°C ve Esenköy 
(827 m) ise 1.1°C olarak ölçülmüştür (Şekil 9).  Bu durum 16-27 
Kasım tipik döneminde 11 gün arka arkaya tekrarlayan tersel-
me koşullarının varlığını ifade etmektedir (Şekil 8). 

Dikey sıcaklık değişiminin, gün içerisindeki saatlik farklılaşma-
sı şekil 10’da ayrıntılı olarak gösterilmiştir.17 Kasım saat 12.00 
ile 16.00 arasında dikey sıcaklık değişimi normal koşullara ya-
kın bir gidiş göstermektedir. Bu tarihte İnegöl havzasında AYK 
hava tipi etkilidir ve hava açık,  ışımanın güçlü gerçekleşebile-
ceği koşullar yaşanmaktadır. Terselme koşulları saat 20.00’den 
itibaren belirginleşmeye başlamıştır ve gece yarısı 00.00’da 
daha da güçlenmiştir. Bu terselmede (saat 16.00 ile 00.00 ara-
sı), İnegöl havzasının güneyinde bulunan Uludağ’ın (2543 m) 
yükseklerinden başlayan güçlü ışıma etkilidir. Alçalan havanın 

Şekil 8. İnegöl havzasında tipik dönemde (16-27 Kasım) sıcaklığın dikey değişimi.
Figure 8. Vertical temperature change from the Inegol basin in the typical period (16-27 November).

Şekil 9. İnegöl havzasında 17 Kasım 2016 tarihinde dikey sıcaklık değişiminin 
günlük farklılaşması.
Figure 9. Daily variation of vertical temperature change in Inegol basin on 17 
November 2016.

Şekil 7. İnegöl havzasındaki dikey sıcaklık değişiminin Kasım 2016’da aylık farklılaşması.
Figure 7. Monthly differentiation of vertical temperature change in Inegol basin in November 2016.
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soğumasıyla oluşan ağırlaşma rüzgârlarının (katabatik rüzgâr) 
İnegöl havzasına ulaşması hava sıcaklığını düşürmektedir. Böy-
lece fiziki ortamın terselmeye olan etkisi açıkça görülmektedir. 
İnegöl havzasında terselme koşulları sabaha kadar güçlenerek 
devam etmekte ve sabah 08.00’de doruk noktaya ulaşmakta-
dır (Şekil 10). Terselme koşularının sabaha kadar güçlenerek 
devam etmesinde, ağırlaşma rüzgârlarına ek olarak İnegöl 
Ovası tabanından da gerçekleşen ışıma da etkilidir. Sıcaklıkla-
rın dikey gidişi değerlendirildiğinde, İnegöl havzasında tersel-
me koşullarının en fazla Yenice (426 m) ile Esenköy (827 m) 
istasyonları arasında bir seviyeye kadar (yaklaşık 400 – 600 m) 
etkili olduğu düşünülmektedir. Terselmelerin genellikle Yeni-
ce (426 m) istasyonunun bulunduğu seviyelerde gerçekleştiği 
gözlenmiştir.

İnegöl havzasının güneyden Uludağ (2543 m), kuzeyden Kara-
taş Tepe (726 m) ve Kale Tepe (617 m) hattı ile çevrili olması, 
fiziki ortam olarak çanak topografyasının varlığını belirginleş-
tirmektedir. Uludağ’ın varlığı özellikle ağırlaşma rüzgârlarının 
oluşma şartlarını güçlendirmektedir. Buna ek olarak İnegöl 
havzası tabanından gerçekleşen ışıma, terselme koşullarını 
hazırlayan bir diğer etmendir. Aynı zamanda Azor Yüksek Ba-
sıncına bağlı hava tiplerinde yaşanan açık hava ile sakin rüz-
gâr koşulları da, topografyanın etkisine hem ortam hazırlayan 
hem de güçlendiren etki yapmaktadır. Bütün bu fiziki ortam 
özelliklerine bağlı olarak gelişen ve güçlenen terselme koşul-
ları, kaynaktan çıkan kirleticilerin ortamdan uzaklaştırılmasını 
engelleyerek hava kalitesinin düşmesine neden olmaktadır. 

Şekil 10. İnegöl havzasında 17 Kasım 2016 tarihinde sıcaklığın saatlik dikey 
değişimi.
Figure 10. Hourly vertical temperature change in Inegol basin on 17 Novem-
ber 2016.

Aralık 2016

Hava kalitesi incelemesi için belirlenen sınır değerlerin aşıl-
ması Aralık ayında da devam etmektedir. PM10 oranının, aralık 
ayında en yüksek 240µg/m³’a (20 Aralık ) kadar yükseldiği ve 
5 kez 200µg/m³’ü (6,9,10,11,20 günleri), 7 kez 100µg/m³’ü ve 

10 kez 50µg/m³’yi aştığı sonucuna ulaşılmıştır. PM10 oranının, 
bu ayda da toplamda 22 gün sınır değerleri aştığı görülmekte-
dir (Şekil 11). SO2 oranlarında sınırları aşan değerlere rastlan-
mamıştır. Yine rüzgâr hızının düştüğü zamanlarda, kirleticilerin 
özellikle de partikül maddenin (PM10) arttığı görülmektedir. 
Örneğin PM10 oranının en yüksek olduğu 6 Aralık (PM10 219 
µg/m³ / rüzgâr hızı 1,2 m/sn), 10 Aralık (PM10 235 µg/m³ / 
rüzgâr hızı 1.8 m/sn ) ve 20 Aralık (PM10 240 µg/m³ / rüzgâr 
hızı 0.8 m/sn )  tarihlerinde rüzgâr hızı düşüktür. Kasım ayında 
olduğu gibi rüzgar hızı düşük iken kirletici oranı fazladır.  Kirle-
ticilerden PM10 oranının en yüksek olduğu günlerde (219 µg/
m³ - 235 µg/m³ - 240 µg/m³) atmosferdeki hava tipi AYO’dır. 
Etkili olan bu hava tipi terselme gelişimine zemin hazırlamak-
tadır. Bu hava tiplerine bağlı olarak rüzgâr hızı düşük, hava açık 
ve sakindir. Hava da yatay hareket gelişemediğinden kirleticiler 
dağılamamaktadır ve ortamda kirlilik artmaktadır (Şekil 11).

Aralık ayında da sıcaklığın alçaktan yükseğe doğru azalırken 
426 m ve 837 m istasyonlarında arttığı durumlar gözlenmek-
tedir. Özellikle 18-20 Aralık tarihlerinde tipik dönem terselme 
gelişimi görülmektedir. Bu terselmede atmosferde etkili olan 
basınç sistemlerinin etkilidir. Çalışma alanımızda bu tarihlerde 
AYO etkilidir (Şekil 11). AYO’nın terselme gelişimine etkisi ka-
sım ayında açıklanmıştır.

Örnek gün 18 Aralıkta İnegöl havzasında 08:00’da 284 m sıcak-
lık -10.1 °C, 316 m sıcaklık -6.1 °C, 426 m sıcaklık -3.5 °C, 837 
m sıcaklık -4.2 °C olarak gerçekleşmiştir (Şekil 12). Böylece ter-
selmenin geliştiği gözlenmiştir. Daha sonraki saatlerde sıcaklık 
şartlarının, yer seviyesinden yükseldikçe değişmesi normal de-
vam etmiştir. 18 Aralık günü sabah 08:40’ta çekilen fotoğraf-
ta terselme tabakasının varlığı görülmektedir. Terselmeye ve 
AYO’na bağlı olarak oluşan sis, İnegöl havzası tabanında bu-
lanan İnegöl yerleşmesinin üzerini bir kapak gibi kapatmıştır 
(Fotoğraf 1). Bu terselme incelendiğinde yerden yükseldikçe 
sıcaklığın 400 metrelere kadar normal seyrettiği, 400-850 ara-
sında ise azalması gerekirken arttığı gözlenmiştir.

Ocak 2017

Ocak 2017’de kirleticilerden PM10 7 kez 100µg/m³ ve 13 kez 
50µg/m³’yi olmak üzere toplamda 20 gün sınır değerleri aş-
mıştır. SO2 oranlarında sınırları aşan değerlere rastlanmamış-
tır. Şekil 13’te ocak ayında diğer aylara göre rüzgâr hızının 
fazla olduğu ve çoğunlukla gezici alçak cephelerin varlığı gö-
rülmektedir. Kirleticilerden PM10’nin sınır değerleri aşmış ol-
masına rağmen diğer aylardaki gibi 200 µg/m³ civarına kadar 
ulaşmadığı görülmektedir. Bu durumu yatay hava hareketinin 
kirleticileri dağıttığı ve böylece artışı engellediğine bağlamak 
mümkündür (Şekil 13). 

Örnek gün 14 Ocak tarihinde, terselmenin geliştiği güne ba-
kıldığında atmosferde AYK etkilidir. Daha önceki aylarda ince-
lediğimiz yüksek basınca bağlı terselme şartları bu günde de 
gerçekleşmiştir. Aynı zamanda fiziki ortam şartları da tersel-
meyi güçlendirmektedir. 14 Ocak saat 04:00’te 284 m’de sıcak-
lık -1.5 °C, 316 m’de 0.2 °C, 426 m’de 1.8 °C, 837 m’de 0.7 °C 
olarak ölçülmüş ve terselme gelişim başlamıştır (Şekil 14). İne-
göl Ovası geniş bir çanak topografyasında olduğundan çanak 
tabanında güçlü bir ışıma olur ve bu da terselme durumunu 
artırıcı bir etkidir. Bu sürece bağlı olarak alçak/çukur sahalarda 
soğuk havanın toplanması yükseldikçe sıcaklık değişiminin sı-
caklığın artması şeklinde gerçekleşmesine neden olur. Böylece 
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Şekil 11. İnegöl havzasında Aralık 2016’da hava tipleri, hadiseler, rüzgâr hızı ile PM10 ve SO2 ilişkisi.
Figure 11. Weather types, events, wind speed and PM10 and SO2 relationship in Inegol basin in December 2016.

Şekil 13. İnegöl havzasında Ocak 2017’de hava tipleri, hadiseler, rüzgâr hızı ile PM10 ve SO2 ilişkisi.
Figure 13. Weather types, events, wind speed and PM10 and SO2  relationship in the Inegol basin in January 2017.

Şekil 12. İnegöl havzasında 18 Aralık 2016 tarihinde dikey sıcaklık değişiminin 
günlük farklılaşması.
Figure 12. Daily variation of vertical temperature change in Inegol basin on 
18 December 2016.

Fotoğraf 1. İnegöl yerleşmesinin sis örtüsü altında kalmasının gösterildiği fo-
toğraf (837 m. 18 Aralık 2016 / 8:40).
Photo 1. The photograph showing the Inegol settlement under the cover of 
fog  (837 m. 18 December 2016 / 8:40).
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yüksek kesimlerde sıcaklık değişimi az/yavaş olur. Yani termik 
hava akımlarına bağlı terselmeler birbirini etkisini artırırlar. 
Aynı gün saat 10.00’da yeryüzünde sıcaklık artışına bağlı ola-
rak tersleme şartları bozulmuştur.

Şekil 14. İnegöl havzasında 14 Ocak 2017 tarihinde dikey sıcaklık değişiminin 
günlük farklılaşması.
Figure 14. Daily variation of vertical temperature change in Inegol basin on 
14 January 2017.

Şubat 2017

Çalışma döneminin son ayı olan Şubat 2017’de PM10 oranı 1 
kez 200µg/m³, 11 kez 100µg/m³, 7 kez 50µg/m³ olmak üze-
re toplamda 19 gün sınır değerleri aşmıştır. SO2 oranlarında 
sınırları aşan değerlere rastlanmamıştır. 3 Şubat 2017’de par-
tikül madde 234 µg/m³ iken rüzgâr hızının (0.09 m/sn.) düşük 
olduğu göze çarpmaktadır. Bu tarihte atmosferde AYO hava 
tipi etkilidir. Şubat ayında genel olarak rüzgâr hızı yüksektir ve 
PM10 sınır değerleri çoğu zaman aşılmıştır (Şekil 15).  Kirletici 
değerlerinin Kasım-Aralık 2016 aylarındaki gibi çok yüksek ol-
madığı görülmektedir. 

Örnek gün olarak 19 Şubat tarihi seçilmiştir. 19 Şubat saat 
00.00’da 284 m’de sıcaklık 0.9 °C, 316 m’de 3.5 °C, 426 m’de 
5.3 °C, 837 m’de 2.1°C olarak ölçülmüştür ve terselme tespit 
edilmiştir. Bütün gece devam eden tersleme sabah saat 09.00 
itibariyle bozulmuştur. Bu bozulma yine sıcaklığın artmasına, 
gece oluşan terselme şartları ise atmosferde etkisini sürdüren 
AYO’na bağlanmaktadır (Şekil 16). Bu terselme yine daha önce 
belirtilen 400 -850 metre seviyeleri arasında gerçekleşmiştir. 
19 Şubat günü sabah saat 07:35’te en yüksekteki istasyondan 
alınan görüntüde, İnegöl çanağının üzeri bir kapak gibi sis/ bu-
lut örtüsüyle kapanmıştır (Fotoğraf 2). Bu sis örtüsüne bağlı 
olarak İnegöl’deki kirletici oranlarında belirgin bir artış görül-
mektedir (Şekil 15).

Şekil 15. İnegöl havzasında Şubat 2017’de hava tipleri, hadiseler, rüzgâr hızı ile PM10 ve SO2 ilişkisi.
Figure 15. Weather types, events, wind speed and PM10 and SO2 relationship in February 2017 in Inegol basin.

Şekil 16. İnegöl havzasında 19 Şubat 2017 tarihinde dikey sıcaklık değişiminin 
günlük farklılaşması.
Figure 16. Daily variation of vertical temperature change in Inegol basin on 
19 February 2017.

Fotoğraf 2. İnegöl yerleşmesinin sis örtüsü altında kalmasının gösterildiği fo-
toğraf (837 m 19.02.2017 / 07:35).
Photo 2. Photograph showing the Inegol settlement under the fog cover (837 
m 19.02.2017 / 07:35).
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4. Sonuç ve Öneriler

İnsan ve ortam etkileşiminin oluşturduğu sorunlardan biri de 
hava kalitesinin bozulmasıdır. İnegöl İlçesi hava kalitesinin bo-
zuk olduğu yerleşmelerden biridir. İnegöl yerleşmesi ve yer al-
dığı havzada, hava kalitesinin belirlenmesi ile hava kalitesinin 
bozulmasına neden olan etmenler üzerine yeterli çalışmaya 
ulaşılamamıştır. Sunulan araştırmada, İnegöl havzasında hem 
hava kalitesi ile hava kalitesini şekillendiren fiziki ortam özel-
liklerini belirlemek hem de bu sorunun çözümü için öneriler 
geliştirmek temel iki amaç olarak belirlenmiştir. Araştırmada 
İnegöl havzasındaki hava kalitesi sorunu ile ilgili sırasıyla; hava 
kalitesinin belirlenmesi, hava kalitesini şekillendiren fiziki or-
tam özelliklerinin belirlenmesi üzerinde durulmuştur.

Bu çalışmada topografik özellikler; basılı ve sayısal haritalar-
dan, iklim özellikleri; sinoptik ve klimatolojik verilerden, kentin 
gelişim aşamaları; İnegöl Belediyesi arşivinden, hava kalitesi 
ise SO2 ve PM10 verilerinden yararlanılarak değerlendirilmiştir. 

İnegöl’de hava kirleticileri, ısınma amaçlı yakıt tüketimi ile geliş-
miş sanayi etkinlikleri kaynaklıdır. Öncelikle belirtilmelidir ki İne-
göl’de yerleşme ve sanayi kaynaklı kirleticiler olmasa hava kali-
tesinde düşme yaşanmayacaktır. Çalışma döneminde (120 gün) 
PM10 kirleticisinin HKKY’nde belirlenen sınır değerleri toplamda 
62 defa aştığı belirlenmiştir ve hava kalitesi üzerinde etkili olan 
kirleticinin PM10 olduğu gözlenmiştir. Kirleticilerden SO2’nin HK-
KY’nde belirtilen sınır değerleri aşmadığı belirlenmiştir. 

Hava kalitesinin şekillenmesinde tetikleyici/hazırlayıcı fiziki or-
tam özelliği, hava tipidir. İnegöl havzasında hava kalitesini şe-
killendiren birincil etmenin; etkili olan hava tipine bağlı hava 
şartları ve terselme koşulları olduğu düşünülmektedir. Azor 
yüksek basıncına bağlı gelişen hava tipleri (AYO ve AYK) İnegöl 
havzasında terselmenin koşullarını hazırlayan birincil etmen 
olarak dikkat çekmektedir. Hava kalitesini düşüren ve hava tipi 
tarafından oluşumu hazırlanan terselme, topografik özellik-
ler tarafından daha da güçlendirilmektedir. İnegöl yerleşme-
si kuzeyden 600 – 800 m’lik platolar ile çevrili iken güneyde 
yüksekliği 2543 m’ye ulaşan Uludağ tarafından sınırlanan bir 
çanağın tabanında (yaklaşık 280 m) bulunmaktadır. Uludağ 
başta olmak üzere havza çevresindeki yükseltilerden kaynaklı 
ağırlaşma rüzgarları ile yüksek basınç koşullarında, gece açık 
gökyüzü şartlarında gerçekleşen ışıma, arttıran geribildirim et-
kisi yapmaktadır. 

Açıklanan fiziki ortam özelliklerine ek olarak İnegöl yerleşmesi-
nin havza tabanına kurulmuş olması, hava kalitesini şekillendi-
ren etmenlerden biri olarak dikkat çekmektedir. İnegöl yerleş-
mesi, havza tabanında “Don Çanağı” olarak tanımlanabilecek 
bir konumda kurulmuştur. Yerleşmenin “Don Çanağında” bu-
lunması nedeniyle, ısınma amaçlı daha fazla yakıt kullanılma 
zorunluluğu ortaya çıkmaktadır. Bu durum, hava kalitesini dü-
şürücü bir etki meydana getirmektedir.

Yapılan çalışmadaki arazi gözlemleri ve ölçüm sonuçlarından 
hareketle İnegöl havzasında terselmenin genellikle 400 – 850 
m’nin arasında geliştiği belirlenmiştir.  Özellikle geceleri geliş-
meye başlayan terselme seviyesi yaklaşık 400-850 metrelere 
kadar yükselmekte ve sıcaklığın artmasına bağlı olarak öğle sa-

atlerine doğru etkisini kaybetmektedir. İnegöl yerleşmesinde 
hava kalitesinin düşük olmasının; kuruluş yerinin yanlışlığı ile 
hava tipleri ve topografya kontrolünde şekillenen bütünleşik 
etkiye bağlı olduğu düşünülmektedir.

Öncelikle belirtmek gerekir ki, bu çalışmada belirtilen sorunlar 
yalnızca İnegöl havzasında değil Türkiye’nin pek çok yerleşme-
sinde gözlenmektedir. Belirlenen sorunların çözümü için arazi 
kullanımı ve planlamasında fiziki ortam özelliklerinin dikkate 
alınması gerekliliği ortaya çıkmaktadır. Bunun gerçekleştirile-
bilmesi için de herhangi bir saha, kullanıma açılmadan önce 
fiziki ortam özelliklerinin olası kullanım amacına uygun olarak 
araştırılmasına ihtiyaç vardır. 

İnegöl yerleşmesinde hava kalitesinin iyileştirilebilmesi için; 

a) Yenilenebilir ve temiz enerji kaynakları ile kaynaklardan 
çıkan kirleticilerin azaltılması, 

b) Bundan sonra İnegöl havzası tabanında yerleşmeye ve sa-
nayileşmeye izin verilmemesi, 

c) İnegöl Havzasında bundan sonra yapılacak yerleşme veya 
sanayi yatırımlarına fiziki ortam özellikleri bakımından uy-
gun alanlarda izin verilmesi önerileri sıralanabilir.

Bu önerilerin Türkiye’deki pek çok yerleşme için geçerli olabi-
leceği düşünülmektedir.
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With the increasing population of humankind, expanding settlements and living areas, increasing 
imaging systems and network sharing make more news about tornadoes to be on the agenda. 
Although the mechanisms of their formation are likened to hurricanes, tornadoes mechanisms 
have not yet been fully explained. Tornadoes make destruction, destructive forces, damages in 
narrow and short-distance corridors, and these are effective factors for them to be in the news. In 
this study, in which the formation characteristics and distribution of land and waterspouts are dis-
cussed, four different days in which tornado events took place within the borders of Antalya Pro-
vince Finike and Kumluca were selected, and the process of tornadoes formation was tried to be 
explained with synoptic and local meteorological data. Data on disasters between 2010 and 2020, 
organized by Kumluca and Finike district agriculture directorates within the scope of damage as-
sessment studies, were also used. To set an example for the damages caused by the waterspouts, 
the waterspout was experienced on 24.01.2019 and its effects were examined. With the research 
done; The tornadoes that occurred in Finike and Kumluca are mostly waterspouts, the tornadoes 
are more common in winter, especially in January, the formation of the waterspouts, the cyclonic 
systems approaching the region and the frontal features, land and sea distribution and high relief 
are effective, whereas the seawater temperature These are the results obtained with not much af-
fect. The formation of tornadoes on different days but in similar meteorological conditions makes 
it possible to develop early warning systems. It is among the results that early warning systems will 
be effective for preventing the loss of life caused by tornadoes.

İnsanoğlunun artan nüfusuyla birlikte genişleyen yerleşim ve yaşam alanları, artan görüntüleme 
sistemleri ve ağ paylaşımları hortumlara ilişkin daha fazla haberin gündem olmasını sağlamaktadır. 
Oluşum mekanizmaları kasırgalara benzetilmekle beraber henüz tam olarak açıklanamamış olan hor-
tumların dar alanlarda, kısa mesafeli koridorlar içerisinde oluşturdukları yıkım, tahribat güçleri ve 
verdikleri zararlar onların haber konusu olmalarında etkili hususlardır. Kara ve su hortumlarının olu-
şum özelliklerinin ve dağılışlarının ele alındığı bu çalışmada, özellikle Antalya İli Finike ve Kumluca ilçe 
sınırları içerisinde hortum olaylarının gerçekleştiği dört farklı gün seçilerek, hortum oluşum süreçleri 
sinoptik ve yerel meteorolojik verilerle açıklanmaya çalışılmıştır. Kumluca ve Finike ilçe tarım mü-
dürlüklerinin hasar tespit çalışmaları kapsamında düzenledikleri, 2010-2020 yılları arasında yaşanan 
afetlere ilişkin verilerden de yararlanılmıştır. Hortumların oluşturduğu hasarlara örnek oluşturması 
bakımından 24.01.2019 tarihinde yaşanan hortumun etkileri incelenmiştir.  Yapılan araştırma ile; Fi-
nike ve Kumluca’da yaşanan hortum hadislerinin çoğunlukla su hortumları olduğu, hortumların kış 
mevsiminde özellikle ocak ayında daha fazla yaşandığı, su hortumlarının oluşumunda, yöreye yakla-
şan siklonik sistemlerin ve frontal özellikleri ile kara ve deniz dağılışı ile yüksek reliefin etkili olduğu, 
buna karşılık deniz suyu sıcaklığının etkisinin fazla olmadığı elde edilen sonuçlardır. Hortumların, farklı 
günlerde fakat birbirine benzeyen meteorolojik koşullarda oluşmaları, erken uyarı sistemlerinin geliş-
tirilmesini mümkün kılmaktadır. Erken uyarı sistemlerinin, hortumların oluşturacağı can kayıplarının 
önlenmesinde etkili olacağı, ulaşılan sonuçlar arasındadır. 
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Extended Abstract
Introduction

Tornadoes are the fastest, short-term but most destructive 
mechanism among the other meteorological events. In the 
recent years, there has been an increase in the number of 
tornadoes in Turkey and these tornadoes cause loss of life 
and property. Within the scope of this study, the tornadoes 
which occurred in the West of Antalya Bay in Finike and Kum-
luca were investigated. In the plains of Finike and Kumluca 
greenhouse agricultural activities are carried out intensively, 
and the tornadoes that occurrs in the area cause significant 
financial losses, especially in agricultural areas. Also, some 
tornadoes, unfortunately, cause the loss of lives.

Finike and Kumluca plains starting from the Mediterranean co-
ast and the plains are surrounded by high mountainous areas 
from the North and East to the West. Especially within 20-30 
km, altitudes are reached from 0 meters to 3,000 meters. The 
landscapes show high relief differences within short distances. 
Besides, deeply split valleys, formed by streams that descend 
from the mountains to the plains and generally extend in the 
north-south direction, give the topography a rugged appea-
rance. Even if the plains are a little, they extend towards the 
mountains along these river valleys. These topographic condi-
tions inevitably have climatic effects.

The Mediterranean climate is experienced in the study area, 
and the climate is represented by the letters “Csa” according 
to the Köppen climate classification. This corresponds to very 
hot and dry summers, warm and rainy winters. According to 
Kumluca data, the annual average temperature is 18.6 °C. 
While the lowest average temperatures are around 6.5 °C in 
January and February, it is around 21 °C in July and August. 
While the maximum average temperature is around 16-17 °C 
in the winter, it is around 33-34 °C in the summer.

Data and Method

In this study, the formation mechanisms of tornadoes were 
examined and the properties of tornadoes and waterspouts 
were explained. The distribution and characteristics of torna-
does that occur in Turkey have been described. To make the 
list of the tornado incidents in Finike and Kumluca plains, in-
ternet search was made, local and national media news were 
examined, and the data of public institutions were used. Fi-
nancial losses caused by the tornadoes experienced in the pe-
riod 2010-2020 were listed.

The tornado events dated 06.01.2015, 07.01.2016, 13.11.2017, 
24-26.01.2019, which effectively caused the loss of life and 
property in Finike and Kumluca were selected for meteoro-
logical examination. Internet resources of different interna-
tional institutions that present synoptic data were used to 
explain the mechanisms of occurrence of tornado events on 
these dates. Air distribution maps at air pressure levels such 
as 500 hPa, 300 hPa belonging to selected days of the torna-
does were produced from the data of the Global Forecast Sys-
tem (GFS). Sea level air pressure distribution maps and wind 
directions and orientation maps were produced using Era5 sa-
tellite data from the European Center for Medium-Term We-
ather Forecasts (ECMWF). HYSPLIT (The Hybrid Single-Particle 
Langrangian Integrated Trajectory Model) model was produ-

ced using the Global Data Assimilation System (GDAS) archive 
data of NOAA (American National Oceanic and Atmospheric 
Administration), which shows the airflow trends according to 
the altitude levels of the atmosphere. The hourly air tempera-
tures, pressure, precipitation, seawater temperatures data for 
the dates that the tornadoes were realized and selected were 
obtained from the General Directorate of Meteorology Affairs. 
Using all these data, weather conditions, and characteristics 
of the periods in which the tornadoes formed were interpre-
ted. Also, after the waterspout disaster on January 24, 2019, 
images were obtained by Unmanned Aerial Vehicle (UAV) at 
the study area. With the images taken, the spatial spreading 
area of the destructive effect of the tornado on the greenhou-
ses and gardens was determined. Through verbal interviews 
about tornadoes with the victims, the movement mechanism, 
the effects, and the damages that tornado caused were eva-
luated.

Results and Discussion

Considering the synoptic dynamic conditions, it was conclu-
ded that waterspouts developed due to the cumulonimbus 
(supercell) formations on the cold front formed by low-pres-
sure centers approaching the region from the west, especially 
in winter. It is important in the formation mechanism of the 
waterspouts that the cold air descending from high mountains 
such as Beydağları and Tahtalı Mountain approaches the Fini-
ke Bay and encounters the partially warmed and humid air on 
the sea moving from south to north in this section and forced 
this air to rise. Convergence areas created by the physical ge-
ography characteristics of areas such as Finike Bay and Antalya 
Bay are another important factor in the development of the 
tornado. As a matter of fact, on the dates in question, it is es-
pecially from the south to the center, ie to the bay. It is known 
that change occurs slowly in seawater temperatures. The fact 
that the seawater temperatures are very close to the average 
values on the days when the waterspout is experienced, and 
seawater temperatures even lower than the monthly average 
temperature values indicate that the effect of seawater tem-
peratures on the formation of the waterspouts is weak. Howe-
ver, the presence of a large body of water is effective in the 
formation of the waterspout in terms of being slightly warmer 
than the environment and the potential to create moisture in 
the air.

It has been observed that the tornadoes that occurred in the 
region cause significant damages in energy transmission lines, 
houses, and greenhouses where they pass 50-100 meters 
wide and for 4-5 km and even render greenhouses unusable. 
Particularly, glass breaks that occur in some greenhouses du-
ring the waterspouts require soil replacement. It is one of the 
results obtained that this situation causes more cost and time 
loss. Tornadoes occur on days when the low-pressure center’s 
approach and strong storms are experienced. On the days of 
the tornado the dominant wind direction is mostly WSW, SSW, 
WSW. Because of these features, early warning systems can be 
developed. The public should avoid outdoor activities as much 
as possible on days when meteorology warns of strong stor-
ms and rainfall, especially in winter. It is also recommended 
to prefer PVC material instead of glass cover material for gre-
enhouse areas and to prefer structures with high strength and 
tightly attached to the ground instead of makeshift structures.
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1. Giriş

Hortumlar, Türkiye’de son yıllarda daha fazla duyulan ve etki-
lerinden dolayı hakkında daha fazla haber yapılmaya başlanan 
doğal afetlerdendir. Hortum, bir kümülonimbüs bulutundan 
ve nadir olarak da güçlenmiş bir kümülüs bulutundan sarka-
rak, yerden kaldırdığı toz ve enkazla burgaç halinde dönen, 
ortalama 100 m çapında olan, dar hava sütunu veya enkaz 
bulutu olarak tanımlanır (Jones vd., 2001). Alfred Wegener 
1917’de hortumları kümülonümbüs bulutundan yere uzanan 
yoğunlaşmış su buharı konisi, dönen hava sütunları olarak ta-
nımlamıştır (Wegener, 1917). Hortumların çoğu süperhücre 
fırtınaları gibi şiddetli orajlardan kaynaklanmakla birlikte özel-
likle oraj çizgileri ve soğuk cephe orajları gibi diğer gökgürül-
tülü fırtınalarda da oluşur. Ayrıca hava kütlesi orajları da ender 
olarak hortum oluşturabilir (Türkeş, 2016). 

Hortum, atmosferik fırtınaların en şiddetli olanıdır (Diaz & Jo-
seph, 2019). Çoğunlukla birkaç dakika sürse de burgaç hare-
keti olan hortumdaki rüzgâr hızı saatte 450 km’yi aşabilir. Bu 
rüzgarlar, çok düşük bir alçak basınç merkezi etrafında o kadar 
yeryüzüne yakın döner ki, hortum bir binanın tepesinden ge-
çerse bina, dışarıya doğru patlayabilir. Hortumların çok fazla 
yıkıcı sonuçları olabilmekte, maddi ve manevi kayıplar oluştu-
rabilmektedir. Hortumlar, otomobilleri, tren vagonlarını met-
relerce uzağa fırlatılabilir, evleri tahrip edebilir ve bunlara ait 
enkaz metrelerce taşınabilir, ormanları tahrip edebilir (Anthes 
vd., 1978).

Okyanus, deniz ve göl gibi büyük su kütleleri üzerinde oluşan 
hortumlara su hortumu denilmektedir (Wegener, 1917). Su 
hortumları, huni benzeri su bulutlarının deniz yüzeyine düş-
müş hallerini andırırlar ve yapı olarak hortumlara çok fazla 
benzerler. Şiddetli ve büyük bazı su hortumları, kıtasal soğuk 
cephe nitelikli havanın tropikal sular boyunca ilerlemesi ile 
oluşmaktadır. Daha yaygın olarak ise, su hortumları, havanın 
konvektif hareketleriyle ilişkili türbülanslı girdaplar tarafından 
üretilen küçük burgaçlardır. Genellikle gök gürültülü fırtına-
larla ilişkili ani fırtınalar sırasında oluşurlar (Strahler, 1963). 
Hortumlardan farklı olarak daha az yoğun ve hızı daha düşük 
kümülonümbüs bulutları tarafından da oluşturulabildikleri için 
oluşma sayıları hortumlardan daha fazladır. Özellikle ABD’nin 
Florida Keys Adaları çevresindeki gibi derinliği az sıcak su küt-
leleri üzerinde daha sık oluşurlar (Anthes vd., 1978). Su hor-
tumlarının çoğu mezosiklonik olmayan yapılarla meydana 
gelir. Dolayısıyla daha düşük yoğunlukları vardır (Dotzek vd., 
2005). Bu şartlar gereği su hortumları karalarda meydana ge-
len süperhücre mekanizmasına sahip hortumlardan rüzgâr 
şiddeti olarak daha az etkilidir. Rüzgâr hızları 150 km aşmaz-
ken, çapları ise nadiren 50 m’yi geçer (Anthes vd., 1978). Tro-
pikal denizler su hortumlarının oluşması için uygun koşulların 
sıklıkla meydana geldiği denizlerdir. Buralarda kuvvetli hava 
kararsızlığı da hortum oluşumunu tetiklemektedir (Gordon, 
1951; Anthes vd., 1978). Son yıllarda özellikle ilkbahar sonu ve 
yaz aylarında Türkiye’nin Akdeniz, Ege Denizi, Marmara Denizi 
ve Karadeniz’in batı kıyılarında daha fazla oluştuklarına ilişkin, 
fotoğraf ve video gibi materyallere dayanan haberler olmakta-
dır (Türkeş, 2016).

Antalya Körfezi ve yakın çevresinde yaşanan hortum olayları 
ise özellikle örtü altı tarımsal alanları üzerinde hasarlar oluş-
turmakta, zaman zaman da can kayıplarına yol açmaktadır. Bu 
çalışma kapsamında hortum hadiselerinin yaşandığı dönemler 
ve bu dönemlerdeki hava özelliklerinin açıklanması ile hor-
tumların oluşturdukları can ve mal kayıplarının açıklanması 
amaçlanmıştır. Çalışmanın kapsamını ise 2010-2020 yılları 
arasında Finike ve Kumluca ilçelerinde oluşan hortum olayları 
oluşturmaktadır.

1.1. Araştırma Alanının Yeri ve Genel Coğrafi Özellikleri

Bu çalışma kapsamında, örtü altı tarımsal faaliyetlerin yoğun 
olarak yapıldığı, Finike ve Kumluca ovalarında meydana gelen 
hortumlar ve etkileri açıklanmaya çalışılmıştır. Çalışma sahası 
konum olarak; Antalya Körfezi güneybatısında yer alan Finike 
Körfezi kuzeyinde yer alan Finike ve Kumluca ovaları ve yakın 
çevresidir (Şekil 1).

Şekil 1. Çalışma sahası lokasyon haritası.
Figure 1. Location map of study area.

Araştırma sahası, Teke Yarımadası üzerinde yer almaktadır. Fi-
nike ve Kumluca ovaları batıda Alacadağ, kuzeyden Beydağla-
rı, doğudan Tahtalı Dağları ve güneyden Akdeniz ile çevrilidir. 
Batıdaki Gülmez Dağı 2033 m, kuzeyde yer alan Beydağları 
3070 m yükselti değerlerine ulaşmaktadır. Doğudaki Tahtalı 
Dağlarında ise zirve yükseltisi 2366 m’yi bulmaktadır (Şekil 
2). Saha bu özelliği ile kısa mesafeler içerisinde yüksek relief 
farklarının olduğu topoğrafik özellikler göstermektedir. Finike 
ve Kumluca ovaları ise bu dağlık alanlardan beslenen Akçay 
ve Alakır Çayı’nın taşıdıkları alüvyonlarla oluşturduğu delta ve 
taşkın ovaları niteliğindedir (Öner & Vardar, 2018). Dağların 
hemen kıyının gerisinde kıyı çizgisine paralel bir şekilde yük-
selmeleri, akarsular tarafından oluşturulan kıyı ovalarının dar 
şeritler halinde oluşmasına neden olmaktadır. Ancak dağlar-
dan ovalara doğru inen genelde yaklaşık kuzey-güney yönde 
uzanan akarsuların meydana getirdiği ve derin yarılmış vadi-
ler topoğrafyaya oldukça engebeli bir görünüm kazandırmak-
tadır. Ovalar az da olsa bu akarsu vadileri boyunca dağlara 
doğru uzamaktadır.
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Şekil 2. Çalışma sahası fiziki haritası.
Figure 2. Physical map of the study area.

Deniz kıyısında olan Finike ve Kumluca ovalarında kurulu olan 
Finike ve Kumluca meteoroloji istasyon verileri arasındaki fark 
çok azdır. Sahada, Akdeniz iklimi yaşanmaktadır. Yöre iklimi 
Köppen iklim sınıflandırmasına göre Csa harfleri ile temsil 
edilmektedir. Bu ise yazları çok sıcak ve kurak, kışları ılık ve 
yağışlı iklime karşılık gelmektedir. Kumluca verilerine göre yıl-
lık sıcaklık ortalaması 18,6 °C’dir. En düşük sıcaklık ortalama-
ları ocak ve şubat aylarında 6,5 °C civarında olurken, temmuz 
ve ağustos aylarında 21 °C civarında olmaktadır. Maksimum 
sıcaklık ortalamaları kış aylarında 16-17 °C civarında olurken 
yaz aylarında 33-34 °C civarında olmaktadır. Yağış durumla-
rı incelendiğinde yıllık yağış toplamı ortalaması ise 951 mm 
olduğu görülmektedir. Kumluca ve çevresinin ortalama ba-
sınç değeri 1012,6 mb’dır. Ekim-mart aralığında basınç 1012 
mb’den yüksek olurken mart-ekim aralığında ortalama 1009 
mb dolaylarındadır. Sahada hâkim rüzgâr yönü NNW (Kuzey 
ve Kuzeybatı) olmakla birlikte WSW (Batı ve Güneybatı) ve 
SW(Güneybatı) yönde esen rüzgâr da fazladır. Ortalama rüz-
gâr hızı düşük olup 1,4 m/sn’dir.  (Tablo 1). Yörede yaz çok 
kurak geçerken, ekim-mart ayları arası oldukça yağışlı geç-
mektedir ve toplam yağışın 3/4’ü bu periyotta düşmektedir. 
Çalışma sahasının olduğu kesim kış aylarında Sicilya üzerin-
den doğuya doğru ilerleyen ve sahaya yerleşen alçak basınç 
merkezinin hakimiyetine girmektedir. Sahada bu dönemde 

cephe yağışları oldukça sık görülür. İlkbahar mevsiminde ise 
Asor yüksek basıncı, Kuzey Afrika, İzlanda ve Grönland üze-
rindeki antisiklon ile birleşir veya genişler. Bunun neticesinde 
sahada yağışlarda bir azalma başlamaktadır. Yaz döneminde 
Basra Alçak Basınç Merkezi Sahra ve Arabistan üzerinden Ak-
denize doğru ilerler, hatta Türkiye geneli kontinental tropikal 
(cT) hava kütlesinin etkisinde kalır. Bu hava kütlesi nedeniy-
le yağış değerlerinde azalma meydana gelir (Yiğitbaşıoğlu, 
2000). 

Finike meteoroloji istasyonu rasatlarına göre deniz suyu sı-
caklık ortalaması 22,30 °C’dir. Kış aylarında deniz suyu sıcaklı-
ğı ortalama 17 °C civarında olurken en düşük deniz suyu sıcak-
lığı 16,63 °C ile şubat ayında olmaktadır. Yaz aylarında deniz 
suyu sıcaklığı ortalama 26,83 °C olurken en yüksek su sıcaklığı 
29,10 °C ile ağustos ayında ölçülmektedir (Tablo 1).  

Finike ve Kumluca turizm ve tarım faaliyetlerinin önem kazan-
dığı ve bu faaliyetler nedeniyle büyüme gösteren şehirlerdir. 
Tarımsal ürünlere olan talebin artması ve ihracat nedeniyle, 
kıyı ovalarının özellikle 1980 yılı sonrasında beyaz bir örtüye 
(plastik sera) bürünmesine neden olmuştur. Tarım faaliyet-
leri yöre ve Türkiye ekonomisi açısından önemlidir. Tarımsal 
üretim değeri ülkemizdeki 872 ilçe sıralaması bakımından de-
ğerlendirildiğinde; Kumluca 22. sırada, Finike 75. sırada yer 
almaktadır (Yaman Kocadağlı, 2012). Bu açıdan Kumluca, Fi-
nike önemli ziraat şehirleridir ve buralarda yaşanan hortum 
hadiseleri önemli ekonomik kayıplara neden olmaktadır.

2. Materyal ve Metod

Çalışma kapsamında ilk olarak, hortumların oluşma mekaniz-
maları irdelenmiş, kara hortumları ve su hortumlarının özel-
likleri açıklanmaya çalışılmıştır. Hortumların Avrupa ve Türki-
ye’deki oluşum ve dağılış özellikleri üzerinde durulmuştur. 

Finike ve Kumluca ovalarında olan hortum hadiselerinin tes-
piti için internet taraması yapılmış, yerel ve ulusal medya ha-
berleri incelenmiştir. İlçe Tarım Müdürlükleri, Ziraat Odaları 
ve Tarım Kooperatifleri ile görüşülerek, afetler sonrası zarar 
tespit çalışmaları göz önünde bulundurularak afetlerin oluş 
tarihleri ve etkileri listelenmiştir.  Finike ve Kumluca’da et-
kili olarak maddi ve manevi kayıplar oluşturan 06.01.2015, 
07.01.2016, 13.11.2017, 24-26.01.2019 tarihli hortum hadi-
seleri meteorolojik olarak incelenmek üzere seçilmiştir. Bu 
tarihlerde hortum olaylarının oluşum mekanizmalarının açık-
lanması amacıyla sinoptik veriler sunan uluslararası farklı ku-
rumlara ait internet kaynaklarından yararlanılmıştır. 

Tablo 1. Finike Meteoroloji İstasyonu’na ait veriler (2005-2019).
Table 1. Finike Meteorologic Station’s data (2005-2019).

Aylar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Ortalama

Ort, Sıcaklık (° C) 11 11 13 16 20 24 27 27 25 20 16 13 18,6

Min, Sıcaklık (° C) 6,6 6,5 8 11 14 18 21 21 18 15 11 8,3 13,1

Maks, Sıcaklık (°C) 16 16 18 21 25 30 33 34 31 26 21 17 24,1

Yağış / Yağış (mm) 230 158 93 43 18 9 4 2 10 60 112 212 951,0

Basınç (mbar) 1016,6 1015,3 1013,9 1012,5 1010,9 1008,2 1005,2 1005,8 1009,8 1014,1 1016,7 1017,8 1012,2

Ortalama Deniz Suyu 
Sıcaklığı (°C)

17,41 16,63 17,26 18,58 20,78 24,01 27,38 29,10 28,15 25,56 22,47 19,71 22,30
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Hortum yaşanan günlere ait 500 hPa, 300 hPa gibi hava basıncı 
düzeylerinde hava dağılışları haritaları, Küresel Tahmin Sistemi 
(Global Forecast System (GFS) verilerinden üretilmiştir. Üreti-
len modellerden hava yönelimleri hakkında bilgiler sağlanmış-
tır. Bu sistemden ayrıca 6 saatlik yağış tahmin haritaları da üre-
tilmiştir. Avrupa Birliği tarafından finanse edilen Kopernik İklim 
Değişikliği Servisi’nin (Copernicus Climate Change Service, 
C3S) bir bölümü olan Avrupa Orta Vadeli Hava Tahmin Mer-
kezi (ECMWF) tarafından kullanılan ve 1979 yılından beri veri 
üreten ERA5 Uydusu verileri arşiv kartları, kurumun web site-
sinden temin edilmiştir. Atmosfer fiziği ile ilgili birçok verinin 
paylaşıldığı sitede Era 5 uydu verilerinden deniz seviyesi hava 
basıncı dağılış haritaları üretilmiştir. Yine Era 5 uydu verilerin-
den yararlanılarak rüzgâr yönleri ve yönelimleri haritaları oluş-
turulmuştur. Yine Era 5 uydu verilerinden Relative Vortisite ha-
ritaları üretilerek hava burgaçlarının fazla olduğu lokasyonlar 
saptanmıştır. Atmosferin yükselti seviyelerine göre hava akım 
yönelimlerini gösteren, NOAA (Amerikan Ulusal Okyanus ve 
Atmosfer Dairesi)’nın Global Veri Asimilasyon Sistemi (GDAS) 
arşiv verilerinden yararlanılarak HYSPLIT (The Hybrid Single 
Particle Langrangian Integrated Trajectory Model) modeli üre-
tilmiştir.  Hortumların gerçekleştiği ve seçilmiş olan tarihlere 
ait saatlik hava sıcaklıkları, basınç, yağış, deniz suyu sıcaklıkla-
rı verileri ise Meteoroloji İşleri Genel Müdürlüğü’nden temin 
edilmiştir. Bütün bu veriler kullanılarak, hortumların oluştuğu 
dönemlerin hava koşulları ve özellikleri yorumlanmıştır.

Çalışma sahasına ait 1/25000 ölçekli topoğrafya harita pafta-
larında elde edilen SYM (Sayısal Yükselti Modeli) ile sahanın 
topoğrafik nitelikleri irdelenmiştir. 

24 Ocak 2019 tarihindeki hortum felaketinin ardından, çalış-
ma sahasında İnsansız Hava Aracı (İHA) ile görüntüler temin 
edilmiştir. Çekilen görüntüler ile hortumun sera ve bahçeler 
üzerinde yaptığı yıkıcı etkinin mekânsal yayılış alanı tespit 
edilmiştir. Afetzedeler ile yapılan sözlü görüşmeler ile hortu-
mun hareket mekanizması ve etkileri ile oluşturduğu zararlar 
değerlendirilmeye çalışılmıştır.

3. Hortumlar ve Genel Özellikleri
3.1. Kara Hortumları

Her ne kadar başka bölgelerde kayıt altına alınsalar da hiç-
bir yerde Amerika Birleşik Devletleri gibi sık görülmezler. Bu 

yüzden hortumlar Amerika Birleşik Devletleri’nin tipik hava 
olaylarıdır (Strahler, 1963). Normal bir yılda, Amerika Birleşik 
Devletleri, bir milyar dolar civarında hasarı olan yüzlerce hor-
tum yaşar (Diaz & Joseph, 2019). Yine her yıl ABD’de 1000 ci-
varında insan hortumlardan dolayı yaralanmakta ve bir kısmı 
hayatını kaybetmektedir (Frikner ve Elsner, 2019).  Hortum-
ların verdikleri zarar büyüklükleri ve rüzgâr hızları ile doğru 
orantılıdır. Fujita (1971), hortumların rüzgâr hızları ile çevre-
lerine verdikleri zarar üzerinden değerlendirmiştir. Bunun so-
nucunda bir hortum sınıflama cetveli oluşturmuştur (Tablo 2).

Hortumlar, atmosferik kararsızlığı meydana getiren farklı yapı-
lardaki hava kütlelerinin etkileşimi sonucunda gelişim imkânı 
bulur. Başka bir ifade ile iki farklı hava akımının kesiştiği cep-
he hatlarında ortaya çıkarlar (Nalivkin, 1969). Houze (1993) 
ve Doswell’e (2001) göre hortum oluşumu büyük ölçüde şu 
koşullara bağlıdır: 1. Kararsız havanın üzerinde ve bu havanın 
kararlı hale gelmesini önleyen kuru ve soğuk hava kütlesinin 
(potansiyel) kararsızlığı; 2. Alçak bulut taban seviyesine yol 
açan sınır tabakasının alt seviyesinde yüksek bir nem varlı-
ğı; 3. Güçlü dikey rüzgâr şiri; 4. Sınır tabakalarında önceden 
var olan dikey girdap. Bu koşullar, havada fazlaca kararsız bir 
nitelik oluşturarak hem süper hücrenin gelişmesine hem de 
onunla birlikte yer yer hortum oluşumuna zemin oluşturur. 

Süperhücre formunda hava oldukça kararsızlaşır. Farklı yük-
seltilerdeki hava farklı hızlarda ve yönlerde hareket eder. Bu 
özelliğe rüzgâr şiri adı verilmektedir. Rüzgâr şiri’ne bağlı olarak 
yatay yönde hava burgacı gelişir (Şekil 3 a). Zaman içerisinde 
bu yatay yöndeki hava burgacı veya döngüsü alt seviyeler-
den gelen sıcak ve nemli hava akımı ile dönerek yükselme-
ye zorlanır (Şekil 3 b). Yükselmeye maruz kalan yatay yönlü 
hava kolonunda basınç ve sıcaklık aniden düşmeye başlar ve 
hava içerisindeki su buharı yoğunlaşır. Yoğunlaşma ile hava-
nın içerisindeki gizil ısı açığa çıkar ve ısı ile birlikte hava daha 
da yükselmeye zorlanır. Hava’nın içerisindeki yoğunlaşan su 
buharı, daha üst yükseltilerde aşağıya doğru sarkan ve mezo-
siklon adı verilen huniye benzer bir görüntü kazanır. Yükselme 
neticesinde soğuma ve yoğunlaşan havanın oluşturduğu spi-
ral benzeri bulut, şartlar devam ettiği takdirde konveksiyon 
ile oluşmuş kümülonimbus bulutunun taban seviyesinden yer 
yüzeyine doğru uzanmaya başlar. Böylece hortum meydana 
gelir (Tarbuck ve Lutgens, 2015) (Şekil 3 c).

Tablo 2. Fujita (1971)’tarafından Geliştirilmiş Hortum Sınıflama Cetveli.
Table 2. Tornado Classification Chart from Fujita (1971).

F Rüzgar Hızı Zarar Ölçüsü

F0 18-32 m /sn (64-116 km/sa) 
<73 MPH

Hafif: Ağaçların dalları kırılır, binaların bacaları zarar görür. Kökleri sığ olan ağaçlar itilir. 

F1 33-49 m/sn (117-180 km/sa)
73-112 MPH

Orta: Hurricane’in başlangıcında hızlı rüzgâr belirir, çatı katları parça parça olur, mobil evler teme-
linden koparılır veya devrililer.

F2 50-69 m/sn (181-253 km/sa)
113-157 MPH

Önemli: Çatılar evlerden ayrılırlar, iri ağaçlar köklerinden sökülürler, otomobiller alt-üst olurlar, 
havaya fırlatılırlar, küçük hafif cisimler birer mermi gibi etrafa savrulurlar.

F3 70-92 m/sn (254-332 km/sa)
158-206 MPH

Şiddetli: Sağlam yapılan evlerin çatıları ayrılır, trenler ters döner, ağaçlar köklerinden sökülürler, 
otomobiller fırlatılır.

F4 93-116 m/sn (333-419 km/sa)
207-260 MPH

Yok Edici: İyi inşaa edilmiş evler yıkılır, iyi inşaa edilmemiş yapılar uzağa fırlatılır. otomobiller fırla-
tılır, büyük cisimler mermi gibi etrafa savrulur.

F5 117-142 m/sn (420-512 km/sa)
261-318 MPH

Olağanüstü: Evler temelinden kaldırılır ve taşınır, otomobiller mermi gibi 100 m.’den uzağa uçar, 
ağaçların kabukları soyulur.
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Şekil 3. Hortum oluşum mekanizması (Turbuck ve Lutgens, 2015).
Figure 3. Tornado formation mechanism.

3.2. Su Hortumları

Gordon (1951) çalışmasında; su hortumlarının oluşma meka-
nizmalarını 2 başlık altında değerlendirmiştir. Bunlardan ilki 
Mezosiklonik su hortumlarıdır. Bunların oluşumu kara yüze-
yinde oluşan hortumlar ile aynıdır. Mezosiklonik su hortum-
ları, deniz üzerinde gelişebileceği gibi çoğunlukla kara üze-
rinde gelişip deniz veya okyanus üzerine ilerlemesi sureti ile 
meydana gelir. Diğer su hortumları içerisinde rüzgâr şiddeti ve 
zarar verebilirliği açısından en şiddetli olanıdır. İkincisi ise Sa-
kin Hava Su Hortumlarıdır. Rüzgâr hızı ile yönlerinde değişim 
oluşturabilen kıyı kuşağını çevreleyen dağ sırtları ve engebeli 
topoğrafya gibi bölgesel konverjans alanları dolayısıyla oluşan 
su hortumlarıdır. Buralarda çevresine göre daha sıcak bir yapı-
da bulunan su yüzeyleri, rüzgârın aynı yönden fakat farklı hız-
larda esmesinden kaynaklı bir anafor yapısı meydana getirir. 
Bu süreci destekleyen şartlar devam ettiği takdirde, hava spiral 

olarak yükselmeye başlayarak deniz ve okyanuslar üzerinde su 
hortumları geliştirir (Fotoğraf 1).

Bu koşullar doğrultusunda, tropikal okyanuslarla ilgili birçok 
tarihi raporun yanı sıra, Florida, (ABD) (Golden, 1974), Akde-
niz (Sioutas, 2003; Keul vd., 2009; Gaya vd., 2011; Kuzmic vd., 
2013; Sıoustas vd., 2014) ve Japonya (Nııno vd., 1991,1993’a-
b,1994,1997,2007; Sugawara & Kobayashı, 2008), gibi ülke ve 
bölgelerde de su hortumlarının görüldüğü ortaya konulmuş-
tur. Fakat su hortumları aynı zamanda, Avrupa’daki Kuzey ve 
Baltık Denizi gibi daha serince sularda da düzenli olarak oluşa-
bildikleri Dotzek vd. (2010) tarafından gösterilmiştir. Kuzey ve 
Baltık denizi gibi kutup ve kutba yakın bölgelerde su hortumla-
rının oluşumunu ortaya çıkaran temel sebep, su sıcaklıklarının 
orta enlem ve tropiklere göre daha soğuk olmasına karşın üst 
atmosfer sıcaklıklarının, düşük enlemlerdeki bölgelerden daha 
düşük olmasından kaynaklanmaktadır.

İspanya’dan İtalya’ya Yunanistan’dan Karadeniz’e, İon Deni-
zi’nden Ege Denizi’ne çok sayıda değişik büyüklükte ada ve 
yarımadalar çok kompleks topoğrafyalar oluşturarak su hor-
tumlarının gelişmesine zemin hazırlarlar. Bu alanlarda, soğuk 
hava kütleleri kuzeyden ve kuzeybatıdan hatta kuzeydoğudan 
ilerleyerek sıcak ve nemli havayla karşılaşırlar ve karşılaşma 
bölgesinde hortum oluşmasını sağlarlar. Özellikle yaz sonları 
ve sonbaharda ifade edilen durumlar ile daha çok karşılaşıl-
maktadır. İlk olarak 2000 yılından itibaren su hortumlarıyla 
ilgili sistematik bir şekilde veri toplama ve gözlem yapma ola-
naklarının gerçekleştiği Ege Denizi’nde yıllık ortalama olarak 
beş su hortumu tespit edilmiştir. Ancak gözlenemeyen hortum 
hadiseleri düşünülürse vaka sayısının iki katı olduğu ifade edi-
lebilir (Sioutas, 2002a, 2003).

Fotoğraf 1.  24 Aralık 2011 tarihinde Antalya ilinin Manavgat ilçesi açıklarında 
meydana gelmiş bir su hortumu (Kaynak: https://www.haberler.com/gazipa-
sa-da-hortum-dehseti-3214438-haberi/).
Photo 1. A waterspout occurred on December 24, 2011, off the Manavgat 
district of Antalya province.
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3.3. Türkiye’de Hortumların Alansal Dağılımı

Şiddetli fırtınalar ve dolayısıyla hortumlar, çoğunlukla orta 
enlem siklonlarının soğuk cephe hattı boyunca ortaya çıkar-
lar (Tarbuck & Lutgen, 2015). Başka bir ifade ile kuzeyin so-
ğuk hava şartları ve güneyli Stropikal sıcak hava koşullarının 
birbiri ile karşılaştığı kesimlerde meydana gelirler. Avrupa ve 
Türkiye bu iki farklı hava kütlesinin karşılaşma alanlarına uy-
gun bir coğrafi konuma sahiptir. Buna bağlı olarak hortum ha-
diselerinin bu kesimlerde meydana gelmesi olağandır (Şekil 4). 
Bunun yanında daha önce de belirtildiği gibi su hortumların 
karalarda gelişen hortumlara (tornado) benzer mekanizma ile 
gelişebileceği gibi daha farklı şartlar altında da gelişebileceği 
söylenebilir.

Şekil 4. 1950 ile 2015 yılları arasında Avrupa’da kasırga raporlarının (10.000 
km2 başına kasırga) 50 km × 50 km’lik bir ızgara şekil üzerinde, ölçeğe göre 
gölgelendirilmiş mekansal dağılımı (Antonescu vd., 2017).
Figure 4. Spatial distribution of hurricane reports (hurricanes per 10,000 km2) 
in Europe between 1950 and 2015 on a grid of 50 km × 50 km, shaded to scale.

Akdeniz’de oluşan ve tropikal siklon benzeri fırtınalar “Medi-
terranean hurricanes” Akdeniz Kasırgaları “Medicane” olarak 
tanımlanmaktadır (Emanuel, 2005). Küresel iklim salınımları-
nın ülkemizin farklı bölgelerinde etkisini hissettirdiği son yıllar-
da, Akdeniz Havzası’nda yaşanan bu şiddetli fırtınalar dönem 
dönem ülkemizi de etkilemektedir. Özellikle deniz suyu sıcak-
lıklarının yükselmesi ile ilişkili olan Akdeniz Kasırgası (Medica-
ne), ağırlıklı olarak sonbahardan ilkbahara kadar, baroklinik 
siklonların üst düzey siklonlar tarafından itilmeye zorlanarak 
Akdeniz üzerinde güneye doğru kaymasıyla oluşurlar. Akdeniz 
kasırgaları, aşırı rüzgarlar ve yağışlar oluşturan tropikal özel-
likleri olan yoğun siklonlardır. Bu nedenle Akdeniz kıyıları 
boyunca yerleşim bölgeleri için ciddi bir doğal tehlike oluştu-
rurlar.  (Tous & Romero, 2013; González-Alemán vd., 2019). 
Şiddetli fırtınalar veya Akdeniz kasırgaları, hortum oluşumu 
için gerekli koşulları hazırlamaktadır (Miglietta vd., 2013; Py-
tharoulis, 2018).Cavicchia vd. (2014) yaptıkları çalışmaya göre 
Akdeniz’de her yıl ortalama 1,6 Akdeniz kasırgası oluşumu ger-
çekleşmektedir. Gonzalez-Aleman vd., 2019 çalışmasına göre 
bu sayı 1,9 ±1,3 şeklindedir (Şekil 5). Çalışmalar bu sayıların 
küresel ısınmaya bağlı olarak son yıllarda daha da arttığına işa-
ret etmektedir (González-Alemán vd., 2019). Kasırga görülme 
yoğunluğu ile çalışma sahasında oluşan ve zarar verici hortum-
ların dağılışı arasında paralellik bulunmaktadır.

Şekil 5. Akdeniz kasırgalarının aylık dağılımı. HiFLOR = Yüksek Çözünürlüklü, 
Tahmin Odaklı, Düşük Okyanus Çözünürlüğüne Yönelik; GCM = Küresel İklim 
Modeli (Cavicchia vd., 2014; González-Alemán vd., 2019).
Figure 5. Monthly distribution of Medicanes. HiFLOR = High Resolution, Pre-
diction Focused, Low Ocean Resolution Toward; GCM = Global Climate Model 
(Cavicchia et al., 2014; González - Alemán et al., 2019).

Yakın geçmişte, Eylül 1969’da Cezayir ve Tunus’u vuran kasır-
ga 300’den fazla kişinin ölümüne sebep olmuştur (Gaume vd, 
2016). 1995 yılı ocak ayında Celeno Kasırgası 135 km/saat hıza 
ulaşmıştır. 1996’da Tiren Denizinde oluşan Cornelia Kasırgası, 
Eolian adalarında önemli hasar oluşturmuştur. 2017’de Numa 
Kasırgası, heyelen ve taşkınlara sebep olmuştur. Numa tipik bir 
kasırga şeklinde bir oluşum gerçekleştirmiştir. 2018 Yılı Eylül 
ayında İon Denizi’nde oluşan Kırbaç adı verilen Akdeniz kasır-
gası, ülkemizde tedirginliğe yol açmış ancak, Türkiye’ye yaklaş-
tıkça etkisi azalmıştır (https://www.haberturk.com/kirbac-ka-
sirgasi-alarmi-ege-kiyilarinda-kasirga-alarmi-2159128). 

Türkiye’de 1880-2013 yılları arasında toplam 385 hortum va-
kası meydana gelmiştir. Bu hadiselerin yarısından fazlası (225) 
ise son 5 yıl içerisinde rapor edilmiştir (Şekil 6). Kısa zaman içe-
risindeki böylesine büyük bir artışın iklimdeki ani değişimden 
ziyade, Türkiye’deki hortum olayları ile farkındalığın artması, 
Türk araştırmacıların hortum verilerini inceleyip ortaya koy-
ması ve iletişimde teknolojik gelişmelerin (akıllı telefonlar, in-
ternet, sosyal medya vb.) etkisi önemlidir (Kahraman ve Mar-
kowski, 2014). Türkiye’de özellikle Akdeniz Bölgesi (İskenderun 
ve Antalya körfezi) olmak üzere Ege kıyıları, Batı Karadeniz 
kıyıları ve Marmara Bölgesi kıyılarında su hortumları giderek 
artan sayıda kaydedilmektedir (Türkeş, 2015).

Şekil 6. Türkiye’de 990-2013 arası yıllık toplam hortum (Kara ve su hortumu) 
hadisesi sayısı (Kahraman ve Markowski,2014).
Figure 6. Total number of tornadoes and waterspouts events per year betwe-
en 1990-2013 in Turkey (Kahraman & Markowski, 2014).
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Türkiye’de rapor edilen hortumların mekansal dağılımı son 
derece heterojendir (Şekil 7). Öyle ki, Türkiye kıyıları boyun-
ca çok daha yüksek bir hortum yoğunluğu göze çarpar ve nü-
fus yoğunluğunun nispeten daha düşük olduğu iç kesimlerde 
ise belirgin bir şekilde daha az bir hortum yoğunluğu vardır 
(Kahraman & Markowski, 2014). Hortumların, nüfus yoğun-
luğunun fazla olduğu yerlerde, kamera ve fotoğraf makinaları 
gibi araçlarla kaydedilmesi ve çeşitli medya araçlarında payla-
şılması böylelikle daha fazla kayıt altına alınması bu durumun 
temel sebebidir.

Haritada görüldüğü üzere, Türkiye özelinde uzun yıllar hortum 
vakalarına bakılacak olursa; büyük bir kısmının kıyılarda yo-
ğunlaştığını ve buna istinaden bunların çoğunluğunun su hor-

tumlarından meydana geldiği belirtilebilir. Burada ki önemli 
husus Dünya’nın başka noktalarında olduğu gibi genel itibari 
ile Anadolu Yarımada’sında gezici orta enlem siklonlarının ne-
den olduğu gök gürültülü fırtına olaylarına bağlı olarak oluşan 
hortumlar için uygun atmosfer koşulları, Türkiye’de de gelişme 
imkânı bulabilmektedir (Türkeş, 2015). Hortum hadiselerinin 
coğrafi dağılımı, mevsimlere bağlı olarak değişmektedir (Şekil 
8). Türkiye kıyıları boyunca hortum yoğunluğunun fazla olma-
sında; kıyılardaki yerleşim yerlerinde, neredeyse yaşanan her 
hortum hadisesinin raporlanması haricinde, Türkiye’nin fiziki 
coğrafi yapısı, deniz suyu sıcaklığı ve genel atmosfer dolaşı-
mının mevsimlik dağılımının da göz önünde bulundurulması 
gerekir.

Şekil 7. Türkiye de hortum vakalarının coğrafi dağılımı. ‘‘MAR+BLA’’ ve ‘‘MED+EGE’, sırasıyla Marmara ve Karadeniz, Akdeniz ve Ege Denizleri çevresindeki kıyı 
bölgelerini ifade eder. Anadolu Yarımadası’nın orta ve doğu iç kısımları ‘‘IN+EA, ’olarak ifade edilirken ve batı iç kısımları ‘‘WST’ olarak belirtilir (Kahraman ve 
Markowski, 2014).
Figure 7. The geographical distribution of cases in Turkey hoses. ‘’ MAR + BLA ‘’ and ‘’ MED + EGE ‘refer to the coastal regions around the Marmara and Black 
Sea, Mediterranean and Aegean Seas, respectively. Central and eastern inner parts of the Anatolian Peninsula are denoted as’ ‘IN + EA’ ‘and western inner parts 
are indicated as’’ WST ‘(Kahraman & Markowski, 2014).

Şekil 8. Türkiye’de görülen Hortumların mevsimsel dağılım haritası (Bozkurt, 2011).
Figure 8. Seasonal distribution map of tornadoes seen in Turkey (Bozkurt, 2011).
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Akdeniz ve Ege kıyılarında kış, Karadeniz kıyılarında yaz ay-
larında, iç kesimlerde ise bahar aylarında hortum vakaları 
yoğunluk kazanır. Bu tür bir dağılımın altında fiziki coğrafya 
faktörleri ve gezici siklonların hareket güzergahları oldukça 
önemlidir. Örneğin Türkiye’de hortum vakalarının sıkça gö-
rüldüğü Akdeniz kıyılarında, kış ayları boyunca güneybatıdan 
gelen cephe sistemleri ve genel yapısı itibari ile saatin tersi is-
tikamet de yapmış olduğu dönüş hareketi ile kuzeyden çekmiş 
olduğu soğuk hava, Akdeniz’in sıcak suları ile etkileşime gire-
rek büyük kararsızlık koşulları oluşturur ve zıt karakterli hava 
kütleleri arasında cephe sistemleri gelişir (Erinç, 1996). Tüm 
bunların yanında Antalya körfezini çevreleyen dağlar güney-
den gelen nemli havayı konverjansa, dolayısıyla yükselmeye 
zorlar (Şen & Göktürk, 2006). Antalya Körfezinde güneyli hava 
akımlarının körfezi çevreleyen yüksek dağlık alanlar arasında 
yön değişikliğine yol açıp bir yakınsama zonu oluşturmaktadır. 
Bu faktörde halihazırda hortum için yükselici hava hareketle-
rinin ve rüzgâr şiri’nin ortaya çıkmasında destekleyici bir rol 
oynar. Bu faktörler özellikle Akdeniz kıyılarında hortum şart-
larını sağlayan önemli parametreler olarak karşımıza çıkmak-
tadır. Bu özelliğinden dolayı Kahraman ve Markowski (2014), 
yaptıkları çalışmada Türkiye de hortum olaylarının en sık ya-
şandığı yer olarak Antalya ve Anamur arasındaki kıyı kesimi 
görülmektedir. Bunun yanında Karadeniz bölgesinde su sıcak-
lığının arttığı bahar ve yaz aylarında kuzeyden sarkan soğuk 
hava kaçaklarına tepki olarak büyük kararsızlık koşulları yara-
tılır ve bu mevsimde hortum vakaları artar (Bozkurt, 2011). İç 
kesimlerde ise karasal yapısı nedeniyle güneş ışınlarının açısal 
olarak artması, yüzeyde büyük ısınma yaratır. Bunun yanında 
alt seviyelerde bahar yağışları ve dağlardan ve/veya yüzeyde 
var olan kar örtüsünün erimesi neticesinde akarsular ve toprak 
içerisindeki nemliliği arttırarak yüzeyde olası bir nem kaynağı 
yaratır (Bozkurt, 2011). Buna bağlı olarak üst seviyedeki soğuk 
havalar ile karşılaştıklarında güçlü konveksiyonel hareketlerle 
hortum oluşum ihtimalini kuvvetlendirir. Türkiye’de bölgeler 
arası klimatik farklara da ve atmosferik koşullara bağlı olarak 
her mevsimde hotum oluşumları görülmekte, fakat özellikle 
kış ve ilkbahar aylarının hortum sayıları açısından bir üstünlü-
ğü bulunmaktadır (Şekil 9).

Şekil 9. 1997-2015 yılları arasında Türkiye’de meydana gelen hortum vakaları-
nın aylık analizi (Yavuz vd., 2015).
Figure 9. Between the years 1997-2015 monthly analysis of tornado cases 
occurred in Turkey (Yavuz et al., 2015).

Son yıllarda ülkemizde yaşanan bazı hortumlar can kayıpları-
na yol açmıştır. 09.04.2012 tarihinde Elâzığ’ın Maden ilçesin-
de gerçekleşen hortum, 6 kişinin ölümüne yol açmıştır (NTV, 
2012). 19.06.2004 tarihinde Ankara’nın Çubuk ilçesinin Sünlü 
köyünde meydana gelen hortum, 3 kişinin ölümüne yol açmış-
tır (Hürriyet, 2004). 12.10.2011 tarihinde Balıkesir İli Dursun-
bey İlçesi’nin Hondular ve Göğü köylerinde yaşanan hortumda 
1 kişi yaşamını yitirmiştir (Hürriyet, 2011). 12.05.2013 tarihin-
de, Mardin’in Kızıltepe İlçesinde yaşanan hortum olayında Ça-

talca Köyü’nde 1 kişi yaşamını yitirmiştir (Beyazgazete, 2013). 
Bütün bu hortum olaylarında çok sayıda yaralanmalar olmuş, 
çok sayıda konut iş yeri zarar görmüş ve ağaçlar devrilmiştir. 
24-01.2019 tarihinde Antalya’nın Kumluca İlçesi’nde yaşanan 
hortum neticesinde Karşıyaka mahallesinde 1 kişi yaşamını yi-
tirmiştir.

4. Bulgular
4.1. Yaşanan Hortum Olayları ve Meteorolojik Analizler

Çalışma sahasında Ocak 2010-Ocak 2019 dönemleri arasında 
yaşanan hortum olaylarının tespiti amacıyla, başta yerel ve 
ulusal çapta internet haber siteleri taraması yapılmıştır.  Ye-
relde ise Finike ve Kumluca İlçe Tarım ve Orman Müdürlükleri, 
İlçe Kaymakamlıkları Hasar Tespit Komisyonları tarafından ya-
pılmış çalışmalar özetlenerek, hortum hadisesi yaşanan tarih 
ve lokasyonlar saptanmaya çalışılmıştır. Hasar tespit komisyo-
nu raporlarındaki veriler ile diğer araçlardan toplanan veriler 
karşılaştırılarak Finike ve Kumluca’da yaşanan hortum hadise-
lerinin tarihleri listesi oluşturulmuştur. Aynı tarihlerde her iki 
lokasyonda yaşanan hortum hadiseleri iki ayrı olay olarak de-
ğerlendirilmiş ve sayılmıştır. Yine örnek olarak 24/26.01.2019 
gibi periyot ifade eden veri tarihleri 2 hadise olarak sayılmıştır. 
Buna göre yaşanan toplam hortum sayısı 30’dur. Hortum olay-
larının aylara göre dağılışı incelendiğinde hortumun en fazla 
ocak ayında 10 hortum olayının gerçekleştiği görülmektedir. 
Ocak ayını mart, ekim ve kasım ayları izlemektedir (Şekil 10). 
Mevsimsel açıdan bakıldığında hortum olayı en fazla kış ay-
larında gerçekleşmektedir. Sonbahar mevsimi ise yaz ve ilk-
bahara göre daha fazla hortum hadisesinin yaşandığı mevsim 
olmaktadır. Ancak burada şunu belirtmek gerekir; tespit edi-
len hortumlar zarar oluşturan ve bir şekilde haber konusu olan 
hortumlardır.

Şekil 10. Finike ve Kumluca’da 2010-2019 Arasında yaşanan hortum olayları-
nın aylara göre dağılışı.
Figure 10. Distribution of the tornado events in Finike and Kumluca between 
2010-2019 by months.

Çalışma sahasında gerçekleşen hortumların oluşum koşullarını 
değerlendirmek amacıyla, hortum hadisesinin yaşandığı dört 
farklı tarih, meteorolojik koşullar açısından irdelenmiştir. Bu 
tarihler; 06.01.2015, 07.01.2016, 13.11.2017, 24.01.2019’dur. 
Bu tarihlerde vuku bulan hortum olaylarının açıklanabilmesi 
için öncelikle sinoptik gözlem verileri değerlendirilmiştir.  

Antalya Körfezi çevresi yıl boyunca sık sık Akdeniz’in orta ke-
simlerinden gelen cephelerin etkisinde kalmaktadır.  Bu böl-
gede meydana gelen su hortumları da bu cephe sistemleri ile 
yakından ilişkilidir. Hortum hadisesinin gerçekleştiği günlere 
ait Avrupa kıtasının 500 hPa sinoptik haritasına baktığımızda 
hepsinde ortak olan; özellikle Akdeniz’in doğusunda Ege De-
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nizi çevresinde alçak basınç sistemlerinin görülmesidir (Şekil 
11). Bu alçak basınç sistemlerinin doğuya doğru ilerlemekte 
olduğu, soğuk cephenin de Türkiye’ye doğru yaklaştığı bir di-
ğer ortak özelliktir.

Küresel Tahmin Sistemi (Gfs) Sayısal Hava Tahmin Modelleri 
incelendiğinde 300 hPa basınç seviyesinde Batı-Doğu yönlü 
yüksek hızlı Jet Stream rüzgarlarının Antalya Körfezi çevresin-
de GB-KD (Güneybatı-Kuzeydoğu) yönelimleri hortum hadi-
selerinin yaşandığı bütün günlerin ortak özelliğidir (Şekil 12).  

Şekil 11. Küresel Tahmin Sistemi (Global Forecast System(Gfs) Sayısal hava tahmin modeli’nin 500 hpa 6 Saatlik Avrupa Kıtası Sinoptik Haritası a:06.01.2015 
Saat 00:00 (UTC), b: 07. 01.2016 13:00, c:13.11.2017 Saat 19:00,  d. 24.01.2019 Saat 19:00, (Kaynak: https://www.meteociel.fr/modeles/archives/archives.
php?day=13) (Meteociel.fr, 2020).
Figure 11. Global Forecast System (Gfs) 500 hpa 6-Hour European Continent Synoptic Map of the digital weather forecast model a: 06.01.2015 00:00 (UTC), b: 
07.01.2016 13:00, c: 13.11.2017 at 19:00, d.24.01.2019 at 19:00.

Şekil 12. Küresel Tahmin Sistemi (Global Forecast System(Gfs) Sayısal hava tahmin modeli’nin Avrupa Kıtası 6 Saatlik 300 hPa  Jet Stream Haritası Avrupa Kıtası 
Sinoptik Haritası a: 06.01.2015 Saat (UTC) 00:00, b: 07.01.2016 13:00 2016 Saat 13:00, c:13.11.2017 Saat 19:00,  d. 25.01.2019 Saat 19:00 (Kaynak: https://
www.meteociel.fr/modeles/archives/archives.php?day=13) (Meteociel.fr, 2020).
Figure 12. Global Forecast System (Gfs) European Continent 6-Hour 300 hPa Jet Stream Map of the Digital Forecast Model European Continent Synoptic Map a: 
06.01.2015 time 00:00 (UTC), b: 07.01.2016 13: 00 2016 13:00, c: 13.11.2017 19:00, 25.01.2019 19:00.
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ECMWF (Avrupa Orta Vadeli Hava Tahminleri Merkezi) Era 5 
Uydusu modeli Deniz Seviyesi Ortalama Basınç Değerleri Hari-
talarında Batı Anadolu ve Ege Denizi çevresinde basınç değer-
lerinin düştüğü görülmektedir (Şekil 13). 

Çalışma sahası için seçilen ve hortum hadiselerinin yaşandı-
ğı günler için oluşturulan ECMWF (Avrupa Orta Vadeli Hava 
Tahminleri Merkezi) Era 5 Uydusu Prognostik (öngörümsel, 
kestirimsel) modelleri incelendiğinde özellikle Antalya Körfezi 

Şekil 13. ECMWF (Avrupa Orta Vadeli Hava Tahminleri Merkezi) Era5 Uydusu modeli Deniz Seviyesi Ortalama Basınç Değerleri Haritaları a:06.01.2015 Saat 
02:00 EET, b:07.01.2016 08:00 EET, c:13.11.2017 Saat 21:00 GMT, d. 24.01.2019 Saat 15:00 GMT (https://meteologix.com/tr/reanalysis/ecmwf-era5/turkey/
wind-mean-direction/20171113-1800z.html). 
Figure 13. ECMWF (European Center for Medium Term Weather Forecasts) Era5 Satellite model Sea Level Average Pressure Values Maps a: 06.01.2015 02:00 
EET, b: 07.01.2016 08:00 EET, c: 13.11.2017 Time 21: 00 GMT, d. 24.01.2019 at 15:00 GMT.

Şekil 14. ECMWF (Avrupa Orta Vadeli Hava Tahminleri Merkezi) Era5 Uydusu Prognostik modeli a:06.01.2015 Saat 05:00 EET, b:07.01.2016 08:00 EET, c:13.11.2017 
Saat 21:00 GMT,  d. 24.01.2019 Saat 12:00 GMT (https://meteologix.com/tr/reanalysis/ecmwf-era5/turkey/wind-mean-direction/20171113-1800z.html) (Me-
teologix, 2020).
Figure 14. ECMWF (European Center for Medium Term Weather Forecasts) Era5 Satellite Prognostic model a: 06.01.2015 at 05:00 EET, b: 07.01.2016 08:00 EET, 
c: 13.11.2017 at 21:00 GMT, d. 24.01.2019 at 12:00 GMT.
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ve yakın çevresinde yer seviyesindeki rüzgârın kavuşum özel-
liği gösterdiği açıkça görülmektedir (Şekil 14). Körfezin batı-
sında yer alan dağlık sahadan GD (körfeze doğru), güneyden 
ve güneydoğudan körfeze ilerleyen rüzgârların Kemer açıkları 
ve Antalya Körfezi’nde karşılaştığı ve konverjans alanı oluştu-
rarak, hava kütlesini yükselime zorlaması hortum hadisesinin 
gelişiminde önemli pay sahibi olan etmenlerden biridir.

Hortum oluşumlarının meydana geldiği 06.01.2015, 
07.01.2016, 13.11.2017, 24.01.2019 tarihlerinin ortak bir özel-
liği de yörenin yağışlı hava koşullarına sahip olmasıdır (Şekil 
15). Özellikle doğuya doğru ilerleyen soğuk cephe hatlarının 
yağış oluşumundaki payı yüksektir.

Şekil 15. Global Forecast System (Gfs) Sayısal Hava Tahmin Modeli’nin Avrupa Kıtası 6 Saatlik Yağış Tahmin Haritası. a:06.01.2015 Saat 07:00, b:07.01.2016 
13:00, c:13.11.2017 Saat 19:00,  d. 24.01.2019 Saat 19:00 (Kaynak: https://www.meteociel.fr/modeles/archives/archives.php) (Meteociel.fr, 2020).
Figure 15. European Continent 6-Hour Precipitation Forecast Map of the Global Forecast System (Gfs) Digital Weather Forecast Model. a: 06.01.2015 at 07:00, 
b: 07.01.2016 at 13:00, c: 13.11.2017 at 19:00, d. 24.01.2019 at 19:00.

Şekil 16. Relative Vorticity Era5 uyudusu Prognostik modeli a:06.01.2015, b:07.01.2016, c:13.11.2017 Saat 21:00, d: 24.01.2019 Saat 15:00 (https://meteologix.
com/tr/reanalysis/ecmwf-era5/turkey/relative-vorticity-850mb/20171113-1800z.html) (Meteologix, 2020).
Figure 16. Relative Vorticity Era5 sleep Prognostic model a: 06.01.2015, b: 07.01.2016, c: 13.11.2017 at 21:00, d: 24.01.2019 at 15:00.
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Atmosfer katları boyunca rüzgârın yön değiştirmesine yani 
rüzgâr şir’lerine bağlı olarak Vortisite olarak ifade edilen hava-
nın belli bir eksen boyunca saat yönü veya tersi yönüne burgaç 
hareketi oluşmaktadır.  Hortum yaşanan tarihlere ait Relative 
Vortisitenin (Nisbi Girdap) modellendiği Şekil-16 incelendi-
ğinde Antalya Körfezinin batı kıyıları boyunca nisbi girdabın 
oldukça kuvvetli olduğu görülmektedir. Bu durum ise Antalya 
Körfezi batı kıyılarında hava katmanları boyunca rüzgârın yön 
değişikliğine uğrayarak girdaplar meydana getirdiği ve bu su-
retle konverjansın geliştiği ifade edilebilir.

Tespit edilen günler için NOAA (Amerikan Ulusal Okyanus ve 
Atmosfer Dairesi)’nın Global Veri Asimilasyon Sistemi (GDAS) 
arşiv verilerinden yararlanılarak HYSPLIT (The Hybrid Single 
Particle Langrangian Integrated Trajectory Model) modeli üre-
tilmiştir (Stein vd. 2020). Bütün günlere ait modellere bakıldı-
ğında 500, 1500, 4000 metre seviyelerinde yöreye esen üst at-
mosfer rüzgârlarının gelişim gösterdiği kaynak noktalarından 
itibaren özellikle 500 ve 1500 metre seviyelerindeki rüzgâr-

ların Antalya Körfezine kadar deniz yüzeyine paralel ilerlediği 
görülmektedir (Şekil 17). Üç farklı rüzgâr seviyesinin Antalya 
Körfezi ve özellikle modelde nihai hedef olarak belirlenen yöre 
üzerinde yükselim hareketi göstererek 500-1500-4000 metre 
irtifalarına ulaştığı dikkat çekmektedir. Model, farklı yönler-
den körfeze esen rüzgarların bir noktadan itibaren karşılaşarak 
yükselime zorlandığı ve bir konverjans alanı yarattığı hipozetini 
de oldukça destekler niteliktedir.

Çalışma sahasında, ocak ayı basınç ortalaması 1016,6 mb olur-
ken, kasım ayı basınç ortalaması 1017 mb’dır. Hortumun ya-
şandığı günler için Finike Meteoroloji İstasyonu saatlik ölçüm 
verileri değerlendirildiğinde basınç değerlerinin ilgili aylara 
ait ortalamaların çok altına düştüğü, görülmektedir (Şekil 18). 
Sahanın ocak ayı sıcaklık ortalaması 11 °C, kasım ayı sıcaklık 
ortalaması 17 °C’dir. Hortum yaşanan günlerde, sıcaklık de-
ğerlerinin ilgili ay ortalama değerlerine göre yükseldiği anla-
şılmaktadır (Şekil 19).

Şekil 17. Hysplit Trajectory Modeli a:06.01.2015, b:07.01.2016, c:13.11.2017, d:24.01.2019 (Kaynak: https://www.ready.noaa.gov/hypub-bin/trajtype.pl?runt-
ype=archive).
Figure 17. Hysplit Trajectory Model a: 06.01.2015, b: 07.01.2016, c: 13.11.2017, d: 24.01.2019.
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Şekil 18. Saatlik basınç değişim grafiği.
Figure 18. Hourly pressure change graph.

Şekil 19. Saatlik sıcaklık değişim grafiği.
Figure 19. Hourly temperature change graph.

Finike ve Kumluca meteoroloji istasyonlarının verileri incelen-
diğinde, hortum hadiselerinin gerçekleştiği günlerde genellik-
le rüzgârın da şiddetlendiği ve fırtına karakteri kazandığı gö-
rülmektedir. Ortalamaların aksine rüzgarların daha çok Güney 
ve Batı sektörlü estiği dikkat çeken bir husustur. Deniz suyu sı-
caklıklarında ise 06.01.2015 tarihinde ay ortalamasından 1,4 C 
gibi daha yüksek bir değer kaydedilmiştir. Diğer günlerde aylık 
ortalamaya yakın fakat aylık ortalamadan daha düşük değerler 
ölçülmüştür (Tablo 3).

4.2. Hortum Olaylarının Oluşturduğu Etki ve Hasarlar

Çalışma sahasında yaşanan hotum hadiselerinin oluşturdu-
ğu can ve mal kayıpları söz konusudur. Finike ve Kumluca’da 
24.01.2019 tarihinde, hortum nedeni ile evin çatısından uçan 
parçanın isabet ettiği 1 kişi yaşamını kaybetmiş, bir kişi ise 
ağır yaralanmıştır. Özellikle örtü altı tarımın yapıldığı Finike ve 
Kumluca ovalarında hortum hadiselerinin verdiği zararlar sık-
lıkla ülke gündeminde de konu olmaktadır. Görgü tanıklarının 

ifadesi ve zarar gören tarım alanları değerlendirildiğinde, hor-
tumların çoğunlukla deniz üzerinde meydana geldiği ve karaya 
doğru ilerleyerek 6-7 km sonra bittikleri veya enerjilerini kay-
bettikleri anlaşılmaktadır. 

Hortum için ortam koşullarının sinoptik ve yerel meteorolojik 
gözlemler kullanılarak değerlendirildiği tarihler için hasar du-
rumları incelendiğinde; İlçe Hasar Tespit Komisyonu verisine 
göre, 6.01.2015 tarihinde oluşan hortumda Kumluca İlçesi 
Beykonak Mahallesi’nde 111,6 da sera alanının zarar gördüğü 
ve toplam maddi kayıp miktarının 1.664.646 TL olduğu anlaşıl-
maktadır. 07.01.2016 Tarihinde Kumluca’da Göksu, Hacıveliler 
Salur ve Kavakköy mahallelerinde toplam 50 da tarım alanı za-
rar görmüş, 768.751 TL zarar oluşmuştur. 13.11.2017 tarihinde 
Kumluca İlçesi Maviken, Kasapçayırı, Beşikçi, Beykonak , Eren-
tepe, Sarıkavak mahallelerinde toplam 603,16 da sera alanı 
zarar görmüş, toplam maddi kayıp miktarı ise 21.505.074,997 
TL olmuştur. Aynı tarihte Finike İlçe Hasar Tespit Komisyonu 
8.737.395,8 TL maddi hasar kaydı yapmıştır. 24.01.2019 ta-
rihinde Kumluca İlçe Hasar Tespit Komisyonu ilçe genelinde 
2.282,26 da bahçe, sera, tarla, tesis alanının afetten zarar gör-
düğünü ve toplam maddi kaybın 53.979.593,72 TL olduğunu 
tutanak altına almıştır. Finike’de ise Arif, Asarönü, Hasyurt, 
İskele, Sahilkent, Saklısu, Turunçova, Yalnız, Yeşilköy, Yeşilyurt 
mahallelerinde dolu, hortum, fırtına ve sel olaylarının toplam 
7.106,894 da tarım alanını etkileyerek toplam 17.103.069,39 
TL maddi kayıp oluşturduğu olduğu kayda alınmıştır (Tablo 4). 

Çalışma kapsamında, Kumluca ve Finike ovalarında 24-
26.01.2019 tarihinde yaşanan hortum afetinin etkileri yerinde 
değerlendirilmiştir. Aynı gün hortum ile birlikte fırtına ve yer 
yer de dolu yağışı ile bazı noktalarda sel hadiseleri yaşanmıştır. 
Kumluca’da fırtına ve Hortum 24.01.2019 tarihinde Karşıyaka 
mahallesinde 1 kişinin ölümüne ve Kum, Karşıyaka, Kasapçayı-
rı, Beykonak mahallelerinde toplam 4 evin çatılarını uçurarak 
yıkımına sebep olmuştur. Aynı gün öğle saatlerinde denizden 
gelen hortum 50-100 m eninde yaklaşık 5 km uzunluğunda bir 
hat boyunca örtü altı tarım alanları üzerindeki PVC sera nay-
lonlarını yırtmak ve uçurmak suretiyle büyük zarar oluştur-
muştur (Fotoğraf 2-3). Hortum, çok sayıda seranın ise metal 
aksamlarını bükmek, kısmen yerinden sökmek suretiyle kulla-
nılamaz hale getirmiştir. Üzeri cam ile örtülü tarım alanlarında 
ise camların kırılmasına ve cam parçalarının etrafa saçılmasına 
sebep olmuştur. Üzeri cam ile örtülü seralarda camların kırıl-
ması hiç kuşkusuz toprağın yeniden kullanılmasında büyük 
zorluklar oluşturmaktadır.  Aynı gün Finike’de de seralarda bü-
yük maddi hasar meydana gelmiştir. Finike Sahilkent’te ayrıca 
hortum esnasında seyir halinde olan otomobiller kazaya karı-
şarak maddi hasarlı duruma gelmiştir.

Tablo 3. Hortum yaşanan günlerde günlük kuvvetli rüzgar yön ve hızı ile günlük ortalama deniz suyu sıcaklığı verileri.
Table 3. Daily strong wind direction and speed and daily average sea water temperature data.

Tarihler Finike Günlük Kuvvetli 
Rüzgâr Yön ve Hızı (m/sn)

Kumluca Günlük Kuvvetli 
Rüzgâr Yön ve Hızı (m/sn)

Finike Aylık Ortalama 
Rüzgar Hızı (m/sn)

Finike Günlük Ortala-
ma Deniz Suyu Sıcaklığı

Finike Aylık Deniz Su-
yu Sıcaklık Ortalaması 

6.01.2015 W 13 Rasat Yok 2 18,8 17,41

7.01.2016 SSW  12,9 Rasat Yok 2 17,2 17,41

13.11.2017 SE 9,3 Rasat Yok 1,9 21,4 22,47

24.01.2019 SW   14,9 WSW  31,7 2 17,3 17,41
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Tablo 4. İlçe Hasar Tespit Komisyonları çalışmalarına göre yaşanan meteorolojik afetler ve etkileri.
Table 4. Meteorological disasters and their effects according to the studies of District Damage Assessment Commissions.

Tarih İlçe Mevkii Yaşanan Olay Etkisi
23.12.2011 Kumluca Beykonak Köyü ve Beşikçi Köyü Fırtına ve Hortum 10 da (Dekar) sera alanı, toplam 328.800 TL Zarar

7.01.2012 Kumluca Beykonak Köyü Sağanak Yağmur, Fır-
tına ve Hortum

21,9 da sera alanında hasar

4.03.2014 Kumluca Salur, Kum ve Beykonak Ma-
hallelerinde 

Hortum ve Fırtına Salur'da 2 da Sera 16.800 tl zarar, Kum'da 9,7 da Sera 
50,468 tl zarar, Beykonak'ta 19 da sera 207.048 TL Zarar

11.05.2014 Kumluca Hortum

24.10.2014 Kumluca Mavikent ve Salur Mahalleleri Hortum ve Fırtına Mavikent'te 58.5 da sera 1.453.337 TL ZARAR, Salur'da 
0,25 da. Sera 7.734 TL Zarar

9.12.2014 Finike Hasyurt, İskele, Yeşilyurt Dolu, Yağmur, Hor-
tum

29,4 da sera ve tarım alanında 144.481,25 TL Zarar

6.01.2015 Kumluca Beykonak Hortum ve Fırtına 111,6 da sera ve tarım alanında 1.664.646 TL Zarar

14.03.2015 Finike Hasyurt, Sahilkent Fırtına, Hortum 57,71 da sera ve tarım alanında 262.718 TL Zarar

21.03.2015 Finike Yalnız Fırtına, Hortum 21,18 da sera ve tarım alanında 422.023 TL Zarar

31.03.2015 Kumluca Adrasan, Beykonak Mahalle-
leri

Hortum Adrasan'da 3,5 da sera ve tarım alanında 26.250 tl, Beyko-
nak 7,7 da Sera 186.453 TL Zarar

01/13.01.2016 Finike Hasyurt, Sahilkent, Yazır Fırtına, Yağmur, Don, 
Hortum

47,58 da sera ve tarım alanında 324.534,7 TL Zarar

7.01.2016 Kumluca Göksu, Hacıveliler Salur ve Ka-
vakköy Mahalleleri

Hortum Göksu'da 1 da 720 tl zarar, Hacıveliler'de 40.75 da sera 
608.365 tl zarar, Kavakköy'de 8.375 da 159.666 TL Zarar,

17.01.2016 Finike Arif, Hasyurt, Sahilkent, Yeşil-
köy

Fırtına, Hortum 47,5 da sera ve tarım alanında 216.721,25 TL Zarar

22.02.2016 Finike Arif, Yazır, Yeşilköy Fırtına, Hortum 50,8 da sera ve tarım alanında 75.422,5 TL Zarar

11.04.2016 Kumluca Mavikent Hortum  

20.09.2016 Kumluca Beykonak, Yazır Hortum ve Fırtına Beykonak'ta 5.5 da 121.000 tl, Yazır 5.85 da 3.267 TL Zarar

30.11.2016 Finike Hasyurt, Sahilkent Fırtına, Hortum 11,3 da sera ve tarım alanında 68.900 TL Zarar

30.11.2016 Kumluca Salur ve Karşıyaka Hortum ve Fırtına Salur'da 9,25 da Sera 315.813 TL, Karşıyaka'da 5 da sera 
107.600 TL Zarar

10.01.2017 Kumluca Hacıveliler, Mavikent, Sarıcasu 
Mahalleleri

Hortum Hacıveliller'de 2 da sera 110.840 TL, Mavikent'te 2.50 da 
sera 34.250 TL, Sarıcasu’da 4 da sera 19.200 TL Zarar

18.02.2017 Kumluca Kasapçayırı Mahallesi Hortum Kasapçayırı'nda 0,80 da sera ve tarım alanında 8.800 TL 
Zarar

8.10.2017 Kumluca Mavikent Mahallesi Hortum Mavikent'te 14.10 da sera ve tarım alanında 70.240 TL Za-
rar

24.10.2017 Kumluca Mavikent Mahallesi Hortum Mavikent'te 4.15 da sera ve tarım alanında 174.300 TL Za-
rar

13.11.2017 Kumluca Mavikent, Kasapçayırı, Beşikçi, 
Beykonak , Erentepe, sarıka-
vak Mahlleleri

Hortum ve Dolu Mavikent'te 545,96 da 21.377.997 TL, Beşikçi'de 37.7 da 
sera 15,950 TL, Sarıkavak'ta 14 da 12.150 TL, Beykonak 'ta 
5,50 da sera 24.750 TL Zarar 

13.11.2017 Finike Asarönü, Sahilkent, Turunço-
va, 

Yeşilyurt Hortum, Fır-
tına, Dolu

1,307,40 da sera ve tarım ala-
nında 8.737.395,8 TL Zarar

18.01.2018 Kumluca Salur ve Karacaören Mahalle-
leri

Hortum ve Fırtına Salur'da 10.9 da sera 246.065,18 TL, Karacaören’de 5 da 
sera ve tarım alanında 36.125 TL Zarar

18.01.2018 Finike Arif, Yalnız, Yeşilköy, Yazır, Dağ-
baş,Günçalı, Turunçova, Saklı-
su, Yeşilyurt, Asarönü

Fırtına ve Hortum  579 da sera ve tarım alanında 1.524.876,20 TL Zarar

9.03.2018 Kumluca Salur Mahallesi Hortum ve Fırtına 8 da sera ve tarım alanında 79.118,60 TL Zarar

24-26.01.2019 Kumluca İlçe geneli Hortum ve Fırtına 2.282,26 da sera ve tarım alanında 53.979.593,72 TL Zarar

24-26.01.2019 Finike Arif, Asarönü, Hasyurt, İskele, 
Sahilkent, Saklısu, Turunçova, 
Yalnız, Yeşilköy, Yeşilyurt

Dolu, Hortum, Fırtı-
na, Sel

7106,894 da sera ve tarım alanında 17.103.069,39 TL Zarar

19.10.2020 Finike,  Fırtına, Dolu, Hor-
tum
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Fotoğraf 2. Kumluca’da hortumdan zarar görmüş seralardan görüntüler.
Photo 2. Images of greenhouses damaged by the tornado in Kumluca.

Fotoğraf 3. Hortumun etki hattından görüntüler.
Photo 3. Views from the tornado’s line of influence.

24 Ocak 2019’da Kumluca ilçesi kıyısında veya kıyı açığın-
da meydana gelen su hortumu ilçeye doğru ilerlemiş, kıyı ve 
hemen gerisindeki hat boyunca etkili olmuş ancak sıcaklık 
ve nem kaynağından (su yüzeyi) uzaklaşması neticesinde bir 
müddet sonra etkisini kaybetmiştir. Hortumun etki sahası şekil 
20’de verilmiştir.

Şekil 20. 24.01.2019’da gerçekleşen su hortumun etki sahası. a: Su hortumu-
nun oluşumundan önceki tarım alanı durumu, b: Su hortumu oluştuktan son-
raki tarım alanı durumu.
Figure 20. Impact area of the tornado that took place on 24.01.2019. a: The 
agricultural field condition before the waterspout  is formed, b: The agricultu-
ral field condition after the waterspout is formed.

5. Sonuç ve Öneriler

Yapılan çalışmalar sonucunda sinoptik dinamik şartlar değer-
lendirildiğinde su hortumlarının, özellikle kış aylarında yöre-
ye batıdan yaklaşan alçak basınç merkezlerinin oluşturduğu 
soğuk cephede kümülonümbüs (süperhücre) oluşumlarına 
bağlı olarak geliştikleri fikrine ulaşılmıştır. Finike ve Kumlaca 
ovalarının bulunduğu kesimin topoğrafik yapısı incelendiğinde 
kısa mesafeler içerisinde büyük yükselti farkları görülmektedir. 
Beydağları, Tahtalı Dağı gibi yüksek kütlelerden alçalan soğuk 
havanın, Finike Körfezine doğru yaklaşması ve bu kesimde gü-
neyden kuzeye doğru hareket eden, deniz üzerinde kısmen 
ılımanlaşmış ve nemlenmiş hava ile karşılaşması ve bu havayı 
yükseltmeye zorlaması su hortumlarının oluşum mekanizma-
sında önemli rol oynar.  

Finike Ovası’ndaki Akçay ve Kumluca Ovası’ndaki Alakır Çay-
ları denizden yani güneyden gelen hava kütlelerinin kısmen 
kuzeye doğru ilerleyebilecekleri bir koridor özelliği oluştur-
maktadır. Bunun sonucunda bu oluğa giren şiddetli rüzgâr-
ların ilk etapta hızlanmasına karşılık, dağdan alçalan soğuk 
havanın meydana getirdiği rüzgâr makaslarının (wind shear) 
hortumlara neden olabileceği sonucuna ulaşılmıştır. Neticede 
Finike Körfezi ve Antalya Körfezi gibi sahaların fiziki coğrafya 



Canpolat vd. / Türk Coğrafya Dergisi 77 (2021) 19-36 35

özelliklerinin meydana getirdiği konverjans alanları hortumun 
gelişmesinde önemli faktörlerden biri olmaktadır. Nitekim An-
talya Körfezi merkez kabul edilecek olursa; rüzgâr yönlerinin 
söz konusu tarihlerde özellikle güney kesimden merkeze yani 
körfeze doğrudur. Ayrıca Finike ve Kumluca ovalarında normal 
şartlarda mevsime ait hâkim rüzgâr yönü NNW olurken hor-
tum yaşanan günlerde rüzgarların çoğunlukla S ve W sektör-
den gerçekleşmesi de dikkati çeken benzer bir durumdur.  De-
niz suyu sıcaklarında değişim yavaş gerçekleştiği bilinmektedir. 
Finike ve Kumluca’da hortum yaşanan günlerde deniz suyu sı-
caklıklarının ortalama değerlere çok yakın olması, hatta aylık 
ortalama sıcaklık değerlerinden düşük olması, söz konusu gün-
lerde deniz suyu sıcaklık değerlerinin hortum oluşumundaki 
etkisinin zayıf olduğunu göstermektedir. Ancak genel olarak, 
denizin çevreye göre kısmen daha sıcak olması ve havada nem 
oluşturma potansiyeli, yükselici hava hareketlerini tetikler. Bu 
özellik su hortumlarının oluşmasında etkilidir.

Hortumların can, mal ve geri kazılması mümkün olmayan do-
ğal kaynak kayıplarına yol açtığı, oluşturdukları ani yağışların 
derelerde sel ve taşkınlar oluşturduğu, elde edilen bulgulardır. 
Yörede yaşanan hortumların 50-100 metre eninde ve 4-5 km 
boyunca geçtikleri yerlerde, enerji nakil hatlarında, konutlar-
da ve seralarda önemli hasarlar oluşturdukları hatta seraları 
kullanılamaz hale getirdikleri gözlenmiştir. Özellikle, hortum 
esnasında bazı seralarda oluşan cam kırılmaları, toprak değiş-
tirme zorunluluğunu gerektirmektedir. Bu durumun daha fazla 
maliyet ve zaman kaybına sebebiyet verdiği elde edilen sonuç-
lardandır. Özetle sonuç ve öneriler olarak şunlar söylenebilir:

• Hortumlar alçak basınç merkezlerinin yaklaştığı ve kuvvet-
li fırtınaların yaşandığı günlerde olmaktadır. Bu günlerde 
hâkim rüzgâr yönü çoğunlukla WSW, SSW, SW olmaktadır.

• Fırtına ve hortum oluşumunu engelleyici bir mekanizma 
bulunmamaktadır. Bu nedenle meteorolojik tahminlerde 
yöredeki hava gözlem radarlarından da etkili bir şekilde 
yararlanılması ve bahsedilen meteorolojik koşulların ön-
görülmesi durumunda uyarı sistemlerinin geliştirilmesi 
önerilir. Bu durum hortumların oluşturacağı maddi ka-
yıplardan önce can kayıplarının önüne geçmesinde etkili 
olabilir.

• Halkın, meteorolojinin özellikle kış aylarında kuvvetli fırtı-
na ve yağış uyarısı verdiği günlerde mümkün olduğu kadar 
açık hava aktivitelerinden kaçınması gerekmektedir.

• Örtü altı tarımı için yetkililerin yaptığı düşük sıcaklık ve 
donma ile ilgili uyarılarında olduğu kadar fırtına ve aşırı 
yağış uyarıları da dikkate alınmalıdır.

• Hortumların tekrarlanma sıklığı düşünüldüğünde, risk 
oluşturan cam sera yerine daha çok şeffaf naylon örtüler 
tercih edilmesi önerilir.

• Derme çatma yapılar yerine mukavemeti yüksek ve zemi-
ne sıkıca tutturulmuş yapıların tercih edilmesi de önerilen 
hususlar arasındadır.
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Küre Mountains extricates a large topography of the Kastamonu province and some districts 
from the coastal region. The rugged structure of the mountains enables the climate elements 
to differ in a short distance and as a result, microclimate fields are formed. These mountains 
rising like a wall behind the shore play a significant role in introducing the sea effect to the 
interior to different degrees. The latitude values of the Black Sea Region reveal the temperate 
and seasonal characteristics and determine the climate zone in which the region is located. 
However, the main reason for the change within itself is the existence of the Black Sea and the 
characteristics of the Küre Mountains. In this way, the unspecified temperature differences on 
the shore and the ups and downs in the temperature values become evident in the interior. 
Incidents of frost increase and they are carried over into the spring. The speed of the winds 
is 2 or 3 times higher at the stations on the shore. Together with the moisture values in the 
atmosphere, inconsistency occurs in the cloudiness levels. Precipitation values are halved as 
they are unable to overcome the mountain barrier. While the Küre Mountains incorporate the 
coastal zone into the Black Sea climate zone, it brings the interior regions closer to the con-
tinental climate regions. The low values of winter temperatures and the increase in summer 
precipitation of the inland stations reflect the similarity to the Northeast Anatolian climate. 
In the present study prepared as an example of the effect of geographical barriers between 
the coastal and the interior parts on the regional climate, the coastal stations of (the districts 
of) Inebolu and Cide were compared with that of Kastamonu in the interior part.  Initially, the 
general geographical features of the region were discussed and then, comparatively, climate 
elements were mentioned respectively.

Küre Dağları; Kastamonu şehri ve bir kısım ilçelerin yer aldığı geniş bir topografyayı, kıyı bölgesin-
den ayırır. Dağların engebeli yapısı, kısa mesafede iklim elemanlarının farklılık göstermesine ve 
buna bağlı olarak mikroklima sahalarının oluşmasını sağlar. Kıyı gerisinde bir duvar gibi yükselen bu 
dağlar, deniz etkisinin iç kısımlara farklı derecelerden sokulmasında önemli bir rol oynar. Karadeniz 
Bölgesinin enlem değerleri; ılımanlık ve mevsim özelliklerini ortaya çıkararak, bölgenin yer aldığı 
iklim kuşağını tayin eder. Ancak asıl kendi içerisindeki değişimin sebebi, Karadeniz’in varlığı ve Küre 
dağlarının özellikleridir. Bu sayede kıyıda belirgin olmayan sıcaklık farkları ve sıcaklık değerlerindeki 
iniş-çıkışlar içeride belirginleşir. Don olayları artar ve bahar aylarına sarkar. Rüzgârların hızı, kıyıdaki 
istasyonlarda 2-3 misli daha fazladır. Atmosferdeki nem değerleriyle birlikte bulutluluk seviyele-
rinde uyumsuzluk ortaya çıkar.  Yağış değerleri, dağ engelini aşamadığından yarı yarıya düşer. Küre 
dağları; kıyı kesimini Karadeniz iklim kuşağına dahil ederken, İç bölgeleri daha çok karasal iklim 
bölgelerine yakınlaştırır. İç kısımlardaki istasyonların kış sıcaklıklarındaki düşük değerler ve yaz ya-
ğışlarındaki artış Kuzeydoğu Anadolu iklimine benzerliği yansıtmaktadır.  Kıyı ile iç kısımların ara-
sında yer alan coğrafi engellerin, bölge iklimine etkisine bir örnek olarak hazırlanan bu çalışmada; 
kıyı istasyonlarından İnebolu ve Cide, iç kısımda yer alan Kastamonu istasyonu ile karşılaştırılmıştır. 
İlk olarak bölgeyi ilgilendiren genel coğrafi özellikler ele alınmış, daha sonra karşılaştırmalı olarak, 
sırasıyla iklim elemanlarından bahsedilmiştir. 
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Extended Abstract
Introduction

The Western Black Sea Region has unique climatic conditions 
due to its geographical location, landforms and neighboring 
to the Black Sea. The mountains rising like a wall behind the 
coastline and the valleys opening onto these mountains play 
a significant part in the penetration of the sea effect into the 
interior in different degrees. These landforms that meet the 
air masses transform and send them off southward. The study 
area covers the area starting from the northern skirts of the 
Ilgaz Mountains and reaching the coastline by comprising a 
significant part of the Küre Mountains. 

Data and method

In the present study prepared as an example of the effect of 
geographical barriers between the coastal and the interior 
parts on the regional climate, the coastal stations of (the dist-
ricts of) Inebolu and Cide were compared with that of Kasta-
monu in the interior part. The basis of the study is composed 
of the data of the meteorological stations in the region regar-
ding the climatic elements such as temperature, precipitation 
and wind. In places where there are no stations, these defi-
ciencies have been tried to be removed by the way of interpo-
lation depending on the elevation.

The northern regions of our country, compared to the south, 
receive the sun’s rays at slightly more oblique angles. In the 
Kastamonu province, a difference of 1°12 ‘occurs between the 
falling angles of the rays at the beginning of the seasons. The 
average annual insolation time in the provincial center is more 
than the coastal stations with 5 hours 76 minutes. The rea-
son for this is continentality and latitude. When the Johans-
son formula is applied to the region in order to determine the 
degree of continentality, the Kastamonu province has a higher 
terrestrial value compared to the districts in the coastal area 
and is close to the value of the interior parts of Anatolia.

The annual average temperatures at the stations in the study 
area are 13,7 °C in Cide, 13,3 °C in Inebolu, and 9,8 °C in the 
provincial center. The annual average temperature difference, 
on the other hand, varies between 3,5°C and 3,9 °C. According 
to their temperature characteristics, The Kastamonu province 
is in the “Middle Zone Thermal Regime” type, while Cide and 
Inebolu stations are closer to the “Oceanic Character Regime” 
type. The amplitude value is higher in Kastamonu (19.2°) in 
comparison to Cide (16.8°) and İnebolu (16.1°). The adjust-
ment of the Küre Mountains for the passage of air masses 
prevents the temperature rise in the interior zones in winter. 
The temperature values in parts of these mountains up to a 
significant height are above 0°. In the interior zones, it always 
has negative value in most places. The temperatures at the 
coastal stations drop below 0° ten from November, and from 
May, no frost days are observed. Frost days in the Kastamonu 
province starting from October continue until the end of May.

The fact that wind speeds in Inebolu and Cide are higher than 
Kastamonu is due to the fact that there is no topographic 
obstacle that minimizes the wind speed. Relative humidity is 
over 70% in almost all months at coastal stations. There is a 
harmony between the high relative humidity in the autumn 
season and the increase in precipitation, and it is similar to 

the humidity rates in the Black Sea climate. The relative hu-
midity of the Kastamonu province increases in winter months 
and these features are more reminiscent of the continental 
climate. The amount of precipitation which is 968.1 mm in 
Cide is 1017.5 mm in Inebolu and 480.2 mm in Kastamonu. 
These values increase even further due to the rise in height 
and roughness. The main reason for the different distribution 
of precipitation is the distance to the sea and the landforms. 
The number of days with snow increases as the altitude incre-
ases and as one goes from the coastline towards the interior 
parts, at the same time, the duration of snow that stay on the 
ground increases.

In Cide and Inebolu, according to Thorthwaite, in a humid, 
mesothermal, water-deficient summer season and a mode-
rate climate close to the sea effect is observed. According to 
Köppen, both stations are in the mid-zone climates. According 
to De Martonne, on the other hand, both stations stay in the 
humid climate zone. In the Erinç classification, they are in the 
sub humid climate zone. On the contrary, according to Thornt-
hwaite, Kastamonu falls into a type of sea-influenced climate 
with less humidity, moderate temperature, and little excess 
water. According to Köppen, they are in the middle zone, ac-
cording to De Martonne, in the humid zone and according to 
Erinç in the semi-arid climate zone. 

Results and discussion

Despite the fact that the different areas of the Kastamonu pro-
vince are completely located within the Black Sea Region, the-
re occur some significant differences in terms of climate cha-
racteristics. The global conditions only reveal the climate zone 
in which the region is located. The main reason, however, for 
the change within itself is the existence of the Black Sea and 
the characteristics of the Küre Mountains. While these moun-
tains integrate the coastal parts into the Black Sea climate 
zone, they bring the interior regions closer to the continental 
climate zones. The temperature differences and fluctuations 
in temperature values that are not obvious on the coast be-
come evident in the interior regions. Frost incidences increase 
and continue onto the spring months. The speed of the winds 
is 2-3 times higher at the stations on the coastline. Precipita-
tion values are reduced by half as they cannot overcome the 
mountain barrier. The low values of winter temperatures and 
the increase in summer precipitation of the inland stations ref-
lect the similarity to the Northeast Anatolian climate. All these 
are the unexpected changes in the climatic characteristics of 
the inner plateaus and basins in the short distance, which are 
not far from the coastline. 

1. Giriş

Batı Karadeniz Bölümü; coğrafi konumu, yeryüzü şekilleri ve 
Karadeniz’e komşu oluşuyla kendine özgü iklim şartlarına sa-
hiptir. Kıyı gerisinde bir duvar gibi yükselen dağlar ve bu dağlar 
üzerinde açılan vadiler, deniz etkisinin iç kısımlara farklı dere-
celerden sokulmasında önemli bir rol üstlenir. Kıyı kesiminden 
iç bükey bir uzanışla iç kısımların bağlantısını kesen bu dağlar, 
Küre Dağları olarak bilinir. Dağların gerisinde yer alan platoluk 
saha, İç Anadolu Bölgesinden yine paralel bir dağ sırası olan 
Ilgaz Dağları ile ayrılır. İnceleme alanı, Ilgaz Dağları’nın kuzey 
eteklerinden başlayan ve Küre Dağları’nın önemli bir kısmını 
içine alarak kıyıya ulaşan alanı kapsar (Şekil 1).
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Karadeniz kıyılarından itibaren ilk sırayı teşkil eden kütle olan 
Küre Dağlarının, en yüksek noktası 2000 metrenin üzerine çı-
kar (Yaralıgöz Tepesi 2019 m), Bartın-Sinop arasında doğu-batı 
yöndeki uzunluğu ise 300 km’yi geçer. Kuzeyden gelen hava 
kütlelerinin karşılaştığı ilk engebe olması dolayısıyla, kıyı ile iç 
kısımlar arasında önemli iklim farklılıklarının ortaya çıkması-
na yol açar. Hemen güneyinde yer alan, çoğu yerde yüksekliği 
1000 metreyi bulan plato ve depresyonlarda karasal etkilerin 
artması bu durumla ilgilidir. İç Anadolu ile ikinci bir engel oluş-
turan Ilgaz Dağları (Büyükhacat Tepesi 2587 m) da kısa mesa-
fede bu etkiyi kuvvetlendirir. Birbirine yakın ve önemli yüksel-
tilere sahip bu iki dağ sırası arasına sokulmuş vadiler, daha çok 
doğu batı yönünde uzanır. Kimi yerde, kütleleri yararak kuzeye 
yönelen vadilerin, yamaçları çok dik ve derin kanyonlar halin-
dedir. Hava kütlerini farklı şekilde karşılayan bu yer şekilleri, 
adeta bir dönüşüme uğratarak, güneye doğru gönderir.

Orta kuşağın tropikal bölgeye daha yakın bir konumunda olan 
Türkiye, hava kütlelerinin oluşumu açısından bir kaynak bölge-
sinde yer almaz. Ancak kutupsal ve tropikal hava kütlelerinin 
karşılaşma alanı olmasıyla, yıl içinde oldukça farklı hava şartla-
rının ortaya çıktığı geçiş sahası konumundadır. Ülkenin kuzeyi, 
dolayısıyla Karadeniz Bölgesi daha çok kutupsal hava kütlele-
rinin, deniz üzerinden geçerken aldığı nemle yıl boyunca hem 
yağışlı hem de serin bir özellik gösterir.

2. Veri ve Yöntem

Kıyı ile iç kısımlar arasında yer alan coğrafi engellerin, bölge 
iklimine etkisine bir örnek olarak hazırlanan bu çalışmada; kıyı 
istasyonlarından İnebolu ve Cide, iç kısımda yer alan Kasta-
monu istasyonu ile karşılaştırılmıştır. Bölge ile ilgili yapılan en 
kapsamlı iklim çalışması Kurter tarafından hazırlanarak, “Kas-
tamonu ve Çevresinin İklimi” adıyla 1971’de yayımlanmıştır. 
Bu çalışmada rasatlar sınırlı olmasına rağmen Kurter, iklimi 
oluşturan elemanlara etraflıca yer vermiştir. Ancak, sadece 
karşılaştırma istasyonlarının rasatları dikkate alındığından, ye-
terince kesin sonuçlara ulaşılamamıştır. Yöredeki iklimin kont-
rol ettiği su kaynaklarının etkinliği, başta tarım ve hayvancılık 
olmak üzere birçok ekonomik faaliyet açısından önemlidir. Bu 
sebeple rasat istasyonların yoğunluğunun çok fazla olduğu gü-
nümüzde bu tür çalışmaların sayıca artması, yöre ikliminin or-
taya çıkarılması ve bu tür faaliyetlerin yürütülmesi için büyük 
önem taşımaktadır.

Çalışmanın temelini; bölgede bulunan meteoroloji istasyonla-
rının sıcaklık, yağış ve rüzgar gibi iklim elemanlarına ilişkin ve-
rileri oluşturmaktadır (M.G.M., 2016). Alınan bu veriler coğrafi 
metoda sadık kalınarak işlenip, yorumlanarak harita, tablo, gra-
fikler eşliğinde sunulmuştur. Sıcaklık ve yağış haritalarının ha-
zırlanmasında istasyonların verileri esas alınmış, ancak istasyon 
olmayan yerlerde, yükseltiye bağlı olarak enterpolasyon yoluyla 
bu eksikler giderilmeye çalışılmıştır. Sayısal veriler ArcGIS 10.8 
programı kullanılarak düzlem üzerine aktarılmıştır. Bu şartlar 

Şekil 1. Küre Dağları ve yakın çevresinin lokasyon ve topografya haritası.
Figure 1. Location and topography map of Kure Mountains and its surrounding.
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altında oluşan çalışmada ilk olarak bölgeyi ilgilendiren genel 
coğrafi özellikler ele alınmış, daha sonra karşılaştırmalı olarak 
sırasıyla iklim elemanları ve iklim tiplerinden bahsedilmiştir.

3. Bulgular ve Tartışma
3.1. İklimi Etkileyen Fiziki Faktörler

İklim, doğal görünümü oluşturan her bir eleman üzerine, ayrı 
ayrı ve geniş ölçüde etki yapar. Yeryüzü şekilleri, bitki örtü-
sünün yapısı, dağılışı ve onu meydana getiren türler, toprak 
tipleri, yeraltı ve yer üstü suları iklimle sıkı sıkıya ilişkilidirler 
(Kurter, 1982). Buna bağlı olarak iklim değiştikçe doğal bölge-
ler de değişmektedir. Yeryüzünün çeşitli kesimlerinde farklı 
iklim şartlarının ortaya çıkmasında rol oynayan bir kısım fak-
törler vardır. Bunlardan birincisi, Ülkenin konumunu ve genel 
atmosfer dolaşımını ilgilendiren küresel faktörler, ikincisi ise 
bölgenin coğrafi özelliklerine bağlı olarak meydana gelen ter-
mik ve dinamik faktörlerdir.

3.1.1. Küresel faktörler

Bu gruba giren etkenler, Türkiye’de mevsimlik hava tiplerini 
ve dolayısıyla mevsimlerin genel karakterini ana çizgileriyle 
belirler. Türkiye 36°-42° kuzey paralelleri arasında yer alan bir 
kara parçasıdır ve genel olarak tropikal kuşakta, kıtaların batı 
tarafında gerçekleşen, Akdeniz iklim tipi olarak tanınan bir 
makroklima sahası içinde ve onu meydana getiren faktörlerin 
etkisi altında bulunur (Erinç, 1984).

Türkiye’yi etkisi altında bulunduran iki esas hava kütlesi (kut-
bi, tropikal) bazı alt tiplere ayrılır. Kutupsal hava kütlelerini, 
denizel özellikteki maritim polar (mP) ve karasal özellikteki 
kontinental polar (cP) oluşturur. Tropikal hava kütlelerini ise 
maritim tropikal (mT) ve kontinental tropikal (cT) hava kütle-
leri temsil eder. Sahaya sokulan hava kütleleri aslında yalnızca 
kutbi ve tropikal terimleriyle ifade edilemeyecek kadar çok çe-
şitlidir. Bu hava kütlelerinin ortaya çıktıkları mevsimler ve etki 
dereceleri de oldukça farklıdır. 

Kış mevsimi hava kütlelerinin hareketi açısından daha aktif 
bir dönemdir. Kutup bölgelerinden gelen gezici alçak basınç-
lar sıcaklıkların düşmesine ve yağışlara sebep olur. Bu hava 
kütlelerinin önünde yer alan soğuk cepheler Karadeniz’i aşar-
ken nemle yüklenerek kıyı ve gerisindeki dağlar üzerinde et-
kili olur. Atlas Okyanusunun kuzeyinde oluşan denizel kökenli 
hava kütleleri, önce Avrupa üzerinde kararlı hale gelir, daha 
sonra nemle yüklenerek bölgeye ulaşır. Akdeniz üzerinden 
gelen yine aynı tip hava kütleleri, meydana getirdikleri soğuk 
cephelere bağlı olarak, Karadeniz kıyılarına yağış bırakır. Sibir-
ya yüksek basıncına ait karasal karakterdeki hava kütleleri ise 
Rusya platolarını geçtikten sonra, gerek Karadeniz gerekse Ha-
zar havzasından nem kazanarak kuzey kıyılarda etkili olur.

Yaz mevsiminde kutupsal hava kütleleri kuzeye çekilirken, tro-
pikal hava kütleleri alanlarını genişleterek sıcaklıkların artma-
sını sağlar. Asor yüksek basınç alanının doğuya doğru geniş-
lemesi kış mevsimine nazaran hava hareketlerinde daha sade 
bir görünüme yol açar. Deniz üzerinden geçip kıyıdaki dağlarda 
yükselerek kümülüs bulutlarını oluşturur. Basra alçak basıncı-
na bağlı olarak meydana gelen karasal hava kütleleri ise güney 
ve güneydoğudan ilerleyerek kurutucu bir etki yapar. Yine bu 
mevsimde kısmen kutupsal hava kütlelerinin etkisi görülebilir. 
Kuzeye çekilmiş olan soğuk cephe alanını genişleterek incele-

me alanı boyunca cephesel yağışlara meydan verir. Karasal ni-
telikli olan antisiklonlar nadiren güneye iner fakat yağış bırakır.

Yerin biçimi, yeryüzünün her noktasının aynı değerde ışın ve 
enerji almasına engel olan bir etmendir. Uzaydan birbirine pa-
ralel demetler halinde gelen güneş ışınları, yuvarlak olan yer-
kürenin Ekvator bölümüne dik, kutup bölgelerine yatık açılarla 
düşer (Erol, 1999). Türkiye, konumu dolayısıyla bu ışınları hiç-
bir zaman dik açılarla alamaz. Ancak bazı yerler, yeryüzü şekil-
lerinin eğimi sebebiyle ışınları dik karşılayabilir. Ülkemizin ku-
zey bölgeleri, güneye göre ışınları biraz daha eğik açılarla alır. 
Karadeniz Bölgesinin kıyıya komşu alanları iç kısımlara nazaran 
enlemle tezat oluşturacak şekilde daha ılımandır. Bu sebeple 
en güneyinden 40°49’ kuzey, en kuzeyinden ise 42°01’ kuzey 
enlemi geçen Kastamonu’da, bu durum zaten sıcaklık farkını 
kapatacak ölçüde değildir. Mevsimlerin başlangıç tarihleri olan 
ekinoks ve solstis tarihlerinde ışınların düşme açıları arasında 
1°12’ fark ortaya çıkmaktadır (Şekil 2). Güneş ışınlarının ekva-
tora dik geldiği tarihler olan 21 Mart - 23 Eylül tarihlerinde, 
ışınlar en kuzeyde yer alan enlemlere 47°59’ , en güneydeki 
enlemlere ise 49°11’ açıyla gelmektedir. Yengeç dönencesine 
dik geldiği tarih olan 21 Haziran’da bu değer; kuzeyde 72°38’, 
güneyde 71°26’ şeklindedir. En eğik geldiği 21 Aralık tarihinde 
ise kuzeye 24°32’, güneye 25°44 açıyla düşmektedir. Bu durum 
kıyı ile iç kısımlar arasında yıllık güneşlenme süresine de yan-
sımaktadır.

Şekil 2. Kastamonu ilinin en kuzey ve en güney noktasında güneşin ufuk düz-
lemi ile yaptığı açılar.
Figure 2. The angles of the solar radiation at the northern and southern boun-
daries of Kastamonu province.

Kastamonu’da 2 saat 23 dakika ile en düşük güneşlenme süresi 
ocak ayındadır. İnebolu’da 2 saat 15 dakika, Cide’de 1 saat 42 
dakika ile en düşük güneşlenme süresi aralık ayıdır. Güneşlen-
me süresinin en uzun olduğu ay ise tüm istasyonlarda tem-
muz ayı olarak dikkati çekmektedir. Temmuz ayında en uzun 
güneşlenme süresi 10 saat 34 dakika ile Cide istasyonuna aittir. 
Yaz dönemindeki güneşlenme, yıllık ortalama güneşlenme sü-
resinin aksine kıyı istasyonlarında daha fazladır. Yıllık ortalama 
güneşlenme süreleri incelendiğinde, 5 saat 76 dakika ile Kas-
tamonu ilk sıradadır. İnebolu’da bu süre 5 saat 44 dakikadır. 
Kastamonu’da güneşlenme süresinin kıyı istasyonlarına göre 
fazla olmasının temel sebebi enlem ve karasal etkidir. Cide ve 
İnebolu’da ise denizel etkilerle beraber bulutluluğun yüksek 
olması, bu sonucu ortaya çıkarır (Tablo 1, Şekil 3).

Anlaşılacağı üzere küresel şartlar, iklim konusunda birinci de-
recede belirleyici rol oynar. İnceleme alanında sıcaklıkların 
seyri, en başta güneş ışınlarının geliş açılarında yıl boyunca 
meydana gelen büyük değişiklikle ilgilidir. Mevsimlerin oluşu-
mu ve mevsim özelliklerini ortaya çıkması, bu duruma bağlı 
olarak gerçekleşir. Yine bölgenin her mevsim yağışlara maruz 
kalması da her ne kadar dağların uzanışı ve kuzeyinde bir deni-
zin yer almasıyla ilgili olsa da kutupsal kökeni hava kütlelerinin 
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genişlemesi ve hareket istikametleriyle de yakından ilgilidir. 
İnceleme alanı, kuzeye dönük bir konumda olduğu için gü-
neyden ziyade kuzeyden gelen hava kütleleri daha baskındır. 
Lokal şartlar ise, Orta kuşağın diğer bölgelerinde olduğu gibi, 
bu bölgenin ayırt edici özelliklerini ortaya çıkararak kendi iklim 
karakterinin oluşumunda önemli rol oynamaktadır.

Şekil 3. İnceleme alanında güneşlenme süresinin aylara göre değişimi.
Figure 3. Distribution of the solar radiation period by the months in the study 
area.

3.1.2. Bölgesel faktörler

Bir yerin iklim şartlarının belirlenmesinde yalnızca küresel fak-
törler değil, bunların yanında bazı coğrafi faktörler de etkilidir. 
Bu gibi faktörlerden kara ve denizlerin dağılışı, deniz akıntıla-
rı, büyük röliyef hatları gibileri daha ziyade atmosferin genel 
sirkülasyonu üzerinde etkilerini gösterirler (Kurter, 1971). Batı 
Karadeniz bölümünde mevcut şartların oluşması özellikle yer 
şekilleri ve kara-deniz dağılımı gibi coğrafi faktörleri ön plana 
çıkarır.

Karasallık derecesi bakımından, inceleme sahasının hemen ku-
zeyinde Karadeniz’in bulunması, sahanın iklim şartları üzerin-
de etkili olmuştur. Sahadaki istasyonların sıcaklık değerleri ve 
coğrafi enlemi kullanılarak, Johansson formülü kıyı ve iç kısım-
lara uygulandığında, Kastamonu merkezinin bulunduğu kısım-
larda karasallık derecesi %36 çıkarken, Karadeniz kıyılarında 
bu değer %20’dir. Bu duruma göre Kastamonu’nun iç kesim-
deki ilçeler, kıyı kesimdeki ilçelere göre daha yüksek karasallık 
değerine sahiptir ve Anadolu’nun daha iç kesimlerinin değeri-
ne yakınlık göstermektedir. Küre dağlarının kıyıya paralel uzan-
ması, iç kısımlardaki karasallığı daha kısa mesafede arttırmıştır.

Tablo 1. Cide, İnebolu ve Kastamonu’nun aylık ve yıllık güneşlenme süreleri.                 
Table 1. Monthly and Annual solar radiation periods according to Cide, Inebolu and Kastamonu weather stations.

İstasyon O Ş M N M H T A E E K A Yıllık

Cide 1,51 3,12 4,25 5,53 7,44 9,36 10,34 9,50 7,15 5,10 3,25 1,42 5,66

İnebolu 2,23 2,52 3,46 5,00 6,53 9,26 10,12 9,12 7,06 4,51 3,30 2,15 5,44

Kastamonu 2,21 3,34 4,40 5,43 7,25 8,43 10,01 9,32 7,32 5,34 3,48 2,58 5,76

Şekil 4. Küre Dağları ve yakın çevresinin bakı haritası.
Figure 4. Aspect map of Küre Mountains and its surrounding.
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Orografik açıdan ise, kıyıya paralel uzanmakta olan Küre Dağ-
ları, deniz ile iç kısımlar arasında bir engel teşkil eder. En yük-
sek noktaları hemen hemen 2000 m’ye ulaşan bu dağ sistemi 
ortalama 1500 m’lik yükseltiler halinde Kastamonu ve çevresi-
ni Karadeniz’den ayırır. Yıllık yağış toplamı açısından, kıyıdan iç 
kesimlere doğru, bu durum iyice belirginleşir. Gerçekten Kas-
tamonu, İnebolu’nun hemen hemen yarısından daha az yağış 
almaktadır. Yani kıyıda bol olan yağışlar bu orografik engelin 
kuzey yamaçları üzerinde, gerek Karadeniz’i aşan hava kütlele-
rinin gerekse Karadeniz’i kat eden depresyonların bıraktıkları 
yağışlar olup, iç kısımlar bundan kısmen mahrum kalmaktadır. 
Ancak, 2000 m’ye yaklaşan yüksek arızalı sahalar deniz etkisini 
tam anlamıyla engelleyemezler. Küre dağlarının gedikleri ve 
bilhassa batıdan nüfuz eden hava kütleleri buralara sokulurlar 
ve yüksek yerlere daha fazla yağış bırakabilirler (Şekil 4). Kas-
tamonu’nun kuzey ve güneyden yüksek kütlelerle sınırlanmış 
oluşu, Karadeniz ve güneydeki İç Anadolu hava şartlarının, bu-
raya nüfuzunu frenleyebilmektedir (Kurter, 1971).

3.2. İklim Elemanları 

İklim; coğrafi ortamın şekillenmesinden, insan ve bitki yaşa-
mına kadar birçok konuyu yakından etkileyen bir faktördür. 
İklimin bu etkileri iklim elemanları (sıcaklık, yağış, rüzgar vb.) 
sayesinde gerçekleşir (Tuğ, 2006).

3.2.1.Sıcaklık şartları

Coğrafi koşulları ve yaşam etkinliklerini ve diğer iklim eleman-
larını en yakından kontrol eden iklim öğesi atmosferin sıcaklı-
ğıdır (Erol,1999). Sıcaklık bütün bitkilerin hayati faaliyetleri için 
gerekli olan bir iklim elemanıdır. Bu nedenle bitkilerin çimlen-
mesi, büyümeleri ve çoğalmaları sıcaklıkla doğrudan ilişkilidir 
(Dönmez, 1985).

İnceleme alanındaki istasyonlarda yıllık ortalama sıcaklıklar 
Cide’de 13,7 °C, İnebolu’da 13,3 °C, Kastamonu’da 9,8 °C’dir. 
Bu değerlere göre örnek alınan ilçelerde yıllık ortalama sıcaklık 
farkı 3,5 °C ile 3,9 °C arasında değişmektedir. Sıcaklık değerleri 
aylar bazında incelendiğinde ise şu sonuçlara ulaşılmaktadır: 
ocak ve şubat ayları istasyonlardaki ortalama sıcaklığın en dü-
şük olduğu aylardır. Kastamonu’da (-1,1°C) ortalama sıcaklığın 
en düşük değeri ocak, Cide (5,8°C) ve İnebolu (5,9°C) da ise 
şubat ayı olarak görülmektedir. Ortalama sıcaklıkların en yük-
sek olduğu aylar ise temmuz ve ağustos aylarıdır. Kastamonu 
20,3°C ile ortalama sıcaklığın en yüksek olduğu ay temmuzdur. 
İnebolu’da en sıcak aylar 22,0°C ile temmuz ve ağustos olarak 
görülmektedir. Cide’de diğer kıyı istasyonundan farklı olarak 
ortalama sıcaklığın en yüksek olduğu ay 22,4°C ile tek başına 
ağustostur (Tablo 2, Şekil 5). En sıcak ve en soğuk ayların bir 
ay gecikmeli olarak gerçekleşmesi, Cide ve İnebolu’nun denize 
açık olmasıyla ilgilidir.

Kastamonu’da ortalama sıcaklıkların yılın 10 ayı 20 °C’nin al-
tında olduğu görülmektedir. Bunun neticesinde Kastamonu 
“Orta Kuşak Termik Rejim” tipine girmektedir. Cide ve İnebolu 
istasyonlarında ortalama sıcaklıklar hiçbir ayda 0 °C’nin altına 
düşmemektedir. Bu durumda, istasyonların “Oseanik Karak-
terli Rejim” olarak adlandırılması uygun olacaktır (Coşkun & 
Akbaş, 2017).

 
Şekil 5. İnceleme sahasındaki istasyonların ortalama sıcaklıkların aylara da-
ğılımı.
Figure 5. Distribution of the mean temperature by months of the weather 
stations in the study area.

En sıcak ay ile en soğuk ay arasındaki ortalama sıcaklık farkı, 
karasallık/denizellik ilişkisini belirlemeyi kolaylaştırır. Bu farkın 
en yüksek olduğu istasyonlarda karasallığın, farkın en az oldu-
ğu istasyonlarda ise denizelliğin egemen olduğu söylenebilir 
(Duran, 2017). Yıl içerisinde en sıcak ayın ortalaması ile en 
soğuk ayın ortalaması arasındaki sıcaklık farkı olan amplitüd 
değerleri incelendiğinde, Karadeniz’e yakın istasyonlarda bu 
değerin düşük, iç kesimlerdeki istasyonlarda ise fazla olduğu 
görülmektedir. Amplitüd değeri Cide (16,8 °C) ve İnebolu’ ya 
(16,1 °C) nazaran Kastamonu’da (19,2 °C) yüksektir. Kıyı is-
tasyonlarında en soğuk ve en sıcak ayların, sırasıyla şubat ve 
ağustosa denk gelmesi ve yıllık sıcaklık farklarının daha az ol-
ması tipik Karadeniz ikliminin etkisinden dolayıdır. 

İnceleme sahasındaki istasyonların minimum sıcaklık değerleri 
incelendiğinde, deniz etkisinden uzak iç kesimdeki Kastamo-
nu’da eylül ve ekim ayında değerler 0°C’nin altına inmektedir. 
Kasım ayından itibaren tüm istasyonlarda sıcaklık 0 °C’nin al-
tındadır. Yani; aralık, ocak, şubat, mart ve nisan aylarında mi-
nimum sıcaklılar istasyonların tamamında 0 °C’nin altındadır. 
Mayıs ayında İnebolu istasyonu dışındaki tüm istasyonların 
sıcaklığı 0 °C’nin altındadır (Tablo 3). Kastamonu istasyonunda 
en düşük sıcaklık değerinin diğer istasyonlardan bir ay önceye 
rastlamasının nedeni, karasallık derecesinin yüksek olması ve 
deniz etkisinin iç kesimlere sokulamamasıdır. Deniz etkisinde 
olan yerlerde atmosferin nem derecesi daha fazla olduğundan 
sıcaklıklar daha yüksek seyretmektedir.

Tablo 2. Cide, İnebolu ve Kastamonu’da ortalama sıcaklıkların aylara dağılımı (°C).
Table 2. Distribution of the mean temperature by the months at Cide, Inebolu and Kastamonu weather stations (°C).

İstasyon O Ş M N M H T A E E K A Yıllık

Cide 6,3 5,8 7,9 11,4 15,2 19,9 22,4 22,6 18,9 15,1 11,2 7,9 13,7

İnebolu 6,0 5,9 7,0 10,6 14,8 19,3 22,0 22,0 18,3 14,5 11,1 8,1 13,3

Kastamonu -1,1 0,7 4,3 9,5 14,2 17,6 20,3 20,0 15,6 10,6 5,1 0,8 9,8
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İstasyonların maksimum sıcaklıkları incelendiğinde, Kastamo-
nu’da temmuz ve ağustos ayı sıcaklıklarının 40°C’nin üzerine 
çıktığı görülür. Diğer istasyonlarda sıcaklık bu derece yüksel-
mez. Kış aylarında kıyı istasyonlarının sıcaklık değerleri Kasta-
monu’ya göre daha fazladır. İnebolu’da ocak ayında 24°C’nin 
üzerine çıkan sıcaklık, Kastamonu’da 17,3°C’dir. Bu değerler, 
Kastamonu çevresinde atmosferin, diğerlerine göre nem bakı-
mından zayıf olduğuna işarettir (Tablo 4).

Ortalama sıcaklığın sahaya dağılımını daha iyi yansıtmak için 
hazırlanan sıcaklık haritaları incelendiğinde; yeryüzü şekilleri, 
deniz-kara etkisi net bir şekilde ortaya çıkar. Kış aylarını temsil 
etmek üzere yapılan ocak ayı izoterm haritasında (Şekil 6); kıyı 
istasyonları ve Küre Dağları’nın önemli bir yükseltisine kadar 
olan yerlerde sıcaklık değerleri 0°C’nin üzerindedir.  Dağların 
hava kütlelerini kestiği iç kısımlarda ise, çoğu yerde daima eksi 
değerlerdedir. İç bölgelerde yüksekten alçağa doğru kısmen 
sıcaklıklar sıfıra yaklaşır. Devrekani Çayı havzasında yer alan 

Şekil 6. İnceleme sahasının ocak ayı ortalama sıcaklıklarına göre hazırlanan izoterm haritası (°C).
Figure 6. Isotherm map of the mean temperatures in January of the study area (°C).

Tablo 3. Cide, İnebolu ve Kastamonu’da minimum sıcaklıkların aylara dağılımı (°C).
Table 3. Distribution of the minimum temperatures by the months at Cide, Inebolu and Kastamonu weather stations (°C).

İstasyon O Ş M N M H T A E E K A Yıllık

Cide -7,9 -10,4 -7,6 -1,8 -1,6 5,4 9,7 8,1 2,4 1,4 -2,2 -8 -10,4

İnebolu -8,5 -10 -7,7 -1,82 2 7,5 10,4 10,8 5 1,4 -5 -5,8 -10,0

Kastamonu -26,9 -22,3 -19,7 -8,5 -3,6 0,2 3,8 0,9 -1,5 -7,5 -19,3 -23,7 -26,9

Tablo 4. Cide, İnebolu ve Kastamonu’da maksimum sıcaklıkların aylara dağılımı (°C).
Table 4. Distribution of the maximum temperatures by the months at Cide, Inebolu and Kastamonu weather stations (°C).

İstasyon O Ş M N M H T A E E K A Yıllık

Cide 23,5 24,8 30,2 34,7 34,2 39,1 35,3 35,5 34,6 36,3 29,7 27,7 39,1

İnebolu 24,4 28,4 30,2 34,3 35,7 39,7 35,2 35,8 31,8 34,4 30,2 28,4 39,7

Kastamonu 17,3 21,1 27,8 31,4 35,1 37,5 42,2 40,2 36,5 32,5 24,7 21,1 42,2
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Pınarbaşı’da -1,6 °C, Azdavay’da -1,4 °C, Devrekani’de ise -2 
°C’ye kadar düşer. Kıyı kuşağı boyunca kurulan Cide, İnebolu, 
Doğanyurt ve Bozkurt yerleşmeleri, 6 °C izoterm eğrisi içeri-
sinde kalır. Küre Dağları’nın kuzeyinde yükseldikçe hızla düşen 
sıcaklık ortalamaları, zirvede -6 °C’nin altına kadar iner. Dağın 
güneyi boyunca alçaldıkça sıcaklıklarda önemli bir artış olmaz. 
Daha güneyde sıralanan Ballıdağ ve Ilgaz kütleleri sıcaklıkların 
en düşük olduğu yerleri teşkil eder. Soğuk mevsimde iç pla-
to ve havzalarla dağlık kesimler arasındaki fark nispeten azdır. 
Bunun temel sebebi, nispi yükselti ve karasal etkiden dolayı 
iç kısımların zaten soğuk olmasıdır. Devrekani Çayı havzası ve 
Gökırmak’ın bir kolu olan Daday Çayı havzası ise sıcaklıkların 
nispeten arttığı yer olarak dikkati çeker.

Gerçek değerlere göre çizilen temmuz ayı izoterm haritasında; 
yine kıyı ve iç kısımlar, yüksek yerlerle alçak kesimler arasında 
sıcaklık farkları olduğu görülür (Şekil 7). Ancak bu fark kıyı ile 
içerideki platoluk saha arasında, kış aylarındaki kadar keskin 
değildir. Karasal iç kısımlar, yüksek yerler hariç bırakılırsa, kıyı 
sıcaklıklarına yakın değerler gösterir. Kıyıdaki istasyonlarda 
22 °C civarında seyreden sıcaklık ortalamaları, içerdeki Kasta-
monu depresyonunda 20 °C civarındadır. Çevredeki dağların 
sıcaklık değerleri yüksekliğe bağlı olarak 10 °C ye kadar geri-
ler. Küre Dağları’nın kuzeye bakan kesimlerinde daha hızlı bir 
düşüş gözlenir. Bu durum gelen hava kütlelerinin daha çabuk 
soğuması ve kararlı hale geçmesi sonucunu doğurur. Güneyde 

ise adiyabatik olarak ısınarak, bu devrede sıcaklıkların yüksel-
mesinde etkili olur. Devrekani ve Daday havzalarında sıcaklık-
lar 16 °C ile 20 °C arasında seyreder.

Ortalama sıcaklığın yıl içindeki dağılımında, Küre Dağları 
önemli rol oynar. Hava kütlelerin geçişini tanzim etmesi, kış 
mevsiminde içerideki sahalarda sıcaklığın yükselmesini engel-
ler. Kısa mesafede sıralanan dağlar bir coğrafi engel olmak-
la beraber, aynı zamanda önemli yükseklikleri oluşturur. Bu 
durum, iç kısımlarda karasal etkiyi körükler, doğal bir sonuç 
olarak da yazların daha sıcak, kışlarında daha soğuk geçme-
sini sağlar.

Sıcaklık değerlerinin 0 °C’nin altına düştüğü günler donlu 
günler kategorisine girer. İnceleme sahasında bu durumu et-
kileyen en önemli faktörler kara-deniz dağılımı, yükseklik ve 
yeryüzü şekillerinin uzanışıdır. Kıyı istasyonlarında sıcaklıklar 
0 °C’nin altına kasım ayından itibaren düşer, mayıstan itiba-
ren ise donlu gün görülmez. Cide’de yıllık 19,6, İnebolu’da 
ise 17,7 gün donlu gün vardır. Karasallığın etkisindeki Kas-
tamonu’da ekim ayı ile başlayan donlu günler mayıs sonuna 
kadar devam eder. Toplamda, yıllık 107,4 günü bulur. En fazla 
donlu gün yaşanan aylar, Cide ve İnebolu’da ocak ve şubat 
ayları olarak görülürken, Kastamonu’da aralık ve ocak ayları-
dır (Tablo 5, Şekil 8).

Şekil 7. İnceleme sahasının temmuz ayı ortalama sıcaklıklarına göre hazırlanan izoterm haritası (°C).
Figure 7. Isotherm map of the mean temperatures in July of the study area (°C).
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Şekil 8. Cide, İnebolu ve Kastamonu’da donlu gün sayılarının aylara dağılımı.
Figure 8. Number of frozen days by the months at Cide, Inebolu and Kastamo-
nu weather stations.

Don olaylarının mevsimlere dağılışına incelendiğinde, soğuk 
hava kütlelerinin kalış sürelerine bağlı olarak kış mevsimi ve 
etrafındaki aylar, don olaylarının görüldüğü aylar olarak dik-
kati çekmektedir. Don olayı bitkiler için özellikle ilkbahar ve 
sonbaharda önem kazanır. İlkbahar donları, bitkinin çiçekle-
rinin, sürgünlerinin donmasına sebep olur. Sonbahar donları 
henüz olgunlaşmamış sürgünlere zarar verir (Dönmez, 1985). 
Genellikle kıyı kesiminde bitkilerin vejetasyon süreleri dışın-
da etkili olduğu için tarımsal üretime bir zararı olmaz, ancak 
iç kısımlarda özellikle ilkbahar aylarında rastlanan don olay-
larının olumsuz etkileri görülür.

3.2.2.Rüzgâr şartları

Bir yerdeki rüzgar durumu, o yerde rüzgarın çeşitli yönlerden 
esme sayılarının, bunların hızlarının ve hakim olan yönün 
tespiti ile ortaya konabilir. Rüzgârın esme durumunu, o yerde 
rüzgârın çeşitli yönlerden esme sayıları (frekansları) ortaya 
koyar. Rüzgâr hızı, rüzgârın saniyede metre cinsinden veya 
saatte deniz mili cinsinden ifade edilir. Hakim rüzgar yönü-
nü ise, rüzgar gülleri gösterir. Bir rüzgar gülü üzerinde hakim 
rüzgar yönü, boyu en uzun yön, yani rüzgar esme sayısının en 
fazla olduğu yöndür. Bununla beraber, hakim rüzgar yönünü 
tayin için kullanılan formüller de vardır. Bunlardan biri olan 
Rubinstein formülü, hakim rüzgar istikametini, belirli yönle-
re bağlı olmadan, derece cinsinden verdiği gibi, bu yönler-
den esen rüzgarın rüzgarın esiş frekansını da verir (Dönmez, 
1984).

İnceleme sahasındaki istasyonların rüzgâr esme sayıları ve 
frekanslarını gösteren tablo incelendiğinde (Tablo 6) şu so-
nuçlar ortaya çıkar: Cide’de en fazla GB yönündeki rüzgârlar 
% 22,4 frekansa sahiptir. Bunu % 16,7 ile KD, % 13 ile G yön-
lerinden esen rüzgârlar takip eder. En düşük esme sıklığına 
sahip rüzgârlar % 8,2 frekans ile KB yönündedir. İnebolu’da 
G yönündeki rüzgârlar % 38 değerle, diğer yönlere göre ol-

dukça fazla esme sıklığına sahiptir. Diğer yönlerden esen 
rüzgârların frekansları çok düşüktür; K’den % 3,5 frekans, KB 
den ise % 3,4 frekans kaydedilmiştir. Kastamonu’nun rüzgâr 
frekanslarında, özellikle karşıt yönlü rüzgârların esme sayıları 
daha fazladır. % 23,4 ile G yönündeki rüzgârları, % 19,4 ile 
GD ve %18,9 ile K yönündeki rüzgârlar takip eder. B, GD, KB 
yönleri birbirine yakın değerler gösterir ve % 6 civarında fre-
kansa sahiptir. Rüzgârların hangi yönden daha sık estiği, bu 
iş için hazırlanan rüzgâr güllerinden daha net anlaşılır (Şekil 
9). Cide’nin rüzgâr gülündeki esme sayılarının birbirine yakın 
olması, yıl boyunca bu bölgeyi etkileyen basınç merkezlerinin 
çok yer değiştirmediğini gösterir. İnebolu’nun rüzgâr gülüne 
bakıldığında yıl boyunca esen rüzgârların ağırlık payının G 
sektörde toplandığı görülür. Kastamonu’da ise esen rüzgârla-
rın ağırlığı G sektörde (G-GB) toplanır, buna en yakın sektör 
K’dir. Kastamonu ve İnebolu’nun rüzgâr gülleri, yıl boyunca 
bu alanlardaki basınç merkezlerinde büyük değişim olduğu-
nu gösterir.

Rüzgâr hızını tespit için, hız kademelerine göre sınıflandı-
rılmış Beaufort Iskalası kullanılır. Bu kademelerin doğru bir 
şekilde tespit edilebilmesi için günlük değerlerin kullanıldığı 
veriler gereklidir. MGM’ nün aylık ve yıllık rüzgâr hızları sa-
dece ortalamaları gösterir. Sahada görülen rüzgarların orta-
lama hızları 6 m/s’den aşağı olduğundan, bu rüzgarlar “hafif 
rüzgarlar” kategorisine girer. Cide’de esen rüzgarların yıllık 
ortalama hızı 2,1 m/s’dir. Birbirine çok yakın hızda olmakla 
birlikte, en hızlı estikleri mevsim 2,4 m/s ile kıştır. İnebolu’yu 
etkileyen rüzgarlar diğer istasyonlara nazaran daha hızlı es-
mektedir. Yıllık ortalama hız 3,6 m/s, en hızlı estikleri dönem 
ise kasım ile şubat arasındaki soğuk devredir. İnebolu ve Ci-
de’de rüzgar hızlarının Kastamonu’dan fazla olmasında, bu 
alanlarda rüzgarın hızını kesen herhangi bir topografik enge-
lin olmamasından dolayıdır (Tablo 7). Kastamonu’ya yönelen 
rüzgarları önemli ölçüde Küre Dağları kesmektedir.

Tablo 6. Cide, İnebolu ve Kastamonu’nun yıllık rüzgâr esme sayıları ve fre-
kansları.
Table 6. Number of wind blowing and frequencies at Cide, Inebolu and Kasta-
monu weather stations.

Yön
Cide İnebolu Kastamonu

Esme Frekans % Esme Frekans % Esme Frekans %

N 19672 9,8 19289 3,5 137550 18,9

NE 33718 16,7 52433 9,3 73926 10,2

E 19001 9,4 47015 8,4 60787 8,3

SE 22460 11,2 37221 6,7 48315 6,7

S 26130 13 215887 38,5 169699 23,4

SW 44932 22,4 81839 14,6 140668 19,4

W 18744 9,3 87699 15,6 44683 6,2

NW 16468 8,2 19069 3,4 50057 6,9

Toplam 201125 100% 560452 100% 725685 100%

Tablo 5. Cide, İnebolu ve Kastamonu’da aylara göre donlu gün sayısı.
Table 5. Number of frozen days by the months at Cide, Inebolu and Kastamonu weather stations.

İstasyon O Ş M N M H T A E E K A Yıllık

Cide 5,8 6,6 2,9 0,3 0,0 0,8 3,2 19,6

İnebolu 6,0 6,1 3,1 0,1 0,3 2,1 17,7

Kastamonu 25,9 21,7 17,8 5,0 0,4 0,0 2,6 12,0 22,0 107,4
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Şekil 9. Cide, İnebolu ve Kastamonu’da yıllık esme sayılarına göre rüzgâr gülleri.
Figure 9. Wind diagram according to the number of annual blowing at Cide, 
Inebolu and Kastamonu weather stations.

Rubinstein’a göre hazırlanan formül kullanılarak, esme sayıla-
rından yararlanıp hakim rüzgar yönleri tespit edilmiştir. Buna 
göre Cide istasyonunda hâkim rüzgâr yönü K 43,2° D ve fre-
kansı % 27,4’tür. İnebolu’nun hakim rüzgar yönü G 11,6 B ile % 
62,1 frekansa sahiptir. Kastamonu istasyonunda, birinci hâkim 
rüzgâr yönü G 19° B ve frekansı % 43 tür. İkinci hâkim rüzgâr 
yönü ise K 18,9° D ve frekansı % 29’dur (Şekil 10).

 
Şekil 10. İnceleme sahasındaki istasyonların Rubinstein formülüne göre hazır-
lanmış yıllık hakim rüzgar yönleri.
Figure 10. Annual prevailing wind directions according to the Rubinstein for-
mula of the weather stations in the study area.

3.2.3. Yağış şartları

Bir bölgenin yağış özelliklerinin daha iyi anlaşılabilmesi için 
sıcaklıkla beraber, nem durumu ve bulutluluk şartlarının iyi 
bilinmesi gerekir. Böylece coğrafi yapıya bağlı olarak düşen 
yağış miktarı ve tipi, bunların aylara ve mevsimlere dağılımı 
gibi özellikleri analiz edilebilir. Bu manada yeryüzündeki bütün 
coğrafi muhitlerin kendine göre farklı özellikleri vardır. Kara-
deniz bölgesinin yağış durumu doğal şartlarına oldukça fazla 

etki ederek, buradaki fiziki ve beşeri özellikleri tayin eder. Küre 
dağlarının kuzey ve güneyinde bulunan çeşitli kademelerdeki 
alanlar, farklı nemlilik ve bulutluluk şartlarıyla dikkati çekerler.

Belirli bir sıcaklıkta havada bulunan nemin, aynı sıcaklıkta ha-
vanın alabileceği nem miktarına oranına, bağıl (nispi) nem adı 
verilir. Başka bir ifadeyle havanın belirli sıcaklıkta belli bir nem 
kapasitesi vardır. Sınırın aşılması halinde yağış meydana gelir. 
Havadaki mevcut nem ile alabileceği nem arasındaki bu oran 
% ile ifade edilir. Dolayısıyla bir yerin aldığı yağış, o yerdeki ba-
ğıl nem miktarı ile yakından ilgilidir. Sıcaklığın yüksek olduğu 
yerlerde havanın doyma noktasına ulaşabilmesi için daha fazla 
neme ihtiyacı vardır, yani su kaynağı yoksa bağıl nem düşer. 
Oysa sıcaklığın düşük olduğu yerlerde, havanın beslenme kay-
nağı varsa bağıl nem yükselir ve rahatlıkla yağış meydana gelir. 

Kastamonu çevresinde, özellikle kıyılarla birlikte, dağlık alanlar 
bağıl nem miktarı olarak bu ikinci tanıma daha yakındır.

Deniz etkisinin sınırlı olarak sokulabildiği Kastamonu ile kıyı 
kesimindeki istasyonlar arasında bağıl nemin aylara göre da-
ğılışında belirgin farklılıklar ortaya çıkmaktadır (Tablo 8, Şekil 
11). Kıyı istasyonlarında neredeyse bütün aylarda bağıl nem 
% 70’in üzerindedir. Cide’de en yüksek olduğu aylarda (mayıs, 
haziran, temmuz, ağustos, eylül ve ekim) % 75’e yakındır. En 
düşük oran % 69,6 ile aralıktadır. İnebolu’da ise özellikle ba-
har aylarında bağıl nem değerleri çok yüksektir (örneğin, ma-
yıs %79). Her iki istasyonda sonbahar mevsiminde bağıl nem 
oranlarının yüksekliği ile yağış artışı arasında bir uyum vardır. 
Bu şekilde düzenli nem değerleri yine yıllık yağış rejimiyle de 
örtüşmektedir. Neticede kıyıdaki istasyonların bağıl nem oran-
ları ile tipik Karadeniz iklimindeki nem oranları benzerdir. Bu 
istasyonlarda minimum değerlere en fazla kış aylarında rast-
lanır (aralık % 6-7). Kastamonu’da yıllık ortalama % 69,2’dir. 
Oysa kıyıdaki istasyonların en düşük olduğu ay bile bu değer-
den yüksektir. Kastamonu’nun bağıl nem oranları kış ve etra-
fındaki aylarda artmaktadır (aralık %80,7). Yaz ayları en düşük 
bağıl nem oranlarına sahiptir (temmuz % 58,9). Yani sıcaklık-
ların düşük olduğu dönemler aynı zamanda bağıl nemin yük-
sek olduğu dönemdir. Bu özellikler bize karasal iklimi hatırlatır. 
Kastamonu’da diğer iki istasyona göre bağıl neminin daha dü-
şük olmasının sebepleri ise karasallık derecesinin daha fazla 
olmasının yanı sıra enlem derecesi ve sıcaklığa bağlı olarak ya-
ğış ihtimalinin düşmesidir.

Tablo 7. Cide, İnebolu ve Kastamonu’nun Aylık Ortalama Rüzgar Hızları (m/s).
Table 7. The mean wind speed at Cide, Inebolu and Kastamonu weather stations(m/s).

İstasyon O Ş M N M H T A E E K A Yıllık

Cide 2,3 2,4 2,2 1,9 1,7 2,0 2,0 2,0 2,0 2,1 2,2 2,4 2,1

İnebolu 4,0 3,9 3,6 3,1 2,7 3,0 3,2 3,5 3,8 3,8 4,0 4,0 3,6

Kastamonu 1,2 1,4 1,5 1,5 1,3 1,2 1,2 1,2 1,1 1,1 1,1 1,1 1,2

Tablo 8. Cide, İnebolu ve Kastamonu’da ortalama bağıl nem ve minimum nemin aylara göre dağılımı (%).
Table 8. Mean relative humidity and minimum humidity values by the months at Cide, Inebolu and Kastamonu weather stations (%).

İstasyon Aylar O Ş M N M H T A E E K A Yıllık

Cide
Orta Bağıl N. 71,4 71,9 70,9 73,4 75,8 74 74,1 74,4 75,3 75,8 72,4 69,6 73,2

Min. Nem 13 8 10 11 10 19 16 23 23 12 12 6 6

İnebolu
Orta Bağıl N. 73,5 74,6 75,9 77,2 79 75,4 73,2 73,5 75,4 77,5 74,2 72,4 75,2

Min. Nem 16 16 11 10 21 22 27 14 19 23 9 7 7

Kastamonu
Orta Bağıl N. 78,7 74,1 68,6 65,5 65,8 64,1 58,9 59,6 65,1 71,7 77,1 80,7 69,2

Min. Nem 17 10 11 11 8 11 10 6 5 12 17 16 5
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Şekil 11. Cide, İnebolu ve Kastamonu’da ortalama bağıl nem ve minimum ne-
min aylara göre dağılımı (%).
Figure 11. Mean relative humidity and minimum humidity values by the mont-
hs at Cide, Inebolu and Kastamonu weather stations (%).

Su buharının gökyüzünde belirli kademelerde yoğunlaşmasıy-
la meydana gelen bulutlar, iklim olayları bakımından oldukça 
önemlidir. Yağışa meydan vermesinin yanı sıra güneş ışınlarını 
tutarak sıcaklık dağılışında da etkili olur. Yükseklik ve oluştur-
dukları şekillere göre çeşitli isimler alır ve her birinin yağış ge-
tirme ihtimali aynı değildir. Gökyüzünde görülebilir alanı kapat-
ma oranlarına göre açık gün, bulutlu gün ve kapalı gün olarak 
isimler verilir. Alanın tamamı 10 olarak düşünülürse, 0-2 arası 
açık gün, 2-8 arası bulutlu gün, 8-10 arası kapalı gün olarak de-
ğerlendirilir. Türkiye’de bulutluluğun en yüksek olduğu bölge 
Karadeniz Bölgesi’dir. Dolayısıyla Karadeniz Bölgesi’nin yağışlı 
ve serin olmasının yanı sıra buharlaşma ve güneşlenme sürele-
rinin azalmasında bu durumun payı vardır. İnceleme sahasında-
ki istasyonların yıllık ortalama bulutluluk değerleri birbirine çok 
yakındır. Cide’de 5,4, İnebolu’da 5,6 ve Kastamonu’da 5,5’tir.

Cide’de yaz aylarında bulutluluk oranının düştüğü görülmekte-
dir (Tablo 9). Haziran, temmuz, ağustos ve eylül aylarında bu-
lutluluk oranları 4 günün altındadır. Bu dönem içinde minimum 
bulutluluk 3,1 ile ağustos ayındadır. Kış aylarında bulutluluk 
oranları daha yüksektir. En yüksek bulutluluk değerine sahip ay-
lar; aralık (6,9), ocak (7,2) ve şubattır (6,9). Ortalama açık gün 
sayıları, bulutlu gün sayıları ile tezat teşkil eder. Yani bulutlulu-

ğun azaldığı yaz ayları açık gün sayısı fazladır. Haziran, temmuz, 
ağustos ve eylül aylarında açık gün sayısı 10 günü geçer. En fazla 
açık gün 14,6 ile ağustos ayındadır. Kış aylarında ise 4 günün al-
tına geriler. Ocak ayında 2,9 gündür. Kapalı gün sayıları kasım 
ayından itibaren 12,8 in üzerine çıkar, ocak ayında 14,9 a ulaşır. 
İlkbahar aylarında düşmeye devam eder ve temmuz-ağustos ay-
larında 2,7’yi bulur.

İnebolu’da, diğer kıyı istasyonu olan Cide’ye benzer bir durum 
gözlenir (Tablo 10). Yine yaz aylarında bulutluluk oranının düş-
tüğü görülür. Temmuz ve ağustos aylarında ortalama bulutluluk 
4’ün altındadır. Bu dönem içinde minimum bulutluluk 3,3 ile 
temmuz ayındadır. Kış aylarında bulutluluk yükselir; en yüksek 
bulutluluk değerine sahip aylar; aralık (7,0), ocak (7,2) ve şu-
battır (7,2). Ortalama açık gün sayıları, bulutlu gün sayıları ile 
ters orantılıdır. Yani bulutluluğun azaldığı yaz aylarında, Cide’de 
olduğu gibi açık gün sayısı daha fazladır. Temmuz ve ağustos 
aylarında açık gün sayısı 10 günü geçer. En fazla açık gün 11,9 
ile temmuz ayındadır. Kış aylarında ise 4 günün altına geriler. 
Ocak ayında 2,2 gündür. Kapalı gün sayıları kasım ayından itiba-
ren 11,1’in üzerine çıkar, ocak ayında 15,5’a ulaşır. Mart – nisan 
devresinde yine yüksektir, ilkbahar sonlarında belirgin olarak 
düşmeye başlar ve temmuz ayında 1,7’yi bulur. Cide ve İnebo-
lu’da bulutluluğun yüksek oranlarda olmasının sebeplerinin ba-
şında, Karadeniz’in varlığının ve Küre Dağları’nın yoğunlaşmayı 
arttırarak bulut oluşumuna yol açmasının önemi büyüktür.

Kastamonu’da karasal iklim bölgelerinden farklı olarak bulutlu-
luk yüksektir. Yaz aylarını oluşturan temmuz, ağustos ve eylül 
aylarında bulutluluk oranları 4’ün altındadır. Bu dönem içeri-
sinde minimum bulutluluk 3,2 ile ağustos ayında görülmek-
tedir. Kış aylarında bulutluluk oranı daha yüksektir (aralık 7,4, 
ocak 7,3 ve şubat 6,9). Açık günler sayısının en az olduğu aylar 
aralık, ocak ve şubat ayındadır. Bulutluluğun en yüksek olduğu 
ekim-nisan ayları arasında dönemde, açık günler sayısı oldukça 
düşüktür ve mayıs-eylül ayları arası dönemde ise açık günler 
sayısı oldukça fazladır. Kapalı gün sayısı kış aylarında artar; ara-
lık 16,8 değer ile en yüksek kapalı güne sahip aydır (Tablo 11).

Tablo 9. Cide’de ortalama bulutluluk, ortalama açık, bulutlu ve kapalı gün sayılarının aylara dağılımı.
Table 9. Number of the mean cloudiness, sunny, cloudy and sunless days by the months at Cide weather station.

Cide O Ş M N M H T A E E K A Yıllık

Ort.Bulutluluk 7,2 6,9 6,3 6,1 4,9 3,9 3,2 3,1 3,9 5,3 6,5 6,9 5,4

Ort.Açık Gün 2,9 3,0 4,6 5,2 8,5 10,4 13,9 14,6 11,2 7,8 4,7 3,8

Ort.Bulutlu Gün 10,3 9,9 12,0 12,4 13,4 14,2 14,4 13,8 13,8 13,9 11,1 11,7

Ort.Kapalı Gün 14,9 12,6 11,4 11 7,6 3,9 2,7 2,7 5 9,3 12,8 14,1

Tablo 10. İnebolu’da ortalama bulutluluk, ortalama açık, bulutlu ve kapalı gün sayılarının aylara dağılımı.
Table 10. Number of the mean cloudiness, sunny, cloudy and sunless days by the months at Inebolu weather station.

İnebolu O Ş M N M H T A E E K A Yıllık

Ort.Bulutluluk 7,2 7,2 6,9 6,5 5,7 4,2 3,3 3,4 4,2 5,5 6,3 7,0 5,6

Ort.Açık Gün 2,5 2,2 3,0 3,3 4,9 8,3 11,9 11,2 8,5 6,4 3,8 2,8

Ort.Bulutlu Gün 12,5 11,6 13,1 14,8 17,3 18,0 16,9 17,4 17,3 15,6 155,1 14,0

Ort.Kapalı Gün 15,5 14 14,4 11,3 8,3 3,2 1,7 1,8 3,7 9,1 11,1 14,2

Tablo 11.  Kastamonu’da ortalama bulutluluk, ortalama açık, bulutlu ve kapalı gün sayılarının aylara dağılımı.
Table 11. Number of the mean cloudiness, sunny, cloudy and sunless days by the months at Kastamonu weather station.

Kastamonu O Ş M N M H T A E E K A Yıllık

Ort.Bulutluluk 7,3 6,9 6,4 6,2 5,7 4,5 3,3 3,2 3,8 5,0 6,2 7,4 5,5

Ort.Açık Gün 2,6 2,6 3,9 3,5 3,7 6,6 12,2 13,3 10,9 7,8 4,4 2,3

Ort.Bulutlu Gün 12,0 12,8 15,1 16,5 19,4 19,7 16,8 15,6 15,6 15,7 14,6 11,9

Ort.Kapalı Gün 16,4 12,9 12 9,9 7,9 3,7 2 3,5 3,5 7,5 11 16,8
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Yıllık ortalama bulutlu günler Cide’de 150,9 gün, İnebolu’da 
183,6 gün ve Merkez’de 185,7 gündür. Bulutlu günler sayısının 
aylara göre dağılımında da farklılıklar görülmektedir. İstasyon-
lara göre en az ve en fazla bulutlu günlerin görüldüğü aylar 
şöyledir: Cide’de 9,9 (şubat) -14,4 (temmuz) gün, İnebolu’da 
11,6 (şubat) - 18,0 (haziran) gün ve Merkez’de 11,9 (aralık) 
-19,7 (haziran) gündür.

Karadeniz Bölgesi ülkemizin en fazla yağış alan yerlerinin ba-
şında gelir. Bunun temel sebebi kuzey yönlü hava kütlelerinin 
kat ettiği Karadeniz olmakla birlikte, bölge tamamında denge-
li bir dağılış olduğu söylenemez. Yüzey şekillerinin uzanışı ve 
yükseltisi bu konuda belirleyicidir. Nitekim, gerisinde duvar 
gibi yükselen Küre dağlarının varlığı, kıyıda yağışların 1000 
mm’nin üzerine çıkmasına sebep olur. Bu durumda inceleme 
sahasındaki istasyon verilerine bakıldığında, yıllık yağış miktar-
ları büyük farklılıklar gösterir (Tablo 12, Şekil 12). Özellikle kıyı 
ve iç kesimdeki istasyonlar arasındaki yıllık yağış farkının ol-
dukça fazla olduğu görülür. Cide’de 968,1 mm olan yağış mik-
tarı, İnebolu’da 1017,5 mm ve Kastamonu’da 480,2 mm’dir. Bu 
değerler yükselti ve engebenin artmasına bağlı olarak daha da 
artmaktadır.  Çalışma alanındaki istasyonlardan en fazla yağış 
alan istasyon 1017,5 mm ile İnebolu’dur. En az yağış alan is-
tasyon ise 480,2 mm ile Kastamonu istasyonudur. İnebolu’nun 
yıllık yağış miktarı, Kastamonu’nun yağış miktarının iki katın-
dan fazladır.

Şekil 12. Cide, İnebolu ve Kastamonu’da yıllık ortalama yağış miktarlarının ay-
lara dağılımı (mm).
Figure 12. The mean annual rainfall by the months at Cide, Inebolu and Kasta-
monu weather stations (mm).

İnceleme sahasında yıllık ortalama yağış dağılışını gösteren ha-
rita incelendiğinde (Şekil 13), sadece istasyonların olduğu yere 
ait değil, diğer alanlardaki durumu da açıkça görmek mümkün 
olur. Yağışın farklı dağılışının temel sebebi denize uzaklık ve 
yeryüzü şekilleridir. Kıyı gerisinde birden yükselen Küre dağları 
Karadeniz’e paralel uzanmasının yanı sıra çok az geçit verir. Bu 
durum, hava kütlelerinin daha çok kıyıda nemin bırakmasına, 
duldasında kalan güneyindeki yerleşim merkezlerine sınırlı 
miktarda nemli havanın geçmesine yol açar. Kıyıdan itibaren 
Cide’de 968 mm, İnebolu’da 1017 mm, Bozkurt’ta 1111 mm 
olan yağış değerleri, hızlı bir şekilde yükselerek zirvelerde 
2000 mm’yi aşar. Güney yamaçlarda hızlı bir düşüşle kısa me-
safede 500 mm civarına kadar iner. Bu düşüşte bakı etkisinin 
yanı sıra hava kütlelerinin güney yamaçlarda alçalmasının payı 
büyüktür. Yükseltiye bağlı olarak Pınarbaşı’da 657 mm, Azda-
vay’da 563 mm, Devrekani ve Kastamonu’da 480 mm yağış 
kaydedilmiştir. İç kısımlarda yüksek olan dağlık kesimler yine 
yağışların fazla olduğu yerlerdir. Buralarda yağışın artmasında 
hava kütlelerinin tekrar yükselip doyma noktasına ulaşmasının 
payı vardır. Yağış miktarının 1000-1500 mm arasında seyrettiği 
bu alanlar Ballıdağ ve Ilgaz Dağları gibi önemli yüksekliklerdir.

Yağış miktarı gibi yağış rejimi, yani yağışın aylara ve mevsim-
lere dağılışı da önemlidir. Özellikle canlıların kullanabilmesi, 
toprağın suyu kabul etmesi, yeraltı sularının beslenmesi gibi 
birçok olay yağışların yıl içinde dengeli dağılmasına bağlıdır. 
Aylara göre dağılımda en düşük yağış İnebolu’da (47,2 mm) 
temmuz, Cide’de (40,8 mm) nisan, Kastamonu’da (20,8 mm) 
ise ağustos ayında tespit edilmiştir. En fazla yağış düşen aylar 
Kastamonu’da (74,5 mm) mayıs, Cide (143,7 mm) ve İnebo-
lu’da (138,8 mm) ise ekim aylarıdır. Genel olarak kış ve civa-
rındaki aylarda yağışlarda artış, yaz aylarında ise bir azalma 
görülmektedir. Bunun temel sebebi bölgeyi ziyaret eden nemli 
hava kütlelerinin daha çok kış mevsiminde gelmesi, yazın ise 
kuzeye doğru çekilmesidir. Bununla birlikte kıyı istasyonları 
ile içerideki istasyonların aylık yağış değerleri arasında önemli 
farklar görülmektedir. 

Yağışın mevsimlere dağılış oranlarına bakıldığında (Tablo 13, 
Şekil 14), kıyıda yer alan istasyonlarda yağışın en fazla sonba-
harda düştüğü görülür (Cide %38,0 ve İnebolu %34,1). Kara-
deniz ikliminde sonbahar yağışlarının payı fazladır. Kastamonu 
istasyonunda % 32,4 ile en fazla yağış İlkbahar mevsiminde 

Tablo 12. Cide, İnebolu ve Kastamonu’da yıllık ortalama yağış miktarlarının aylara dağılımı (mm).
Table 12. The mean annual rainfall by the months at Cide, Inebolu and Kastamonu weather stations (mm).

İstasyon O Ş M N M H T A E E K A Yıllık

Cide 88,5 67,5 62,9 40,8 45,9 57,4 56,9 59,6 92,0 143,7 132,7 120,2 968,1

İnebolu 109,3 84,6 78,0 47,5 49,5 50,4 47,2 56,3 91,7 138,8 126,0 138,2 1017,5

Kastamonu 30,1 27,3 34,6 51,9 74,5 70,7 31,8 30,8 30,3 35,2 29,3 33,7 480,2

Tablo 13. Cide, İnebolu ve Kastamonu’da yıllık yağışın mevsimlere dağılışı (mm).
Table 13. The mean annual rainfall by the seasons at Cide, Inebolu and Kastamonu weather stations (mm).

İstasyon Kış İlkbahar Yaz Sonbahar

Cide 276,2 149,6 173,9 368,4

İnebolu 332,1 175,0 153,9 356,5

Kastamonu 91,1 160,4 133,3 94,8
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düşmektedir. Bu durum Kastamonu’nun karasal iklime yakın-
lığının bir göstergesidir. En az yağışın düştüğü mevsim ise; İne-
bolu’da (%15,1) yaz, Cide’de (%15,5) ilkbahardır. Her iki istas-
yonda ilkbahar ve yaz mevsimlerinde yağış miktarları düşük ve 
birbirine yakındır. Kastamonu (%19,1) istasyonunda ise en az 
yağış kış mevsiminde düşmektedir. Buradan anlaşılacağı üze-
re İnebolu ile Cide benzer yağış değerlerine sahiptir. Kıyıdan 
uzaklaştıkça yağış rejiminin belirgin şekilde değişikliğe uğradığı 
görülmektedir. Küre dağlarının kuzeye bakan kısımlarında gö-
rülen Karadeniz yağış rejimi özellikleri, iç kısımlara geçildiğinde 
değişmektedir. Bu alanlar daha çok İç ve Doğu Anadolu yağış 
rejiminin bir karışımı şeklindedir. Yağış miktarlarının başta ma-
yıs ayı olmak üzere ilkbahar içerisinde artması buna işarettir.

Sıcaklık 0 °C’nin altında olduğu zamanlarda havadaki su buha-
rının buz kristalleri haline yoğunlaşmasıyla meydana gelen kar 
yağışı; oldukça faydalı bir yağıştır. Toprak için devamlı bir su 
kaynağı olmasının yanı sıra akarsu ve yeraltı sularını yıl boyun-
ca besler. Topraktaki tohumları düşük sıcaklıklara karşı korur 
ve hava sıcaklığını 0 °C’ye yaklaştırır. Bu bakımdan bir bölge 
için kar yağışlarının, sayısı, yerde kalma süresi, kalınlığı, ne za-
man yağdığı ve kalktığı oldukça önemlidir. Kar yağışları aynı za-
manda insan faaliyetlerini de önemli derecede etkiler. Erimesi 
hızlı olduğunda sel baskınlarına yol açabilir. 

İnceleme sahasında kar yağışlı günlerin yıllık ortalama sayısı 
18-38 gün arasında değişmektedir. Yıl içinde kar yağışlı gün 

Şekil 13. İnceleme sahasında yıllık ortalama yağışın dağılışı (mm).
Figure 13. The mean annual rainfall by the months in the study area (mm).

Şekil 14. İnceleme sahasındaki istasyonlarda yağışın mevsimlere dağılışı (%).
Figure 14. The mean annual rainfall by the seasons of the weather stations in the study area (%).
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sayısı Cide ve İnebolu’da 18,7 gün, Kastamonu’da ise 37,5 
gündür (Tablo 14 ve Şekil 15). Cide’de en fazla kar yağışının 
görüldüğü ay 5,5 gün ile şubat ayıdır. Ocak 5,1 gün ve aralık 
3,6 gün ile kar yağışının diğer fazla görüldüğü aylardır. İnebo-
lu’da en fazla kar yağışının görüldüğü ay 5,5 gün ile Cide’de 
olduğu gibi yine şubat ayıdır. Kar yağışının fazla olduğu diğer 
aylar ise 5,2 günle ocak ve 2,9 günle aralıktır. Kastamonu’da 
ise en fazla kar yağışı 10,6 gün ile ocak ayında görülür. Bunu 
9,0 gün ile şubat ve 6,9 ile mart ayı takip eder. Haziran-tem-
muz-ağustos aylarının dahil olduğu yaz döneminde kar yağışı 
görülmemektedir.

Cide’de kar yağışları kasım ayından itibaren başladığı halde, 
bu ayda toprağın karla örtülü olmadığı görülür. Sıcaklıklar 
henüz düşük seyretmediği bu dönemi takiben aralık ayında 
karla örtülü gün sayısı 0,9’dur. Karın yerde kalma süresi uzun 
olmamakla birlikte, kar kalınlığı 12 cm’ye ulaşır. Kış mevsimin 
sonraki aylarında karla örtülü gün sayısı pek artmadığı halde 
kar kalınlığı ocakta 35 cm, şubatta ise 26 cm’dir. Mart ayında 
toprakta kar örtüsü oluşur, ancak takip eden aylarda kar yağı-
şının etkisini yitirmesiyle birikim mümkün olmaz. İnebolu’da 
yıllık karlı gün sayısı Cide ile aynı olmasına rağmen hem karla 
örtülü gün sayısı, hem de kar kalınlığı fazladır. Kasımda başla-
yan kar yağışları mayısa kadar devam eder. Karın yerde kalma 
süresi ocakta 4,1 şubatta ise 4,6’dır. Kar kalınlığı aynı aylarda 
sırasıyla 67 ve 146 cm’dir. Martta kar yağışının zayıflamasına 
karşın 138 cm’ye eriştiği gözlenir. Her iki istasyon arasındaki 
büyük farkın temel sebebi, İnebolu’da toplam yağış miktarının 
Cide’den fazla olmasıdır. Kastamonu’da kar yağışlı gün sayısı 
kıyı istasyonlarına göre iki kat daha fazladır. Karasal özellikten 
ötürü, kasımda başlayan karla kaplı günler nisan sonuna kadar 
devam eder. Kar kalınlığı İnebolu kadar değildir; ocakta 53 cm, 
şubatta 47 cm’dir. Bu durum Kastamonu’da kar yağışı miktarı-
nın az olduğunu, fakat düşük sıcaklığa bağlı olarak bu yağışın 
uzun süre yerde kaldığını gösterir.

Sonuçta, inceleme sahasında kar yağışları özellikle kış mevsi-
minde görülmektedir. Kıyı şeridinde yer alan Cide ve İnebo-

lu’nun, iç kesimde yer alan Kastamonu’ya göre kar yağışlı gün 
sayıları düşüktür. Yükselti arttıkça ve kıyıdan iç bölgelere doğru 
gidildikçe kar yağışlı günlerin sayısı da artmakta, aynı zaman-
da karın yerde kalma süreleri uzamaktadır. Kıyı kesiminde kar 
kalınlığının daha fazla olmasına rağmen, yerde kalma süresinin 
kısalması denizel özellikle ilgilidir.

Şekil 15. İnceleme sahasında aylık ortalama kar yağışlı gün sayısı.
Figure 15. The mean monthly snowy days at the weather stations in the study 
area.

Dolu yağışı, şiddetli dikey hareketin hız kazandığı sıcak dev-
rede, kümülonimbus bulutlarına bağlı olarak gerçekleşen bir 
yağıştır. Oraj ve sağanak yağışla birlikte meydana geldiği için 
zaman zaman afet boyutu kazanabilmektedir. Sel baskınları, 
tarım ürünü kayıpları ve hasarlarla birlikte yaralanma ve can 
kayıplarına yol açabilir. Kastamonu yöresi bu tür yağışların sık 
meydana geldiği merkezler arasında yer alır. Örneğin, 13 Ey-
lül 2018’de Kastamonu’da meydana gelen dolu yağışında sel 
baskınlarının yanı sıra büyük miktarda hasar meydana gelmiş-
tir (Coşkun, 2020 a). İnceleme sahasında dolu yağışları daha 
çok bahar ve yaz aylarında yoğunlaşır. Cide’de mart ayında 
başlayarak, aralık ayına kadar devam eder. İnebolu’da yılın 
bütün aylarında dolu riski vardır.  Kastamonu da dolu yağışı-
nın kış ayları dışında bütün aylarda meydana geldiği görülür. 
Özellikle nisan (0,6), haziran (0,9) ile en çok dolu yağışlı güne 
sahiptir (Tablo 15, Şekil 16). Kastamonu’da diğer istasyonlara 

Tablo 14. Cide, İnebolu ve Kastamonu’da yıllık ortalama kar yağışlı gün, karla örtülü gün sayıları ve kar kalınlığı (cm).
Table 14. The mean annual snowy days, snow-covered days and snow thickness at Cide, Inebolu and Kastamonu weather stations (cm).

O Ş M N M H T A E E K A Yıllık

Cide

Kar Yağışlı Gün 5,1 5,5 2,1 0,3 0,0 1,9 3,6 18,7

Karla Örtülü Gün 1,5 1,5 0,6 0,9

Kar Kalınlığı 35 26 23 12 35,0

İnebolu

Kar Yağışlı Gün 5,2 5,5 3,5 0,3 0,0 1,3 2,9 18,7

Karla Örtülü Gün 4,1 4,6 1,8 0,0 0,3 1,5

Kar Kalınlığı 67 146 138 3 24 34 146,0

Kastamonu

Kar Yağışlı Gün 10,6 9,0 6,9 1,8 0,0 0,2 2,6 6,4 37,5

Karla Örtülü Gün 14,3 9,9 3,9 0,4 0,0 1,1 8,0

Kar Kalınlığı 53 47 37 21 1 24 40 53

Tablo 15. Cide, İnebolu ve Kastamonu’da dolu yağışlı gün sayıları.
Table 15. Number of the hail days at Cide, Inebolu and Kastamonu weather stations.

İstasyon O Ş M N M H T A E E K A Yıllık

Cide 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,8

İnebolu 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,1 0,1 0,1 0,2 0,3 1,4

Kastamonu 0,0 0,0 0,2 0,6 1,0 0,9 0,2 0,2 0,2 0,1 0,0 3,4
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göre özellikle sıcak mevsimde dolu yağışlarının daha etkili ol-
duğu görülmektedir. Bunun temel nedeni, karasal özellikten 
dolayı bu bölgede ilkbahardan itibaren başlayan aşırı ısınma 
ve buharlaşma, şiddetli dikey harekete yol açmaktadır. Ilgaz 
Dağlarının yamaçları boyunca hızlı yükselen hava kütlesi be-
raberinde dolu yağışını meydana getirmektedir.

Şekil 16. İnceleme sahasında dolu yağışlı günlerin aylara göre değişimi.
Figure 16. Hail days by months at the weather stations in the study area.

3.2.4. İklim tipi

Cide ve İnebolu’nun Thorthwaite göre iklim tipleri birbir-
lerinin benzeridir, sadece derece farkı vardır. İnebolu’da 
B1B’1sb’4 harfleriyle, Cide’de ise B1B’2sb’3 harfleriyle ifade 
edilen nemli, mezotermal, su noksanı yaz mevsiminde ve 
orta derecede olan, deniz etkisine yakın iklim tipi görülür. 
Köppen’e göre her iki istasyon Cfa harfleriyle ifade edilen 
her mevsimi yağışlı, en sıcak ay ortalaması 22 °C’nin üze-
rinde olan orta kuşak iklimleri arasındadır. De Martonne’un 
1942’de ortaya koyduğu yıllık kuraklık indisi formülü her iki 
yere uygulandığında, nemli iklim bölgesinde olduklarını gös-
terir. Erinç sınıflandırmasında ise yıllık indis değerleri 30’un 
üzerinde olup, yarı nemli iklim sahasına girmektedir. İçerile-
re gidildikçe, yağışlarda azalma buharlaşma miktarlarında da 
artışlar meydana gelir. Karasal etkilerin kendini hissettirdiği 
Kastamonu; Thornthwaite‘e göre, C1B’1db’3 diye harfleriyle 
ifade edilen, kurak-az nemli orta sıcaklıkta, su fazlası pek az 
olan deniz etkili iklim tipine dahil olur. Köppen’e göre, Cfk’ ya 
yakın görünüyor. De Martonne’ye göre indis değerleri itiba-
riyle nemli grupta yer alır. Erinç’in yıllık indisleri 8-23 değer 
aralığında olduğu için yarı-kurak iklim bölgesi olarak ortaya 
çıkar (Coşkun, 2020 b).

4. Sonuç

Batı Karadeniz bölümünde bulunan Kastamonu ili, coğrafi 
konumu ve yerel şartları dolayısıyla kendisine has iklim özel-
liklerine sahiptir. Kastamonu’nun çeşitli yöreleri arasında, sı-
nırları tamamıyla Karadeniz Bölgesi içerisinde yer almasına 
rağmen, iklim özellikleri bakımından belirgin farklar ortaya 
çıkar. Denize göre konum, dağların uzanışı, yükseklik farkı ve 
birbirine olan uzaklığı, bu farkları derinleştirir. Küre Dağları; 
Kastamonu şehri ve bir kısım ilçelerin yer aldığı geniş bir to-
pografyayı, kıyı bölgesinden ayırır. Dağların engebeli yapısı 

kısa mesafede iklim elemanlarının farklılık göstermesine ve 
buna bağlı olarak mikroklima sahalarının oluşmasını sağlar. 
Bundan dolayı; kıyı, iç platolar ve dağlık alanlar, iklim özellik-
leri bakımından ayrı mıntıkaları oluşturur. 

İnceleme sahasının iklimini etkileyen küresel şartların ba-
şında, güneş ışınlarının geliş açısı ve basınç merkezlerinin 
konumuna göre hareket eden hava kütleleri gelmektedir. 
İklimin devamlı suretle yağışlı olmasında, özellikle soğuk 
mevsimde uğrayan hava kütlelerinin payı büyüktür. Enlem 
değerleri, ılımanlık ve mevsim özelliklerinin oluşumunda 
önemli rol oynamaktadır. Genel şartlar, bölgenin sadece yer 
aldığı iklim kuşağını ortaya çıkarırken, esas kendi içerisinde-
ki değişimin sebebi, Karadeniz’in varlığı ve Küre Dağlarının 
özellikleri olarak ortaya çıkmaktadır. Bu dağlar Kıyı kesimini 
Karadeniz iklim kuşağına dahil ederken, İç bölgeleri daha 
çok karasal iklim bölgelerine yakınlaştırmaktadır. Kıyıda 
belirgin olmayan sıcaklık farkları ve sıcaklık değerlerindeki 
iniş-çıkışlar, içeride belirginleşmektedir. Don olayları, art-
masının yanı sıra bahar aylarına sarkmaktadır. Atmosferdeki 
nem değerleriyle birlikte bulutluluk seviyelerinde uyumsuz-
luk ortaya çıkmaktadır. Rüzgârların hızı, kıyıdaki istasyonlar-
da 2-3 misli daha fazla bir değere sahiptir.  Yağış değerleri 
dağ engelini aşamadığından, iç kısımdaki platolarda yarı 
yarıya düşmektedir. Küre Dağlarının hemen güney yamacın-
da başlayan yağış azalmasının yanı sıra, yağışın mevsimle-
re dağılışında da düzensiz bir durum görülmektedir. Bütün 
bunlar, kıyıdan görece çok uzakta bulunmayan içerideki pla-
to ve havzaların iklim özelliklerinde, karasal etkileri açıkça 
ortaya çıkarmaktadır. Ayrıca iklim sınıflandırmaları bu duru-
mu desteklemektedir. Cide ve İnebolu, Thornthwait’e göre; 
orta dereceden sıcaklığa sahip, su noksanı yaz mevsiminde 
ve orta derecede olan, deniz iklimine yakın iklim tipine gir-
mektedir. Kastamonu ise; kurak az nemli, orta sıcaklıkta, su 
noksanı fazla olan deniz tesirli iklim tipinde yer almaktadır. 
Köppen formülü, kıyı istasyonlarını her mevsimi yağışlı, orta 
kuşak iklimlerine, iç kısımları ise kışları soğuk orta kuşak 
iklimlerine dahil etmektedir. De Martonne’ye göre her iki 
alan nemli iklim bölgesinde kalmasına rağmen aylık indis-
lerde farklılık ortaya çıkmaktadır. Erinç’in değerlendirmesi 
sonucu iç kısımlar yarı kurak, kıyılar ise yarı nemli sınıfta 
yer almaktadır.

Bu duruma göre; kıyıda görülen tipik Karadeniz iklimi iç kı-
sımlarda önemli değişikliklere uğrayarak, İç Anadolu karasal 
iklimine, bazı yerlerde Doğu Anadolu karasal iklimine benze-
mektedir. Hatta yıllık ortalama sıcaklık, her iki iklim tipinin al-
tında bir değer göstermektedir. Yıllık sıcaklık farkı İç Anadolu 
karasal iklimine yakındır, fakat yıllık ortalama yağış miktarı ve 
yaz yağışları oranı biraz artıp Karadeniz iklimine yaklaşmıştır. 
Yağış değerleriyle Doğu Anadolu, sıcaklık değerleriyle İç Ana-
dolu karasal iklim tiplerini hatırlatmaktadır. Ancak, yağış ve 
sıcaklık rejimi olarak bu iklim tiplerine göre daha düzenli bir 
seyir takip etmektedir.
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In Turkey, automatic weather observation stations (AWOS) were first established in the 2000s, 
and the number of the stations has increased over years. AWOSs started functioning either 
by operating at the same location where manual measurements were already in use or by 
establishing them in new locations where no measurements had been taken before. In some 
of the stations where manual measurements were carried out in the past, the manual mea-
surements were terminated after the AWOSs were operated simultaneously for a while, and 
in some others, they have been continued operating. After the establishment of AWOSs, two 
different measurements occurred, as human and machine measurements, but most of the 
time, these two showed inconsistent values. This difference emerged as an important problem 
for climate and climate change studies. In this study, an inventory of precipitation measure-
ments stations in Turkey is prepared and synchronous manual and AWOS measurements were 
evaluated. The monthly total precipitation, in which two measurements were made simulta-
neously, were examined, and the relationships between the two data were analyzed by linear 
regression. As a result of the analysis by evaluating the intercepts, it was observed that the 
AWOSs were more sensitive than manual stations in low precipitations. However, when the 
regression coefficient was evaluated, it was observed that when the amount of precipitation 
increased, manual stations recorded more precipitation than AWOSs. It is understood that the 
two data sensitivity are different, and a data should be calibrated before AWOS and MANUEL 
stations data are used in same time series.

Türkiye’de 2000’li yıllarda otomatik meteoroloji gözlem istasyonları (OMGİ) kurulmaya başlan-
mış ve istasyon sayısı yıllar içerisinde artmıştır. Bu istasyonlar, ya halihazırda manuel ölçümlerin 
yapıldığı istasyonlarla aynı yerde faaliyete geçerek, ya da daha önce hiç ölçüm yapılmayan yeni 
yerlerde kurularak işlerlik kazanmıştır. Geçmiş dönemde manuel ölçümlerin yapıldığı istasyonların 
bir kısmında OMGİ’ler bir süre eşzamanlı çalıştırıldıktan sonra manuel ölçümler sonlandırılmış, bir 
kısmında ise günümüze dek devam ettirilmiştir. OMGİ’lerin kurulmasından sonra, insan tarafından 
yapılan ölçümler ile makine ölçümleri şeklinde iki farklı ölçüm oluşmuş, çoğu zaman bu iki ölçüm 
birbirinden farklı değerler göstermiştir. Bu da iklim ve iklim değişimi çalışmaları için önemli bir 
problem olarak ortaya çıkmıştır. Bu çalışmada, Türkiye’de yağış ölçümü yapılan istasyonların bir 
envanteri yapılmış, OMGİ ve manuel ölçüm yapılan istasyonlardaki (MANUEL) eşzamanlı ölçümler 
değerlendirilmiştir. İki ölçümün eşzamanlı yapıldığı aylık toplam yağışlar incelenmiş, iki veri arasın-
daki ilişkiler doğrusal regresyon ile analiz edilmiştir. Analizler neticesinde, regresyon sabitinin de-
ğerlendirilmesi ile düşük yağışlarda, OMGİ istasyonlarının MANUEL istasyonlara göre daha hassas 
olduğu görülmüştür. Regresyon katsayısı değerlendirildiğinde ise, yağış miktarı arttığında MANUEL 
istasyonların daha fazla yağış kaydettiği ve OMGİ’lerde daha düşük yağışlar ölçüldüğü görülmüştür. 
Neticede, OMGİ ve MANUEL istasyon kullanılarak yapılacak analizlerde veri düzenlemesinin yapıl-
ması gerektiği, iki veri hassasiyetinin farklı olduğu ortaya çıkmıştır.

Erkan Yılmaz *a Volkan Darende b
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Extended Abstract
Introduction

In this study, precipitation measurement stations in Turkey are 
evaluated and monthly total precipitation data measured at 
AWOS and MANUAL stations in the last 17 years are compared 
and analyzes on similarities and differences are carried out. 
AWOS-MANUAL station measurement sensitivities are tried to 
be determined and it was discussed whether two station data 
can be used as a continuation of the other when the AWOS 
data is to be extended to the past or MANUAL station data to 
the future. As a result of the study, it has been revealed that 
data standardization is required for the future climate and cli-
mate change studies.

Method

Linear regression analysis was used to compare the precipi-
tation data of MANUAL and AWOSs. This analysis was carried 
out to determine the degree and properties of the relations-
hip between two variables, one dependent and the other in-
dependent. While in some cases, one of these variables is the 
cause and the other is the result, in this study, both variables 
can be dependent or independent because it is currently not 
possible to say which measurement is correct or incorrect. 
However, as MANUAL measurements will be terminated, the 
AWOS data is the main variable characteristic for us. In the 
study, the constant in the regression was used to examine the 
precipitation value measured in AWOS when precipitation 
was not measured at the MANUEL station, and coefficient in 
the regression was used to determine the proportional diffe-
rences between the two measurements.

Results and Discussion

As a result of the evaluation of meteorological stations in Tur-
key, almost 800 precipitation and mini meteorological stations 
with data of the previous period were identified. Intelligent 
stations (BK-A), while both the MANUAL station and AWOS 
were still measuring, it was found that only AWOS measure-
ments continued in some others (BK-B). AWOS, on the other 
hand, are stations that were established after 2000, started to 
form a data archive, where the data frequency decreased to 
minutes and can characterize different geographical environ-
ments and operate unmanned.

Regression constant was used to compare MANUEL-AWOS 
station data in low precipitation months. This value refers the 
precipitation value measured by the y (dependent) variable, 
namely the AWOS station, in the month (when precipitation 
is not measured) when the x variable data, namely MANU-
AL station, measures 0. The difference is expected to be 0 in 
measurements made with different instruments used for the 
same variable, and the regression constants are required to be 
0 as a result of the analysis of the MANUAL and AWOS stations 
data. However, in most cases, this value has been received as 
higher or lower than 0. This indicates that the absolute 0 po-
ints of the two measurements vary.

The regression coefficient refers to the increase in precipitati-
on at x, the AWOS, for every 1 mm increase of the MANUAL 
station measurement. If both stations make the same measu-
rement, this value is expected to be 1. If the value moves away 
from 1, it shows that the ratio of two station measurements 

has changed and the difference in measurement has increa-
sed. A value greater than 1 indicates that the MANUAL station 
measures lower values than AWOS, and values smaller than 1 
indicate that the MANUAL station records higher values than 
AWOS. In both types of stations, mostly coefficients lower 
than 1 occurred, and in general, MANUAL measurements 
were higher than those of AWS. Even if there is no natural 
trend, if the AWOS data is used as a continuation of MANU-
AL station data, it is understood that decrease in precipitation 
can be determine in areas where the regression constant is 
lower than 1, and increase in areas where it is higher than 1.

In the analyzes, the coefficients of determination were gene-
rally high and regression models could be practiced. In this 
case, it became possible to estimate AWOS data using MANU-
AL measurements, and vice versa. In this way, data standardi-
zation can be achieved and the differences between the two 
stations can be eliminated.

Conclusions 

When MANUEL stations and AWOSs were operated similar-
ly, although they measured similar precipitation values, the-
re were differences between measurement values. There is a 
data standardization problem among these different measure-
ments, and these problems need to be defined and resolved.

As a result of the regression analysis, the regression constants 
determined in BK-A and BK-B type stations were different from 
0. This shows that in low precipitation months (approximately 
0-20 mm according to regression constants), two different 
stations measuring the same precipitation recorded different 
values and the absolute zeros were not the same. The reason 
for this difference needs to be determined.

Regression coefficients obtained as a result of the analyzes are 
far from 1 in both BK-A and BK-B type stations. This shows that 
there is no one-to-one relationship between MANUAL and 
AWOS, as in the regression constant. Overall, the regression 
coefficients lower than 1 indicates that MANUAL stations in 
the country make higher measurements compared to AWOS. 
These different measurements show that the AWOS data can-
not be used as a continuation of the MANUAL station data. To 
eliminate this problem, different precipitation measurement 
causes should be analyzed separately at each station, AWOS 
data should be standardized in accordance with the MANU-
AL station data, and rainfall time series continuity should be 
ensured.

In some of the BK-A type stations, the coefficient of determi-
nation was lower, but overall, in Turkey, it was observed that 
the coefficient of determination increased depending on the 
increase of sample size. However, the coefficients of determi-
nation in BK-B type stations are low. This reduces the reliabi-
lity of BK-B type station data. In general, the coefficients of 
determination increase depending on the N number. The valu-
es determined for stations with a high sample size give higher 
and more reliable results. Therefore, if possible, MANUAL me-
asurements terminated by MGM at BK-B type stations should 
be restarted and regression parameters should be determined 
more reliably. Manual measurements at BK-A stations should 
be maintained for the continuity of the same data precision.
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1. Giriş

Türkiye’de meteorolojik gözlem ve ölçümler, 1925 yılında 
Ankara’da Rasadat-ı Cevviye  adıyla faaliyete geçen  enstitü 
tarafından yapılmaya başlanmış, 1937 yılında Devlet Meteo-
roloji İşleri Genel Müdürlüğü kurulmasıyla (Meteroloji Genel 
Müdürlüğü, 2020a) kurumsallaşmış, atmosfer gözlem ve öl-
çümlerinin yapılması kanunen bu kuruma verilmiştir. Kurum 
adı 2011 yılında değiştirilmiş, Meteoroloji Genel Müdürlüğü 
(MGM) halini almış, faaliyet ve görevleri benzer şekilde devam 
etmiştir. Kurum tarafından kurulan, başlangıçtan günümüze 
kadar yağış ölçümü yapan 2350 istasyon, ilk yıllarda sinoptik, 
büyük klima ve yağış istasyonları olarak nitelendirilmiş, 1950’li 
yıllarda küçük klima istasyonları da bunlara eklenmiştir. 1980 
yılından sonra yağış istasyonları, mevcut rasat parklarına ila-
ve ölçüm aletleri konularak küçük klima istasyonuna dönüş-
türülmüşlerdir. Tek personelle çalışan, sayıları 794 olan bu 
istasyonlar, 1980’li yılların ikinci yarısından itibaren personel 
yetersizliği nedeniyle kapanmaya başlamıştır. Büyük klimalar 
ise Türkiye iklim-meteoroloji literatürünün asıl kaynağını mey-
dana getirmiş, veri eksikliği az olan, genellikle il ve büyük ilçe 
merkezi özelliğindeki yerleşmelerde kurulmuş istasyonlardır.

Türkiye, topografik özellikleri nedeniyle oldukça fazla ortam 
barındırmakta (Yılmaz ve Çiçek, 2016), tüm bu sahalarda me-
teorolojik verilerin kaydedilmesi oldukça zor olmakta, yağış da 
diğer meteorolojik olaylara göre daha önemli ve anlaşılma-
sı-modellenmesi zor bir değişken olarak karşımıza çıkmaktadır. 
MGM tarafından ölçümü yapılan tüm değişkenlere ait veriler, 
ölçüm teknolojisi ve ekonomik imkanlara bağlı olarak fark-
lı aralıkta toplanmış ve kaydedilmiş, teknolojik gelişmeler ile 
iyileştirme-yenileştirmeler yapılmış, bu eksiklik-zorluğu orta-
dan kaldırmak amacıyla sürekli istasyon sayısını artırmış, 2016 
yılından sonra yüksek dağ istasyonlarında yağış gözlemleri 
de yapılmaya, totalizatörlenden faydalanılmaya başlanmıştır. 
1970 yılında havaalanlarına kurmaya başladığı havacılık amaç-
lı otomatik istasyonlardan sonra 2003 yılından itibaren iklim 
gözlemi amacı ile de otomatik meteoroloji gözlem istasyonları 
(OMGİ) kurmaya başlamıştır. Bu istasyonların bir kısmı daha 
evvel yağış ya da küçük klimatoloji istasyonlarının kapatıldığı 
sahalara ya da daha evvel istasyon olmayan farklı yerlere ku-
rulmuşlardır. OMGİ’ler arızalı oldukları dönemlerde ölçüm ya-
pamasa da otomatik gözlemlerin sürekli devam ettiği ve daki-
kalık veri setinin bulunduğu istasyonlardır. Bu istasyonların bir 
kısmı yeni kurulmuş birkaç yıllık rasat yapmış, bir kısmındaki 
veri uzunluğu 2020 yılı dahil edildiğinde 15 yılı geçmiştir. 2020 

sonu yılı itibariyle bu istasyonların sayısı (büyük klimalar hariç) 
1288’e ulaşmıştır. Genel bir değerlendirme yapıldığında (Şekil 
1) Türkiye’de, geçmiş döneme ait verisi olan 800’e yakın yağış 
ve küçük klima istasyonu bulunmakta, kapatılan bu istasyon-
ların günlük veri arşivi bulunmaktadır. Büyük klimatoloji istas-
yonlarının veri arşivleri farklı özellik göstermekte, bir kısmında 
saatlik ölçümler de bulunmaktadır. OMGİ’ler ise 2003 yılından 
sonra kurulan, veri arşivi oluşmaya başlayan, veri sıklığının da-
kikalara indiği, farklı coğrafi ortamları karakterize edebilen ve 
insansız çalışan istasyonlardır.

İlk OMGİ’ler, büyük klima istasyonlarının rasat parklarına ku-
rulmuş, manuel ölçüm yapan istasyonlarla (MANUEL) beraber 
çalıştırılmıştır. Daha sonraları farklı sahalara da OMGİ’ler ku-
rulmaya başlanmış ve bunların sayıları sürekli artmıştır (Mete-
roloji Genel Müdürlüğü, 2020b). 2011 yılından itibaren belirli 
dönemlerde her iki ölçümün birlikte yapıldığı istasyonlardaki 
manuel ölçümler sonlandırılmış, istasyonların çoğunda sadece 
OMGİ ölçümleri yapılmaya başlanmıştır. Bu durum, veri topla-
ma açısından farklı veri hassasiyetleri ortaya çıkarmıştır. OM-
Gİ’lerde kullanılan sensörler ile manuel ölçümlerde kullanılan 
sensörler arasındaki ölçüm hassasiyeti farklılığı, OMGİ’lerde 
manuel ölçüme göre daha sık ölçüm yapılması, bu farklılıkların 
oluşmasında önemli etkenler olmuştur. Örneğin günlük orta-
lama sıcaklık, manuel ölçümlerle günde 3 değer ile hesapla-
nırken (bazı istasyonlarda saatlik ölçümlerden de yapılmıştır) 
OMGİ’ler ile bu sayı 24’e (hatta 1440’a) çıkmıştır. Farklı bir 
durum yağış değişkeninde de gözlemlenmiş, her iki istasyon-
da ölçülen değerler arasında farklılıklar oluşmuştur. Eski rasat 
parklarına kurulan OMGİ istasyonlarının manuel ölçümlerin 
devamı olması amaçlansa da bu farklılıklar, durumu karmaşık 
hale getirmiş, istasyon zaman serilerinde tutarsızlıklar oluş-
muştur. Bu durum, günümüzde etkisini sıkça hissettiğimiz ik-
lim değişikliğiyle de birleştiğinde, araştırmacıların veri kulla-
nımı hakkında çekinceleri oluşmuş, değişim ya da eğilimlerin 
neden kaynaklandığı hakkında farklı iki durum ortaya çıkmıştır. 
Farklılığın doğal mı, ölçüm farkında mı kaynaklandığı hakkında 
soru işaretleri oluşmaya başlamış, iki verinin birbirinin devamı 
niteliğinde olan çalışmalardan kaçınılmıştır. Bu karmaşa-be-
lirsizlik, veri standardizasyonu eksikliğinin giderilmesi gerek-
mektedir. Farklı hassasiyette istasyon verilerinin kullanılması, 
gerçek eğilim değerlerini değiştirecek, gerçekteki değer ve eği-
limler ölçüm farklılığına bağlı olarak değerlendirilebilecektir.

Klimatolojik-meteorolojik araştırmalardan doğru sonuçlar elde 
edilebilmesi, tüm araştırmalarda olduğu gibi kullanılan verinin 

Şekil 1. İstasyon tipleri ve ölçüm dönemleri.
Figure 1. Station types and measurement periods.
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doğru, güvenilir, tutarlı, yansız elde edilmesine-ölçülmesine 
bağlıdır. Bir ölçme işlemi aynı koşullarda tekrarlandığında, öl-
çüm hatası yok ise aynı değeri vermelidir (Sencer & Sencer, 
1978). Klimatolojik çalışmaların güvenilirliğinin sağlanabilmesi 
aynı kalitedeki ölçüm-gözlemlerin devamlılığının sağlanması 
gerekmektedir. Bir noktada yapılan ölçümde, alet değiştirildi-
ğinde, yeni ve eski ölçüm aleti bir süre birlikte çalıştırılmakta, 
iki alet hassasiyeti ve ölçümleri arasındaki farklılıklar belirlen-
mek durumundadır. Bu süre değişmekte bazı değişkenlerde 
iki mevsim ile yetinilirken, yağış için 5 yıl eşzamanlı ölçümler 
önerilmektedir (Akçakaya vd., 2013).

Bu çalışmada incelenen ve değerlendirilen büyük klima is-
tasyonları, yağış verisi açısından iki grupta toplanmış, bunlar 
BK-A ve BK-B tipi olarak sınıflandırılmıştır (Şekil 2). BK-A tipi 
istasyonlar, 2003 yılından sonra farklı yıllarda OMGİ’ye dönüş-
türülmüş ve hem MANUEL hem de OMGİ istasyonu birlikte 
çalıştırılmış, eşzamanlı ölçümlerin günümüzde devam ettiği 
istasyonlardır. 102 adet olan bu istasyonlar Türkiye iklim li-
teratürünün de kaynak istasyonları niteliğindedir ve Türkiye 
ile ilgili önemli iklim eğilim çalışmaları bu istasyon verileri ile 
yapılmıştır (Çiçek, 2001; Dadaser-Çelik vd., 2016; Erlat, 1996; 
İçel & Ataol, 2014; Türkeş, 2003; Türkeş, Sümer & Kiliç, 2002; 
Türkeş & Tatli, 2009; Türkeş, 1996). BK-B olarak adlandırılan 
166 adet istasyon, farklı özellikler göstermektedir. Bu nokta-
larda ya manuel ölçümler sonlandırıldıktan belli bir süre sonra 
OMGİ kurulmuş (BK-B*, 13 adet) ya da OMGİ kurulduktan bel-
li bir müddet sonra manuel ölçümler sonlandırılmıştır (BK-B, 
153 adet). Bu istasyonlar verileri de birçok iklim çalışmasında 
kullanılmış (Koç & Keskin, 2001; Tekin, Tatlı & Koç, 2018; Toros, 
2012; Yılmaz, 2018), veri eksikliklerinin BK-A tipine göre daha 
fazla olduğu görülmüştür.

Yukarıda sayılan gerekçeler, MANUEL istasyonun devamı nite-
liğinde olan OMGİ verilerinin MANEUL ölçümlerle olan fark-
lılıklarının giderilmesi gerektiğini ortaya koymakta, Türkiye’de 
bu yönde bir çalışma da bulunmamaktadır. Bu çalışmada, son 
17 yıl içerisinde OMGI ve MANUEL istasyonlarda eşzaman-

lı ölçülen aylık toplam yağış verileri karşılaştırılmış, benzerlik 
ve farklılıklar üzerine analizler yapılmıştır. Çalışma sonucunda 
bundan sonra yapılacak iklim ve iklim değişikliği çalışmaları 
için veri standardizasyonunun gerektiği ortaya koyulmuştur.

2. Veri ve Yöntem

Çalışmada, MGM’den 268 (102 BK-A+153 BK-B +13 BK-B*) bü-
yük klima istasyonlarına ait aylık toplam yağış verileri istenmiş 
ve eşzamanlı ölçümler değerlendirilmiştir. Eşzamanlı ölçüm 
yapan OMGİ ve MANUEL istasyon verileri incelenmiş, bazı ay-
larda OMGİ 100 mm civarında ölçerken MANUEL istasyon 5 
mm ölçtüğü, bazı aylarda ise tam tersi durumlar olduğu gö-
rülmüştür. Yine bazı aylarda OMGİ 3 mm ölçerken, MANUEL 
istasyon 0,1 mm ölçmüş, farklı değerlerin yoğunlukta olduğu 
görülmüştür. Bu türden durumların, kayıt eksikliği-yanlışlığın-
dan kaynaklandığı düşünülmüş, farklı ölçüm değerleri arasında 
büyük fark (% 50’den fazla) var ise bu ölçümler analiz dışında 
bırakılmıştır. İstasyon adları yerine karışıklıkların engellenmesi 
amacıyla kodları kullanılmıştır.

İki tür verinin karşılaştırılması amacıyla doğrusal regresyon 
analizi kullanılmıştır. Bu analiz, biri bağımlı diğeri bağımsız iki 
değişken arasındaki ilişkinin derecesi ve özelliklerini belirle-
mek için kullanılmaktadır. Bazı durumlarda bu değişkenlerden 
biri sebep diğeri sonuç olurken, bu çalışmada, her iki değişken 
de bağımlı ya da bağımsız olabilecek bir durum sergilemek-
tedir. Çünkü hangi ölçümün doğru hangisinin hatalı olduğunu 
söylemek şu an mümkün değildir. Buna rağmen, MANUEL öl-
çümler sonlandırılacağı için, OMGİ verileri bağımlı değişken 
olarak kullanılmıştır.

Doğrusal regresyon, eşitlik 1 ile ifade edilmekte (Weisberg, 
2015, s. 22), bu çalışmada ŷ değeri OMGİ, x değeri ise MA-
NUEL istasyon verisi olarak kullanılmıştır. β0 ve β1 katsayıları 
en küçük kareler yöntemi ile tahmin edilmekte bu işlem ise 
matrislerle ya da cebirsel işlemler de kullanılabilmektedir. 
Eşitlik 1’de; β0, regresyon sabitini göstermekte, x değişkeninin 

Şekil 2. BK-A ve BK-B tip meteoroloji istasyonlarının konumları.
Figure 2. Locations of BK-A and BK-B type meteorology stations.
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0 olması durumunda, y değişkeninin alacağı değeri ifade et-
mektedir (Gürtan, 1979, ss. 515–572). Eşitlik 2 ile elde edilen 
regresyon sabiti negatif ya da pozitif olduğunda, y değişkeni-
nin-ölçümünün 0 noktasının x değişkeni-ölçümünden farklı 
olduğu (Şekil 3) anlaşılmaktadır.

         0 1
ˆ ˆŷ xβ β= +         [1]

         0
ˆ y bxβ = −     [2]

β1 değeri regresyon katsayısı (regresyon eğimi) olarak adlan-
dırılmakta, x değişkenindeki 1 birimlik artış ya da azalışın, y 
değişkeninde oluşturacağı değişimi ifade etmekte ve eşitlik 
3 ile hesap edilmektedir. β1 değeri 1’den düşük olduğunda, x 
ölçümünün y ölçümüne göre daha büyük, tersi durumda ise 
daha düşük değer ölçtüğü anlaşılmaktadır (Şekil 3).

  ( )( )
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∑ − −
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      [3]

Gözlenen (y) ve hesap edilen (ŷ) değerleri arasındaki ilişkiye 
bağlı olarak belirleme katsayısı (R2) hesap edilmektedir (Eşitlik 
4). Belirleme katsayısı 0 ile 1 arasında değişen değerler alabil-
mekte ve iki değişkenin birbirini açıklama oranını ifade etmek-
tedir. İki değişken-ölçüm arasında farklar düşük olduğunda 
belirlenme katsayısı 1’e yaklaşmaktadır (Şekil 3).
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β0 ve β1 değerlerinin hipotez testleri t dağılımına göre yapıl-
maktadır (Alpar, 2003, ss. 405–480). Regresyon denkleminin 
standart hatası (s) eşitlik 5 kullanılarak hesaplandığında, reg-
resyon sabiti için eşitlik 6 ve 7 kullanılarak t değeri elde edil-
mekte ve hipotez testi n-k serbestlik dereceli t dağılımına göre 
yapılmaktadır.
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Regresyon katsayısına ait t değeri eşitlik 8 ve 9 kullanılarak 
elde edilmekte, hipotez testi yine n-k serbestlik dereceli t da-
ğılımına göre yapılmaktadır.
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Belirleme katsayısının hipotez testi F testi ile yapılmakta, k de-
ğişken sayısını ifade etmek üzere, eşitlik 10 ile elde edilen F 
değeri, k-1 ve n-k serbestlik dereceli F dağılımına göre değer-
lendirilmektedir. 
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3. Bulgular ve Tartışma

Bu kısımda, BK-A ve BK-B tipi istasyonlarda, MANUEL ve OMGİ 
istasyonlarının birlikte ölçüm yaptığı döneme ilişkin aylık top-
lam yağış verileri değerlendirilmiş, iki ölçüm arasındaki ilişkiler 
belirlenmiş, haritalanarak yorumlanmıştır. İlişkiler regresyon 
analizi ile incelenmiş, analiz sonucunda elde edilen regresyon 
sabitleri (β0), regresyon katsayıları (β1) ve belirleme katsayıları 
(R2) ile analizde kullanılan örneklem büyüklükleri (N) değer-
lendirilmiş, bu değerlerin dağılışı ortaya koyulmuştur.

3.1. Regresyon Sabitlerinin Dağılışı

Analizler sonucunda hem MANUEL hem de OMGİ istasyon 
ölçümlerinin devam ettiği BK-A tipi istasyonlar için elde edi-
len regresyon sabitleri -4,36 ile 10.08 arasında değişmiş, 40 
istasyonda negatif, geri kalan 62 istasyonda ise pozitif sabitler 
elde edilmiştir (Şekil 4). Regresyon sabitleri, Kıyı Ege, Göller 
Bölgesi, Orta, Doğu Karadeniz ile Yukarı Fırat ve Adana Bölü-
mü istasyonlarında negatif, diğer sahalarda genel olarak po-

Şekil 3. Farklı regresyon durumları.
Figure 3. Different regression cases.
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zitif olarak hesap edilmiştir. BK-A tipi istasyonların regresyon 
sabitinin hipotez testi sonucunda sadece on istasyonunun 
(17069-Sakarya, 17160-Kırşehir,17059-Kilyos, 17061-Sarıyer, 
17074-Kastamonu, 17950-Cizre, 17095-Erzurum, 17072-Düz-
ce, 17042-Hope, 17089-Bayburt) t değeri p<0,05 seviyesinde 
anlamlı çıkmıştır.

MANUEL ölçümlerin OMGİ istasyonuyla bir süre devam ettiril-
dikten sonra sonlandırıldığı BK-B tipi istasyonlarda, eşzamanlı 
ölçümlerin alındığı aylık toplam yağışların regresyon analizi so-
nucunda elde edilen regresyon sabitleri -18,9 ile 11,5 arasında 
değişmiş, değerlerin 58’i negatif 95’i ise pozitif olarak hesap-
lanmıştır. Değerler, Güneydoğu, Doğu ve İç Anadolu Bölgeleri 
ile Batı Karadeniz Bölümünde negatif, Karadeniz, Marmara, 
Ege ve Akdeniz Bölgeleri ile İç Anadolu Bölgesi’nin doğusu ve 
Türkiye’nin doğu sınırı çevresindeki istasyonlarda ise pozitif 
olarak hesap edilmiştir (Şekil 5). Regresyon katsayılarının hi-
potez testleri sonucunda, sadece iki istasyonda (17722-Bur-
haniye, 17618-Devrekani) p<0,05 seviyesinde anlamlılık belir-

lenmiş, diğer istasyonların hipotez testi sonuçları istatistiksel 
olarak anlamlı çıkmamıştır.

Elde edilen regresyon sabitlerinin dağılımı incelendiğinde hem 
BK-A hem de BK-B tipi istasyonlara 0 çevresinde frekans değe-
rinin (istasyon sayısı) arttığı, BK-B tipi istasyonlarda nispeten 
simetrik bir dağılım ortaya çıkarken, BK-A tipi istasyonlarda 
sağa çarpık bir dağılım oluştuğu görülmektedir (Şekil 6). 

BK-A tipi istasyonlarda en yüksek regresyon sabiti 17042 
(Hopa), en düşük ise 17037 (Trabzon) istasyonunda belirlen-
miştir (Şekil 7). Benzer şekilde, 17208 (Bitlis), 17950 (Cizre) ve 
17203 (Bingöl)’de 4’ten büyük, 17074 (Kastamonu) istasyo-
nunda ise 2’den küçük regresyon sabitleri elde edilmiştir (Şe-
kil 5). 0’a en yakın regresyon sabiti 17210 (Siirt) istasyonunda 
çıkmıştır. 

BK-B tipi istasyonlarda regresyon sabiti en düşük 17802 (Pı-
narbaşı) en yüksek 17628 (Pazar) istasyonunda belirlenmiştir 
(Şekil 7). 17774 (Karakoçan) ve 17874 (Çermik) istasyonların-

Şekil 4. BK-A tipi istasyonlarda regresyon sabiti dağılışı.
Figure 4. Intercept distribution at BK-A type stations.

Şekil 5. BK-B tipi istasyonlarda regresyon sabiti dağılışı.
Figure 5. Intercept distribution at BK-B type stations.
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da 8’den düşük, 17986 (Samandağ), 17960 (Ceyhan), 17962 
(Dörtyol) ve 17624 (Ünye) istasyonlarında ise 8’den büyük sa-
bitler elde edilmiştir (Şekil 5). 17862 (Dinar) istasyonunda ise 
0’a en yakın regresyon sabiti belirlenmiştir.

Regresyon sabiti, düşük yağışlı aylardaki MANUEL-OMGİ is-
tasyon verilerini karşılaştırmak amacıyla kullanılabilecek bir 
istatistiktir. Bu değer, x değişkeninin yani MANUEL istasyon 
verisinin 0 yağış ölçümü yaptığı ayda (yağış ölçülmediğinde), 
y (bağımlı) değişkeninin yani OMGİ istasyonunun ölçtüğü ya-
ğış değerini ifade etmektedir. Aynı değişkeni ölçen farklı ölçüm 
aletleri ile yapılan ölçümlerde farkın 0 olması beklenmekte, 
MANUEL ve OMGİ istasyonları verilerinin analizi sonucunda 
regresyon sabitlerinin de 0 olması istenmektedir. Buna rağ-

men istasyonların büyük bir bölümünde bu değer 0’dan yük-
sek ya da düşük değerler elde edilmiştir. Bu durum, iki farklı 
ölçümün mutlak 0 noktalarının değiştiğini, ölçümler arasında 
farklılıklar olduğunu göstermektedir. Bu farklılığa bağlı olarak, 
regresyon sabiti 0’dan düşük sahalarda, OMGİ istasyonların-
da düşük yağışların kaydedilmeme durumunun ortaya çıktığı, 
regresyon sabiti 0’dan büyük sahalarda ise MANUEL istasyon-
da kaydedilmeyen düşük yağışların OMGİ’de kaydedilebildiği 
anlaşılmaktadır.

3.2. Regresyon Katsayılarının Dağılışı

Regresyon analizleri sonucunda BK-A tipi istasyonlarda reg-
resyon katsayılarının 0,74 ile 1,06 arasında değiştiği belirlen-

Şekil 6. BK-A, BK-B tipi istasyonlarda regresyon sabiti dağılımı.
Figure 6. Distribution of intercept at BK-A and BK-B type stations.

Şekil 7. BK-A ve BK-B tipi istasyonlarda, 0’a en yakın, en yüksek ve en düşük regresyon sabitine sahip istasyonların regresyon modelleri ve grafikleri (Kırmızı 
kesikli çizgi regresyon doğrusunu, siyah sürekli doğru ise 45̊’lik eğimi, 0 regresyon sabitini temsil etmektedir).
Figure 7. Regression models and graphs of stations with the closest to 0, highest and lowest regression constant at BK-A and BK-B type stations (Red dashed line 
represents regression line, black continuous line represents 45 degrees slope=0 regression constant).
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miştir (Şekil 8). Ortalama regresyon katsayısının 0,9182 ola-
rak belirlendiği bu analizlerde, 100 istasyonda 1’in altında, 
2 istasyonda ise 1’ün üzerinde regresyon katsayısı hesaplan-
mıştır. Değerler, genel olarak Doğu ve İç Anadolu Bölgesi’nde 
düşük çıkmıştır. İstasyonların büyük bölümünde 1’den düşük 
katsayılar elde edilmesi, BK-A tipi istasyonlardaki MANEUL 
ölçümlerinin, OMGİ ölçümlerine göre yüksek olduğunu gös-
termektedir.

BK-B tipi istasyon verilerinin analizi sonucunda regresyon kat-
sayılarının 0,56 ile 1,35 arasında değiştiği belirlenmiş, ortala-
ma olarak ise 0,9177 değeri elde edilmiştir. Katsayılar, Doğu 
ve İç Anadolu Bölgeleri ile İç Ege, Antalya ve Orta Karadeniz 
Bölümlerinde 0,9’un altında, Orta ve Yukarı Fırat Bölümlerinde 
ise 1,2’den yüksek olarak hesap edilmiştir (Şekil 9). Analizler-
de, istasyonların 133’ünde 1’den düşük, 20’sinde 1’den yüksek 
katsayılar elde edilmiştir. Bu sayılara bakarak, BK-B tipi istas-
yonların da BK-A tipte olduğu gibi, MANUEL ölçümlerin, OMGİ 
ölçümlerine göre yüksek değerler kaydettiği görülmektedir.

Analizler sonucu elde edilen regresyon katsayılarının dağılımı 
incelendiğinde, BK-A tipi istasyonlarda sola çarpık, bir durum 
olduğu, 1’den yüksek değerin az sayıda belirlendiği, BK-B tipi 
istasyonlarda ise daha simetrik bir dağılım oluştuğu anlaşıl-
maktadır (Şekil 10). İki tip istasyonda da regresyon katsayısı 
ortalaması birbirine çok yakın çıkmıştır. 

BK-A tipi istasyonlarda en düşük regresyon katsayısı 17095 
(Erzurum), en yüksek ise 17037 (Trabzon) istasyonda belirlen-
miştir (Şekil 11). 1’e en yakın regresyon katsayısı 17287 (Şır-
nak) istasyonunda çıkmıştır. BK-B tipi istasyonlarda, en düşük 
regresyon katsayısı 17712 (Sorgun), en yüksek ise 17802 (Pı-
narbaşı) istasyonunda çıkarken, 1’e en yakın değer 17886 (Ya-
tağan) istasyonunda belirlenmiştir (Şekil 11).

Regresyon katsayısı, x yani MANUEL istasyon ölçümünün her 1 
mm artışında, OMGİ istasyonundaki yağış miktarı artışını ifade 
etmektedir. Her iki istasyonun aynı ölçümü yapması durumun-
da bu değerin 1 olması beklenmektedir. Değerin 1’den uzak-

Şekil 8. Türkiye’de BK-A tipi istasyonların regresyon katsayısı dağılışı.
Figure 8. Regression coefficient distribution at BK-A type stations in Turkey.

Şekil 9. Türkiye’de BK-B tipi istasyonların regresyon katsayısı dağılışı.
Figure 9. Regression coefficient distribution at BK-B type stations in Turkey.



Yılmaz & Darende / Türk Coğrafya Dergisi 77 (2021) 53-66 61

Şekil 10. BK-A ve BK-B tipi istasyonlarda regresyon katsayısı sıklık grafikleri.
Figure 10. Regression coefficient histograms at BK-A and BK-B type stations.

Şekil 11. BK-A ve BK-B tipi istasyonlarda 1’e en yakın, en yüksek ve en düşük regresyon katsayılarına sahip istasyonların regresyon modelleri ve grafikleri (Kırmızı 
kesikli çizgi regresyon doğrusunu, siyah sürekli doğru ise 45̊’lik eğimi, 1 regresyon katsayısını temsil etmektedir).
Figure 11. Regression models and graphs of stations with the closest to 1, highest and lowest regression coefficients at BK-A and BK-B type stations (Red dashed 
line represents regression line, black continuous line represents 45̊ slope= 1 regression coefficient).

Şekil 12. Türkiye’de BK-A tipi istasyonların belirleme katsayısı dağılışı.
Figure 12. Coefficient of determination distribution of BK-A type stations in Turkey.
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laşması, iki istasyon ölçümünün birbirine göre oranının değiş-
tiğini, ölçüm farkının arttığını göstermektedir. Değerin 1’den 
büyük olması, MANUEL istasyonun OMGİ’ye göre daha düşük 
değerler ölçtüğünü, 1’den daha küçük değerler ise, MANUEL 
istasyonun OMGİ’ye göre daha yüksek değerler kaydettiğini 
göstermektedir. Her iki tip istasyonda da daha çok 1’den düşük 
katsayılar elde edilmesi, genel olarak MANUEL ölçümlerinin 
OMGİ’lere göre yüksek çıktığını göstermektedir. Bu durumda, 
herhangi doğal bir eğilim olmasa bile, OMGİ verilerinin MA-
NUEL istasyon verisi devamı olarak kullanılması durumunda, 
regresyon sabitinin 1’den düşük olduğu sahalarda yağış düşü-
şü, 1’den yüksek sahalarda ise yağış artışı belirlenebilecektir. 
Bu farklılığın araştırmacılar tarafından göz önünde bulundurul-
ması gerekmektedir.

3.3. Belirleme Katsayısı R2’deki Değişim

Analizler sonunda BK-A tipi istasyonlarda, belirleme katsayı-
ları yüksek değerler göstermiş sadece 17208 (Bitlis), 17950 
(Cizre) ve 17095 (Erzurum) istasyonlarında 0,9’dan düşük de-
ğerler elde edilmiştir (Şekil 12). İç Anadolu Bölgesinin doğusu 
ile Doğu ve Güneydoğu Anadolu Bölgelerinin doğu yarılarında 
düşük belirleme katsayıları hesap edilmiş, Türkiye’nin geriye 
kalan kısımlarında 0,95’ten yüksek değerler belirlenmiştir.

BK-B tipi istasyon verilerinin analizi sonucunda belirleme kat-
sayıları, 0,783 ile 0,99 arasında değişmiş, ortalama olarak da 
0,94 değeri elde edilmiştir. Belirleme katsayıları, Karadeniz, 
İç, Doğu ve Güneydoğu Anadolu Bölgelerinde düşük olarak 
belirlenmiş (Şekil 13) buna rağmen bu değerlere ait hipotez 
testlerinin tamamı BK-A tipi istasyonlarda olduğu gibi p<0,001 
düzeyinde anlamlı çıkmıştır. 

Hem BK-A hem de BK-B tipi istasyonların analizi neticesinde, 
belirleme katsayılarının sola çarpık dağılım gösterdiği, BK-B 
tipindeki dağılımın daha simetrik bir özellikte olduğu anlaşıl-
mıştır (Şekil 14).

Analizler sonucunda BK-A tipi istasyonlarda en düşük belirleme 
katsayısı 0,8463 ile 17208 (Bitlis), en yüksek ise 0,9966 ile 17375 
(Finike) istasyonunda belirlenmiştir (Şekil 15). 17208’de OMGİ 
istasyonu MANUEL istasyona göre genelde daha düşük yağış 
değeri ölçerken, bazı durumlarda bu değer artmış, iki istasyon 
ölçümleri birbirinden farklı değerler göstermektedir. BK-B tipi 
istasyonlarda ise en düşük belirleme katsayısı 17683 (Turhal), 
en yüksek ise 17722 (Burhaniye) istasyonunda belirlenmiştir 
(Şekil 15). 17683’te düşük belirleme katsayısının hesaplanması, 
örneklem büyüklüğünden de kaynaklanmış, az sayıda ölçümle 
yapılan analiz neticesinde düşük değer elde edilmiştir.

Şekil 13. Türkiye’de BK-B tipi istasyonların belirleme katsayısı dağılışı.
Figure 13. Coefficient of determination distribution of BK-B type stations in Turkey.

Şekil 14. BK-A ve BK-B tipi istasyonlarda belirleme katsayısı sıklık grafikleri.
Figure 14. Coefficient of determination histograms at BK-A and BK-B type stations.
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Belirleme katsayısı, bağımsız değişkenin bağımlı değişken 
tarafından açıklanma oranı olarak tanımlanabilir. 1’e yakla-
şan değerler, bağımız değişkenin bağımlı değişkence temsil 
edilme kabiliyetinin yüksek olduğunu göstermektedir. Buna 
rağmen bu değerin hipotez testi, analizde kullanılan N sayı-
sına bağlıdır. 0,9 olarak belirlenebilecek bir değer, N sayısı 
düşük olduğunda anlamsız olabilmekte, 0,15 olarak belir-
lenen bir değer ise N sayısı büyük olduğunda anlamlı çıka-
bilmektedir. Yapılan analizlerde genel olarak belirleme kat-
sayıları yüksek çıkmış, regresyon modellerinin kullanılabilir 
olduğu görülmüştür. Bu durumda, OMGİ veri ölçümleri kul-
lanılarak MANUEL ölçümleri, MANUEL ölçümler kullanıla-
rak OMGİ verilerini tahmin etmek mümkün olabilmektedir. 
Bu şekilde veri standardizasyonu sağlanabilecek, iki istas-
yon arasındaki farklılıkların giderilmesi mümkün olacaktır.

3.4. Regresyon Analizi Sonuçları ile Örneklem Büyüklükleri 
Arasındaki İlişkiler

BK-A tip istasyonlarda analiz edilen N sayısı 55 ile 184 ara-
sında değişmiş genel olarak Türkiye’nin batısında daha 
uzun rasat süresi nedeniyle yüksek N değerleri ortaya çık-
mıştır (Şekil 16). OMGİ’lerin ilk olarak Marmara Bölgesine 
kurulması nedeniyle bu bölgede N değeri de yüksek olmak-
ta, bu sahalardaki OMGİ-MANUEL ölçümler arasındaki iliş-
kiler de daha doğru belirlenebilmektedir.

BK-B tipi istasyonlarda N sayısı 6 ile 125 arasında değişmiş ve 
Türkiye’nin doğusu ile batısı arasında bir asimetri oluşmuştur 
(Şekil 17). Bu ise eşzamanlı ölçümlerin Türkiye’nin doğu yarı-
sında kısa, batı yarısında ise uzun bir dönem boyunca devam 
ettikten sonra sonlandırıldığını göstermektedir. Bu durum, 
doğudaki MANUEL ölçüm verilerinin OMGİ standartlarına 
dönüştürülmesi esnasında dezavantajlar yaratabilecektir.

N değeri ile regresyon analizi sonuçları arasındaki ilişkiler in-
celenmek istendiğinde hem BK-A hem BK-B tipi istasyonlarda 
OMGİ kurulma ve MANUEL istasyonla eşzamanlı çalıştırılma 
süreleri birbirine yakın olan ikişer grup ortaya çıkmıştır (Şekil 
18a-f). Bu nedenle BK-A tipi istasyonlar 140, BK-B tipi istas-
yonlar ise 40 örneklem büyüklüğüne göre iki gruba ayrılmış 
birinci gruplar mavi, ikinci gruplar turuncu renk ile grafiklen-
miştir. Bu gruplarda N değeri ile regresyon sabiti arasına iliş-
kilere bakıldığında (Şekil 18a, d), sadece BK-B tipi istasyonla-
rın ikinci grubunda N değeri artışının sabiti 0’a yaklaştırdığı 
görülmektedir. BK-B ve BK-A tipi istasyonların birinci grubun-
da regresyon sabiti değişkenliği fazladır. BK-A tipi istasyonla-
rın ikinci grubunda regresyon sabiti değişkenliği düşük olsa 
da N değeri ile sabit arasındaki ilişki belirgin değildir.

Hem BK-A hem de BK-B istasyonlarda N değeri arttıkça reg-
resyon katsayısının 1’e yaklaştığı görülmektedir (Şekil 18b, 
e). BK-B istasyonların birinci grubunda N sayısının düşük 

Şekil 16. Türkiye’de BK-A tipi istasyonların örneklem büyüklük dağılışı.
Figure 16. Distribution of sample size at BK-A type stations in Turkey.

Şekil 15. BK-A ve BK-B tipi istasyonlarında en düşük ve en yüksek belirleme katsayısı elde edilen analizler.
Figure 15. Lowest and highest coefficient of determinations obtained from analysis at BK-A and BK-A type stations.
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olması, regresyon katsayısındaki değişkenliği artırmış, ikin-
ci grubunda ise N değerinin artmasıyla genlik azalmıştır. 

Her iki istasyon tipinde de N sayısı arttıkça belirleme kat-
sayıları yükseltmekte, 1’e yaklaşmaktadır. Hem BK-A hem 
de BK-B tipi istasyonlardaki birinci grup, N değeri düşük 
istasyonlardaki belirleme katsayısındaki değişkenlik daha 
fazla (Şekil 18c, f), N değeri ile ilişki daha düşüktür. BK-B 
istasyonların birinci grubunda bu durum daha belirgindir.

4. Sonuç

Türkiye’de 2000’li yıllardan sonra faaliyete geçen OMGİ 
istasyonları sürekli artmakta, dağlık alanlara da kurul-

maya başlanmaktadır. MANUEL ve OMGİ istasyonlarının 
eşzamanlı çalıştırıldığı dönemlerde, birbirine yakın yağış 
değerleri ölçmüşler, buna rağmen ölçüm değerleri arasın-
da farklılıklar oluşmuştur. Bu farklı ölçümler arasında veri 
standardizasyonu problemi bulunmakta, bu problemlerin 
tanımlanması ve çözüme kavuşturulması gerekmektedir.

Regresyon analizi neticesinde, BK-A ve BK-B tipi istasyon-
larda belirlenen regresyon sabitleri 0’dan farklı çıkmıştır. 
Bu durum, düşük yağışlı aylarda (regresyon sabitlerine 
göre yaklaşık 0-20 mm), aynı yağışı ölçen iki farklı istasyo-
nun farklı değerler kaydettiği ve mutlak sıfırlarının birbi-
riyle aynı olmadığını göstermektedir. Bu farklılık nedeninin 
belirlenmesi gerekmektedir.

Şekil 18. Örneklem büyüklükleri ile regresyon analizi sonuçları arasındaki ilişkiler.
Figure 18. Relationship between sample sizes and regression analysis results.

Şekil 17. Türkiye’de BK-B tipi istasyonların örneklem büyüklük dağılışı.
Figure 17. Distribution of sample size at BK-B type stations in Turkey.
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Analizler sonucunda elde edilen regresyon katsayıları hem 
BK-A hem de BK-B tipi istasyonlarda 1’den uzaktır. Bu du-
rum, regresyon sabitinde olduğu gibi, MANUEL ve OMGİ 
istasyonları arasında bire bir ilişki olmadığını göstermek-
tedir. Genel olarak 1’den düşük çıkan regresyon katsayı-
ları, Türkiye genelinde MENUEL istasyonların OMGİ’lere 
göre yüksek ölçümler yaptığını göstermektedir. Bu farklı 
ölçümler, OMGİ istasyonu verisinin MANUEL ölçüm veri-
sinin devamı olarak kullanılamayacağını göstermektedir. 
Bu problemin ortadan kaldırılması için, farklı yağış ölçümü 
nedenleri her istasyonda ayrı ayrı analiz edilmeli ve OMGİ 
verileri MANUEL istasyon verilerine göre standart hale ge-
tirilmeli, yağış zaman serileri sürekliliği sağlanmalıdır.

BK-A tipi istasyonların bir kısmında belirleme katsayısı 
düşük çıkmış, Türkiye genelinde ise örneklem büyüklüğü 
artışına bağlı olarak yüksek değerler belirlenmiştir. Buna 
rağmen BK-B tipi istasyonlardaki belirleme katsayıları dü-
şüktür. Bu da BK-B tipi istasyon verilerinin güvenilirlikle-
rini düşürmektedir. Genel olarak belirleme katsayıları, N 
sayısına bağlı olarak yükselmektedir. Örneklem genişliği 
yüksek olan istasyonlar için belirlenen değerler daha yük-
sek ve güvenilir sonuçlar vermektedir. Bu nedenle, MGM 
tarafından mümkünse BK-B tipi istasyonlarda sonlandırılan 
MANEUL ölçümler tekrar başlatılmalı, regresyon paramet-
releri daha güvenilir bir şekilde belirlenmelidir. BK-A istas-
yonlarında ise daha güvenilir, tutarlı ölçümler elde edilene 
dek hem MANUEL hem de OMGİ ölçümler yapılmalı, bu 
istasyonların Türkiye iklimi için temel istasyonlar olduğu 
göz önünde bulundurulmalı, mümkünse manuel ölçümler 
sürekli devam ettirilmelidir.

Çalışma esnasında, grafiklenerek incelenen MANUEL ve 
OMGI verilerinin 100 mm’nin üstünde yağış düşen aylar-
da aynı olmadığı, bazı istasyonlarda ve zamanlarda OMGI, 
bazı dönemlerde ise MANUEL yağış verilerinin yüksek oldu-
ğu görülmüştür. Bu durum bu çalışmada incelenmemesine 
rağmen, ileride yapılacak analizlerde problem yaratacak so-
nuçlar doğurabilecektir. Bu ölçüm farklılıklarının nedenleri 
üzerine de çalışılmalı ve ölçümler tutarlı hale getirilmelidir. 
Bu çalışmada analizler aylık yağış toplamları için yapılmış, 
farklılıklar belirlenmeye çalışılmıştır. Bu işlemlerin günlük 
ve saatlik yağışlara da yapılması gerekmektedir. MGM tara-
fından kurulacak bir komisyon-araştırma grubu tarafından 
bu analizler yapılmalı, veri standardizasyonu sağlanmalıdır. 

MANUEL ve OMGİ istasyonlarındaki ölçüm farklılıklar bir-
çok nedenden kaynaklanıyor olabilir. Bunlar içerisinde 
gün boyunca düşen yağışın MANUEL istasyonlarda ertesi 
gün sabah kontrol edilerek kayıt altına alınması durumun-
da (özellikle yazın) düşük yağışlı günlerde bu yağışın bu-
harlaşmaya maruz kalması ve düşük yağış kaydedilmesi, 
OMGİ istasyonlarının katı yağışları ölçerken belli bir ısıtma 
kullanması ve bu ısıtmanın ise buharlaşma riski taşıması, 
OMGİ’lerin bakımlarının gecikmesine bağlı olarak plüvi-
yometrelerde oluşan çevresel-beklenmeyen problemlerin 
(örneğin kuşların plüviyometre ağzını doldurması, yağış 

yönüne engelleyici yapı inşa edilmesi, ) zamanında gideri-
lememesi, OMGİ’lerdeki plüviyometrelerin kalibrasyon ek-
siklikleri, hassasiyet farklılıkları ve MANUEL istasyonlarda 
insan kaynaklı ölçüm hataları sayılabilmektedir. Bu ihtimal-
lerin standardizasyon esnasında göz önünde bulundurul-
ması önerilmektedir.

Analizler başlangıcında, bazı ayların yağış verilerinin olma-
dığı görülmüştür. Akdeniz iklimine sahip bölgelerde hazi-
ran-eylül arasında yağış kaydedilmemesi normaldir. Fakat 
bazı durumlarda, bir istasyonun en yağışlı olduğu ayın 
yağış verilerinde de eksiklikler görülmüştür. Bu durumda 
eksik verinin düzenlenmesi ile ilgili problemler doğmakta, 
hangi ayda yağış olmadığı hangi ayda kayıt tutulmadığı an-
laşılamamaktadır. MGM tarafından bu karışıklığı giderecek 
bir yöntem geliştirilmeli, yağış düşmeyen aylar “0”, yağışı 
verisi kaydedilmeyen aylar ise “eksik” şeklinde düzenlen-
melidir.
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The aim of this study is undertaking a bioclimatic classification through cluster analysis for 
Turkey to define the bioclimatic character and explain regional differentiation. Spatial analy-
sis of bioclimatic indices for Turkey was performed by using monthly records of temperature 
and precipitation totals for the period 1960-2016 at 169 stations of the Turkish State Mete-
orological Service. Bioclimatic variables were assessed in three different data sets for cluster 
analysis. For temperature dominant variables (BIO1-BIO11) four clusters; for precipitation 
dominant variables (BIO12-BIO19) five clusters and for all indices (BIO1-BIO19) six clusters 
were defined as a result of the analysis. Characteristics of clusters identified for BIO1-BIO19 
indices can be summarised as: Cluster 1 is characterized basically by high temperature and 
spread along the Aegean-Mediterranean coastal belt (28 stations). Cluster 2 stands out with 
dry and relatively high temperatures in the cold season and shows the distribution in the sout-
heast Anatolia (35 stations). Cluster 3 spreads over the northeast-east sections and defined by 
cold character (9 stations). Cluster 4 is also defined by dry conditions but has a colder winter 
character, predominates in wide areas of the inner regions and represented by the highest 
number of stations (53 stations). Cluster 5 roughly encompasses the Marmara Region and has 
a transitional character between continental (Cluster 4) and humid (Cluster 6) (29 stations), 
and finally Cluster 6 which can be defined by humid character and observed along the Black 
Sea coastal belt (15 stations). The determined patterns and bioclimatic characteristics clearly 
show the common effect of topography and climate on the regionalisation. 

Bu çalışmanın amacı, Türkiye için kümeleme analizi aracılığıyla biyoiklim sınıflandırması yaparak 
biyoiklim karakterini tanımlamak ve bölgesel farklılaşmayı açıklamaktır. Türkiye için biyoiklim indis-
lerinin mekansal analizi, Devlet Meteoroloji İşleri Genel Müdürlüğü’ne ait toplam 169 istasyonda 
1960-2016 yılları arasında kaydedilen aylık sıcaklık ve yağış verileri kullanılarak gerçekleştirildi. Kü-
meleme analizi için Biyoiklim değişkenleri 3 farklı veri seti halinde kullanıldı. Sıcaklık baskın değiş-
kenlerin (BIO1-BIO11) kümeleme analizi sonucunda 4, yağış baskın değişkenler (BIO12-BIO19) için 
5, tüm değişkenlerin bir arada değerlendirildiği analizde (BIO1-BIO19) 6 küme tanımlandı. BIO1-
BIO19 analizi sonucunda elde edilen kümelerin özellikleri: temel olarak yüksek sıcaklıkla karakterize 
olan ve Ege- Akdeniz kıyı kuşağı boyunca yayılan Küme 1; Kuraklık ve görece yüksek soğuk mevsim 
sıcaklıkları ile öne çıkan ve güneydoğuda dağılış gösteren Küme 2; soğuk karakter ile tanımlanan 
kuzeydoğu-doğu kesimlerdeki Küme 3; yine kuraklıkla tanımlanan ama daha soğuk kış karakterinde 
olan, iç bölgelerde geniş alana yayılmış ve en fazla istasyon sayısına sahip Küme 4; Marmara Bölgesi 
sınırlarında dağılışa sahip, biyoiklim karakteri olarak da Karasal (küme 4) ve nemli (Küme 6) arasın-
da geçiş gösteren Küme 5 ve son olarak da nemlilik özelliği ile karakterize edilebilen ve Karadeniz 
kıyı kuşağı boyunca dağılış sergileyen Küme 6 olarak tanımlandı. Belirlenen örüntüler ve biyoiklim 
karakteristikleri bölgeselleşme üzerinde topografya ve iklimin ortak etkisini açıkça göstermektedir.

Fazilet Atasoy a Faize Sarış *b
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Extended Abstract
Introduction

Bioclimatology studies the relationship between atmosphere 
and biosphere, more specifically examining the effects of cli-
mate on living organisms in various time and space scales. Bi-
oclimate concerns all living things developing in a large num-
ber of ecosystems in the biosphere and basically has a close 
relationship with plant, animal and human ecology. Biocli-
matology research efforts concentrate on the climate effects 
on plant species diversity and distribution in any region, thus 
contribute to the understanding of the living environments 
and distribution of living things. At this point, climate clas-
sifications are an important tool. Conventional classification 
methods such as Köppen-Geiger, De Martonne, Thornthwaite 
have been widely applied at different spatial scales. Recently, 
new classification approaches mostly based on indices beco-
me applicable. Multivariate statistics techniques (factor, prin-
cipal components and cluster analysis etc.) examine several 
number of sub-variables together instead of a limited number 
of parameters, hence these techniques have been increasing-
ly evaluating for bioclimatic classification. Turkey’s geographi-
cal location and topographic variability (especially elevation 
and aspect) create important discrepancies in climatic condi-
tions. This complex character both in topography and climate 
leads to significant diversity in the vegetation, which places 
Anatolia among the rich floristic areas over the World. This 
study aims to undertake a bioclimatic classification for Turkey 
through cluster analysis and identify regional differentiation 
of bioclimatic characteristics. The typology of the determined 
bioclimatic regions was explained through index definitions 
and dominant forest types. 

Data and Method

Spatial analysis of bioclimatic indices for Turkey was perfor-
med by using monthly records of mean, maximum, minimum 
temperature and precipitation totals for the 57 years period 
(between the years 1960-2016) at 169 stations of the Turkish 
State Meteorological Service. Optimum temporal and spatial 
resolution was evaluated for achieving a comprehensive illust-
ration of variability patterns. Bioclimatic indices developed by 
USA Geological Survey emphasizing the climatic conditions 
best associated with species physiology were adopted. Bioc-
limatic variables include annual trends (average annual tem-
perature, annual precipitation), seasonality (annual range in 
temperature and precipitation area) and extreme or limiting 
environmental factors (temperature of the coldest and war-
mest month, wet and dry quarters). Clustering Analysis Ward’s 
method was used for classification. 

Results and Discussion 

Bioclimatic variables were assessed in three different data 
sets for cluster analysis. For temperature dominant variables 
(BIO1-BIO11) four clusters; for precipitation dominant variab-
les (BIO12-BIO19) five clusters and for all indices (BIO1-BIO19) 
six clusters were defined as a result of the analysis. In tempe-
rature based index classification; the first cluster was distribu-
ted to the northern and southern coasts, the second cluster in 
Southeast Anatolia, the third cluster in Eastern Anatolia, the 
fourth cluster in Central Anatolia and Marmara Region. Preci-
pitation dominant classification shows more variable pattern. 

The first cluster is distributed in the Aegean, Mediterranean 
coasts and Southeastern Anatolia Region; the second cluster 
is widely distributed in the interior; the third cluster is in a 
small region in the Mediterranean Region where Kaş, Antalya, 
Alanya and Gazipaşa stations are located; the fourth cluster 
pervades along the Black Sea Coastal Region and the Mar-
mara, and the fifth cluster is represented by Rize and Hopa 
stations where located on northeastern Black Sea Coast. Cha-
racteristics of clusters identified for BIO1-BIO19 indices can be 
summarised as : Cluster 1 is characterized basically by high 
temperature and spread along the Aegean-Mediterranean 
coastal belt (28 stations). Cluster 2 stands out with dry and 
relatively high temperatures in cold season and shows dist-
ribution in the southeast Anatolia (35 stations). Cluster 3 
spreads over the northeast-east sections and defined by cold 
character (9 stations). Cluster 4 is also defined by dry conditi-
ons but has a colder winter character, predominates in wide 
areas of the inner regions and represented by highest number 
of stations (53 stations). Cluster 5 roughly encompasses the 
Marmara Region and has a transition character between con-
tinental (Cluster 4) and humid (Cluster 6) (29 stations), and 
finally Cluster 6 which can be defined by humid character and 
observed along the Black Sea coastal belt (15 stations). The 
determined patterns and bioclimatic characteristics clearly 
show the common effect of topography and climate on the 
regionalisation. Additionally, the spatial distribution of the bi-
oclimatic indices (BIO1-19) is highly compatible with the spa-
tial variability pattern of various classifications determined in 
previous studies. The study can serve as a basis for future bi-
oclimatic classification studies, since the index-based studies 
should be amplified by increasing inputs representing other 
driving factors such as soil, altitude, humidity, etc.. Especially 
when considering the rapidly changing climate and land cover 
change in Turkey; Analyzing the vegetation-climate relations-
hip is very important in determining hot spots and understan-
ding pressures on ecosystems.

1.Giriş

Biyoklimatoloji, çeşitli zaman ve mekan ölçeklerinde atmos-
fer ile biyosfer arasındaki ilişkiyi; iklimin canlı organizmalar 
üzerindeki etkilerini inceleyen bir çalışma alanıdır. Biyoiklim, 
biyosferde çok sayıdaki ekosistemlerde gelişen bütün canlıları 
ilgilendirir ve temel olarak bitki, hayvan ve insan ekolojisi ile 
sıkı bir ilişkisi vardır (Akman,1990). Biyoiklim çalışmalarının 
tarihsel süreçteki gelişimine bakıldığında, canlıların yaşam or-
tamlarını ve dağılışlarını belirlemek için ele alındığı ve özellikle 
herhangi bir bölgedeki bitki türü çeşitliliği ve dağılışı üzerin-
deki iklim etkilerinin ortaya konulduğu ifade edilebilir (Atasoy, 
2018). Bu noktada iklim sınıflandırmaları önemli bir araçtır. 
İklim sınıflandırmaları ile yeryüzünde önemli iklim bölgeleri ve 
bu iklim bölgelerinde gelişen biyolojik yaşam ilişkilendirilir. Bu 
iklim sınıflandırmalarından en önemlileri; Köppen-Geiger, De 
Martonne, Emberger ve Thornthwaite gibi yöntemleridir. Bu 
sınıflandırmalara ek olarak Faktör, Asal Bileşenler ve Kümele-
me analizi gibi yöntemlerin geliştirilmesiyle, çok daha yüksek 
çözünürlüklü ve kapsamlı veri setleri kullanılmaya başlanmış-
tır (Orlov & Sheludkov, 2019). Biyoiklim indis analizleri olarak 
genel bir başlıkta değerlendirilebilecek bu çalışmaların erken 
örneklerinden biri, Kanada genelindeki 74 bitki örtüsü bölgesi 
arasındaki biyoklimatik ilişkileri incelemek amacıyla gerçekleş-
tirilmiştir  (Miller, 1973). Miller, çok değişkenli bir model geliş-
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tirebilmek için 11 özet iklim özniteliği verisi kullanarak faktör 
analizi uygulamıştır. Maksimum sıcaklık, minimum sıcaklık, 
bağıl nem, rüzgar hızı gibi parametreleri kullanarak, asal bile-
şenler ve kümeleme analizleri ile  ABD ve Kanada için yapı-
lan biyoiklim sınıflandırması çok değişkenli analizler açısından 
örnek çalışmalardan bir diğeridir (DeGaetano & Schulman, 
1990). Şili için gerçekleştirilen bir başka çalışmada, temelde 
sıcaklık ve yağış rejimine dayanan bir yaklaşımla orman top-
luluklarının biyoiklim özellikleri sınıflandırılmıştır (Amigo & 
Ramirez, 1998). 2000’li yıllarla birlikte biyoiklim sınıflandır-
ması çalışmalarında hem tür odaklı yaklaşımlar, hem de iklim 
değişikliğinin etkilerini anlamaya yönelik model çalışmaları 
görünür olmaya başlamıştır. Pearson ve Dawson (2003) iklim 
değişikliğinin türlerin doğal dağılımı üzerindeki potansiyel 
etkilerini tahmin etmek için biyoiklim karakteristiğe dayanan 
modelleme stratejileri üzerine odaklanmıştır. Vogel vd. (2005) 
iklimsel değişkenliğine karşı bitki uyum bölgelerini belirlemek 
için gerçekleştirdikleri çalışmada genel adaptasyon alanlarının 
sınıflandırması yapmışlardır. İran’ın İsfahan bölgesi için ger-
çekleştirilen bir başka çalışmada ise, Yagmaei vd. (2009) bit-
ki ekolojik koşullarında daha önemli olan iklim değişkenlerini 
seçerek; çok değişkenli istatistiksel yöntem kullanarak İsfahan 
ilindeki biyoklimatik bölgeleri belirlemişlerdir. İsfahan için yedi 
biyoiklim bölgesi tespit edilmiştir. Pesaresi vd. (2014), kaynak 
veri olarak WorldClim yağış ve sıcaklık veri kümesini kullana-
rak, İtalya bölgesi için bioklimatik teşhis ve ulusal ölçekte veje-
tasyon-çevre ilişkisi modellemesini ortaya koymutur. Rodrigu-
ez vd. (2014) ise, doğal potansiyel vejetasyonunun fizyonomik 
ve floristik özelliklerine odaklanan bir biyoiklim sınıflandırması 
çalışmasını Pasifik ve Meksika için gerçekleştirmiştir. 

Türkiye’de coğrafi konum, denizellik-karasallık ve topografik 
değişkenlik gibi özellikleri iklimin bölgesel olarak farklılaşma-
sına ve tüm bu faktörlerin ortak etkisi sonucunda doğal bitki 
örtüsünde önemli bir çeşitliliğin ortaya çıktığı ifade edilebilir. 
Günal (2013)’a göre bu farklılaşmalar Türkiye’nin relik ve en-
demik bitkiler bakımından da son derece zengin olmasını sağ-
lamıştır. Türkiye’de Avrupa-Sibirya flora bölgesi, Akdeniz flora 
bölgesi ve İran-Turan flora bölgesi olmak üzere üç flora bölgesi 
temsil edilir (Avcı, 1993). Avrupa- Sibirya flora bölgesi Öksin ve 
Hırkaniyen olarak ikiye ayrılmış, Karadeniz’e yakın olan batıda-
ki saha Öksin, İran’ın kuzeyi ve Taliş dağlarının bulunduğu alan 
Hırkaniyen olarak isimlendirilmiştir (Avcı, 2005). Akdeniz flo-
ra bölgesi de üçe ayrılmıştır: Batı Anadolu, Batı-Orta Toroslar 
ve Amanoslar. Batı Anadolu, Akdeniz kıyılarındakilere benzer 
bitki topluluklarının olduğu sahayı kapsamaktayken; Batı ve 
Orta Toroslar Alp orojenik kuşağının güney kolunu temsil eder 
ve endemiklerin yoğun olduğu önemli bir ekosistem alanıdır 
(Şenkul & Kaya,  2017; Avcı, 2005). Amanos Dağları ise; yaz 
aylarında düşen yağış miktarı ve nemin fazlalığıyla flora tarihi 
açısından önemli bir sahayı oluşturmaktadır. Bu saha Pleisto-
sen’de göç rotası olarak belirlenmiştir (Avcı, 1993; Çakan & 
Byfield, 2005). İran-Turan flora bölgesi ise İç Anadolu, Doğu 
Anadolu ve Güneydoğu Anadolu bölgelerini içine alır. Bu saha 
step, dağ stepi ve yarı kurak özellik göstermektedir. Türkiye’de 
kendisini çevreleyen Avrupa-Sibirya ve Akdeniz flora bölgeleri-
nin özelliklerini taşır (Avcı, 2005).

Türkiye için bugüne kadar, bazıları biyoiklim ile doğrudan iliş-
kili olmak üzere çeşitli iklim sınıflandırması çalışmaları yapıl-
mıştır. Aydeniz iklim sınıflandırmasında yağış, sıcaklık, nispi 
nem ve güneşlenme süresi verileri kullanılmaktadır (Aydeniz, 

1988). Aydeniz özellikle kurak dönemlerin ve indislerin belir-
lenmesinde, sadece yağış ve sıcaklık parametrelerinin kulla-
nımının yetersiz olduğunu ve gerçeğe yakın değerlerin elde 
edilmesinde nem-yağış ilişkisi ile sıcaklık-güneşlenme müddeti 
ilişkilerinin göz önünde bulundurulmasının daha uygun sonuç-
lar vereceğini düşünerek bu alanda bir formül geliştirmiştir 
(Bölük, 2016). Erinç yöntemi olarak bilinen iklim sınıflandır-
masında, yağış ve buharlaşmanın neden olduğu su kaybına yol 
açan yıllık ortalama maksimum sıcaklık verisini kullanmıştır 
(Erinç, 1984). Bu yöntemde, evapotranspirasyon ile su kay-
bının neden olduğu kuraklık ve yağış ilişkisi dikkate alınarak 
gerçekleştirdiği hesaplamalara göre, yağış etkinlik indeksini 
belirlemiştir. Tugay ve Akdağ (1989), Walter (1970) yöntemini 
kullanarak Türkiye’de iklim ve tarım bölgelerini sınıflandırmış 
ve Türkiye 15 iklim bölgesine ayrılmıştır. Türkiye’de kümele-
me çalışmalarına öncü iklim sınıflandırması çalışması Ünal vd. 
(2003) tarafından gerçekleştirilmiştir. Kümeleme analizi altın-
da yer alan farklı yöntemleri karşılaştırdıkları çalışmada, Tür-
kiye’nin iklim bölgelerini 7 küme halinde en iyi şekilde Ward’s 
yönteminin açıkladığını tespit etmişlerdir. Türkiye’deki büyük 
ekosistemlerin dağılımı için ayırt edici biyoiklim kontrollerin 
belirlenmesi amacını taşıyan bir diğer çalışmada; 272 mete-
oroloji istasyonunda 1968-2004 dönemi için toplam 12 iklim 
değişkeni ve 11 biyoiklim indisi ve dört konum verisi (enlem, 
boylam, yükseklik ve mesafe) ile hiyerarşik ve hiyerarşik ol-
mayan kümeleme analizi (Cluster Analysis,CA), asal bileşen 
analizi (Principal Component Analysis, PCA) ve çoklu doğrusal 
regresyon (Multiple Linear Regression,MLR) modelleri uygu-
lanmıştır (Evrendilek & Berberoğlu, 2008). Kümeleme analizi 
sonucunda %97’lik bir iklimsel benzerlik temelinde gözlem-
lenebilen yedi küme (iklim türü) saptanmış; ayrıca PCA ana-
lizine göre 1. faktör veri kümesindeki varyasyonun %78’ini 
açıkladığı belirlenmiştir. (Evrendilek & Berberoğlu, 2008). Son 
yıllarda gelişmiş alansal istatistik yöntemlerle Thornthwaite ve 
Köppen-Geiger iklim sınıflandırmalarının Türkiye için yeniden 
değerlendirildiği bazı çalışmalardan da bahsetmek gerekir. Yıl-
maz ve Çiçek (2016) Türkiye’nin 805.000 noktasında aylık or-
talama yağış ve sıcaklık verilerini düzenleyerek Thornthwaite 
iklim sınıflandırma yöntemine göre analiz ettikleri çalışmada 
dört farklı kategoride sonuçlara ulaştılar. Bu çalışmada elde 
edilen bulgulara göre, Türkiye’de 8 farklı yağış etkinlik indisi, 8 
farklı sıcaklık tesiri indisi, 6 farklı kuraklık ve nemlilik indisi ve 8 
farklı potansiyel buharlaşma indis sınıfının olduğu belirlenmiş-
tir. Öztürk vd. (2017) Türkiye için 512 istasyonun aylık sıcaklık 
ve yağış verilerini kullanarak gerçekleştirdikleri Köppen-Geiger 
iklim sınıflandırmasında; 3 ana iklim tipi içerisinde 10 alt iklim 
tipi belirlemişlerdir. Çalışmada en geniş yayılıma kışları ılıman 
orta enlem iklimi (C) ve bu iklim tipleri içerisinde ise tipik Ak-
deniz iklimine karşılık gelen Csa ikim tipi olduğu belirtilmiştir. 
Son olarak, Yılmaz ve Çiçek (2018) Köppen-Geiger yönteminin, 
Türkiye’ye yeniden uyguladıkları, ulusal ve küresel iki farklı veri 
setiyle gerçekleştirdikleri çalışmada Türkiye için 13 iklim böl-
gesi tespit etmişlerdir. 

İklim değişikliği ve antropojenik başka etkilere bağlı olarak 
değişen ortamsal özellikler, bitkilerin yaşam şartları üzerinde 
etkilidir. Bitkilerin yetişme şartlarının ne yönde ve şiddette 
değiştiğini belirleyebilmek için öncelikli olarak bölgede var 
olan biyoiklim karakteristiğini tanımlamak ve bitki çeşitliliği/
dağılışı ile olan ilişkisini açıklamak gerekmektedir. Türkiye için 
daha önce gerçekleştirilen ve yukarıda özetlenen iklimsel sı-
nıflandırmalara ek olarak bu çalışmada, 19 biyoiklim değiş-



Atasoy & Sarış / Türk Coğrafya Dergisi 77 (2021) 67-7670

kenini uzun süreli ve güncel veri ile 3 farklı veri seti (sıcaklık, 
yağış, tümü)  ile analiz etmek hedeflendi. Ayrıca biyoiklimsel 
bölgelerin klimatolojik karakterini tanımlamak ve öne çıkan 
özelliklerini saptamak ve böylelikle bölgesel  farklılaşmada rol 
oynayan iklimsel nedensellikleri vurgulamak da çalışma kapsa-
mında yer alır. 

Bu çalışmanın amacı, Türkiye için 19 biyoiklim değişkenine da-
yanarak kümeleme analizi ile biyoiklim sınıflandırması yapmak 
ve saptanan biyoiklim bölgelerini öne çıkan özelliklerine göre 
tanımlamaktır. Ortaya çıkan biyoiklim bölgelerinin iklimsel 
farklılıkları ve bitki örtüsü dağılışı açısından değerlendirilmesi-
ne de hakim orman formasyonları özelinde yer verildi.

2. Veri ve Yöntem

Biyoiklim indislerinin hesaplanması için Devlet Meteoroloji İş-
leri Genel Müdürlüğü’ne ait toplam 169 istasyonda (Şekil 1) 
1960-2016 yılları arasında 57 yıl boyunca kesintisiz kaydedilen 
aylık ortalama sıcaklık, maksimum sıcaklık, minimum sıcaklık 
ve toplam yağış verileri değerlendirildi. Değişkenlik desenleri-
ni kapsamlı bir şekilde ele alabilmek için, olabilecek en yüksek 
zamansal ve alansal çözünürlük değerlendirilmeye çalışıldı.

Tablo 1. Sınıflandırması için değerlendirilen biyoiklim değişkenleri (USGS, 
2012).
Table 1. Bioclimatic variables evaluated for classification (USGS, 2012).

BIO1 Yıllık Ortalama Sıcaklık

BIO2 Ortalama günlük aralık (Aylık ortalama (mak sıcaklık- min sıcaklık))

BIO3 İzotermalite (BIO2 / BIO7) (* 100)

BIO4  Sıcaklık mevsimselliği (standart sapma * 100)

BIO5 En Sıcak Ayın Maksimum Sıcaklığı

BIO6 En Soğuk Ayın Minimum Sıcaklığı

BIO7 Yıllık Sıcaklık Aralığı (BIO5-BIO6)

BIO8 En Yağışlı Çeyreğin Ortalama Sıcaklığı

BIO9 En Kurak Çeyreğin Ortalama Sıcaklığı

BIO10 En Sıcak Çeyreğin Sıcaklık Ortalaması

BIO11 En Soğuk Çeyreğin Sıcaklık Ortalaması

BIO12 Yıllık Yağış

BIO13 En Yağışlı Ayın Yağış Değeri

BIO14 En Kurak Ayın Yağış Değeri

BIO15 Yağış mevsimselliği (Değişkenlik Katsayısı)

BIO16 En Nemli Çeyrekteki Yağış

BIO17 En Kurak Çeyrekteki Yağış

BIO18 En Sıcak Çeyrekteki Yağış

BIO19 En Soğuk Çeyrekteki Yağış

2.1. Biyoiklim Değişkenlerinin Hesaplanması 

Amerika Birleşik Devletleri Jeoloji Araştırmaları (USA Geologi-
cal Survey), tür fizyolojisi ile en iyi ilişkili iklim koşullarını vur-
gulayan, biyoiklim değişkenler olarak adlandırılan iklim indis-
lerini geliştirmiştir (USGS, 2012). Biyoiklim değişkenler, daha 
fazla biyolojik olarak anlamlı değişkenler üretmek için aylık sı-
caklık ve yağış değerlerinden türetilmiştir. Bunlar genellikle tür 
dağılımı modelleme ve ilgili ekolojik modelleme tekniklerinde 
kullanılır. Biyoiklimsel değişkenler, yıllık eğilimleri (yıllık orta-
lama sıcaklık, yıllık yağış), mevsimsellik (sıcaklık ve yağış ala-
nındaki yıllık aralığı) ve aşırı veya sınırlayıcı çevresel faktörleri 
(en soğuk ve en sıcak ayın sıcaklığı, yağışlı ve kurak çeyrekler) 
kapsamaktadır. Tablo 1’de biyoiklim sınıflandırması için kulla-
nılan 19 değişken listelendi.

Şekil 1. Biyoiklim indisleri sınıflandırması için seçilen meteoroloji istasyonları.
Figure 1. Meteorological Stations selected for bioclimatic indices classification.
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2.2. Kümeleme Analizi 

Kümeleme Analizi, (CA) X veri matrisinde yer alan ve doğal 
gruplamaları kesin olarak bilinmeyen değişkenleri birbiri ile 
benzer olan alt kümelere (grup, sınıf) ayırmaya yardımcı olan 
yöntemler topluluğudur. Kümeleme analizi; değişkenleri, bir-
birileri arasındaki benzerlik ya da farklılıklara dayalı olarak 
hesaplanan bazı ölçülerden yararlanarak homojen grupla-
ra bölmek amacıyla kullanılır. Kümeleme analizi, nesneleri 
küme içerisinde çok benzer biçimde, kümeler arasında farklı 
olacak biçimde kümeler (Hair vd., 1995). Bu çalışmada, hiye-
rarşik kümeleme yöntemlerinden biri olan Ward’s yöntemi 
kullanıldı. “En küçük varyans” yöntemi olarak da adlandırılan 
Ward’s yöntemi kümeler içi varyansı en küçük yapmayı amaç-
lar. Hiyerarşik kümeleme yöntemleri, veri setinin birimlerinin 
birbirilerine olan uzaklık değerlerini kullanarak, veri setindeki 
birimlerin hiyerarşik ayrıştırmasını yapar. Hiyerarşik ayrıştırma 
sırasında, “ağaç veri yapısı” olarak da bilinen dendogram kul-
lanılır (Griffith & Amrhein, 1997). Aynı zamanda anlamlı küme 
sayısını belirlemek için yığılma grafiği (agglomeration plot) de 
göz önünde bulunduruldu. Bu çalışmada; 169 meteoroloji is-
tasyonu için hesaplanmış biyoiklimsel değişkenler üç grup ha-
linde değerlendirildi: sıcaklık  (Bio1 - Bio11) , yağış (Bio12 - Bio19) 

ve genel grup (Bio1 - Bio19). Her bir grup için kümeleme analizi 
gerçekleştirildi. Kümeleme haritaları Türkiye yükselti modeli 
haritası üzerine aktarılarak, değerlendirmede yükselti faktörü 
de göz önünde bulundurulmuştur.

3.Bulgular

Kümeleme Analizi sıcaklığın baskın olduğu (BIO1 - BIO11) ve 
yağışın baskın olduğu (BIO12 - BIO19) değişkenler için önce 
ayrı ayrı uygulandı. Daha sonra, tüm değişkenlerin bir arada 
değerlendirildiği kümeleme analizine geçildi. Son olarak, ta-
nımlanan 6 biyoiklim bölgesindeki baskın orman formasyon-
ları değerlendirildi. 

3.1. Sıcaklıkla İlişkili Biyoiklim Değişkenlerinin (BIO1 - BIO11) 
Analizi 

169 istasyon için hesaplanan BIO1 - BIO11 parametrelerinin 
kümeleme analizi sonuçları, hem dendogram hem de yığılma 
grafiği dikkate alınarak değerlendirildi ve Türkiye için anlamlı 4 
küme elde edildi. 169 istasyondan 34’ü 1. kümeyi, 25’i 2. kü-
meyi, 29’u 3. kümeyi, 81’i ise 4. kümeyi oluşturdu  ve dağılışla-
rı Şekil 2’de gösterildi. Tablo 2’de ise biyoiklim değişkenlerinin 
kümelere göre ortalama değerleri verildi. 

Tablo 2. BIO1-BIO11 değişkenlerinin kümelere göre ortalama değerleri.
Table 2. Average values of BIO1-BIO11 variables by clusters.

 BIO1 BIO2 BIO3 BIO4 BIO5 BIO6 BIO7 BIO8 BIO9 BIO10 BIO11
Küme1 17.04 17.31 36.82 2.25 41.00 -6.11 47.11 13.06 23.08 25.23 9.29
Küme2 15.89 25.86 44.29 3.18 44.02 -14.82 58.85 8.65 25.85 27.34 4.81
Küme3 9.67 27.68 39.33 3.6 40.10 -30.60 70.70 4.52 20.12 21.88 -3.04
Küme4 11.81 20.95 34.04 2.76 41.05 -20.73 61.78 7.76 19.75 21.51 2.23

Şekil 2. BIO1-BIO11 indis değerlerinin kümeleme analizi sonuçları.
Figure 2. Cluster analysis results of BIO1-BIO11 index values.
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1. Kümeye giren istasyonlar BIO2, BIO4 ve BIO7 değişkenleri-
nin en düşük; BIO1, BIO6, BIO8 ve BIO11 değişkenlerinin en 
yüksek değerlerine sahip istasyonlar yer alır. Bu istasyonların 
sıcaklık yönünden biyoiklim karakteristiği, sıcaklık farklarının 
(günlük, aylık ve yıllık) önemsiz olması, ortalama günlük sıcak-
lık aralığının düşük olması, sıcaklık rejimi açısından mevsim-
selliğin belirgin olmaması şeklinde ifade edilebilir. Buna karşın 
yıllık ortalama sıcaklık değerleri yüksektir. Ayrıca en soğuk ayın 
minimum sıcaklığı ile en soğuk çeyreğin sıcaklık ortalamasının 
en yüksek olduğu istasyonlar bu kümede bir araya gelmiştir. 
Bu kümenin alansal dağılışın bakıldığında Akdeniz, Ege ve ile 
Karadeniz kıyısı boyunca devam ettiği gözlenebilir. Denizellik 
etkisinin öne çıktığı açıkça görülebilir. Biyoiklimsel olarak “sı-
caklık farklarının en düşük olduğu, kış sıcaklıklarının yüksek 
olduğu bir bölge” olarak değerlendirilebilir.

2. küme, BIO3, BIO5, BIO9 ve BIO10 değişkenlerinin en yüksek 
değerlerinin gözlendiği bir kümedir. Bu küme içerisinde her-
hangi bir indisinin minimum değeri belirlenmedi. En yüksek 
indis değerlerinin tespit edildiği parametrelere bakıldığında 
yüksek sıcaklarla karakterize bir küme olduğu ifade edilebi-
lir. Burada izotermalite, en sıcak ayın maksimum sıcaklığı, en 
kurak çeyreğin ortalama sıcaklığı, en sıcak çeyreğin sıcaklık 

ortalaması gibi parametreler açısından Türkiye’deki en yük-
sek değerler bu küme içerisindeki istasyonlarda belirlendi. 2. 
kümenin alansal olarak Güneydoğu Anadolu Bölgesi’nin geniş 
düzlük ve ovalarında aynı zamanda İç Batı Anadolu bölümün-
de dağılış gösterir. Güneydoğu Anadolu Bölgesi zaten Türki-
ye’de en yüksek sıcaklıkların gözlendiği bir bölgedir. Karasallık 
etkisinin bu grupta ön plana çıktığı ifade edilebilir. Ancak yük-
seltisi çok yüksek olmayan alanlarda bir yayılış söz konudur. Bi-
yoiklimsel olarak “en yüksek sıcaklıkların olduğu” bölge olarak 
nitelendirilebilir. 

3. kümeyi kapsayan istasyonlar BIO1, BIO5, BIO6 ve BIO8 de-
ğişkenlerinin en düşük değerleri; BIO2, BIO4 ve BIO7 değişken-
lerinin ise en yüksek değerleri ile öne çıkan istasyonlardır. Bu 
kümenin sıcaklık karakteri, 1. kümenin tam tersine minimum 
sıcaklıklarla ifade edilebilir. Yıllık ortalama sıcaklık, en sıcak 
ayın maksimum sıcaklığı, en soğuk ayın minimum sıcaklığı ve 
en yağışlı çeyreğin ortalama sıcaklığı bu istasyonlarda en dü-
şük değerdedir. Yine aynı şekilde 1. kümenin tam tersi şekilde, 
sıcaklık farkları (günlük, aylık ve yıllık) bu kümede çok yüksek-
tir. Ortalama günlük sıcaklık aralığının en yüksek olduğu ve sı-
caklık rejimi açısından mevsimselliğin belirgin bir şekilde öne 
çıktığı bir kümedir. 3. kümenin alansal dağılışı ağırlıklı daha 

Tablo 3. BIO12-BIO19 değişkenlerinin kümelere göre ortalama değerleri.
Table 3. Average values of BIO12-BIO19 variables by clusters.

BIO12 BIO13 BIO14 BIO15 BIO16 BIO17 BIO18 BIO19
Küme1 714.6 128.9 3.2 72.3 115.5 6.2 7.4 109.4
Küme2 453.0 60.8 9.2 46.8 58.2 12.8 16.8 49.0
Küme3 1077.9 244.9 2.7 90.5 209.9 5.5 5.7 190.7
Küme4 829.1 106.5 33.9 35 101.1 40.7 48.3 77.0
Küme5 2184.7 296.4 40.5 38.2 266.4 92.5 159.0 176.1

Şekil 3. BIO12-BIO19 indis değerlerinin kümeleme analizi sonuçları.
Figure 3. Cluster analysis results of BIO12-BIO19 index values.
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çok plato alanlara karşılık gelir. Topografik olarak Türkiye’nin 
en yüksek bölgesine karşılık gelen bu alanın sıcaklık rejimine 
paralel olarak biyoiklimsel sıcaklık karakteri de “en soğuk ve 
sıcaklık farklarının en yüksek olduğu” bölge olarak ifade edi-
lebilir. 

4. Küme izoterm değeri toplamda 81 istasyon ile en geniş ala-
na yayılır. Yer yer Doğu Anadolu’da da gözlense de alansal ola-
rak tutarlı dağılımlar, İç Anadolu Bölgesi (batı ve doğu yönlere 
doğru genişleyerek ve Trakya bölümünde belirgindir. Daha çok 
plato alanlarında dağılış söz konusudur. Biyoiklim karakterine 
gelince, BIO3, BIO9 ve BIO10 değişkenlerinin en düşük değer-
leri bu kümede gözlenir. En yüksek olduğu hiçbir değişken yok. 
Bu küme içerisinde herhangi bir indisinin maksimum değeri 
belirlenmedi. En düşük olduğu biyoiklim parametreleri İzo-
term değeri, en kurak çeyreğin ortalama sıcaklığı, en sıcak çey-
reğin sıcaklık ortalamasıdır. Bu kümedeki değişken değerleri 2. 
küme ile kontrast göstermektedir. Sıcak dönemde minimum 
değerlerin öne çıktığı bir bölgedir. Aslında biyoiklim karakteri 
olarak 2. ve 3. kümeye oldukça benzer bir kümedir. Özellik-
le sıcak ve kurak dönemlerdeki minimum değerler açısından 
3.kümeyle arasında değerler bazında çok az sayısal farkların 
olması, bu kümenin karakterize edilmesin güçleştirir.

3.2. Yağışla İlişkili Biyoiklim Değişkenlerinin (BIO12-BIO19) 
Analizi

169 istasyon için hesaplanan BIO1 - BIO11 parametrelerinin 
kümeleme analizi sonuçları, hem dendogram hem de yığılma 
grafiği dikkate alınarak değerlendirildi ve Türkiye için anlamlı 5 
küme elde edildi. Burada 169 istasyon yağış özelliklerine göre 
1. kümede 42 istasyon, 2. kümede 93, 3. kümede 5, 4. küme-
de 27, 5. kümede 2 istasyonu kapsayan kümeler oluşmuştur 
(Şekil 3).

1. kümede hiçbir değişkende en yüksek veya en düşük değer 
belirlenmemesine rağmen, indis değerleri diğer gruplara oran-
la çok düşüktür. 1. kümenin dağılış gösterdiği bölgede yaz ku-
raklığı şiddetli yaşanmakta, kış yağışları etkili olmaktadır. Bu 
alan diğer kümelere oranla daha kurak bölgeyi oluşturmakta-
dır. Birinci Kümeyi oluşturan 42 istasyon Doğu Anadolu Bölge-
si’nde Hakkari istasyonundan başlayıp Akdeniz kıyısı boyunca 
devam ederek Ege Bölgesi’nin Güney Marmara Bölgesi ile ke-
siştiği yere kadar sahil boyunca dağılış göstermektedir. 

2. küme İstasyon sayısı en yüksek kümedir. Bu kümede BIO12, 
BIO13, BIO16 ve BIO19 parametrelerinin en düşük değerleri 
vardır (Tablo 3). Maksimum değerlerin gözlendiği her hangi 
bir değişken bulunmaz. Bu duruma göre, 2. küme içerisindeki 
istasyonlar yıllık yağış, en yağışlı aydaki yağış, en nemli çeyrek-
teki yağış ve en soğuk çeyrekteki yağış toplamlarının en düşük 
olduğu noktalardır. Dolayısıyla bu küme için yağışın düşük ol-
duğu bir küme denilebilir. Türkiye’nin en doğusundan en batı-
sına kadar geniş bir alanda yayılış göstermiştir. 

3. kümeyi 5 istasyon oluşturmaktadır. Kümeye giren istasyon-
lar Finike, Antalya, Manavgat, Alanya ve Muğla istasyonlarıdır. 
Bu kümede BIO14, BIO17 ve BIO18 değişkenleri en düşük indis 
değerlerine sahipken; BIO15 ve BIO19 en yüksek indis değer-
lerine sahiptir. Bu istasyonlarda en kurak ayın yağış değeri en 
sıcak ve en kurak çeyrekteki yağış değerleri tüm istasyonlar 
içinde minimumdur. Belirgin bir yaz kuraklığını görüldüğü aynı 

zamanda yağışın mevsimselliğinin de oldukça yüksek olduğu 
bir küme olarak tanımlanabilir; nitekim BIO15 yağışın mevsim-
selliğini gösteren bir indistir ve bu oran bu küme de %90’ın 
üzerindedir (Tablo 3). Dikkat çeken bir diğer özelliği de en so-
ğuk çeyrekteki yağışın en yüksek olmasıdır. Bu nitelik de, kış 
dönemindeki yağış mevsimselliğinin ve yüksek yağışın tutarla-
rının bir sonucudur. 

4. küme Karadeniz kıyı kuşağını, Marmara Bölgesi’nde Gönen 
istasyonunu ve Doğu Anadolu’da Ardahan ve Kars istasyonla-
rını kapsamaktadır. Bu kümenin en önemli özelliği yağış mev-
simselliğinin en düşük olduğu küme olmasıdır. 

5. Küme’de Rize ve Hopa istasyonları bulunmaktadır. BIO15 ve 
BIO19 hariç tüm değişkenlerin en yüksek değerlerine bu iki is-
tasyon sahiptir. Rize ve Hopa’da yıllık yağış, en yağışlı ayın yağış 
değeri, en kurak ayın yağış değeri, en nemli çeyrekteki yağış, 
en kurak çeyrekteki yağış ve en sıcak çeyrekteki yağış değerle-
ri en yüksektir. Bu iki istasyon zaten Türkiye’nin en fazla yağış 
alan iki istasyonu olarak bilinmektedir (Sariş vd., 2010). 

3.3. BIO1-BIO19 İçin Yapılan Kümeleme Analizi 

Şekil 4 BIO1-19 değişkenleri için yapılan kümeleme analizinin 
sonuçlarını göstermektedir. Bu analize göre 6 küme ayırt edildi. 
Tablo 4 belirlenen kümeler içerisindeki istasyonların indis de-
ğerleri ortalamalarını gösterir. Analiz sonucunda ortaya çıkan 
6 kümenin dağılışı şu şekilde özetlenebilir: 1. Küme 28 istas-
yonla Ege-Akdeniz bölgesi kıyı kesimlerini; 2. Küme 35 istasyon 
ile Güneydoğu Anadolu Bölgesi ve Doğu Toroslar’ı ; 3. Küme 
9 istasyon Doğu Anadolu Bölgesi’nde dağınık bir örüntüyü; 4. 
Küme 53 istasyonla İç /Doğu Anadolu Bölgelerini; 5 Küme 29 
istasyon ile kabaca Marmara Bölgesi’ni ve son olarak 6. Küme 
ise 15 istasyonla Karadeniz Kıyı Bölgesi’ni kapsamaktadır. 

Küme 1: BIO1, BIO5, BIO6, BIO8, BIO9, BIO10, BIO11 ve BIO19 
parametrelerinin en yüksek değere sahip istasyonları, BIO7’nin 
ise en düşük değere sahip istasyonları. Daha çok sıcaklık karak-
teriyle öne çıkan bir biyoiklim bölgesidir. Tüm kümeler içerisin-
deki en sıcak ve yıllık sıcaklık aralığının düşük olduğu bir küme-
dir. Türkiye’nin Ege ve Akdeniz kıyıları boyunca yayılış gösterir. 

Küme 2: BIO3 (izotermalite) değişkeninin en yüksek, BIO14, 
BIO17 ve BIO18 yağış değişkenleri bakımından en düşük değe-
re sahip istasyonların yer aldığı kümedir. Kurak ay/mevsimler-
deki düşük yağış karakteriyle dolayısıyla “kurak” özelliği ile dik-
kati çeker. Batı Anadolu’daki bir-iki istasyon dışında, tamamen 
Güneydoğu Anadolu Bölgesinde yayılış gösterir. 

Küme 3: Küme 1’in tam karşıt kümesidir. Çok kısıtlı bir yayılış 
alanı vardır. En düşük sıcaklık değerleri dolayısıyla, en soğuk 
biyoiklim bölgesi olarak karakterize edilebilir. İstasyon sayısı-
nın da en düşük olduğu kümedir ve doğu - kuzey doğu aralığın-
da dağınık sayılabilecek bir örüntüsü vardır. 

Küme 4: Bu kümede BIO12, BIO13 ve BIO16 yağış değişken-
lerinin en düşük değerde olduğu istasyonlar yer alır. Bu de-
ğişkenlerdeki düşük değerler yağışlı dönemdeki yağış azlığına 
işaret eder. Dolayısıyla yine kurak olma özelliği ile dikkat çeken 
bir kümedir ve yayılış alanı oldukça geniştir. İç Anadolu bölge-
sinin neredeyse tamamı ve kısmen Doğu Anadolu Bölgesinde 
dağılış gösteren bir kümedir. Küme 2 ile yağış açısından yakın 
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karakterde sayılabilirse de sıcaklığın daha düşük olması ile kü-
meden farklılaşır.

Küme 5: Bu kümeyi, diğer kümelerden açıkça ayırt edebilecek 
bir biyoiklim karakterinden bahsedilemez. Sıcaklık özellikleri 

açısından Küme 4’e ve yağış özellikleri açısından da Küme 6’ya 
yakın bir niteliğe sahiptir. Marmara Bölgesi dahilinde tanım-
lanmış bir kümedir. 

Küme 6: Küme 2 ve 4’ün karakter olarak karşıt kümesidir. Söz 

Tablo 4. BIO1-BIO19 değişkenlerinin kümelere göre ortalama değerleri.
Table 4. Average values of BIO1-BIO19 variables by clusters.

 Küme 1 Küme 2 Küme 3 Küme 4 Küme 5 Küme 6
BIO₁ 18.1 13.5 6.5 10.9 13.7 13.3
BIO₂ 18.5 27.0 28.0 22.6 19.4 17.6
BIO₃ 37.5 42.9 37.6 34.7 34.1 35.9
BIO₄ 2.4 3.4 3.7 3.0 2.5 2.2
BIO₅ 42.9 42.5 37.9 40.9 41.5 38.7
BIO₆ -6.4 -20.8 -36.5 -24.5 -15.5 -11.1
BIO₇ 49.3 63.3 74.5 65.3 57.0 49.8
BIO₈ 12.0 6.3 3.5 8.3 7.7 11.2
BIO₉ 25.9 24.4 11.8 19.6 21.3 18.3
BIO₁₀ 26.8 25.7 18.4 21.2 22.8 21.2
BIO₁₁ 9.8 1.5 -6.8 0.5 5.0 6.0
BIO₁₂ 745.8 642.7 483.1 399.8 617.0 1165.5
BIO₁₃ 149.2 102.5 53.8 49.4 90.4 151.1
BIO₁₄ 4.0 2.5 17.6 10.3 16.8 40.9
BIO₁₅ 75.6 67.9 43.2 41.5 43.8 34.6
BIO₁₆ 129.3 96.8 64.4 48.3 79.7 141.5
BIO₁₇ 7.3 5.0 19.2 13.4 22.3 56.9
BIO₁₈ 8.3 6.4 32.4 18.8 24.0 72.0
BIO₁₉ 119.0 90.7 33.9 39.4 72.2 102.4

Şekil 4. BIO1-BIO19 indis değerlerinin kümeleme analizi sonuçları.
Figure 4. Cluster analysis results of BIO1-BIO19 index values.



Atasoy & Sarış / Türk Coğrafya Dergisi 77 (2021) 67-76 75

konusu kümelerde en düşük değerlerle tanımlanan BIO12, 
BIO13, BIO14, BIO16, BIO17 ve BIO18 bu küme içerisindeki 
istasyonlarda en yüksek değerlere sahiptir. Dolayısıyla yağışın 
ön planda olduğu ve “nemlilik” özelliği ile öne çıkan bir biyoik-
lim karakterinden söz edilebilir. Bu küme Türkiye’nin Karadeniz 
kıyısı boyunca yayılış gösterir. 

Kümeleme analizi sonucunda elde edilen harita (bu bölümde 
karışıklık olmaması için “BIO1-19 Haritası” olarak kullanılacak), 
biyoiklim ile ilişkili diğer iklim sınıflandırma yöntemleri sonu-
cunda elde edilen harita çıktıları ile karşılaştırıldı. Evrendilek 
ve Berberoğlu (2008) 4 farklı kümeleme yöntemi sonucunda, 
7 biyoiklim bölgesi elde ettiler. Bölgelerin biyoklimatik özel-
likleri açıklanmamış olduğundan yalnızca alansal değişkenlik 
özelinde değerlendirildiğinde; Marmara bölgesi dışında elde 
edilen iç ve kıyı bölge ayrımlarının, BIO1-19 haritasındaki böl-
gesel paternle uyum gösterdiği ifade edilebilir. Yılmaz ve Çiçek 
(2016) tarafından, Thornthwaite iklim sınıflandırması çevre-
sinde oluşturulan 3 farklı haritayla (yağış etkinliği, sıcaklık te-
siri, nemlilik/kuraklık) karşılaştırma yapıldı. Yağış etkinliği hari-
tasındaki alansal desende, kurak-yarı nemli olarak gösterilen 
C1 sınıfındaki alanlar ile D sınıfında yer alan yarı kurak alanlar 
İç Anadolu ve Güneydoğu Anadolu’da baskındır. Nemli iklimler 
Türkiye’nin kuzeydoğusunda ağırlıklı olmak üzere doğuda ve 
lokal olarak da batı da tespit edilmiştir. Yağış etkinliği yönün-
den iç-kıyı bölge kontrastı ile, nemli kuzeydoğu paterni BIO1-
19 haritasında da gözlenir ve bu açıdan iki harita paralellik 
gösterdiği belirtilebilir. Yılmaz ve Çiçek’in sıcaklık tesiri harita-
sında Türkiye’de orta ve düşük sıcaklık dağılışının hakim oldu-
ğu görülür. Sıcaklık tesirinin alansal dağılışı açısından da BIO1-
19 haritası ile benzerlikler olmakla birlikte, Marmara bölgesi 
BIO1-19 haritasında, özellikle Trakya daha görece düşük sıcak-
lık karakteriyle öne çıkar. Yılmaz ve Çiçek’in Nemlilik/kuraklık 
indis dağılışını gösterdikleri haritada ise, su noksanı olmayan 
ya da çok az olan sahalar, Doğu Karadeniz Bölümü’nün kıyı ve 
dağlık kesiminde ve Karadeniz kıyı kuşağı boyunca dağlık alan-
larda yer alır. Kurak olarak tanımlanan ve su fazlası olmayan ya 
da çok az olan sahalar, ağırlıklı olarak Güneydoğu Anadolu - İç 
Anadolu bölgeleri ile lokal olarak Doğu ve Batı bölgelerde be-
lirlendi. Bu dağılış deseni BIO1-19 haritası ile oldukça benzer 
özelliklere işaret eder.

Elde edilen kümelere bakıldığında, enlem, denizellik-karasallık 
gibi faktörlerin yanı sıra Türkiye iklimini şekillendiren topog-
rafik faktörlerin (özellikle bakı ve yükseklik) biyoiklim sınıflan-
dırmasında da etkili olduğu gözlenebilir. Birleşik kümeleme 
analizi sonucunda elde edilen dağılış (BIO1-19) ile temel or-
man formasyonlarının dağılışı arasındaki ilişki Orman Genel 
Müdürlüğü (2008) arazi örtüsü haritası ve Günal’dan (2013) 
yararlanılarak kurulmaya çalışıldı. Birinci kümenin yayılış gös-
terdiği alanda, Ege ve Akdeniz kıyı kuşağında yoğun olarak 
kızılçam, aynı zamanda ardıç ve meşe ormanları bulunmakta-
dır. Yüksek kesimlerde sıcaklığın düşmesi ve yağışın artmasına 
bağlı olarak orman örtüsü değişmeye başlar. Ege’de yoğunluk-
lu olarak karaçam, Akdeniz bölgesinde ise, Toroslar kuşağında 
saf ve karışık sedir, göknar ve karaçam ormanları gelişir. İkinci 
kümenin yayılış gösterdiği güneydoğu Anadolu’da orman türü 
dağılışı meşe ağırlıklıdır. Ayrıca ardıç, karaçam ve kızılçam da 
yer alır. Küme 3, Türkiye’nin kuzeydoğusunda yüksek dağlık bir 
alanı temsil eder. Bu kümenin yayılış gösterdiği alanda sarıçam 
oranları karakteristiktir, ayrıca meşeler de görülür. Dördüncü 
küme en geniş yayılışa sahip biyoiklim bölgesi olarak Karadeniz 

Ardı Bölge, İç batı Anadolu, İç Anadolu’yu kapsar. Meşe, kara-
çam ve kuzeydoğuya doğru sarıçamlar görülür. Orman formas-
yonu dağılışında ağırlıklı olarak karaçam dikkat çekmektedir. 
Bunlar dışında Orta Toroslar hattı boyunca ardıç, güneyde ka-
rışık meşe ve ardıç ormanları görülmektedir. Beşinci kümenin 
yayılış alanı ağırlıklı olarak Marmara Bölgesi ve Batı Anadolu’da 
iç kısımlarını kaplamaktadır. Bu kümenin baskın ağaç formas-
yonu meşe türleri olmakla birlikte, Trakya’da Istranca Dağları 
bölgesinde kayın ve Güney Marmara’da kızılçam ormanları da 
yer alır. Altıncı kümenin yayılış alanı olan Türkiye’nin kuzeyinde 
Karadeniz Bölgesi boyunca, çeşitliliğin yüksek olduğu bir or-
man örtüsü söz konusudur. Bu kümenin nemli kıyı kuşağında 
kayın, kızılçam, sarıçam, ladin karışık orman grupları oluşturur. 
İç kısımlara doğru artan karasallık etkisiyle karaçam ormanları 
yaygın olarak görülür.

4. Değerlendirme ve Sonuç

Bu çalışmada 169 istasyona ait 1960-2016 yılları arasında kay-
dedilen yağış ve sıcaklık verileri önce biyoiklim indislerine göre 
düzenlenmiş, elde edilen yeni serilere daha sonra Kümeleme 
Analizi uygulanmıştır. 3 farklı veri setinden yapılan analizler 
sonucunda: 

• Kümeleme Analizinde sıcaklık için 4 küme elde edildi. Bi-
rinci küme kuzey ve güney kıyı bölgelerinde, ikinci küme 
Güneydoğu Anadolu’da, üçüncü küme Doğu Anadolu’da, 
dördüncü küme İç Anadolu ve Marmara Bölgesi başta ol-
mak üzere geniş bir alanda dağılış göstermiştir.

• Yağış parametrelerine uygulanan analiz sonucunda 5 
küme elde edildi. Birinci küme Ege, Akdeniz kıyılarında 
ve Güneydoğu Anadolu Bölgesi’nde, ikinci küme iç kısım-
larda geniş alanda dağılış göstermekte, üçüncü küme Ak-
deniz Bölgesi’nde Kaş, Antalya, Alanya ve Gazipaşa istas-
yonlarının bulunduğu küçük bir bölgede, dördüncü küme 
Karadeniz Kıyı Bölgesi’nde ve Marmara’da, beşinci küme 
Rize ve Hopa istasyonunun olduğu bölgede dağılış göster-
miştir.

• Tüm biyoiklim indisleri için uygulanan Kümeleme Anali-
zinde altı küme elde edildi. Birinci küme Ege ve Akdeniz 
kıyı alanlarında, ikinci küme Güneydoğu Anadolu Bölge-
si’nde, üçüncü küme Doğu Anadolu Bölgesi’nin yüksek 
plato alanlarında, dördüncü küme İç Anadolu Bölgesi’nde 
geniş bir alanda, beşinci küme Marmara Bölgesi ve Kara-
deniz Bölgesi’nde Bafra ve Artvin istasyonlarında ve altın-
cı küme Karadeniz Kıyı Bölgesi’nde dağılış göstermiştir.

BIO1-19 sınıflandırmasının sonucunda, Türkiye için tanımla-
nan biyoiklim tipleri ise; kuraklık ve soğuk mevsimde görece 
yüksek sıcaklıklar ile öne çıkan Küme 1; güneydoğuda dağılış 
gösteren ve kurak karakter ile tanımlanan Küme 2; kuzeydo-
ğu-doğu kesimlerde hakim olan ve öne çıkan özelliği soğuk / 
nemli karakter olan Küme 3; yine kuraklıkla tanımlanan ama 
daha soğuk kış karakterinde olan, iç bölgelerde geniş alana 
yayılmış ve en fazla istasyon sayısına sahip Küme 4; kabaca 
Marmara Bölgesi sınırlarında dağılışa sahip, biyoiklim karak-
teri olarak da Karasal (küme 4) ve nemli (küme 6) arasında 
geçiş gösteren Küme 5 ve son olarak da nemlilik özelliği ile 
karakterize edilebilen ve Karadeniz kıyı kuşağı boyunca dağılış 
sergileyen Küme 6. Biyoiklim indislerinin (BIO1-19) mekansal 
dağılımı, önceki çalışmalarda belirlenen çeşitli sınıflandırmala-
rın alansal değişkenlik örüntüsü ile oldukça uyumludur. Küme-
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leme analizinden elde edilen bölgesel dağılımın nedenlerine 
ilişkin klimatolojik yorumlamanın, bitki örtüsü dağılışında ön 
plana çıkan iklimsel özellikleri tanımlamak ve doğrudan sayısal 
değerler ile karşılaştırmalı olarak veri sunmak açısından litera-
türe katkı sağladığı ifade edilebilir. 

Türkiye; Akdeniz, İran-Turan ve Avrupa-Sibirya kuşaklarına ait 
türlerin bir arada bulunduğu bir konumdadır ve doğal bitki 
örtüsü bakımından oldukça zengin bir biyoçeşitliliğe sahiptir. 
Türkiye 12.000 civarındaki bitki taksonu ve bunun içerisin-
deki 3/1’lik endemik oranı ile Dünya’da değişkenlik gösteren 
ekolojik şartlara sahip önemli ülkelerden biridir (Şenkul & 
Kaya, 2017). Türkiye’de biyoiklimsel farklılaşmayı etkileyen en 
önemli etkenler arasında enlem, topografya ve iklim göste-
rilebilir. İndeks bazlı çalışmalar toprak, rakım, nem gibi diğer 
itici faktörleri temsil eden girdiler artırılarak güçlendirilmesi 
gerektiğinden, çalışma gelecekteki biyoiklim sınıflandırma ça-
lışmaları için bir temel oluşturabilir. Özellikle iklim değişikliği 
ve Türkiye’nin hızla değişen arazi örtüsü göz önüne alındığın-
da; bitki örtüsü-iklim ilişkisini analiz etmek, sıcak noktaların 
belirlenmesi ve ekosistemler üzerindeki baskıların anlaşılması 
açısından çok önemlidir.
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The increase in average temperatures observed in the Mediterranean basin, where the sum-
mer drought is significant, makes its impact more felt in the region, where population and ur-
banization are quite intense. In this study, the coasts of the Aegean region, where the typical 
Mediterranean climate is observed, were studied. It is aimed to analyse how the temperature 
changes, its development and frequency during the specified time period at Edremit, Burha-
niye, Bergama, Seferihisar, Cesme, Selcuk, Aydin, Datça, Marmaris stations. Daily maximum, 
minimum temperature data from selected stations were used. The RH test was applied to 
determine the homogeneity of the data. 16 of the climate indices determined by WMO and 
CLIVAR were applied to daily maximum, minimum temperature data. Their trends were deter-
mined by the non-parametric Mann Kendall and Sen Trend test. In the results of the analysis, 
hot nights and days increase, such as summer days, while cool nights and days, cold speel 
duration tend to decrease. The increase in extreme temperature events has a negative impact 
on human health, economy, tourism, agriculture and water resources. This effect makes it ne-
cessary to take a number of measures in the process of living life, sustainability of the natural 
environment and adaptation.

Yaz kuraklığının belirgin olduğu Akdeniz havzasında gözlenen ortalama sıcaklıklardaki artış, nüfusun 
ve kentleşmenin oldukça yoğun olduğu bölgede etkisini daha fazla hissettirmektedir. Bu çalışmada, 
tipik Akdeniz ikliminin görüldüğü Ege Bölgesi kıyıları incelenmiştir. Edremit, Burhaniye, Bergama, 
Seferihisar, Çeşme, Selçuk, Aydın, Datça ve Marmaris istasyonlarında belirtilen süre içinde sıcak-
lığın nasıl değiştiğini, gelişimini ve sıklığını analiz edilmesi amaçlanmıştır. Seçilen istasyonlardan 
günlük maksimum ve minimum sıcaklık verileri kullanılmıştır. Verilerin homojenliğini tespit etmek 
için RH testi uygulanmıştır. Homojenliği sağlanan verilere WMO ve CLIVAR tarafından belirlenen 
iklim indislerinin 16 tanesi günlük maksimum ve minimum sıcaklık verilerine uygulanmış, ekstrem 
değerlerin eğilimleri parametrik olmayan Mann Kendall ve Sen Eğilim test yöntemi ile belirlenmiş-
tir. Analiz sonuçlarında sıcak gece ve günler, yaz günleri gibi artış gösterirken serin gece ve günler, 
soğuk devre süresi, günlük sıcaklık aralığı azalış eğilimi içerisindedir. Ekstrem sıcaklık olaylarında 
gözlenen artış insan sağlığı, ekonomi, turizm, tarım ve su kaynakları üzerinde negatif etki oluştur-
maktadır. Bu etki canlı yaşamı, doğal ortamın sürdürülebilirliği ve adaptasyon sürecinde birtakım 
önlemler alınmasını gerekli kılmaktadır.

Ege Bölgesi kıyılarında sıcaklık indislerinin analizi1

Analysis of temperatures indices in Aegean Region coasts2
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Extended Abstract
Introduction

Since the formation of the world until today, the climate has 
not been constant, but there are oscillations in which incre-
ases and decreases in time follow each other. Increases in 
temperature caused by anthropogenic warming and climate 
change, which is more common in recent centuries based on 

many scenarios results, affect human health, economy, in-
dustry, agriculture and society in every sense. The effect of 
increasing temperatures in the Mediterranean Basin, which is 
one of the important Hot Spot areas, is vigorous than other 
regions of Turkey. In this context, the changes observed in the 
size, intensity and frequency of temperature conditions in this 
study help to understand the impact of climate change.  The-
refore, in this study, it is aimed to use temperature indices to 

1   Bu çalışma Ege Bölgesi Kıyıları’nda Sıcaklık ve Yağış Dereceleri’nde Görülen Değişimler adlı yüksek lisans tez çalışmasından üretilmiştir.
2   This study was produced from the master’s thesis named Changes in Temperature and Precipitation Values   on the Coasts of the Aegean Region.
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determine the change and development in temperature ext-
remes and to determine the effect of observed climate change 
on extreme values. Temperature indices consisting of degrees, 
number of days and percentage units were used.  The 16 tem-
perature indices of the climate indices created by WMO and 
CLIVAR were calculated using daily maximum, minimum and 
average temperature data. 

Data and Method

Daily temperature data of 9 stations belonging to the Turkish 
State Meteorology Service (MGM), located on the coasts of 
the Aegean Region (west of Turkey), were used in the analy-
sis. The period between 1975 and 2018 was selected for the 
study. Primarily data quality was checked in order to checked 
to debug possible errors. In the quality control process, errors 
in the data or errors that cannot occur in the natural environ-
ment are detected and removed from the data set. After the 
data set was extracted from possible errors, it was documented 
whether there was any break in the data over time with the RH 
test. In the RH test statistics, the distribution parameter is not 
sought in the data. Non-homogeneous stations were removed 
from the analysis. 16 climate indices were calculated from the 
daily temperature data of each station in the study area. Mann 
Kendall and Sen Slope test was applied to the data that passed 
the homogeneity test in order to determine the tendency of the 
indices during the specified time period. Mann Kendall and Sen 
Slope Test method are nonparametric test methods.

In the RH test findings of the stations, a break was detected in 
the daily maximum temperature values at the Çeşme station 
in January 1982. In Edremit station, a change was observed in 
the data set in March 1998. These stations are not included in 
the stations with equipment and location changes. Therefore, 
it is possible that the breaks occurring in Çeşme and Edremit 
stations are caused by the natural process brought about by 
the climatic variability. For this reason, these stations that are 
not homogeneous were included in the analysis.

Results

According to the results of the  analysis , a significant increase 
tendency was found in indicators such as warm nights (all sta-
tions), warm days (all stations), monthly maximum of daily mi-
nimum temperatures (all stations), monthly maximum of da-
ily maximum temperatures (Seferihisar, Selçuk, Datça), warm 
spell duration indicator (most of the stations), tropical nights 
(all stations), summer days (except Çeşme) in hot indices ba-
sed upon stations. Significant decreases in the indices of cold 
nights (all stations), cold days (all stations), frost day (Edre-
mit, Selçuk and Aydın), cold speel duration indicator (Edremit, 
Selçuk, Aydın and Marmaris) that includes minimum tempera-
tures were determined. No significant trend was detected in 
icing days in the region where temperatures rarely occur. Also, 
the monthly minimum of daily maximum temperatures and 
monthly minimum of daily minimum temperatures did not 
show a significant increase or decrease tendency. In the daily 
temperature range, there is a general decrease in the stations 
(except Aydın). In the growing season, a significant increasing 
trend was observed only at the Edremit station. The maximum 
temperatures in the study area show  more significant increa-
se than the minimum temperatures. The increase in extreme 
temperatures observed in the densely populated work area is 
of great importance in terms of the yield and crop quantities 

of agricultural activities, the ideal comfort temperature of pe-
ople, the lack and absence of water, the survival of plants and 
animals. As such, it may be one of the areas most affected by 
possible temperature increases in the future, as in the past. In 
order to be least affected by the positive feedback mechanis-
ms of the increase in minimum and maximum temperatures 
and to avoid the threats that may occur, it is important that 
economic activities and watershed management be carried 
out in a sustainable way.

1.Giriş

Dünya’nın oluşumundan bugüne kadar olan sürede yerküre-
nin iklimi jeolojik devirler boyunca sabit kalmayıp bazı deği-
şikliklere uğramıştır. Bu değişimlerin süreleri milyonla ifade 
edilen süreden binli yıllarla ifade edilen salınımlara kadar 
farklı ölçeklerde meydana gelmiştir (Gönençgil, 2008). Ancak 
Dünya’nın farklı bölgelerinde yürütülen çalışmalarda son yüz-
yıllarda ortalama sıcaklıklardaki artış belirgin olarak göze çarp-
maktadır (Hundecha & Bardo, 2005). Bu artışın, uzun zaman 
aralığı perspektifinde bakıldığında iklim koşullarıyla birlikte 
aynı zamanda ekonomik, sağlık ve sosyal anlamda birtakım et-
kileri olmaktadır. Bununla birlikte sadece ortalamalarda değil 
aynı zamanda ekstrem olayların sıklığı, boyutu ve yoğunluğun-
da da artış olduğunu gözlemleyen çalışmalar vardır (Alexander 
vd., 2006; Easterling vd., 1997; Frich vd., 2002;  El Kenawy vd., 
2011; Woodhouse, C. A. & Overpeck J. T. 1998). Özellikle sana-
yi devriminden beri atmosfere salınan sera gazlarının artışıyla 
beraber iklim uzun zaman ölçeklerindeki durumundan farklı 
olarak hem ortalama hem de uç değerlerinde bir değişiklik 
gözlenmiştir (IPCC, 2013).  İklim değişikliğinin etkisini daha 
fazla hissedildiği önemli Sıcak Nokta (Hot Spots) alanların-
dan biri olan Akdeniz Havzası’nda sıcak uç olaylarda gözlenen 
değişim daha önemli hale gelmektedir (Giorgi, 2006). Ayrıca, 
1750 yıllarından beri insan aktivitelerinin getirdiği arazi yüzeyi 
değişikliği ve sera gazı emisyonlarında gözlenen artış ekstrem 
sıcaklıkların frekans ve sıklığında alansal ve zamansal olarak 
birtakım değişiklere neden olmuştur (IPCC, 2013). 

Demir vd. (2013) tarafından Türkiye üzerine bölgesel dinamik 
ölçek küçültme yapılarak oluşturulan iklim modellemesinde 
2013-2040 dönemleri arasında Ege Bölgesi kıyılarının kuzeyinde 
yazın 3°C ‘lere varan sıcaklık artışları beklenmektedir. Bölgede 
yaz ve ilkbahar mevsimlerinde 2041-2070 ve 2071-2099 dö-
nemleri için beklenen sıcaklık artışlarının daha belirgin olması 
öngörülmektedir. Ortalama sıcaklıklarda gözlenen bu artışlar uç 
değerlere yansıdığında boyutu ve şiddeti bakımından önemli 
derecede etkilere sebebiyet yaratabilmektedir. Isı miktarlarının 
pozitif geri besleme mekanizmalarına katkılarını arttırarak sı-
caklık şartlarını daha fazla hissedilmesine neden olabilmektedir. 
Bölgelerin sıcaklık şartlarının ve ekstremlerinin daha iyi gözlene-
bilmesi son yıllarda önem kazanmıştır. Bu itibarla Dünya Mete-
oroloji Örgütü Klimatoloji Komisyonu (WMO-CC) ve Dünya İklim 
Araştırma Programı (WCRP) iş birliğiyle oluşturulan İklim Deği-
şikliği Belirleme, Gözlemleme ve İndis Uzman Grubu (ETCDDMI) 
tarafından yağış ve sıcaklık verilerine dayalı 27 adet çekirdek 
indis oluşturulmuştur. Bu indislerin sektör bazlı uygulamalara 
karşı daha kullanışlı olmasını sağlamak amacıyla 2011‘de İklim 
Risk ve Sektör Bazlı İndis Uzman Takımı (Expert Team on Climate 
Risk and Sector Specific Indices, ETCRSCI) tarafından ETCDDMI 
indislerinin yanı sıra yeni indis tanımlamaları geliştirmişlerdir 
(Alexander & Herold, 2016).
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Asya-Pasifik ülkelerinin ekstrem indislerin eğilimi belirlemek 
amacıyla birden fazla ülkeyi kapsayan bir çalışmada 1955-2007 
yılları arasında sıcak geceler ve sıcak günlerde serin gün ve se-
rin gecelere oranla değişimin daha belirgin olarak yaşanmakta 
olduğu, ekstrem sıcaklık değerlerindeki değişimin ise ortalama 
sıcaklıklara nazaran daha az gerçekleştiği belirlenmiştir (Choi 
vd., 2009). Romanya’nın Karpatlar bölgesinde yapılan başka 
bir çalışmada ise 14 meteoroloji istasyonun verileriyle günlük 
ekstrem sıcaklık indislerinin eğilimleri belirlenmiştir. Araştırma 
sonuçlarına göre 1961-2010 yılları arasında yaz günleri, tro-
pikal geceler, günlük maksimum ve minimum değerlerinde 
maksimumlarında belirgin bir artış bulunmuştur. Serin gün ve 
geceler, donlu günler ve geceler indislerinde anlamlı azalış eği-
limi saptanmıştır (Croitoru & Piticar, 2012). Yine aynı şekilde 
Güney Amerika’da 68 istasyonun 1960-2000 dönem aralığında 
iklim verileriyle yapılan araştırmada günlük maksimum sıcak-
lıkla ilişkili indislerde anlamlı olmayan sonuçlar içerirken gün-
lük minimum sıcaklıklarda ise anlamlı eğilimlere rastlanmıştır. 
İstasyonların çoğunda sıcak gecelerde artış, serin gecelerde ise 
azalış eğilimi gözlemlenmiştir (Vincent vd., 2005).

İtalya’da merkezi Adriyatik bölgesinde Scorzini vd. (2018) ta-
rafından kalite kontrol ve homojenlikten geçen günlük sıcaklık 
verilerine sıcaklık indislerinin eğilimleri belirlenmiştir. 1980 ve 
2012 yılları arasını kapsayan çalışmada sıcak devre süresi, sı-
cak geceler, sıcak günler, yaz günleri ve tropikal gecelerde artış 
gözlenmiştir. Buna karşın 34 meteoroloji istasyonlarında so-
ğukla ilişkili ekstremlerde (soğuk geceler, donlu ve buzlu gün-
ler vb.) anlamlı düşüşler saptanmıştır. 1891-2001 yılları arasın-
da Yunanistan’ın Atina şehrinde yapılan başka bir çalışmada 
150 yıllık sıcaklık verileri kullanılarak eğilim analizleri uygula-
nılmıştır. Çalışma bulgularında yaz ve ilkbahar sıcaklıklarındaki 
artış daha belirgin olmakla birlikte aylık analiz bulgularında ise 
Mayıs ve Haziran aylarındaki artış ön plana çıkmıştır. Ayrıca ça-
lışmada sıcak günlerin sayısında, süresinde ve sıklığında artış 
eğilimi saptanmıştır (Founda vd., 2004).

Türkiye’de konuyla alakalı yapılan çalışmalara değerlendiril-
diğinde, Tatlı (2015)’e göre 44 yıllık rasat süresince Türkiye 
genelinde aylık maksimum, minimum ve ortalama sıcaklık ve 
yağış verilerine Standart Normal Homojenlik Testi ve Mann 
Kendall Eğilim Testi uygulanmıştır. Analiz sonuçlarına göre ya-
ğış verilerinde birkaç istasyonda ve sıcaklık verilerinde ise ge-
nel olarak pozitif yönde anlamlı eğilimler tespit edilmiştir (Tatlı 
& Altunay, 2015). Acar-Deniz ve Gönençgil (2017) tarafından 
yapılmış olan başka bir çalışmada 1966-2014 yılları arasında 
yaz günleri, tropikal geceler, ekstrem sıcak günler, sıcak günler 
indislerinde artış eğilimi saptanırken, ekstrem serin geceler, 
donlu günler, buzlu günler ve günlük sıcaklık aralında ise azal-
ma eğilimi tespit edilmiştir.

Şensoy vd. (2008) tarafından 1971-2004 yılları arasında Tür-
kiye genelinde 100 istasyona iklim indislerinin eğilimleri be-
lirlenmiş. Türkiye’de serin günler, serin geceler, buz günleri 
sayıları, donlu günler sayıları azalış eğilimine sahip iken; yaz 
günleri, tropik geceler, sıcak geceler, sıcak günler büyüme se-
zonu uzunluğu (sahil dışındaki yerlerde) günlük maksimum 
sıcaklıkların aylık maksimumu, günlük maksimum sıcaklıkların 
aylık minimumu, günlük minimum sıcaklıkların aylık maksimu-
mu ve günlük minimum sıcaklıkların aylık minimumunda istas-
yonların çoğunda anlamlı artış eğilimi saptanmıştır. 

Türkiye’de yer alan 97 istasyonun günlük sıcaklık verilerine 99, 
95, 90, 1, 5 ve 10 % ‘lik eşik değerleri belirlenerek Mann Ken-
dall eğilim analizi uygulanmıştır. 1970-2006 yılları arasını kap-
sayan analiz bulgularında sıcak, ekstrem sıcak günlerde artış 
eğilimi gözlemlenirken; soğuk, ekstrem soğuk günlerde ise an-
lamlı azalış eğilimleri saptanmıştır (Deniz & Gönençgil, 2015). 

Marmara Bölgesi’nde yer alan 7 istasyonda iklim indislerinin 
eğiliminin yapıldığı başka bir çalışmada, sıcak devre süresi, tro-
pikal geceler, yaz günleri, sıcak geceler ve günlerde artış göz-
lenmiştir. Abbasnia ve Toros’un (2018) birlikte yapmış olduğu 
bu çalışmada 1961 ve 2016 yılları arasında, soğuk devre süresi, 
buz günleri, serin geceler ve günler indisinde ise azalış eğilim-
leri saptanmıştır. 

Erlat ve Yavaşlı (2009) tarafından Ege Bölgesi’nde yer alan 10 
istasyona yaz günü ve tropikal gecelerin eğilimi analiz edilmiş-
tir.  1938 ve 2008 yıllarını kapsayan çalışma bulgularında 1980 
yılından itibaren yaz günü ve tropikal gecelerde artış eğilimi 
gözlenmiştir. Son 10 yılda istasyonların çoğunda artışlar an-
lamlıdır. 1970 yılına kadar istatiksel olarak anlamlı olmayan 
artış saptanırken 1970 yılından günümüze kadar istasyonların 
birçoğunda anlamlı artış eğilimleri yaşanmıştır.  Ayrıca bunlara 
ek olarak diğer sıcaklık indislerinde de bölgesel artışın gözlen-
diğine dair çalışmalarda vardır (Acar Deniz vd., 2018; Şensoy 
vd., 2015; Karabulut, M. & Topuz M, 2019).

Bölgede daha önceki yapılan çalışmalar ortalamalar ve aylık 
veriler üzerinden gerçekleştirildiğinden dolayı ortalama de-
ğerler uç olayları yansıtmada eksik kalabilmektedir. Dolasıyla 
var olan iklimin değişkenliğinin, şiddetini ve boyutunu ekstrem 
değerler ile daha iyi gözlemlenebilmektedir. Bu nedenle yapı-
lan bu çalışmada sıcaklık ekstremlerindeki değişimi ve gelişimi 
belirleyebilmek için indislerden yararlanılması ve gözlemlenen 
iklim değişikliğinin uç değerlere etkisinin belirlenmesi amaç-
lanmıştır.

2. Çalışma Alanı

Çalışma alanı olarak seçilen Ege Bölgesi’nin kıyı bölümü kuzey-
de Kaz Dağları’ndan başlayarak güneyde Balan Dağı’na kadar 
kıyı bölümünde yer alan saha seçilmiştir. İzmir, Aydın, Muğla 
illerini kapsayan bu alanda Balıkesir’in Burhaniye ve Edremit 
istasyonları da çalışma sahası (Şekil 1) sınırları içinde yer alma-
sından dolayı çalışmaya dahil edilmiştir. 

Genel iklim özelliklerine bakıldığında çalışma alanı Türkiye 
makro klima iklim tiplerine göre Akdeniz ikliminin asıl Akdeniz 
iklimi alt tipine girmektedir. Bölgede sıcaklıklar ve buharlaşma 
derecesinin şiddetli olmasının yanında ender olarak don ve kar 
yağışı görülmektedir. Havanın kapalılık durumu oldukça azdır 
(Erinç,1996). 

Bölge yazın daha çok sıcak çekirdekli derin yüksek basınç sistemi 
olan Azor yükseği kaynaklı maritim tropikal (mT) hava kütlesinin 
etkisi altında kalır. Bu dönemde kışın etkili olan polar kökenli 
hava kütleleri yazın kuzeye kaymıştır. Bu mevsimde bölgenin 
batısında subtropikal yüksek basınç kuzeye ilerlerken güneyde 
de İntertropikal Konverjans Zonu’nun (ITC) kuzeye doğru yer 
değiştirmektedir. Akdeniz’de etezyen rüzgarları yer yer orajla-
ra neden olsa da gezici hava kütlelerinin oluşma sıklığının azal-
masına bağlı olarak en az yağış yaz mevsiminde düşmektedir. 
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Bölgeye batı ve kuzeybatıdan gelen polar hava kütleleri zaman 
zaman yazın etkili olarak cephe yağışlarına ve sıcaklık derece-
lerinin kısada olsa düşmesine neden olmaktadır (Erinç, 1996).

Kışın ise gezici hava kütleleri ve basınç koşullarındaki değişimle-
re bağlı olarak bölgede frontojenez hakim olur. Kuzeydoğudan 
ve kuzeybatından sokulan polar hava kütleleri bu mevsimde et-
kin olmaktadır. Azor yükseğinin güneye kayması, Doğu Avrupa 
karasında basıncın yükselmesi nedeniyle meydana gelen basınç 
gradyanı kuzeyde ve güneyde Akdeniz’e doğrudur. Kuzeydeki 
polar hava kütlesiyle güneydeki tropikal hava kütlesinin karşı-
laşma alanını oluşturur. Kış mevsiminde siklonik hava şartları 
ve cephe yağışları polar ve tropikal kökenli hava kütlelerinin 
karşılaşma sahalarında gerçekleşmektedir. Genel atmosfer do-
laşımının daha güçlü ve cephesel faaliyetlerin kışın daha sık bir 
şekilde gerçekleşmesi siklonik faaliyetin bu mevsimde şiddetli 
olmasına neden olmaktadır. Bu sebeple en fazla yağış ve en dü-
şük sıcaklıklar kış mevsiminde görülmektedir (Erinç, 1996).

3. Veri ve Yöntem

Çalışmada, Ege Bölgesi kıyılarında yer alan illerin Meteoro-
loji Genel Müdürlüğü’ne ait 9 istasyonun günlük minimum, 
ortalama ve maksimum sıcaklık verileri kullanılmıştır. Veriler 
1975-2018 yıllarını kapsamakta olup eksik verilerin çok oldu-
ğu dönemler hesaplamaya dahil edilmemiştir (Tablo1). İstas-
yonlarda veri eksikliği %10’u geçmemektedir. Nüfusun büyük 
bölümünün kıyı kesiminde yaşamasına paralel olarak seçilen 
meteoroloji istasyonları şehirsel etkinin etki alanındadır. Ayrı-
ca veriler Kalite Kontrol (QC) işleminden geçirilerek verilerde 
olası hatalar düzeltilmiştir. Eğilim hesaplanmadan önce zaman 

serisinde ortaya çıkabilecek pürüzlülük ya da hatalı veriyi or-
tadan kaldırmak için kalite kontrol (QC) işleminden geçmesi 
gerekmektedir. Kalite kontrol işleminde ise eksik veriler -99.9 
olarak sisteme tanıtılır, günlük maksimum sıcaklık (Tmax) gün-
lük minimum sıcaklıktan (Tmin) az ve günlük yağış miktarı 
0’dan az ise hatalı veri olarak kabul edildiğinden eksik veri (NA) 
olarak girilir. Kalite kontrol işleminde hatalı veri tespit edilme-
miştir. Eksik veriler NA olarak girildikten sonra  diğer analiz 
prosedürleri uygulanır. Kalite kontrol işlemi aynı zamanda 
günlük maksimum ve minimum sıcaklıklardaki aykırı değerleri 
de kapsamaktadır. Bu değerler kullanıcı tarafından tanımlanan 
belirli bir eşiğin dışındaki değerlerdir (Zhang & Yang, 2004). Bu 
çalışmada eşik bir gün için xort ± standart sapmanın 4 katı (ort 
- 4 x std, ort + 4 x std) olarak belirlenmiştir. Kalite kontrol işle-
mi onaylanan veriler, homojenlik testinden de geçtiği takdirde 
indis hesaplamalarına tabi tutulur.

Belirlenen zaman aralığı boyunca verilerde parametrik olma-
yan bir yöntem olan RH Test ile homojenlikleri test edilmiştir. 
Homojenlik testi verilerde ölçüm hatası, istasyonun taşınması, 
çevresinin değişmesi ya da verilerin kendi doğasından kaynak-
lanan herhangi bir kırılmayı veya değişimi tespit edebilmek 
amacıyla yapılmaktadır. Referans serisi olup olmadığına bakıl-
maksızın doğrusal eğilime sahip iki fazlı regresyon modeline 
dayanmaktadır (Wang vd., 2010). Değişimin belgelenebilece-
ği bir referans serisi var ise PMT (Penalized Maximal T Test), 
herhangi bir referans serisi yok ise PMF (Penalized Maximal 
F Test) uygulanır. Kullanılan test ve yöntemler R programı ile 
hesaplanmıştır.

Şekil 1. Çalışma alanının konumu.
Figure 1. Location of study area.
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Bu çalışmada referans serisi olmadığı için günlük maksimum 
ve minimum sıcaklıklara PMF testi uygulanarak homojenlik 
testi yapılmıştır. Belgelenmemiş veri setinin değişim noktala-
rını belirlemede kullanılan test istatistiği;

  ( ) ( )
( )

1 1

2 2

  ,    
  ,   

c

c

t t N t t
x t

t t t t N
µ β ε
µ β ε
 + + ≤ ≤ =  + + ≤ ≤  
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şeklindedir.

Burada verilen temel seriler (N1=1,N2=N) ve veri setindeki se-
rilerin kare hataların toplamı (SSE-Sum of Squared Error) boş 
model ile karşılaştırılır,

    ( ) ( )0    ox t t tµ β ε= + +   (2)

(1) Modelinin kare hatalarının toplamındaki (SSE) maksimum 
azalma olan tc zaman ilk olası değişim noktası olarak seçilir ve 
tc=1 ’dir. Elde edilen ilk Fmax istatistiği (Fstat), F05(1, Nseg -3) ola-
rak belirtilen paydada serbestlik derecesi (Nseg - 3) ve serbestlik 
derecesine sahip bir pay ile F dağılımının %95‘inden daha kü-
çükse, temel seriler için homojenlik varsayılabilir ( ilk değişim 
noktasını tespit etmek için bölüm (segment) uzunluğu Nseg=N 
olmalı). Aksi takdirde temel seri iki ayrı bölüme bölünür, t U {1, 
2, …, T1} ve t U { T1+1, T1+2, …, N} ve yukarıda tarif edilen de-
ğişim noktası belirleme prosedürü, iki bölümün her birinde ayrı 
ayrı tekrarlanır. T2  değişim noktasını ilk bölümden, T3 değişim 
noktasını ikinci bölümden tanımlandığını varsayalım. Hiyerarşik 
bölme algoritmasını kullanarak, temel zaman serisini dört bö-
lüme bölünür [t U {1, 2, …, T2}, t U { T2+1, T2+2, …, T1},  t U { 
T1+1, T1+2, …, T3}, ve t U { T3+1, T3+2, …, N}] ve her bölümdeki 
değişim noktası belirleme prosedürünü ayrı ayrı tekrarlanır. Bu 
prosedür, her bölümün “homojen” olduğu veya daha fazla bölü-
nemeyecek kadar kısa olduğu tespit edilene kadar devam eder 
(yani, Nseg<2 × Nmin).

Ayrıca, değişiklik noktası tespiti için istatistiksel testler, tek bir 
değişim noktaları durumu için daha güçlü ve güvenilirdir, yani 
iki bölüm (test noktasından önce ve sonra) homojen olur. Yu-
karıdaki T2 ve T3 değişim noktalarının varlığı, ilk değişim nok-
tası T1’in ilk değerlendirmesinin güvenilirliğini ve doğruluğunu 
etkileyebilmektedir (Wang, 2003, Wang & Feng, 2004). 

Homojenlik testi yapılan verilere herhangi bir eğilimin varlığı 
ve yönünü tespit etmek için dağılım parametresi aramayan 
Mann Kendall Trend Analizi uygulanmıştır. İlk olarak Mann 
(Mann, 1945) tarafından uygulanan ve Kendall (Kendall, 1975) 
tarafından geliştirilen dağılım koşulu aranmayan istatiksel bir 

eğilim belirleme testidir. Herhangi bir zaman serisindeki uzun 
süreli monoton eğilimi tespit etmek amacıyla kullanılır. Mann 
Kendall test istatistiğinde boş hipotez verilerin bağımsız ilişki-
leri olan bir popülasyondan gelmesi ve aynı şekilde dağılması-
dır. Alternatif hipotezde ise veriler monoton bir eğilimi takip 
eder. 

Eğilim tespit etmede kullanılan Mann Kendall test istatistiği (S) 
denklemi şu şekildedir: 

            ( )1
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     n n
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Burada n veri noktalarının sayısı, xi ve xj , sırasıyla i ve j ( j < i ) 
zaman serisindeki veri değerlerini ve sgn ise işaret fonksiyonudur :
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Verilerin varyansı aşağıdaki gibi hesaplanır :
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Burada n veri noktası sayısı, p bağlı grupların sayısı, tj  j kapsa-
mındaki bağların sayısıdır. Örneklem büyüklüğü n  > 10 olması 
durumunda veri setinin normal  dağıldığı varsayılır ve Z test 
istatistiği aşağıdaki eşitlik kullanılarak hesaplanır :
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     (4)

Pozitif Zs değeri artan eğilimi gösterirken, negatif Zs değeri ise 
azalan eğilimi göstermektedir. Test eğilimleri, spesifik α anlam-
lılık düzeyinde yapılır. |Zs| > Z1-a/2 olduğu zaman boş hipotez 
reddedilir ve zaman serisinde önemli bir eğilim vardır. 

Sen (1968) bir zaman serisinde var olan eğilimi tahmin eden 
bir test geliştirmiştir. Testte herhangi bir  dağılıma uyma zo-
runluluğu aranmaz. 

Tablo 1. Çalışma alanında seçilen istasyonlar.
Table 1. Selected stations in the work area.

İL İSTASYON YÜKSEKLİK ENLEM BOYLAM RASAT SÜRESİ
BALIKESİR BURHANİYE 20 m 39.498 26.955 1975-2018

BALIKESİR EDREMİT 21 m 39.589 27.019 1975-2018

İZMİR BERGAMA 53 m 39.109 27.171 1975-2018

İZMİR ÇEŞME 5 m 38.303 26.372 1975-2018

İZMİR SEFERİHİSAR 22 m 38.199 26.835 1975-2018

İZMİR SELÇUK 17 m 37.944 27.367 1975-2018

AYDIN MERKEZ 56 m 37.816 27.887 1975-2018

MUĞLA DATÇA 28 m 36.708 27.691 1975-2018

MUĞLA MARMARİS 16 m 36.839 28.243 1975-2018
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Burada xj ve xk, sırasıyla j ve k zamanlarındaki (j > k) veri de-
ğerlerini yansıtır. Eğer her bir zaman diliminde bir referans 

noktası varsa o zaman ( )1
2

n n
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−
= ,  n zaman dilimi sayı-

sıdır. Eğer bir veya daha fazla zaman diliminde birçok gözlem 
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Sonra Qi’ nin N değerleri en küçükten en büyüğe doğru sırala-
nır ve Sen eğimi aşağıdaki gibi hesaplanır : 
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QMed  işareti veri setinin refleksini yansıtırken, değeri eğimin 
dikliğini gösterir. Ortanca eğimin istatistiksel olarak sıfırdan 
farklı olup olmadığını belirlemek için, belirli bir olasılıkta  
QMed‘in güven aralığı elde edilmelidir.
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Burada yer alan Var(S) , Mann Kendall test istatistiğinde göste-
rilen eşitlik 3 ‘te  yer alan formülle hesaplanır.
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2

aN CM −
=  

 1
  
2

aN CM −
=

 ve  
 2

  
2

aN CM −
=

  2
  
2

aN CM −
=

hesaplanır. Güven aralıklarının yüksek ve alt limitleri QMax ve 
QMin , M1 en büyüğü ve M2+1 ise N sıralanmış eğim tahmin-
lerinin en büyüğüdür. (Gilbert, 1987). Eğer iki limit benzer bir 
işarete sahipse 0’dan farklıdır (Gocic, 2013).

Dünya Meteoroloji Örgütü’ne (WMO) bağlı İklim Değişikliği 
Belirleme, Gözleme ve İndis Uzman Grubu (ETCDDMI) tara-
fından 1999 yılında yapılan çalıştay ve toplantılar sonucunda 
ekstrem  uç değerlerinin eğilimi tespit etmek amacıyla ulusla-
rarası olarak koordine edilmiş 27 adet çekirdek indis (Tablo2) 
tanımlanmıştır (Alexander vd., 2006; Zhang vd,. 2011). 

Bu indislerle dünyanın çeşitli bölgelerinden alınan iklim veri-
leriyle ekstrem iklim olaylarında gözlenen değişimlerin eğilimi 
belirlenmeye çalışılmıştır. İklimde ekstremlerin değişimini be-
lirlemek için yüksek sinyal gürültü oranına sahip, geniş çaplı 
iklimleri kapsayan ve istatiksel olarak güçlü indisleri geliştir-
mek önemlidir. Çalıştay sonucunda R tabanlı bir yazılım olan 
RClimdex geliştirilerek günlük sıcaklık ve yağış verileriyle iklim 
indisleri hesaplanmıştır. Daha sonra bu indislerin sektör bazlı 
uygulamalara karşı daha kullanışlı olmasını sağlamak amacıyla 
2011‘de İspanya’nın Tarragona kentinde toplanan İklim Risk ve 
Sektör Bazlı İndis Uzman Takımı (Expert Team on Climate Risk 
and Sector Specific Indices, ETCRSCI), ETCDDMI indislerinin yanı 
sıra ekonomik, sağlık ve tarımsal alanlarda indis tanımlamaları 
oluşturmuşlardır (Alexander & Herold, 2016). Bu çalışmada kul-
lanılan indisler Tablo2’de gösterilmektedir. Çalışma alanı için se-
çilen indisler yüzdelik, derece ve gün olarak R programı üzerin-
den hesaplanmıştır. Böylece sıcaklık şartlarının oldukça yüksek 
olduğu Ege Bölgesi kıyılarının sıcaklık değişimleri çok boyutlu 
olarak incelenmiştir. Ayrıca her istasyonun kendi yüzdelik dilim-
leri ve maksimum-minimum değerleri baz alındığından dolayı 
istasyon bazlı oluşan sıcaklık eğilimleri Kendal ve Sen Eğilim 
analizleri ile daha iyi gözlemlenebilme fırsatı bulunmuştur. 

4. Bulgular
4.1. Homojenlik Testi Bulguları

İstasyonların homojenliğinin sağlanabilmesi için belirlenen 
zaman dilimi içerisinde kırılma (değişim) yaşanmaması gerek-
mektedir. Kırılmalar rasat süresi boyunca belirlenen herhangi 
bir istasyonda bir değişimin tespit edildiği yıllardır. Kırılmalar 
çeşitli sebeplerden dolayı meydana gelebilmektedir. Bunlar 
ekstremlerin kendi doğasından kaynaklanan durumlardan do-

Tablo 2. ETCCDMI tarafından belirlenen sıcaklık indisleri ve tanımlamaları.
Table 2. Temperature indices and definitions determined by ETCCDMI.

ID İndis Adı İndis Tanımı Birim

TXx Max Tmax Maksimum sıcaklıkların maksimumu °C

TNx Max Tmin Maksimum sıcaklıkların minimumu °C

TXn Min Tmax Minimum sıcaklıkların maksimumu °C

TNn Min Tmin Minimum sıcaklıkların minimumu °C

TN10p Serin geceler Günlük minimum sıcaklıklığın < 10 persantil içide kaldığı gün sayısı %

TX10p Serin günler Günlük maksimum sıcaklıklığın < 10 persantil içide kaldığı gün sayısı %

TN90p Sıcak geceler Günlük minimum sıcaklıklığın > 90 persantil içide kaldığı gün sayısı %

TX90p Sıcak günler Günlük maksimum sıcaklıklığın > 90 persantil içide kaldığı gün sayısı %

DTR Günlük sıcaklık aralığı Günlük maksimum ve minimum sıcaklıkların aylık ortalama farkı °C

GSL Gelişme sezonu uzunluğu T > 5 °C olan ilk 6 gün ile T < 5 °C olan ilk 6 gün arasondaki günler toplamı gün

IDO Buz günler Maksimum sıcaklık < 0 °C olduğu günler gün

FDO Donlu günler Günlük minimum sıcaklıklığın < 0 °C olduğu günler (TN < 0 °C) gün

SU25 Yaz günleri Günlük maksimum sıcaklıklığın > 25 °C olduğu günler (TX > 25 °C) gün

TR20 Tropikal geceler Minimum sıcaklık > 20 °C olduğu günler gün

WSDI Sıcak devre süresi indikatörü Tmax > normalinin %90 olduğu en az 5 ardışık gün sayısı gün

CSDI Soğuk devre süresi indikatörü Tmin < normalinin %10 olduğu en az 6 ardışık gün sayısı gün
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layı olabileceği gibi istasyonun ölçüm aletlerinde ya da çevre-
sinde meydana gelebilecek fiziki değişimlerden de kaynakla-
nabilmektedir (Wang vd., 2010). 
Tablo 3. RH test bulguları.
Table 3. RH test findings.

İstasyon Yıl Veri

Çeşme 1998 maksimum sıcaklık 

Edremit 1982 minimum sıcaklık

İstasyonların RH test bulgularında günlük maksimum sıcaklık 
değerlerinde Çeşme istasyonunda 1982 yılının Ocak ayında kı-
rılma tespit edilmiştir (Tablo 3). Edremit istasyonunda ise 1998 
yılının Mart ayında veri setinde bir değişim gözlenmiştir. Bu 
istasyonlar Demircan (2019) tarafından yapılan çalışmada is-
tasyonların alet ve yer değişikliği belirtilen istasyonlar arasında 
yer almamaktadır. Dolayısıyla Çeşme ve Edremit istasyonunda 
meydana gelen kırılmaların iklimsel değişkenliğin beraberinde 
getirdiği doğal süreçten kaynaklanması olasıdır. Bu nedenle bu 
istasyonlar çıkarılmayıp çalışmaya dahil edilmiştir. Bu çalışma-
daki zaman serileri analizleri dahil tüm analizler R ortamından 
(R Core Team, 2016) gerçekleştirilmiştir.

4.2. İndis Bulguları

Çalışmada ETCCDMI tarafından belirlenen indislerin 16 tanesi 
uygulanmış olup bunlardan günlük minimum sıcaklıkların mi-
nimumu, günlük maksimum sıcaklıkların maksimumu ve buzlu 
günler indislerinde istasyonlarda pozitif ya da negatif yönde 
anlamlı eğilimler saptanmamıştır (Tablo 4 ve 5).

TNx, günlük minimum sıcaklıkların aylık maksimum değeri-
ni oluşturmaktır. İstasyonların hepsinde 1975 ve 2018 yılları 
arasında gözlenen artış eğilimi anlamlı çıkmıştır. 1990 yılından 
sonra istasyonlarda gözlenen artış daha belirgin hale gelmiş-
tir. Günlük minimum sıcaklıkların maksimumunda gözlenen 
bu artış ideal konfor sıcaklığı için sorun teşkil edebilmektedir. 
Datça ve Marmaris istasyonları bölge ortalamasının üzerinde 
TNx değerlerine sahipken (Şekil2a), en düşük değerlere ise 
Selçuk istasyonunda gözlenmektedir. İstasyonların artış eğili-
mine bakıldığında ise en yüksek artış oranlarına Selçuk (4.3°C), 
Datça (3.6°C) ve Aydın (3.4°C) istasyonları sahiptir. En düşük 
artış eğilimine ise 2°C ile Marmaris istasyonunda gözlenmiştir.

Gün içerisinde ölçülen en yüksek sıcaklık değerlerinin aylık 
maksimum değeri olan TXx’te, 1976, 1983 yılları gibi bazı dö-
nemlerde ortalamaya göre birkaç derecelik soğuma eğilimi 
gözlense de 2000 yılından sonra meydana gelen ısınma eğilimi 
belirgindir. Datça istasyonu (Şekil 2b) 44 yılda 3°C’lik bir artış 
yaşamıştır. Genel eğilime bakıldığında %95 anlamlılık seviye-
sinde olan bu artış ile en yüksek artış gösteren istasyon olmuş-
tur. Seferihisar’da TXx‘te belirlenen tarih aralığında artış oranı 
1.8°C‘ dir. Maksimum sıcaklıkların maksimumunda en yüksek 
değerlere sahip olan istasyonlardan biri olan Selçuk’ta ise özel-
likle 1990 ve 2008 yıllarında gözlenen artış belirgin olup istas-
yonun genel eğilimde 1.7°C’lik bir artış gözlenmiştir.

Bütün istasyonlarda anlamlı eğilimlerin belirlendiği tropikal ge-
celer (TR20) indisinde artış saptanmıştır (Şekil 2c). Artış eğilimi 
istasyonlarda genel olarak 1985 yılından sonra başlamıştır an-

Tablo 4. Sıcaklık indislerinin Sen Eğilim testi bulguları. Kalın olarak yazılan bulgular anlamlılık seviyesinin (%95) yüksek olduğu eğilimleri göstermektedir.
Table 4. Sen Slope test findings of temperature indices. The findings, written in bold, indicate trends with a high level of significance (95%).

İndisler °C % gün
İstasyonlar TXx TNx TXn TNn DTR TN10p TX10p TN90p TX90p GSL IDO FDO SU25 TR20 WSDI CSDI

EDREMİT 8.8 2.8 0.4 1.7 -0.4 -16 -11.5 17 11 14 0.08 -11 23 57 12 -4

BURHANİYE 0.4 2.7 0.0 -0.6 0.04 -8 -9 9 5 7.5 0.04 -1.4 12 43 4 -3

BERGAMA -0.4 2.4 0.2 0.3 -0.08 -11 -9.1 11 7 -0.0 0.2 -9 19 53 6 -5

ÇEŞME 0.8 2.2 -0.1 0.2 -1.2 -15 -5.5 12 5 1.4 0.0 0.4 2 51 2 -2

SEFERİHİSAR 1.8 1.8 1.2 1.4 -0.3 -17 -13.9 12 11 6 0.0 -7 29.8 56 6 -7

SELÇUK 1.7 4.3 0.2 0.9 -1.4 -21 -12.4 14 9 2 0.0 -15 22.3 51 4 -9

AYDIN 0.0 3.4 0.0 1.0 -0.7 -16 -9.9 15.2 7.2 2.5 0.0 -7.7 18 72 8 -8

DATÇA 3.0 3.6 0.3 -0.9 1.7 -16 -13 8 19 0.08 0.0 0.4 33 20 11 -0.4

MARMARİS 0.3 2.0 1.9 -0.3 -0.5 -17 -8.8 10 10 0.08 0.0 0.2 - 22.9 51 7.3 -10

Tablo 5. Sıcaklık indislerinin Mann Kendall-tau değerleri. Kalın olarak yazılan bulgular anlamlılık seviyesinin (%95) yüksek olduğu eğilimleri göstermektedir.
Table 5. Mann Kendall-tau values of temperature indices. The findings, written in bold, indicate trends with a high level of significance (95%).

İndisler °C % gün
İstasyonlar TXx TNx TXn TNn TN10p TX10p TN90p TX90p DTR GSL IDO FDO SU25 TR20 WSDI CSDI

EDREMİT 0.1 0.4 0.0 0.2 -0.6 -0.6 0.6 0.5 -0.2 0.2 0.1 -0.3 0.5 0.7 0.4 -0.2

BURHANİYE 0.0 0.4 0.1 0.0 -0.5 -0.5 0.5 0.3 0.0 0.2 0.0 -0.1 0.3 0.6 0.3 -0.2

BERGAMA 0.0 0.4 0.0 0.1 -0.5 -0.5 0.5 0.4 -0.1 0.1 0.1 -0.2 0.4 0.7 0.3 -0.3

ÇEŞME 0.1 0.4 0.0 0.0 -0.6 -0.3 0.5 0.2 -0.5 0.0 0.0 0.0 0.1 0.7 0.1 -0.1

SEFERİHİSAR 0.2 0.4 0.1 0.2 -0.6 -0.5 0.6 0.5 -0.2 0.2 0.0 -0.2 0.5 0.7 0.4 -0.3

SELÇUK 0.2 0.5 0.0 0.1 -0.7 -0.6 0.6 0.4 -0.5 0.1 0.0 -0.3 0.5 0.7 0.1 -0.4

AYDIN 0.0 0.5 0.0 0.1 -0.6 -0.5 0.6 0.4 -0.3 0.2 0.0 -0.2 0.4 0.8 0.3 -0.4

DATÇA 0.4 0.5 0.0 -0.1 -0.3 -0.6 0.4 0.6 0.8 0.0 0.0 0.0 0.6 0.4 0.4 -0.1

MARMARİS 0.0 0.3 0.1 -0.1 -0.6 -0.5 0.5 0.5 -0.2 0.0 0.0 0.1 0.4 0.6 0.3 -0.5
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cak Selçuk istasyonunda bu artış 2000 yıllarından sonra daha 
belirginleşmiştir. Günlük minimum sıcaklığın 20°C’nin üzerin-
de olduğu günlerin yıllık sayısı olan tropikal gecelerde en fazla 
artış miktarına sahip olan 72 gün ile istasyon Aydın‘dır (Tablo 
4). En yüksek TR20 değerlerine ise Marmaris ve Datça istas-
yonlarında karşımıza çıkmaktadır. Aydın istasyonunu Edremit 
(57), Seferihisar (56) ve Bergama (53) istasyonu takip etmiş-
tir. Çeşme, Marmaris ve Selçuk istasyonlarının artış değerleri 
benzer olup, bu oran 51 gün olarak gerçekleşmiştir. Burhani-
ye’nin tropikal geceler indisi ise 43 gün olarak belirlenmiştir. 
İstasyonlar arasında en az artış oranına sahip olan istasyon ise 
20 gün ile Datça olmuştur. Genel olarak değerlendirildiğinde 
tropikal gece sıcaklıklarındaki artış eğilimi yaz günlerine oranla 
iki kat daha fazla gerçekleşmektedir.

Günlük maksimum sıcaklığın 25°C’nin üzerinde olduğu günler 
sayısı olan yaz günleri indisinde (SU25) (Şekil2d) Çeşme istas-
yonu hariç bütün istasyonlarda artış eğilimi anlamlı çıkmıştır. 
İstasyonlarda 1998 yılından sonra yaz günlerindeki artış be-
lirgin hale gelmiştir. En yüksek SU25 değerlerine Aydın, Mar-
maris ve Selçuk istasyonlarında rastlanırken, en yüksek artış 
eğilimine 33 gün ile Datça istasyonu sahiptir.  Benzer şekilde 
Seferihisar (29.8), Edremit (23) ve Marmaris (22.9) istasyonla-
rının da artış oranları oldukça yüksektir. Diğer istasyonlarda ise 
bu oran Selçuk 22.3, Bergama 19, Aydın 18 ve Burhaniye’de 12 
gün şeklindedir.

Ege Bölgesi kıyı istasyonlarında günlük minimum sıcaklığın 
%10’un altında kaldığı günler olan serin gecelerde (TN10p) 
gözlenen azalma eğilimi anlamlı çıkmıştır (Şekil2e). 1980’li 
yılların başlarına kadar bazı istasyonlarda hafif bir artış, daha 
sonra fazla belirgin olmayan düşüş 2000 ve özellikle 2007 yı-
lından sonra belirgin olmaya başlamıştır. En yüksek düşüş 

oranlarına %21 ile Selçuk istasyonunda gözlenmiştir (Tablo 4). 
Bu istasyonu %17 ile Seferihisar ve Marmaris, %16 ile Datça, 
Edremit ve Aydın istasyonu takip etmiştir. Çeşme, Bergama ve 
Burhaniye istasyonlarında ise azalış oranları sırasıyla %15, %11 
ve %8 olarak gerçekleşmiştir.

Günlük minimum sıcaklığın %90’ın üzerinde olduğu günler 
olan sıcak geceler (TN90p) (Şekil 2f) ve günlük maksimum 
sıcaklığın %90’ ın üzerinde olduğu günler olan sıcak günler 
(TX90p) (Şekil 2g) indislerinde seçilen istasyonların hepsinde 
anlamlı artış eğilimleri saptanmıştır. Genel olarak istasyonlar-
da görülen artışlar her iki indiste de 2000 yılından günümüze 
doğru belirgin hale gelmiştir. 2000 yılına kadar ise bazı istas-
yonlarda artış ve azalışlar birbirini takip etmiştir. 2010 ve 2018 
yılları istasyonlarda en sıcak gecelerin yaşandığı yıllardır. Sıcak 
gecelerde en fazla artışa sahip olan istasyonlar Edremit (%17) 
ve Aydın (%15.2) olurken, sıcak günlerde ise Datça (%19) istas-
yonu olmuştur. Diğer istasyonlarda sıcak geceler ve sıcak gün-
ler indislerinin artış oranı %15’in altında kalmıştır.

Günlük maksimum sıcaklığın %10’un altında kaldığı günler 
olan serin günler indisinde (TX10p) ise serin geceler indisiyle 
benzer karakterler göstermektedir. 2000 li yıllara kadar istas-
yonların çoğunda artış ve azalışlar birbirini takip etse de bu yıl-
dan sonra azalış eğilimi daha belirgin gözlenmeye başlamıştır 
(Şekil 2h). Serin geceler ile karşılaştırıldığında serin günlerde 
daha az düşüş eğilimi gözlenmektedir. İstasyonlar arasında çok 
fazla fark olmamakla birlikte en fazla düşüş eğilimi gösteren 
istasyonlar yaklaşık %13 oranı ile Seferihisar ve Datça istasyon-
ları olmuştur (Tablo 4). Bu istasyonları Selçuk (%12.4), Edremit 
(%11), Aydın (%9.9), Bergama (%9.1), Burhaniye (%9 ), Mar-
maris (%8.8) ve Çeşme (5.5) istasyonları izlemiştir. Bölgede or-
talama anlamlı azalma eğilimi %10 olarak gerçekleşmiştir.

Şekil 2. İndis bulguları  a. Günlük minimum sıcaklıkların maksimumu (TNx)(°C)  b. Günlük maksimum sıcaklıkların maksimumu (TXx)(°C) c. Tropikal geceler (TR20)(gün)  
d. Yaz günleri (SU25)(gün)  e. Serin geceler (TN10p)(%)  f. Sıcak geceler (TN90p)(%) g. Sıcak günler (TX90p)(%)  h. Serin günler (TX10p)(%)  i. Sıcak devre süresi göstergesi 
(WSDI)(gün)  j. Soğuk devre süresi göstergesi (CSDI)(gün) k. Donlu günler (FD0)(gün) l. Gelişme sezonu uzunluğu (GSL)(gün) m. Günlük sıcaklık aralığı (DTR)(°C).
Figure 2. Indices findings a. Maximum daily minimum temperatures (TNx)(°C)  b. Maximum daily maximum temperatures (TXx)(°C) c. Tropical nights (TR20)(day) d. 
Summer days (SU25)(day) e. Cool nights (TN10p)(%) f. Warm nights (TN90p)(%) g. Warm days (TX90p)(%)  h. Cool days (TX10p)(%)  i. Warm speel duration indicator 
(WSDI)(day)  j. Cold speel duration indicator (CSDI)(day) k. Frost days (FD0)(day) l. Growing season length (GSL)(day) m.  Diurnal temperature range (DTR)(°C).
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Günlük maksimum sıcaklığın %90’ın altında olduğu 6 ardışık 
gün sayısı olan sıcak devre süresi göstergesinde (WSDI) 6 is-
tasyonda anlamlı artış eğilimlerine rastlanılmıştır (Şekil 2i). 
1990’lı yılların başlarına kadar çok fazla sıcak devre yaşanma-
makla birlikte, artışlar özellikle 1990 ve 2000 yıllarından sonra 
diğer indislerde olduğu gibi belirgindir. En yüksek sıcak devre 
süresi değerlerine Edremit (12) ve Datça (11) istasyonunda 
gözlenmektedir. 1994 yılında pik yapan Aydın da ise bu oran 
8 gündür. Bu istasyonu 7.3 gün ile Marmaris istasyonu takip 
etmiştir. Bergama ve Seferihisar istasyonlarının artış oranları 
benzer olup, bu oran 5 gün olarak gerçekleşmiştir.

Soğuk devre süresi göstergesi (CSDI) ise günlük minimum sı-
caklığın %10’un altında olduğu en az 6 ardışık gün sayısıdır. Sa-
dece 5 istasyonda anlamlı azalış eğilimleri gözlenmekle birlikte 
2000 yılından sonra soğuk devre sıklığında ve sayısında azalma 
gözlenmektedir (Şekil 2j). En fazla anlamlı azalış oranına 10 
gün ile Marmaris istasyonu sahiptir (Tablo 4). Diğer istasyon-
larda ise Selçuk 9 gün, Aydın 8 gün, Seferihisar 7 gün, Edremit 
4 gün olarak belirlenmiştir. 

Günlük minimum sıcaklığın 0°C‘nin altında olduğu günler sayısı 
olan donlu günler (FD0) sadece üç istasyonda anlamlıdır (Sel-
çuk, Edremit, Aydın). Sıcaklığın çok az olarak 0 C’nin altına in-
diği bu bölgede FD0 indisi azalış eğilimindedir (Şekil 2k). 1995 
yılından itibaren bütün istasyonlarda azalış belirgin olmakla 
birlikte 1989 ve 1992 yılları donlu günlerde pik yaşanmıştır. 
Özellikle diğerlerine göre daha fazla donlu günler sayısına sa-
hip olan Selçuk istasyonunda 1992 yılında 60 güne çıkmıştır. En 
fazla düşüş eğilimine sahip olan Selçuk istasyonunda 44 yılda 
toplam 15 gün olarak gerçekleşmiştir. Bu istasyonu 11 gün ile 
Edremit ve 7.7 gün ile de Aydın istasyonu takip etmiştir. Bölge-
de görüldüğü gibi kış aylarını temsil edebilecek donlu günler 
sayısı son yıllarda özellikle Edremit ve Aydın istasyonlarında 30 
günün altına inmektedir.

Gelişme sezonu uzunluğu Kuzey Yarım Küre için 1 Ocak ile 31 
Aralık arasında (Güney Yarım Küre’de 1 Temmuz-30 Haziran) 
günlük ortalama sıcaklığın 5°C‘yi aştığı ilk 6 gün ile 1 Tem-
muz’dan (Güney Yarım Küre’ de 1 Ocak) sonra günlük ortalama 
sıcaklığın 5°C’nin altında kaldığı ilk 6 gün arasındaki gün sayı-
sıdır. Çalışma alanı için seçilen istasyonlardan sadece Balıkesir 
iline bağlı Edremit istasyonunda eğilim anlamlı çıkmıştır (Tablo 
4). 7.7 gün olarak gerçekleşen bu artış eğilimi %95 anlamlılık 
seviyesindedir (Şekil 2l). 1979 ve 1991 yıllarında ortalama 14 
günlük ciddi bir azalma deneyimlemiştir. 1995 yılından günü-
müze doğru gelindiğinde istasyonun GSL indisinde artış eğilimi 
artmaya başlamıştır.

Günlük maksimum ve minimum sıcaklık farklarının aylık or-
talama değeri olan günlük sıcaklık aralığında (DTR) (Şekil 2m) 
1975’ten 2018 yılına kadar istasyonlarda genel olarak anlamlı 
(%95) azalış eğilimi hakimdir. Azalış eğilimi 1995 yılından sonra 
daha belirgin hale gelmiştir. Diğer istasyonlardan farklı olarak 
sadece Datça istasyonunda DTR indisinde artış eğilimi olup bu 
oran 1.7°C’dir (Tablo 4). Datça istasyonunda gözlenen bu artış 
eğilimi günlük maksimum sıcaklıkların minimum sıcaklıklara 
oranla daha fazla artış gösteriyor olmasından kaynaklanmak-
tadır. Diğer istasyonlarda gözlenen azalış eğiliminde en yüksek 
orana 1.4°C ile Selçuk istasyonunda belirlenmiştir. Çeşme is-
tasyonun günlük sıcaklık aralığı 1.2°C, Aydın’da 0.7°C ve Mar-
maris’te ise bu oran 0.5°C olarak gerçekleşmiştir. İstasyonlarda 

azalış ve artış eğilimleri zaman içerisinde gerçekleşse de azalış 
eğilimi minimum sıcaklıklarda görülen artış ile birlikte hakim 
olmuştur.

5. Sonuç

Bu çalışmada Ege Bölgesi kıyılarında yer alan istasyonların ik-
lim değişikliğini anlamaya ve yorumlamaya katkı sağlayan ik-
lim indislerinin eğilimi incelenmiştir.

Çalışma alanı olarak seçilen bu bölgede maksimum sıcaklıkla-
rı temsil eden sıcak günler, sıcak geceler, yaz günleri, tropikal 
geceler, günlük maksimum sıcaklıkların maksimumu, günlük 
minimum sıcaklıkların maksimumu, sıcak devre süresi indisle-
rindeki artış ile minimum sıcaklıkları ifade eden serin geceler, 
serin günler, donlu günler ve soğuk devre süresi göstergesinde 
istasyonlarda genel olarak gözlenen anlamlı azalış eğilimleri 
birbirlerini destekler niteliktedir. Hem maksimum hem de mi-
nimum sıcaklıklarda özellikle 1990 yılından sonra daha belirgin 
olarak gözlenmeye başlayan artışlar sıcak hava olaylarında ve 
sıcaklık ekstremlerinin süre, şiddet ve sıklık olarak daha fazla 
yaşanmasını tetiklemiştir. Benzer şekilde günlük sıcaklık ara-
lığının zamanla daralması minimum sıcaklıkların maksimum 
sıcaklıklara erişmeye başladığının göstergesidir. Sadece Datça 
istasyonunda günlük sıcaklık aralığının artış göstermesi maksi-
mum sıcaklıkların minimumlara oranla daha fazla artış göster-
diğinden dolayıdır. Çalışma alanının karakteristik Akdeniz iklim 
tipine sahip olması ve kıyı kentleri olmasından dolayı buzlu 
ve donlu günler sayısının çok az ve seyrek olarak gerçekleş-
mesine sebep olmuştur. Bunun neticesinde istasyonların çok 
azında eğilim hesaplanmıştır. Eğilim bulunan istasyonlarda ise 
maksimum sıcaklıklarla birlikte minimum sıcaklıklarında artış 
eğilimi göstermesi donlu günler sayısı ve bunun beraberinde 
soğuk devre süresinde azalışa sebep olmuştur. Bu sadece sayı 
ya da oransal olarak bir azalış değil, aynı zamanda sıklığında da 
düşüş gözlenmektedir.

Bu itibarla gerek doğal gerekse antropojenik kaynaklı olarak 
gerçekleşen iklim değişikliğinde nüfus artışının da beraberin-
de getirdiği kentleşme ile yerden ısınan atmosferimizin ve yer 
yüzeyinin daha fazla ısınmasına sebebiyet vermektedir. Bunun 
neticesinde ısının daha fazla depolanmasına neden olarak 
hem minimumlarda hem de maksimum sıcaklıklarda artışa 
neden olmaktadır. Bu da başta insan olmak üzere bütün canlı 
yaşamı için baskı oluşturmaktadır. Ekstrem sıcaklıkların ileride 
boyut, süre, şiddet ve sıklıklarının daha da artacağı öngörü-
sünde Akdeniz ikliminin var olan şartlarını tetikleyerek hayati 
problemlere yol açması yüksek bir olasılık olup gerekli tedbir-
ler alınmalıdır.
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Precipitation is a meteorological factor with high spatial and temporal variability and has 
direct impact on especially water availability on earth together with various physical proces-
ses and disasters. In this study, a comparative analysis of hourly precipitation data of Fethiye 
(coastal, 3 m) and Söğütlüdere (inland, 780 m) located in the Southwestern which is one of 
the rainiest region of Turkey was carried out. Specific to the 1-year period, it was aimed to 
analyze the magnitude, intensity and other extreme precipitation characteristics of the sta-
tions and to discuss the reasons for the differentiation. As a result of the analysis, 1.7 times 
more precipitation totals and 1.20 times rainy days were detected in Söğütlüdere compared 
to Fethiye; but there was no significant difference between the stations regarding frequency 
of the precipitation intensity classes. However, precipitation was observed in a wider period 
in Söğütlüdere. Winter precipitation maxima is evident at both stations; while Söğütlüdere 
stands out for 2-hour maximum precipitations, consecutive 5-day precipitation maxima and 
the number of days with 10,1-20 mm of precipitation and precipitation concentration. This 
implies the significance of  cumulative precipitation effect at this station. The elevation, aspe-
ct towards the frontal systems and the valley morphology  of the Söğütlüdere, may cause the 
system to settle and generate longer precipitation durations compared to Fethiye.

Yağış, alansal ve zamansal değişkenliği yüksek ve yeryüzünde başta su erişilebilirliği olmak üzere 
çeşitli fiziksel süreçler ile afetler üzerinde doğrudan etkili meteorolojik bir etmendir. Bu çalışmada, 
Türkiye’nin en yağışlı bölgelerinden biri olan Güneybatı Anadolu’daki Fethiye (kıyı, 3 m) ve yaklaşık 
40 km kuzeydoğusunda yer alan Söğütlüdere (iç kesim, 780 m) istasyonlarının saatlik yağış verile-
rinin karşılaştırmalı analizi gerçekleştirildi. 1 yıllık süreç özelinde, yağışın büyüklük, şiddet ve diğer 
ekstrem özelliklerini yani istasyonların yağış klimatolojisini çözümlemek ve belirlenen farklılığın ne-
denlerini tartışmak amaçlandı. Analizler sonucunda, Söğütlüdere’de Fethiye’ye oranla yıllık 1,7 kat 
daha fazla yağış ve 1,20 kat yağışlı gün tespit edilirken; yağış şiddeti sınıflarının frekansı açısından 
istasyonlar arasında önemli bir fark saptanmadı. Ancak, Söğütlüdere’de yağışlar (geçiş mevsimlerini 
de içine alan) daha geniş bir dönemde gözlenmiştir. Kış yağış maksimumunun (Ocak-Aralık) belirgin 
olduğu istasyonlarda; 2 saatlik maksimum yağış değeri, ardışık 5-günlük yağış maksimumu ve 10,1-
20 mm’lik yağışlı gün sayıları ve yağış yoğunluğu bakımından da Söğütlüdere’nin öne çıktığı ve kü-
mülatif yağış etkisinin bu istasyonda belirgin olduğu belirlendi. Söğütlüdere istasyonunun yükseltisi 
ve güneybatı yönlü konumu cephesel sistemlerin hareket doğrultusunda olmasına bağlı olarak ve 
vadi morfolojisi etkisiyle birlikte, yağışlı sistemin bölgeye yerleşerek, Fethiye’ye oranla daha uzun 
süreli yağışların oluşmasına neden olduğundan söz edilebilir.

Faize Sarış a Ferhat Keserci *b Cihan Bayrakdar c

Extended Abstract
Introduction

Precipitation is a meteorological element with high variabi-
lity and controlled by geographical location, general circula-
tion conditions and local factors (Erinç, 1996). In addition to 
the spatial variability of precipitation; components such as 
quantity, duration, intensity, periodicity and type should be 

considered. These components determines the presence and 
availability of water on the earth; and are closely related to 
the hydrometeorological disasters such as floods, landslides 
and drought. Turkey is located on the Eastern Mediterranean 
area between Polar and Subtropical zones characterized with 
Mediterranean macroclimate and south-southwest section 
of the country was expressed as the rainiest region in several 
precipitation variability studies.
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In this study, comparative analysis of hourly precipitation data 
of two stations located in the coastal (Fethiye, 3 m) and inland 
(Söğütlüdere, 780 m) sections in Southwest Anatolia was per-
formed. Söğütlüdere station which was established within the 
scope of the TUBITAK 117Y391 Project located approximately 
40 km northeast of Fethiye.  The aim of this study is to analyze 
the magnitude, intensity and other extreme characteristics of 
the precipitation in these stations and to discuss the reasons 
of differentiation.

Data and Method

The hourly precipitation data recorded for 1 year between 15 
July 2018 and 15 July 2019 were evaluated for the following 
parameters:

1. Precipitation character: total daily precipitation and 
monthly total precipitation, number of rainy days and 
precipitation concentration

2. Precipitation intensity
3. Characterization of extreme precipitation: the highest 

two-hour precipitation, consecutive 5-day precipitation, 
number of days exceeding 10 and 20 mm/day precipitati-
on.

Results

The annual precipitation total between 15 July 2018 and 15 
July 2019 was 983.9 mm in Fethiye and 1695.6 mm in Söğüt-
lüdere. In total annual rainy days, Söğütlüdere is higher than 
Fethiye (109) with 131 days. During the observation period 
at both stations, the highest monthly total precipitation and 
the number of rainy days recorded in December and January. 
Winter precipitation maxima is evident at the stations whe-
reas Söğütlüdere is dominant in terms of precipitation con-
centration. There are 10 days in Söğütlüdere when the total 
daily precipitation is over 50 mm, and these days are mostly 
observed in January (5 days) and also in September, October, 
November, December and April. On the other hand, it was ob-
served that the total daily precipitaiton in Fethiye was over 50 
mm in only two days for the observation period.

Hourly precipitation events classified into Light (1-5 mm/h), 
Moderate (6-20 mm/h) and Strong (21-50 mm/h) precipitati-
on intensity classes. There is no significant difference betwe-
en the two stations in terms of the number of precipitation 
events; however, precipitation was observed in a larger peri-
od in Söğütlüdere. On 31st January 2019, heavy precipitation 
event known as “Fethiye Flash Flood” occurred. A rainy system 
was dominant for 24 hours on this date and various number 
of precipitation events above 10 mm/h occurred. The highest 
hourly precipitation intensity was recorded as 22.1 mm/h in 
Fethiye and 20.6 mm/h in Söğütlüdere. There is not a remar-
kable difference between the two stations in hourly precipi-
tation events in terms of precipitation intensity. However, it 
can be stated that moderate rainfalls were observed in earlier 
period for Söğütlüdere; especially in transition seasons. 

Söğütlüdere has higher values in terms of the 2-hour maxi-
mum precipitation, consecutive 5-day precipitation and the 
number of days with precipitation of 10.1-20 mm. This situa-
tion shows that cumulative precipitation effect is dominant in 
Söğütlüdere, rather than extremes. 

Higher precipitation amount recorded in Söğütlüdere station 
where located in the direction of movement of the frontal sys-
tems and with the effect of the valley morphology, the rainy 
system settled in the region and caused longer precipitation 
occurrence compared to Fethiye. Indeed, although the total 
precipitation in Söğütlüdere is almost twice that of Fethiye; 
There is no equal difference in terms of heavy precipitation 
events. Söğütlüdere differs from Fethiye by the frequency of 
precipitation events and a wider rainy period rather than ext-
reme precipitation magnitude.

Conclusions

The results of this study carried out on the Fethiye and Söğüt-
lüdere noticeably reveal the effect of local topographic vari-
ability on precipitation. In the spatial and temporal analysis 
of precipitation variability, the importance of data resolution 
becomes evident once again. When the long-term records of 
the Fethiye station are examined, it is striking that the daily 
maximum precipitation has increased since the 2000’s. This 
situation may probably increase the frequency of flash flood 
events that one was occurred during the observation period 
of this study. Detailed studies are needed for this region in ter-
ms of flood and erosion events. Detailed analysis of different 
local processes (such as meteorology, physiographic characte-
ristics, land cover) is important in order to prevent damages 
caused by heavy rainfall.

In climate studies, the necessity of establishing meteorology 
stations in high and mountainous areas should be emphasized 
once again in order to analyze local and regional meteorologi-
cal variables in complex topographies. 

1. Giriş

Yağış, coğrafi konum ve genel dolaşım koşulları (basınç sistem-
leri ve rüzgarlar ile bunlara bağlı hava kütleleri ve cepheler) 
ile birlikte yerel etkenler (topografya, yükselti, karasallık-de-
nizellik) tarafından kontrol edilen (Erinç, 1996) ve değişkenli-
ği yüksek olan meteorolojik bir elemandır. Yağış değişkenliği 
kapsamı içerisinde; miktar, süre, şiddet, dönemsellik ve tür 
gibi bileşenlerden söz edilebilir. Bu bileşenler, hidrolojik döngü 
başta olmak üzere, pek çok doğal süreç üzerinde etkilidir. Ay-
rıca, yeryüzünde insan etkinliklerini kontrol eden su varlığı ile 
sel, heyelan ve kuraklık gibi hidrometeorolojik kökenli afetler 
de yağış değişkenliği ile yakından bağlantılıdır. 

Akdeniz havzasının doğu bölümünde bulunan Türkiye, kuzey-
de Batı Rüzgarları sisteminin etkisinde bulunan Orta ve Batı 
Avrupa’nın her mevsim yağışlı ılıman iklimi, Doğu Avrupa’nın 
karasal iklimi ve güneyde Subtropikal Yüksek Basınç rejiminin 
etkisinde bulunan, kuraklığın en belirgin özellik olarak şekillen-
diği tropikal (sıcak) kuşağın arasında bulunur (Koçman,1993). 
Belirtilen klimatolojik konum özelinde ise, Türkiye Subtropikal 
kuşakta yer alan karaların batı bölümlerinde gözlenen Akde-
niz makroklima bölgesine dahildir (Sarış, 2006). Türkiye’nin 
iklim bölgelerinin çeşitlenmesinde, kış döneminde genel at-
mosfer dolaşımı, yaz döneminde ise daha çok yerel koşulları 
etkilidir. Türkiye’de yağış değişkenliğinin atmosfer dolaşımları 
tarafından denetlendiğini, aynı zamanda topoğrafik şartların 
da değişkenlik üzerinde etkili olduğunu ve önemli farklılıklar 
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oluşturduğunu ifade eden Ölgen (2010), Türkiye’de zamansal 
yağış değişkenliğinin yıllık değerlendirmesinde, güneyden ku-
zeye doğru azaldığını ve güneyde başta Antalya olmak üzere 
pek çok kıyı istasyonunda mevsimsel olarak da yüksek yağış 
değişkenliği oranları olduğunu tespit etmiştir. Türkiye’nin gü-
ney-güneybatısı, alansal yağış değişkenliği çalışmalarında en 
yağışlı bölge olarak ifade edilmiştir (Türkeş vd., 2008; Sariş 
vd., 2010). Ege bölgesindeki yağışın mekansal dağılışını farklı 
enterpolasyon yöntemleriyle ele alınan çalışmada (Aydın ve 
Çicek, 2013), Muğla ve Bozburun Yarımadası çevresinin en ya-
ğışlı alanlar olduğu (1000 mm/yıl) belirlenmiştir. 

Herhangi bir alana düşen toplam yağış tutarı dışında, özellikle 
afet (sel, heyelan, erozyon gibi) risklerinin belirlenmesinde ön 
plana çıkan yağış şiddeti; temelde akış-sızma süreçlerinin ayırt 
edilmesi için kritik bir bileşendir. Türkiye’de yağış şiddetinin en 
yüksek olduğu illerin Akdeniz yağış rejimine sahip olduğu ve 
günlük 50 mm’yi geçen yağışların yıl içindeki oranının %10’nun 
üzerinde olduğu belirlenen bir çalışmada Muğla, Marmaris, 
Fethiye ve Köyceğiz de ise bu oranın %19.9 ile %32.4 arasın-
da değiştiği ifade edilmiştir (Erlat, 1996). Koç ve İrdem, (2007) 
Türkiye genelinde günlük toplam yağışları yağış şiddeti sınıfla-
rına göre düzenleyerek, bu serilerdeki uzun dönemli eğilimle-
ri analiz etmişlerdir. Analiz sonuçlarında, Akdeniz yağış rejimi 
bölgesindeki istasyonlarda hafif yağışlardan orta şiddetteki 
yağışlara doğru bir geçiş ve istatistiksel olarak anlamlı değişim-
lere dikkat çekilmiştir. Türkiye geneli için yağış şiddeti trendle-
rinin değerlendirildiği daha güncel bir çalışmada Zeybekoğlu 
ve Karahan, (2018) standart süreli yağış şiddeti (kısa, orta ve 
uzun) serilerindeki eğilimleri analiz etmiş, Güneybatı Anado-
lu’daki istasyonlarda kısa ve orta süreli yağış şiddetinde artış 
trendi tespit etmişlerdir. Yağış şiddetinin yanı sıra herhangi bir 
dönemde düşen toplam yağışın yağışlı günlere bölünmesiyle 
elde edilen bir oran olarak yağış yoğunluğu da yağış karakteri-
ni anlamak için önemlidir (Erol, 2004). Yağış yoğunluğu toplam 
yağış ile yağışlı gün sayıları arasındaki ilişkiyi tanımlar. Akdeniz 
yağış rejimi bölgesinde kış ve sonbahar mevsimlerinde yağış 
yoğunluğu ortalamaları 12-16 mm ile Türkiye’deki yüksek de-
ğerlere sahip alanlardan biridir (Sarış, 2006).

Türkiye’de önemli sel afetlerine neden olan ekstrem hava 
olaylarına dair yapılan çalışmalarda da yağış şiddeti koşulları-
na dikkat çekilmiştir. 8-12 Eylül 2009 tarihlerinde Türkiye’nin 
Trakya bölgesinde ve özellikle Tekirdağ ve İstanbul’ un batı ke-
simlerinde etkili olan şiddetli yağışlar analiz edilmiş;> 50 mm/s 
ve sel oluşturan yağışların atmosferik kökeni incelenmiştir (Kö-
müşcü vd., 2011). Şiddetli yağışların oluşumuna zemin hazırla-
yan atmosferik kararsızlık koşullarına, deniz ile kara yüzeyleri 
arasındaki farklı ısınmanın ve orografinin getirdiği yağış oluşu-
munu destekleyici yan etkilere dikkat çekilmiştir. Ayrıca tropik 
ve polar hava kütleleri ile jet eksenleri Türkiye’nin bulunduğu 
enlemler üzerinde daha fazla birbirine yaklaşarak meteorolo-
jik olayların şiddetini arttırmaktadır (Kömüşcü vd., 2011). An-
talya’da şiddetli yağışların doğal afetler üzerindeki etkilerinin 
araştırdığı çalışmada, uzun yıllar ortalama yağış tutarının 1000 
mm’nin üzerinde olduğu, yağışların %55’inin kış mevsiminde 
kaydedildiğini ve çok şiddetli yağışların %41 oranında aralık 
ayında gözlendiğini belirten Kafalı, (2008); bu şiddetli yağış 
karakterinin hemen hemen her yıl Antalya’da önemli bir sel 
afetine neden olduğunu ve seralara ciddi zararlar verdiğini be-
lirtmiştir. Türkiye’nin güney ve batısında şiddetli yağışların ne-
den olduğu sellere ilişkin bir başka çalışma ise Benli ve Özçelik, 
(2020) tarafından gerçekleştirilmiştir. 22-23 Eylül 2015 Bod-
rum sel felaketini inceledikleri çalışmada, alt havzalara göre 
hesapladıkları taşkın hidrograflarına göre 55 mm/s şiddetinde 
bir yağışın, infiltrasyon kapasitesi düşük kent dokusunda 200 
m³/s büyüklüğünde bir taşkın debisi oluşturabileceğine dikkat 
çekilmiştir. Fethiye’de 31 Ocak 2019 tarihinde meydana gelen 
ani taşkın Turgu vd. (2020) ile Bayrakdar vd. (2020) tarafından 
analiz edilmiştir. Söz konusu ani taşkın, bu çalışmanın zaman 
aralığı ile örtüştüğünden, Bölüm 3.3’te detaylı olarak irdelen-
miştir.

Bu çalışmada, Türkiye’nin en yağışlı bölgelerinden biri olan 
Güneybatı Anadolu’da kıyı ve iç kesimde yer alan iki istas-
yonun (Şekil 1) saatlik yağış verilerinin karşılaştırmalı analizi 
gerçekleştirildi. Kıyıda yer alan Meteoroloji Genel Müdürlüğü 
(MGM) istasyonlarından 17296 kodlu Fethiye (3 m) ve yakla-
şık 40 km kuzeydoğusunda yer alan TÜBİTAK 117Y391 no’lu 

Şekil 1. Fethiye ve Söğütlüdere istasyonlarının güneybatı Anadolu’daki konumu.
Figure 1. Location of Fethiye and Söğütlüdere stations in southwestern Anatolia.
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proje kapsamında tarafımızdan kurulan Söğütlüdere (780 m) 
otomatik hava gözlem istasyonlarına ait yağış ölçümlerinden 
yola çıkarak; 1 yıllık süreç özelinde, yağışın büyüklük, şiddet 
ve diğer ekstrem özelliklerini yani istasyonların yağış klimato-
lojisini çözümlemek ve belirlenen farklılığın nedenlerini tar-
tışmak amaçlanmıştır. Türkiye ölçeğinde yapılan literatür de-
ğerlendirmesinde, yerel yağış değişkenliğini analiz etmek için 
doğrudan birincil veri üretimi gerçekleştirilen uygulamalı bir 
çalışmaya rastlanılmadı. Doğrudan kıyı ve iç bölge arasındaki 
yağış değişkenliği çözümlemesine yönelik karşılaştırmalı çalış-
malardan biri Doğu Karadeniz (Eriş ve Ağıralioğlu, 2007), diğeri 
ise Batı Akdeniz (Sarı, 2009) için gerçekleştirilmiş olup MGM 
istasyonlarından enterpolasyon ile veri üretimi yoluna gidil-
miştir. Söğütlüdere’de kurulan otomatik hava gözlem istasyo-
nu ile saatlik veri elde edilmesi ve MGM Fethiye istasyonu ile 
karşılaştırarak yerel yağış değişkenliğinin 1 yıllık karakterinin 
çözümlenmesi, bu araştırmanın özgün değerini ve geliştirile-
bilme potansiyelini vurgulamaktadır.   

2. Veri ve Yöntem

Çalışma sahasında 13-14.07.2018 tarihlerinde yapılan arazi ça-
lışmasında, Otomatik Hava Gözlem İstasyonu (OHGİ) kurulu-
mu için yer seçimi yapıldı. 14 Temmuz 2018 tarihinde kurulum 
gerçekleştirildi (Şekil 2).

Karadağ’ın güneyinde Muğla iline bağlı Seydikemer ilçe sınır-
ları içinde yer alan Söğütüdere Mevkine (36°49’40.07”K-29°1
6’55.26”E,780 m) TÜBİTAK 117Y391 no’lu proje kapsamında 

Davis Vantage Pro2 PLUS model bir OHGİ kuruldu. İstasyon 
verilerinin sağımı için 28.10.2018, 01.02.2019, 11.05.2019 ve 
16.07.2019 tarihlerinde arazi çalışmaları düzenlendi. Fethiye 
istasyonunun (36°37’36.5”N 29°07’26.0”E,3 m) aynı dönem 
meteorolojik kayıtları MGM’den alındı. Söğütlüdere ve Fethiye 
istasyonlarında, 15 Temmuz 2018 ile 15 Temmuz 2019 tarihleri 
arasında 1 yıl boyunca kaydedilen yağış verileri için aşağıdaki 
veri setleri düzenlendi ve değerlendirmeler gerçekleştirildi: 

1. Yağışın büyüklüğü ve mevsimselliğini ortaya koymak için; 
günlük toplam yağış ve aylık değerlendirme kapsamında: 
toplam yağışlar, yağışlı gün sayısı ve yağış yoğunluğu he-
saplandı.

2. Yağış şiddeti saatlik veriden hesaplandı. MGM tarafından 
önerilen beş adet yağış şiddet sınıfına göre değerlendiril-
di. Yağış şiddeti sınıflandırmasında, 1 mm ve üzerindeki 
saatlik yağış kayıtları dikkate alındı. MGM tarafından öne-
rilen yağış şiddet sınıfları Tablo 1’de gösterildi. 

Tablo 1. Yağış şiddeti sınıflandırması.
Table 1. Precipitation intensity classification.

Yağış şiddet sınıfı Saatlik yağış tutarı 

Hafif Yağış 1- 5 mm

Orta Kuvvette Yağış 6- 20 mm

Kuvvetli Yağış 21- 50 mm

Çok Kuvvetli Yağış 51- 75 mm

Şiddetli Yağış 76-100 mm

Aşırı Yağış 100 mm üzeri

Şekil 2. Söğütlüdere OHGİ’nin kurulumu ve konumu.
Figure 2. Installation and location of Söğütlüdere AWOS.
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3. Ekstrem yağış karakterini ortaya koymak için yağış şiddeti-
ne ek olarak; aylara göre en yüksek iki saatlik yağış mikta-
rı, ardışık (5 günlük) yağış toplamı, her ay için günlük top-
lam yağışın sırasıyla 10mm ve 20mm den büyük olduğu 
gün sayıları hesaplandı. Seçilen bu parametreler Dünya 
Meteoroloji Örgütü-Klimatoloji Komisyonu (World Mete-
orological Organization-Commission for Climatology) ve 
İklim Değişkenliği ve Tahmin Edilebilirlik Araştırma Progra-
mı indisleri arasından seçildi (Klein Tank & Können, 2003).

3. Bulgular

Güneybatı Anadolu, Türkiye’ye ait iklimsel sınıflandırmalarda 
Akdeniz İklimi ile karakterize olur. İklim tipi olarak yarı nemli 
(Erinç İndisi), step-nemli (De Martonne), yarı-kurak, az nem-
li, mezotermal (Thornthwaite) olarak tanımlanmıştır (MGM, 
2017). Kış mevsiminde yağışın fazla (kıyılarda yağmur, yüksek-
lerde kar) dolayısıyla su fazlasının çok kuvvetli olduğu, yazları 
ise sıcak ve kuvvetli buharlaşma oranlarının gözlendiği bir bö-
lümdür (Yılmaz & Çiçek, 2016). 15 Temmuz 2018 ile 15 Tem-
muz 2019 tarihleri arasındaki yağış karakterini analiz etmeden 
önce, gözlem dönemindeki sıcaklık değişimi karşılaştırmalı 
olarak değerlendirilmiştir (Şekil 3).

Şekil 3. Fethiye ve Söğütlüdere’de aylık sıcaklık değişimi (15 Temmuz 2018- 15 
Temmuz 2019).
Figure 3. Monthly temperature change in Fethiye and Söğütlüdere (15 July 
2018 -15 July 2019).

Araştırmanın gerçekleştirildiği gözlem döneminde istasyon-
ların sıcaklık karakterine bakıldığında, Fethiye istasyonunda 
en sıcak ay ortalama 29,9 °C ile temmuz 2018, en soğuk ay 
ise ortalama 10,2 °C ile ocak’tır. En yüksek günlük ortalama 
sıcaklık değeri 33,8 °C ile 15.07.2018 tarihinde gerçekleşmiş-
tir. Günlük en düşük ortalama sıcaklık değerinin ise 4,4°C ile 
09.01.2019 tarihinde gerçekleştiği görülmektedir. Şekil 2’ye 
bakıldığında minimum sıcaklıkların haziran, temmuz, ağustos 
ve eylül aylarında 25 °C’nin üzerinde olduğu görülmektedir. 
Buna karşın aralık, ocak, şubat ve mart aylarında 10 °C ve ci-
varında seyrettiği tespit edilmiştir. Söğütlüdere istasyonunda 
ise en sıcak ay ortalama 24,2 °C ile temmuz, en soğuk ay ise 
ortalama 5,3 °C ile ocak’tır. En yüksek günlük ortalama sıcaklık 
değeri 29°C ile 03.07.2019 tarihinde gerçekleşmiştir. Günlük 
en düşük ortalama sıcaklık değerinin ise -0,6°C ile 09.01.2019 
tarihinde gerçekleştiği görülmektedir. Sıcaklığın yıl içindeki 
değişimi (mevsimsellik) açısından kıyı ve iç istasyon arasında 
fark gözlenmezken; minimum ve maksimum arasındaki sıcak-
lık farkları açısından, denizellik-karasallık ayrımı net bir şekil-

de görülür. Söğütlüdere’de karasallık etkisiyle sıcaklık farkları 
daha yüksektir. 

Şekil 4’te, Fethiye ve Söğütlüdere’de gözlem döneminde kay-
dedilen saatlik veriden hesaplanan günlük toplam yağışlar 
gösterilmiştir. Günlük toplam yağış, Fethiye’de 31 Ocak 2019 
(142,4 mm) en yüksek değerine ulaşırken; Söğütlüdere’de ise 
günlük maksimum yağış toplamına 25 Aralık 2018 tarihinde, 
132,8 mm yağış değeri ile ulaşıldığı gözlenir (Şekil 4). Fethi-
ye’de 100 mm’nin üzerindeki tek maksimum yağış hadisesi 
dışında, günlük yağış toplamları 60 mm’yi geçmemektedir. 
Söğütlüdere’de 20-100 mm aralığında günlük toplam yağış ka-
yıtları, Fethiye’ye göre belirgin biçimde fazladır (Şekil 4). Fet-
hiye için yağışın 20 mm’yi aştığı gün sayısı 19, Söğütlüdere’de 
23’tür. Ancak Söğütlüdere de bu günlerin yağış tutarı ortala-
ması 50 mm’nin üzerindedir; çünkü günlük yağışın 50 mm’den 
fazla olduğu 10 gün vardır. Bu günler en fazla ocak ayında (5 
gün) gözlenmekle birlikte, eylül, ekim, kasım, aralık ve nisan 
dönemlerinde gerçekleşmiştir (Şekil 4). Fethiye’de ise günlük 
toplam yağışın 50 mm üzerinde olduğu iki gün vardır: 1 Ekim 
2018 ve 31 Ocak 2019. 15 Temmuz 2018 ile 15 Temmuz 2019 
tarihleri arasında bir yıllık yağış toplamı, Fethiye’de 983,9 mm 
iken, Söğütlüdere’de 1695,6 mm olarak kaydedilmiştir. 

Şekil 4. Fethiye ve Söğütlüdere’de günlük toplam (15 Temmuz 2018- 15 Tem-
muz 2019).
Figure 4. Total daily precipitation in Fethiye and Söğütlüdere (July 15, 2018- 
July 15, 2019).

Aylık toplam yağışlarda (Tablo 2), her iki istasyonda da gözlem 
döneminde yağış pik’inin ocak ayında gerçekleştiği; Fethiye 
için ocak ayı toplam yağış değerinin (425 mm), yıllık yağışın 
yaklaşık yarısına karşılık geldiği tespit edilmiştir. Söğütlüde-
re’de ocak gibi aralık ayı yağış değerleri de oldukça yüksektir ve 
bu iki ayın toplam yağışı yıllık yağışın %54’üne karşılık gelmek-
tedir. Fethiye’de toplam yağışın 100 mm’nin üzerinde olduğu 
aylar kasım, aralık ve ocak’tır. Söğütlüdere’de ise bu aylara ek 
olarak ekim ve nisan aylarında da yüksek yağış toplamlarına 
ulaşıldığı gözlenir. İstasyonlarda, Akdeniz Makro İklimi’nin ti-
pik özelliği olarak, önemli bir yağış mevsimselliği, kış aylarında 
öne çıkan bir yağış konsantrasyonu ve yaz kuraklığı gözlenir. 
Söğütlüdere’de mart ayı dışında diğer aylarda, yağış toplamla-
rı Fethiye’den yüksektir. Burada özellikle aralık ayındaki büyük 
farklılık dikkat çekicidir. Bu farklılığın nedeni, Söğütlüdere’de 
hava sıcaklığı özellikleri ile açıklanabilir; nitekim bu ayda Fet-
hiye’de minimum sıcaklık ortalaması 10ºC’nin üzerindeyken, 
Söğütlüdere’de 5ºC dolayındadır. 
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Gözlem döneminde, her iki istasyonda da toplam yağışlı gün 
sayıları, ocak ayında maksimuma ulaşır ve kış aylarında en 
yüksektir (15-28 gün arasında) (Tablo 2). Kasım, aralık ve ocak 
aylarında iki istasyon için hesaplanan yağışlı gün sayısı aynı 
iken, ekim ve şubat aylarında 1-2 gün farkla Fethiye’de yağışlı 
gün yüksektir. Ancak, iki istasyon arasındaki, esas anlamlı fark 
ilkbaharda öne çıkar. İlkbahar aylarında Söğütlüdere’de yağışlı 
gün sayısı daha yüksektir. Bu durum, Söğütlüdere’deki termal 
koşullarla ilişkili olabilir. Bölgede kasım-şubat (genişletilmiş 
kış) döneminde gerçekleşen aylık yağışlı gün sayısı 15 günün 
üzerindedir. Yıllık yağışlı gün toplamında da Söğütlüdere 131 
gün ile Fethiye’den daha yüksek bir değere sahiptir. Ancak 
oransal olarak yağışlı gün sayılarındaki fark (1.20) toplam yağış 
kadar (1.7) yüksek değildir. Bu durum yağış yoğunluğu bakı-
mından Söğütlüdere’de gözlenen yüksek değerlerle de ortaya 
çıkmaktadır. Söğütlüdere’de aralık, Fethiye’de ocak ayında ya-
ğış yoğunluğu en yüksektir.  

Yağış karakterini tanımlarken, yağış türü açısından da bilgi 
vermek gereklidir. İstasyonlarda yağış türüne ait ayrıntılı bilgi 
olmamakla birlikte, çiy noktası sıcaklığından yola çıkarak bazı 
yorumlarda bulunulabilir. Çiy noktası sıcaklığı, atmosferdeki 
nemin yani su buharının yoğunlaşmaya geçme sıcaklığını, aynı 
zamanda da atmosferik nem içeriğini ifade etmenin bir ölçüsü 
olarak tanımlanabilir. Gerçek hava sıcaklığı ile hava nemliliği 
arasındaki ilişki temelde çiy noktası sıcaklığının belirlenmesin-
de oldukça önemlidir. Çiy noktası sıcaklığının belirlenmesinde 
kullanılan ölçüm yöntemleri ve hesaplamalara göre gerçek 
hava sıcaklığının 4°C ve altında, hava nemliliğinin ise %75 ol-
duğu durumda çiy noktası sıcaklığının 0°C ve altında olduğu 
görülmektedir (http://www.dpcalc.org/). Yine aynı hesapla-
malara göre hava sıcaklığının 0°C ve altında olduğu hava nem-
liliğinin ise %90-100 olduğu durumlarda çiy noktası sıcaklığının 
0°C olduğu görülmektedir. Bu perspektiften bakılacak olunur-
sa hava sıcaklığının 4°C ve altında olduğu yağışlı şartlar altında 
hava nemliliği dikkate alınarak olası kar yağışı durumları öngö-
rülebilmektedir. Söğütlüdere’de çiy noktası sıcaklığı kaydedil-
mesine rağmen, Fethiye’de veri olmadığından karşılaştırmalı 
bir analiz sunulamasa da Söğütlüdere’ye ilişkin değerlendirme 
yapmak gereklidir. Söğütlüdere’de aralık ayından itibaren ise 
özellikle ocak ayında ortalama çiy noktası sıcaklığının 0,5°C, 
minimum çiy noktası sıcaklığının ise -1,7°C’ye düştüğü görül-
mektedir ve toplamda 94 gün 0ºC’nin altındadır. Buradan ha-
reketle, aralık ayının ortalarından itibaren ocak ve şubat ayları 
ile mart ayının ortalarına kadar olan dönem, Söğütlüdere’de 
kar yağışlarının gerçekleşebileceği olası dönemler olarak de-
ğerlendirilebilir. Fethiye’de ise 4ºC’nin altına düştüğü ve nem-

liliğin %75 ve civarında olduğu gün sayısı (3 Gün ve bu günlerin 
belli saatlerinde) oldukça düşük olduğundan, kar yağışı ihtima-
li de oldukça düşüktür. 

Sonuç olarak Fethiye ve Söğütlüdere’de yağış mevsimselliği 
üzerinde genişletilmiş kış döneminde frekansı artan Akdeniz 
siklonlarının etkisi (Oikonomou vd., 2008) belirgindir. Öte ta-
raftan yağış büyüklüğü indikatörleri (yağış toplamı, yağışlı gün 
sayısı ve yağış yoğunluğu) açısından Söğütlüdere belirgin bir 
şekilde Fethiye’den yüksek değerlerle karakterize olmaktadır. 
Söğütlüdere istasyonunun yükseltisi ve güneybatı yönlü ko-
numu cephesel sistemlerin hareket doğrultusunda olmasının 
yanı sıra vadi morfolojisi etkisiyle birlikte, yağışlı sistemin böl-
geye yerleşerek (Cephe Kapanması), Fethiye’ye oranla daha 
uzun süreli yağışların oluşmasına neden olduğundan söz edi-
lebilir. Bu kesimde yüksek yağış etkinliğinin ve özellikle sıcaklık 
özelliklerinin bir tezahürü olarak da bitki örtüsünde de çeşitli 
değişimler göze çarpmaktadır. Fethiye kıyı kesimi ve çevresin-
de kurakçıl Akdeniz orman formasyonu ağaç türleri (Kızılçam, 
Maki Türleri) hâkim iken Söğütlüdere ve gerisindeki Karadağ 
kütlesinin yamaçları boyunca sıcaklığın düşmesine bağlı ola-
rak Akdeniz bölgesi bitki coğrafyası içerisinde yarı nemli bir 
karakter gösteren Lübnan Sediri, Ardıç ve Karaçam kendini 
göstermektedir (Günal, 2013). Karadağ’ın kuzey yamaçların-
da ise güneyinden farklı olarak orman katlarını ve yarı nemli 
orman formasyonlarını görmek pek mümkün değildir. Kuzey 
bölümünde Alpin çayır katına kadar kuru orman formasyonları 
hakimdir (Sayhan, 1990).

3.1. Yağış Şiddeti

Yağış şiddeti sınıflandırmasında 1 mm/s üzerindeki yağış hadi-
seleri dikkate alınır. MGM Fethiye istasyonunda saatlik yağış 
kaydı alındığı için, bu yağış hadiseleri şiddet sınıflarına göre 
doğrudan değerlendirilmiştir. Söğütlüdere’de proje kapsamın-
da kurulan istasyonda ise 2 saatlik toplamlar şeklinde kayıt 
alındığından, bu yağış hadiseleri ikiye bölünerek saatlik yağış 
şiddeti hesaplandı, şiddet sınıflarına göre dağılımları belirlendi 
ve Tablo 3’te gösterildi. 
Tablo 3. Yağış şiddet sınıflarına göre yağış hadiselerinin dağılışı. 
Table 3. Distribution of precipitation events according to precipitation inten-
sity classes.

SINIFLAR/
İSTASYONLAR 

Hafif Yağış
1- 5 mm/s

Orta Kuvvette Yağış 
6- 20 mm/s

Kuvvetli Yağış
21- 50 mm/s

Söğütlüdere 172 25 2

Fethiye 171 29 2

Tablo 2. Fethiye ve Söğütlüdere’de aylık toplam yağış, yağışlı gün sayısı ve yağış yoğunluğu.
Table 2. Monthly total precipitation, the number of rainy days and precipitation concentration in Fethiye and Söğütlüdere.

Yağış (mm) 2018 
Tem.

2018 
Ağus.

2018 
Eylül

2018 
Ekim

2018 
Kasım

2018 
Aralık

2019 
Ocak

2019 
Şubat

2019 
Mart

2019 
Nisan

2019 
Mayıs

2019 
Haz.

2019 
Tem.

Yıllık 
Toplam

Söğütlüdere 4 66 69,6 138,8 167 367,8 551 66 64,6 147,2 8,8 41,2 3,6 1695,6

Fethiye 0 0 13,3 88 105,2 134,4 425,2 59,2 93,4 53,2 4,2 8,4 0 984,5

Yağışlı Gün Sayısı

Söğütlüdere 1 5 6 7 12 17 28 15 9 13 6 11 1 131

Fethiye 0 0 5 9 12 17 28 16 7 8 5 2 0 109

Yağış Yoğunluğu

Söğütlüdere 4,0 13,2 11,6 19,8 13,9 21,6 19,7 4,4 7,2 11,3 1,5 3,7 3,6 12,9

Fethiye 0,0 0,0 2,7 9,8 8,8 7,9 15,2 3,7 13,3 6,7 0,8 4,2 0,0 9,0
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Her iki istasyonda da çok şiddetli ve aşırı yağış hadiseleri tespit 
edilememiştir. Yağış hadiseleri Hafif (1-5 mm/s, Orta Kuvvette 
(6-20 mm/s) ve Kuvvetli (21-50 mm/s) yağış sınıflarında ger-
çekleşmiştir Hadise sayısı arasında iki istasyon arasında önemli 
bir fark yoktur. Saatlik kayıtlar açısından iki istasyon arasındaki 
farklılıktan yukarıda söz edildi. Bu fark grafik üzerinde karşılaş-
tırma yapmayı kısıtladığından, yağış şiddetinin zamansal de-
ğişkenliği göstermek için günlük yağış şiddeti referans alınarak 
hesaplandı. Her bir gün için kaydedilen toplam yağış değeri, 
yağışın gerçekleştiği saate bölündü. İki istasyon arasında ka-
yıt çözünürlüğünün aynı olmaması önemli bir faktör olmasına 
rağmen, yağış şiddeti bakımından öne çıkan dönemleri göster-
mek için bu yol benimsendi. 

Şekil 5’te günlük ölçekte yağış şiddeti analizi sonuçları gösteril-
miştir Burada kasım ayı sonlarından itibaren şiddetli yağışların 
artış gösterdiği ve aralık-ocak ayında en yüksek frekansa ulaştı-
ğı görülebilir. Önemli yağış hadiseleri Söğütlüdere’de daha ge-
niş bir dönemde gözlenmektedir. Ağustos ve eylül aylarında 10 
mm/s üzeri yağışlar gerçekleştiği belirlenirken, aynı dönemde 
Fethiye’de yağış gerçekleşmediği tespit edilmiştir. Söğütlüde-
re’de 30 Eylül 2018’de kuvvetli bir yağış (16,7 mm/gün) hadise-
si de varken, Fethiye’de etkili bir yağış söz konusu olmamıştır. 
1 Ekim 2018’deki şiddetli yağış Söğütlüdere 29,8 mm/gün ve 
Fethiye’de 23,2 mm/gün olarak gerçekleşmiştir. 1 Ekim 2018 
dışında gerçekleşen ikinci şiddetli yağış hadisesi 25 Aralık 2018 
tarihinde kaydedilmiş; bu tarihte günlük yağış şiddeti Söğütlü-
dere’de 23,5 mm/gün, Fethiye’de ise 9 mm/gün olarak tespit 
edilmiştir.

31 Ocak 2019’da “Fethiye Ani Taşkını” olarak anılan şiddetli 
yağışlar gerçekleşmiştir. Bu tarihte 24 saat boyunca yağışlı bir 

sistemin egemen olduğu ve 10 mm/s üzerinde çok sayıda yağış 
hadisesi gerçekleştiği ifade edilmelidir. En yüksek saatlik yağış 
hadisesi Fethiye’de 22,1 mm/s, Söğütlüdere’de 20,6 mm/s ola-
rak kaydedilmiştir. 31 Ocak 2019 tarihinde günlük yağış şiddeti 
Fethiye’de 18 mm/gün ve Söğütlüdere’de 10.6 mm/gün olarak 
hesaplanırken; günlük toplam yağış ise Fethiye’de 142,4 mm, 
Söğütlüdere’de 114,2 mm olarak gerçekleşmiştir. 

Yağış şiddeti bakımından saatlik yağış hadiselerinde iki istas-
yon arasında çok büyük farklılıklar yoktur; ancak dönem olarak 
Söğütlüdere’de daha erken dönemde orta kuvvette yağışların 
gözlendiği ifade edilebilir. Özellikle geçiş mevsimlerinde, nemli 
cephesel sistemlerde yeterli soğuma, kıyıdan iç bölgelere doğ-
ru hareket ederken, orografik yükselme ile birlikte gerçekleş-
mekte ve bu durum yağış oluşumuna neden olmaktadır. 

3.2. Ekstrem Yağış Analizi

Ekstrem yağış analizi için ilk olarak iki saatlik maksimum ya-
ğışlar değerlendirilmiştir. Söğütlüdere’de en yüksek iki saatlik 
yağış tutarlarına ekim ve aralık aylarında ulaşıldığı, 01.10.2018 
tarihinde 59.6 mm ve 25.12.2018’de 47 mm ile 2 saatlik mak-
simum yağış gerçekleştiği tespit edilmiştir. Söğütlüdere’de iki 
saatlik en yüksek yağış tutarlarının ağustos’dan nisan ayına 
kadar 10 mm’nin üzerinde gerçekleştiği ve genel olarak Fet-
hiye’ye göre yağış büyüklüğünün öne çıktığından söz edile-
bilir. Fethiye’de en yüksek iki saatlik yağış tutarları ekim ve 
ocak aylarında gözlenmiş, 01.10.2018 tarihinde 46.3 mm ve 
31.01.2019 ‘da 35.9 mm ile diğer 2 saatlik maksimum yağış 
değerleri gerçekleşmiştir (Şekil 6a).

Şekil 5. Fethiye ve Söğütlüdere’de günlük yağışların şiddeti ve orta / kuvvetli yağışlar (15 Temmuz 2018- 15 Temmuz 2019).
Figure 5. Daily precipitation intensity and moderate / strong precipitations in Fethiye and Söğütlüdere (15 July 2018- 15 July 2019).
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Şekil 6. Fethiye ve Söğütlüdere’de aylık (a) en yüksek iki saatlik yağış toplamı 
ve (b) ardışık beş günlük yağış toplamı (15 Temmuz 2018- 15 Temmuz 2019).
Figure 6. Monthly (a) The highest two-hour total precipitation and (b) conse-
cutive 5-day precipitation in Fethiye and Söğütlüdere (15 July 2018- 15 July 
2019).

Fethiye’de, Söğütlüdere’ye oranla daha geç başlayan bir yağış 
dönemi vardır. 2 saatlik maksimum yağış büyüklüğü bakımın-
dan Fethiye, gözlem döneminde yalnızca şubat ve mart ayla-
rında Söğütlüdere’den daha yüksek değerlere ulaşmış ancak 
yağış büyüklüğü 20 mm’nin altında gerçekleşmiştir. Her iki is-
tasyonda ekim-ocak dönemi, gözlem döneminde ekstrem ya-
ğışların gerçekleştiği dönem olarak ifade edilebilir. Şekil 6b’de 
ise ardışık 5 günlük maksimum yağışların aylık değerlendiril-
mesi verilmiştir. Aylık değerlendirmeye geçmeden gözlem dö-
nemi içerisindeki en yüksek (>100 mm) ardışık 5 günlük yağış 
toplamı dönemleri değerlendirildi. Fethiye’de yalnızca 27-31 
Ocak 2019 tarihlerinde 174.5 mm ile gerçekleşirken; Söğüt-

lüdere için ise (1) 27.09.2018-01.10.2018 160 mm, (2) 10-14 
Aralık 2018 138.8 mm, (3) 22-25 Aralık 208 136.6 mm, (4) 1-6 
Ocak 2019 175.6 mm, (5) 27-31 Ocak 2019 145 mm ve (6) 6-10 
Nisan 2019 109.6 mm ile 6 ayrı dönem aralığında gerçekleş-
miştir.

Aylık değerlendirmelerde ise her ay içinde belirlenmiş en yük-
sek ardışık 5 günlük yağış değerleri dikkate alınmıştır (Şekil 
6b). Ardışık 5 günlük yağış toplamlarının en yüksek olduğu 
(175 mm) dönem her iki istasyon için de ocak ayıdır. Söğüt-
lüdere’de mart ayı dışında diğer aylarda Fethiye’den daha 
yüksek ardışık 5 günlük yağış toplamları belirlenmiş ve ayrıca 
aralık, ocak ve nisan aylarında 100 mm’nin üzerinde yağışların 
öne çıktığı görülmüştür. Söğütlüdere’de gözlem döneminde, 
temmuz ve mayıs ayları dışında, diğer aylarda ardışık 5 gün-
lük yağış maksimumları 25 mm’nin üzerindedir. Fethiye’de ise 
ocak ayı dışında 100 mm üzerinde ardışık 5 günlük yağış topla-
mı yoktur; ekim ve nisan arası dönemde ardışık 5 günlük yağış 
maksimumları 25 ile 75 mm arasında değişmiştir. 

Tablo 4’te aylık ve yıllık olarak Fethiye ve Söğütlüdere’de 10 
mm ve 20 mm’yi aşan yağışlı gün sayıları verilmiştir. Buna göre 
10-20 mm arası yağışa sahip gün sayısı Söğütlüdere’de 21, Fet-
hiye’de 9 gün iken;>20.1 mm üzeri gün sayısı Söğütlüdere’de 
23, Fethiye’de ise 19’dur. Fethiye’de 20 mm üzeri yağışlı gün-
lerin fazlalığı dikkat çekicidir. Aylık dağılışta, her iki istasyonda 
da en yüksek ekstrem yağışlı gün sayılarının, Söğütlüdere’de 
toplam 15, Fethiye’de ise toplam 11 gün ile ocak ayında oldu-
ğu gözlenmiştir. 

Söğütlüdere, 2 saatlik maksimum yağış değeri, ardışık 5-gün-
lük yağış maksimumu ve 10,1-20 mm’lik yağışlı gün sayılarında 
Fethiye’ye oranla daha yüksek değerlerle karakterize olmakta-
dır. Bu durum, Söğütlüdere’de saatlik ani ekstremlerin değil, 
kümülatif yağış etkisinin dominant olduğunu göstermektedir. 
Gerçekten de yağış toplamı açısından Fethiye’nin nerdeyse iki 
katı yağışa sahip olmasına rağmen; şiddetli yağış hadiselerinde 
aynı oranda bir farktan söz edilemez.  Yağış şiddeti bölümünde 
de ifade edildiği gibi, Söğütlüdere ekstrem büyüklüğünden zi-
yade, yağış hadiselerinin sıklığı ve daha geniş bir yağışlı dönem 
ile Fethiye’den farklılaşmaktadır. 

3.3. Ekstrem Yağış Dönemlerinin Değerlendirilmesi 

Turgu vd. (2020), bu çalışmanın gözlem dönemi içerisinde 31 
Ocak 2019 tarihinde Fethiye’de meydana gelen ani taşkın hadi-
sesine neden olan meteorolojik şartları incelemiş ve ani taşkın 

Tablo 4. Fethiye ve Söğütlüdere’de 10mm ve 20mm’yi aşan yağışlı gün sayıları.
Table 4. Number of days exceeding 10 and 20 mm/day precipitation in Fethiye and Söğütlüdere.

Gün Sayısı
10-20 mm yağış 

2018 
Tem.

2018 
Ağus.

2018 
Eylül

2018 
Ekim

2018 
Kasım

2018 
Aralık

2019 
Ocak

2019 
Şubat

2019 
Mart

2019 
Nisan

2019 
Mayıs

2019 
Haz.

2019 
Tem.

Yıllık 
Toplam

Söğütlüdere 0 1 0 2 1 3 7 3 1 1 0 2 0 21

Fethiye 0 0 0 0 2 0 3 1 1 1 0 0 0 9

Gün Sayısı
20.1 mm yağış Tem. Ağus. Eylül Ekim Kasım Aralık Ocak Şubat Mart Nisan Mayıs Haz. Tem. Toplam

Söğütlüdere 0 2 1 1 3 4 8 0 1 3 0 0 0 23

Fethiye 0 0 0 2 2 3 8 1 2 1 0 0 0 19
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uyarı sistemlerinin kabiliyetlerini değerlendirmiştir. Fethiye’de 
31 Ocak 2019’da 02:00-02.30 arasında maksimum şiddetine 
ulaşan yağışlı hava, İtalya üzerinde bulunan alçak basınç mer-
kezi ile birlikte batı-doğu istikametinde hareket eden bir cep-
hesel sistemin oluşturduğu meteorolojik koşullarla ilişkilidir. 
Anadolu’da ilk olarak güney Ege kıyıları ve Batı Akdeniz’in batı-
sında etkili olmuştur. Sistemin sıcak cephesi güneybatı- kuzey-
doğu doğu istikametinde hareket ettiğinden nem yığılmasının 
ve yağışın en kuvvetli olduğu alan güneybatı Anadolu kıyıların-
da Dalaman- Kaş arasında gerçekleşmiştir (Turgu vd., 2020).

Akdeniz’deki cephesel sistemler, Güneybatı Anadolu’da kış 
döneminde yağış rejimi üzerinde hakimdir ve bu nedenle bu 
bölge Türkiye’de en yüksek yıllık yağış ve kış yağışı değerleri-
ne sahiptir (Türkeş vd., 2008; Sariş vd., 2010). Doğu Akdeniz 
Havzası üzerindeki alçak basınç sistemleri, Türkiye’nin güne-
yinde ekstrem yağışlara neden olduğu, günlük yağış şiddeti 
ve   ekstrem frekansının yüksek olduğu ifade edilmiştir (Lolis 
& Türkeş, 2016; Sariş, 2020). Bu karakteristik atmosferik sir-
külasyona ek olarak, fizyografik özellikleri (yükselti, bakı, mor-
mofoloji, karasallık vd.) ise Akdeniz havzasına kıyı ülkelerde, 
bölgesel yağış değişkenliği üzerinde önemli farklılıklar yaratır 
(Maheras vd., 2001; Ulbrich vd., 2009). Fizyografik yapı hava 
akımlarının yönlendirilmesinde önemli bir rol oynar. Bu du-
rum, Söğütlüdere özelinde Şekil 7’daki temsili gösterim ile ele 
alınabilir. 31 Ocak 2019 örneğinde olduğu gibi, kış döneminde 
Türkiye’ye güneybatı yönünden gelen alçak basınç sistemleri-
nin; güney ve güneydoğudan sokulan vadi boyunca kanalize 
olarak ana akarsu vadisi içerisine hareket etmesi muhtemeldir. 
Arazi çalışmalarında gözlendiği ve Google Earth görüntüsün-
den de anlaşılacağı üzere, Söğütlüdere vadisinde önemli bir 
erozyonla sediman taşınımı vardır. Yataktaki bu yük, mevsimlik 
bir akarsuyun yer aldığı bu vadide erozyon ve taşkın oluşturan 
şiddetli yağışların oldukça etkili olduğunu göstermektedir (Av-
cıoğlu vd., 2020).

Fethiye TARİH Söğütlüdere 
52,4 mm 1 Ekim 2018 99,6 mm
26,2 mm 10 Aralık 2018 84 mm
34,1 mm 25 Aralık 2018 132,8 mm
23,5 mm 3 Ocak 2019 76,8 mm 
142,4 mm 31 Ocak 2019 114,2 mm

Tablo 5. Gözlem döneminde kaydedilen en yüksek günlük yağış tutarları kar-
şılaştırması. 
Table 5. Comparison of the highest daily precipitation amounts recorded du-
ring the observation period.

25 Aralık 2018 ve 31 Ocak 2019 tarihleri Söğütlüdere’de gün-
lük en yüksek yağışlara ulaşılan tarihlerdir. 25 Aralık 2018’de 
hâkim rüzgâr yönünün DKD; 31 Aralık 2019’da ise rüzgâr ka-
yıtları incelendiğinde yağışlı saatler içerisinde rüzgâr yönünün 
K-KD-D-DKD-SD yönler arasında değişim gösterdiği saptanmış-
tır. Gözlem dönemi boyunca kaydedilen günlük maksimum ya-
ğışlardan ilk beşi incelendiğinde, 31 Ocak 2019 tarihi hariç Sö-
ğütlüdere’de yağış tutarının belirgin bir biçimde yüksek olduğu 
görülür (Tablo 5). Bu tarihlerde cephesel sistemin hareket yö-
nünün yerel topografya şartlarına göre modifiye edildiği; nem-
li ve yağışlı hava kütlerinin vadiler boyunca kanalize olduğu ve 
Karadağ’ın güney bölümündeki Söğütlüdere vadisi içerisinde 
sıkıştığı ve orografik zorlanmaya uğrayarak bölgede etkili ya-
ğışın şiddet ve süresini artırdığı açık bir şekilde ifade edilebil-
mektedir.  31 Ocak 2019 tarihindeki hadisede Fethiye’nin daha 
şiddetli yağış alması, Turgu vd. (2020) tarafından detaylı bir şe-
kilde açıklandığı gibi, Orta Akdeniz’den hareket eden sistemin, 
Türkiye’ye gelene kadar deniz üzerinde kat ettiği çok uzun yol 
boyunca nem oranını artırması, Güneybatı Anadolu kıyılarına 
tamamen tüm seviyelerde doymuş halde ulaşması ve hareket 
yönüne göre Anadolu Yarımadası’na ilk ulaştığı noktada kuv-
vetli yağışlara sebep olmasından kaynaklanmaktadır. 

Şekil 7. Söğütlüdere vadisinde kış döneminde etkili rüzgâr hareketinin temsili gösterimi (Google Earth Görüntüsü (Erişim:01.03.2020)).
Figure 7. Representation of the effective wind movement in the Söğütlüdere valley during the winter period (Google Earth Image (Access: 01.03.2020)).
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Akdeniz’e kıyısı olan pek çok şehir için yapılan ekstrem yağış 
çalışmalarında, kuvvetli sağanaklardan ve yağışların oluştur-
duğu ani taşkın ve erozyon etkisinden söz edilmiştir (Peñarro-
cha vd., 2002; Alpert vd., 2002; Rebora vd., 2012; Molinie vd., 
2012; Fiori vd., 2014; Vallebona vd., 2015; Blanchet vd., 2017; 
Douka vd., 2018; Cipolla vd., 2020). Örneğin, Valensiya kör-
fezinde günlük 800 mm’ye varan aşırı yağışlar söz konusudur 
(Peñarrocha vd., 2002). Diğer taraftan İtalya ve İspanya’da top-
lam yağışlar azalırken, ekstremlerdeki artışa da dikkati çekil-
miştir (Alpert vd., 2002). Akdeniz havzasında artan bu ekstrem 
yağışların bileşenlerini (kararsız hava kütleleri, nemli düşük 
seviyeli jetler, ve yavaş gelişen bir sinoptik desen) analiz eden 
çalışmalarda, orografik süreçler de değerlendirilmektedir 
(Molinie vd., 2012;  Rebora vd., 2012). Vallebona vd. (2015), 
İtalya’nın Toskana bölgesi için şiddetli yağışlarda, maksimum 
şiddet frekansında ve yağış erozyonunda son 20 yılda anlam-
lı artışlar gözlenmiştir. Artan yağış şiddeti özellikle kurak, ya-
rı-kurak bölgeler için su yönetimi, toprak erozyonu ve ani sel 
etkileri açısından risk oluşturmaktadır.

4. Tartışma ve Sonuç 

Yerel yağış değişkenliğinin, aynı bölge içerisinde yakın mesa-
felerde ancak fizyografik olarak farklı iki istasyonun birer yıllık 
saatlik verisi ve 8 alt bileşen çerçevesinde değerlendirildiği bu 
çalışmada ulaşılan sonuçlar şu şekilde özetlenebilir: 

• 15 Temmuz 2018 ile 15 Temmuz 2019 tarihleri arasında 
bir yıllık yağış toplamı, Fethiye’de 983,9 mm iken, Söğütlü-
dere’de 1695,6 mm olarak kaydedilmiştir. Yıllık yağışlı gün 
toplamında da Söğütlüdere 131 gün ile Fethiye’den daha 
yüksek bir değere sahip olduğu tespit edilmiştir. Her iki is-
tasyonda da gözlem döneminde aylık en yüksek toplam 
yağış ve yağışlı gün sayısı ocak ayında gerçekleşmiş, kış 
yağış maksimumunun belirgin olduğu istasyonlarda; yağış 
yoğunluğu bakımından da Söğütlüdere’nin baskın olduğu 
belirlenmiştir. 

• Saatlik yağış hadiseleri Hafif (1-5 mm/s, Orta Kuvvette 
(6-20 mm/s) ve Kuvvetli (21-50 mm/s) yağış sınıflarında 
gerçekleşti. Hadise sayısı arasında iki istasyon arasında 
önemli bir fark yoktur; ancak Söğütlüdere’de yağışlar (ge-
çiş mevsimlerini de içine alan) daha geniş bir dönemde 
gözlenmiştir.

• Söğütlüdere, 2 saatlik maksimum yağış değeri, ardışık 
5-günlük yağış maksimumu ve 10,1-20 mm’lik yağışlı gün 
sayıları bakımından daha yüksek değerlere sahiptir. Bu du-
rum, Söğütlüdere’de saatlik ani ekstremlerin değil, kümü-
latif yağış etkisinin dominant olduğunu göstermektedir 
ki; bulunduğu vadi içerisinde Söğütlüdere istasyonunun 
nemliliğin yüksek bir mikroklima alanını yansıttığı ifade 
edilebilir. 

• Söğütlüdere istasyonunun yükseltisi ve güneybatı yön-
lü konumu cephesel sistemlerin hareket doğrultusunda 
olmasına bağlı olarak ve vadi morfolojisi etkisiyle birlik-
te, yağışlı sistemin bölgeye yerleşerek, Fethiye’ye oranla 
daha uzun süreli yağışların oluşmasına neden olduğundan 

söz edilebilir. Özellikle geçiş mevsimlerinde, nemli cephe-
sel sistemlerde yeterli soğuma, kıyıdan iç bölgelere doğru 
hareket ederken, orografik yükselme ile birlikte gerçekleş-
mekte ve bu durum yağış oluşumuna neden olmaktadır. 
Söğütlüdere istasyonunun da kurulu bulunduğu Söğütlü-
dere vadisinin 600-700 metre rakıma sahip yükselti değer-
lerinden kuş uçuşu 5-6 km kuzeyinde yer alan ve  2400 
metre rakım seviyelerine ani bir şekilde yükselmesi, bölge 
üzerine hareket eden nemli hava kütlelerinin Karadağ’ın 
hemen güney eteğinde yer alan ve istasyonun da kuru-
lu bulunduğu vadi ve yamaçlarda cephelerin sıkışması ve 
orografik etkinin daha da kuvvetli hale gelmesi ile yağışın 
şiddet ve süresinde önemli değişimler yarattığı ifade edi-
lebilir. Bu çıkarımı temelde istasyonların karşılaştırılmalı 
olarak verilen yağışın ve/veya yağışlı günlerin Söğütlüdere 
çok daha uzun olmasından da tespit edilmesi bu ifade edi-
len süreci destekler niteliktedir.

Yalnızca yıllık toplam yağış açısından bakıldığında, Türkiye veya 
bölge yağış haritalarında enterpolasyon yöntemlerinde gir-
di olarak kullanılan ve uzun yıllık yağış verisine sahip Fethiye 
meteoroloji istasyonunda 984 mm yağış gerçekleşirken; aynı 
dönemde Karadağ’ın hemen güney eteğinde bulunan Söğüt-
lüdere istasyonunda ise 1695 mm yağış kaydedilmiştir. Yasan 
vd. (2019)’nin yapmış olduğu, Güneybatı Anadolu’da alansal 
yağış değişkenliği analizine yönelik ve IDW, Kriging ve Spline 
enterpolasyon yöntemlerinin kullandığı çalışmada, veri ola-
rak Karadağ’ın hemen kuzey eteğinde (1600 m) kurulu olan 
ve 2018-2019 rasat yılı içinde ölçüm yapmış olan Elmalıyurt 
istasyonu verisi de kullanmıştır. Bu istasyonun 1350 mm’lik 
yağış değerinin dahil edilmesi ile yapılan enterpolasyonda, bu 
çalışmada incelenen Söğütlüdere istasyonunun olduğu alan 
için 1000-1300 mm arası yağış belirlenmiştir (Yasan vd., 2019). 
Yine aynı şekilde bu karşılaştırmaya WorldClim verilerini dahil 
edilmiştir. WorldClim verisi de yükseklik faktörünü hesaba kat-
masına rağmen Söğütlüdere istasyonunun konumu için 900-
1000 mm civarında yağış öngörmüştür. 

Yağış verisinin enterpolasyonunda en büyük zorluk, kompleks 
topografik yapıdaki dağlık alanlar için gerçeğe uygun veri üret-
mektir. Bu noktada yalnızca, farklı yükseltileri temsil eden is-
tasyonların varlığı yeterli olmamaktadır ki bu çalışmada elde 
edilen bulgular da buna işaret etmektedir. Fethiye’den yalnız-
ca 40 km kuzeydoğuda bulunan ve 780 m yükseltide yer alan 
Söğütlüdere’de, Fethiye’nin yıllık yağışının iki katına yakını 
kaydedilmiştir. Yağışın alansal modellemesinde, farklı değiş-
kenlik desenlerini yakalayabilmek için yükseltinin yanı sıra; 
eğim, morfoloji, engebelilik ve bakı gibi faktörler de mutlaka 
değerlendirilmelidir.  Bu bağlamda, iklim çalışmalarında dağlık 
sahalar gibi karmaşık topoğrafyalarda yerel ve bölgesel mete-
orolojik değişkenlerin doğru analiz edilebilmesi için yüksek ve 
dağlık alanlarda meteoroloji istasyonlarının kurulması gerekli-
liği bir kez daha vurgulanmalıdır.

Kompleks topoğrafik alanlar için yoğun meteorolojik gözlem 
ağı gerekliliği Batı Toroslar bölümünde yer alan diğer yüksek 
ilçe ve köylere kurulan meteoroloji istasyonlarında da görüle-
bilir. Örneğin kış döneminde etkili cephesel sistemlerin hare-
ket rotalarına dik uzanan Toros Dağları güney eteklerinde yer 
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alan ve Söğütlüdere ile benzer morfolojik yapıya sahip olan 
Antalya ili İbradi ilçesi (1036 m) meteorolojik rasatları da bunu 
doğrular niteliktedir. MGM verilerine göre bu istasyon 13 yıllık 
(2005-2018) rasat dönemi boyunca yıllık ortalama 1843 mm 
yağış almıştır. Yine MGM’ye göre Alanya-Gündoğmuş arasında 
bulunan 24 yıl yağış ölçümü yapmış olan ve Akdağ (Alanya) 
(2433 m) ile Geyik Dağları (2877 m) arasında bulunan Köprü-
lü köyü istasyonu (1650 m) da yıllık ortalama 1635 mm yağış 
almıştır. Bu ve bunun gibi birkaç örnek daha verilebilir. Bu ba-
kış açısı ile özellikle topoğrafik olarak karmaşık olan yüksek ve 
dağlık sahalarda meteoroloji istasyon ağlarının genişletilmesi 
bu gibi alanlarda yerel ve bölgesel iklim özelliklerinin ortaya 
çıkarılmasında ve değerlendirilmesinde oldukça önemli ola-
caktır.

Fethiye ve Söğütlüdere örneğinde gerçekleştirilen bu çalışma-
nın sonuçları, yerel topografik değişkenliğin yağış üzerindeki 
etkisini belirgin bir şekilde ortaya koymaktadır. Yağış değişken-
liğinin alansal ve zamansal analizinde, veri çözünürlüğünün 
önemi bir kez daha ortaya çıkmaktadır. Fethiye istasyonunun 
uzun dönem kayıtları incelendiğinde, günlük maksimum ya-
ğışlarda 2000’li yıllardan bu yana artma eğilimi göze çarpmak-
tadır. Bu açıdan, çalışmanın gözlem döneminde gerçekleşmiş 
olan ani taşkın hadiselerinin de frekansının artması da olasıdır. 
Bu bölge için taşkın ve erozyon açısından detaylı çalışmalara 
ihtiyaç vardır. Şiddetli yağışlardan kaynaklanan zararların ön-
lenebilmesi için farklı yerel süreçlerin (meteoroloji, fizyografi, 
arazi örtüsü gibi) detaylı analizi önem taşır.
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Barz Polje is located in the region where the Western Taurus Mountains meet the Menderes 
massif. The Barz Polje, located in the west-inner part of the Mediterranean Region, is a large 
karstic depression that is well developed in the vertical and lateral directions under the inf-
luence of the Mediterranean semi-humid climatic conditions. Due to the tectonic, lithostra-
tigraphic and geomorphological features of the region, various and dense karstic shapes at 
different levels in the polje basin are observed one within another or side by side. The main 
ones are; Barz Polje is fluvio-karstic depressions connected to polje, elongated dolines and 
narrow-long fluvio-karstic valleys that characterize the karst in karst at the base of the polje, 
young uvalas connected to the polje with short and deep valleys and closed dolines. These 
macro karstic shapes were developed within the Upper Triassic-Lower Cretaceous neritic and 
crystallized limestones. In addition, all of these shapes were formed on fossil topographic 
surfaces. Lithostratigraphic and tectonic features of the region and tectonic and geomorpho-
logical evolution have been determinant on the karstification in the field. Barz Polje is a tec-
tono-karstic polje as it develops with karstification in tectonic and structural weak lines. With 
these geotectonic properties, Barz is a “polygenic” polje. Polje, which contains more than one 
morphological shape, is a “polycyclic” polje due to its influence from neotectonic movements 
and its geomorphological evolution. Recently opened to external drainage from the surface, 
the polje is in the “open polje” group according to its drainage and morphological features. 
According to another classification made according to morphological and hydrological pro-
perties, polje is in the “structural-border polje” class. Matured fluvio-karstic depressions with 
mature soles connected to the Barz Polje and elongated dolines with narrow-long fluvio-kars-
tic valleys developed on the conglomerates at the base of the polje gave the polje “karst in 
karst” character.

Barz Polyesi, Batı Torosların Menderes masifiyle karşılaşma bölgesinde yer almaktadır. Akdeniz Böl-
gesi’nin batı-iç kesiminde bulunan Barz Polyesi, Akdeniz yarı nemli iklim koşullarının etkisi altında, 
düşey ve yanal yönde iyi gelişmiş büyük bir karstik depresyondur. Bölgenin tektonik, litostratigra-
fik ve jeomorfolojik özellikleri itibariyle polye havzasında farklı kademelerde, çok çeşitli ve yoğun 
karstik şekiller iç içe veya yan yana görülmektedir. Bunların başlıcaları; Barz Polyesi, polyeye bağ-
lanan flüvyo-karstik depresyonlar, polye tabanındaki iç içe karstı karakterize eden uzamış dolinler 
ve dar-uzun flüvyo-karstik vadiler, polyeye kısa ve derin vadilerle bağlanmış genç uvalalar ile kapalı 
dolinlerdir. Bu makro karstik şekiller, Üst Triyas-Alt Kretase neritik ve kristalize kireçtaşları içerisinde 
gelişmiştir. Ayrıca bu şekillerin tamamı fosil topoğrafya yüzeylerinde oluşmuştur. Sahadaki karst-
laşma üzerinde bölgenin litostratigrafik ve tektonik özellikleri ile tektonik ve jeomorfolojik evrimi 
belirleyici olmuştur. Barz Polyesi, tektonik ve yapısal zayıf hatlarda karstifikasyonla geliştiği için 
tektono-karstik bir polyedir. Bu jeotektonik özellikleriyle Barz, “çok kökenli” bir polyedir. Birden çok 
morfolojik şekli bünyesinde barındıran polye, neotektonik hareketlerden etkilenmesi ve geçirdiği 
jeomorfolojik evrim itibariyle “çok dönemli” bir polyedir. Yakın dönemde yüzeyden dış drenaja da 
açılan polye, akaçlanma ve morfolojik özelliklerine göre “açık polye” grubundadır. Morfolojik ve 
hidrolojik özelliklerine göre yapılmış başka bir sınıflamaya göre ise polye, “yapısal-kenar polye” 
sınıfında yer almaktadır. Barz Polyesine bağlanan olgun flüvyo-karstik depresyonlar ve polye taba-
nındaki konglomeralar üzerinde gelişmiş uzamış dolinler ile dar-uzun flüvyo-karstik vadiler, polyeye 
“iç içe karst” karakteri kazandırmıştır.

Kadir Tuncer *a
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Extended Abstract
Introduction

The Barz Polje, located in the Teke Region of the Antalya part 
of our Mediterranean Region, has developed in terms of ge-
otectonical on the carbonate layers of the Lycian nappes pus-
hed on top of each other. These soluble rocks, which have 
different age and lithostratigraphic properties, have formed 
interesting and characteristic shapes much different from the 
shapes formed by other geomorphological factors and proces-
ses, with the dissolution power of water on the surfaces of 
these carbonate layers suitable for dissolution, and the favo-
rable climate and vegetation conditions. The ones seen in the 
research area among these shapes forming the karst topog-
raphy are polje, uvala, doline, sinkhole, hum (hill remaining as 
a result of dissolution), karst canyon and gorges. Barz Polje is 
located in the West Taurus karst area, which consists of carbo-
nate rocks with different characteristics and where the poljes 
characterizing the shallow karst are dense.  Mediterranean 
semi-humid climatic conditions dominate in the polje area, 
which is a little far from the marine effects. Barz Polje, whi-
ch characterizes holokarst depending on these climatic con-
ditions, is located in the “Mediterranean climate karst zone”. 
The Karstic shapes in the Barz Polje and its near surroundings 
experience different phases according to their formation and 
development phases. According to the evolution of karstifi-
cation, Barz Polje and Çağırgan, Gümüşdere, Horasanlı, Gebiz 
while the lower middle stages of the fluvio-karstic depressions 
are in the advanced maturity stage, in the surrounding Belen, 
Kuzkuyu uvalas and the Bostancı uvala are at the beginning 
of their development on a large surface of hum in the polje.  
Nikfer canyon, another karstic shape in the field, lives in the 
youth phase, which has not completed its development since 
the tectonic rejuvenation head has not yet reached the source 
part. Fluvio-karstic valleys and closed dolines inside, which are 
among the secondary karstic shapes at the base of the polje, 
indicate that the karstification here is at a youth stage.

Data and Method

In order to explain the formation and development charac-
teristics the karstic shapes of the Barz Polje and in its close 
around and the geomorphological evolution and morphologi-
cal features of the polje; 1 / 25.000 scaled topography maps 
and 1 / 100.000 scaled geology maps and reports obtaining 
and these were digitized using various programs and of the 
area were created geology, geomorphology, elevation model, 
DEM and slope maps. Geological cross sections were obtained 
from the field by using geological maps. In addition, minera-
logical petrographic and porosity analyzes were made on a 
rock sample taken from the Dikilitaş formation on which the 
polje was formed. Since there is no meteorology station in the 
study area, monthly temperature averages and monthly to-
tal precipitation averages; climate maps created by Fick and 
Hijmans (2017) with 50-year (1960-2010) data were used in 
order to determine the climatic conditions in the field.

Results and Discussion

Barz Polje is located at the westernmost end of the Taurus belt, 
at the junction of the Western Taurus with the Menderes mas-
sif. “Mediterranean semi-humid climate” conditions prevail 

in the area of Barz Polje, due to its elevation and being at the 
most northwestern tip of the Teke peninsula. The temperature 
and precipitation conditions of this climate, which provides the 
necessary water for the dissolution of carbonate rocks and the 
formation of karstic structures, have led to the development of 
the “Mediterranean climate karst” in the field.

Due to the lithostratigraphic and geotectonic characteristics 
of the region, the polje is a large karstic valleys well develo-
ped in the vertical and lateral directions. Due to the tectonic, 
lithostratigraphic and geomorphological characteristics of the 
region, at different levels in the polje basin are observed very 
diverse and dense karstic shapes one within the other or side 
by side. The main ones are; Barz Polje and fluvio-karstic dep-
ressions connected to it by wide valleys, elongated dolines 
and narrow-long fluvio-karstic valleys, which characterize the 
karst in karst in the polje, also are closed dolines with young 
uvalas connected to the polje by short and deep valleys. Most 
of these macro-karstic shapes were developed within the Di-
kilitaş formation, which is of Upper Triassic-Lower Cretaceous 
age, which is extremely karstic in structure, consisting of neri-
tic limestone, crystallized limestone and dolomitic limestone. 
All of these karstification shape also were formed in the fossil 
surface topography. Since all karstic shapes in the field were 
affected by the neotectonic period movements during the 
process, they were fragmented or climbed to different eleva-
tions in places. The location of the West Anatolian stress zone 
and the West Taurus compressional and thrust belt in the in-
tersection zone, the tectonic evolution of the region has been 
determinant on the formation and development of the karsti-
fication in the area. Barz Polje was formed in the Plio-quater-
nary period of the karstic processes in these tectonic and stru-
ctural weak lines due to the density. This tectono-karstic polje, 
in terms of the other morphological forms it contains and the 
tectonic and geomorphological evolution it has undergone, 
shows a “polygenic” and also a “polycyclic” polje character. 
Polje, which has recently been linked to external drainage, is 
included in the “open polje” group according to its drainage 
and morphological features. According to another classifica-
tion made according to morphological and hydrological pro-
perties, polje is included in the “structural-border polje” class.

In the field large fluvio-karstic depressions (Çağırgan, Gümüş-
dere, Horasanlı, Gebiz) with mature bases connected to the 
Barz Polje by extending in the N-W direction in accordance 
with the orogenic extension and still the young uvalas (Bos-
tancı, Belen, Kuzkuyu) at the beginning of their formation 
developed within the paleo valleys. Nikfer and Ovacık karstic 
canyons and Üçpınar Strait, which are connected to the polje, 
were formed as a result of the last tectonic uplifts in the re-
gion. Elongated dolines at the base of the polje, narrow-long 
fluvio-karstic valleys have developed in the conglomerated 
parts of the alluvial fans formed by the streams flowing from 
the high Bozdağ-Kırdağı block.

The Barz Polje area, which does not have any sinkhole, pre-
sents a mature topography with an unbroken base, broad-ba-
sed fluvio-karstic valleys and eroded elevations. The Barz Polje 
area, which does not have any sinkholes, and its unbroken base 
presents a mature topography with broad-based fluvio-karstic 
valleys and eroded elevations. In this respect, the Barz Polje 
field is in the “advanced maturity stage”. In addition, large flu-
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vio-karstic depressions with mature base integrated with the 
polje and elongated dolines developed at the base of the polje 
and narrow-long fluvio-karstic valleys have given the polje a 
“kast in karst” character.

1.Giriş

Araştırmaya konu olan Barz (Nikfer) Polyesi, Akdeniz Bölge-
si’nin Antalya Bölümü’nde yer almaktadır. Denizli ilinin Ta-
vas ilçesi sınırları içinde kalan Barz Polyesi, Coğrafi Koordinat 
Sistemine göre 28°59’55” - 29°10’17” doğu boylamları ile 
37°16’52” - 37°26’30” kuzey enlemleri arasında kalmaktadır. 
Büyük Menderes Nehri’nin kolu olan Akçay’ın akaçlama saha-
sı içinde yer alan Barz Polyesinin kuzeyi ve batısı 1100-1600 
metreler arasında uzanan ve yer yer olgun vadilerle parçalan-
mış dağlık alanlarla, güneyi ve doğusu ise Gölgeli Dağları’nın 
bir uzantısı olan ve 1250-2400 metreler arasında kesintisiz bir 
şekilde uzanan Bozdağ ve Kırdağı kütleleriyle çevrelenmiştir 
(Şekil 1). Bu yüksek alanların ortasında bulunan Barz Polyesi 
ise 1015-1300 metreler arasında uzanan eğimli bir tabana sa-
hiptir. Tektonik olarak bindirmeler bölgesinde yer alan saha, 
oluşum ortamı, yaşları ve yapısal özellikleri birbirinden farklı 
Toridler ile Anatolitlerin kesişme bölgesinde yer almaktadır. 
Polye, jeotektonik bakımdan Likya naplarının birbirlerinin üze-
rine itilmiş (Akdeniz, 2011; Ersoy, 1990) karbonatlı dilimleri 
üzerinde gelişmiştir. Yanal devamlılığı yer yer kesintili, ancak 
oldukça karstik litostratigrafik ve yapısal özelliklere sahip bu 
karbonatlı birimler sahada oldukça geniş yüzeyler oluştururlar. 
Değişik yaş ve litostratigrafik özelliklere sahip bu çözünmeye 
uygun kayalar, ülkemizde %40’lık bir orana sahiptir (Nazik & 
Tuncer, 2010: 8). Yeraltı karstlaşmasının karakteristiği olan 
mağaralar da dikkate alınacak olursa bu oran %60’ları bulur 
(Nazik ve Poyraz, 2017: 44). Çözünmeye uygun bu karbonat 
dilimleri yüzeylerinde suyun çözücü gücüyle, iklim ve vejetas-
yon şartlarının da elverişli olmasıyla, diğer jeomorfolojik etken 
ve süreçlerin oluşturduğu şekillerden çok daha farklı ilginç ve 
karakteristik şekiller meydana gelmiştir. Karst topografyasını 
oluşturan bu şekillerden araştırma sahasında görülenler polye 

(gölova), uvala, dolin, obruk, hum (çözünme artığı tepe), kars-
tik kanyon ve boğazlardır. Karst topoğrafyasının en büyük şek-
lini oluşturan polyeler, genellikle kalınca bir alüvyon örtüsüne 
sahip, geniş bir ova yapısı gösterirler. Karstlaşma bakımından 
uygun jeolojik, hidrolojik, iklim ve vejetasyon koşullarına sa-
hip olan Batı Toroslarda karstlaşmaya ait değişik boyutlarda ve 
konumlarda oldukça fazla sayıda polye meydana gelmiştir. Ge-
niş alanlarda yüzeylenen ve zaman zaman da karstik olmayan 
kayalarla yanal ve düşey devamlılığı kesintilere uğramış kar-
bonatlı kayaların bulunduğu Batı Toros kuşağı, karst jeomor-
folojisi bakımından “Batı Toros karst alanı” (Nazik & Tuncer, 
2010: 9) olarak adlandırılmıştır. Barz Polyesi de bu farklı özel-
liklerdeki karbonatlı kayalardan oluşan ve sığ karstı karakterize 
eden polyelerin yoğun olduğu Batı Toros karst alanı içinde yer 
almaktadır (Şekil 1).

İnceleme alanı, denizel etkilerin biraz uzağında kaldığı için 
Akdeniz ile karasal iklimlerinin geçiş bölgesinde yer almakta-
dır. Fick ve Hijmans’ın oluşturduğu iklim haritaları verileriyle 
yapılan hesaplamalara göre Barz Polyesi ile kuzeybatısındaki 
alanlarda; Erinç (1996) ve Thornthwaite (1948) yağış etkinlik 
indekslerine göre “Akdeniz yarı nemli iklim” koşulları hüküm 
sürmektedir. Buna göre; Barz Polyesinin (Konak, 1050 m) or-
talama sıcaklık değerleri yıl boyunca 2,8 - 22,8°C arasında de-
ğişmekte ve yıllık ortalama sıcaklık 12,5°C’dir. Polyede aylık 
ortalama yağışlar 12 mm (ağustos) ile 118 mm (aralık) arasın-
da gerçekleşirken, yıllık ortalama toplam yağış miktarı da 654 
mm olarak gerçekleşmektedir. Barz Polyesinin güneydoğusun-
da uzanan yüksek Bozdağ-Kırdağı kütlesi üzerinde ise “Akdeniz 
nemli-yarı nemli dağ iklimi” hâkim durumdadır.

2.Amaç, Veri ve Yöntem

Çalışmanın amaçları; Barz Polyesinin oluşum ve gelişiminde rol 
oynayan etken ve süreçleri belirlemek, polyenin jeomorfolojik 
evrimini açığa çıkararak barındırdığı morfolojik özellikleri açık-
lamak, polyenin ulusal ve yabancı araştırmacılar tarafından 
yapılmış olan polye sınıflamalarındaki yerini tespit etmektir.

Şekil 1. Barz (Nikfer) Polyesinin lokasyon haritası.
Figure 1. Location map of Barz (Nikfer) Polje.
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Bu kapsamda araştırma sahasına ait, Harita Genel Müdürlü-
ğünden 1/25.000 ölçekli topoğrafya haritaları ile MTA Genel 
Müdürlüğü’nce yapılmış olan 1/100.000 ölçekli jeoloji harita-
ları ve raporları temin edilerek, sayısallaştırıldı ve alanın jeo-
loji, jeomorfoloji, yükseklik modeli (DEM) ve eğim haritaları 
oluşturuldu. Jeoloji haritalarından faydalanılarak sahadan jeo-
lojik kesitler çıkarıldı. Arazi çalışmaları sırasında alınan Dikilitaş 
formasyonuna (JKdt) ait kaya el örneğine, MTA Genel Müdür-
lüğü, Maden Analizleri ve Teknolojisi Dairesi’ne mineralojik 
petrografik ve porozite analizleri yaptırılmıştır.

Çalışma sahasında meteoroloji istasyonu bulunmadığından, 
sahanın iklim koşullarını belirlemek amacıyla, Fick ve Hijmans 
(2017) tarafından 50 yıllık (1960-2010) verilerle oluşturulan 
iklim haritalarından yararlanılarak araştırma sahasının aylık 
sıcaklık ortalamaları ile aylık toplam yağış ortalamaları hesap-
lanmıştır.

3.Bulgular

Barz (Nikfer) Polyesinin oluşumu, gelişimi ve evrimi üzerinde 
belirleyici olan, sahanın jeolojik, tektonik, jeomorfolojik, kli-
matik özellikleri araştırılarak polyenin, değişik bakış açılarına 
göre yapılmış olan polye sınıflamalarındaki yeri ve önemi ile 
polyenin sahip olduğu morfolojik özellikler araştırılarak aşağı-
daki sonuçlara ulaşılmıştır.

3.1.Barz Polyesinin Jeolojik Özellikleri

Bir sahada karstlaşmanın meydana gelebilmesinin temel fak-
törü sahanın jeolojik özellikleridir. Özellikle tabaka kalınlığı, 
farklı bileşimdeki tabakaların sıralanışları ve tektonik hareket-
lerle duruşlarının bozulması, karstik şekillerin kısa mesafeler 
dahilinde değişmelerine neden olur (Nazik, 1986: 71; Öztürk, 
2018). Araştırma alanında da Mesozoyik döneminde oluşmuş, 
değişik derecelerde çözünmelere uygun, Likya naplarına ait 
karbonatlı kayalar geniş alanlarda yüzeylenirler.

Menderes masifinin güneyinde yer alan inceleme alanında, 
Triyas’dan Eosen’e kadar değişik zamanlarda farklı ortam ve 

fasiyeslerde gelişmiş olan allokton konumlu bindirme ürünü 
Likya naplarına ait birimler ile bunları uyumsuzlukla örten 
Triyas’dan günümüze kadar çökelmiş neootokton konumlu 
genç örtü kayalarına ait birimler irili-ufaklı dilimler halinde 
yüzeylenmektedir. Menderes masifi ile Toroslar arasındaki 
jeotektonik konumu ile dikkati çeken bir bölgede yüzeylenen 
Likya napları, araştırma sahasında Tavas napı, Bodrum napı ve 
Marmaris ofiyolit napına ait birimlerden oluşmaktadır (Şekil 
2). Likya naplarının farklı fasiyeslerdeki bu tektono-stratigrafi 
birimleri, sahada düzensiz bir biçimde birbirleri üzerine itilmiş 
dilimler şeklindedir (Akdeniz, 2011: 3). Bunlardan Bodrum 
napına ait birimlerden olan Bozdağ birimi Geç Triyas-Geç Kre-
tase’nin değişik karbonat fasiyeslerinden oluşurken, Mallıdağ 
birimi Geç Triyas-Kretase neritik karbonat dilimleri ile temsil 
edilir. Likya naplarının diğer bir unsuru olan Tavas napı ise in-
celeme sahasında sadece bir istifle, Üst Triyas-Orta Eosen ara-
lığına sahip Karayayla birimi ile temsil edilir. Tavas ve Bodrum 
naplarını, tektonik olarak Alt Kretase Marmaris peridotit napı 
üzerler. Barz Polyesi, Mallıdağ ile Bozdağ birimlerinin ve Boz-
dağ’ı yer yer parçalar şeklinde örten peridotit napının kontak 
hattında gelişmiştir (Şekil 2).

Sahada Likya naplarının en alt istifini oluşturan Tavas napı, böl-
gede tektono-stratigrafik özellikleri ve konumları birbirinden 
farklı üç tektonik dilim (Ulukent, Karayayla, Geyran Yayla bi-
rimleri) halinde ortaya çıkar (Şekil 2). Bunlardan Gümüşdere 
köyünün batı ve kuzey kesimlerinde yüzeylenen Üst Paleozo-
ik-Eosen Karayayla birimi (TK), alttan üste doğru Çenger, Ağaçlı, 
Babadağ, Yarankuyu ve Faralya formasyonları şeklinde istiflen-
miştir. Bu birimlerden özellikle algli kireçtaşları, dolomit, do-
lomitleşmiş kireçtaşlarından oluşan Ağaçlı formasyonu (Ja) ile 
yer yer karbonatlı, kumlu-killi kireçtaşı mercekli fliş çökellerin-
den oluşan Faralya formasyonu (Tef), Barz Polyesine kuzeyden 
bağlanan flüvyo-karstik depresyonların yukarı bölümlerinin 
oluşumuyla doğrudan ilişkilidir. Sert, kırıklı, eklemli, çözünme 
boşluklu yapıdaki kireçtaşlarından oluşan Ağaçlı formasyonu 
oldukça karstik, Faralya formasyonu ise kısmen karstik litolojik 
ve yapısal özelliklere sahiptir (Şekil 3).

Şekil 2. İnceleme alanının tektonik haritası (Akdeniz, 2011’den düzenlenmiştir).
Figure 2. Tectonic map of the study area (Akdeniz, edited from 2011).
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Menderes masifini güneyden çevreleyen Bodrum napı, ça-
lışma alanı ve yakın çevresinde Tavas napının üzerinde, Mar-
maris ofiyolit napının altında yer alır. Bodrum napı, Geç Per-
miyen-Geç Kretase aralığında çökelmiş kesiksiz bir karbonat 
istifini kapsar (Akdeniz, 2011: 15). Barz Polyesi, sahada bu na-
pın dilimlerini oluşturan Mallıdağ (BM) ve Bozdağ (BB) birimle-
rinin kontak zonunda ve Mallıdağ birimine ait Dikilitaş formas-
yonu (JKdt) üzerinde oluşum ve gelişim gösterirmiştir. Bozdağ 
birimi ise Barz Polyesinin güneydoğusundaki yüksek alanları 
oluşturur. Bu birimi, Yorga ve Nikfer köylerinin doğusundaki 
yükseltilerde ofiyolit napının iki büyük parçası örtmüştür (Şekil 
2). Alt Jura-Üst Kretase evresinden çökelmiş olan Mallıdağ biri-
minin alt bölümünü dolomit ve dolomitik kireçtaşlarından olu-
şan Üst Triyas-Alt Jura Kayaköy dolomiti (TRJk), orta bölümünü 
neritik, kristalize ve dolomitik kireçtaşlarından oluşan Üst Tri-
yas-Alt Kretase Dikilitaş formasyonu (JKdt) oluşturur. Horasanlı 
köyünün batısındaki yüksek alanlarda ve Çağırgangözü yayla-
sında yüzeylenen Kayaköy dolomiti, sert, kırılmalı, çok kırıklı 
ve çözünme boşluklu yapısal özellikleri itibariyle son derece 
karstiktir. Barz (Nikfer) Polyesinin büyük bir kesiminin geliştiği 
Dikilitaş formasyonu (Şekil 3, 4; Fotoğraf 1), alttan dolomit ve 
dolomitize kireçtaşları (Dolomit üyesi) ile başlar. Formasyon, 
gri, kirli beyaz, mavimsi gri, bej renklerde, orta-kalın katman-
lanmalı, yer yer masif, mercan, alg ve gastropodlu, oolitli ve 

onkoidli ve kısmen dolomitleşmiş kireçtaşlarından oluşur (Ak-
deniz, 2011: 16). Aşınma yüzeyi düzgün olan bu kireçtaşları 
sert, camsı kırılmalı, yer yer kalsit damarlı, açık renklidir; kaya-
daki düzenli eklemler ve kırıklar boyunca karstik çözünmeler 
gelişmiştir. Dikilitaş formasyonu, Kayaköy dolomiti veya Faral-
ya formasyonu üzerinde tektonik konumludur; birimin muhte-
mel kalınlığı 500-600 metredir. Sığ karbonat şelfinde çökelmiş 
olan birim, Üst Triyas-Alt Kretase yaşındadır (Akdeniz, 2011: 
17). Barz Polyesinin çok büyük bir bölümü, %96,8 kalsit ve 
%3,2 dolomit bileşenli Dikilitaş formasyonu üzerinde oluşmuş-
tur. Bu formasyon, son derece iyi çözünebilen sparitli mikrit 
(sparimikrit) çimentolu dokusal özellikler ihtiva eder. Platform 
karbonatlardan oluşan formasyon, litolojik, petrografik ve ya-
pısal özellikleri itibariyle oldukça karstik litolojilere sahiptir. 
Nitekim üzerinde Barz Polyesinin hemen hemen tamamı, pol-
yeye bağlanan geniş tabanlı Çağırgan, Gümüşdere, Horasanlı 
ve Gebiz flüvyo-karstik depresyonları, karstik kanyonlar, Belen 
ve Bostancı uvalaları ile çok sayıda dolin gelişmiştir (Şekil 4; 
Fotoğraf 1).

Barz Ovası düzlüğü ile Dalaman Çayı vadisi arasında yükselen 
Bozdağ yükseltilerinde yüzeylenen Bozdağ birimine ait Sandak 
formasyonu (Js), yer yer bol alg kalıntılı, sert, düzgün kırılmalı, 
karstik çözünmeli kireçtaşı ve dolomitik kireçtaşlarından olu-

Şekil 3. İnceleme alanının jeoloji haritası (Akdeniz, 2011’den düzenlenmiştir).
Figure 3. Geological map of the study area (Akdeniz, edited from 2011).

Şekil 4. Barz Polyesinin jeolojik kesiti.
Figure 4. Geological section of the Barz Polje.
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şurken Karataş formasyonu (Jk), dolomitize kireçtaşları ve do-
lomitlerden oluşmaktadır. Birimin diğer istifi Bozdağ formas-
yonu (Jb) ise kıvrımlı, genellikle karstik çözünmeli, kristalize ve 
breşik dokulu, çört yumrulu kireçtaşlarından oluşur (Akdeniz, 
2011: 21). Polyenin güneybatısındaki yamaçlarda ve tepeler-
de yüzeylenen bu birim, yapısal özellikleri itibariyle sahanın 
karstik istiflerindendir (Şekil 3). Bu formasyonların yüzeylen-
diği platoluk ve dağlık yüzeyler üzerinde çok sayıda dolin, flüv-
yo-karstik vadi, genç uvala ve lapyalar gelişmiştir.

Likya naplarının en üst yapısal birimini oluşturan Marmaris Pe-
ridotiti (Kmo), büyük çoğunlukta serpantinit ve peridotitlerden 
oluşur. Okyanusal kabuk parçaları olarak kabul edilen bu ultra-
mafik kayaların oluşum yaşı Erken Kretase’dir. (Akdeniz, 2011: 
31). Marmaris peridotit napı, Yorga doğusundaki Kırdağı’nın 
batı yamaçlarında ve Konak doğusundaki dağlık kütlede geniş 
bir alanda, Yukarıboğaz köyünün hemen güneyinde küçük bir 
alanda yüzeylenir (Şekil 3). İnceleme alanında Barz Polyesi ve 
Bostancı uvalası, bu Marmaris ofiyolit napı ile üzerine bindirdi-
ği allokton konumlu karbonat platformuna ait birimlerin kon-
tak hattında ve sıyrılma yüzeyleri üzerinde gelişmişlerdir.

Likya naplarının (karbonat ve ofiyolit napları) yerleşiminden 
sonra çökelen örtü birimleri, napları transgresif olarak ör-
ten neo-otokton konumlu birimlerdir. Bu örtülerden sadece 
karbonat çimentolu kireçtaşı bloklarından oluşan Naldöken 
formasyonu (Ten), karstlaşmaya uygun litolojidedir. Eski to-
poğrafyayı fosilize eden bu örtü birimleri sahada, Yukarıboğaz 
köyü çevresinde geniş bir alanda ve Barz ovasının kuzeydoğu-
sundaki Kırdağı’nın eteklerinde küçük parçalar halinde kalmış-
tır (Şekil 3).

Pleistosende başlayıp günümüze kadar Barz Polyesinin kenar 
kesimlerinde enerjisi yüksek alanlardan getirilip biriktirilen 
çökeller, Kuvaterner çökelleri olarak adlandırılmışlardır. Bu çö-
keller; geçici göl çökelleri, alüvyon yelpazesi çökelleri, alüvyon 
konisi çökelleri, yamaç molozu, birikinti konisi ve alüvyonlar-
dan oluşmaktadır. Dağların yüksek kesimlerinde, yamaçların-
da, eteklerinde, düzlük alanlarda, yüksek eğimli kuru derelerin 
ağızlarında, sulu derelerin vadi tabanlarında depolanan bu çö-
keller bazen oldukça geniş alanlar kaplar (Şekil 3). Bunlardan 
alüvyal yelpaze çökelleri polyenin tabanını, Balkıca-Derinkuyu 
arasında 1050 metreden 1300 metreye kadar yükseltmiştir. 
Bu da bize bu dolgunun kalınlığının burada en fazla 250 m ka-
dar olduğunu göstermektedir. Yani polye tabanındaki toplam 
alüvyal kalınlığının oldukça büyük kalınlıklara eriştiği açıktır.  

Bu yelpaze çökellerinin (Qaly) kalsit çimentolu kireçtaşı blok-
larından oluşmuş konglomeraları kısmen karstik özelliklere sa-
hip iken, diğer çökeller karstik litolojilere sahip değildir. Barz 
Polyesinin güneydoğu kesimlerini geniş bir alanda örten bu 
konglomeralar üzerinde uzamış dolinler, flüvyo-karstik vadiler, 
yer yer lapyalar gelişmiştir. Bu fan deltaların çimentolanma-
mış, ofiyolit kaya parçalarından oluşan kesimleri ise karstik 
özellikler taşımaz. Geçici göl çökelleri (Qg), ise Barz Polyesinin 
batı kesiminde, ovanın en çukur yerlerinde gelişmiş olan geçici 
bir gölün kum, silt ve kil gibi ince unsurlu malzemelerle tıkan-
mış düdenlerinin (toprak düden) bulunduğu düzlük alanlarına 
karşılık gelmektedir (gölova). Ancak bu göl alanları, günümüz 
iklim koşullarındaki kuraklaşmalar, yerüstü ve yeraltı suları 
üzerindeki insan baskıları nedeniyle kurumuş alanlara dönüş-
müştür.

3.2.Barz Polyesinin Tektonik Özellikleri

Menderes masifi ile Beydağları otoktonu arasında yer alan 
çalışma alanında, allokton konumlu Üst Paleozoyik-Paleojen 
Likya naplarına ait istifler (Tavas, Bodrum ve Ofiyolit napları) 
ile bunları transgresif olarak örten neo-otokton konumlu Üst 
Tersiyer-Kuvaterner istifleri yüzeylenir. Değişik ortam ve fasi-
yeslerde gelişmiş ve farklı deformasyonlara uğramış kaya top-
luluklarının yan yana veya üst üste gelmiş dilimleri olan Likya 
napları, sahadaki bugünkü konumlarını Laramiyen fazları (Geç 
Kretase-Erken Miyosen sonu) sırasında kazanmıştır (Akdeniz, 
2011: 40). Bölgede bu naplar KD-GB uzanımlı dilimler halinde, 
kuzeybatıdan güneydoğuya doğru, Tavas napı, Bodrum napı, 
Gülbahar napı şeklinde sıralanırlar. Marmaris ofiyolit napı ise, 
karbonat naplarını üstten sınırlayan kütleler şeklindedir. Bod-
rum napı dilimleri güneyden Tavas napı üzerine itilmiş ve Likya 
naplarının altında kalan Tavas napı, diğer naplara göre para-
otokton konumludur (Akdeniz, 2011: 40). Çalışma alanındaki 
sedimantolojik ve stratigrafik özelliklere göre ofiyolit napının 
karbonatlı istiflerin üzerine yerleşimi Geç Üst Kretase’de ger-
çekleşmiştir. Bu dönemden sonra polyenin kuzeydoğusunda 
ve Acıpayam havzası tarafında neo-otokton konumlu Erken 
Miyosen denizel çökellerinin hem ofiyolit hem de karbonat 
naplarını birlikte örtmesi nap yerleşiminin Erken Miyosen’de 
tamamlandığını göstermektedir. Barz Polyesinin kuzeybatısın-
daki alanlarda Tavas napları üzerini transgresif olarak genel-
likle kırıntılı Eosen çökellerinin örtmesi, bölgede tektonik bir 
molas havzasının oluştuğunu ortaya koymaktadır. Bu havzada 
biriken çökeller bugünkü polyenin de geliştiği allokton konum-
lu karbonatlı nap birimlerini yer yer örterek onları fosilize et-

Fotoğraf 1. Dikilitaş formasyonu üzerinde gelişmiş Barz Polyesi.
Photo 1. Barz Polje developed on the Dikilitaş formation.
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miştir. Takip eden jeolojik dönemde ise Batı Torosları ve Ana-
dolu’nun büyük bir kısmını kaplayan Üst Oligosen-Alt Miyosen 
denizel fasiyesi (killi-karbonatlı), bu alanın hemen kuzeyindeki 
Kale-Tavas çevresinde çökelmiştir. Barz Polyesi sahası da bu 
Oligo-miyosen havzasının güneydoğu sınırında yer almaktadır. 
Havzadaki denizel koşullar, neotetektonik dönemde (Geç Mi-
yosen, bazılarına göre Orta Miyosen) tektonik rejim değişik-
liklerine bağlı olarak farklı fasiyeslerdeki havzalara bölünmüş-
lerdir. Geç Miyosenden sonra Barz Polyesi havzasının da içinde 
bulunduğu Batı Toroslar genel anlamda en az 1000 m yüksel-
miştir. Bölgedeki Anadolu peneplenine ait parçaların bölgede 
2500 m, polye alanında 1800 metrelere çıkmış olması bunun 
kanıtlarındandır.  Bu yeni tektonik rejimle beraber bölge, kara 
veya göl fasiyesli Kale-Tavas ve Barz-Kızılca diye iki Pliyosen 
havzasına bölünmüştür.

Geç Miyosen sonuna kadar sıkışarak deformasyona uğramış 
olan bölgede, kıvrım, bindirme ve doğrultu atımlı faylar geliş-
mişken, Yeni tektonik evrede daha çok grabenleşme tektoniği 
etkin olmuştur. Bölgede aslen ilk grabenleşme evresi, Miyosen 
sonu Pliyosen başında yaşanmışken ikinci büyük grabenleşme 
Pliyo-kuvaternerde gerçekleşmiştir. Barz Polyesi alanının bu-
günkü morfolojisini veren ise Pliyosen yüzeylerini ve birimleri-
ni parçalayan ve deforme eden ikinci grabenleşme dönemidir. 
Eski yapıları kesen ve deformasyonlara uğratan bu yeni tekto-
nik fazlar yörede, bu karışık tektonik durumu yaratmıştır. Barz 
Polyesi, Batı Anadolu tektonik bölgesi olarak isimlendirilen ve 
batıya doğru açılan devrik “V” içindeki bir alanı kaplayan Batı 
Anadolu Tektonik Kamasının (Şaroğlu vd., 1987; Şaroğlu ve Gü-
ler, 2020) güney sınırında yer almaktadır. Aynı zamanda bu tek-
tonik kuşağın güneyinde yine KD-GB yönünde uzanım gösteren 
Burdur-Fethiye makaslama zonu (Elitez vd., 2014) bulunmak-
tadır. Menderes masifinin güneyinde yer alan polye sahasında, 
KB-GD yönlü çekim kuvvetinin bir sonucu olarak, güneybatı 
ucu Köyceğiz graben alanına, kuzeydoğu ucu Afyon-Akşehir 
tektonik çukurluğuna ulaşan, KD-GB uzanımlı bir normal fay 
gelişmiştir. Topoğrafyada belirgin bir şekilde görülen bu fayın 
güneyindeki Bozdağ ve Kırdağı bloğu yükselerek 1800-2400 
metrelere ulaşırken, polyenin yer aldığı alan çökmüştür. Do-
ğudan ve güneyden belirgin faylarla sınırlandırılmış olan Boz-
dağ-Kırdağı bloğu tam bir horst şeklinde yükselirken, Barz Pol-
yesi sahası daha kuzeyden herhangi bir fayla sınırlandırılmadığı 
için baskülman hareketiyle yarı graben şeklinde çökmüştür. İşte 
yeni tektonik rejimin oluşturduğu bu yeni yapısal ve morfolojik 
yüzeyler, bu tektonik zondaki grabenlerin bugünkü boyutları-
na Pleistosende ulaştığını göstermektedir. Barz Polyesi de bu 
baskülmana uğrayan yüzeyler üzerinde Pleistosen başlarından 
oluşmuş ve günümüze değin genişleyerek büyümüştür.

3.3.Barz Polyesinin Jeomorfolojik Özellikleri

Kıvrımlı ve bindirmeli Batı Torosların Büyük Menderes havza-
sına akaçlandığı bölgede yer alan Barz Polyesi havzası, 1100-
2400 metreler arasında uzanım gösteren Alt-Orta Miyosen 
(DI), Üst Miyosen (DII), Pliyosen (DIII) ve Pleistosen (DIV) dö-
nemlerine ait reliyef sistemlerinin şekil ve yapılarından oluş-
maktadır (Şekil 5). Araştırma alanındaki bu reliyef sistemine 
ait morfolojiler, kuzey ve batısındaki Büyük Menderes Nehri 
akarsu havzalarına bağlı olarak gelişim gösteren ve neotekto-
nik dönemin tektonik hareketleri (faylanma, bölgesel yükse-
lim, bindirme, kıvrımlanma) ile özellikle KD-GB doğrultusunda 
kırılarak parçalanmış (tam horst-yarı graben) ve farklı yükselti-

ler kazanmıştır. Farklı yüksekliklere çıkmış olan bu şekillerden 
Alt-Orta Miyosen dönemine ait olanlar, bölgedeki tektonik ya-
pıya uygun olarak KD-GB uzanımlı Bozdağ-Kırdağı bloğu (horst) 
üzerinde gelişmiştir. Üst Miyosen dönemine ait olanlar hem 
bu blok üzerinde hem de kuzeybatısındaki yükseltiler üzerinde 
orojenik uzanıma uygun olarak KD-GB ve KB-GD yönünde uza-
nırlar. Pliyosen dönemi şekilleri de yer yer Miyosen dönemine 
ait şekillerin uzanımına uymaktadırlar. Pleistosen şekilleri ise 
önceki dönem şekillerine uymakla beraber, genellikle onları 
verevine kesecek şekilde K-G yününde uzanım gösterirler. Tek-
tonik ve orojenik yapıya uygun bir şekilde uzanan Barz Polyesi 
ile polyeye kuzeyden bağlanan flüvyo-karstik depresyonlar bu 
şekillerin en karakteristikleridir (Şekil 5). Araştırma alanında-
ki tüm bu morfolojik şekiller büyük ölçüde litoloji ve yapının 
kontrolünde gelişim gösterdiği gibi karstik ve flüvyal süreçlerin 
de eseri olarak doğmuşlardır.

Araştırma alanında KD-GB doğrultusunda uzanan Bozdağ-Kır-
dağı kütlesi yine bu doğrultuda uzanan Gölgeli Dağlarının 
en yüksek kesimlerini oluşturmaktadır. Bunu sağlayan temel 
neden kütlenin güneydoğudan, kuzeybatıdan ve batıdan fay-
larla sınırlandırılmasıdır. Bu tektonik yapısal özelliği ile bir ma-
kaslama zonunda yer alan blok, bu orojenik kuşağın en faz-
la yükselen bölümünü oluşturmuştur. Morfolojik ve jeolojik 
olarak oldukça belirgin olan bu fay sistemleri, sahadaki reliyef 
sistemlerinin farklı yükseltiler kazanmasına sebep olmuştur. 
Araştırma sahasında sadece yükselen fay bloğunun oluşturdu-
ğu Bozdağ-Kırdağı kütlesi üzerinde görülen Alt-Orta Miyosen 
dönemi reliyef sistemleri, genel olarak en yüksek kesimleri 
oluşturan 1900-2400 metreler arasındaki yükseltilerde uzan-
maktadır. Genç tektonik hareketlerle yükselen, farklı yönlere 
eğimlenen ve parçalanan bu sistemin en karakteristik şekille-
ri eski peneplenin parçalarından oluşan aşınım yüzeyleri, çok 
dönemli gelişimi karakterize eden dolinler ve bozulmuş uvala-
lar ile parçalanarak askıda kalmış paleo vadilerdir (Şekil 5). Üst 
Miyosen reliyef sistemine ait şekiller genel olarak, Bozdağ-Kır-
dağı kütlesinin en yüksek kesimlerinin etrafındaki daha alçak 
kesimlerinde 1700-1950 metreler arasında uzanırken, polye-
nin kuzeybatısındaki baskülman sahanın en yüksek kesimle-
rinde 1400-1600 metreler arasında uzanım gösterirler. Blok 
faylanmalar nedeniyle iki bölgede iki farklı yükselti aralığında 
gelişmiş olan bu dönem şekilleri aşınım yüzeyleri, parçalanmış 
ve askıda kalmış paleo vadiler ile uvala ve dolinlerdir (Şekil 5). 
Araştırma alanının yakın çevresinde yer alan havzalardaki (ba-
tıda Beyağaç, kuzeyde Kale-Tavas havzaları) karasal kırıntılılar, 
Miyosen aşınım yüzeylerinin korrelant depolarıdır ve aynı za-
manda dolgu yüzeylerini oluştururlar. Yine iki farklı bölgede iki 
farklı yükselti aralıklarında uzanan Pliyosen reliyef sistemi şe-
killeri genel olarak, Bozdağ-Kırdağı kütlesinde 1150-1650 met-
reler arasında uzanırken polye kuzeydoğusundaki yükseltiler-
de 1100-1400 metreler arasında uzanmaktadır. Üst Miyosen 
sistemleri etrafında basamaklar veya buralara sokulan vadi 
olukları şeklinde bulunan Pliyosen reliyef sisteminin araştırma 
alanındaki en karakteristik şekilleri; aşınım yüzeyleri, sıyrılmış 
fosil yüzeyler, paleo vadi omuzları, flüvyo-karstik depresyonlar, 
polye, uvala ve dolinlerdir. Barz polyesi ve kuzeyindeki özellikle 
büyük flüvyo-karstik depresyonlar (Çağırgan, Gümüşdere, Ho-
rasanlı, Gebiz), Belen ve Kuzkuyu uvalaları bu dönem aşınım 
yüzeylerinde, aynı zamanda sıyrılmış fosil yüzeylerde gelişmiş-
lerdir (Şekil 5). Araştırma sahasında Pleistosen reliyef sistemi-
ne ait şekiller ise, sadece Barz Polyesinin güneydoğusundaki 
eteklerde ve batısındaki boğazda gelişmiştir. Bu döneme ait 
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şekillerin en belirginleri, iyi gelişememiş aşınım yüzeyleri, ta-
raçalar, birleştirme boğazları, çentik vadiler, karstik kanyonlar, 
fan deltalar, flüvyo-karstik depresyonlar, uvalalar, obruklar, 
dolinler ve lapyalardır (Şekil 5). Barz Polyesinde humların üze-
rindeki dolinler; polye tabanını geniş ölçüde kaplayan alüvyal 
yelpazelerin konglomeraya dönüştüğü alanlardaki uzamış do-
linler ve flüvyo-karstik vadiler; polye kenarındaki bir kireçtaşı 
bloğu üzerinde yeni gelişmekte olan Bostancı uvalası ve çok 
sayıda dolin; paleo vadiler içerisinde gelişmiş Nikfer ve Ovacık 
kanyonları ile Üçpınar kapma boğazı veya birleştirme boğazı 
Pleistosen reliyef sisteminin bölgedeki en karakteristik şekil-
leridir (Şekil 5).

Araştırma sahasında egemen litoloji Üst Triyas-Üst Kretase 
neritik kireçtaşlarıdır. Bu nedenle alanda baskın jeomorfolojik 
etken ve süreç karstlaşmadır. Dolayısıyla en yaygın jeomorfik 
şekiller karst topoğrafyasına ait olanlardır. Ancak günümü-
zün karst morfolojisine ait şekillerinden önce sahayı flüvyal 

süreçler işlemekteydi. Özellikle Miyosen ve Pliyosen dönem-
lerinde kurulan akarsu drenaj sistemi, bölgede flüvyal aşınım 
ve birikim şekillerinin oluşmasını sağlamıştır. Bu dönemin flüv-
yal aktiviteleri, özellikle blok faylanmayla çökmüş olan Barz 
Polyesinin bulunduğu sahayı bir sedimantasyon alanına dö-
nüştürmüştür. Bu süreçler, eski morfolojik yüzeylerin kırıntılı 
malzemelerle örtülmesine ve böylece yüzeylerin fosilize olma-
sına neden olmuştur. Ancak son dönem tektonik yükselmeler, 
bölgede flüvyal süreçlerin aşındırıcı etkilerini hızlandırarak bu 
fosil yüzeylerin sıyrılmayla tekrar yüzeye çıkmasını sağlamıştır. 
Günümüzün Barz Polyesi ve büyük flüvyo-karstik depresyonla-
rı, işte bu sıyrılma yüzeylerindeki paleo vadiler içerisinde ge-
lişmiştir. Bugün sahada polye ve flüvyo-karstik depresyonların 
genişlemelerini sağlayan en önemli etken korrozif etkilerle ge-
rilemedir. Bu karstik depresyonların tabanlarında bulunan ka-
lın alüvyal-toprak dolgular az çok geçirimsiz bir zemin oluştur-
maktadır. Böylece ilksel depresyon, kenarlarından yanal yönde 
karstik çözünmelerle genişleyerek büyümüştür. Aynı zamanda 

Şekil 5. Barz Polyesi havzasının jeomorfoloji haritası.
Figure 5. Geomorphology map of the Barz Polje basin.
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Şekil 6. Barz Polyesi tabanının eğim haritası ile eğim değerleri ve oranları grafiği.
Figure 6. The slope map of the Barz Polje base and the slope values and ratios graph.

geçmişte polyede var olan plüvyal gölün sularının depresyonu 
kenarlarından çözündürmeyle genişlettiği unutulmamalıdır.

3.4.Barz Polyesinin Topoğrafik Özellikleri

Topoğrafik eğim değerleri, topoğrafyayı oluşturan yüzeylerin 
stratigrafik özellikleri, tektonik ve jeomorfik evrimi ile yarılma 
derecesini belirler; bu değerler de karstlaşmanın şekli ve evri-
mi üzerinde belirleyici olur (Tuncer, 2018). Bu etken, yüzeyin 
toprak ve vejetatif özellikleriyle birlikte, yağış sularının karst-
laşmaya uygun yüzeylerde kalış süresi (oyalanma) ve derinlere 
sızma olayları üzerinde etkili olur. Erol, (1993)’e göre Barz Pol-
yesi tabanı için yaptığımız eğim sınıflamasında topoğrafik eğim 
değerlerinin özellikle %0-40 arasında değişkenlikler gösterdiği 
görülmüştür (Şekil 6). Topoğrafik eğimin polye tabanında bu 
kadar çok değişkenlik göstermesinin temel nedeni, polyenin 
güneydoğusuna Bozdağ-Kırdağı kütlesinden yüksek enerjili 
akarsuların taşıdıkları sedimanlardır. Bunlar, polye tabanı-
nı geniş ölçüde örten alüvyal yelpaze ve yamaç molozlarını 
oluşturmuşlardır. 102 km2 alan kaplayan Barz Polyesi tabanı-
nın ortalama eğim değeri %4,1 olarak hesaplanmıştır. Bu da 
bize Barz Polyesi tabanının, çoğu polye tabanı gibi düzlüklere 
sahip olmadığı, aksine genel anlamda “dalgalı düzlüklere” sa-
hip olduğunu göstermektedir. Polye tabanında %0-2 arasında 
topoğrafik eğime sahip olan “düzlükler” sahanın %35,8’ini 
oluşturmaktadır. Bu düzlükler polyenin kuzeydoğu kesimleri 
ile yine buralara bağlanan geniş tabanlı flüvyo-karstik dep-
resyonların tabanlarına karşılık gelmektedir. Polye tabanında 
güneydoğuya doğru gittikçe eğim değerleri, %2-5 arası de-
ğerlere çıkarak taban “dalgalı düzlüklere” dönüşür. Polyedeki 
alüvyal yelpazelerin etek bölümlerini ifade eden bu türden 
düzlükler, sahada %30,9’luk bir alan kaplar. Genellikle karbo-
nat çakıl ve bloklardan oluşan bu alüvyal konilerin kaynak ke-
simlerini oluşturan %5-10 eğime sahip “az eğimli yamaçlar” 
polyede %24,7’lik bir alana sahiptirler. Sahada %10-20 eğim 
değerlerine sahip “eğimli yamaçlar” ise polyede %7,5’lik bir 

orana sahiptir. Dağlara çıkılan dik ve çok dik yamaçların oluş-
turduğu %20’den fazla eğimli alanlar ise sadece %1,1’lik bir 
yer kaplamaktadır (Şekil 6). Görülüyor ki Barz Polyesi plüvyal 
dönemlerden bu yana güneydoğudaki tektonik blok dağlardan 
taşınan alüvyonlar ile büyük ölçüde boğulmaya uğramıştır. Bu 
hafif eğimli taban morfolojisi, konglomeralaşmış alüvyal yel-
pazeler üzerinde yerleşmiş olan kuru derelerin tabanlarında 
flüvyo-karstik vadilerin ve uzamış dolinlerin gelişmesine imkân 
tanımıştır.

3.5.Barz Polyesinin Jeomorfolojik Evrimi

Barz Polyesinin oluşum ve gelişiminde, post tektonik dönem-
deki kabuk hareketleri ile neotektonik dönemden bu yana ge-
çirdiği yapısal evrim ve en sonunda bölgede meydana gelen 
yapısal hatlar son derce belirleyici olmuştur. Bölgedeki post 
tektonik dönem kabuk hareketleri, Alpin hareketler esnasın-
daki tektonik yükselimler, grabenleşmeler (havzalaşmalar), 
bindirmeler (Likya napları) şeklinde kendini göstermiştir. Üst 
Kretase sonunda, kıvrımlanma ve tektonik yükselimlerle sular 
üstüne çıkmış olan bölgede, Laramiyen deformasyonlarıyla, 
Likya naplarına ait karbonat ve ofiyolit napları Miyosen baş-
larına kadar bölgeye yerleşimlerini sürdürmüşler ve en son 
ofiyolitik birimler bölgede eski morfolojik yüzeyleri örterek 
fosilize etmişlerdir. Yine bu devrede bir horst şeklinde yükse-
len Bozdağ-Kırdağı kütlesine karşılık graben şeklinde çöken 
Barz-Kale-Tavas bölümü bir Miyosen havzasına dönüşmüştür. 
Böylece bu bölümde, üzerleri Miyosen çökelleriyle örtülen 
morfolojik yüzeyler ikinci defa fosilize olmuşlardır. Miyosen 
ve Pliyosen sonlarındaki blok yükselmelerle şiddeti artan aşı-
nımlar, Miyosen havzasını batı kesiminden dış drenaja açarak 
boşaltmıştır. Böylece allokton konumlu karbonat platformları 
üzerinde gelişmiş olan fosil yüzeyler tekrardan gün yüzüne çık-
mıştır. Bu ofiyolitik kaya bindirmelerinin ve Neojen birimlerinin 
bölgeyi iki farkı zamanda örtmesi, bölgenin jeomorfolojik evri-
minde ve karstlaşmasında kesintilere neden olurken, tektonik 

Erol, 1993’e göre;

Eğim (%) Morfografik Tanımlama

0 - 1 Tam düzlükler

1 - 2 Düzlükler

2 - 5 Dalgalı düzlükler

5 - 10 Az eğimli yamaçlar

10 - 20 Eğimli yamaçlar

20 - 40 Dik yamaçlar

40 + Çok dik yamaçlar

Polye Taban Alanı: 102 km²
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yükselimlerin eşliğinde bu örtülerin sıyrılarak süpürülmesiyle 
de fosil yüzeylerde karstlaşmanın ve karstik şekillenmenin tek-
rardan başlamasına yol açmıştır. Bu tektonik yüzeylerde derin-
leşen karstlaşma, özellikle Pliyosendeki yağışlı ve Pleistosenin 
plüvyal dönemlerindeki sağanak karakterli yağışlı dönemlerde 
hız ve güç kazanmıştır. Hatta bu dönemlerdeki bol yağışlar, 
Barz Polyesi tabanında, muhtemelen devamlı bir göl meydana 
getirmiştir. Barz ovasını bir dağ arası havza olarak gören Bec-
ker-Platen (1970), bulduğu ostrakod (tatlı, tuzlu ve acı sularda 
yaşayabilen, büyüklükleri 0,5 ile 2 mm arasında değişen, çok 
ince kalker kavkılı, çok küçük canlılar) fosillerine dayanarak 
havza çökellerini Alt Pleistosene koyması bunu doğrulamakta-
dır. Holosendeki sıcaklık optimumlarının yaşandığı dönemler-
de bu göldeki su seviyesi düşmüş olsa da (belki de kurudu) en 
azından yakın zamanlara kadar varlığını geçici bir göl şeklinde 
de olsa sürdürmüş olmalıdır.  Bugün polyenin kuzeydeki ta-
banlarında var olan göl çökellerinin halen örtülmemiş olması 
bunu kanıtlar niteliktedir.

Barz Polyesinin içinde bulunduğu bölgenin neotektonik dönem-
den bu yana maruz kaldığı tektonik rejim, paleoiklim ve jeo-
morfolojik koşullar polyenin oluşumu ve şekillenmesi üzerinde 
doğrudan etkili olmuştur. Özellikle Pliyo-kuvaterner’deki değiş-
ken iklim koşulları ve deniz seviyesi oynamalarına bağlı olarak 
bölgede flüvyal sürçlerin etkinliğinin artması, kabuk hareketleri 
(blok faylanmalar), bölgedeki karstik şekillenmenin evriminde 
karışıklıklara yol açarak, aynı sahada polisiklik (çok dönemli) 
karstik şekillerin meydana gelmesine neden olmuştur. 

3.6.Barz Polyesinin Oluşum ve Gelişim Özellikleri

Karstik şekiller ve araziler, yer hareketlerinin karmaşık etki-
leşiminin, iklim kontrollü jeomorfik süreçlerin ve volkanik 
patlamaların meydana getirdiği etkileyici yer manzaraları ve 
şekillerindendir (Nazik vd., 2019: 181). Bu etkileyici karstik 
yerşekillerinin en büyüğü de polyelerdir. Polye (polje), Slavca-
dan alınan bir kelime olup karstik bölgelerdeki geniş ve etrafı 
kalker yamaçlarla çevrilmiş ovalık sahaları göstermek için kul-
lanılan morfolojik bir terim olarak literatüre girmiştir (Pekcan, 
2019: 53). Polyeler, morfolojik yapı, litoloji, tektonik ve iklim 
koşullarının karşılıklı etkileşimiyle gelişir (Şahinci, 1991: 59). 
Polyeler farklı yükselti aralıklarında oluşabilen, genellikle yapı-
sal dokuya ya da orojenik kuşaklara uygun olarak uzanan çok 
kökenli oluşumlardır (Atalay, 2003; Gracia vd., 2003; Doğan vd. 
2007, 2019; Doğan &  Koçyiğit, 2018). Genel olarak, tipik karst 
polyeleri, tabanları düzleştirilmiş ve ekilebilir topraklarla kap-
lanmış ve sabit veya aralıklı su akıntılarına sahip uzun kapalı çö-
küntülerdir (Lučić, 2014: 17). Polyeler, genel ve ortak bir karst 
taban seviyesinden bağımsız olarak farklı yükseltilerle oluşan, 
aşınım devresinin herhangi bir aşamasına bağlı olmayan ve 
tabanı geçirimsiz maddelerle kaplanan ilksel depresyonların 
kalker yamaçlarının gerilemesi ile oluşmuş topoğrafya şekil-
leridir (Erinç, 2001: 139). Büyük çoğunluğu tektonik hatlarla 
ilişkili olarak gelişmiş olan bu polyeler, birkaç kilometreden 
onlarca kilometreye uzunluklara kadar erişebilirler. Genellikle 
eliptik veya bir boyu diğerinden uzun olan polyelerin kenarları 
yaklaşık 30° eğimle dikleşir ve enine kesitleri “U” şeklindedir 
(Şahinci, 1991: 59).

Bugüne kadar ülkemizde polye jeomorfolojisi ile ilgili Güldalı 
(1976), Selçuk Biricik ve Bozyiğit (1996, 1998), Keser (2004a, 
2004b, 2008), Arıbaş ve Koçak (2003), Doğan (1993, 2003, 

2019), Doğan vd. (2017), Duman ve Ege (2018), Kahraman 
(2007), Bozyiğit ve Kurt (2000), Kurt (2000, 2001), Ege (2015a, 
2015b, 2017), Özşahin (2013) çok sayıda akademik çalışma ya-
parak, bu makro karstik şekillerin oluşum ve gelişim özellikleri 
ile jeomorfolojik özellikleri ve evrimleriyle alakalı açıklamalar-
da bulunmuşlardır.

Bölgenin içinde bulunduğu iklim koşullarına bağlı olmakla bir-
likte, polye alanının hidrografik özellikleri, litolojik ve yapısal 
(kırık ve çatlak sistemlerinin yoğunluğu, genişliği ve derinliği) 
özellikleri, altta mağara sistemlerinin varlığı, tabanda var olan 
toprak örtüsünün kalınlığı ve geçirgenliği gibi etmenlerin dene-
timinde polyelerin bazıları “geçici (mevsimsel)” veya “devam-
lı” bir şekilde su altında kalabilirler. Tabandan, kenar kesimler-
den veya humların kenarlarından süzülme veya su girişlerinin 
yeterli olduğu bazı polyeler ise su baskınlarına uğramadığı için 
“kuru” olarak nitelendirilir. Bu açıdan değerlendirdiğimizde 
Barz Polyesi, günümüzde “tamamen kuru” bir polye olması-
nın yanında sağanak yağışlar esnasında polyenin en alçak yeri 
olan Yayılgan ve Gölbucağı mevkilerinde geçici göllenmeler de 
meydana gelmektedir. Ayrıca buralarda yüzeyde veya yüzeyin 
birkaç metre altında göl çökellerinin görülmesi, son buzul ça-
ğında polyenin bu kesimlerinde daimî plüvyal göllerin varlığını 
da işaret etmektedir. Aynı şekilde Holosen boyunca, özellikle 
soğuk iklim dönemlerinin yaşandığı evrelerde, polye tabanın-
da bu göl, belki kesintili bir şekilde, varlığını yakın zamanlara 
kadar sürdürmüş olmalıdır.

Bugüne kadar uluslararası ve ulusal ölçekte yapılmış olan polye 
sınıflamaları da (Gams, 1978, 1994; Lučić, 2014; Bonacci, 1987; 
Ford & Williams, 1989; Doğan, 2003; Şimşek vd, 2020; Şahin-
ci, 1991) göz önünde bulundurularak, morfolojik ve akaçlanma 
özelliklerine göre polyeleri temelde dört tipe ayırabiliriz:

(1) Kapalı polyeler; etrafı tamamen yükseltilerle çevrili (yü-
zeyden kapalı), sularını sadece tabanındaki çatlak ve yarık 
sistemleriyle yavaş bir şekilde boşaltabilen, bunun dışında 
sürekli veya kısmen göllenmelere maruz kalan polyelerdir. 
Bu tip polyelere ülkemizde özellikle Batı Toroslarda (Muğ-
la ve Yeşilyurt polyeleri gibi) çoklukla rastlanmaktadır. 
Bunların yüzlerce hatta binlerce yıldır tamamen sularla 
kaplanmış (daimî göle sahip) olanlarını ise (Eğirdir ve Bey-
şehir gölleri gibi) “göl polye” olarak isimlendirebiliriz.

(2) Açık polyeler; sadece yüzeyden dış drenaja bağlı olan ve 
taban morfolojisinin ilkselliğinin büyük ölçüde korun-
muş olduğu polyelerdir. Bunların oluşumunda özellikle 
farklı çözünme kabiliyetlerine sahip çözünebilir kayaların 
yan yana gelmesi, karst taban düzeyinin yüzeye yakınlığı, 
faylar ile komşu sahadaki allojenik akarsuların varlığı be-
lirleyici olmuştur. Bunların tabanları çoğunlukla kalın bir 
sediman örtüsüyle kaplıdır ve bu nedenle alta sızmalar 
sınırlı ölçülerde gerçekleşir. Genellikle bu polyelerin taban 
sedimanları henüz boşaltılmamıştır. Bu tip polyelere ülke-
mizde sıklıkla Güneybatı Anadolu’da (Barz, Ula ve Milas 
polyeleri gibi) rastlamaktayız.

(3) Bozulmuş polyeler (Fosil polyeler); çevresindeki yükselti-
lerin çok yerden alçaltılıp birer eşik şekline dönüştürüle-
rek yüzey alanının birden fazla kesimlerinden dış drenaja 
açılmış olduğu polyelerdir. Bu tip polyelerin tabanındaki 
çözünme ürünü toprak ve sedimanlar, özellikle yüzey dre-
najıyla kısmen veya büyük ölçüde boşaltılmıştır. Böylece 
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polyenin tabanı birçok yerden parçalanmış ve açılmış, ilk-
sel morfolojisi tamamen bozulmuş olur. Ancak depresyo-
nun kenarlarında eski tabana karşılık gelen taraçalara rast-
lanabilir. Genellikle ihtiyarlık veya ileri ihtiyarlık devirlerini 
yaşayan karstik bölgelerde rastlanabilen bu tip polyelerin 
oluşumunda; özellikle karstik olmayan komşu sahalardaki 
güçlü akarsu ve kollarının (allojenik) güçlenmesi ile morfo-
lojik gençleşmeler etkili olmuştur (Kale-Tavas ve Çamköy 
polyeleri gibi).

(4) Düdenli polyeler; sadece taban veya kenar kesimlerindeki 
aktif veya yarı aktif düdenler (su yutanlar) vasıtasıyla dışa 
akaçlaması olan polyelerdir. Özellikle kalın kireçtaşlarının 
bulunduğu alanlarda, tabandan sızmaların güçlü olduğu 
karstik bölgelerde genellikle de kırık ve fay hatlarında ge-
lişim gösteren düden konumlu mağara sistemlerin varlığı 
bu tip polyelerin oluşum ve gelişimini sağlamıştır (Elma-
lı ve Gembos polyeleri gibi). Bu tür polyelerde düdenler 
zaman zaman tıkanabilir; bu dönemlerde polyenin düden 
bölgesinde geçici göller teşekkül etmektedir.

Bu durumda akaçlanma özelliklerine göre değerlendirdiğimizde 
Barz Polyesi, güneybatı kenarından Akçay’ın (Büyük Mende-
res’in kolu) bir kolu olan Karataş Dere tarafından yüzeyden dış 
drenaja açılmıştır. Ancak polyenin taban morfolojisi halen ilksel 
özelliğini korumaktadır. Tabanı henüz parçalanmamış ve boşal-
tılmamış olan bu polyenin Derinkuyu ile Çağırgan köyleri ara-
sındaki humun (Kırburuk Tepe) batı kenarında giriş ağzı obruk 
görünümlü (23 m) olan ve yarı dikey-yarı yatay olarak KD yö-
nünde gelişmiş fosil bir düdeni (Buruk Düdeni) bulunur (Şekil 5; 
Fotoğraf 2). Kara’nın “Akçay Havzası’nın Jeomorfolojisi” (2001) 
adlı doktora tezi çalışmasına göre polyede yeraltı akış yönünün 
doğudan batıya (Beyağaç havzasına) doğru olduğunu ve Dere-
ağzı köyündeki karstik kaynakların Barz Ovası’ndan batan sularla 
beslendiğini belirtmiştir (s.109-110). Ancak polyenin güneybatı 
bölümündeki Buruk Düdeninin gelişim yönünün kuzeydoğuya 
doğru olması yeraltı drenaj yönünün polyenin en çukur yerine 
veya Kırdağı’nın önünden geçen faya doğru olabileceğini göster-
mektedir. Bu morfolojik ve akaçlanma özellikleri nedeniyle Barz 
Polyesi, “açık polyeler” sınıfında yer almaktadır.

Polyeler, boyut olarak 0,5 km2’den küçük, 500 km2’den büyük 
alana kadar değişen çeşitliliktedirler (Bonacci, 2004: 1279). 
Kapladığı alan bakımından polyeleri Bonacci (2004); “küçük 
polye”, “orta büyüklükte polye”, “büyük polye” ve “çok büyük 
polye” olmak üzere 4 tipe ayırmıştır. Barz Polyesinin güncel 
(yarılmış) havza alanı 297 km2, geniş taban alanı 102 km2 iken 

ilksel (küçük) havza alanı 166 km2 ve ilksel (küçük, yarılmamış 
haliyle) polye taban alanı da 88 km2 olarak hesaplanmıştır. Bu 
değerlere göre polyenin ilksel küçük havza alanının akarsu ya-
rılmaları ve olgun flüvyo-karstik depresyonların polyeye katıl-
ması neticesinde neredeyse iki kat genişlemiş olduğu anlaşıl-
maktadır. Boyutuna göre yapılmış polye sınıflaması çok fazla 
kabul görmese de Barz Polyesi, küçük havza boyutuna göre 
“büyük polye” sınıfına, güncel yarılmış havza boyutuna göre 
ise “çok büyük polye” sınıfına girmektedir.

Birçok araştırıcı, farklı oluşum ve akaçlama özelliklerine sahip 
polyeler için farklı sınıflamalarda bulunmuşlardır. Bunlardan 
en çok kabul gören sınıflama, Ford ve Williams’ın (1989) mor-
folojik ve hidrolojik özelliklerine göre polyeleri temelde üçe 
ayırdığı sınıflamadır:

(1) Kenar Polye (Border Polje): Karstik olmayan kayaların 
karstik kayalarla yan yana geldiği sınır sahalarında ve kars-
tik olmayan bölgeden gelen allojenik akarsularının kont-
rolünde gelişim gösteren polye tipidir (Ford & Williams, 
2007: 363; Doğan 2003: 117).

(2) Yapısal Polye (Stuctural Polje): Karstik ana kayanın jeolo-
jik-yapısal durumunun kontrolünde gelişen bu tip polye-
ler, faylarla sınırlandırılmışlardır. Genellikle graben veya 
tektonik çöküntüler ile geçirimsiz kayaçların veya dolomit 
gibi nispeten daha az karstik kayaların iç kısımlarıyla ilişki-
lendirilirler (Ford & Williams, 2007: 363).

(3) Taban Seviyesi Polyesi (Baselevel Polje): Karstik çözünme-
lerle karstlaşma yüzeyinin epifreatik zona kadar indirildi-
ği yerlerde meydana gelen bu tür polyelerde, mevsimsel 
olarak sürekli yükselip alçalan su tablası hakimdir. Yeraltı 
suyunun oynama bölgesinde gelişmiş olan böyle bir pol-
ye, yeraltı su tablasının penceresi konumundadır (Ford & 
Williams, 2007: 364).

Batı Toroslar karst alanının batı kenarında yer alan Barz Pol-
yesi, bölgedeki en genç naplar olan Likya naplarının farklı li-
tolojik ve yapısal özelliklerdeki birimlerinin üst üste dilimler 
oluşturduğu bir bölgede yer almaktadır. Barz Polyesi de farklı 
yaşlarda allokton konumlu oldukça karstik özellikler taşıyan bu 
karbonatlar ile onların üzerlerine gelen karstik olmayan peri-
dotit naplarının kontak zonunda gelişmeye başlamıştır. Polye 
tabanı, takip eden devrelerde karbonatlı birimler üzerinde 
çözünme süreçleriyle gerileyerek genişlemiştir. Polye taba-
nında zamanla biriken (kalınlaşan ve pekleşen) alüvyal dolgu, 
akarsu aktivitesinin yüzeyde tutulmasını ve polyede yanal de-

Fotoğraf 2. Buruk Düdeninin giriş ağzı (a) ve içerisinden görünüm (b).
Photo 2. The entrance of the Buruk swallow hole (a) and its view from inside (b).
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nüdasyonun hâkim olmasını sağlamıştır. Polyeye bol miktarda 
kırıntı yükünü, neotektonik öncesinde yüksek Bozdağ-Kırdağı 
kütlesini örten peridotitler üzerine yerleşen allojenik nehirler 
sağlamıştır. Kısaca, ilk başlarda karstik Dikilitaş formasyonu 
ile karstik olmayan Marmaris peridotit napı biriminin kontak 
zonunda beliren Barz Polyesi, karstik birimler üzerinde lateral 
korrozyon süreçleriyle zamanla genişlemiştir. Barz Polyesi, bu 
morfolojik oluşum ve gelişim özelliklerine göre “kenar polye” 
karakterindedir (Şekil 7).

Barz Polyesi, neotektonik dönem blok faylanmaların hem yanal 
hem de düşey karakter kazandığı tektonik bir kuşak içinde bu-
lunmaktadır. Bugün yükselmiş (horst) blok üzerinde peridotit 
klippi şeklinde gördüğümüz bu karstik olmayan birim ile karstik 
Dikilitaş formasyonunun kontak kesimi faylı bir yapı oluştur-
maktadır. Polye, bölgedeki KD-GB doğrultusunda uzanan bu 
normal fay üzerinde oluşmaya başlamıştır. Bu ilksel karstlaşma 
depresyonu zamanla karstik etken ve süreçlerin eseri olarak 
kuzeydoğuya doğru gerileyerek bugünkü boyutlarına ulaşmış-
tır. Polye, karstik Dikilitaş formasyonu boyunca genişlemesine 
rağmen, bu tektonik-yapısal hat boyunca KD-GB doğrultusun-
da daha fazla uzamıştır. Dolayısıyla Barz Polyesi, sahanın yapı-
sal özelliklerinin kontrolünde oluşum ve gelişim göstermiştir. 
Fay zonu boyunca uzanan kireçtaşlarındaki sızma suları ve dü-
den suları, karstik Dikilitaş formasyonundaki çözünme süreç-
lerini arttırmıştır. Bu çözünmelere yer yer göçmeler de eşlik 
etmiş ve böylece polye, KD-GB yönünde gelişerek uzamıştır. 
Bugün polyenin fay doğrultusundaki uzun ekseni 17,5 km iken 
kısa ekseni ortalama 6 km uzunluğundadır. Bu uzamış karstik 
depresyon tabanının güneydoğu kenarındaki fay hattının üstü, 
zamanla tamamen sedimanlarla (fan deltalarla) örtülmüştür. 
Bu sedimanlar, aynı zamanda polye suyunu boşaltan fay bölge-

sindeki açık veya toprak düdenlerin de tamamen örtülmesine 
sebep olmuştur. Bu da buzul dönemlerinde polye tabanında 
bir gölün oluşmasını sağlamıştır. Bu morfolojik oluşum ve ge-
lişim özelliklerine göre Barz, “yapısal polye” karakterindedir 
(Şekil 8). Bu yapısal polye (tektono-karstik polye), bugün çok 
büyük bir karstik depresyona dönüşmüş (102 km2 taban alanı) 
çok önemli bir morfolojik yapıdır.

Gams (1978, 1994) ile başlayan ve özellikle hidrolojik ve je-
omorfolojik özelliklerine göre yapılan polye sınıflamaları, ül-
kemizdeki polyeler üzerine yapılan akademik çalışmalara da 
bakarak değerlendirildiğinde polyelerin tek bir tipte meydana 
gelebileceği gibi, çok kökenli oluşum ve gelişim özelliklerine 
sahip olabileceği de açıktır. Bu anlayışı ortaya koyan en anlam-
lı sınıflama da Şimşek, Doğan ve Öztürk’ün (2020) önerdikleri 
polye sınıflamasıdır:

1- Tek Karakterli Polyeler: Ford ve Williams’ın (1989, 2007) 
polye sınıflaması; (a)kenar polye, (b)yapısal polye ve (c)
taban seviyesi polyesi.

2- İki Karakterli Polyeler: (a)Yapısal-kenar polye, (b)Yapı-
sal-taban seviyesi polyesi, (c)Kenar-taban seviyesi polyesi.

3- Çok Karakterli Polyeler: İkiden fazla kökene sahip polyeler.

Şimşek vd. (2020) tarafından önerilen bu polye sınıflamasına 
göre de Barz Polyesi, yapının kontrolünde bir kenar polye şek-
linde gelişmiş “iki karakterli polye” grubunda yer almaktadır. 
Tektonik olarak karmaşık bir bölgede yer alan Barz Polyesi, 
düşey atımlı bir fay tarafından kesilmiş yarı graben üzerinde 
ve aynı zamanda bindirmeli peridotitler ile kireçtaşı kontağın-
daki zayıf zonda gelişmeye başlamıştır. Bu yapısal hat boyunca 
gelişmeye başlayan polye zamanla, çözünmeye son derece uy-

Şekil 7. Barz Polyesinin jeolojik kesiti.
Figure 7. Geological section of Barz Polje.

Fotoğraf 3. Peridotit ile kireçtaşı kontağında gelişen Barz Polyesi.
Photo 3. Barz Polje developing in contact with peridotite and limestone.
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gun Dikilitaş formasyonu içinde derinlik ve genişlik kazanmıştır 
(Şekil 3; Fotoğraf 3).

Pliyo-kuvaternerin yarı graben alanında ve Pliyosen aşınım 
yüzeyleri üzerinde gelişen Barz Polyesi Alt Pleistosende plüv-
yal göllerle kaplanmıştır. Ancak aynı zamanda bu dönemde ve 
Holosende sel tipi akarsular, Bozdağ-Kırdağı kütlesinden taşı-
dıkları alüvyonlarla polyeyi güneyden doldurmaya başlamıştır. 
Artık günümüze gelindiğinde polyenin yarıdan fazla alanı bu 
yuvarlak ve yarı yuvarlaklaştırılmış çakıllarla doldurulmuş du-
rumdadır. Polyenin güneydoğu kesimlerinde alüvyal yelpazeleri 
oluşturan bu çakıl depoları özellikle Derinkuyu ve Balkıca köy-
leri çevresinde kalsit çimentolu konglomeralara dönüşmüştür.

Sonuç olarak Barz Polyesi; hem farklı yapısal litolojik birimlerin 
kontak hattında hem de KD-GB doğrultulu bir fayın üzerine geli-
şim gösterdiği için kökenine göre sınıflamada “tektono-karstik” 
bir polyedir. Bunun yanında polye, düşey ve yanal devamlığı 
fazla olmayan, bindirmelerle sınırlandırılmış bir karstik bölgede 
meydana gelmiştir. Bu durumda polyeyi konumuna göre değer-
lendirdiğimizde Barz Polyesi “sığ karst” alanında gelişmiştir.

Büyük bir Neojen molas havzasının güneyinde yer alan polye 
alanı, bu dönemlerde tüm karbonatlı istiflerle birlikte örtü de-
polarıyla örtülmüştür. Dönemin sonlarına doğru başlayan ne-
otektonik yükselimlerle birlikte havza alanındaki örtüler yavaş 
yavaş doğudan batıya doğru akan paleo akarsular tarafından 
boşaltılmaya başlanmıştır.  Pliyosen döneminde sahada ku-
rulan bu drenaj sistemi dönemin sonunda örtülmüş olan fosil 
yüzeyleri tekrar gün yüzüne çıkarmıştır. İşte bu sıyrılma yüzeyi 
üzerinde Pliyo-kuvaternerden itibaren yoğun bir karstlaşma 
başlamıştır. Barz Polyesi, Alt Pleistosendeki gerilme tektoniz-
masının bir eseri olarak alanının grabenleşmesiyle bu fosil yü-
zeyler üzerinde belirmeye başlamıştır. Pliyosenin sıyrılma yü-
zeyinde oluşmaya başlayan polye asıl gelişimini, Pleistosenin 
buzul dönemlerindeki plüvyal dönemlerde sağlamış olmalıdır. 
Muhtemelen son buzul döneminde ve post glasiyal devrede 
polye bir gölova haline gelmiştir. Yine aynı dönemlerde polyede, 
Bozdağ-Kırdağı horstundan inen akarsuların taşıdığı depolarla 
alüvyal boğulma başlamıştır. Bugün 102 km2 alana sahip polye 
tabanının %58,4’ünü kaplayan fan deltanın (58,60 km2) polye-
nin güneydoğusundan itibaren kalınlaşırken kuzeydoğuya doğ-
ru genişlemesiyle gölü hem kuzeye doğru ötelemiş hem de göl 
alanını önce küçültmüş sonra da ikiye bölmüştür. Aynı zamanda 
bu delta büyümeleri, kuzeydeki Pliyosen yüzeyleri üzerinde ge-
lişmiş olan flüvyo-karstik vadilere yüzey sularının toplanmasını 
sağlamış ve böylece bu vadiler, artan karstlaşmayla tabanları ge-
nişleyerek flüvyo-karstik depresyonlara dönüşmüştür. Holosen 
sıcaklık optimumlarından olumsuz olarak etkilenen bu gölün 
varlığını, hem polye tabanındaki göl çökellerinin olması hem de 
polye tabanında şu ana kadar bozulmadan hayatta kalabilmiş 
bir höyüğün (Nikfer köyünün 3 km güneybatısında) bulunması 
kanıtlar niteliktedir. Aynı zamanda polye, post glasiyal dönemde 
batıdan geriye aşındırmayla sokulan Akçay’ın kolu Karataş Dere 
tarafında kapılmıştır. Bu şekilde yüzeyden dış akaçlamaya açılan 
polyenin bu kapılması henüz yenidir. Bu nedenle polye taba-
nının ilksel topoğrafyası, çok büyük ölçüde halen bozulmadan 
korunmuştur. Bu açıklamaların ışığında gelişim dönemine göre 
değerlendirdiğimizde Barz Polyesi, “çok dönemli” bir polyeyi 
karakterize etmektedir. Aynı zamanda polye, bindirme ve geril-
me tektonik rejimlerinin kontrolünde gelişen bir karstlaşma ile 
oluştuğundan “çok kökenli” bir tektono-karstik polyedir. Tüm bu 

açıklamaların ışığında Barz Polyesi, kökenine ve gelişimine göre 
“çok kökenli-çok dönemli” bir polye özelliğini taşımaktadır.

3.7.Barz Polyesi Havzasında Karstik Şekiller

Batı Toros kuşağının en batı sınırında yer alan çalışma sahası 
son derece karstik arazilerden oluşmaktadır. Sahadaki çözü-
nebilir bu karbonatlı kayalar üzerinde çoğunlukla polye, uvala, 
dolin ile flüvyo-karstik vadi ve depresyonlar iyi gelişim göster-
miştir. Üzerinde makro karstik şekillerin geliştiği bu karbonat-
lı birimler allokton konumlu katmanlı-laminalı ve çatlaklı bir 
yapıya sahip neritik kireçtaşları, kristalize kireçtaşları ve dolo-
mitik kireçtaşlarından oluşmaktadır. Çözünmeye son derece 
uygun litolojik ve yapısal özelliklere sahip olan bu karbonatlı 
birimler, sahada 600 m kalınlığa kadar ulaşmaktadır. Ancak bu 
kireçtaşlarının kalınlıkları, her yerde aynı olmamakla birlikte, 
karstlaşma için yeterli olsa da yanal devamlılıkları fazla değil-
dir. Özellikle karstik olmayan ofiyolitik kayalar hem güneyden 
hem de doğu kesimden parçalar halinde bu karstik kayaları ke-
sintilere uğratmış ve sınırlandırmıştır.

Litolojik ve yapısal özellikler bakımından çözünmeye uygun 
allokton konumlu karbonatlı kayaların yaygın olduğu Barz hav-
zasında, sığ karstı karakterize eden makro karstik şekiller yay-
gınlık gösterir. Özellikle Pliyosen, Pleistosen ve Holosenin ya-
ğışlı devrelerinde Pliyosen yüzeyleri üzerinde gelişmiş olan bu 
karstik şekiller; Barz Polyesi, Belen ve Bostancı uvalaları, geniş 
tabanlı Çağırgan, Gümüşdere, Horasanlı ve Gebiz flüvyo-kars-
tik depresyonları, polye içerisindeki konglomeralar üzerinde 
gelişmiş olan dar tabanlı flüvyo-karstik vadiler, Nikfer ve Ova-
cık kanyonları, Üçpınar boğazı ile değişik yükseltilerde gelişmiş 
olan dolinlerdir.

3.7.1 Dolinler, uvalalar ve karstik kanyonlar

Bölgedeki son blok yükselmelerin etkisiyle hem karstlaşma 
hem de genel morfoloji gençleşirken, bu fosil yüzeyler üzerin-
de çok sayıda dolin ve uvala gelişim göstermişlerdir. Bu blok 
yükselmeler, aynı zamanda Barz Polyesinin çevredeki Pliyo-
sen ve Pleistosen yüzeylerinde gelişmiş olan genç Bostancı ve 
Kuzkuyu uvalaları ile bir dere tarafından kapılarak dış drenaja 
açılmış Belen uvalasının oluşmasına neden olmuştur (Şekil 5). 
Barz Polyesinin içinde yer alan humlar (6 adet) üzerinde ve 
yakın çevresindeki neritik ve kristalize kireçtaşları içinde çok 
sayıda çözünme dolinleri, yamaç dolinleri ve genç (gelişimini 
tamamlayamamış) dolinler gelişmiştir. Örtü altında kalan fosil 
yüzeyler üzerinde gelişen bu dolin türleri, özellikle eğim değer-
lerinin çok düşük (%1-5) olduğu yüzeylerde yoğunlaşmaktadır. 
Barz Polyesinin kuzey ve doğusundaki yükseltilerde, çoğunluk-
la yarım ay şeklinde yarı açık dolinler (yamaç dolini) daha fazla 
sayıdadır. Bunu ortaya çıkaran en önemli sebep buradaki kireç-
taşlarının yapısal özellikleri ile topoğrafik eğim değerleridir. Bu 
kireçtaşları bindirme tektoniğiyle bölgeye yerleşmişler ve örtü 
altında kaldıkları için ezilmişler; sonuçta belirgin hatları takip 
eden süreksizlikler yerine çok yoğun ve birbirlerini gelişi güzel 
kesen kırık ve çatlak sistemlerine sahip olmuşlardır. Bu çok kı-
rıklı yapı, kireçtaşlarında karstik çözünmeleri hızlandırdığı gibi 
mekanik parçalanmaları da arttırmıştır.

Çalışma alanında gelişen üç uvaladan biri olan Bostancı uvala-
sı, Barz Polyesinin doğu kenarında bulunan ve polyeye bir gi-
rinti şeklinde uzanan çözünme artığı kireçtaşı bloğunun (hum) 
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üzerinde gelişmiştir (Şekil 5; Fotoğraf 3). Üst kesimden oldukça 
geniş bir yüzeye sahip olan bu kireçtaşı bloğu, polye tabanın-
dan 85 m yukarıda yer alır ve oldukça karstik Dikilitaş formas-
yonundan oluşmuştur. Yaklaşık 820 m2’lik bir alana sahip olan 
bu yüzey, aynı zamanda güneydoğusunda bir duvar gibi yük-
selen Kırdağı’na çıkışta alçak bir basamak oluşturmaktadır.  Bu 
alçak basamağı meydana getiren ve aynı zamanda onu dağlık 
kütleden ayıran GB-KD doğrultulu bir normal fay olmuştur. 
İşte Kırdağı-Bozdağ horstunun hemen dibinde bir Pleistosen 
reliyefi üzerinde yer alan Bostancı uvalası, henüz gelişimini 
tam olarak tamamlayamamış genç bir uvala görünümündedir. 
Son derece karstlaşmaya uygun bir litoloji üzerinde gelişmekte 
olan bu uvalanın morfolojik özelliklerine bakıldığında, birçok 
küçük dolin ve flüvyo-karstik çukurlukların henüz yeni birleş-
mekte olduğu ve çözünme artığı toprakların da bu karstik çu-
kurluklarda henüz ince bir örtü halinde geliştiği görülmektedir. 
Günümüzde 475 m2’lik bir dış kenar alana sahip olan bu genç 
uvala sığ ve küçük karstik vadilerin varlığından dolayı pürüzlü 
bir tabana sahiptir. Bu dalgalı taban 1135-1145 metreler ara-
sında uzanmaktadır. Ayrıca uvala, flüvyo-karstik özelliklere sa-
hip de değildir. Bu morfolojiye göre uvala, iç içe karstı anımsa-
tan ikincil karstik depresyonlara sahip olsa da gelişiminin daha 
başlangıç evresindedir (Fotoğraf 4).

Sahadaki diğer bir uvala da Barz Polyesinin hemen kuzeydo-
ğusunda, 1240-1300 metrelerde uzanan genişçe bir yayla üze-
rinde gelişmiş olan Belen uvalasıdır (Şekil 5). Belen de karst-
laşmaya uygun litolojik özelliklere sahip Dikilitaş formasyonu 
üzerinde gelişmiştir. 1315-1180 metreler arasında uzanan bir 

Pliyosen aşınım yüzeyi üzerinde gelişmiş olan Belen uvalası, 
D-B uzanımlı bir paleo vadinin içerisinde gelişmeye başlamış-
tır. Günümüzde uzunca bir plato üzerinde yer alan uvala, gü-
neyindeki tepelik alanlara göre 30-70 m daha alçakta yer alır. 
Yaklaşık 2 km uzunluğa ve 300-500 m genişliğe sahip Belen, 
küçük engebelere sahip uzun ve düz bir tabana sahiptir. An-
cak uvalanın orta kesimlerinden yanlara doğru gidildikçe eğimi 
yavaş yavaş artmaya başlar. Barz Polyesinin tabanından 210 m 
yukarıda yer alan uvalanın dış havza alanı 1,5 km2 olup, taban 
alanı ise 450 m2’dir. Uvala, aynı zamanda batı ucundan Ova-
cık Dere tarafından kapılarak dış akaçlamaya açılmıştır. Ancak 
bu derenin parçalayıcı etkisi, henüz uvalanın orta veya yukarı 
kesimlerine erişememiştir. Uvalanın gelişiminin başlangıç aşa-
masında meydana gelen bu kapılma olayı henüz çok yenidir. 
Son blok tektonizmanın yaşandığı evreden sonra, muhteme-
len Pleistosende oluşmaya başlayan uvala, plüvyal dönem-
lerde gelişimini hızlandırmıştır. Fakat bu evredeki morfolojik 
gençleşmeye bağlı olarak polyeye inen Ovacık Dere tarafından 
kapılması, uvalanın toprak tabanlı ve olgun bir morfolojiye 
sahip olmasını kısmen engellemiştir. Pleistosen boyunca Barz 
Polyesinin karstlaşmayla hızlı bir şekilde derinlik kazanması ve 
polye doğusundaki kireçtaşı bloğunun tektonik olarak yüksel-
mesi uvalanın dış drenaja açılmasını sağlamıştır. Sahadaki bu 
karstlaşma süreçleri ve tektonik gençleşme Ovacık Derenin 
geriye aşındırmasını hızlandırmış ve aynı zamanda yatağına 
gömülerek küçük bir kanyon (Ovacık kanyonu) oluşturması-
na neden olmuştur. Bir paleo vadinin karstlaşması nedeniyle 
oldukça uzun bir eksene (2 km) ve dar bir tabana (250-500 
m) sahip olan uvalanın; olgun-geniş bir tabana ve belirgin bir 

Fotoğraf 4. Kırdağı’ndan Bostancı uvalası.
Photo 4. Bostancı uvala from Kırdağı.

Fotoğraf 5. Karakaya Tepe’den Belen uvalası.
Photo 5. Belen uvala from Karakaya hill.
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toprak tabakasına sahip olmaması, aksine engebeli ve parça-
lanmamış bir tabana sahip olması, gelişiminin henüz başlangıç 
evresinde (genç) olduğunu göstermektedir (Fotoğraf 5).

Araştırma alanındaki üçüncü uvala ise Barz Polyesinin hemen 
güneyinde ve Uyluk Derenin yukarı kesimlerinde Çamlı Tepe 
ile Yumru Tepe arasındaki bir paleovadi içinde gelişmiş olan 
Kuzkuyu uvalasıdır. Uyluk Derenin 1200-1250 metrelerde-
ki kaynak bölümü önce flüvyo-karstik bir vadiye dönüşmüş, 
daha sonra da karstik çözünmelerin yanal yönlerde gelişme-
siyle vadinin tabanı genişleyerek uvala gelişmeye başlamıştır. 
Yani, flüvyo-karstik bir vadi günümüzde, gelişiminin henüz 
başlangıç aşamasında olan ve tek taraftan dışa açık bir uva-
laya dönüşmüştür. Eğimli bir tabana sahip olan uvala, tipik 
morfolojisini henüz kazanamamıştır (Şekil 5).

Sahada tektonik gençleşme ve yeni karstlaşma süreçlerini ka-
rakterize eden en belirgin örneklerden biri de karstik boğaz 
ve kanyonlardır (kapız, kısık). Belen uvalasının Barz Polyesi-
ne bağlayan Ovacık Dere’nin açtığı Ovacık kanyonu ile Nik-
fer köyü doğusunda Köllük Dere’nin açtığı Nikfer kanyonu, 
bu karstik kanyonlara güzel iki örnektir (Şekil 5). Bunlardan 
en iyi gelişeni ise yaklaşık 1,1 km uzunluğa sahip Nikfer kan-
yonudur. Nikfer köyünün doğusunda bir Üst Pliyosen aşınım 
yüzeyi üzerindeki paleo vadi içinde gelişen kanyon, sahada 
karstlaşmaya uygun litolojiye sahip birimlerden olan Dikili-
taş formasyonu içerisinde gelişmiştir. Bu karstik kanyonun 
oluşumunda, Değirmen Dere’nin Kırdağı kütlesinden taşıdı-
ğı alüvyallerin önemi büyüktür. Bu derenin taşıdığı depolar, 
eteklerde geniş bir alüvyal yelpaze oluşturmuştur. Bu alüvyal 
depolar, hemen doğudaki Kırkoluk Polyesinden gelen Köllük 
Derenin Barz Polyesine ulaşmasını engelleyecek şekilde önü-
ne yığılmıştır. Ayrıca yer yer alüvyal deponun sıyrıldığı yerler-
de alttan ortaya çıkan peridotit napı parçalarının da bu dere 
için dirençli bir engel oluşturduğu açıktır. En kısa yoldan pol-
yeye ulaşamayan dere, güneye doğru uzanan paleo vadi içine 
yerleşmek zorunda kalmıştır. Barz Polyesinin karstlaşmayla 
hızlı bir şekilde derinleşmesi ve aynı zamanda doğusundaki 
yüksek bölgenin tektonik yükselime maruz kalması, Köllük 
Derenin Alt Pleistosenden itibaren yatağına gömülerek bir 
kanyon vadi oluşturmasıyla sonuçlanmıştır. Sonuçta tektonik 
gençleşmeyle oluşan bu kanyonun boyuna profilinde; dere-
nin orta çığırında, küçük basamakları olan, dike yakın, 3-3,5 
metrelik bir devresel eğim kırıklığı (gençleşme başı) oluşmuş-

tur. Bu morfolojisiyle kanyon sahası, geniş tabanlı bir paleo 
vadi içinde geliştiğinden iç içe vadi topoğrafyası sunar. Bu, 
bölgedeki tektonik gençleşmenin ve artan-hızlanan karst-
laşma süreçlerinin bir eseridir. Köllük Deredeki gençleşme 
eseri geriye aşındırma henüz tamamlanmış değildir. Bunun 
en büyük delili, gençleşme başının daha derenin orta çığırda 
olması, henüz yukarı çığırdaki kaynak bölümüne ulaşmamış 
olmasıdır (Fotoğraf 6). 

Diğer karstik kanyon ise Belen uvalasını batı ucundan kapan 
Ovacık Dere’nin açtığı 2,4 km uzunluğundaki Ovacık kanyo-
nudur. Ovacık Dere bu kanyonunu, batıya akan bir Pliyosen 
vadisi içerisinde açmıştır. Dikilitaş formasyonu içindeki bir 
paleo vadide menderesli bir şekilde akarken, Alt Pleistosen-
deki tektonik gençleşmeyle yatağına gömülmeye başlayan 
dere, kanyonunu orta ve yukarı çığırında açmıştır. Ancak bu 
deredeki gençleşme etkisi henüz Belen uvalasının başlangı-
cındadır ve gençleşme başı, derenin kaynak bölümüne daha 
ulaşmamıştır. Halen boyunu uzatmaya devam eden bu dere, 
günümüzde sadece uvalanın batı kenarındaki alçak eşiği ya-
rıp geçebilmiştir. Yarılma, uvalanın geri kalan orta ve yukarı 
kesimlerine henüz erişememiştir (Şekil 5; Fotoğraf 5). Bu ha-
liyle kenarlarda paleo vadiye ait omuzlara sahip gömük men-
deres şeklindeki kanyonu ile Ovacık da bu gelişimiyle iç içe 
vadi topoğrafyası sunmaktadır.

Araştırma alanındaki iç içe vadi topoğrafyası sunan karstik 
şekillerden bir diğeri de Üçpınar boğazıdır. Pliyo-kuvater-
nerin epirojenik hareketlerinin etkili olduğu bir bölgede yer 
alan boğaz, Pliyosenin batıya uzanan vadisi içinde Akçay’ın 
(Büyük Menderesin kolu) kolu olan Karataş Derenin polyeye 
kadar sokulan Üçpınar kolu vasıtasıyla açılmıştır. Alt Pleisto-
sende flüvyal aşındırma bakımından gençleşmenin yaşandığı 
bir evrede Üçpınar Dere, geriye aşındırmasını hızlandırarak 
Barz Polyesini postglasiyal dönemde yüzeyden dış drenaja 
açmıştır. Ancak iklimdeki sıcaklık optimumlarının yaşanması 
derenin polyenin içlerine kadar sokulup onu parçalamasını 
ve boşaltmasını mümkün kılmamıştır. Polyeyi oluşturan KD-
GB doğrultulu bir fay üzerine yerleşen Üçpınar Dere, doğuda-
ki bloğun yükselmesine bağlı olarak yavaş yavaş kuzeye doğ-
ru kayarak yatağına gömülmüştür. Bu nedenle enine profiline 
göre asimetrik bir vadiye sahip olan boğaz, Barz Polyesini ba-
tısındaki Neojen havzasına yüzeyden bağladığı için aynı za-
manda birleştirme boğazı karakterindedir (Şekil 5).

Fotoğraf 6. Nikfer karstik kanyonunun gençleşme başı (a) ve kanyonun orta bölümü (b).
Photo 6. The rejuvenation head of the Nikfer karstic canyon (a) and the middle part of the canyon (b).
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3.7.2. Flüvyo-karstik depresyonlar ve vadiler

Karstik alanlardaki ilksel topoğrafyada gelişen akarsu vadi-
leri, tektonik hareketlerle derinleşen karst taban düzeyine 
bağlı olarak derine doğru süzülmenin artması durumunda, 
yüzey sularını bol yağışlı dönemler dışında kaybeder ve vadi 
tabanında yanal çözünmeler artar. Yani tektonik hareketlere 
ve iklimdeki kuraklaşmalara maruz kalan bölgelerde karstlaş-
ma yüzeyden yeraltına inmiş olur. Karstlaşmaya uygun lito-
lojiler üzerinde yağış suları, yılın büyük bir bölümünde kuru 
olan bu vadi içlerinde toplanarak, eritme ve aşındırmalarla 
vadi tabanlarını genişletir. Özellikle eski dönemlerdeki flüv-
yal süreçlerin eseri olarak beliren paleo vadiler de bu şekilde 
karstlaşmanın genişlik ve derinlik kazanmasıyla flüvyo-karstik 
vadilere dönüşebilirler. Fakat flüvyo-karstik vadilerde flüvyal 
süreçlerin etkisi henüz silikleşmemiştir. Bu tür vadiler, karst-
laşma etkinliğinin zamanla artmasıyla geniş tabanlı, uzun ve 
oldukça eğimli yamaçlara sahip flüvyo-karstik depresyonlara 
dönüşebilirler. Flüvyo-karstik depresyonlar, karstik arazilerde 
yağışların yüzeysel akışlarla vadi içlerinde toplanarak, eritme 
ve aşındırmalarla meydana gelmiş, tabanlı vadi ya da akarsu 
boyu düzlüklerdir (Doğan, 1999: 233). Bu oluşum şekliyle bu 
depresyonlar, eski dönemlerdeki flüvyal süreçlerin eseri ola-
rak beliren paleo vadilerin karstlaşmayla genişlik ve derinlik 
kazanması şeklinde oluşan polyelerle büyük benzerlikler gös-
termektedir. Ancak bu depresyonlar, polyelere oranla daha 
dar ve uzun olduğu gibi kapalı havza karakteri göstermezler. 
Ayrıca yüzeyden dış drenaja açık olan bu depresyonlarda 
flüvyal süreçlerin etkisi henüz silikleşmemiştir ve genellikle 
içlerinde zayıf bir yüzey drenajı mevcuttur. Bu karstik dep-
resyonlar, özellikle tektonik hatları, paleo vadileri, yapısal ve 
litolojik unsurların kontak hatlarını takip ederler. İnceleme 
alanında faylarla ve blok yükselmelerle akarsu yarılmalarının 
etkileri oldukça belirgindir. Barz Polyesi KD-GB uzanımlı be-
lirgin bir fay üzerinde gelişim gösterirken aynı zamanda pol-
yenin güneydoğu tabanında yer yer karstik özelliklere sahip 
alüvyal yelpazeler ile kuzeydeki Üst Pliyosenin sıyrılma yü-
zeylerinde flüvyo-karstik vadiler gelişmeye başlamıştır. Takip 
eden evrelerde bu vadilerin tabanları yanal karstifikasyonla 
genişleyerek flüvyo-karstik depresyonlar haline gelmişler. To-
poğrafyada geniş ve uzun taban morfolojisine sahip olan bu 

flüvyo-karstik depresyonlar; Çağırgan, Gümüşdere, Horasanlı 
ve Gebiz’dir (Şekil 5; Fotoğraf 6 ve 7). Bu depresyonlar, son 
derece karstlaşmaya uygun litolojik ve yapısal özelliklere sa-
hip Dikilitaş formasyonu içinde ve fosil topoğrafyaya ait pa-
leo vadiler içinde yanal çözünme süreçleriyle gelişmişlerdir 
(Şekil 8).

Bunlardan Çağırgan’ın uzunluğu 7,6 km, en geniş tabanı 700 
m; Gümüşdere’nin uzunluğu 9,8 km, en geniş tabanı 1,4 km; 
Horasanlı’nın uzunluğu 4,6 km, en geniş tabanı 1 km; Ge-
biz’in uzunluğu 3,7 km, en geniş tabanı 1 km olarak hesap-
lanmıştır. Görülüyor ki polyeye kuzeyden bağlanan bu flüv-
yo-karstik depresyonlar, günümüzde genişlemiş tabanlarıyla 
son derece olgun ve uzun morfolojiler sunmaktadır. Bu yarı 
karstik depresyonların bu morfolojik özelliklere sahip olma-
sında temel belirleyiciler, litolojik özelliklerin yanında paleo 
topoğrafya koşulları, polyede plüvyal gölün varlığı, tektonik 
yükselmeler, KD-GB uzanımlı faylanmayla beraber yarı gra-
ben bloğun oluşumu olmuştur. Burada göz ardı edilmemesi 
gereken önemli bir etken de polyenin güneydoğusunu doldu-
ran alüvyal yelpaze çökellerinin kuzeybatıya doğru genişler-
ken aynı anda buradaki gölü de aynı doğrultuda ötelemesidir. 
Bu şekilde daimî sularla temas etmeye başlayan bu vadilerin 
aşağı ve kısmen orta bölümleri, yana doğru karstik çözünme-
lerle genişleyerek zamanla düz ve geniş tabanlı flüvyo-karstik 
depresyonlara dönüşmüşlerdir (Fotoğraf 6 ve 7).

Sahadaki flüvyo-karstik vadiler ise kuzeydoğudaki yükselti-
lerden Barz Polyesine bağlanan flüvyo-karstik depresyonlara 
inen kurumuş derelerin tabanlarında ve polyenin güneydoğu 
kesimini kaplayan alüvyal yelpazeler (fan deltalar) üzerinde 
gelişmişlerdir. Bunlardan en belirgini polye tabanındaki yel-
pazeler üzerinde gelişmiş olanlarıdır (Şekil 5; Fotoğraf 8 ve 
9). Bozdağ-Kırdağı yüksek kütlesinden inen derelerin taşıyıp 
polyenin kenarlarına yaydığı alüvyal yelpazelerin karbonatlı 
taneleri zamanla kalsit çimento ve kil matriks ile bağlanarak 
konglomeralara dönüşmüştür. İşlenmiş kireçtaşı parçaları-
nın yine eriyebilir özellikteki kalsit çimento ile birleşmesiy-
le oluşan bu konglomeralar üzerinde flüvyo-karstik vadiler, 
dağlardan inen yüksek enerjili derelerin yelpaze üzerindeki 
yataklarında gelişmiştir. Muhtemelen post glasiyal dönemde 

Şekil 8. Araştırma sahasındaki flüvyo-karstik depresyonların jeolojik kesiti.
Figure 8. Geological cross section of fluvyo-karstic depressions in the research area.
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iklimdeki ısınma ve kuraklaşmalara bağlı olarak bu konglo-
meralar üzerinden akan derelerin yataklarının kuruması so-
nucunda karstlaşma ön plana geçmiş, flüvyo-karstik vadiler 
ve bunların içinde de uzamış dolinler gelişmeye başlamıştır 
(Şekil 5; Fotoğraf 9). Buralardaki karstlaşmayı arttıran neden-

ler; yüzey sularının buradaki az derin vadilerde toplanması, 
%1-5 arası eğim değerlerine sahip yelpaze yüzeylerinde bu 
saldırgan suların karbonatça doyma noktasına erişmeden ya-
vaş hareket etmesidir.

Fotoğraf 6. Tekbir Tepe’den Horasanlı ve Gebiz flüvyo-karstik depresyonları.
Photo 6. Horasanlı and Gebiz fluvio-karstic depressions from Tekbir hill.

Fotoğraf 7. Tekbir Tepe’den Gümüşdere flüvyo-karstik depresyonu.
Photo 7. Gümüşdere fluvio-karstic depressions from Tekbir hill.

Fotoğraf 8. Barz Polyesinin güneydoğu kesimini dolduran alüvyal yelpazeler.
Photo 8. Alluvial fans filling the southeast part of the Barz Polje.

Fotoğraf 9. Alüvyal yelpaze üzerinde gelişmiş dar ve uzun flüvyo-karstik vadiler.
Photo 9. Narrow and long fluvio-karstic valleys developed on an alluvial fan.
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Sonuç olarak, bölgedeki tektonik hareketlerin en belirgin et-
kisi, akarsu drenaj ağında bozulmalar ve değişimler şeklin-
de olmuştur. Özellikle karstik alanlardaki akarsu vadilerinde 
toplanan yüzey suları ve sızıntı suları, karstik çözünmeleri 
arttırmıştır. Bölgede tektonik yükselmelerle derinleşen karst 
taban düzeyine bağlı olarak derine doğru süzülmenin artma-
sıyla, akarsu vadileri yüzey sularını bol yağışlı dönemler dışın-
da kaybederek yavaş yavaş flüvyo-karstik vadilere dönüşmüş-
tür. Bunun yanında Barz Polyesinin kuzey tabanında oluşmuş 
olan göl sularının çözücü etkisiyle kuzeyden polyeye doğru 
uzanan paleo vadilerinin aşağı ve orta bölümlerinin tabanları 
yanal çözünmelerle genişleyerek Gebiz, Horasanlı, Gümüş-
dere ve Çağırgan flüvyo-karstik depresyonları gelişmiştir.

4.Tartışma ve Sonuçlar

Araştırmaya konu olan Barz (Nikfer) Polyesi, Teke yöresinde 
ve Batı Toroslar tektonik bölgesinin kuzeybatı kenar kuşağı 
içinde kalmaktadır. Bu kenar kuşak aynı zamanda Batı Anado-
lu tektonik kuşağının güney kanadını oluşturmaktadır. Barz 
Polyesi de bu tektonik kuşağı yaratan çekim kuvvetlerinin 
oluşturduğu KD-GB doğrultulu normal bir fayın üzerinde ge-
lişmiştir. Neotektonik dönemin bir eseri olarak ortaya çıkan 
bu fayın baskülman tarzda düşen kesiminde Barz Polyesi 
oluşmuşken tam bir horst şeklinde yükselen blok Bozdağ-Kır-
dağı yüksek kütlesini oluşturmuştur. Bu bölgesel yükselimler, 
polye ile yüksek blok arasında 1385 metrelik yükselti farkı 
yaratmıştır. Bu yüksek kütle üç tarafından belirgin faylarla 
sınırlandırıldığından dolayı KD-GB uzanımlı Gölgeli dağları-
nın en fazla yükselen bölümünü oluşturmaktadır. Polyenin 
güneydoğusunda bir duvar gibi yükselen bu kütle, Bodrum 
naplarının Mesozoyik Bozdağ birimlerinin bindirmeli karbo-
nat dilimlerinden ve onların da üzerine uyumsuz olarak gelen 
ofiyolit ve örtü kayalarından oluşmaktadır. Bu Bozdağ-Kırdağı 
kütlesinden belli morfolojik basamaklarla inilen polye alçak 
bölgesi ise yine Likya naplarının farklı bir birimi olan Mallı-
dağ’ın farklı karbonat fasiyeslerinden oluşmaktadır. İşte Barz 
Polyesi, birbirlerinden düşey atımlı bir fay ile ayrılan Mallıdağ 
ve Bozdağ birimlerini karşılaşma zonunda tektono-karstik bir 
polye olarak gelişmiştir. Polyenin tabanı tamamıyla Mallıdağ 
birimlerinden olan neritik ve kristalize kireçtaşlarının oluş-
turduğu Dikilitaş formasyonu içinde oluşmuştur. Bölgeye 
Erken Miyosen sonuna kadar yerleşmeye devam eden Mar-
maris peridotit napı da Bozdağ birimlerinin üzerini örterken, 
bu polyenin bir kenar polye şeklinde gelişmesini sağlamıştır. 
Bu üç tektonik karakterin oluşturduğu zayıf zonda gelişmeye 
başlayan Barz Polyesi, günümüzde 102 km2’lik büyük bir ta-
ban alanına sahiptir. Havza alanı ise günümüze değin akarsu 
yarılmalarıyla genişleyerek 297 km2’ye ulaşmıştır.

Barz Polyesinin oluşumunda bölgenin litolojik özellikleri ve 
geçirdiği jeotektonik evrim kadar geçirdiği jeomorfolojik ev-
rimin de önemi büyüktür. Neotektonik dönem tektonik ha-
reketlerle polyenin kenarında yükselen yüksek bloklar, aynı 
zamanda kuzeybatıdaki Neojen molas havzasına sınır teşkil 
etmiştir. Polyenin henüz oluşmadığı bu dönemde Mallıdağ’ın 
neritik kireçtaşları örtü birimleriyle kaplanmıştır. Etrafta-

ki yükseltilerden taşınan bu örtüler buradaki kireçtaşlarını 
örterken aynı zamanda eski topoğrafyayı da örterek onları 
fosilize etmiştir. Son dönem epirojenik hareketlerle blok 
yükselmelere maruz kalan bölgede eski Büyük Menderes’in 
akaçlaması, eski yüzeylerin üzerlerini örten bu örtüleri sıyır-
mıştır. Tekrar ortaya çıkan bu sıyrılma yüzeyinde Barz Polyesi, 
jeotektonik yapıya uyumlu bir şekilde oluşmaya başlamıştır. 
Bu fosil yüzeyler içine Pliyo-kuvaterner tektonizmasıyla oluş-
maya başlayan polye, hızla derinleşerek kuzeybatıya doğru 
genişlemiştir. Bu genç tektonizma aynı zamanda polye saha-
sındaki uvalaların, kanyon ve boğazların oluşumunu da baş-
latmıştır. Polye, Erken Pleistosen’nin plüvyal dönemlerinde 
ise bir gölle kaplanmıştır. Bu dönemin iklim değişimlerinden 
etkilenen polye tabanı, aynı devirlerde güneydoğudaki yük-
sek bölgelerden inen sel tipi akarsuların taşıdığı kırıntılı mal-
zemelerle doldurulmaya başlanmıştır. Bu alüvyal boğulma, 
polye tabanını kaplayan plüvyal gölü kuzeybatıya doğru öte-
lemiştir. Bu ötelenme polyeye kuzeyden ulaşan flüvyo-karstik 
vadilerin tabanlarının göl sularının eritici gücüyle genişleme-
sini sağlamıştır. Artık karstik süreçler, bu eski flüvyal vadileri 
flüvyo-karstik depresyonlara dönüştürerek bugün Barz Pol-
yesinin birer parçası, hatta en çukur yerleri haline getirmiştir. 
Alüvyal boğulmaya neden olan fan deltaların diğer bir morfo-
lojik sonucu da polye tabanının kuzeybatıya doğru ortalama 
%4,1 değerde eğim kazanması olmuştur.

Çok büyük havzaya sahip olan Barz Polyesi, akaçlanma özel-
liklerine göre yüzeyden Üçpınar Dere tarafından dışarıya 
akaçlanmaktadır. Günümüzde fosil bir düdene (Buruk Dü-
deni) sahip olan polye, jeomorfolojik özelliklerine göre hem 
yapısal hem de kenar polye karakterlerini göstermektedir. Bu 
şekliyle Barz Polyesini “iki karakterli polye” olarak değerlen-
dirmek gerekmektedir. Polyenin genç tektonik hareketlerle, 
sahadaki yapısal konuma ve belirgin bir faya bağlı olarak 
oluşması, ayrıca bir alüvyal boğulma evresini yaşaması, Barz 
Polyesini “çok kökenli-çok dönemli” bir polye yapmaktadır. 
Polye yakın çevresi aynı zamanda günümüzde geniş tabanlı 
flüvyo-karstik depresyonların törpülenmiş yükseltileri ve dış 
drenaja yüzeyden bağlanmasına rağmen boşaltılmamış taba-
nıyla olgun bir topoğrafya sunmaktadır. Bu açıdan Barz Pol-
yesi sahası “ileri olgunluk evresini” yaşamaktadır.
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In recent years, number of quarries in Turkey has rapidly increased due to growing demands on 
raw material. Province of Bilecik is particularly remarkable because it has rich reserves and its 
economy depends largely on the industry based on stone and soil. Adopting an anthropogenic 
geomorphological approach, this study aims to reveal spatial distribution and temporal changes 
of quarries in Bilecik. In the study, mine extraction and discharge data, satellite images of Bilecik 
central district were used, and the results were observed by field studies. Accordingly, three perio-
ds (2003, 2013 and 2016) were founded in the temporal and spatial development of the quarries 
in the central districts and villages of Bilecik. The problems which Bilecik quarries include visual 
pollution caused by mine trenches and waste areas in the topography, noise pollution, degrada-
tion in air and water quality, soil pollution, low productivity in agricultural activities, decrease in 
biodiversity and negative effects on human health. As a result, various regulations should be made 
in quarries in order to transform these negative effects into suitable conditions for environmental 
values within the framework of sustainable development. For this, quarries need to be seriously 
inspected and taken under control. In addition, it would be an appropriate decision to rehabilitate 
and enrich the old quarries for recreational activities for the public welfare.

Türkiye’de, son yıllarda artan hammadde ihtiyacı ve talep ile birlikte taş ocağı işletmelerinin sayısında 
hızlı bir artış meydana gelmiştir. Bilecik gerek zengin rezervlere sahip olması gerekse ekonomisinin 
büyük ölçüde taşa-toprağa dayalı sanayiye bağlı olması nedeniyle özellikle dikkat çekicidir. Bu ça-
lışmanın amacı, Bilecik merkez ilçe ve köylerindeki taş ocağı işletmelerinin mekânsal ve zamansal 
gelişimlerini antropo-jeomorfolojik bir yaklaşımla ortaya koymaktır. Çalışmada, Bilecik merkez ilçeye 
ait maden çıkarımı ve boşaltım verileri ile uydu görüntüleri kullanılmış, elde edilen bulgular arazi göz-
lemleri ile desteklenmiştir. Buna göre, Bilecik merkez ilçe ve köylerindeki taş ocaklarının zamansal ve 
mekânsal gelişiminde üç dönem (2003, 2013 ve 2016 yılları) ayırt edilmiştir. Bilecik’teki işletmelerin 
yol açtığı sorunlar ise açma ve atık alanlarının topoğrafyada yarattığı görüntü kirliliği, gürültü kirliliği, 
hava ve su kalitesinde bozulma, toprak kirliliği ve tarımsal verim düşüklüğü, biyo-çeşitlilikte azalma ve 
halk sağlığı üzerindeki olumsuz etkiler olarak belirtilebilir. Sonuç olarak, bu sorunların, sürdürülebilir 
kalkınma çerçevesinde çevresel değerlere uygun koşullara dönüştürülmesi amacıyla taş ocakların-
da çeşitli çalışmalar yapılması gerekmektedir. Bu çalışmaların başında işletmelerin ciddi bir şekilde 
denetlenerek kontrol altına alınması gelmektedir. Ayrıca, eski işletmelerin rehabilite edilerek kamu 
yararına uygun bir şekilde rekreasyonel amaçlı faaliyetler için değerlendirilmesi de yerinde bir karar 
olacaktır.

Extended Abstract
Introduction

Since the Industrial Revolution, due to the extremely increa-
sing world population and advanced technology, huge chan-
ges have occurred in how people perceive and evaluate the 
natural environment they live in. With this period called the 
Anthropocene, human beings have begun to constantly trans-
form and reshape the natural environment according to their 

needs and desires. Mines and quarries are the most common 
areas where the dimensions of the changes made by humans 
in the physical landscape and the problems they cause are 
most prominent.

In recent years, there has been a significant increase in the 
number of mines and quarries in Turkey in order to supply the 
raw material needs of the industry and the construction sec-
tor. Thanks to the richness of the raw material resources in 
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Bilecik and the advantages of its proximity to big cities, the 
industry based on stone and soil has developed rapidly since 
the 2000s. In addition, there has been a serious explosion in 
the number of marble quarries as a sub-branch of the mining 
industry to meet the increasing demand of the construction 
industry. With an anthropo-geomorphological approach, this 
study aims to analyse spatiotemporal changes of the mines 
and quarries and offer solutions to the problems that arise 
with the changes in Bilecik.

In the anthropo-geomorphology approach, spatiotemporal 
differentiation and changes can be revealed in detail by as-
sessing geomorphological (size and dimensions of anthro-
po-geomorphological processes), socio-economic (social and 
economic effects on human activities) and historical (changes 
in human influence over time) features.

Purpose and Methodology

In the study, 1: 25.000 and 1: 100.000 scaled topography 
and geology maps and 12,5 m resolution DEM data (ALOS 
GDSM-Advanced Land Observing Satellite-Global Digital Sur-
face Model) were transferred to ArcMap 10.4 software and 
detailed maps (geology, digital elevation model, slope, river 
system) were produced. Satellite images and orthophotos 
were used in mapping the change of quarries in the context 
of time and space with the help of “mine extraction and dis-
charge data of Bilecik central districts and villages” obtained 
from Bilecik Special Provincial Administration. In addition, the 
study was supported by field observations. Finally, Nir’s (1983) 
“Potential Anthropogenic Geomorphology Index” was used to 
reveal the impact of anthropogenic effects on geomorphologi-
cal processes and units in Bilecik and its surroundings.

Findings and Discussion

Due to the existence of geological and geomorphological fea-
tures in Bilecik, the history of quarry and mining operations 
goes back to very old times. It is known that since ancient ti-
mes, stone quarries and mining operations were very com-
mon around Bilecik and stone was sent as building material 
to many cities, especially Istanbul, during the Ottoman Period. 
However, a very rapid increase in the number of businesses 
in the province after the 2000s draws attention. As a result of 
the analysis of “Bilecik province mining and material storage 
data” obtained from Bilecik Special Provincial Administration, 
three periods covering the years 2003, 2013, and 2016 were 
found in the spatial and temporal change of the quarries and 
extraction areas in the central district of Bilecik.

In Bilecik central district, in 2003, mine extraction was made 
at 53 points in 17 villages, this number increased to 123 points 
in 28 villages in 2013 and 137 points in 30 villages in 2016. 
Accordingly, between 2003 and 2013, there was a 2.5-fold 
increase in the number of villages with new quarries and 
mine extraction points. On the other hand, between 2013 and 
2016, mining started in only 2 new villages, and at 15 new po-
ints. The increase in the area of mine extraction is much more 
striking. In Bilecik’s central districts and villages, the surface 
area of the mining extraction areas, which was 1.219,546 m² 
in 2003, reached 3.251,458 m² in 2013 and increased by 2.5 
times in 2016 to 8.588,947 m².

As can be seen, since the beginning of the 2000s, the mining 
areas in the central district of Bilecik has increased both nume-
rically and spatially. Thus, many geomorphological units were 
either completely destroyed by excavations or degradation in 
a short time. In order to reveal the effects of anthropogenic 
activities in Bilecik on geomorphological units and processes, 
Nir’s (1983) “Potential Anthropo-geomorphological Index” 
analysis was applied and in the anthropo-geomorphological 
process the ratio of the study area was determined as 0,45. 
According to this index value, Bilecik central district is located 
in the “medium-scale” in the anthropogenic threat scale, but 
it is positioned at a point close to the high value and it seems 
possible to control the threats created by anthropogenic effects 
by taking some protection decisions and measures.

Conclusion

As revealed in the case of Bilecik and the central district, the 
quarries, which are considered within the mining enterprises, 
are of great importance for the economy of the country, and 
on the other hand, they threaten the local people and the 
ecosystem to a great extent with their effects on the physical 
landscape. Therefore, mining activities and quarry operations 
should be carried out within the framework of sustainable 
development. Common complaints of local people living near 
these businesses are that visual pollution in the topography 
caused by areas opened and improperly managed wastes, 
noise pollution caused by explosions in the quarries, serious 
health problems due to the decrease in air quality due to dust, 
pollution in surface and groundwater, agricultural land becoming 
unusable, complete removal of natural vegetation, or destruction 
and decrease in biodiversity. Indeed, the complaints of the lo-
cal people can be reduced or resolved with the precautions to 
be taken and the strict supervision to be made.

As a result, various regulations should be carried out in quar-
ries in order to transform these negative effects into conditions 
suitable for environmental values within the framework of 
sustainable development. For this, it is necessary to control 
whether the existing quarries are working in accordance with 
the license and the unplanned quarries should be taken under 
control. In addition, it would be an appropriate decision to en-
rich the old quarries for recreational activities in accordance 
with the public interest.

1. Giriş

İnsan ortaya çıkışını takip eden dönemde, biyolojik ve kültü-
rel gelişimine de bağlı olarak, uzun süre doğayla uyumlu bir 
şekilde yaşadığı için doğal ortam üzerindeki etkileri de sınır-
lı ve küçük ölçekli kalmıştır. Bununla birlikte, özellikle Sanayi 
devriminden sonra, hızla artmaya başlayan dünya nüfusu ve 
gelişen teknolojik imkanlara bağlı olarak, insanın yaşadığı do-
ğal ortamı algılama ve değerlendirme biçiminde büyük deği-
şiklikler meydana gelmiştir. Bu süreçle birlikte, insan yaşadığı 
doğal ortamı ihtiyaç ve istekleri doğrultusunda değiştirmeye 
ve yeniden şekillendirmeye başlamıştır. İnsanlar günümüz-
de teknolojinin sağladığı imkanları kullanarak, yeni yerleşme 
yerleri açmak, altyapı çalışmaları yapmak, ekonomik amaçlı 
tesisler (fabrikalar, rafineriler, organize sanayi bölgeleri) kur-
mak, ulaşım ağı sistemleri (otoyollar, havalimanları, limanlar, 
tüneller) ve hidrolik tesisler (sulama kanalları ve barajlar) inşa 
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etmek, sanayinin hammadde ihtiyacını karşılamak (maden 
ve taş ocakları) ve yeni tarım alanları (plantasyonlar, seralar) 
oluşturmak için fiziki peyzaj üzerinde büyük ölçekli değişiklik-
ler yapmaktadır (Şekil 1).  

İnsanın fiziki peyzajda yapmış olduğu değişiklerin boyutları ve 
yarattığı sorunlar, özellikle 20. yy.’ın ikinci yarısından itibaren 
birçok araştırmacının dikkatini çekmiştir. İlk defa, 21. yy.ın baş-
larında Sanayi Devrimi’nden günümüze kadar gelişen döne-
min “Antroposen-İnsan Çağı” olarak adlandırılması görüşü ileri 
sürülmüş (Crutzen & Stoermer, 2000; Crutzen, 2002) ve doğa 
bilimlerinin farklı disiplinleri içerisinde büyük tartışmalara yol 
açmıştır. Bu tartışmalar çoğunlukla, Antroposen’in başlangıcını 
işaret eden altın bir zirvenin (Sanayi Devrimi veya 1950’lerdeki 
“Büyük İvme – The Great Acceleration”) var olup olmadığı ve 
kavramın jeolojik terminolojide gerekliliği konusuna odaklan-
mıştır (Steffen vd., 2007, 2011; Szabo, 2010; Zalasiewicz vd., 
2010, 2011; Goudie & Viles, 2016). 2016 yılında, Antropo-
sen’in dünya tarihinde, “doğal güçlerle insani güçlerin birbirle-
rinin kaderini belirleyecek şekilde iç içe geçtiği yeni bir aşamayı 
temsil ettiği” yönündeki görüş ağır basmış ve Antroposen’in 
Holosen’den ayrı bir jeolojik çağ olarak değerlendirilmesi öne-
rilmiştir (Steffen vd., 2016; Zalasiewicz vd., 2019). 

Başlangıç zamanı farklılıklar göstermekle birlikte, araştırmacı-
ların kabul ettiği ortak özellik Antroposen’de dünya sistemini 
oluşturan litosfer, atmosfer, hidrosfer, biyosfer ve kriyosfer 
üzerinde insan etkisinin muazzam bir şekilde arttığı ve insa-
nın doğal süreçlerin ve dinamiklerin baskın bir parçası oldu-
ğu yönündedir. Bu durum, başta coğrafya olmak üzere doğal 
ortam-insan ilişkisi konusunda çalışan bilim dallarında antro-
pojenik temelli bir bakış açısının ortaya çıkmasını sağlamıştır. 
Bu çalışma alanları arasında, jeomorfolojinin bir alt dalı olarak 
ortaya çıkan “Antropo-jeomorfoloji” veya “Antropojenik jeo-
morfoloji” özellikle dikkat çekmektedir (Ertek, 2017). 

“Antropo-jeomorfoloji” terimi ilk defa Golomb & Eder (1964) 
tarafından “yer şekillerinin oluşumunda ve jeomorfolojik sü-
reçlerin işleyişinde insanın rolünün incelenmesi” olarak öne-
rilmiştir. Szabo (2010) ise “antropojenik jeomorfoloji” terimini 
“konusu, kökeni ve amacı son derece farklı insan toplulukları-
nın etkinlikleri tarafından yaratılmış olan, sürekli gelişen ve ge-
nişleyen insan yapımı yeni yerşekillerini” tanımlamak için kul-
lanmıştır. Görüldüğü üzere, her iki terimde, kapsadığı dönem 
itibariyle Antroposen’de jeomorfolojik birimler ve süreçlerin 
işleyişi üzerine insanın yapmış olduğu doğrudan ve dolaylı et-
kilere odaklanmaktadır.

Antropojenik jeomorfoloji gerçekte, yerkürenin dinamik ka-
rasal yüzeyini kaplayan jeomorfolojik katmanların sadece bir 
tabakasını oluşturmaktadır (Tarolli & Sofia, 2016; Ellis vd., 
2018; Tarolli vd. 2019). Bu nedenle, Dünya genelinde ve za-
man boyutunda antropojenik jeomorfolojinin sistematik bir 
değerlendirilmesinin yapılabilmesi için, farklı yaklaşımların bir 
araya getirilerek genel bir çerçeve sunulması ve toplumların 
jeomorfolojik nişlerinin belirlenmesi gerekmektedir (Rózsa, 
2007). Antropojenik jeomorfolojideki yaklaşımlar; jeomorfo-
lojik, sosyo-ekonomik ve tarihsel olmak üzere üç başlık altında 
toplanabilir. Jeomorfolojik yaklaşım, antropo-jeomorfolojik 
süreçlerin büyüklüğü ve boyutlarını, sosyo-ekonomik yakla-
şım insan etkinliklerinin sosyal ve ekonomik etkilerini, tarihsel 
yaklaşım ise, jeomorfolojik süreçler üzerindeki insan etkisinin 

zaman içindeki değişimini incelemektedir. Bu yaklaşımların 
birlikte değerlendirilmesi sonucunda ise antropo-jeomorfolo-
jik etkinliklerin mekânsal ve zamansal farklılaşması detaylı bir 
şekilde ortaya konulabilmektedir. 

Afrika’da yapılan son araştırmalar, insanın doğadan faydalanma-
ya yönelik girişimlerinin 3,3 milyon yıl önce (Homininler) ilk taş 
aletlerin yapılmasıyla birlikte başladığını göstermektedir (Har-
mand vd. 2015). Zamanla alet yapma becerisindeki ilerlemele-
re bağlı olarak doğal taşlar (özellikle çakmaktaşı ve obsidiyen), 
insanın kültürel gelişiminde üç dönemin ayırt edilmesine imkân 
sağlamıştır. Bu dönemlerden Paleolitik ve Mezolitik (Epipaleoli-
tik) sırasında avlanma ve kesme amaçlı alet yapımında kullanı-
lan taş, Neolitik Dönem’de tarımın başlaması ve yerleşik hayata 
geçiş ile birlikte değer kazanarak ticari bir meta olarak kullanıl-
maya başlamıştır. Kalkolitik Dönem’de insan madeni kullanmaya 
başlamış ve önce bakır, daha sonra ise kalay, demir gibi maden-
leri işleyerek kültürel gelişiminde önemli aşamalar kat etmiştir. 
Özellikle, köylerin kentlere doğru evrilmesi süreci, kerpiç ve ah-
şaba göre daha dayanıklı ve sağlam bir yapı malzemesi olan taşa 
duyulan ihtiyaç artmıştır. Antik dönem sırasında ise komplike 
kentlerin ve kültürel yapıların inşa edilmese başlamasıyla birlik-
te birçok antik kentin çevresinde taş ocakları işletilmeye başla-
mıştır. Efes, Milet, Pergamon, Troia gibi dünyaca meşhur antik 
kentlerdeki ihtişamlı yapılarda bu ocaklardan elde edilen doğal 
taşlar kullanılmıştır. Doğal taşların yanı sıra, bazı değerli ve yarı 
değerli taşlar da çok erken dönemlerden itibaren takı yapımın-
da kullanılmış ve ticarete konu olmuştur (Şekil 1).

Tarihi kaynaklarda, antik dönemin yanı sıra Bizans ve Osmanlı 
Dönemi’nde de silah yapımı ve anıtsal yapıların inşasında kul-
lanılmak üzere, Anadolu’nun pek çok yerindeki maden ve taş 
ocaklarından malzeme getirildiğine dair bilgiler bulunmakta-
dır. Buna göre, Türkiye’de çok erken dönemlerden beri işletilen 
maden ve taş ocaklarının yaygın olması hem kazılmalar yoluyla 
doğrudan hem de yararsız yığınlar ve subsidans yoluyla dolaylı 
olarak antropojenik kökenli yer şekillerinin oluşumunda etkili 
olmuştur (Erkal & Taş, 2013).

Türkiye genelinde, özellikle son yıllarda, gerek taşa-toprağa da-
yalı sanayinin gerekse inşaat sektörünün hammadde ihtiyacını 
karşılamak üzere açılan maden ve taş ocaklarının sayısındaki 
artış, antropojenik kökenli yer şekillerinin oluşumunu daha 
da hızlandırmıştır. Bu durumun en dikkat çeken örneklerin-
den birini de hiç kuşkusuz Bilecik ili oluşturmaktadır. Bilecik ili, 
taşa-toprağa dayalı sanayinin ihtiyaç duyduğu metal (asbest, 
manganez, krom, volfram gibi) ve metal olmayan madenler 
(kil, kaolen, feldspat, kuvars, mermer gibi) bakımından zengin 
rezervlere sahiptir. Gerek hammadde kaynaklarının çeşitliliği 
ve rezervlerinin zenginliği gerekse büyük şehirlere yakınlığının 
sağladığı avantaj (İstanbul, Bursa, Eskişehir başta olmak üzere) 
nedeniyle Bilecik ilinde özellikle son 20 yılda taşa-toprağa da-
yalı sanayi ve ona bağlı yan kollar hızlı bir gelişme göstermiştir. 
Aynı süreçte, inşaat sektöründe artan yerli ve uluslararası ta-
lebe de bağlı olarak, ildeki taş ocaklarının sayısında da büyük 
bir artış yaşanmıştır. 

Türkiye’de madenlerle ilgili çok sayıda düzenlemeyi içeren ilk 
kapsamlı yasa olan ve 4.6.1985 tarihinde yürürlüğe giren 3213 
sayılı Maden Yasası’na göre, “ticari standartlara uygun boyutlar-
da blok verebilen, kesilip parlatılan veya yüzeyi işlenebilen ve 
taş özellikleri kaplama taşı normlarına uygun olan her türden 
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Şekil 1. İnsanlığın kültürel tarihi boyunca, sosyo-kültürel sistemler, kültürel miraslar, toplumsal ölçekler, enerji kullanımı ve antropo-jeomorfolojik özelliklerde 
meydana gelen değişimleri gösteren kavramsal diyagram (Tarolli vd., 2019’dan değiştirilmiştir).
Figure 1. The conceptual diagram showing the changes in socio-cultural systems, cultural heritages, social scales, energy use and anthropo geomorphological 
characteristics throughout the cultural history of humanity (Changed from Tarolli et al., 2019).

Şekil 2. Çalışma sahasının lokasyon haritası.
Figure 2. Location map of the study area.
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taş (tortul, magmatik, metamorfik) ticari bakımdan “mermer” 
olarak adlandırılmıştır. Bu tanımlamanın içerisinde, bilimsel 
olarak metamorfik bir kayaç olan gerçek mermerin yanı sıra iyi 
parlatılabilen kireçtaşı, traverten, kumtaşı gibi tortul kayaçlar, 
granit, andezit, bazalt gibi magmatik kayaçlar ve metamorfik 
kayaçlardan gnays, kuvarsit ve serpantinler de bulunmaktadır. 

Son olarak, 21.09.2017 tarih ve 30187 sayılı Resmî Gazete’de 
yayınlanarak yürürlüğe giren Maden Yönetmeliği’ne göre ise 
madenler 5 gruba ayrılarak ruhsatlandırılmaktadır. Buna göre 
taş ocağı işletmeleri, a) yapı taşları, hazır beton ve asfalt üreti-
minde kullanılan kayaçlar, b) dekoratif amaçlı kullanılan doğal 
taşlar, c) hammadde olarak kullanılan kayaçlar olarak üç mad-
de halinde “II. Grup madenler” içerisinde değerlendirilmiştir 
(Orhan & Arık, 2019). Bilecik ilinde, “II. Grup maden” içerisin-
de değerlendirilen taş türlerinin hemen hepsi yaygın olarak 
bulunmakta ve bunlar “mermer ocağı” olarak ruhsatlandırı-
larak “maden açma”ları olarak işletilmektedir. Bu çalışmada, 
antropo-jeomorfolojik bir yaklaşımla, Bilecik merkez ilçe ve 
köylerindeki maden açmalarının mekânsal ve zamansal deği-
şimi, işletmelerin yol açtığı sorunlar ve bu sorunlar dair çözüm 
önerilerinin ortaya konulması amaçlanmıştır. 

Bilecik merkez ilçe, Marmara Bölgesi’nin Güneydoğu Marmara 
Bölümü’nde, 40° 00ˈ 00˝-40° 20ˈ 00˝ kuzey enlemleri ile 29° 40ˈ 
00˝-30° 10ˈ 00˝ doğu boylamları arasında bulunmaktadır. Saha, 
batıdan Bursa iline bağlı İnegöl ilçesi, doğudan Pazaryeri ve Bo-
züyük ilçeleri, güneyden Söğüt ve Gölpazarı ilçeleri ile kuzeyden 
ise Osmaneli ilçesi sınırlandırılmaktadır (Şekil 2).  Toplam yüzöl-
çümü 793 km2 olan Bilecik merkez ilçenin nüfusu ise Türkiye İs-
tatistik Kurumu’nun 2020 yılı verilerine göre 78.029 kişidir. 

2. Veri ve Yöntem

Çalışmanın ilk aşamasında 1:25.000 ve 1:100.000 ölçekli to-
pografya (Harita Genel Komutanlığı) ve jeoloji haritaları (MTA) 
ile birlikte 12,5 m çözünürlüklü DEM (ALOS GDSM-Advanced 
Land Observing Satellite-Global Digital Surface Model) verileri 
ArcMap 10.4 yazılımına aktarılarak sahanın detaylı haritaları 
(jeoloji, sayısal yükseklik modeli, eğim, akarsu ağı gibi) üretil-
miştir. Uydu (2003, 2013, 2016 yıllarına ait) ve ortofoto gö-
rüntüleri (2019 yılına ait) ise Bilecik İl Özel İdaresi’nden temin 
edilen “Bilecik merkez ilçe ve köylerine ait maden çıkarımı ve 
boşaltım verileri” ile birlikte taş ocaklarının zaman ve mekân 
bağlamında değişiminin haritalanmasında kullanılmıştır. Bu-
nun yanı sıra çalışma, arazi gözlemleri ile desteklenmiştir. 

Son olarak, Bilecik ve çevresinde antropojenik kökenli faaliyet-
lerin jeomorfolojik süreç ve birimler üzerinde etkisini ortaya 
koyabilmek amacıyla Nir (1983) tarafından hazırlanan “Potan-
siyel Antropojenik Jeomorfoloji İndeksi” kullanılmıştır. Nir’in 
indeksi “gelişme derecesi” ve “algılama derecesi” olmak üzere 
iki parametreye dayanmaktadır. Bu parametrelerden ilki insan 
etkisinin oranını yansıtırken, ikincisi antropo-jeomorfolojik sü-
reçlerden kaynaklanan tehdit algısı ile ilgilidir.

Nir (1983)’in “Potansiyel Antropojenik Jeomorfoloji İndeksi” 
formülü şöyledir: 

I = UP+DI / 2 × 1/100 × (Kc +Kr)

Formülde; (I) Potansiyel Antropojenik Jeomorfoloji indeksini, 
(UP) kentsel nüfusun oranını, (DI) okuma yazma bilmeyenlerin 

oranını, (Kc) iklim tipini (Köppen-Geiger iklim sınıflandırması-
na göre) ve (Kr) rölyef değerlerini göstermektedir (Tablo 1).

Formülün uygulanması ve sonucun yorumlanması süreci ise 
indeks değerinin yer aldığı aralık ile ilişkili olarak “Antropojenik 
Jeomorfoloji Süreç İndeksi” tehdit skalası değerlerini (0-0,25: 
düşük; 0,25-0,50: orta; 0,50-0,75: yüksek; 0,75-1: çok yüksek) 
kapsamaktadır. Buna göre, indeks değerinin, 0,25’ten küçük 
olması sahadaki antropojenik faaliyetlerin etki boyutu düşük 
bir tehdit oluşturduğunu, 0,25-0,50 arasında olması tehdidin 
önemsiz olmadığını ve bazı koruma önlemleriyle kontrol altına 
alınabileceğini, 0,50’den büyük olması ise antropojenik faali-
yetlerin yüksek oranda sorun oluşturduğunu ve acil önlemle-
rin alınması gerektiğini göstermektedir.

Formülde ihtiyaç duyulan iklim ve rölyef değerleri için, Nir 
(1983)’in standart değerleri esas alınmıştır (Tablo 1). Köp-
pen-Geiger iklim sınıflandırmasına göre Bilecik, “Akdeniz iklimi-
ne karşılık gelen, kışları ılık, yazları çok sıcak olan orta enlem 
iklim tipi (Csa)” olarak tespit edilmiştir (Öztürk vd., 2017). Bu 
nedenle, formüldeki iklim (Kc) değeri, 0,4 olarak belirlenmiş-
tir. Çalışma sahasının jeomorfolojik ve morfometrik özellikleri 
bakımından plato karakterinde olmasından dolayı rölyef (Kr) 
değeri ise 0,5 olarak alınmıştır. Türkiye İstatistik Kurumu (TUİK) 
verilerine göre ise formüldeki kentsel nüfusun oranı %100, oku-
ma yazma bilmeyenlerin oranı ise %1,9 olarak kabul edilmiştir.
Tablo 1. Potansiyel antropojenik jeomorfoloji indeksinde kullanılacak iklim ve 
rölyef değerleri (Nir, 1983).
Table 1. Climate and relief values to be used in the potential anthropogenic 
geomorphology index (Nir, 1983).

İklim Değerleri (Kc) Değer Rölyef Değerleri (Kr) Değer

Ekvatoral İklim (Ae) 0,6 Ovalar 0,2

Muson-Savan İklimi (Aw) 0,8 Tepeler 0,4

Kurak ve Yarı Kurak İklim (B) 0,6 Platolar 0,5

Ilıman İklim (C) 0,4 Orta-Yüksek Dağlık Alanlar 0,6

Soğuk İklim (D) 0,6 Yüksek Dağlık Alanlar 0,8

Kutup İklimi (E) 0,4

3. Bulgular
3.1. Çalışma Alanının Jeolojik ve Jeomorfolojik Özellikleri

Maden ve taş ocaklarının açılışında en önemli rolü, kuşkusuz 
sahanın jeolojik (litoloji ve tektonik) ve jeomorfolojik özellikleri 
oynamaktadır. Bilecik çevresinde, taş ocağı işletmelerinin özel-
likle tercih ettiği karbonatlı birimler geniş alanlarda yüzlekler 
vermektedir (Şekil 3). Bölgenin temelini oluşturan Paleozoik 
yaşlı kristalin şistleri örten sarı-yeşil renkli kumtaşları ve kong-
lomeraların üzerine gelen bu birimler, Orta Jura-Alt Kretase 
yaşlı kireçtaşları (Bilecik formasyonu) ile Üst Kretase yaşlı killi 
kireçtaşlarından (Yenipazar formasyonu) oluşmaktadır. Meso-
zoik sırasında bölgede hâkim olan denizlerdeki sığ platform-
larda biriktirilmiş olan karbonatlı birimler, alt kısmında krem 
renkli kireçtaşlarıyla başlar ve yukarıya doğru önce kırmızı 
renkli plaketli kireçtaşlarına daha sonra ise beyaz renkli killi ki-
reçtaşlarına geçer (Sayar & Erguvanlı, 1962). Karbonatlı birim-
ler, çoğu yerde kalınlığı 15-60 cm arasında değişen kesilmeye 
uygun kireçtaşı plakaları oluşturmakta veya metamorfizmaya 
uğradığı kesimlerde rekristalize kireçtaşı veya mermer özelliği 
kazanarak som bir doku göstermektedir. Birimin içerisindeki 
kırık ve çatlakları dolduran beyaz veya kırmızı renkli kalsit da-



Uncu & Karakoca / Türk Coğrafya Dergisi 77 (2021) 119-130124

marları ise birimin yer yer “tektonik breş” özelliği kazanmasına 
yol açmıştır. Bu nedenle, Bilecik çevresinde, renk, yapı ve görü-
nümleri itibarıyla farklılıklar göster taşlar piyasada çıkarıldıkları 
köy veya mevkiinin adıyla (Vezirhan, Taşçılar, Hırtılar, Gülümbe 
taşı gibi) tanınmaktadır (Sayar & Erguvanlı, 1962). 

Araştırma sahasındaki taş ocağı işletmeleri ile jeomorfolojik 
özellikler arasında da sıkı bir ilişki bulunmaktadır (Şekil 4). 
Bilecik çevresi, Sakarya Nehri’ne dökülen Karasu ve kolları 
tarafından dik ve derin vadilerle yarılmış, üzerinde tepelerin 
yükseldiği engebeli bir plato özelliği göstermektedir (Karakoca 
& Uncu, 2020). Sahadaki taş ocakları, jeolojik yapı ile uyumlu 
olarak, bu plato yüzeyinin kuzeydoğusunda ve eğim değerleri-
nin 30 dereceyi aştığı sırtlar ve tepelik alanların yamaçlarında 
yoğunlaşmaktadır (Şekil 4). Bunun dışında taş ocağı işletmesi 
için tercih edilen diğer sahaları ise, plato üzerinde karbonatlı 
birimlerin diğer birimlerle kontakt halinde bulunduğu sahalar-
daki faylı yamaçlar oluşturmaktadır. Bununla birlikte, topogra-
fik koşullara bağlı olarak, Bilecik merkez ilçe ve köylerindeki taş 
ocaklarının birbirine çok yakın noktalarda açıldığı ve açık taş 
ocağı işletmeleri şeklinde arazide yatay bir yayılım gösterdiği 
dikkati çekmektedir. Bu durum, jeomorfolojik birimlerin önce 
tahrip edilmesine ilerleyen zamanda ise tamamen ortadan 
kaldırılmasına yol açmaktadır.

Taş ocağı işletmeciliği, resmi olarak, madencilik faaliyetlerinin 
bir alt kolu olarak kabul edilmekle birlikte, maden çıkarımın-
dan farklı olarak daha çok açık işletmeler şeklinde yürütülmek-
tedir. Bu nedenle, maden çıkarımı faaliyetlerine göre arazide 
geniş alanlarında büyük boyutlu değişikliklere yol açmaktadır. 
Taş ocağı işletmelerinin arazideki jeomorfolojik birimler üze-
rine etkileri (a) kazılma, (b) yığılma ve (c) tahrip etme olarak 

üç grupta toplanabilir (David, 2008). Taş ocaklarının bulundu-
ğu açık işletme sahalarında, jeomorfolojik birimler bir yandan 
malzeme alımı için kazılarak ve kesilerek dikey olarak alçaltı-
lırken diğer yandan arazi yatay olarak düzleştirilmektedir. Bu 
işlemler sırasında açığa çıkan atık ve hafriyat malzemeleri ise 
kazılan sahanın hemen yakınında biriktirilmektedir. Bu durum, 
arazide doğal olmayan aşınım ve birikim süreçlerine bağlı ola-
rak antropojenik kökenli “jeomorfolojik düzleşme yüzeyleri”nin 
oluşmasına yol açmaktadır (David, 2010). Bunun dışında, bazı 
ocakların ekonomik bakımdan rantabl bulunmayarak terk edil-
mesi sonucunda ise yerşekilleri tahrip edilerek bırakılmaktadır.

3.2. Bilecik Merkez İlçedeki Taş Ocakları

Bilecik merkez ilçe ve köylerindeki taş ocakları, litolojik olarak, 
kireçtaşı ve killi kireçtaşları gibi tortul kayaçların yaygın olduğu 
sahalarda bulunmakla birlikte, ticari olarak “mermer ocağı” 
olarak adlandırılmakta ve “II. Grup madenler” içerisinde ruhsat-
landırılmaktadır. Bilecik’te üretilen mermerler, daha çok inşaat 
sektöründe dekorasyon amaçlı olarak kullanılmaktadır. Özellikle 
“Bilecik beji ve Bilecik gülkurusu” (toplam rezervi 406.000.000 
m³) adıyla tanınan mermerler yerli ve uluslararası pazarlarda 
yoğun ilgi görmekte ve talep edilmektedir. Nitekim, 2015 yılında 
Bilecik’te üretilen mermerlerin %25’i (545.530 m²) blok ve işlen-
miş mermer olarak Çin, Hindistan, ABD, Birleşik Arap Emirlikleri 
ve Avrupa ülkelerine ihraç edilmiştir (BEBKA, 2017). Geri kalan 
kısmı ise, başta İstanbul, Bursa, Ankara, Eskişehir gibi büyük 
kentler olmak üzere yurtiçindeki çeşitli pazarlara gönderilmiştir.

Bilecik ili, Türkiye’de toplam mermer rezervleri bakımından 
4. sırada bulunmakla birlikte yüzölçümüyle kıyaslandığında 1. 
sırada yer almaktadır. 2017 yılında BEBKA (Bursa-Eskişehir-Bi-

Şekil 3. Çalışma sahası içerisinde yer alan taş ocaklarının mekânsal dağılışı ile dağılışa etki eden jeolojik özellikler.
Figure 3. Spatial distribution of the quarries in the study area and geological features that affect the distribution.
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lecik Kalkınma Ajansı) tarafından hazırlamış olan “Bilecik Mer-
mer Sektörü Raporu”na göre, Bilecik’teki toplam 47 mermer 
ocağının 22 tanesi, 41 mermer fabrikasının ise 22 tanesi Mer-
kez ilçede bulunmaktadır (Tablo 2). 
Tablo 2. Bilecik’te mermer işletmelerinin coğrafi dağılışı.
Table 2. Geographical distribution of marble managements in Bilecik.

İlçeler Mermer Ocağı 
Sayısı Fabrika Sayısı Toplam Mermer 

İşletmesi Sayısı

Bilecik Merkez 22 22 44

Bozüyük 1 4 5

Osmaneli 2 9 11

İnhisar 3 1 4

Gölpazarı 8 1 9

Söğüt 5 4 9

Yenipazar 5 - 5

Pazaryeri 1 - 1

Toplam 47 41 88
Kaynak. Bilecik mermer sektörü raporu (BEBKA, 2017).

Bilecik’te taş ocağı ve maden işletmeciliğinin tarihi çok erken 
dönemlere gitmektedir. Antik dönemden beri, Bilecik çevre-
sinde taş ocağı ve maden işletmelerinin çok yaygın olduğu ve 
Osmanlı Dönemi’nde İstanbul başta olmak üzere birçok şehre 
yapı malzemesi olarak taş gönderildiği bilinmektedir. Zaman 
içerisinde çoğu terk edilen bu ocaklar, özellikle 1950’li yıllar-
dan itibaren İstanbul Üniversitesi öğretim üyelerinin bölgede 
yaptığı jeolojik etüdlerle birlikte yeniden önem kazanmaya 
başlamıştır. Bu yıllarda halen işletilmekte olan Hasandere ve 
Abbaslık köyü yakınlarındaki taş ocaklarından çıkartılan yeşil 
renkli serpantinler Anıtkabir’in iç dekorasyonunda kullanılmış-
tır (Sayar & Erguvanlı, 1962).

1970’li yıllara Bilecik bir tarım kasabası özelliği göstermiş, sa-
nayi yatırımı yapılmadığı için büyük ölçüde dışarıya göç vermek 
zorunda kalmıştır. Nihayet 1973 yılında, Bilecik’in “kalkınmada 
öncelikli yöreler” kapsamına alınmasından sonra hammaddesi 
taşa-toprağa dayalı ilk büyük fabrika olan Porland Porselen Fab-
rikası (1976) kurulmuştur. Bununla birlikte, Bilecik’te taşa-top-
rağa dayalı sanayi ancak 2000’li yıllardan itibaren ivme kazan-
maya başlamıştır. 2003 yılında, Devlet Planlama Teşkilatının 
çeşitli sosyo-ekonomik değişkenlere göre yapmış olduğu “geliş-
mişlik” sıralamasında Bilecik, Türkiye’de 18. sırada yer almıştır. 
2000’li yıllardan itibaren artan yatırım ve teşviklerle birlikte, Bi-
lecik merkez ilçede Bien Seramik (2006) ve ÇİMSA Çimento Fab-
rikası (2008) gibi büyük sanayi tesisleri kurulmuştur. Böylece, 
bu tesislerden çimento fabrikasının hammadde ihtiyacını karşı-
lamak amacıyla, özellikle 2008 yılından sonra, merkez ilçe çev-
resindeki taş ocaklarının sayısı katlanarak artmıştır. Günümüz-
de, seramik ve porselen üretilen bu tesisler ve mermer ocakları 
hem yöre halkı için önemli bir istihdam alanı oluşturmakta hem 
de yerli ve uluslararası piyasada ticarete konu olmaktadır. 

Gerçekte, Bilecik’teki maden işletmelerinden çıkartılan doğal 
taşlar arasında mermer sınırlı miktarda olmakla birlikte, “tica-
ri” manada bütün taş ocakları “mermer ocağı” olarak kabul 
edilmekte ve ruhsatlandırılmaktadır. Bu nedenle, Bilecik İl 
Özel İdaresi’nden alınan “Bilecik ili maden açma ve malzeme 
depolama verileri” değerlendirilirken, Merkez ilçe ve köylerin-
de maden çıkarımı yapılmadığı göz önünde bulundurularak 
tüm maden işletmeleri “taş ocağı” olarak değerlendirilmiştir. 
Bu değerlendirmeler sonucunda, son 20 yıl içerisinde, Bilecik 
merkez ilçedeki taş ocaklarının mekânsal ve zamansal değişi-
minde; 2003, 2013, 2016 yıllarına karşılık gelen üç dönem ayırt 
edilmiştir (Tablo 3).

Şekil 4. Çalışma sahası içerisinde yer alan taş ocaklarının mekânsal dağılışı ile dağılışa etki eden jeomorfolojik özellikler.
Figure 4. Spatial distribution of the quarries in the study area and geomorphological features that affect the distribution.
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Özellikle, 2000’li yıllardan önce, Bilecik merkez ilçe ve köyle-
rinde taş ocağı işletmeciliği sınırlı alanlarda ve küçük ölçekli 
olarak yapılmaktaydı. 2003 yılında, Merkez ilçeye bağlı toplam 
17 köyde ve 53 noktada taş ocağı bulunuyordu. Bu işletmele-
rin sayısı 2013 yılında 28 köyde, 123 noktaya, 2016 yılında ise 
30 köyde 137 noktaya çıkmıştır. Buna göre, 2003-2013 yılları 
arasında yeni ocak açılan köylerin ve maden çıkarım noktaları-
nın sayısında 2,5 kat bir artış olmuştur. Buna karşın 2013-2016 
yılları arasında ise sadece 2 yeni köyde ve 15 yeni noktada ma-
den çıkarımı yapılmaya başlamıştır.

Aynı zaman dilimlerinde, maden çıkarım alanlarının yüzölçü-
mündeki artış ise çok daha dikkat çekicidir (Tablo 3). Bilecik mer-
kez ilçe ve köylerinde, 2003 yılında 1.219,546 m² olan maden çı-
karım alanlarının yüzölçümü, 2013 yılında 3.251,458 m²’ye, 2016 
yılında ise 2,5 katı kadar artarak 8.588,947 m²’ye ulaşmıştır.

Tablo 3’de görüldüğü üzere, Bilecik merkez ilçede, taş ocağı 
işletmelerinin alansal olarak en geniş alan kapladığı yerleşme 
Vezirhan’dır. Bilecik merkeze sadece 17 km uzaklıkta ve İstan-
bul yolu üzerinde kurulmuş olan Vezirhan’da taş ocağı işlet-
meciliğinin tarihi çok eski dönemlere gitmektedir. Bununla 
birlikte, özellikle 2000’li yıllardan itibaren eski ocaklar yeniden 
işletmeye başlamış ve 2003 yılında 246,467 m² olan maden 
çıkarım alanlarının yüzölçümü, 2013 yılında 500,442 m²’ye 
çıkmış, 2016 yılında ise 3 kat artarak 1.594,156 m²’ye ulaşmış-
tır. Bu dönemde, Vezirhan’ı yıllara göre sıralaması değişmekle 
birlikte, Gülümbe, Çukurören, Bayırköy ve Beyce köyleri izle-
mektedir. 2003 yılında maden çıkarılan alanlar sıralamasında 
181,635 m² yüzölçümü ile ikinci sırada olan Gülümbe köyü 
2013 yılında 291,049 m² ile dördüncü sıraya gerilemiştir. Buna 
karşın, 2003 yılında 178,935 m² yüzölçümü ile üçüncü sırada 

yer alan Çukurören köyü ise 491.393 m² yüzölçümü ile ikinci 
sıraya yükselmiştir. Bu durum, 2003-2013 yılları arasında, Gü-
lümbe’de daha önce açılmış olan 12 noktadaki maden ocağı 
dışında yeni bir işletmenin açılmamış olmasından kaynaklan-
maktadır. Burada yeni ocak açılmamasında ise, 2009 yılında 
Gülümbe köyü yakınlarında Bilecik Şeyh Edebali Üniversitesi 
Kampüsü’nün kurulmuş olması ve Porland Porselen Fabrika-
sı’nın yeni tesisler açarak alanını genişletmesi etkili olmuştur. 
Gülümbe köyündeki işletmelerin sayısı 2013 yılına kadar artış 
göstermemiş olmakla birlikte, kapladıkları alanın yüzölçümü, 
2013-2016 yılları arasında üç katını bulan bir artış göstererek 
291,049’dan 916,757 m²’ye çıkmıştır. Buna karşın, Gülüm-
be’nin hemen yakınındaki Çukurören köyünde ise 2003 yılında 
4 noktada bulunan maden ocağı sayısı, 2013 yılında 8’e yüksel-
miş ve 2016 yılına kadar geçen süreçte ise işletmeler noktasal 
olarak artmamakla birlikte, alansal olarak hızla genişleyerek 
1.284.032 m² yüzölçümüne ulaşmıştır. 

2013-2016 yılları arasında, Vezirhan, Çukurören ve Gülümbe 
gibi Bilecik merkez ilçeye çok yakın olan yerleşmelerdeki maden 
işletmelerinin yüzölçümünde 3-4 katı bir artış olmuştur (Şekil 7). 
Aynı dönemde, maden çıkarım alanlarının yüzölçümünün hızla 
arttığı diğer yerler ise İstanbul yolu yakınındaki Bayırköy, Taşçı-
lar, Deresakarı, Selbükü ile Bursa yolu üzerindeki İlyasca, Beyce, 
Cumalı ve İlyasbey köyleridir (Tablo 3). Bu durum, taş ocağı işlet-
melerinin yer seçiminde, litolojik özelliklerin yanı sıra çevre iller-
le ulaşım imkanlarının da önemli rolü olduğunu göstermektedir.

Görüldüğü üzere, 2000’li yılların başından itibaren Bilecik mer-
kez ilçedeki taş ocağı işletmeleri hem noktasal olarak artmış 
hem de alansal olarak hızla büyümüştür. Böylece, işletmelerin 
açıldığı sahalardaki jeomorfolojik birimler kısa bir süre içerisinde 

Fotoğraf 1. Porland porselen fabrikası ve gerisindeki Gülümbe taş ocağı (a), Çukurören ve Gemiciköy taş ocağı (b-c) ile Borcak köyü yakınlarında erozyonu kontrol 
altına almak amacıyla yapılan ağaçlandırmanın içerisinde açılmış olan taş ocağı (d).
Photograph 1. Porland porcelain factory and nearby Gülümbe quarry (a), Quarries Çukurören and Gemiciköy (b-c) and a quarry opened in afforestation near 
Borcak village in order to control erosion (d).
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ya kazılarak tamamen ortadan kaldırılmış ya da tahrip edilerek 
bırakılmıştır. Bu durumun yerşekilleri üzerinde yarattığı tahribat 
ve yol açtığı görüntü kirliliği, köylerdeki taş ocağı işletmelerine 
ait güncel uydu görüntülerinde açık bir şekilde gözlenmektedir 
(Fotoğraf 1; Şekil 5). Gülümbe köyündeki işletmelerin zamansal 
ve mekânsal dağılışındaki değişmeler ise Şekil 6’da verilmiştir.

Bilecik merkez ilçe ve köylerinde yürütülmekte olan antropo-
jenik faaliyetlerin, jeomorfolojik birimler ve süreçler üzerinde 

etkisini ortaya koyabilmek amacıyla uygulanan Nir (1983)’in 
“Potansiyel Antropo-jeomorfolojik İndeksi” analizine göre ça-
lışma sahasının antropo-jeomorfolojik süreç oranı 0,45 olarak 
belirlenmiştir. Bu indis değerine göre, Bilecik merkez ilçe, ant-
ropojenik tehdit skalasında “orta ölçekte” yer almakta birlik-
te yüksek değere yakın bir noktada konumlanmaktadır. Buna 
göre, halen bazı koruma kararları ve önlemleri alınarak antro-
pojenik etkilerin yarattığı tehditlerin kontrol altına alınabilme-
si mümkün görünmektedir. 

Şekil 5. Google Earth görüntülerinden yüzey madenciliği (a) Bayırköy, (b) Çukurören, (c) Vezirhan, (d) Selbükü, (e) Taşçılar, (f) Gülümbe.
Figure 5. Surface mining from Google Earth images (a) Bayırköy, (b) Çukurören, (c) Vezirhan, (d) Selbükü, (e) Taşçılar, (f) Gülümbe.

Şekil 6. Gülümbe çevresindeki taş ocaklarının zamansal ve mekânsal değişimi.
Figure 6. Spatiotemporal change of the quarries around Gülümbe.



Uncu & Karakoca / Türk Coğrafya Dergisi 77 (2021) 119-130128

Tablo 3. Maden çıkarım alanlarının yıllara göre dağılımı (m²).
Table 3. Distribution of mine extraction areas by years (m²).

Yerleşme 2003 2013 2016 Yerleşme 2003 2013 2016

Bilecik/Merkez - 50.173 219.094 Kurtköy - 17.575 25.173

Abadiye - - - Kuyubaşı 156.419 225.849

Abbaslık - - - Künceğiz - - -

Ahmetpınar 1.471 3.257 Küplü - - -

Alpağut 11.219 74.543 131.916 Kınık 4.076 54.793 148.906

Ayvacık - - - Kızıldamlar - 1.389 19.183

Aşağıköy - 22.231 72.117 Necmiyeköy - 76.828 77.403

Bahçecik - 22.475 22.475 Okluca 24.158 29.264 33.717

Bayırköy 64.448 377.653 825.777 Pelitözü 11.563 95.645 129.066

Başköy - - 115.055 Selbükü 46.440 128.030 548.374

Bekdemir - - - Selöz - - -

Beyce 162.477 170.707 536.031 Sütlük - - -

Cumalı 24.363 44.521 161.356 Taşçılar 46.360 69.866 324.246

Deresakarı 18.655 125.530 450.232 Ulupınar - - -

Dereşemsettin - 66.497 96.721 Vezirhan 246.672 500.442 1.594.156

Elmabahçe - - - Yeniköy 8.048 21.604 53.323

Erkoca - - - Çakırpınar - - -

Gökpınar 2.551 20.715 80.688 Çavuşköy - - -

Gülümbe 181.635 291.049 916.757 Çukurören 178.935 491.393 1.284.032

Hasandere - 4.420 4.420 Ören - 2.027 4.668

Kapaklı - - - İkizce - - -

Karaağaç - - - İlyasbey 138.778 104.019 440.375

Kavaklı - - - İlyasça - 25.030 75.377

Kendirli 49.168 65.838 65828 Şükraniye - - -

Kepirler - - -
Toplam 1.219.546 3.251.458 8.588.947

Koyunköy - - -

Şekil 7. Çalışma sahası içerisinde yer alan taş ocaklarının zamansal değişimi ve mekânsal dağılışı (A-B). Taş ocaklarının sayısı 2003 yılında 17 köyde, 53 iken 2016 
yılında 30 köyde 137’ye; taş ocağı işletme alanı ise 2003 yılında 1.219,549 m² iken 2016 yılında 8.588,947 m²’ye ulaşmıştır.
Figure 7. Temporal change and spatial distribution of the quarries in the study area (A-B). While the number of quarries was 53 in 17 villages in 2003, it increased 
to 137 in 30 villages in 2016; the quarry area was 1.219,549 m2 in 2003 and reached 8.588,947 m2 in 2016.
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4. Sonuç ve Öneriler

Antroposen çağında, bir yandan hızla artan insan nüfusuna 
bağlı olarak çeşitlenen ihtiyaçlar diğer yandan da hızlı teknolo-
jik gelişmeler doğal ortam üzerindeki baskının temel nedenini 
oluşturmaktadır. Bu baskılar, Türkiye gibi sanayileşmenin de-
vam ettiği ve çevre koruma bilincinin yeterince gelişmediği an-
cak zengin doğal kaynaklara sahip ülkelerde büyük problemler 
yaşanmasına neden olmaktadır. Kuşkusuz, bu problemlerin 
yazılı ve görsel basında da en geniş yer bulan kısmını maden 
ve taş ocakları oluşturmaktadır.

Bilecik ve merkez ilçe örneğinde de ortaya koyulduğu üzere, 
taş ocakları bir yandan ülke ekonomisi açısından büyük önem 
taşırken diğer yandan fiziki peyzaj üzerinde yarattığı olumsuz 
etkilerle milyonlarca yıldan beri süregelen doğal işleyişi hızla 
değiştirmekte, ekosistemi büyük ölçüde tehdit etmektedir. 
Bu nedenle, madencilik faaliyetleri ve taş ocağı işletmeciliği-
nin sürdürülebilir kalkınma çerçevesinde yapılmasına dikkat 
edilmesi gerekmektedir. Bu işletmelerin yol açtığı sorunlar 
ise açılan sahalar ve çıkan atıkların topoğrafyada yarattığı gö-
rüntü kirliliği, ocaklardaki patlamalardan kaynaklanan gürültü 
kirliliği, tozlar nedeniyle hava kalitesinde düşme, yüzey ve ye-
raltı sularında kirlenme, tarım topraklarının kullanılamaz hale 
gelmesi, doğal bitki örtüsünün tamamen ortadan kaldırılması 
veya tahrip edilmesi ve biyoçeşitliliğin azalması olarak sırala-
nabilir. Bütün bu sorunlar, taş ocağı işletmelerinin çevresinde 
yaşayan halkın yaşam kalitesinin düşürmekte ve ciddi sağlık so-
runları yaşamalarına neden olmaktadır. Aslında, ÇED raporları 
doğrultusunda işletmecilere ruhsat verilirken ortaya çıkabile-
cek sorunlara karşı gerekli düzenlemeleri yapma zorunluluğu 
getirilmesi ve resmî kurumların yapacağı işletmelerin ruhsata 
uygun olarak çalışıp çalışmadıklarına yönelik denetimler sonu-
cunda hem çevre sorunları hem de yerel halkın şikayetleri bü-
yük ölçüde azaltılabilir veya tamamen çözümlenebilir. 

Taş ocağı işletmeleri, yatay ve dikey yönde topoğrafyaya ver-
miş oldukları zarar nedeniyle istilacı bir süreç olarak kabul edil-
mektedir. Bununla birlikte, “mermer işletmesi” olarak ruhsat 
verilen taş ocakları, ocaktan çıkartılan taşın kalitelerine bağlı 
olarak farklı şekillerde değerlendirilmektedir. Buna göre, açı-
lan ocaklarda büyük bloklar halinde kesilebilen ve damarlar 
içermeyen som dokulu kristalize kireçtaşları “mermer ocağı” 
olarak işletilmekte, kalitesi düşük ve kesilmeye uygun olma-
yan taşlar ise “mıcır” olarak değerlendirilmektedir. Taş ocağı 
işletmelerindeki en önemli sorunlardan birisini de ekonomik 
bakımdan rantabl bulunmayan ocakların, herhangi bir reha-
bilitasyona tabii tutulmadan kısa sürede terk edilmesi ve ye-
rine başka bir ocak açılması oluşmaktadır. Bu durum, sadece 
milyonlarca yılda oluşmuş olan yer şekillerini değil koruyucu 
(toprak ve bitki) örtüsü ortadan kaldırılan yüzeylerdeki eroz-
yon süreçlerini de olumsuz yönde etkilemektedir.

Küreselleşmeye bağlı olarak, ülkemizde birçok maden ocağı 
uluslararası şirketler tarafından işletilmektedir. Büyük şirketle-
rin minimum harcama maksimum kar mantığıyla işlettiği bu 
sahalarda işletme sırasında veya kapanma sonrasında birçok 
çevre problemi yaşanmaktadır. Bunların önüne geçilebilmesi 
için, uluslararası kuruluşlar tarafından kabul edilmiş çevre-
ye ve yerel halka daha saygılı bir ortak protokol hazırlanması 
gerekmektedir. Bilecik’te 2013 yılından itibaren dikkati çeken 
taş ocaklarının hızlı alansal artışında, Çinli şirketler önemli rol 

oynamıştır. Bununla birlikte, son yıllarda taş ocaklarının çoğu 
yerli şirketler tarafından işletilmeye başlamıştır.   

Sonuç olarak, maden ve taş ocaklarının yol açtığı olumsuz etki-
lerin sürdürülebilir kalkınma çerçevesinde çevresel değerlere 
uygun koşullara dönüştürülmesi amacıyla dünyada ve ülke-
mizde çeşitli çalışmalar yapılmaktadır. Bunun için öncelikle, 
mevcut taş ocaklarının sıkı bir şekilde denetlenmesi ve plansız 
olarak açılan taş ocaklarının kontrol altına alınması ve/veya ka-
patılması gerekmektedir. Ayrıca, işlevini tamamlayan taş ocak-
larında yasal olarak yapılması gereken iyileştirme (rehabilitas-
yon) işlemlerinin mutlaka gerçekleştirilmesinin sağlanması ve 
bu sahaların kamu yararına uygun bir şekilde rekreasyonel 
amaçlı faaliyetler için değerlendirilmesi yerinde bir karar ola-
caktır. Bilecik Merkez ilçede yapılacak bu türden bir çalışma, 
halkın artık şehre neredeyse eklemlenmiş durumda bulunan 
ve halkın pek sıcak bakmadığı taş ocağı işletmelerine bakış 
açısında da olumlu bir değişime yol açacaktır. Nitekim, uygu-
ladığımız “Potansiyel Antropo-jeomorfolojik İndeks” değeri, 
Bilecik’te antropojenik etkilerin yarattığı tehditlerin önemsiz 
olmadığını ve bazı koruma kararları ile önlemleri uygulanarak 
kontrol altına alınabileceğini göstermiştir.
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The development of lagging regions and the reduction of income differences  between regions 
have been discussed both in the world and in Turkey for many years. So much so that minimi-
zing regional differences is used as an indicator of development. This study has a framework 
that addresses regional differentiation in Turkey through the phenomenon of underemploy-
ment. A situation where labor is not in the production process in a region is defined as un-
deremployment. In this sense, income level of regions is also directly related to whether they 
can use their current potential. In this study, regional differences in terms of the proportion 
of women in total employment will be illustrated and it will be revealed whether there is any 
convergence in this sense. In this regard, we used the insured numbers for the period covering 
2008-2019. As a result of the analysis, it is found that the proportion of women employment 
in Turkey is rising steadily. The steady rising give rise to that certain regions tend to converge, 
some regions diverge, and some regions stable. Accelerating convergence can occur based on 
regional and gender-based policies. This, in turn, is important in terms of ensuring economic 
progress and reducing regional differences.

Geri kalmış bölgelerin kalkındırılması ve bölgelerarası gelir farklılıklarının azaltılması hususu hem 
dünyada hem de Türkiye’de uzun yıllardır tartışılmaktadır. Öyle ki bölgesel farklılıkların minimize 
edilmesi, bir kalkınmışlık göstergesi olarak kullanılmaktadır. Bölgelerin birbirinden farklılaşmasını 
sağlayan pek çok dinamik bulunmakla beraber bu çalışma, Türkiye’deki bölgesel farklılaşmayı eksik 
istihdam olgusu üzerinden ele alan bir çerçeveye sahiptir. Bir üretim faktörü olarak emeğin bir ülke 
ya da bölgede üretim sürecinde ol(a)madığı ya da kullanıl(a)madığı durum, eksik istihdam olarak 
tanımlanmaktadır. Buradan hareketle bölgelerin gelir durumu, mevcut potansiyelini kullanıp kulla-
namamasıyla da doğrudan ilişkilidir. Dolayısıyla bu çalışmada, kadının toplam istihdam içindeki ora-
nı açısından bölgesel farklılaşmalar resmedilecek ve bu anlamda herhangi bir yakınsamanın olup 
olmadığı ortaya konulacaktır. Bu bağlamda, çalışmada 2008-2019 yıllarını kapsayan döneme ilişkin 
il bazındaki sigortalı sayıları kullanılmıştır. Analiz neticesinde Türkiye’de kadının toplam istihdam 
içerisindeki oranının istikrarlı bir biçimde arttığı görülmektedir. Ülke genelindeki istikrarlı artış, bazı 
bölgelerin yakınsama bazı bölgelerin ıraksama, bazı bölgelerin ise duraksama eğilimine girdiğini 
göstermektedir. Yakınsamanın hızlandırılması ve istikrarlı bir yapıya kavuşturulması, bölgesel ölçek-
te ve cinsiyet temelli politikaların uygulamaya konulmasıyla gerçekleşebilir. Bu da eksik istihdamın 
işgücüne katılarak ekonomik ilerlemenin sağlanması ve bölgesel farklılıkların azaltılması açısından 
önem arz etmektedir.
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Extended Abstract
Introduction

The development of lagging regions in Turkey and the redu-
ction of income differences between the regions have been 
discussed both in policy documents and research articles for 
many years. Although there have been various efforts on this 
issue since the proclamation of the Republic, the reduction of 

regional income differences has not yet reached a sufficient 
level in Turkey. Although there are many efforts to eliminate 
interregional differences, various studies addressing conver-
gence show that absolute regional convergence could not oc-
cur (Gezici & Hewings, 2004; Halaç & Kuştepeli, 2008; Abdioğ-
lu & Uysal, 2013; Karaca, 2018). Although there is no outcome 
about absolute convergence in the regional sense in Turkey, 
there are findings that show that conditional convergence 
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occurs (Filiztekin, 1998). After the 2000s, regional differen-
ces tend to relative converge to previous periods (Karahasan 
& Bilgel, 2018). From this point of view, the current level of 
regional differences in Turkey indicate ineffectiveness of the 
policies implemented so far (Karahasan & Bilgel, 2018). 

An increase in the income of a region occurs through the ef-
fective and efficient use of factors of production such as land 
(natural resources), labor, capital, entrepreneur and techno-
logy. Effective and efficient use of factors of production is a 
dynamic that can reduce regional differences. Insufficient 
use of labor resources is defined as underemployment (Taş-
çı & Darıcı, 2010). Therefore, the issue that created regional 
inequalities in this study was associated with female employ-
ment, which can be define as one of the factors of production. 
In almost every region of Turkey, male and female population 
rates are almost equal to each other, while there is a huge dif-
ferences in women labor force participation rates. Indeed, the 
active inclusion of women employment in the economic pro-
cess is essential for both accelerating development and sus-
tainable development (Karabıyık, 2012; Özdemir et al., 2012). 
Women’s participation in economic life does not only stren-
gthens their economic strength, but also strengthens their 
social role (Bacchus, 2005). As can be seen from World Bank 
reports, countries experiencing gender-based discrimination 
experience deeper poverty, slow economic growth, weak go-
vernance and low living standards (Doğan & Mehmet, 2014).

In this vein, the present study has a framework that addresses 
participation of women employment based on regional diffe-
rentiation in Turkey through the phenomenon of underemp-
loyment.

Data and Method

Therefore, in this study, regional differences in terms of the 
proportion of women in total employment will be illustrated 
and it will be revealed whether there is any convergence in 
this sense in the NUTS 3 level in Turkey. For this, we used the 
number of insured based on NUTS 3 level  for the period co-
vering the years 2008-2019. In convergence studies, standard 
deviation values are used as an important indicator. Therefo-
re, in this study, convergence interpretations will be made ba-
sed on standard deviation values. From this point of view, the 
standard deviation’s tendency to decrease over time is descri-
bed as convergence, and its increasing tendency as divergen-
ce (Sevinç et al., 2016). In other words, the decreases in the 
standard deviation values by years indicate that the regions 
converge to each other, that is, the regional differences tend 
to decrease, and the increases in the standard deviation valu-
es indicate that the regions diverge, that is, the differentiation 
between the regions increases.

Result and Discussion

The findings reveal that both female employment and male 
employment show a steady increase in Turkey general. The 
increase between these years was 330% in women and 240% 

in men (see Figure 1). Although women employment is grea-
ter than men’s, there is still a large differentiation on a more 
regional scale. For example, in some regions, the proportion 
of women in total employment is 8.5%, while in some regions 
it is 35.5% (see Figure 2 and Appendix 1 for this). In the years 
referenced, oscillations in standard deviation values are ob-
served (Table 1). The dates when the standard deviation valu-
es are low mean the years when the convergence occurs, and 
the dates when it is high mean the years when the divergence 
occurs.

When the twelve-year period covering 2008-2019 is divided 
into three-year periods, the period in which the average stan-
dard deviation is minimal occurs in the period covering 2014-
2016. Therefore, this period stands out as the period in whi-
ch regional convergence occurs the most in Turkey (Table 1). 
When we look at that where the convergence and divergence 
occurs, we see the Figure 3 which referes standart deviations 
by NUTS 3 level. The dark blue and light blue provinces in Fi-
gure 3 show the regions where convergence occurs. Figure 
3 shows convergence is generally observed to occur on the 
northern coastline and inland regions of Turkey. Ardahan and 
Hakkari where is located the east part of Turkey are the most 
divergent group of provinces (Figure 3, dark brown provinces).

1. Giriş

Geri kalmış bölgelerin1 kalkındırılması ve bölgelerarası gelir 
farklılıklarının azaltılması hususu hem dünyada hem de Türki-
ye’de uzun yıllardır tartışılmaktadır. Türkiye’de geri kalmış böl-
gelerin kalkındırılması ve bölgesel farklılıkların azaltılmasına 
yönelik ilk hamlelerin 1933-1936 yıllarını kapsayan Birinci Sa-
nayi Planı’ndan itibaren yapıldığı söylenebilir. Zira, Birinci Sa-
nayi Planı’nda, kamu sanayi kuruluşlarının yer seçimi Anadolu 
sathına yayılacak türden bir örüntü göstermekteydi ki bu da 
bölgesel eşitsizliği azaltmaya yönelik bir hamle olarak değer-
lendirilebilir (Yavan, 2011). Cumhuriyet’in ilk yıllarında devlet 
yatırımlarının yurt sathına yayılmış olması, bölgesel farklılıkları 
ortadan kaldırmaya katkı sunacak bir yapı gösterse de, Özas-
lan’a (2006) göre 1920-1960 arasını kapsayan dönemin ön-
celiği, bölgeselden ziyade ulusal kalkınmadır. Dolayısıyla kimi 
araştırmacılar bu dönemdeki kamu sanayi kuruluşlarına ilişkin 
yer seçim kararlarının bölgesel eşitsizliği azaltmaktan ziyade 
hammadde ve güvenlik kaygısıyla şekillendiği kanısındadır 
(Özaslan, 2006). Ancak Ataay’ın da (2001) belirttiği üzere kamu 
sanayi kuruluşlarının yer seçiminde hammaddeye, pazara veya 
sanayi kuruluşlarına yakınlığın yanı sıra yerel sermayenin ve 
taşra siyasetinin baskıları da Anadolu kentlerini kamu yatırımı-
na sahip kılmıştır (Ataay, 2001). Benzer şekilde Mutluer (1999) 
de özel sektörün daha çok İstanbul, Ankara ve İzmir gibi ülke-
nin batısında yoğunlaştığını buna karşın devlet işletmelerinin 
yurdun geneline yayıldığını belirtmiştir. Dolayısıyla sanayinin 
ülke sathına dağılımında KİT’ler (Kamu İktisadi Teşekkülleri) ol-
dukça önemli bir rol üstlenmişlerdir (Ataay, 2001). Gerçekten 
de yerel dinamiklerle sanayileşemeyen veya büyük sermaye 
tarafından cazip olarak bulunmayan iller, kamu yatırımları yo-
luyla desteklenmişlerdir. Dolayısıyla KİT’lerin hem geri kalmış 
bölgeler açısından hem de ülke genelindeki eşitsizliklerin azal-

1   Makale boyunca kullanılacak olan bölge kavramı kimi durumlarda İBBS kapsamındaki düzey 3 bölgelerini (illeri) ifade etmek amacıyla kullanılmışken bazı 
cümlelerde illerden daha büyük alanı ifade etmek amacıyla doğu bölgesi, batı bölgesi şeklinde kullanılmıştır. Dolayısıyla metin okunurken bu durum dikkate 
alınmalıdır.
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tılması açısından önemli bir misyon üstlendikleri belirtilmekte-
dir (Ataay, 2001). Eşiyok’un (2012) da ifade ettiği üzere özellik-
le neoliberal politikaların uygulamaya konulduğu 1980’lerden 
önce, devletin üretici bir aktör olarak iktisadi faaliyetlerde bu-
lunmasının bölgesel eşitsizlikleri giderici bir yönü vardır. Bura-
daki bilgilerden hareketle kamu sanayi kuruluşlarının Anadolu 
sathına yayılmasının gerekçesi ister hammaddeye veya pazara 
yakınlığa isterse de güvenlik ya da yereldeki siyaseti tatmin et-
meye yönelik popülist bir tavra dayansın nihayetinde bölgesel 
eşitsizlikleri azaltıcı bir rol üstlendiği muhakkaktır.

1960’lardaki planlı döneme geçinceye kadar hazırlanan poli-
tika belgelerinde bölgesel eşitsizliklerin giderilmesine yönelik 
açık bir vurgu olmasa da yapılan hamleler yukarıda da belir-
tildiği üzere sanayileşmenin ülke sathına yayılması yoluyla 
bölgesel eşitsizlikleri azaltmaya yönelik bir politikanın uygu-
landığına işaret etmektedir. 1963 sonrası hazırlanan beş yıllık 
kalkınma planlarında ise bölgesel gelişme hususu, açık bir bi-
çimde önemli bir gündem maddesi olarak yer edinmeye başla-
mıştır. Buna yönelik olarak 1960’ların sonlarında teşviklerden 
az gelişmiş bölgelerin daha fazla faydalandırılması ön plana 
çıkmıştır. Bu kapsamda, 1968 yılında getirilen Kalkınmada Ön-
celikli Yöreler (KÖY) uygulamasıyla bölgesel kalkınmaya ve bu 
sayede bölgesel gelir farklılıklarının giderilmesine yönelik vur-
gu artmaya başlamıştır (Yavan, 2011). 

1980’lerdeki ihracata dayalı kalkınma hamlesi, bölgeselden zi-
yade ulusal kalkınma modelini yeniden ön plana geçirmiştir. 
Her ne kadar böyle olsa da 1989 yılında kurulan GAP Projesi 
Bölge Kalkınma İdaresi’nin bölgesel eşitsizliklerin giderilmesi-
ne yönelik önemli bir hamle olduğunu da vurgulamak gerekir. 
Öyle ki söz konusu proje, 2011 yılında kurulacak olan DAP, DO-
KAP ve KOP gibi kalkınma idarelerine de rol model oluşturmuş-
tur (Akpınar, 2017). 1999 yılında Türkiye’ye Avrupa Birliği’ne 
(AB) adaylık statüsü verildikten sonra ise kalkınma politikasın-
da yeniden bölgesel ölçek ön plana çıkmaya başlamıştır. Çünkü 
adaylık statüsü veren AB’nin bölgesel politikalarındaki temel 
gaye, geri kalmış bölgelerin kalkınmasına destek olmak ve böl-
geler arası dengesizlikleri azaltmaktır (TÜSİAD, 2008). Bu çer-
çevede hem kalkınma ajansları üzerinden yereldeki dinamik-
lerin harekete geçirilebileceği bölgesel politikalar üretilmeye 
başlanmış, hem de DOKAP, DAP, KOP (Akpınar, 2017; Yavan, 
2011) gibi bölgesel projeler aracılığıyla bölgesel eşitsizliklerin 
giderilmesi hedeflenmiştir. 

Türkiye’de bölgesel farklılıkların azaltılmasına yönelik yuka-
rıda anlatılan pek çok çaba olsa da, yapılan çalışmalar mut-
lak bir bölgesel yakınsamanın gerçekleşemediğini (Gezici & 
Hewings, 2004; Halaç & Kuştepeli, 2008; Abdioğlu & Uysal, 
2013; Karaca, 2018) ortaya koymaktadır. Bölgesel farklılıkla-
rı azaltmaya yönelik politikalarla uyumlu olacak şekilde 2009 
yılında getirilen yeni teşvik sistemiyle ise ilk defa kapsamlı 
sektörel-bölgesel teşvik sistemi uygulanmıştır. 2009 yılında 
uygulamaya konulan Yeni Teşvik Sistemi’nde Türkiye, SEGE’ye 
göre dört bölgeye ayrılarak teşvik yoğunlukları bölgelerin ge-
lişmişlik seviyesine göre belirlenmiştir (Yavan, 2011). 2012 
yılında yapılan düzenlemeyle ise bölge sayısı dörtten altıya 

çıkarılmıştır (Demirli, 2015; Takım & Ersundur, 2018). Dola-
yısıyla 2009 yılında başlatılan ve 2012 yılında revize edilen 
söz konusu sistemde illerin gelişmişlik durumu göz önüne 
alınarak bölgesel gelişmişlik farkının azaltılması hedeflenmiş-
tir. Ancak yapılan araştırmalar teşvik sisteminden gelişmiş 
bölgelerin daha fazla faydalandığını ortaya koymaktadır (Ya-
van, 2012). Bölgelerin yakınsamasını ortaya koymaya yönelik 
yapılan araştırmalarda mutlak bir yakınsamadan bahsedile-
mese de koşullu bir yakınsamadan bahsetmek mümkündür 
(Filiztekin, 1998; Doğruel ve Doğruel, 2003). Özellikle 2000’li 
yıllardan sonra bölgesel farklılıkların önceki dönemlere göre 
göreli olarak bir yakınsama eğilimine girdiği belirtilmektedir 
(Karahasan & Bilgel, 2018). Ancak yine de bölgesel farklılıkla-
rın mevcut düzeyi, uygulanan politikaların etkisizliğine işaret 
etmektedir (Karahasan & Bilgel, 2018).

Bölgeler arası gelir farklılıklarını artıran husus, kuşkusuz bir 
bölgenin üretim faktörleri üzerinden şekillenmektedir. Zira, 
bir bölgenin gelirinin artması; toprak (doğal kaynak), emek, 
sermaye, girişimci ve teknoloji gibi üretim faktörlerinin etkin 
ve verimli bir şekilde kullanılmasıyla gerçekleşmektedir. Üre-
tim faktörlerinden biri olarak emeğin bir ülke ya da bölgede 
üretim sürecinde ol(a)madığı ya da kullanıl(a)madığı durum, 
yani işgücü kaynağının yeterince kullanılamaması eksik istih-
dam olarak tanımlanmaktadır (Taşçı & Darıcı, 2010). Öyle ki, 
eksik istihdam gibi bir durumun olması, diğer üretim faktör-
lerinin de tam kapasiteyle çalışma imkanını kısıtlamakta, bu-
nunla ilişkili olarak da düşük çıktıya ve sosyal refahta kayba 
neden olmaktadır (Rutkowski, 2006). Düşük çıktı ve sosyal 
refah kaybındaki daralma ise bumerang etkisi yaratarak istih-
damın genişlemesini de geriletecek türden bir sarmala neden 
olmaktadır (Berberoğlu, 1996). Gerçekten de kadın istihda-
mının ekonomik sürece aktif bir biçimde dahil edilmesi, hem 
kalkınmanın2  hızlandırılması hem de dengeli bir büyüme sağ-
layacak olmasından ötürü kalkınmanın sürdürülebilir kılınma-
sı açısından önemlidir (Karabıyık, 2012; Özdemir vd., 2012). 
Dolayısıyla kadın istihdamının artırılması bölgelerin gelirinde 
artış sağlayarak bölgesel dengesizliklerin giderilmesine katkı 
sunacaktır. Kadınların ekonomik yaşama katılmaları, yalnızca 
ekonomik olarak güçlenmelerini sağlamamakta aynı zamanda 
toplumsal rollerini de güçlendirmektedir (Bacchus, 2005). Söz 
konusu kazanımlar feminist literatürde bilinç yükseltmesi ola-
rak tanımlanmaktadır (Donovan, 2015). Bu tanımlama, kadı-
nın istihdama katılımına ekonomik getirilerin ötesinde bir an-
lam yüklemektedir. Kadınların toplumsal rollerinde meydana 
gelen güçlenme hem bireysel gelişmenin hem de sürdürülebi-
lir bir toplumsal kalkınmanın sağlanması açısından önemlidir 
(Karabıyık, 2012).3  Gerçekten de kadının işgücünde yer al(a)
maması yalnızca bir istihdam sorunu değildir. Bu durum kadına 
yönelik şiddet, gelir dağılımı adaletsizliği, karar alma mekaniz-
malarından uzaklaşılması, eğitim ve sağlık imkânlarından yok-
sun kalınması gibi pek çok soruna da dayanak teşkil etmekte-
dir (Koray, 2008; Yumuş, 2011). Dolayısıyla kadın istihdamının 
artırılması sosyal göstergeler açısından da bölgelerin farklılı-
ğını azaltacak türden bir etki yaratacaktır. Dünya Bankası’nın 
raporlarından da izlenebileceği üzere cinsiyet temelli ayrımcı-

2   Ferhunde Özbay, Boserup’a dayandırarak Afrika örneği üzerinden ekonomik kalkınmanın kadınların durumlarını ileriye götürmediğini hatta gerilettiğini be-
lirtmiştir (Özbay, 2019).

3   Öyle ki On Birinci Kalkınma Planı’nın Kadının Kalkınmadaki Rolü başlıklı Özel İhtisas Komisyonu Raporu’nda da kalkınma hamlesinin sürdürülebilirliğini sağla-
yabilmek için kadının toplumdaki rolünü güçlendiren politikaların temel alınması gerektiği vurgulanmaktadır.
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lığın yaşandığı ülkelerde daha derin bir yoksulluk, daha yavaş 
bir ekonomik büyüme, güçsüz bir yönetişim yapısı ve düşük 
yaşam standartları gözlenmektedir (Doğan & Mehmet, 2014). 

Ancak belirtmek gerekir ki, istihdam açısından cinsiyet temel-
li eşitsizlik, derecesi farklılaşmakla beraber neredeyse bütün 
ülkelerde gözlenen bir gerçekliktir. Dünya Bankası verilerine 
göre 2020 yılında dünyada kadının işgücüne katılımının en az 
olduğu ülke, %5.7 ile Yemen’dir. Onu %11.8 ile Irak, %14 ile ise 
Suriye izlemektedir. Arap dünyasında bu oran %20.8, Avrupa 
Birliği’nde (AB) %50.5, Ekonomik İşbirliği ve Kalkınma Örgütü 
(OECD) ortalaması %52, Almanya’da %55.3, ABD’de %55.9, Bi-
leşik Krallık’ta %57.7, Çin’de %59.8, Güney Kore’de ise %73.3 
şeklindedir. Dünya ortalaması %46.9, Türkiye’de ise bu oran 
%33.9 şeklindedir (Dünya Bankası). Burada dikkat çeken hu-
sus, ekonomik gelişmişlik arttıkça kadının işgücüne katılımının 
da artmasıdır. Ancak kadınların işgücüne katılımının gelişmiş 
ülkelerden bile yüksek olduğu bazı ülkelerin dünyanın en geri 
kalmış ülkeler olduğu gerçeğini de gözden kaçırmamak gerekir 
(örn. 2020 yılı verilerine göre Ruanda’da bu oran %83.9’dur. 
Bu yönüyle Ruanda, kadının istihdama katılımın en yüksek ol-
duğu ülkedir). Dünyanın en geri kalmış ülkelerinde kadınların 
işgücüne katılımının çok yüksek oranlarda gerçekleşmesi, söz 
konusu ülkelerin ekonomik faaliyetleriyle ilişkilidir. Bu durum, 
Gerşil (2015) tarafından da belirtildiği üzere, kadın işgücü ar-
zının kalkınma süreci boyunca izlediği yolun, “U” şeklinde bir 
çizgisellik göstermesiyle ilişkilidir. Tarımsal faaliyetlerin baskın 
olduğu ülkelerde kadının tarımsal faaliyetlerde yoğun biçimde 
çalışması, kadının işgücüne katılım oranlarını yükselten yega-
ne unsurdur. Sanayileşme ve kent nüfusunun artışıyla kadın 
işgücü arzının azalacağı, sanayileşmenin ve kentleşmenin ol-
gunlaşmasıyla birlikte ise kadınların işgücüne katılımının artışa 
geçeceği öngörülmektedir (Gerşil, 2015). Dolayısıyla dünyanın 
en geri kalmış ülkelerinin kimilerinde gelişmiş ülkelerin de üze-
rinde görülen yüksek katılım, geri kalmış ülkelerin ekonomik 
faaliyet türleriyle ilişkilidir. 

Kadın istihdamının ekonomiye sağladığı katkıya tekrar dönü-
lecek olunursa, yapılan hesaplamalarda, Türkiye’de kadının iş-
gücüne katılımının %38’ye yükselmesi kişi başına geliri tahmini 
19 bin dolara, katılımın %61’e yükselmesi ise kişi başına geliri 
21 bin dolara çıkaracaktır (Aşık, 2013). Bu bağlamda, kimi araş-
tırma merkezleri tarafından yapılan çalışmalarda da, Türkiye’yi 
ekonomik açıdan kısır döngüden kurtaracak çözümün, kadının 
işgücüne katılımıyla sağlanacağı vurgulanmaktadır (Serel & 
Özdemir, 2017). 

Türkiye’de kadının istihdama katılımı Dünya Bankası verilerine 
göre 2020 yılında %33.9 gibi düşük bir oranla halen daha ge-
lişmiş ülkelerin oldukça altında olsa da son yıllarda önemli bir 
artış yaşandığını da kaydetmek gerekir. Bu çalışmada sorun-
sallaştırılan husus ise söz konusu oranın bölgesel olarak de-
rin bir farklılaşma göstermesidir. Kadının istihdam içerisindeki 
oranının bölgesel olarak farklılaşması, bölgesel gelir farklılığını 
da yaratan bir dinamik olarak belirmektedir. Bu bilgilerden ha-
reketle, bu çalışmanın iki amacı bulunmaktadır. Birincisi, top-
lam istihdam içerisinde kadınların oranını bölgeselleştirmek; 
ikincisi ise kadının toplam istihdam içerisindeki oranının hangi 
bölgelerde yakınsama hangi bölgelerde ise ıraksama göster-
diğini ortaya koymaktır. Bu sayede, üretim faktörlerinden biri 
olan emek faktörünün hem bölgesel olarak etkin kullanımına 

ilişkin mekânsal örüntü hem de bu etkinliğin yakınsama veya 
ıraksamaya ilişkin örüntüsü anlaşılmış olacaktır. Bilindiği üzere 
yakınsama olgusu neoklasik iktisattaki önemli yaklaşımlardan 
biridir. Söz konusu model, ülkeler ve bölgeler arasındaki fark-
lılıkların zamanla ortadan kalkacağına yani geri kalmış olan 
bölgelerin zamanla gelişmiş bölgeleri yakalayacağına dayalı-
dır (Baypınar & Erkut, 2011; TÜSİAD, 2008; Gezici & Hewin-
gs, 2004; Karahasan & Bilgel, 2018; Nas & Değirmen, 2018). 
Bu husus, yakalama olgusu olarak da ifade edilmektedir (Nas 
& Değirmen, 2018). Bölgesel yakınsamayı üretkenlik farklılığı 
(Baypınar & Erkut, 2011) kişi başına GSYİH (Gezici & Hewings, 
2004; Karaca, 2018; Karahasan & Bilgel, 2018), kişi başına kat-
ma değer (TÜSİAD, 2008) verileri üzerinden ele alan çalışma-
lardan farklı olarak bu araştırma, bölgesel farklılıkları cinsiyet 
temelli eksik istihdam olgusuna dayandırarak ele almaktadır. 
Bu yönüyle bahsedilen çalışmalardan farklılaşmaktadır.

2. Kadının İstihdama Katılımına İlişkin Arka Plan Bilgisi 

Kadınların işgücüne katılımı açısından ülkeler arasındaki farklı-
laşmalar ciddi düzeylerdedir. Farklılaşmayı yaratan husus; eko-
nomik, kültürel veya politik olarak farklı başlıklar altında ele 
alınabilir. Ekonomik nedenler; daha çok kadının işgücü piya-
sasında kazandığı ücret düzeyiyle ilişkilidir (Walby, 2021). Ger-
çekten de işgücündeki bir kadının kazancı; çocuk bakımı, ev 
işleri, yol masrafı, sosyal ihtiyaçların artması vb. gibi işgücüne 
katılımdan ötürü doğacak ekstra maliyetleri karşılamaması du-
rumunda kadının işgücüne katılmaktan vazgeçebileceği ifade 
edilmektedir (Gerşil, 2015). Yani, dışarıdan satın alındığında 
ortaya çıkacak olan maliyet, kadının çalışması durumunda elde 
edebileceği kazanca eşit veya yakınsa, bu durum kadının işgü-
cüne katılmamasıyla sonuçlanmaktadır. Dolayısıyla bu husus, 
kadının istihdama katıl(a)mamasının ekonomik nedeni olarak 
gösterilmektedir (Gerşil, 2015). Bu durum evde kalmanın fır-
sat maliyeti olarak da ifade edilmektedir (Ercan & Özar, 2000). 
İstihdama katılmamanın kadın açısından fırsat maliyeti olarak 
değerlendirilmesi, kadının işgücü piyasasında düşük ücretle 
çalıştırılmasıyla doğrudan ilişkilidir. Marksist perspektifte, dü-
şük ücretle çalışmaya rıza göstermelerinden ötürü kadınların 
sermaye açısından yararlı bulundukları (Omay, 2011) belirtilse 
de, bu durum kadının işgücüne katılımının düşüklüğüne ilişkin 
bir açıklama getirememektedir (Koca, 2016). Bir diğer ifadey-
le, kadınların işgücü piyasasında fazlaca yer alması, sermaye 
sahiplerinin karını maksimize edebileceği bir ortama olanak 
tanısa da kadınların piyasadaki görünürlüklerinin buna rağ-
men zayıf olması, Marksist perspektifin bu noktadaki açıklama 
gücünün zayıflığına işaret etmektedir (Walby, 2021). Marksist 
perspektifte istihdam piyasasında kadınların görünürlüğünün 
az olmasına yönelik getirilen açıklama, kadın emeğinin ucuz 
olmasıyla ilişkilidir. Nitekim, kadınların piyasada düşük nite-
likteki işlerde çalıştırılmaları kadınların işgücü piyasasından 
uzaklaşmasının gerekçesi olarak sunulmaktadır (Walby, 2021). 
Benzer şekilde Marksist perspektifte kadınlar yedek işgücü or-
dusu olarak da tanımlanmaktadır. Özellikle işgücüne olan ta-
lebin arttığı dönemlerde işçi ücretlerindeki artışı engellemek 
adına sermayenin kadınları işgücü piyasasına dahil ettikleri be-
lirtilir (Walby, 2021). Dolayısıyla bu durumda da kadın, emek 
piyasasındaki ücret artışını engellemek amacıyla ‘araçsallaş-
tırılmaktadır’. Bu da istihdama dahil ediliyor gibi gözükse de 
kadına dezavantajlı bir rol yüklendiğinin göstergesidir.
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Kadının işgücüne katılımını belirleyen bir diğer faktör, kültürel 
ve politik dinamikler üzerinden şekillenmektedir. İstihdama 
katılımı açıklamaya yönelik kültürel faktörler; toplum tara-
fından inşa edilmiş cinsiyet rolleri, toplumun çalışan kadına 
karşı bakışı, kadının işyerinde maruz kaldığı fiziksel, psikolojik 
ve cinsel şiddetle alakalı pek çok etkeni içerirken (Çakır, 2008; 
İnce, 2010; Karakuş, 2014, Walby, 2021), politik faktörler dev-
letin rolü ve toplumdaki güç ilişkileri üzerinden şekillenmekte-
dir (Walby, 2021). Nitekim, birinci dalga Feminizm olarak ifade 
edilen 1850’lerden 1930’lara kadar geçen sürede kadınların 
İngiltere’de politik vatandaşlık hakkı (oy hakkı4), eğitim hakkı, 
meslek sahibi olma hakkı ve mülkiyet edinme haklarında elde 
ettikleri kazanımlar devletin kadınlara karşı tutumunda bir ta-
kım değişimleri de beraberinde getirmiştir (Walby, 2021). Ka-
dınların oy hakkını elde etmesiyle beraber politik alanda elde 
edilen kazanım, önceden kadınların istihdamdaki bazı hakları-
nı sınırlandıran devlet aygıtının kadınlara karşı tutumunu de-
ğiştirmesini sağlamıştır. Bu haklar sayesinde kadınların ücretli 
emeğe katılımı artış göstermiştir (Walby, 2021).

Kadının işgücüne katılımının pek çok çabaya rağmen sınırlı ol-
ması, cam tavan sendromu5 olarak ifade edilmektedir. Hem 
ekonomik, hem kültürel hem de politik dinamikler, kadının is-
tihdam piyasasındaki görünürlüğünü kısıtlayan fiili bir durum 
ortaya çıkarmaktadır. Kadının işgücüne katılımını sınırlandı-
ran bu türden faktörler Diana Pearce’nin kavramsallaştırma-
sıyla söylenecek olunursa yoksulluğun kadınlaşması (Pearce, 
1978’den aktaran McLanahan ve Kelly, 2006) gibi bir sonucu 
da beraberinde getirmektedir. 

Yukarıda bahsedilen ekonomik, kültürel ve politik faktörler 
mekana duyarsız değildir. Yani, söz konusu faktörler, dünyanın 
farklı bölgelerinde veya aynı ülke sınırları içindeki farklı böl-
gelerde değişik bir görünüm sergileyebilmektedir. Ancak yine 
de en gelişmişinden en geri kalmışına kadar kadın, hemen her 
toplumda annelik üzerine konumlandırılmakta, bu da kadının 
işgücü piyasasındaki görünürlüğünü zayıflatmaktadır. Öte yan-
dan Yüceşahin (2016), kadına yüklenen ‘narinlik’ rolünün de 
kadını eve kapatma mekanizması olarak işlediğini ifade etmek-
tedir. Kadına toplumda atfedilen bu rol, onu gündelik hayatta 
çocuk bakımı, temizlik ve beslenme gibi ev işlerine yönelik fa-
aliyetlerin yürütülmesi anlamında özel alanla sınırlandırmak-
ta (Dedeoğlu, 2000) bu da ekonomiye katkısının sınırlı olma-
sına neden olmaktadır. Kuşkusuz burada belirtilmesi gereken 
en önemli hususlardan biri de özellikle kırsaldaki kadınların 
ekonomik faaliyet içerisinde yer alsa dahi bunun ev işinin bir 
uzantısı olarak görülüp kayıt dışı olarak gerçekleşmesi ve ka-
dın emeğiyle elde edilen gelirin kadınların kendi kontrolünün 
dışında olmasıdır (Cihangir vd., 2020). Bu da üretim sürecinde 
yer alsa dahi kadının görünürlüğünün ve toplumsal yaşama ka-
tılımının yeterince olamamasına neden olmaktadır (Cihangir 
vd., 2020).

3. Dünyada ve Türkiye’de Kadın İstihdamının Tarihsel Seyri ve 
Önemli Kırılma Noktaları 

Kadınların işgücü piyasasında ücretli olarak yer edinmelerine 

yönelik tarihsel birkaç kırılma noktasından bahsedilebilir. Bi-
lindiği üzere, Sanayi Devrimi öncesinde kadınlar, yaşadıkları 
dönemin özelliğine göre köle, serf gibi farklı konumlarda işgü-
cü piyasasında yer almışlardır (Koca, 2016). İngiltere, Almanya 
ve Fransa gibi ülkelerin başını çektiği sanayileşmiş ülkelerde, 
kadın istihdamını artırmaya yönelik uygulamalara 18. yüzyılın 
sonlarından itibaren başlanmış olmasına rağmen bu uygula-
malar, dönemin ağır sanayi yapısından ötürü istenilen düzeyde 
gerçekleşememiştir. Zira, daha çok kas kuvvetine dayalı olan 
bir sektörde kadın istihdamını arttırmak reel anlamda arzu 
edilen bir durum olarak görülmemiştir (Sevinç vd., 2016). An-
cak görece daha hafif bir sanayii temsil eden tekstil sanayinde 
yaşanan gelişmeler, kadının işgücüne ücretli olarak katılımını 
sağlayan ilk ve önemli bir kırılma noktası olmuştur. Öyle ki, Sa-
nayi Devrimi’nin ortaya çıktığı İngiltere’de 1851 yılında kadın-
ların istihdam içindeki oranı %45 düzeyine ulaşmıştır (Peker & 
Kubar, 2012). 

19. yüzyılın sonlarına doğru sanayideki ağırlığın tekstilden me-
talürji ve otomotiv gibi sektörlere kayması, kadın işgücünün 
nisbi düşüşüyle sonuçlanmıştır (Doğan & Mehmet, 2014). An-
cak bir süre sonra, söz konusu sektörlerin kentlerde yarattığı 
hareketlilik, kadınların hizmet sektöründe özellikle temizlikçi 
olarak çalışmaya başlamalarıyla emek piyasasındaki görünür-
lüklerinin artmasını sağlamıştır (Peker & Kubar, 2012). Yıllar 
ilerledikçe kadın istihdamına ilişkin artış, İngiltere dışında 
Fransa ve Almanya gibi diğer Avrupa ülkelerinde de görülmeye 
başlanmıştır. Kadınlar her ne kadar işgücünde görünürlüklerini 
artırarak niceliksel olarak önemli bir varlık gösterseler de üc-
retler açısından aynı etkiyi yaratamamışlardır. Nitekim 1900’lü 
yıllarda kadınların aldığı ücret, erkeklerin aldığı ücretin yarısı 
kadardı. Bu ücret düzeyi ancak tekstil gibi sektörlerde erkek-
lerin aldığı ücretin üçte ikisine çıkabiliyordu. Bu durum, erkek-
lerin işten çıkarılması gibi erkek aleyhine fiili bir duruma da 
yol açabilecek mahiyetteydi. 1930’larda eşit ücret politikasının 
uygulamaya konulması, kadınlar için ücret artışı, erkekler için 
ise işteki pozisyonlarını koruma anlamına gelmekteydi. Çünkü 
kadının aynı işte erkeğe nazaran daha az ücretle çalışması er-
keğin işten çıkarılması gibi travmatik olarak sonuçlanabilecek 
bir potansiyele sahipti (Peker & Kubar, 2012).

Kadınların çalışma hayatında görünürlüklerinin artması, belli 
bir süre sonra çeşitli hakları elde etmelerine yol açmıştır. Bu 
bağlamda cinsiyet ayrımına yönelik yasalar çıkarılmıştır. Sanayi-
leşmenin beşiği İngiltere’de görülen bu türden gelişmeler dün-
yanın diğer ülkelerine de yayılmış ve kadınlar; eşit ücret, do-
ğum, çocuk bakımı, sosyal güvenlik hakkı gibi konularda çeşitli 
hakları kazanmışlardır (Peker & Kubar, 2012). Özlük haklarına 
ilişkin olarak elde edilen kazanımlar, kadının çalışma hayatında-
ki görünürlüğünü artıran bir diğer faktör olmuştur. Kadınların 
savaş dönemlerinde rezerv işgücü olarak görülmesinden dolayı 
işgücü piyasasına dahil edilmeleri, kadınların işgücü piyasasın-
daki görünürlükleri artıran ikinci bir kırılma noktası yaratmıştır. 
II. Dünya Savaşı sırasında İngiltere’de kadın istihdamını artır-

4   İngiltere’de kadınların ilk defa oy hakkını elde etmeleri 1918 ve 1928 yılındaki düzenlemelerle gerçekleşmiştir. 1918 yılında  yalnızca 30 yaş üstünde olup evli 
ve bir miktar mülk sahibi olan kadınlar oy hakkını elde etmişken, 1928’de bu hak tüm kadınları kapsayacak şekilde genişletilmiştir (Walby, 2021).

5   Cam tavan sendromu, kadınların eğitim, başarı gibi tüm şartlara haiz olmalarına rağmen görünmeyen ancak aynı zamanda geçilemeyen bir engeli ifade etmek 
için kullanılan bir tanımlamadır. Kavram ilk olarak 1986 yılında “glass ceiling” olarak Wall Street Journal gazetesi tarafından kullanılmıştır (Önder, 2013, s. 53). 
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maya yönelik olarak verilen teşvikler bunun bir örneğidir. Sa-
vaş döneminde işgücüne katılan kadınlar savaş bitince işgücü 
piyasasından çekilmemişlerdir. Dolayısıyla Sanayi Devrimi’n-
de tekstil sanayindeki artışa bağlı olarak gerçekleşen ilk kırıl-
ma noktasını II. Dünya Savaşı’ndan kaynaklanan ikinci kırılma 
noktası izlemektedir (Peker & Kubar, 2012). Söz konusu kırılma 
noktası, kadın istihdamını artırmakla beraber, kadınların yeni 
haklar elde etmesine de yol açmıştır. 1960’lar ve 70’ler femi-
nist hareketlerin de yükselişe geçmesiyle kadınların haklarını 
genişlettiği yıllara denk gelmektedir. Örneğin, 1968 yılında, eşit 
ücret mücadelesi ivme kazanmış, 1975 yılına gelindiğinde “Cin-
siyet Ayrımı Karşıtı” yasa İngiliz İşçi Hükümeti tarafından kabul 
edilmiş ve bu yasa ile kadın işgücü yeni bir statü kazanmıştır. 
Emekçi kadınların uzun mücadeleleri sonucu, dünyanın pek çok 
ülkesinde çalışma yaşamında eşit ücret, doğum, çocuk bakımı, 
sosyal güvenlik hakkı gibi fırsat eşitliğine ilişkin politikalar kabul 
edilmiştir (Peker & Kubar, 2012, s. 174). 

Osmanlı’da ise kadınların emek piyasalarında yer alması, Ba-
tı’daki gibi Sanayi Devrimi ile başlamamıştır (Koca, 2016). 
Tanzimat ile başlatılabilecek olan bu süreçle birlikte kadınlar, 
toplumsal hayata bir özne olarak katılmaya başlamışlardır. An-
cak bu dönemdeki katılım, kadınların kendi toplumsal-sınıfsal 
konumu ile doğrudan ilişkili biçimde bir gelişme göstermiştir 
(Önder, 2013). Kentli ve ekonomik düzeyi yüksek olan kadınlar 
gayrimüslim okullarda veya evde aldıkları eğitimle çalışma ya-
şamına katılırken, düşük gelirli kadınlar kentlerde kurulan atöl-
ye tipi sanayide günde 14–15 saat geçimlik ücretle çalışmak 
zorunda kalmışlardır. Kırsal yörelerdeki kadınlar ise ya Batılı 
şirketlere halı dokuyarak ilmek başına para almakta, ya da en 
yoğun olarak aile içi ücretsiz tarım işçiliği yapmaktaydılar (Ön-
der, 2013). Osmanlı döneminde kadınların emek piyasasına 
katılmaları açısından Balkan Savaşları ile Birinci Dünya Savaşı 
iki önemli kırılma noktasını teşkil etmektedir (Erdoğan & Yaşar, 
2018; Koca, 2016). Özellikle, gıda ve silah fabrikalarında boşa-
lan işyerleri kadın işgücü ile doldurulmuştur. Çorap imalatha-
neleri, halı dokuma sektörü gibi tekstil endüstrisinin yanı sıra 
bankalar, PTT merkezi ve yerel kamu yönetimi ve hastaneler 
de kapılarını kadınlara açmıştır (Unat, 1988’den aktaran Koca, 
2016). Başlangıçta geçici olarak çalışma hayatında yer alan ka-
dınlar, savaşın devam etmesi ile kalıcı olarak emek piyasalarına 
dâhil olmuşlardır (Koca, 2016). Dolayısıyla Tanzimat ile birlikte 
çalışma yaşamına ilişkin mevzuat öngörülmüş olsa da, kadın iş-
gücü için düzenleme yapılması ancak Cumhuriyet Dönemi’nde 
gerçekleşmiştir (Önder, 2013). 

1923 yılında Cumhuriyet henüz ilan edilmeden toplanan İzmir 
İktisat Kongresi’ndeki kararlar, Cumhuriyet Dönemi’nde bu 
anlamda atılacak adımların habercisi niteliğindeydi. Zira, ka-
dınlara sekiz haftalık doğum izni verilmesi, kadınların maden-
lerde çalışmalarının yasaklanması gibi iyileştirmeleri de içeren 
bir takım kararlar alınmıştır (Önder, 2013). Ayrıca 1930 yılında 
Umumi Hıfzıssıhha Kanunu kapsamında kadın ve çocuk işçiler 
için izin süreleri, çalışma yaşı kısıtı, işin konusu gibi birtakım 

koruyucu hükümler getirilmiştir (Önder, 2013). 1945 yılında 
ise İş Kazaları ile Meslek Hastalıkları ve Analık Sigortası Kanunu 
ile kadın işçilere analık halince sosyal güvenceler sağlanmıştır 
(Önder, 2013). Türkiye’de kadınların görünürlüklerini artıracak 
türden emek piyasalarına dâhil olmaları ise 1950’lerden sonra 
gerçekleşmiştir (Koca, 2016).

Kadının istihdama katılımı günümüzde dahi henüz yeterli dü-
zeyde olmasa da 1950’lerden sonra çeşitli yasal düzenlemeler 
gerçekleştirilmiştir. Kadınların işgücüne katılımını ve orada tu-
tunmalarını sağlayan dinamiklerin başında ücretler gelmekte-
dir. Kadının işgücüne katılımı kuşkusuz yalnızca ücretlere indir-
genemez. Bu anlamda kültürel dinamiklerin de belirleyici bir 
unsur olduğunu akıldan çıkarmamak gerekir. Ücretlerle ilgili 
olarak, 1944 yılında ILO tarafından kabul edilen Philadelphia 
Bildirisi’nde, ırk ve cinsiyet ayrımı gözetilmeksizin bütün in-
sanların ekonomik güvence ve fırsat eşitliğine sahip olduğu 
vurgulanmıştır (Özdemir vd., 2012). Bu çerçevede, Türkiye’de 
1971 yılında yürürlüğe giren 1475 sayılı İş Kanunu ile kadın 
işgücünü korumaya yönelik kimi hükümlerin yanı sıra eşit işe 
eşit ücret ilkesi6 mevzuata girmiştir (Önder, 2013). 2003 yılın-
da yürürlüğe giren 4587 nolu İş Kanunu’yla da cinsiyet ayrım-
cılığı yasaklanmış ve eşit işe eşit ücret ilkesi devam etmiştir. 
Bunun yanı sıra 100 ile 150 kadın işçisi olan işyerleri için ba-
kım ve emzirme odaları kurulması, 150’den fazla işçisi olanlara 
ise kreş açılmasını düzenleyen hükümler getirilmiştir. Ayrıca 
2004 yılında Başbakanlık tarafından yayınlanan bir genelgede 
(22.1.2004/2004-7 tarih ve sayılı Genelge), kamuya personel 
alımında cinsiyet eşitliğinin gözetilmesi istenmiştir (Dedeoğlu, 
2009). 2010/14 sayılı genelgede de, kadınların sosyo-ekono-
mik konumlarının güçlendirilmesi ve istihdamının artırılması 
ve eşit işe eşit ücret imkânının sağlanmasının şart olduğu (Ön-
der, 2013) daha önceki kararlara ilaveten bir kez daha vurgu-
lanmıştır.

Yasal mevzuatta kadınların istihdam artışına ilişkin çeşitli dü-
zenlemeler olsa da alınan kararların sahaya yansıması aktif 
teşvik politikalarıyla daha gerçekçi bir zemine oturmaktadır. 
Kadın istihdamına yönelik teşvikler, 2008-73, 2009-52, 2011-
45 sayılı SGK Genelgeleriyle yayınlanmıştır. Söz konusu teşvik 
genelgeleriyle kadın ve genç istihdamının artırılması amaçlan-
mıştır. Bunun da ötesinde Kadınların Dezavantajlı Grupların 
İstihdamı Halinde Uygulanan Prim Teşvikleri (engelli/genç/
kadın/işsiz/sosyal yardım alanların hepsini kapsamaktadır) 
13.01.2011 tarihli 6111 sayılı Kanun’un 74. maddesi ile 4447 
sayılı Kanun’a Geçici 10. madde olarak ilave edilmiştir (İzmirli-
oğlu, 2019). İstihdamın yanı sıra kadın girişimcilerin artırılması 
konusunda da çeşitli desteklerin olduğu belirtilmelidir. Bu ko-
nuda danışmanlık ve destek hizmetlerinde kadınlara öncelik 
verilmesi, kooperatifleşme ve mikro kredi uygulamalarının 
geliştirilmesi gibi hususlar aracılığıyla kadın girişimciliğinin 
artırılması hedeflenmektedir. Destekleyici politikaların On 
Birinci Kalkınma Planı’nda ön plana çıkarıldığı görülmektedir 
(Durukan, 2021).7 Buraya kadar bahsedilen teşviklerle alakalı 

6   Kadın ve erkeğin eşit işte eşit ücret alımına ilişkin düzenleme, 1957’deki Roma Anlaşması’nda da vurgulanmaktadır. Dolayısıyla ayrım gözetmeksizin eşit işe 
eşit ücret politikası, AB’nin de kurucu ilkelerinden biridir (Gerşil, 2015).

7   Bu konuda detaylı bilgi için On Birinci Kalkınma Planı’nın Kadının Kalkınmadaki Rolü başlıklı Özel İhtisas Komisyonu Raporu’na bakılabilir.
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olarak belirtilmesi gereken husus, kadına yönelik söz konusu 
teşviklerin bölgesel bir yönünün olmamasıdır. Dolayısıyla bu 
durum bölgesel yakınsamayı harekete geçirebilecek türden bir 
uygulama olmamıştır.

4. Veri ve Yöntem 

Kadın istihdamının toplam istihdam içindeki oranının bölgesel 
örüntüsünü ortaya koymak ve bölgesel bir yakınsama olup ol-
madığını analiz etmek için Sosyal Güvenlik Kurumu’nun  (SGK) 
düzey 3 (il) ölçeğindeki zorunlu sigorta sayılarına ilişkin veri-
leri kullanılmıştır8. Bilindiği üzere, SGK’nın istihdam verileri 
TÜİK’teki gibi hanehalkı işgücü anketi şeklindeki örneklem 
yöntemine değil, kayıtlı bütün istihdam edilenlerin hesaba ka-
tıldığı tamsayım yöntemine dayalıdır. SGK’dan elde edilen il öl-
çeğindeki bu verilere dayalı olarak, kadın istihdamının toplam 
istihdam içindeki oranı hesaplanmıştır. Burada anti parantez 
olarak belirtmek gerekir ki kadınlar kayıt dışı olarak daha fazla 
istihdam edilmektedirler. Bu durum işgücü piyasasında kadın-
ların toplam istihdam içindeki oranının mevcut olandan daha 
fazla olacağına işaret etmektedir. Bu da yöntemsel açıdan bir 
sınırlılık olarak ifade edilebilir. Bu yolla, illere göre toplam is-
tihdam içindeki kadın istihdamına ilişkin bir veri seti oluşturul-
muştur. Oluşturulan bu veri seti, 2008 ile 2019 yıllarını kapsa-
maktadır. 

Yakınsama çalışmalarında standart sapma değerleri önemli 
bir gösterge olarak kullanılmaktadır. Dolayısıyla bu çalışmada 
da yakınsamaya ilişkin yorumlar standart sapma değerlerine 
dayalı olarak yapılacaktır. Bilindiği üzere standart sapma, göz-
lemlerin ortalamadan ne kadar uzaklaştığını göstermektedir 
(Kalaycı, 2018). Buradan hareketle, standart sapmanın zaman 
içinde azalma eğilimine girmesi yakınsama, artma eğilimi-
ne girmesi ise ıraksama olarak tarif edilmektedir (Sevinç vd., 
2016). Bir başka ifadeyle, yıllara göre standart sapma değer-
lerinde görülen azalmalar bölgelerin birbirine yakınsadığını, 
yani bölgesel farklılıkların azalma eğilimine girdiğini, standart 
sapma değerlerinde görülen artışlar ise bölgelerin birbirine 
ıraksadığını yani bölgeler arası farklılaşmanın arttığını ifade 
etmektedir.

İkinci aşamada ise hangi bölgelerde bir yakınsamanın olduğu-
na odaklanılmıştır. Bu kapsamda kadınların toplam istihdam 
içerisindeki oransal artışının yıllık ortalaması (2009-2019) alı-
narak bu artış oranı Türkiye’deki artış oranlarıyla kıyaslanmış-
tır. Örneğin, Adana’da 2008 yılında %20,6 olan kadının toplam 
istihdamdaki oranı 2009 yılında %21,1’e çıkmıştır. Dolayısıyla 
bu örnekteki artış oranı % 2,43’tür. Bu yolla, referans alınan 
bütün yılların ve illerin artış oranları hesaplanarak 2009-2019 
artış ortalaması elde edilmiştir. Bu yönteme göre Türkiye ge-
nelindeki artış ortalamaları da hesap edilmiştir (bkz. Ek1’deki 
son sütun). Hesap edilen artış ortalamalarının standart sap-
ması üzerinden ise hangi bölgelerin yakınsama hangi bölgele-

rin ise ıraksama eğiliminde olduğu tespit edilmiştir. Dolayısıyla 
standart sapma değeri sıfırdan uzaklaştıkça Türkiye ortalama-
sından sapmalar da artmaktadır. Şayet bir bölge Türkiye or-
talamasının altında bir değere sahip iken artış ortalamasının 
standart sapması pozitif yönde yüksek bir değer gösteriyorsa 
o bölgenin yakınsama eğiliminde olduğu söylenebilir. Eğer bir 
bölge Türkiye ortalamasının altında bir değere sahipken artış 
oranının standart sapması da negatif yönde yüksek bir değer 
gösteriyorsa o bölgenin de ıraksama eğiliminde olduğu söyle-
nebilir (bkz. Şekil 2 ve Şekil 3).

5. Bulgular 

Türkiye’de zorunlu sigortalı sayısı Şekil 1’den de görüleceği 
üzere sürekli bir artış göstermiştir. 2008-2019 yıllarını kapsa-
yan bu veri setine bakıldığında, erkeklerin sayısı kadınlardan 
ortalama üç kat daha fazladır. Örneğin, 2008 yılında 2 milyon 
kadına karşılık, 6.7 milyon erkek zorunlu sigortalı olarak işgü-
cüne katılmıştır. 2019 yılına gelindiğinde ise bu rakamlar ka-
dınlarda 6.7 milyona, erkeklerde ise 16.2 milyona yükselmiştir 
(Şekil 1). Söz konusu yıllar arasındaki artış, kadınlarda %330 
iken erkeklerde %240 şeklinde gerçekleşmiştir. Kuşkusuz bu-
rada dikkat çekilmesi gereken bir diğer husus da kadınların 
hangi sektörlerde ve hangi ücret düzeyine sahip işlerde daha 
çok istihdam edildiğidir. Bu çerçevede 2020 yılında kadınların 
%60.3’ü hizmetler, %22.9’u tarım, %15.9’u sanayi, %0.8’i ise 
inşaat sektöründe çalışmaktadır (TÜİK, 2021).

Türkiye’de kadınların toplam işgücü içindeki hem miktarı hem 
de oranı genel itibariyle artış eğilimindedir. Nitekim, kadınla-
rın toplam istihdam içindeki oranı 2008 yılında %19.3 iken bu 
oran, 2012 yılında %20’lerin, 2017 yılında ise %25’lerin üze-
rine çıkmıştır. 2018 yılında kadınların toplam istihdam için-
deki oranı %26,9 ile en yüksek düzeyine çıkmış, 2019 yılında 
ise bu oran %26.2 olmuştur (Tablo 1).9 Bu değerler, kadınla-
rın işgücü içerisinde halen daha düşük oranla temsil edildik-
lerini göstermekle beraber istihdam içerisinde hem niceliksel 
hem de oransal olarak ciddi bir artış eğiliminde olduğunu da 
ortaya koymaktadır. Kadınların erkeklere nazaran kayıt dışı 
ekonomide daha fazla yer aldığı düşünüldüğünde (Öztürk & 
Başar, 2018; ), kadınların işgücü piyasasında bahsedilen de-
ğerlerden daha fazla olduğu belirtilebilir. Özetle bu değerler, 
kadınların işgücü piyasasında erkeklere yakınsamakta olduğu-
nu göstermektedir. Ancak her ne kadar bir yakınsama olsa da, 
daha önce de vurgulandığı üzere Türkiye’de halen daha OECD 
ve AB gibi gelişmiş ülkelerin ortalamalarından oldukça düşük 
değerler söz konusudur. Bahsedilen tarih aralığında kadınların 
toplam istihdam içerisindeki en düşük oran, %8.5 ile 2011’de 
Şırnak’ta, en yüksek oran ise 2018 yılında %35.5 ile Edirne’de 
gerçekleşmiştir (Tablo 1, il değerleri için ayrıca bkz. Ek1).

Referans alınan yıllar içerisinde, standart sapma değerlerin-
de salınımlar görülmektedir. Dolayısıyla süreklilik arz eden 

8   Veriler 4a, 4b ve 4c kategorisindeki toplam zorunlu sigortalı sayılarının hepsini kapsamaktadır. 
9   Buradaki oranlar kadınların toplam sigortalı içerisindeki oranını ifade etmektedir. Dolayısıyla bu oranlar, kadınların işgücüne katılım oranıyla karıştırılmamalı-

dır ki bu çalışmadaki değerlendirmeler işgücüne katılım oranları üzerinden değil, toplam istihdam içerisindeki kadınların oranı üzerinden gerçekleştirilmiştir. 
İşgücüne katılım oranları TÜİK’in hanehalkı işgücü anketlerinde yer almaktadır. Daha önce de ifade edildiği üzere bu çalışmada TÜİK’in örneklem yöntemiyle 
topladığı veriler değil, SGK’nın tam sayım yöntemine göre olan verileri kullanıldığı için işgücüne katılım oranları kullanılmamıştır.
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bir düşüş ya da yükselişten bahsetmek mümkün değildir. Zira, 
2008 yılındaki standart sapma değeri 4,5 iken bu değer 2011 
yılında 5,6’ya yükselmiş, ardından 2016 yılına kadar sürekli 
bir düşüş göstererek 4,4’e kadar inmiştir. 2016 yılından son-
ra ise yeniden yükselişe geçerek 2019 yılında 4,9 değerine 
ulaşmıştır. Daha önce de ifade edildiği üzere, standart sapma 
değerlerinin düşük olduğu tarihler yakınsamanın gerçekleşti-
ği yılları, yüksek olduğu tarihler ise ıraksamanın gerçekleştiği 
yılları ifade etmektedir. Salınım gösteren bu değerler, yakınsa-
manın da ıraksamanın da süreklilik arz etmediğini göstermek-
tedir. Bu durum, kadının istihdamını artırmaya yönelik bölge-
sel ölçekte bir politikanın uygulanmadığına işaret etmektedir. 
Standart sapma değerinin en düşük olduğu 2016 yılı, bölge-
sel ölçekte Türkiye’de yakınsamanın en fazla gerçekleştiği yıl 
olarak değerlendirilebilir. 2008-2019 yıllarını kapsayan on iki 
yıllık dönem üç yıllık periyotlara ayrıldığında, standart sapma 
ortalamasının en az olduğu periyodun 2014-2016 yılları kapsa-
yan dönemde gerçekleştiği görülmektedir. Bir başka ifadeyle 
2014-2016 yıllarını kapsayan üç yıllık periyot, Türkiye’de bölge-
sel yakınsamanın en fazla gerçekleştiği dönem olarak ön plana 
çıkmaktadır (Tablo 1).

Ek1’de de detayları görüleceği üzere 2008-2019 yıllarını kap-
sayan dönemde Denizli, on iki yıl üst üste toplam istihdam 
içerisinde kadın istihdam oranının istikrarlı biçimde en fazla 
olduğu ilk üç il arasında yer almıştır. Denizli’nin kadın istihda-
mında lider bir pozisyonda yer alması, ildeki sektörel yapıyla 

ilişkili bir durumdur. Nitekim, KEİG (2013) tarafından yapılan 
bir araştırmada da belirtildiği üzere Denizli’nin Türkiye’de teks-
til sektöründe öncü bir il olması –ki tekstil sektörü kadın istih-
damının en çok olduğu faaliyetler arasında ilk sıralarda yer alır 
–  Denizli’yi kadın istihdamında da öncü bir il haline getirmiştir. 
İstikrarlı seyir izleyen bir diğer il, on bir kez üst üste ilk üç il ara-
sında yer alan İzmir’dir. İzmir, yalnızca 2016 yılında fire vere-
rek ilk üç il arasında yer alamamıştır. Benzer şekilde İzmir’deki 
sektörel yapının da kadın istihdamının yüksek olmasıyla ilişkili 
olduğu belirtilmektedir (KEİG, 2013). Nitekim ilin tekstil sana-
yinin yanı sıra perakende ticaret, turizm ve tarım sektörlerinde 
de ön planda olması İzmir’i kadın istihdamı konusunda önemli 
bir pozisyona taşımaktadır (KEİG, 2013). İstikrarlı bir şekilde ilk 
üç il arasında yer alan bir diğer il ise Edirne olmuştur. Edirne 
de on iki yılda dokuz kez ilk üç il arasında yer alarak toplam 
istihdam içerisinde kadın istihdam oranının en fazla olduğu 
il olmuştur. Denizli, İzmir ve Edirne haricinde İstanbul üç kez, 
Ankara ise bir kez ilk üç il arasına girmişlerdir. Ancak bu illerde 
istikrarlı bir eğilim söz konusu değildir (bkz. Ek1). Bahsedilen 
on iki yıllık periyotta, toplam istihdam içerisinde kadın istih-
dam oranının istikrarlı biçimde en az olduğu ilk üç il ise Siirt, 
Şırnak ve Hakkari’dir. Siirt on bir kez, Şırnak on kez, Hakkari ise 
yedi kez en az orana sahip ilk üç il arasında yer almıştır (bkz. 
Ek1). Yukarıda verilen bilgilerden hareketle aynı illerin adeta 
kronikleşen türden bir eğilim içerisinde olduğu görülmektedir. 
İllerdeki sektörel yapının kadın istihdamını etkilediğine dair yu-
karıda verilen bilgilerden hareketle Siirt, Şırnak ve Hakkari’nin 

Tablo 1. Betimsel istatistik sonuçları.
Table 1. Descriptive statistic results.

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

N Valid 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81

Ortalama 19,3 19,9 19,9 19,2 21,1 21,7 22,8 24,5 24,9 25,4 26,9 26,2

Ort. Standart hata ,50 ,51 ,52 ,62 ,54 ,54 ,53 ,50 ,49 ,51 ,53 ,54

Standart sapma 4,5 4,6 4,7 5,6 4,9 4,9 4,8 4,5 4,4 4,6 4,8 4,9
Minimum 12,3 12,8 12,9 8,5 11,4 11,9 12,6 14,8 14,7 13,8 14,3 13,6
Maksimum 30,4 30,6 30,3 30,1 30,3 30,5 31,8 32,4 32,9 33,9 35,5 34,5

Şekil 1. Zorunlu sigortalı sayısına göre Türkiye’de toplam işgücü miktarı (2008-2019).
Figure 1. The total amount of labour force in Turkey according to the number of compulsory insured persons (2008-2019).
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sektörel yapısının kadınların daha fazla istihdam edildiği alan-
larda olmayışı etkilidir. Bunun yanı sıra Cihangir vd.’nin (2020) 
de ortaya koyduğu üzere söz konusu bölgelerde kadının üretim 
sürecinde çok aktif olduğu ancak bunun daha çok ev işlerinin 
bir devamı olarak görüldüğü dolayısıyla ücretsiz ve sigortasız 
bir biçimde gerçekleştiğini de hatırdan çıkarmamak gerekir. Bu 
gerçekten hareketle, bu bölgelerde kadın, üretim sürecinde 
aktif bir biçimde rol alsa da bu durum ücretli ve kayıtlı istih-
dama dönüşmemektedir (Cihangir vd., 2020). Dolayısıyla bu 
illerdeki kadın istihdamına ilişkin düşüklüğün nedeni söz ko-
nusu illerde kadının kayıtlı olarak istihdam edilebileceği sanayi 
faaliyetlerinin yoksunluğunun yanı sıra tarım gibi ücretsiz aile 
işçiliğinin yoğun olmasıyla da alakalıdır. Türkiye’de doğu-batı 
kültürel dikotomisi düşünüldüğünde söz konusu oranların yük-
sek ya da düşük olmasının ardında bir takım kültürel dinamik-
lerin olabileceğini de hatırdan çıkarmamak gerekir. Ancak do-
ğu-batı karşılaştırması yapacak şekilde bir tasarım yapmak bu 
araştırmanın sınırlarını aşan ancak başka araştırmalara konu 
oluşturabilecek türdendir.

Kadınların toplam istihdam içerisindeki oranının yıllara göre 
nasıl bir mekânsal örüntüye sahip olduğu, Şekil 2’deki harita-
dan detaylı biçimde izlenebilir. Genel itibariyle sahil şeridi ile iç 
batı bölgeleri, kadın istihdamının toplam istihdam içerisindeki 
oranı açısından Türkiye ortalamasının üzerindedir (Şekil 2).

Yukarıdaki bilgiler kadın istihdamına ilişkin genel bir yapıyı or-
taya koymaktadır. Çalışmanın asıl odağını oluşturan yakınsama 
olgusunun nerelerde gerçekleştiğini anlamak için kadın istih-
dam oranının standart sapması üzerinden değerlendirmeler 

yapılmıştır. Buna göre 2008-2019 tarihleri arasında kadının 
toplam istihdam içerisindeki oransal artışına ilişkin standart 
sapma değerinin pozitif yönde en yüksek değer aldığı Zon-
guldak, Kırıkkale, Rize, Kütahya, ve Artvin’den oluşan beş il en 
fazla yakınsayan iller olarak tespit edilmiştir (Şekil 3, koyu yeşil 
renkli iller). Ek 1’den de takip edilebileceği üzere söz konusu 
iller Türkiye ortalamasının oldukça üzerinde bir artış oranına 
sahip olan illerdir. İkincil derecede yakınsamanın en fazla ger-
çekleştiği iller ise Şekil 3’teki açık mavi renk alan illerdir. Do-
layısıyla, yakınsamanın genel itibariyle Türkiye’nin kuzeydeki 
sahil şeridinde ve iç bölgelerinde gerçekleştiği görülmektedir. 
Özetle Şekil 3’teki koyu mavi ve açık mavi renk alan iller ya-
kınsamanın gerçekleştiği bölgeleri göstermektedir. Yani, Şekil 
2’deki haritada Türkiye ortalamasının altında değer alan böl-
geler, yakınsama eğilimindedir. Şekil 3’teki sarı renk alan illerin 
ise Türkiye ortalamasına yakın değerlerde bir artış oranına sa-
hip olduğu belirtilebilir. Bu illerdeki durumun stabil bir seyirde 
olduğu belirtilebilir.

Iraksamanın görüldüğü bölgelerin sayısı ise görece daha azdır. 
Zaten Türkiye ortalamasının oldukça altında değerler gösteren 
Ardahan ve Hakkari en fazla ıraksayan il grubunu oluşturmak-
tadır (Şekil 3, koyu kahverengi olan iller). İkincil derecede ırak-
samanın gerçekleştiği il grubunu bir ton açık kahverengi alan 
Şırnak ve Tunceli oluşturmaktadır (Şekil 3).  

En açık kahve tonunu alan Türkiye’nin batısındaki İstanbul, İz-
mir, Edirne, Bursa, Aydın ve Denizli gibi iller ise zaten Türkiye 
ortalamasının üzerinde bir değer gösterdiğinden bu bölgeler-
de bir ıraksama değil bir duraksamadan bahsedilebilir.

Şekil 2. Kadın istihdam oranının Türkiye ortalamasının altında ve üstünde olduğu iller (2008-2019). Kaynak: SGK verilerinden yararlanılarak oluşturulmuştur. 
Figure 2. Provinces where the female employment rate is below and above the Turkish average (2008-2019).
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5. Sonuç

En gelişmiş olanından en geri kalmışına kadar ülkelerin günde-
mini belirleyen en önemli dinamik, ekonomidir. Bu çerçevede, 
üretim faktörlerinin etkin ve verimli bir biçimde kullanılması, 
kalkınmanın gerçekleşmesi ve kalıcı istikrarın sağlanması için 
önemli bir husus olarak dikkat çekmektedir. Bununla ilişkili 
olarak, üretim faktörleri arasında gösterilen emeğin etkin ve 
verimli olarak kullanılması, kalkınmayı sağlayan önemli güçler-
den biri olarak belirmektedir. Nitekim, toplumların sosyal, si-
yasal ve ekonomik alanda cinsiyet ayrımı gözetmeden eşitlikçi 
bir yapıda olup olmamaları, aynı zamanda kalkınma göstergesi 
olarak da kullanılmaktadır. Buna yönelik olarak kadının işgü-
cü piyasasında yer alması, ekonomik olduğu kadar sosyal ve 
siyasal açıdan da kadının toplumdaki statüsüne pozitif yönde 
yansımaktadır (Bacchus, 2005). Bu sayede emeğin etkin bir 
pozisyona sokularak kalkınmaya katkısı da gerçekleşmektedir. 
Bu bağlamda, küresel ölçekte kadının işgücü piyasasındaki 
görünürlüğünde ciddi artışlar gözlenmektedir. Öyle ki, kadın 
istihdamının toplam istihdam içerisinde erkeklerle eşitlenme 
eğiliminde olması, gelişmiş ülkelerin işgücü piyasalarının bir 
karakteristiği haline gelmiştir. Gelişmiş ülkelerin böylesi bir ka-
rakteristiğe sahip olması, gelişmekte olan ülkeler için de emsal 
niteliği taşımaktadır (Alkan & Alkan, 2018).

Bu araştırmayla ortaya konulduğu üzere Türkiye’de kadınların 
toplam istihdam içerisindeki oranı 2008-2019 yıllarını kapsayan 
dönemde istikrarlı bir biçimde artmıştır. Söz konusu istikrarlı 
artışın, bölgesel yakınsamaya da pozitif etki ettiği görülmek-
tedir. Bu durum, kadının toplam istihdam içerisindeki oranının 
düşük olduğu bölgelerin yüksek olan bölgelerle aradaki farkı 
kapatma eğiliminde olduğunu göstermektedir. Yakınsama 
eğilimine ilişkin bu bulgu, farklı veriler kullanılarak Karahasan 
ve Bilgel (2018) tarafından gerçekleştirilen araştırmanın bul-
gularıyla örtüşmektedir. Nitekim kadının istihdam içerisindeki 
görünürlüğünün artışı, kadının toplumsal rolünü güçlendire-
rek sosyal ve kültürel hareketlenmeyi sağlaması açısından da 
önemlidir. Öyle ki kadının işgücüne katılımı, istihdamdan çok 
öte bir anlama sahiptir. Gerçekten de kadının ekonomik açı-
dan aktif olması şiddet, gelir dağılımı adaletsizliği, karar alma 

mekanizmalarında rol alma, eğitim ve sağlık imkânlarından is-
tifade etme gibi pek çok hususa da yansımaktadır. Hatta daha 
da ileri giderek Marx’ın ifade ettiği şekliyle ifade edilecek olu-
nursa, toplumdaki maddi egemen güç, aynı zamanda egemen 
bir entelektüel güç haline gelmektedir. Bir başka ifadeyle, ser-
maye gibi bir üretim aracını elini tutan güç, toplumda düşünsel 
üretim araçlarını da kontrol etmeye muktedir olacaktır (Dono-
van, 2015). Bu düşünceden hareketle kadının ekonomik açı-
dan güçlü olması toplumda düşünsel üretim araçlarındaki etki-
sine de yansıyacaktır. Dolayısıyla yakınsamanın kadın istihdamı 
açısından gerçekleşmesinin yalnızca ekonomik değil sosyal ve 
kültürel alanlara da etki yapacağı muhakkaktır. Kuşkusuz bu 
eğilimin istikrarlı bir sürece dönüşmesi önemlidir. Nitekim Şe-
kil 2’den de takip edilebileceği üzere kadının toplam istihdam 
içerisindeki oranı açısından halen daha belirgin bir bölgesel 
farklılık söz konusudur. Bu anlamda, cinsiyet temelli bölgesel 
teşvik politikalarının gündeme getirilmesi, yakınsama eğilimi-
nin istikrarlı ve kalıcı bir sürece döndürülmesi için önemli bir 
girişim olabilecektir. Burada dikkate alınması gereken bir diğer 
husus da kadının yalnızca istihdamının artırılması değil aynı za-
manda ücret düzeyinin de yükseltilmesidir. Yalnızca istihdamın 
artırılarak ücret düzeylerinin düşük olması, kadın istihdamını 
bir emek sömürüsüne dönüştüreceği gibi Walby’nin (2021) 
ifadesiyle patriyarkanın özel alandan kamusal alana kayması 
anlamına da gelecektir. Bu durum kadının ücretli emeğe dahil 
olmasını özgürleşme yaratan bir dinamik olmaktan ziyade ka-
musal alana taşınan yeni bir tahakküm biçimi olarak değerlen-
dirmeye imkan tanımaktadır (Walby, 2021). Dolayısıyla bölge-
sel ölçekte kadın istihdamındaki artışın yanı sıra yine bölgesel 
ölçekte ücret düzeylerindeki artışın çalışılması da gelecekteki 
araştırmalara konu teşkil edebilecek türdendir.

Şekil 3. Kadın istihdamının artış oranındaki ortalamanın standart sapması.
Figure 3. Standard deviation in the rate of increase average in women employment.
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EK1. İllere göre toplam istihdam içinde kadın istihdamının oranı ve 2009-2019 artış ortalaması.
Addition 1. The rate of female employment in total employment by provinces and the average increase in 2009-2019.

İl plaka 
kodu

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 Artış oranı ortala-
ması (2009-2019)10

01 20,6 21,1 21,0 20,9 23,6 24,1 25,1 26,2 26,2 27,2 29,0 28,6 3,1

02 22,3 19,6 18,8 16,6 18,0 18,7 19,0 19,8 21,4 22,1 23,6 23,5 0,7

03 16,1 17,6 17,3 16,7 18,6 18,9 19,9 21,3 22,7 23,1 25,2 24,5 4,0

04 21,2 20,6 17,8 11,2 14,8 15,8 17,4 18,8 21,2 20,4 20,8 19,7 0,8

05 17,7 18,6 18,1 18,0 21,1 22,7 23,8 26,2 25,7 26,7 28,6 28,1 4,4

06 23,5 26,4 26,3 26,6 29,0 29,0 29,9 31,8 32,5 30,9 32,3 32,2 3,0

07 23,7 25,2 25,5 25,9 25,5 26,1 27,4 28,5 29,9 30,8 32,4 31,5 2,7

08 13,9 14,3 14,8 14,0 19,2 20,5 21,3 24,2 23,3 25,2 25,9 24,9 6,0

09 24,9 26,4 26,2 26,5 26,2 26,9 27,7 28,7 28,6 29,3 32,0 30,3 1,9

10 20,3 21,0 22,3 22,8 24,3 24,5 25,9 27,5 27,8 28,7 30,3 30,5 3,8

11 16,7 15,8 17,4 19,5 22,3 23,2 25,3 27,2 27,3 27,7 28,4 28,1 5,0

12 15,0 16,7 16,1 14,6 14,9 15,4 17,5 20,5 18,8 18,9 19,7 19,3 2,6

13 16,6 16,6 15,4 10,1 13,0 13,4 14,9 17,6 18,3 18,3 19,8 18,7 2,4

14 23,2 24,7 24,7 25,2 26,5 26,7 28,4 30,9 31,0 32,1 33,4 32,8 3,2

15 17,3 18,3 19,5 19,4 23,9 24,2 25,7 28,3 27,0 28,2 30,4 30,0 5,4

16 25,6 26,2 26,5 26,7 27,9 28,6 29,4 30,1 30,6 31,0 32,3 31,8 2,0

17 21,5 22,7 22,9 22,9 25,3 25,9 27,0 29,1 28,7 29,5 31,1 30,5 3,3

18 17,1 17,9 17,3 18,4 20,5 21,2 22,0 24,2 23,8 24,8 26,5 25,8 3,9

19 20,6 20,3 20,7 20,9 21,5 22,3 23,3 25,4 25,9 26,7 28,7 28,3 3,0

20 30,4 30,5 30,3 30,1 30,3 30,5 31,8 32,4 32,9 33,3 35,3 34,5 1,2

21 16,0 17,0 16,7 14,9 17,5 18,5 19,1 20,3 20,9 20,8 22,5 22,3 3,3

22 27,8 28,9 29,5 29,2 27,8 28,9 30,7 32,2 32,5 33,9 35,5 32,9 1,6

23 14,3 14,6 14,2 14,9 17,4 17,9 18,8 20,3 20,9 20,9 24,1 23,6 4,8

24 15,0 15,7 16,9 17,4 18,1 18,5 19,5 21,7 22,4 22,0 23,8 23,5 4,2

25 15,0 16,3 15,8 14,3 16,8 17,0 18,3 19,6 20,8 21,6 23,2 22,0 3,8

26 22,6 22,8 24,2 24,7 27,4 27,9 29,2 30,8 31,1 31,0 32,9 32,5 3,4

27 14,0 14,9 14,7 13,8 15,7 16,1 17,1 18,4 19,3 19,5 21,1 20,7 3,8

28 24,9 25,2 25,6 25,7 26,4 26,6 28,7 30,0 30,9 31,5 32,9 32,2 2,4

29 16,2 17,6 17,0 14,8 18,4 18,7 21,3 24,8 23,5 25,5 25,5 25,0 4,5

30 20,8 19,1 16,8 13,4 12,3 12,2 13,8 17,4 14,9 14,7 15,7 13,6 -3,0

31 15,9 16,4 16,8 16,9 19,5 19,6 20,9 22,8 23,6 24,6 25,9 25,8 4,6

32 20,7 22,6 23,8 23,9 25,0 25,5 26,5 28,1 28,6 28,4 28,3 28,1 2,9

33 21,1 21,6 21,9 21,5 22,6 22,5 23,9 25,1 25,6 26,2 28,0 27,0 2,3

34 27,0 27,9 28,5 28,9 29,5 29,9 30,8 31,2 31,6 31,6 33,3 32,4 1,7

35 27,6 28,3 28,8 29,2 30,3 30,4 31,4 31,9 31,8 32,1 33,7 33,1 1,7

36 21,2 22,0 20,6 17,2 18,8 18,8 20,2 21,8 21,4 23,5 24,3 22,2 0,8

37 18,8 19,7 20,9 20,9 21,0 22,0 23,1 24,1 25,1 25,5 26,4 25,8 2,9

38 15,1 15,5 15,7 16,3 19,3 19,6 20,8 22,2 23,1 23,6 25,1 24,8 4,7

39 26,9 28,1 28,0 28,0 27,5 28,2 29,3 30,3 30,4 31,6 33,2 31,9 1,6

40 15,5 15,4 16,2 15,9 20,5 20,6 21,7 23,8 23,7 23,3 25,3 25,8 5,1

41 18,4 19,5 20,5 20,8 22,9 23,4 24,4 26,1 26,6 27,0 28,3 28,6 4,1

42 12,8 13,8 14,4 14,8 17,4 17,9 18,7 20,1 21,0 21,3 22,7 22,0 5,2

43 14,0 15,1 16,5 16,5 19,3 20,4 21,6 23,3 24,4 24,9 26,8 27,0 6,2

44 18,1 18,9 19,0 17,9 19,7 20,7 21,1 22,8 23,8 23,8 24,9 24,8 3,0

45 21,6 21,5 22,4 23,0 23,2 23,5 25,1 25,8 26,5 27,0 28,7 28,5 2,6

10  Bu sütundaki en yüksek değerler mavi ve tonlarıyla, en düşük değerler ise bordo ve tonlarıyla işaretlenmiştir.
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Increasing exports is a key tool in economic development, especially for geographical units of 
all sizes of developing countries. It is just as important to know its geographical diversificati-
on; to know the amount of exports, to know its ratio to local regional and global exports, to 
know the diversity of products. Gaziantep is among the highest exporting provinces of Turkey. 
The aim of this study is to measure the geographical diversification of Gaziantep exports 
between 2010-2019 using Hirschman-Herfhindal Index (HHI) and to evaluate its results. In 
addition, the Trade Concentration Index (TII) was also used to determine the concentration 
status in the markets in which the province exports and to explain the geographical diversity 
findings in a more comprehensive way. During the last decade, the HHI value of the province 
has decreased by about half, increasing the geographical diversification of the province. It 
has emerged in Middle Eastern countries with the highest TII values, geographical proximity 
advantages and historical cultural ties. In addition, it also expanded its field in African and 
Central Asian markets, but also showed values approaching the average in European count-
ries with high import figures, such as the United Kingdom and Italy. In the emergence of this 
situation, it can be said that with a multi-actor export value environment, firms have a high 
competition and a higher rate of new markets search.

İhracatın artırılması, bilhassa gelişmekte olan ülkelerin her ölçekteki coğrafi birimi için ekonomik 
kalkınmada kilit bir araçtır. İhracat miktarının; yerel, bölgesel ve küresel ihracatın oranının ve ürün 
çeşitliliğinin bilinmesi kadar, ihracatın hangi pazarlara yapıldığının yani coğrafi çeşitliliğin bilinmesi 
de büyük önem arz etmektedir. Gaziantep, Türkiye’nin en yüksek ihracat yapan illeri arasındadır. 
Bu çalışma, 2010-2019 yılları arası Gaziantep ihracatının coğrafi çeşitliliğini Hirschman-Herfhindal 
İndeksi (HHI) kullanılarak ölçmek ve sonuçlarını değerlendirme amacı taşımaktadır. Ayrıca ilin ihra-
cat gerçekleştirdiği pazarlardaki yoğunlaşma durumunu tespit etmek ve coğrafi çeşitlilik bulgularını 
daha kapsamlı bir şekilde açıklamak amacıyla Ticaret Yoğunlaşma İndeksi (TII) de kullanılmıştır. 
Son on yıllık dönemde ilin HHI değeri yaklaşık yarı yarıya düşüş göstererek, coğrafi çeşitliliğin art-
tığı gözlenmiştir. En yüksek TII değerleri ise coğrafi yakınlık avantajları ve tarihi kültürel bağları 
ile Ortadoğu ülkelerinde gözlenmiştir. Bunun yanında Afrika ve Orta Asya pazarlarında da alanını 
genişletmekle birlikte, Birleşik Krallık ve İtalya gibi ithalat rakamları yüksek Avrupa ülkelerinde de 
ortalamalara yaklaşan değerler göstermiştir. Coğrafi çeşitliliğin artış göstermesinde Gaziantep’te 
oluşan ve giderek gelişen çok aktörlü bir ihracat değer ortamı ile firmaların yüksek rekabet ile daha 
yüksek oranda yeni pazar arayışlarının etkisi olduğu söylenebilir.

Ömer Şen *a

Extended Abstract
Introduction

In the study of economic activities, geographers focus on the 
location of production, distribution and consumption and 
its interactions with the human and physical environment. 
Exports bring about a positive transformation in the economic 
geography landscape by supporting employment, increasing 
the labour market and the accumulation of capital.  

Diversification of foreign trade as much as possible has also 
been one of the proposed policies for export-based sectors 
and enterprises, and therefore local economies, to reduce 
demand risks arising from foreign trade (Çınar & Göksel, 2010; 
Değer, 2010; Taş, 2011). 

There are two ways to diversify foreign trade. The first is to 
increase the product portfolio in existing markets with high 
added value and the most competitive methods possible. The 
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second is to increase export markets in geographies that can 
stay there for a long time and have the potential to be/have a 
stable economic structure.

Gaziantep, the ninth largest province in Turkey by population, 
ranks sixth in exports and is one of the leading cities of local 
industrialization (Sandal & Şen, 2016; Ayık & Enterili, 2020). 
The city, which has an unbeatable position in the region with 
economic indicators, is also an important export base for 
Turkey.

In this study, it is aimed to measure and evaluate the results of 
the trade Concentration Index (TII), which is the geographical 
diversity of Gaziantep’s exports and the share it receives from 
total imports in the countries it exports to. In the literature, it 
is seen that the geographical concentration studies that focus 
on the city are only considered indirectly. In this sense, the 
direct urban focus of this study also expresses value for urban 
geography and urban economies in the context of industrial 
geography.

Assessment of the Literature

Studies on geographical diversification have two main areas 
of discussion. These are: product diversity and geographic 
diversity (Shepotylo, 2013; Akar & Ay, 2019). It seems that 
studies carried out on the axis of geographical diversification 
follow a course, mainly in the form of benchmarking on the 
basis of countries or regions, or studying the geographical 
diversification of a country between certain periods. Although 
geographic diversity studies are found at the regional scale, 
there are almost no direct urban-level studies.

Data and Method

In this study, the geographical diversification of exports 
from Gaziantep province was measured between 2010 and 
2019 with the Hirschman-Herfindahl index (HHE), which is a 
frequently used Diversification Index in the literature and is 
also frequently used in competition analysis in accordance 
with the geographical diversity index.

Although it is possible to measure both sectoral and 
geographic diversity with this index, the following formula is 
used to measure geographic diversification:

( ) 2ik
k

HHE p=∑

The trade Intensification Index (TII), which complements the 
HHE index used to measure geographic diversification and 
makes it more inclusive, was also included in the study. The 
trade Concentration Index TIIij is calculated as follows:
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The data obtained in the study were obtained from the 
World Trade Organization (WTO), the Ministry of trade of the 
Republic of Turkey and the Turkish Exporters Assembly (TIM). 
The data obtained are processed on the map using ArcGIS 
10.3 program and spatial distribution values are shown.

Analyses and Findings

Between 2010 and 2019, the geographical diversification 
average (HHI value) of exports from Gaziantep province was 
measured as 0.1093. The index value, which was 0.1281 in 
the first year of measurement, fell to 0.573 in the last year 
of measurement and decreased by half in the said period. 
Although there has been a negative diversification in 2010, 
2011 and 2012, there has been a steady positive geographic 
diversity since 2012. This indicates that the diversity of the 
country in exports from Gaziantep has increased significantly, 
especially over the last seven years.

Considering the course of the last ten years of the country that 
ranks first in exports and the share that the top five countries 
receive from Gaziantep exports, the share values show a 
decline in both periods.

Looking at the TII values, it is seen that countries with high 
values extend to three main blocks on the axis of geographical 
proximity. These are: Middle East, Africa and Europe (Figure 
5). The country with the highest TII value is Syria. In TII, Syria 
is followed by Iraq and Somalia. However, the inclusion of two 
European countries such as Italy and the United Kingdom, 
which have a high import rate, in the index is an important 
parameter for Gaziantep exports.

Results and Discussion

In Gaziantep, which performed better than Turkey’s export 
performance between 2010 and 2019, the diversity of 
exported countries tends to increase significantly. As a reason 
for this situation, a multi-actor export ecosystem formed in 
the province can be shown by companies looking for new 
markets with more proactive behaviour strategies as a result 
of specialization and increased competition throughout the 
province. 

The city, which is an important cluster place, especially in the 
field of machine carpets and industrial textiles, has evaluated 
the competitive advantages of this situation in the best way. 
This industrial cluster also attracted skilled labour and human 
capital, making it the sixth largest export city in the country, 
located in the most disadvantaged region of the country.

Risks such as low productivity, production concentration 
in several sectors, low geographical diversity in exports, 
concentration in weak income import markets, and doing 
business in strategic conflict areas are seen as negative 
scenarios for the future of the city.

Product diversity and product quality are important in exports. 
But it is also important to increase the number of countries 
exported as qualified. For export locations in a world that is 
extremely fragile and contains past economic, political and 
social risks, this is a way that they must inevitably resort to 
minimizing risks. Finally, besides the sectoral and product-
based assessments, the geographical framework drawn by 
exports and the limits, limitations and dimensions of this 
framework are known and all kinds of future projections 
should be considered in this integrity as a matter that should 
not be neglected.
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1. Giriş

Ekonomik faaliyetlerin incelenmesinde coğrafyacılar, üretim, 
dağıtım ve tüketimin lokasyonu ile bunun beşeri ve fiziki or-
tamla olan etkileşimleri üzerine odaklanırlar. Buradaki temel 
iki nokta, dağılış ve bunun meydana getirdiği dönüşümdür. İh-
racat konusuna Coğrafya’nın bakış açısı, bilim dalını ilgilendi-
ren başlıca ilgi odakları olan dağılış düzeni, yerleşmiş oldukları 
alandaki çeşitli elemanlarla etkileşimi ve mekânların birbirleri 
ile olan bağlantıları üzerinden olmaktadır (Tümertekin & Öz-
güç, 1997; Coe vd., 2007; Doğanay vd. 2020; Doğan, 2021). 
İhracat, yerelden küresele hangi coğrafi ölçekte gerçekleşir-
se gerçekleşsin, söz konusu mekân için önemli bir ekonomik 
gelişim aracıdır. İstihdamı destekleyerek işgücü piyasasında, 
sermeye birikimini artırarak ekonomik coğrafya manzarasında 
olumlu bir dönüşümü beraberinde getirir. 

İhracatın miktarı, ihraç mallarının ürün çeşitliliği ve kalitesi ih-
racatın önemli değişkenleridir. Bunların yanında ihracatın han-
gi pazarlara gerçekleştirildiği yani coğrafi çeşitlilik de bir diğer 
önemli değişkendir (Erlat & Akyüz, 2001; Kaplan & Tur, 2017; 
Cos vd., 2019). Dış ticareti çeşitlendirmenin iki yolu vardır. 
Birincisi mevcut pazarlardaki ürün portföyünü katma değeri 
yüksek ve mümkün olan en rekabetçi yöntemlerle artırmak, 
ikincisi ise ihracat pazarlarını, orada uzun süre kalabilecek şe-
kilde ve istikrarlı ekonomik yapıya sahip olan veya olabilme 
potansiyeline sahip coğrafyalarda artırabilmektir.  

Küreselleşme olgusunun kendisi hissettirdiği bir dönemde, 
artık sadece yerel değil global ölçekte gerçekleşen olaylar da 
kısa sürede ihracat gibi kırılganlığı yüksek kalemleri doğrudan 
etkileyebilmektedir. Buna bağlı olarak coğrafi ünitelere pozitif 
veya negatif yönde etkileri söz konusu olmaktadır. Bu duruma 
karşı ihracat gerçekleştiren her bir coğrafi birim, ihracat yaptığı 
ülke sayısını artırmayı dış ticareti için bir sigorta olarak değer-
lendirmektedir (Shepotylo, 2013). Coğrafi çeşitliliği artırmak, 
ihracatın yapıldığı ülke özelinde mevcut ve muhtemel riskleri 
aza indirmektedir. Bir ülke veya bölgeden sınırlı sayıda ülkeye 
ihracat yapılıyorsa, bu yerin ihracat pazarında yoğunlaşma ya-
şandığı, başka bir ifadeyle coğrafi çeşitlilik düzeyinin artırıla-
madığı sonucuna varılır. İhracatta coğrafi yoğunlaşma olarak 
isimlendirilen bu durum, ihracatçı ülkenin dış ticaret gelirini 
negatif yönde etkileyebilmektedir (Kösekahyaoğlu, 2007; De-
ğer & Genç, 2010; Erkan & Sunay, 2016). 

Tarihi oldukça eskilere dayanan bir kent olan Gaziantep, 
Mümbit Hilal’in kuzeybatı ucunda Anadolu’yu Ortadoğu’ya 
bağlayan stratejik bir coğrafi konumda yer almaktadır. Tarih-
sel süreçte üretkenliğinin verdiği zenginlik, kenti bir alım-sa-
tım merkezi haline getirmiş, Cumhuriyet’in ilanından sonra 
da Halep ve Şam gibi iki önemli ticaret şehrinin hinterlandın-
da bulunması ve bu şehirlerin sınırlarımız dışında kalması ile 
ortaya çıkan boşluğu doldurarak bölgesel bir ticaret merkezi 
haline gelmiştir (Mortan & Arolat, 2009; Arınç, 2011). Kent 
geçmişinden gelen ticaret birikimini, Cumhuriyet Döneminde 
sanayi faaliyetlerini de içine alacak şekilde genişletmiştir. Ga-
ziantep, sanayi odaklı asıl gelişimini Cumhuriyet sonrasındaki 
dönemde gerçekleştirmiştir (Sönmez, 2012; Özlü-Yıldız, 2017; 
Dinçer, 2019). Sanayinin gelişmesi ile özellikle çevre illerden 
ve kendi taşrasından göç almaya başlamıştır. (Ulusoy & Turan, 
2016). Göçle birlikte bilhassa Güney Doğu ve Doğu Anadolu 
Bölgesi’nin diğer illerinden sermaye çekmeyi başarmış ve hızlı 

bir sanayileşme sürecine girmiştir. Coğrafi sınırlılıkları, verim-
li tarım alanlarının yetersizliği, devlet yatırımlarının azlığı gibi 
olumsuz koşullara rağmen, süreç içinde kent önemli bir yol al-
mış ve firmalar belirli sektörlerde önemli ölçüde uzmanlaşma 
becerisi göstermiştir (Söylemez vd., 2012).

Gaziantep, ülkenin kalkınmada geri kalmış bir bölgesindedir. 
Ancak bulunduğu bölge içerisinde en yüksek gelişmişlik düze-
yini yakalayan il de Gaziantep’tir (Ünsal & Sülkü, 2020). İlleri 
gelişmişlik sıralamasına göre altı gruba ayırdıkları çalışmaların-
da Ünsal ve Sülkü (2020), Güneydoğu Anadolu Bölgesi illerin-
den sadece Gaziantep’i “ortalamaya yakın” iller kategorisinde 
almışlar, bölgenin diğer illerini ise “düşüğe yakın” ve “düşük” 
kategorilerde yer vermişlerdir. Aynı çalışmada 81 il arasından 
Gaziantep üretim açısından üçüncü, kazanç açısından birinci 
sırada yer almıştır.

Bu çalışmada, Gaziantep’in yapmış olduğu ihracatın coğrafi çe-
şitliliği, Hirschman-Herfhindal Endeksi (HHI) ile; ihracat yaptığı 
ülkelerde o ülkelerin toplam ithalatından aldığı payı ise Ticaret 
Yoğunlaşma İndeksi (TII) ile ölçülmesi ve sonuçlarının değer-
lendirilmesi amaçlanmaktadır. Literatürde odağına kenti alan 
coğrafi çeşitlendirme çalışmalarının dolaylı olarak ele alındığı 
görülmektedir. Bu anlamda çalışmanın doğrudan kent odaklı 
olması, sanayi coğrafyası bağlamında kent coğrafyası ve kent 
ekonomileri için de bir değer ifade etmektedir. Bu bağlamda 
çalışmanın önemli bir boşluğu doldurma potansiyeline de 
sahip olduğu düşünülmektedir. Yalnızca sektörel çeşitlilik ve 
niceliksel artışın değil, bu kompozisyonda ihracatın fasıl çeşit-
liliği ve ihracat yapılan ülkedeki coğrafi çeşitliliğin payı da bir 
başka çalışmanın konusu olarak incelemeye değer bir husus 
olarak karşımızda durmaktadır. 

Çalışma, ihracatta coğrafi çeşitliliğin yeri ve önemini açıklayan 
“Giriş” bölümü ile başlamaktadır. Ayrıca bu bölümde, Gazi-
antep Sanayii’nin Türkiye ve Bölge ekonomisi içindeki yerine 
de değinilmiştir. İkinci bölümde, ihracatta coğrafi çeşitlilik ça-
lışmalarının literatürde yeri ve önemine değinilerek bu çalış-
manın literatürde dolduracağı boşluk ifade edilmiştir. Üçüncü 
bölümde ise Gaziantep ilinin coğrafi çeşitliliğinin ve ithalatçı 
ülkelerin toplam ithalatından aldığı payın hesaplanmasında 
kullanılan yöntem ve materyal açıklanmış, yöntemlerin tercih 
sebepleri ve sınırlılıkları da ifade edilmiştir. Dördüncü bölüm 
ise çalışma sonucu elde edilen coğrafi çeşitlilik ve ticari yoğun-
laşma bulguları açıklanmış, bu bulgulara göre bir analiz çer-
çevesi çizilmiştir. Son bölümde ise çalışma sonucu elde edilen 
bulgular literatür ile ilişkilendirilerek çalışmadan elde edilen 
sonuçlar tartışılmıştır.

2. Literatür Değerlendirmesi

Coğrafi çeşitlenme konusunda yapılan çalışmaların iki temel tar-
tışma alanı vardır. Bunlar: ürün çeşitliliği ve coğrafi çeşitliliktir 
(Shepotylo, 2013; Akar & Ay, 2019). Ürün çeşitliliği, ihraç edilen 
mal ve hizmetlerin nicelik ve niteliğinin, mevcut ihraç pazarla-
rında rekabetçi bir yapıda artırılmasını, coğrafi/pazar çeşitlen-
dirme ise ihraç edilen ürün ve hizmetlerin daha fazla sayıda ülke 
veya bölgeye mümkün olan en kalıcı şekilde ihraç edilmesini 
ifade eder. Ürün ve coğrafi çeşitlilik üzerine yapılan çalışmaların 
daha çok ekonomik büyüme ve GSYİH ile olan ilişkileri, geliş-
mekte olan ülkeler üzerinde etkileri, coğrafi çeşitliliği etkileyen 
faktörler, firmalar üzerindeki etkileri gibi konulara odaklanan 
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çalışmalar olduğu görülmektedir (Aldan vd., 2012; Agosin vd., 
2012; Azgün & Takım, 2016). Coğrafi çeşitlilik ekseninde ger-
çekleştirilen çalışmaların, daha çok ülke veya bölge bazında 
kıyaslama veya bir ülkenin coğrafi çeşitliliğinin belirli dönemler 
arasında incelenmesi şeklinde bir seyir izlediği görülmektedir. 
Bölgesel ölçek de coğrafi çeşitlilik çalışmalarına rastlansa da 
doğrudan kent düzeyinde çalışmalar yok denecek kadar azdır.

Dış ticaretin en önemli bileşenlerinden biri olan ihracat hacmi, 
son yıllarda en fazla dikkat çeken makroekonomik unsurlar-
dandır (Erkan, 2012). İhracatın coğrafi çeşitliliğinin artırılması-
nın artan önemi nedeniyle büyüme, kalkınma ve refah düzeyi 
artışları ile bağlantılı çok sayıda çalışma gerçekleştirilmiş ve bu 
çalışmalar coğrafi çeşitliliğin artırılmasının kişi başına düşen 
gelirin ivme kazanması ile bağlantılı olduğunu ortaya koymuş-
tur (Lederman & Maloney, 2009; Hesse, 2009). İhracat çeşit-
lendirmesi, dış ticaret kaynaklı talep risklerini azalttığı için ve 
daha istikrarlı bir gelir girişi yaratma avantajına sahip olması 
nedeniyle sıklıkla önerilen politikalardan birisidir (Al Marhubi, 
2000; Amurgo-Pacheco & Pierola, 2008; Çınar & Göksel, 2010; 
Değer, 2010; Taş, 2011).

İhracatta coğrafi çeşitlendirmenin, dünya pazarlarındaki reka-
beti teşvik ettiğini, yaparak öğrenme ve ihracat yoluyla öğren-
me dışsallıklarının, ekonomik büyüme ile bağlantılı olduğunu 
ve ekonomik büyümede önemli bir rol oynadığını göstermek-
tedir (Herzer & Lehnmann, 2006; Agosin, 2009; Didier, 2017). 
Kapsamlı bir marjda coğrafi çeşitliliğin, bilhassa gelişmekte 
olan ülkeler için ürün çeşitlendirmeden daha önemli olduğu 
gözlenmektedir (Amurgo-Pacheco & Pierola 2008). Ayrıca ih-
racat lokasyonlarını daha çok çeşitlendirmiş sektörlerin, ihra-
cat bakımından daha sürdürülebilir bir yapıya kavuştuklarını 
ortaya koymuştur (Torlak vd., 2007;  Shepherd, 2010; Çınar & 
Göksel 2010; Yaşar, 2019). 

Yapılan çalışmalarda, GSYİH ile ihracatta coğrafi çeşitlilik ve 
toplam ihracat arasında karşılıklı ve istatistiki olarak anlamlı 
ilişkiler gözlenmiştir (Brenton vd., 2009; Değer & Genç, 2010). 
Ülkelerin ihracatın çeşitlendirilmesine ve bileşimine odakla-
nan,  ticaret ve büyüme ilişkisini analiz eden çalışmalarda, bir 
ülkenin ihracatı dünya ortalama ihracatından daha fazla oldu-
ğunda, ihracat çeşitlendirmesinin etkisinin daha güçlü olduğu-
nu göstermesi nedeniyle ihracat seviyesinin dikkate alınması 
gerektiğini ortaya koymaktadır (Aditya & Acharyya, 2011; Al-
dan vd., 2012). Dış ticarette coğrafi ve ürün çeşitliliğinin ihra-
catçı firmaların performansına yaptıkları etkileri odağına alan 
çalışmada ise coğrafi çeşitliliğin ortaya çıkardığı gelirlerin, ürün 
çeşitlemesine göre daha fazla olduğunu ortaya koymuştur 
(Dalgıç & Fazlıoğlu, 2015).

Literatürde finansal kalkınmanın ülkelerin ihracatlarını çeşit-
lendirmelerine yardımcı olmadığına, döviz kurlarının oynaklı-
ğının ihracat çeşitlendirmesi üzerindeki olumsuz etkisi olduğu-
na, beşeri sermaye birikiminin ihracatı çeşitlendirmeye olumlu 
katkı yaptığına ve uzaklığın artmasının ihracat çeşitlendirme-
sini azaltma eğiliminde olduğuna (Agosin vd., 2012; Yaşar, 
2019), coğrafi ihracat çeşitlendirmesinin GSYİH büyümesi ile 
daha düşük bir ilişkiye işaret ettiğine dair ampirik kanıtlar da 
sunulmaktadır (Siddiqui, 2018).

Coğrafi çeşitlendirme stratejisi uygulayan firmaların, ihracat 
pazarlarını farklı coğrafi lokasyonlara yayması (ilişkisiz coğra-

fi çeşitlendirme), ihracat pazarlarında etki gücünü, inovasyon 
vizyonunu, sermaye çekme kapasitesini ve işgücü performan-
sını olumlu olarak etkilediğini ortaya koymuştur (Öztürk & 
Anıl, 2017). Ayrıca ilişkili veya ilişkisiz coğrafi çeşitlendirmenin, 
ihracatçı firmaların coğrafi çeşitlendirmenin gelecekteki ürün 
çeşitliliğini artırma eğiliminde olduğu sonucuna da ulaşılmak-
tadır (Boehe & Jimenez, 2018).

Cumhuriyetin ilk yıllarından itibaren Türkiye’nin dış ticareti 
çok çeşitli süreçlerden geçmiş ve genel hatlarıyla politik ter-
cihler dışa açılma ve global sistemle bütünleşme çerçevesin-
de gerçekleştirilmiştir (Özdemir vd., 2016). 1980’den itibaren 
neoliberal ekonomi politikaları ekseninde dışa açık ve ihracat 
odaklı bir sanayileşme ve büyüme tercihi yapılmıştır. Bu ter-
cihlerin bir sonucu olarak 1980’den itibaren serbest dış ticaret 
ekseninde, geleneksel ürünlerden yüksek teknolojili ürünlere, 
geleneksel dış ticaret lokasyonlardan alım gücü daha yüksek 
olan yeni lokasyonlara bir yönelme gerçekleşmiş; sanayi mal-
larının çeşitliliğinde artışlar, üretimde rekabet ve döviz gelirle-
rinde sürekli artışlar sağlanmıştır (Kösekahyaoğlu, 2007; Akal, 
2008). Ekonomi politikalarında görülen bu keskin değişim, hızlı 
bir küresel dönüşüm yaşayan dünyada, Türkiye’ye yeni hedef-
ler belirleme zorunluluğunu getirmiştir (Avcı, 2000). 

Türkiye ihracatının uzun vadeli ve nedensellik ilişkileri bağla-
mında ekonomik kalkınması ile ürün çeşitlendirmesi arasında-
ki ilişkiye bakıldığında, ekonominin dışa açıklığı arttıkça ürün 
çeşitliliğinin de arttığı, bununla birlikte diğer değişkenler ara-
sında anlamlı bir bağlantının bulunamadığı ve ileriki dönem-
lerde coğrafi çeşitliliği artırarak ihracatı yükseltebilmenin daha 
düşük bir ihtimal olacağı belirtilmiştir  (Acaravcı & Kargı, 2015; 
Kaplan & Tur, 2017).

Türkiye’nin yakaladığı olumlu ihracat ortamının coğrafi çe-
şitlilik ile bağlantısının yüksek olduğu, ancak hala geleneksel 
ihracat lokasyonlarının dış ticarette önemli bir yer işgal etti-
ği vurgulanmaktadır (Türkcan, 2014). Dış ticaretin kapsamlı 
bir dönüşümünün hem coğrafi çeşitlilik hem de nitelikli ürün 
çeşitlendirmesi ile gerçekleşeceği de ortaya konulmaktadır 
(Kaplan & Tur, 2017). Türkiye’nin dış ticaretinde coğrafi çeşit-
lenmenin durumunu konu edinen çalışmalarda, Gümrük Birliği 
sonrasında ülke ve fasıl bazlı değişimlerin ülke bazında hem it-
halatta hem ihracatta ilk dört sırada yer alan ülkeleri kapsayan 
CR4 oranında bir değişiklik olmadığını (Doğan & Soyyiğit-Kaya, 
2011), iki binli yıllardan sonra Türkiye’nin dış ticaretinde büyük 
artış yaşadığı bazı Ortadoğu ülkeleri arasında ticari yoğunlu-
ğun artış gösterdiğini (Demir, 2020), Türkiye’nin ihracatında ilk 
beş ülkenin sahip olduğu payın azalarak coğrafi çeşitlenmenin 
arttığının (Akar & Ay, 2019), AB ülkeleri ile gerçekleştirilen dış 
ticaretin coğrafi olarak homojen bir dağılım gösterdiğini ve 
global sistemde rekabet avantajları sağlandığını ortaya koy-
maktadır (Erkan & Sunay, 2016; Yılmaz & Akkaya, 2020).

3. Materyal ve Yöntem

Coğrafi çeşitliliği ölçmede, basit hesaplanabilmesi nedeniyle 
Yoğunlaşma Oranı Analizi (CR) (Akardeniz & Kıraç, 2015), top-
lam bölgesel çeşitlendirmeyi ülke grupları içinde ve gruplar 
arasında olmak üzere bileşenlere ayırarak ölçmeye yarayan 
Entropi Endeksi (Çınar & Göksel, 2010), bir ülkenin dış tica-
retindeki ürün veya ülke dağılım oranını gösteren Gini-Hirsch-
man katsayısı (Azgün & Takım, 2016), daha çok ülkelerin/böl-
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gelerin birbirleri ile karşılaştırılırken kullanılan ve özellikle alt 
gruplarının eşitsizliğini ölçmek için tercih edilen Theil Entropy 
İndeksi (Orhan & Demir, 2019), HHI endeksinin yüzdesel ola-
rak ifade edilmesini ve daha karşılaştırılabilir bir hal almasını 
sağlanan Herfindahl-Hirschman-Agiobenebo Endeksi (Öztürk, 
2005), birimlerin pay sırasını dikkate alarak ölçeklendiren bir 
endeks olan Hall-Tidemann endeksi  (Yılmaz & Akkaya, 2020) 
gibi çok çeşitli yöntemler kullanılmaktadır. 

Bu çalışmada Coğrafi Çeşitlilik Endeksi ile uyumlu olarak lite-
ratürde sıkça kullanılan çeşitlilik endeksi olan ve aynı zamanda 
rekabet analizlerinde de sıkça kullanılan Hirschman-Herfin-
dahl Endeksi (HHI) ile Gaziantep’ten yapılan ihracatın 2010-
2019 yılları arasındaki coğrafi çeşitliliği ölçülmüştür. Bu endek-
sin seçilme sebebi doğrudan ülkelerin paylarını dikkate alan 
yapısı sebebiyle, diğer yoğunlaşma göstergelerine de temel 
teşkil edebilmesidir (Yayla, 2007). Endeksin, “bütün ürünleri 
ya da ülkeleri kapsaması ve piyasa payı büyük olan birimlere 
daha fazla ağırlık vermesi sebebiyle, teorik açıdan daha üstün 
olduğu düşünülmekte; diğer taraftan hesaplanan indeks de-
ğerinin birimlerin tek tek büyüklüğünü yansıtmaması da bir 
dezavantaj olarak değerlendirilmektedir” (Soyyiğit & Doğan, 
2019: 169). Bu çalışmada bu sınırlılığı minimize etmek ama-
cıyla HHI endeksine ek olarak Ticaret Yoğunlaşma Endeksi de 
(TII) kullanılmıştır. 

İlk olarak Hirscman (1945) tarafından geliştirilen yöntem daha 
sonra ondan bağımsız olarak Herfindal (1950) tarafından da 
kullanıldığı için endeks iki akademisyenin adını taşımaktadır 
(TEPAV, 2016). Bu endeks ile hem sektörel hem de coğrafi çe-
şitliliği ölçmek mümkün olmakla birlikte coğrafi çeşitliliği ölç-
mek için aşağıdaki formül kullanılır:

( ) 2ik
k

HHI p=∑
k ülkesinin, i ilinin toplam ihracatından aldığı pay P ik ile gös-
terilmek üzere, ülkelerin ilin toplam ihracatından aldıkları pay-
ların karelerinin toplamıdır ve endeks maksimum 1 değerini 
alır. Endeks değerinin 1’e yakın olması ihracatın belli ülkelerde 
yoğunlaştığını ve ihracatta riskin arttığını gösterirken, 0’a ya-
kın değer alması ise ihracatın geniş ülke ve ürün yelpazesine 
yayıldığını, coğrafi çeşitliliğin arttığını ve riskin dağıtıldığını 
ifade eder (TİM, 2020).  HHI endeksi hesaplanırken en fazla 
ihracatın yapıldığı ilk beş veya on ülke temel alınarak gerçek-
leştirilir. Bu çalışmada sonuçların daha kapsamlı ve açıklayıcı 
olması amacıyla en fazla ihracatın gerçekleştirildiği ilk on ülke 
esas alınmıştır.

Coğrafi çeşitliliği ölçmek için kullanılan HHI endeksini tamam-
layan, daha kapsayıcı bir hale getiren ve sınırlılıklarını kapatan 
Ticaret Yoğunlaşma Endeksi (TII) de çalışmaya dahil edilmiştir. 
Ticaret yapan iki tarafın dünya ihracatı ve ithalatındaki önemi-
ni dikkate alarak, ihracatçı ülkenin, ithalatçı pazarda ne derece 
yoğunlaştığını ölçmek için TII Endeksi kullanılır (TEPAV, 2020). 
TII endeksi; iki ülke arasındaki ticaretin değerinin, dünya tica-
retindeki önemleri temelinde beklenenden daha büyük ya da 
küçük olup olmadığının belirlenmesine yardımcı olmaktadır 
(Demir, 2020). Hesaplanan değerler “bir ülkenin veya şehrin; 
belirli bir bölge ya da ülke grubunu dünyanın geri kalanına 
göre -ihracatında- daha fazla tercih edip etmediğini (daha faz-
la yoğunlaşıp yoğunlaşmadığı) açıklamaya çalışan bir endeks-
tir” (Saray, 2019: 184). Ayrıca endeks, dış ticarette “coğrafi 

uzmanlaşma” bulunmayan varsayımsal bir ülkeler dünyasında 
hüküm sürecek olan ticaret akışına karşı fiili ticareti değer-
lendirmesi açısından da önem arz etmektedir (Edmonds & Li, 
2010: 4). Brown (1949) tarafından ilk kez kullanılan endeks, 
Kojima (1964) ve daha sonra ve Kunimoto (1977) tarafından 
geliştirilerek yaygınlaştırılmıştır (Saray, 2019). Ticaret Yoğun-
laşma Endeksi TIIij aşağıdaki gibi hesaplanmaktadır:
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Formülde; Xij i ilinin j ülkesine ihracatı, Xi i ilinin toplam ihraca-
tı, Mj j ülkesinin toplam ithalatı, Md dünyanın toplam ithalatı 
olmak üzere, i ilinin j ülkesindeki ticaret yoğunluğunu göster-
mektedir. Endeksin 1’in üzerinde değer alması ihracat yapan 
tarafın ihracatın yapıldığı ülkenin dünya ticaretindeki payı esas 
alındığında, iki taraf arasında gerçekleşmesi gerekenden fazla 
ticaret gerçekleştiği şeklinde yorumlanabilir. 

Çalışmada elde edilen veriler Dünya Ticaret Örgütü (WTO), 
Türkiye Cumhuriyeti Ticaret Bakanlığı ve Türkiye İhracatçılar 
Meclisi’nden (TİM) elde edilmiştir. Elde edilen veriler Arc-
GİS10.3 programı ile harita üzerinde işlenerek mekânsal dağı-
lım değerleri gösterilmiştir.

4. Analiz ve Bulgular

Gaziantep sosyo-ekonomik gelişimi ile orantılı olarak imalat 
sanayi, kurulu güç kapasitesi ve istihdamın sektörel dağılımı 
bakımından bölgesi içinde ayrışmakta (Aktaş & Çatalbaş, 2011) 
ve bölge sanayisindeki güçlü etkisini öteden beri sürdürmekte-
dir (Mutluer, 2003). Türkiye’nin nüfus olarak dokuzuncu büyük 
ili olan Gaziantep, ihracatta ise altıncı sırada yer almaktadır ve 
yerel sanayileşme odaklarının öncü kentlerindendir (Sandal & 
Şen, 2016; Ayık & Enterili, 2020). Bölge içinde ekonomik gös-
tergelerle rakipsiz bir pozisyona sahip olan kent, Türkiye için 
de önemli bir ihraç üssü olmaktadır. Kent, sanayi ve ticaret 
geçmişinden gelen gücü, günümüzde ihracat performansına 
da yansıtmıştır. Nitekim 2002-2019 yılları arası Türkiye ihracatı 
%80,1 artış gösterirken, aynı dönemde Gaziantep’in ihracatı 
%91,7 ile ortalamanın üstünde bir artış göstermiş ve hemen 
her yıl artış oranı Türkiye ortalamasından daha fazla olmuştur 
(Şekil 1).

Şekil 1. Türkiye ve Gaziantep ihracatının yüzdelik değişimi (2002-2019).
Figure 1. Percentage change of Turkey and Gaziantep exports (2002-2019).
Kaynak: TÜİK verilerinden yararlanılarak yazar tarafından hazırlanmıştır.

2002 yılında Türkiye toplam ihracatının %1,76’sını gerçekleş-
tiren kent, bu oranı 2020 yılında %5,07’ye çıkarmış, oransal 
olarak %188’lik bir artış gerçekleştirmiştir. Aynı dönemde İs-
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tanbul’un Türkiye toplam ihracatındaki payı %59’dan %42’ye, 
Bursa’nın %9,85’den %8,24’e, İzmir’in %7,92’den %6,10’a geri-
lemiştir. En fazla ihracat yapan ilk beş ilden (2020) sadece Ko-
caeli ihracatını söz konusu dönemde %117 artırarak %3,61’den 
%7,85’e yükseltebilmiştir. Ülkenin sosyo-ekonomik gelişmişlik 
düzeyi olarak son sırasında yer alan bir bölgede, istikrarlı bir 
ekonomi ve ihracat büyümesi gerçekleştiren kent, ülkenin en 
büyük altıncı ihracatçı kentidir (Tablo 1).
Tablo 1. Türkiye’nin en fazla ihracat yapan ilk on ili (2019).
Table 1. Top ten most exporting provinces of Turkey (2019).

İller İhracat Miktarı (1000 $)

İstanbul 70.101.911

Kocaeli 15.240.492

Bursa 14.987.145

İzmir 9.770.277

Ankara 8.303.473

Gaziantep 7.471.843

Sakarya 5.177.175

Manisa 4.450.434

Denizli 3.185.780

Hatay 2.841.677

Türkiye Toplam 165.959.754
Kaynak: TİM verilerinden yararlanılarak hazırlanmıştır (2019).

2010 ile 2019 yılları arasında Gaziantep’ten yapılan ihracatın 
coğrafi çeşitlilik ortalaması (HHI Değeri) 0,1093 olarak ölçül-
müştür. Ölçümün yapıldığı ilk yıl 0,1281 olan endeks değeri, 
son ölçüm yılında 0,05730 rakamına düşerek söz konusu dö-
nemde yarı yarıya azalma göstermiştir. 2010, 2011 ve 2012 
yıllarında coğrafi çeşitlilik negatif yönde bir seyir gösterse de, 
2012 yılından itibaren istikrarlı bir şekilde pozitif yönde bir 
coğrafi çeşitlilik görülmektedir. Bu durum Gaziantep’ten yapı-
lan ihracatta ülke çeşitliliğinin özellikle son yedi yıldır anlamlı 
bir şekilde arttığını göstermektedir (Tablo 2 ve Şekil 2). 

Tablo 2. Gaziantep ili 2010-2019 yılları arası HHI değerleri. 
Table 2. Gaziantep province HHI values between 2010-2019.

Yıl HHI Değeri Yıl HHI Değeri

2010 0,1281 2015 0,1014

2011 0,1476 2016 0,0862

2012 0,1724 2017 0,0793

2013 0,1391 2018 0,0625

2014 0,1218 2019 0,0573

Şekil 2. Gaziantep ili ihracatının coğrafi çeşitlilik endeksi (2010-2019).
Figure 2. Geographical diversification index of Gaziantep province exports 
(2010-2019).
Kaynak: TİM verilerinden faydalanılarak yazar tarafından hesaplanmıştır.

Gaziantep’ten en fazla ihracat yapılan ülkenin ve ilk beş sıra-
daki ülkenin Gaziantep ihracatından aldığı payın son on yıllık 
seyrine bakıldığında her iki durumda da pay değerleri düşüş 
göstermektedir. Gaziantep’ten yapılan en yüksek ihracat söz 
konusu yıllarının hepsinde Irak’a olmuştur. Gaziantep’in halen 
tam anlamıyla istikrar yakalayamayan Irak’a olan ihracat mik-
tarı dalgalanmalar göstermesine, sayısal olarak artışın devam 
etmesine ve halen en fazla ihracat yaptığı ülke olmasına rağ-
men toplam ihracatındaki payı son on yıllık dönemde düzen-
li olarak düşmektedir. 2010 yılında toplam ihracatın %34,5’u 
Irak’a yapılırken, 2012’de bu oran %40 ile en yüksek değerine 
çıkmıştır. 2019 yılında ise Irak’a yapılan ihracat ilin toplam ihra-
catının %18,88‘i olarak gerçekleşmiştir (Şekil 3). Söz konusu on 
yıllık dönemde en fazla ihracatı gerçekleştirdiği Irak’ın Gazian-
tep ihracatı içindeki payı yarıya yakın bir düşüş göstererek coğ-
rafi çeşitliliğin arttığı yönündeki bulguları da desteklemektedir.

Şekil 3. Gaziantep’ten en yüksek ihracatın yapıldığı ülkenin, Gaziantep toplam 
ihracatına oranı (2009-2019).
Figure 3. The ratio of the country with the highest exports from Gaziantep to 
the total exports of Gaziantep (2009-2019).
Kaynak: TİM verilerinden faydalanılarak yazar tarafından hesaplanmıştır.

Türkiye’nin Irak ile “benzer tarihi, dini, kültürel ve akrabalık 
bağları, birinin sahip olup diğerinin sahip olamadığı doğal kay-
naklar ve komşular arası ucuz taşıma maliyetlerinin olması Irak 
ile dış ticareti kolaylaştırmaktadır” (Akal, 2008: 272). Bu du-
rumu sadece kültürel ve akrabalık bağları ile açıklamak elbet-
te yeterli değildir. Birinci Körfez Savaşı’ndan sonra, koalisyon 
güçlerinin yaptırımları ile 36 kuzey paraleline çizilen bir hat ile 
merkezi yönetimin Kuzey Irak ile olan gerek idari gerek ekono-
mik bağlantısı kesilmiş ve böylece Kuzey Irak’ın bütün bir eko-
nomik yaşamı, hemen hemen tamamıyla Türkiye ile ticarete 
dayandırılmıştır (Koçal, 2013).

1990 yılındaki Birinci Körfez Savaşı’na kadar Türkiye’nin en 
önemli ticaret partneri olan ve Ortadoğu ticareti içinde önemli 
bir açılım kapısı olan Irak, bu savaş ve akabinde gelen İkinci 
Körfez Savaşı ile içine düştüğü ekonomik ve siyasal krizler ne-
ticesinde Türkiye ve tabii olarak Gaziantep ile olan dış ticaret 
ilişkileri olumsuz etkilenmiştir. Ancak Kuzey Irak Bölgesel Yö-
netimi ile Türkiye arasında coğrafi zorunlulukların ve karşılıklı 
ekonomik çıkarların da (örneğin Kuzey Irak petrolünün Türki-
ye’ye taşınması, Türkiye’nin müteahhitlik tecrübesinin başta 
Kuzey Irak petrol rafinerilerinin inşasında olmak üzere bölge-
sel imar faaliyetlerinde etkin rolü) etkisiyle Türkiye ile güçlü bir 
ihracat koridoru kurulmuştur.

Türkiye Irak’tan ham petrol sağlamakta, karşılığında ise Irak’a 
temel gıda, ilaç ve kalifiye işgücü ihracatı gerçekleştirmektedir 
(Akal, 2008). Siyasal ve ekonomik risklerin Irak için hala geçerli 
olması, bu ülkeye yapılan ihracat oranının toplam ihracat ora-
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nı içinde düşmesinin, yani coğrafi çeşitliliği artırma anlamında 
olumludur. Aynı durum Gaziantep’in yıllar içinde en fazla ihra-
cat yaptığı ilk beş ülke (Tablo 3) için de geçerlidir. 

2010 yılında Gaziantep’in ihracatında ilk beş sırada yer alan 
ülkelerin Gaziantep’in toplam ihracatındaki ortalama payı 
%10,07 iken 2019 yılında  %8,70’e düşmüştür (Şekil 4).

Şekil 4. Gaziantep’ten en yüksek ihracatın yapıldığı ilk beş ülkenin Gaziantep 
ilinin toplam ihracatına oranları (2009-2019).
Figure 4. The ratio of the top five countries with the highest exports from Ga-
ziantep to the total exports of Gaziantep province (2009-2019).
Kaynak: TİM verilerinden faydalanılarak yazar tarafından hesaplanmıştır.

Bu durum ihracatın toplamında artış şartını taşıdığı için coğrafi 
çeşitliliğin de arttığının anlamlı bir göstergesidir. Aynı zamanda 
toplam ihracatın artışı ile beraber gerçekleştiği için, ihracatın 
daha geniş bir tabana yayıldığını yani coğrafi çeşitliliğin arttı-
ğını göstermektedir.

Coğrafi çeşitliliğin artmasının, yerel ekonomilerdeki ihracatçı 
firmalar ve bağlantılı ağları üzerinde de olumlu yönde etkileri 
görülmektedir. Nitekim ihracatçı firmalar, dış ticarette ürün ve 
coğrafi çeşitlilik anlamında ne kadar uzmanlaşırlarsa o nispette 
sermayesi büyük, üretim kapasitesi yüksek ve daha verimli ol-
maktadırlar (Dalgıç & Fazlıoğlu, 2015). İhracatçı firmalar, coğrafi 
çeşitliliğini artırdıkça uzmanlaşmayı, beraberinde gelen serma-
ye artışlarını ve beşeri sermaye odaklı yaratıcı sınıfı da kendile-
rine çekerek, yaratıcı kentsel gelişime de katkı sunmaktadırlar. 

İhracat artışı ile gelen coğrafi çeşitlendirme artışının arkasın-
da, bir coğrafi bölgede/pazarda büyüme ile beraberinde gelen 
rekabet artışı ve uzmanlaşmanın firmaları yeni pazar arayışla-
rına yönlendirmesi yatmaktadır. Belirli sektörlerin yerel veya 
bölgesel olarak mekânsal kümelenmesi firmalara maliyet, 
ulaşım, uzmanlaşmış işgücü ve beşeri sermaye gibi avantaj-
lar sağlamasının yanında, coğrafi çeşitlendirme noktasında 
da büyük destek sağlamaktadır. Özellikle makine halısı, iplik 
ve genel olarak endüstriyel tekstiller üretiminde kümelenme 
oluşturan ve rekabet avantajı sağlayan kentte, firmalar ihra-
cat pazarlarında daha agresif büyüme stratejisi sürdürmekte, 
bu durum da yeni ihracat pazarları arayışını hızlandırmaktadır. 

Teknolojik imkânların artması ve ulaşımda yaşanan hızlı geliş-
meler vasıtasıyla yeni pazarlara giriş imkânlarının artması gibi 
nedenler de bu sebeplere eklenebilir (Çınar & Göksel, 2010). 
Gaziantep’te uzmanlaşmanın gerçekleştiği teknik tekstiller 
sektöründe “çoğu firma doğrudan ihracat yapmakta, bu da 
aracı sayısının azalmasına yol açmaktadır. Bu durum maliyetle-
rin azalmasına ve rekabet gücünün artmasına olumlu bir katkı 
sunmaktadır” (Akardeniz & Kıraç, 2015: 467).

Gaziantep’in ihracat yaptığı ülkeler içerisinde, o ülkenin itha-
latı içerisinde aldığı paylara yani TII değerlerine bakıldığında 
ise yüksek değere sahip ülkelerin coğrafi yakınlık ekseninde üç 
temel bloğa yayıldığı görülmektedir. Bunlar: Ortadoğu, Afrika 
ve Avrupa’dır (Şekil 5). En yüksek TII değerine sahip olan ülke 
Suriye’dir. Suriye ile olan ihracatta TII endeksinin beklenenden 
yüksek bir ticarete işaret eden 1 değerinin yaklaşık 2,5 katı 
daha yüksek bir değer aldığı göze çarpmaktadır.

İki binli yılların ilk on yılında, Türkiye-Suriye ilişkileri birçok 
alanda olumlu bir seyir izlemiştir (Benek, 2016), ancak 2011 yı-
lında Suriye’de başlayan iç savaş ve sonrasında meydana gelen 
gelişmeler Gaziantep-Suriye dış ticaretinde dalgalı bir manza-
rayı da beraberinde getirmiştir. İç savaşın başladığı ilk yıllarda 
(2011 ile 2012 yılları arasında) ihracat miktarı %54 düşmüş-
tür. Suriye ile olan ticaretin düşmesi yalnızca Suriye pazarını 
etkilemekle kalmamış, Ortadoğu ve tüm Kuzey Afrika pazar-
larını da etkilemiştir. Savaş öncesi dönemde birçok Ortadoğu 
ülkesine (Ürdün, Lübnan, Suudi Arabistan gibi) ürünler Suriye 
üzerinden transfer edilir, böylece hızlı ve düşük maliyetlerle 
teslimatlar gerçekleştirilirken, savaş sonrası ürünler bu ülke-
lere deniz yolu ile gönderilmiş bu durumda maliyetleri artırıp, 
rekabetçiliği düşürerek satışları azaltmıştır (İzmen vd., 2015). 
Ortadoğu’da oluşan bu kırılgan ortam, özellikle Suriye’de yaşa-
nan savaş, Suriye’ye ve daha geniş kapsamda Ortadoğu ülkele-
rine yapılan ihracatı olumsuz yönde etkilemiştir (Tezel, 2018).  

Son yıllarda Suriye’nin kuzeyinde oluşturulan güvenli bölgenin 
yeniden inşasında etkin rol oynayan Türkiye, bu alandaki en 
büyük ekonomik aktör olmuştur. Bu durum, Suriye’nin düşen 
ithalatı ile birlikte değerlendirildiğinde TII değerinde Türkiye 
lehine bir durumu ortaya çıkarmıştır. TII değerinin yüksek ol-
masında hem Suriye’nin toplam ithalatının düşmesinin hem 
de Türkiye’nin toplam ihracatının kuzeyde oluşturulan güvenli 
bölgeye yapılan ihracat sayesinde ortalamaların üzerinde bir 
artış göstermiş olmasından kaynaklanmaktadır. 

İç savaş öncesi dönemde ithalat odaklı bir dış ticaret politikası 
yürüten Suriye, muhtemelen savaş sonrası dönemde de aynı 
politikaları uygulaması tercihten ziyade bir zorunluluk olacaktır. 
Savaş öncesi dönemde dahi imalat sektöründe çeşitlilik sağlan-
masına rağmen, birçok ürün gelişen piyasaların benzer ihraç 
ürünlerinin kalitesiyle rekabet edememekteydi (İTKİB, 2010). 

Tablo 3. Gaziantep’ten en fazla ihracatın yapıldığı ilk beş ülke (2010-2019).
Table 3. Top five countries with the most exports from Gaziantep (2010-2019).

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Irak
S.Arabistan 
ABD
Almanya 
Suriye

Irak
S.Arabistan 
ABD
Almanya 
B.Krallık

Irak
S.Arabistan 
ABD
Almanya 
B.Krallık

Irak
S.Arabistan 
Libya
Suriye
ABD

Irak
Suriye 
S.Arabistan 
ABD
Libya

Irak
Suriye
S.Arabistan 
ABD
İran

Irak
ABD
Suriye
S.Arabistan 
İran

Irak
ABD
Suriye
S.Arabistan 
İran

Irak
ABD
Suriye
S.Arabistan 
İtalya

Irak
ABD
Suriye
S.Arabistan
B. Krallık

Kaynak: TİM verilerinden faydalanılarak yazar tarafından oluşturulmuştur.
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Önümüzdeki dönemde Suriye’de yaşanan mevcut sorunla-
rın aşılması durumunda ülke, ekonomisini ve ithalatını gerek 
ülkenin yeniden inşa sürecinde gerekse sonrasında artırması 
kuvvetle muhtemeldir. Bunun yanında Türkiye’nin Suriye’nin 
yeniden inşa sürecinde, coğrafi avantajlarını ön planda tutarak, 
dünyada en fazla Suriyeli nüfusu barındırması ve bu göçmen-
lerin geri dönüşünün sağlanması ekseninde süreçte ödediği 
maddi manevi bedellerin doğal bir dönüşü olarak önemli bir 
yer edinecektir. Tüm bu noktaların yanı sıra uluslararası ticaret, 
karayolu geçişi, güvenlik ve insani konular açısından da Türki-
ye’nin Suriye’yi yeniden inşa eden ülkeler listesinin başında 
olması gerektiğini ortaya koymaktadır (ATO, 2019). Gaziantep 
bu süreçte açılacak yeni yatırım sahalarında coğrafi, kültürel, 
sosyal bağlarının getirdiği avantajlarını ve sahip olduğu ihracat-
çı yapısını da önemli bir etken olarak kullanmalıdır.

TII değerlerinde Suriye’yi Irak ve Somali takip etmektedir. 
Ortadoğu ve Afrika ülkelerinin ağırlığı göze çarpmakla birlik-
te endekste ilk ülke ile diğer ülkeler arasındaki farkın fazlalığı 
dikkat çekmektedir. Gerek coğrafi yakınlık avantajları, gerekse 
kültürel ve tarihi bir ortak geçmişe sahip olmanın getirdiği fay-
dalar, Ortadoğu ülkelerinin TII değerlerinin yüksek çıkmasında 
önemli bir etkendir. Ayrıca söz konusu ülkelerin ithalat rakam-
larının çok yüksek olmaması da bu pazarlarda yoğunlaşmanın 
yani TII endeks değerinin yüksek olmasının bir diğer sebebidir. 
Ortadoğu pazarı herhangi bir ihracat bölgesi olarak ele alınma-
malıdır. Gaziantep’te özellikle Ortadoğu ile yapılan ihracat böl-
gedeki ticaretin yanı sıra imalatın teknik ve sosyal koşullarını 
da belirlemektedir (Akdemir & Öngel, 2017: 63). Bir anlamda 
Gaziantep ile Ortadoğu arasında, karşılıklı bir ürün arzı-tale-
bi döngüsü ötesinde imalat yapısını ve teknolojisini hatta işçi 
yeterliliklerini de etkileyen bir yapı oluşmuştur. Gerek bu ül-
kelerin istikrarı, gerekse Türkiye’nin ekonomik büyüme hızı, 
en büyük fayda değerini yine Türkiye ve dolayısıyla Gaziantep 
lehine gösterecektir. Bu bölgenin sahip olduğu ekonomik ve 

beşeri zenginlikler somut kazançlara dönüştürülebilirse, bölge 
içi aktörler arasında kayda değer bir ticari ilişkiler zinciri ortaya 
çıkarabilir (Kula & Aslan, 2008). 

Afrika Boynuzu’nun en stratejik ülkesi olan Somali ile ilişkiler, 
On altıncı yüzyılın ilk yarısında başlamıştır. Türkiye’nin Afri-
ka’ya açılan bir kapısı olarak (SDE, 2020) Somali ithalatında 
Türkiye, Çin ve Hindistan’dan sonra üçüncü sırada gelmekte-
dir. Somali ile 2019 yılında ikili ticaret hacmimiz 250 milyon 
dolar olarak gerçekleşmiştir, bunun 6 milyon doları ithalat, 
244 milyon doları ihracattır (MFA, 2020). Gaziantep, Somali’ye 
yapılan toplam ihracatın 94,8 milyon dolarını yani yaklaşık 
olarak %39’unu tek başına gerçekleştirmektedir. Somali paza-
rında yüksek TII değerinin olması, Türkiye ile Somali arasında 
tarihsel bağların varlığı ve günümüz Afrika açılımında stratejik 
bir ortak olarak görmesinin bir sonucudur. Bu bağlamda Tür-
kiye’nin Somali’deki Askeri Üssü, Somalili öğrencilerin Türkiye 
Bursları, Somali’nin vadesi geçmiş IMF borcunun ödenmesi 
gibi başlıklar bu stratejik yaklaşımın örnekleridir. 

“Türkiye’nin sürdürülebilir bir ihracat altyapısının oluşturulma-
sı ve özellikle ihracatta bölgesel bağımlılığın önüne geçilmesi 
isteği ihracat pazarlarının çeşitlendirilmesini gerekli kılmış; bu 
durum da Afrika kıtası özelinde ilk karşılığını 1998 yılında hazır-
lanan “Afrika’ya Açılım Eylem Planı’nda göstermiştir” (Sümer, 
2012: 7). Somali, Benin, Cibuti, Libya, Çad, Nijer gibi büyük bir 
potansiyel taşıyan Afrika ülkelerinde yoğunlaşma olması aynı 
zamanda ulusal olarak Afrika pazarında genişleme stratejisi ile 
de uyumlu gözükmektedir. Bu bağlamda, Türk işadamlarına 
yeni pazar alanlarının oluşturulması ve Türklerin Afrika ülke-
lerinde daha aktif ekonomik faaliyetler içerisine girmeleri için 
olanak sağlamak ve bu konuda her türlü siyasi desteğin veril-
mesi büyük önem arz etmektedir (Sıradağ, 2016). Ancak gerek 
Ortadoğu gerek Afrika pazarları iç savaş ve terör riskleri sebe-
biyle kolay yatırım yapılabilecek pazarlar değildir. 

Şekil 5. Gaziantep ilinin ihracatında ticaret yoğunlaşma endeksi değerleri (2019).
Figure 5. Gaziantep province trade Concentration Index values (2019).
Kaynak: TİM verilerinden yararlanılarak yazar tarafından çizilmiştir.
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Türkiye’nin dış ticaretinin en büyük ticari partneri AB ülkele-
ridir (Karakaş, 2017; Kotil, 2019). Bununla birlikte yüksek bir 
ithalat oranına sahip İtalya ve Birleşik Krallık gibi iki Avrupa 
ülkesinin endekste yer alması Gaziantep ihracatı için önemli 
bir parametredir. Özellikle Avrupa pazarlarında hem coğra-
fi çeşitliliği hem de ticaret yoğunlaşma değerlerini artırmak 
diğer pazarlara nazaran daha stratejik bir anlam da taşımak-
tadır. Bu ülkelerin yüksek dış ticaret hacmine sahip olmaları, 
bu pazarlara yapılacak ihracatın hacmi ve istikrarı göz önüne 
alındığında diğer pazarlara nazaran daha önemli kılmaktadır. 
Ayrıca bu durum Türkiye’nin uzun yıllar boyunca hedef koy-
duğu AB’ye üyelik projeksiyonuna da ülkemiz lehine pozitif bir 
katkı sağlayacaktır.

5. Tartışma ve Sonuç

İhracat ve ekonomik büyüme üzerine yapılan ve oldukça büyük 
bir sayıya ulaşan literatürde coğrafi çeşitlilik değişkeninin kent 
odaklı çok fazla yer almadığı anlaşılmıştır. Mevcut çalışmala-
rın ülke veya ülkeler grubu eksenin de yapıldığı görülmektedir. 
Kent odaklı coğrafi çeşitlilik çalışmalarının ise literatürde ne-
redeyse hiç yer almadığı görülmektedir. Oysa coğrafi çeşitliliği 
artırma sanayi coğrafyası çalışmalarında birçok beşeri-ekono-
mik olay ve olguları değerlendirmede önemli bir başlık olarak 
değerlendirilmelidir. Bu noktada çalışmanın coğrafi çeşitlilik 
tartışmaları eşliğinde kent odaklı sanayi coğrafyası çalışmaları 
için önemli bir boşluğu doldurma potansiyeli söz konusudur.

Son yıllarda istikrarlı bir ihracat artışı hedefleyen ve bu yolda 
önemli aşamalar kaydeden Türkiye, ihracat odaklı büyüme po-
litikasını devam ettirmektedir. Soğuk savaş sonrası ortaya çı-
kan; yeni güvenlik konseptleri çerçevesinde sürekli yeni sıcak 
çatışma cephelerinin açılması pek çok ülkeyi ve doğal olarak 
Türkiye’yi de ihracat odaklı büyüme politikalarında, coğrafi çe-
şitliliği artırma çabalarına itmektedir.

Dünya ile daha fazla bütünleşerek bölgesel bir güç olma doğ-
rultusunda ekonomik hedefler koyan Türkiye, bu hedeflere 
ulaşmanın en önemli parametrelerinden birisi olarak kuşku-
suz gerçekleştirdiği ihracatın niceliği kadar niteliğini de (ürün 
kalitesi, ürün içeriği ve coğrafi çeşitliliği) görmektedir. Nitekim 
bu doğrultuda On Birinci Kalkınma Planı’nda daha spesifik pa-
zar ve ürün merkezli bir yaklaşımla, ihracatçı firmaların global 
değer zincirlerinin yüksek katma değer ortaya koyan platform-
larına bağlanmasını destekleyen, sürdürülebilir bir ihracat ar-
tışını hedefleyen İhracat Ana Planı hazırlanarak uygulamaya 
konulması amaç olarak yer almıştır (SBB, 2020: 36).

Günümüzde ihracatın niceliksel büyüklüğünün bilinmesi ka-
dar; ihracatın hangi pazarlara yapıldığının yani coğrafi çeşit-
liliğinin bilinmesi de büyük önem arz etmektedir. Gaziantep, 
Türkiye’nin önemli bir ihracat kapısıdır. Türkiye’nin kalkınmada 
geri kalmış bir bölgesinde yer almasına rağmen göstermiş ol-
duğu performansın araştırılması gerekmektedir. On altıncı yüz-
yıldan itibaren hac yolunda önemli bir lojistik merkezi olması 
ile başlayan ticari canlılığını Cumhuriyetin ilanından itibaren 
sanayi odaklı bir gelişime dönüştürmeyi başarmıştır. Yirminci 
yüzyılın ortalarından itibaren kurulan OSB ve dönemin son-
larından itibaren başlayan ihracat odaklı çabalar meyvelerini 
vermiş, bölge içinden ve kendi kırsalından aldığı göçlerle kent 
önemli bir sermeye çekim merkezi haline gelmiştir. Çok fazla 
devlet desteği almadan kendi ekonomi dinamikleri ve tecrü-

beleri ile önemli bir ihracatçı yapıya bürünmüştür. Bu durum 
sermayenin yalnızca bölge içi değil bölge dışı hatta Suriye ve 
Irak’tan da sermaye akışının artarak devam etmesini sağlamış-
tır. Böylece Gaziantep sadece bölgesindeki illerden pozitif ola-
rak ayrıştırmakla kalmamış aynı zamanda ülke içinde de parlak 
bir ekonomik manzaraya kavuşmuştur. 

2010-2019 yılları arası Türkiye’nin ihracat performansından 
daha iyi bir performans sergileyen Gaziantep’te ihracat ya-
pılan ülke çeşitliliği anlamlı bir şekilde artış eğilimindedir. Bu 
duruma sebep olarak il genelinde uzmanlaşma ve rekabet ar-
tışı neticesinde firmaların daha proaktif davranış stratejileri ile 
yeni pazarlar aramaları ile kentte oluşan çok aktörlü bir ihracat 
ağı gösterilebilir. Özellikle makine halısı ve endüstriyel teks-
tiller alanında önemli bir kümelenme mekanı olan kent, bu 
durumun verdiği rekabet avantajlarını en iyi şekilde değerlen-
dirmiştir. Bu endüstriyel kümelenme beraberinde sermayeyi, 
kalifiye işgücünü ve beşeri sermayeyi kendisine çekmiş, böy-
lece ülkenin en dezavantajlı bölgesinde yer alan Gaziantep, 
büyük bir ihracatçı kent halini almıştır. 

Çalışmada, söz konusu dönemde her yıl en fazla ihracatın ya-
pıldığı ülke Irak olmasına rağmen, ilin toplam ihracatından 
aldığı pay yaklaşık olarak yarı yarıya düşmüştür. Aynı düşüş 
eğilimi en yüksek ihracatın yapıldığı ilk beş ülke için de geçerli-
dir.  Coğrafi çeşitlilikte yakalanan bu ivmenin sürdürülebilmesi, 
toplam ihracat miktarının artışı ve ürün niteliklerinin geliştiril-
mesi ile çok daha sağlıklı bir gelişimi destekleyecektir. Coğrafi 
avantajlarını, tarihi ve kültürel bağlarını etkili bir şekilde kulla-
narak Ortadoğu ülkeleri ile önemli bir ekonomik ilişki geliştiren 
Gaziantep; Afrika, AB ve Orta Asya ülkelerini de ihracat port-
föyüne ekleyerek coğrafi çeşitliliğini artırma yönünde adımlar 
atmaktadır.

Düşük verimlilik, birkaç sektörde üretim yoğunlaşması, ihra-
catta coğrafi çeşitliliğin düşük seyretmesi, zayıf gelirli ithalat 
pazarlarında yoğunlaşma, stratejik çatışma alanlarında iş 
yapma gibi riskler gelecek için olumsuz senaryolar olarak gö-
rülmektedir. Kentin demografik göstergeleri, göç alma nokta-
sında büyük bir artışın olacağını öngörmese de göçün devam 
edeceğini, kentsel büyümenin hızlanacağını öngörmektedir. 
Bu durum kentte yeni istihdam alanları oluşturulması bağla-
mında, kentin ihracat artışı üzerinde büyük bir baskı oluştura-
cağını göstermektedir. 

Gaziantep yeterli düzeyde bilgi ve birikim sermayesinin gü-
cüyle elde ettiği ihracat kapasitesini, en rasyonel bir şekilde 
tanımlamalı ve bu tanımlama üzerinden bir yol haritası çizme-
lidir. Birden fazla yerel aktörün, ulusal üst bağlantıları ile bir 
ilişkiler ağı oluşturularak bu ağın sürekli bir öğrenme süreci 
ile beslenmesi gereklidir. Kentin beşeri kaynaklarının ve insan 
sermayesinin fiziki coğrafyası ile uyumlu bir şekilde büyüme-
si önemli bir noktadır. Gelir dağılımını mümkün olan en op-
timum düzeye çekerek gerçekleştirilecek bir dönüşümün ye-
rel, bölgesel ve ulusal kalkınma için eşsiz fırsatlar ve örnekler 
sunması mümkün görünmektedir. Endüstri 4.0 uyumlu, akıllı 
kentler, öğrenen kentler, yaratıcı kentler ile bağlantılı ihracatta 
coğrafi çeşitlilik sağlanmalıdır.

Gaziantep ve diğer ihracat miktarı yüksek, ülke için kritik öne-
me sahip kentlerin sürdürülebilir bir büyüme süreci birçok fak-
töre bağlı olarak değişmektedir. Bu faktörlerden birisi de ileri 
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teknoloji ile üretilen katma değeri yüksek ürünlerin ihracıdır. 
Bu ürünlerin çeşitliliğinin ve niteliğinin artırılması coğrafi çe-
şitliliği de besleyecek unsurlardan biridir. Her anlamda ürün 
çeşitliliği, ürünün niteliği önemli olmakla birlikte ihracat yapı-
lan ülke sayısının nitelikli olarak artırılması ihracatçı mekânın; 
dünyada aşırı kırılgan ve birbirine geçmiş ekonomik, siyasi, 
sosyal riskleri en az düzeye indirmek için kaçınılmaz olarak 
başvurmaları gereken bir yoldur. Son olarak, sektörel ve ürün 
bazlı değerlendirmelerin yanında ihracatın çizmiş olduğu coğ-
rafi çerçeve ve bu çerçevenin sınırları, sınırlılıkları ve boyutla-
rının da bilinmesi ve her türlü gelecek projeksiyonunun bu bü-
tünlük içinde ele alınması ihmal edilmemesi gereken bir husus 
olarak karşımızda durmaktadır.
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All societies perceive and named the environment that they lived in with the cultural level they 
create. Through this perception, all societies make some changes in the environment they live. 
This change occurs in both physical and human geography. They make these changes for different 
reasons and a nexus occurs between the environment and the human being. This nexus created in 
the natural and human environment becomes visible by naming whatever level and quality. A lar-
ge part of the researches on the toponym in Turkey is about urban settlements and village centers. 
Rural settlements do not consist only of central settlements in the village administrative area. The-
re are many rural settlements in multi-settled village administrative areas. There are not enough 
studies in the literature about the toponym characteristics of rural settlements except village cen-
ters. This research is one of the pioneering studies covering all settlements in village administrative 
areas to contribute to the rural settlement names research. The study aimed to reveal the factors 
that affect the naming of rural settlements in the village administrative areas in the Bayramören 
(Çankırı) district. Literature was evaluated that could help determine the origin of rural settlement 
names in village administrative areas. Besides, trips and observations were made and information 
was also obtained from mukhtar and residents. As a result of the study, it was determined that 
34% of 74 rural settlements in the Bayramören district are related to human geography, 31% to 
place, direction, and location, and 27% to natural geography features.

Bütün toplumlar kendi oluşturdukları kültürel seviyeleriyle çevreyi algılar ve onu anlamlandırır. Bu 
algılama üzerinden bütün toplumlar yaşamış oldukları çevrede bazı değişiklikler meydana getirirler. 
Bu değişim hem fiziki hem de beşeri coğrafya içerisinde kendini gösterir. Toplumlar söz konusu de-
ğişiklikleri farklı gerekçelerle yaparlar ve yaşadıkları ortamla insan arasında bir bağ oluşur. Doğal ve 
beşeri ortamda oluşturulan bu bağ hangi düzeyde ve nitelikte olursa olsun adlandırmayla görünür 
hale gelir. Türkiye’de yerleşme adlarına yönelik yapılan çalışmaların büyük bir kısmı kentsel yerleş-
meler ve köy merkezleriyle ilgilidir. Kırsal yerleşmeler sadece köy yönetsel alanına merkezlik eden 
yerleşmelerden oluşmamaktadır. Çok yerleşmeli köy yönetsel alanlarında birden fazla kırsal yerleşme 
yer almaktadır. Köy merkezi dışındaki kırsal yerleşmelerin toponim özellikleriyle ilgili literatürde ye-
terli çalışma bulunmamaktadır. Bu araştırma söz konusu alandaki boşluğu gidermeye yönelik katkı 
sunmak için köy yönetsel alanlarındaki tüm yerleşmeleri kapsamına alan öncü çalışmalar arasında yer 
almaktadır. Çalışma, Bayramören (Çankırı) ilçesindeki köy yönetsel alanlarında yer alan kırsal yerleş-
melerin adlandırılmasında etkisi olan faktörlerin neler olduğunu ortaya çıkarmayı hedeflemiştir. Bu 
hedefe uygun olarak ilgili literatür değerlendirilmiş, saha çalışmaları yapılarak başta muhtarlar olmak 
üzere yöre sakinlerinden bilgiler temin edilmiştir. Çalışma sonucunda Bayramören ilçesindeki 74 kırsal 
yerleşmenin %34’ünün beşeri, %31’inin yer, yön ve konum, %27’sinin de doğal coğrafya özellikleriyle 
ilgili olduğu tespit edilmiştir.

Okan Türkan *a
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Extended Abstract
Introduction

Man is one of the last species to add to biodiversity in the 
world. In addition to accepting what nature offers, man 
started to shape nature by making some small changes. After 
gaining communication skills, man named every action and 
place that has a meaning for him. One of the most important 
elements that people produce in the human environment is 
settlements. As the settlement unites increased and differen-
tiated, the confusion that arose began to be resolved by 
naming (Aliağaoğlu & Uğur, 2018). Toponym or its Turkish 
equivalent place name is a word that expresses the special 
names of all kinds of geographical places. Toponym is the field 
of science that studies the emergence, structural features, and 
other aspects of place names. (Şahin, 2019). In the literature, 
there are many studies on this subject by geography and 
other disciplines. Geography tries to research the source of 
the name by asking various questions. Examining the names 
of places and makes a classification according to the results 
it obtained. Geography discipline determines the natural or 
human factors that affect naming and consequently makes a 
classification of them (Çildam, 2019; Emiroğlu, 1984; Erinç, 
1989; Güney, 1996; İbret, 2003; Koca & Yazıcı, 2011; Koday, 
2000; Sarı, 2007; Topal & İbret, 2020; Tunçel, 2000; Türkan, 
2020; Yaşar & Yaşar, 2010).

Data and Method

The names of the rural settlement names have been accessed 
from 1/25000 scaled maps, village mukhtar, the Ministry 
of the Interior website, and the website of the Ministry of 
Interior General Directorate of Population and Citizenship 
Affairs (Adres Kayıt Sistemi, 2020). 74 rural settlements have 
been determined in 27 village administrative areas in the 
Bayramören district. To determine the source of the names 
of the rural settlements, the literature related to the historical 
background and language characteristics of the study area 
was examined. Studies of Halaçoğlu (2009), and Uçakçı (2015), 
and the Compilation Dictionary also provided important 
information. While determining the source of rural settlement 
names in the Bayramören district, problems emerged in 
interpreting the meanings of some names. To solve the 
problem, trips and observations were made and information 
was obtained from residents and mukhtars to determine the 
meaning of these rural settlement names.

Results and Discussion

There are many settlements in 15 of the 27 village administra-
tive areas in the district, and a single settlement in 12. It is 
seen that three factors come to the fore in naming the rural 
settlements in the study area. 92% of 74 rural settlements in the 
district reflect the characteristics of human geography, physical 
geography, place, direction, and location. It was determined 
that 34% of 74 rural settlements in the Bayramören district 
are related to human geography, 31% to place, direction, and 
location, and 27% to natural geography features. The fact 
that 1/3 of the settlements are related to human geography 
shows that human influence is very important in naming. 
Approximately half of the settlement names associated 
with human geography are related to tribe, community, and 

notable personages. The high number of names associated 
with, tribe, community, and notable personages in the 
Bayramören district shows how effective the construction of 
ownership and identity through settlements is. The number 
of rural settlements in this group is 12. This is followed by 
those related to settlement types. Rural settlement names 
associated with religious factors, livelihoods, and professions 
are the least. Settlements in tribe, community, and notable 
personages group in the study area; Doğancı, Dolaşlar, Feriz, 
Hacılar, Hakalmaz, Hasanlar, İmatlar, Sazak, Sinanlar, Üçgazi, 
Yusufoğlu. The names of Doğancı, Dolaşlar, Feriz, Hacılar, 
İmatlar and Sazak are tribal names and other names are 
related to notable personages.

Place, direction, and location features were preferred to indi-
cate the location of one of the settlements with the other in 
the village administrative areas where there is more than one 
settlement. In the names of settlements in this group, words 
such as upper, lower, middle, opposite, north, south, area, 
and location are mostly found in village administrative areas 
with more than one settlement. The fact that the natural 
terms in the district make human activities more difficult 
shows the effect of natural geography in naming. Among 
the names in this group, the most common names are those 
related to biogeography. This is followed by those related to 
hydrography and those related to geomorphology. The least 
effective element in naming within the natural geography 
group is the names associated with lithology. The least number 
of settlement groups in the study area are those related to 
the historical past (only two settlements). There are four rural 
settlements whose meaning could not be known in the study 
area and could not be included in any group.

1. Giriş

Dünyanın uzun geçmişi içerisinde insanlık tarihinin çok kısa 
olduğu rahatlıkla söylenebilir. Bir anlamda insan, dünyadaki 
biyoçeşitliliğe en son eklemlenen türlerden biridir. İnsanın do-
ğal ortamla kurduğu bağ doğanın ona sunduğu koşullar üze-
rinden gelişmiştir. Doğanın ona sunduğu olanaklar ölçeğinde 
yaşamaya devam etmiş ve koşulların uymadığı durumlarda 
ise başka bölgelere doğru harekete geçmiştir. Bu yönüyle in-
san doğal ortam içerisinde edilgen bir unsur olarak varlığını 
devam ettirmiştir.  Daha sonraları insan, doğanın sunduklarını 
kabul etmenin yanında bir takım küçük değişiklikler yaparak 
doğayı biçimlendirmeye başlamıştır. Bu süreç insanın iletişim 
becerisi kazanmasıyla diğer canlı türlerinden yetenekleri ölçü-
sünde ayrılmaya başladığını da göstermektedir. İletişim bece-
risi kazandıktan sonra insan kendisi için anlamı olan her eyle-
mi ve mekânı adlandırma yoluna gitmiştir. Zira insanın doğal 
ortamda yürüttüğü faaliyetler çeşitlenmiş, hareketliliği artmış, 
temas ettiği coğrafi mekân genişlemiş ve çoğalmıştır. Zaman 
içerisinde insan, yerleşik hayata geçerek üreten ve doğal çev-
reyi biçimlendirerek beşeri çevre inşa eden bir varlık haline 
gelmiştir. 

İnsanın beşeri çevre içerisinde ürettiği en önemli unsurlardan 
biri yerleşim birimleridir. Yerleşim birimleri nitelik ve nicelik 
bakımından değiştikçe ve zenginleştikçe ortaya çıkabilecek 
olan karışıklıklar adlandırmayla aşılmaya çalışılmıştır (Aliağa-
oğlu & Uğur, 2018). Toponimlerin temel rolü ve amacı aslın-
da dünya üzerindeki bir yerin sabitlenmesidir (Abdullina, vd., 
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2019). İnsanlar ona bir isim ve anlam verdiğinde o yer var ol-
maya başlar, böylece onu daha büyük, farklılaşmamış alandan 
ayırır (Tuan, 2001). En eski insan faaliyeti olan adlandırma, bir 
olguyu betimleyen, onu diğerlerinden ayırt eden bir anlamda 
onu var eden bir süreçtir. Adlandırma dar anlamıyla sadece 
karışıklıkları önleme yöntemi değil aynı zamanda anlamlandır-
ma, kimlik kazandırma ve/veya aidiyeti belirtme isteğinin bir 
sonucudur. Bu sonuca bağlı olarak da genelde yer adları, özel-
de yerleşme adları çoğunlukla biriciktir.

Toponim, her türlü coğrafi mekânın özel adlarını ifade eden ve 
güncel Türkçede yer adı anlamında karşılığı olan bir sözcüktür. 
Yer adlarının ortaya çıkışı, yapısal özellikleri ve diğer yönleri-
ni araştıran bilim alanı Toponimi veya yer ad bilimidir (Şahin, 
2019). Çok çeşitli çıktılar üreten toponimler insan ve mekân 
etkileşiminin en tipik görünümünü sunarlar (Erinç, 1989). İn-
sanın yaşadığı çevre, çevrenin de insan üzerindeki tesirini yan-
sıtması bakımından yer adları önemli bilgiler sunarlar. Yer ad-
ları, insanın çevreyi algılama ve anlam yükleme süreçlerini de 
göstermektedir. Toponimler, ad verilen yerin neresi olduğunu 
gösterdiği gibi nasıl bir yer olduğunu da açıklayabilmektedir. 
Yer adları, sözcüğün semantik veya yapısal özelliklerinde bazı 
bozunumlar meydana gelse bile ad verilen yerde geçmişte 
hangi kültürün egemen olduğunu vermek suretiyle tarihsel 
boyutunu da gösterebilmektedir (Tümertekin & Özgüç, 2002). 
Bir yerleşme adının anlamının ortaya çıkarılamıyor olması 
onun rastgele verilmiş olduğunu göstermez (Habiḃli,̇ 2009). 
Adın kaynağının belirlenememesi büyük oranda o sözcüğün il-
gili bölgede artık konuşulmayan bir dilden gelmesiyle ilgisi ola-
bilir. Bunun yanında sözcüğün ilk anlamı yerine başka anlamlar 
kazanması gibi çok farklı sebeplerle de ilgisi olabilir (Radding 
& Western, 2010). Bu bakımdan geçmişte yaşamış diller konu-
sunda uzman araştırmacılarla o bölgede çalışılsa bile toponim-
lerin tamamının anlam özelliklerinin yani verilme sebebinin 
deşifre edilmesi mümkün olmayabilir. Adlandırma bir toplu-
mun kümülatif kültürel birikimin yansıması olarak o yerin bir 
takım özelliklerinin ön plana getirilmesini sağlayan bilinçli bir 
üretimdir (Yusifov & Kerimov, 2017). Ancak bazı hallerde bu 
üretim, adın verildiği yerin özellikleriyle ilgili bir içeriğe sahip 
olmayabilir. Bu durum genellikle bir bölgenin bir başka toplum 
tarafından ilhakıyla alelacele adlandırma yoluna gidildiğinde 
olmaktadır. Bu tarzda verilmiş adlar coğrafi keşiflerle ele geçi-
rilen bölgelerde otorite üreten ve yerli olmayan toplulukların 
verdiği toponimlerde kendini göstermektedir (Özgüç & Tümer-
tekin, 2012; Özür, 2015). Kolonizasyon ve toponim ilişkisini 
yansıtan çok sayıdaki çalışma köksüz adlandırma diye kavram-
sallaştırabileceğimiz durumu örneklendirmektedir. Bu konuyla 
ilgili literatürde çok sayıda çalışma olduğu görülmektedir (Bas-
sett, 1994; Berg & Kearns, 1996; Bigon, 2009; Grounds, 2001; 
Herman, 1999; Kadmon, 2004; Nash, 1999; Withers, 2000; 
Yeoh, 1996). Adlandırmadaki bu yaklaşım aslında hâkimiyet, 
güç ve iktidar olgusunun mekândaki tezahürüdür. Bir yönüyle 
adlandırma, üzerinde faaliyet yürütülen ortamın mülkiyetinin 
tescili anlamını taşımaktadır (Gülbetekin, 2017). Bu olgu ister 
kolonizasyon isterse başka biçimlerde gerçekleşsin adlandır-
manın doğasında içkin bir durumdur.

Genelde bir bölgenin, özelde bir yerin adının kaynağına ulaşıl-
ması ve deşifre edilmesi o bölgenin/yerin tarihsel, siyasal ve 
sosyokültürel niteliklerine de ışık tutan bilgiler sağlamaktadır 
(Güner vd., 2000; Özüpekçe & Gümüş, 2020; Uygur, 1967; Yıl-
dırım, 2019). Toponimler sadece bir bölgenin doğal coğrafya 

yönlerini değil hatta ondan daha fazla oranda beşeri coğrafya 
özelliklerini aktaran bir işleve sahiptir. Bu çerçevede yer adları 
bir bölgedeki etnik yapı, inançsal değerler, tutumlar, günde-
lik yaşam, bakış açısı, gelenekler ve alışkanlıklar olmak üzere 
birçok alana dair söylem üretirler. Toponimlerin bu çoklu bilgi 
üretim yatağı olması durumu doğal olarak bu konu üzerine bir-
çok disiplinin eğilmesini sağlamaktadır. Başta coğrafya ve dil-
bilim alanı olmak üzere konuyla ilgilenen her alan kendi meş-
rebince araştırmalar yapmaktadır (Gülbetekin, 2017). İnsan ve 
mekân, coğrafya disiplininde birlikte telaffuz edilen iki kavram 
olup insan ve eylemleri hakkında mekân olmaksızın kolaylıkla 
fikir yürütülebilmesi pek mümkün değildir. Bu bakımdan in-
sanı anlamak biraz abartılı olsa da mekânı anlamaktan geçer. 
Bir yerleşme ve çevresinin özelliklerinin oraya gidilmeden bile 
anlaşılması, yer adlarının kökenleri ve anlamlarının deşifre 
edilmesiyle mümkün olabilmektedir. Coğrafya disiplinin to-
ponimlerle ilgili ürettiği çalışmalar mekânın ve insanın daha 
iyi anlaşılmasını sağlamaktadır. Coğrafya bilimi, toponimlerin 
kaynağına erişirken saha araştırmaları da gerçekleştirerek çok 
yönlü sorular yöneltir ve elde ettiği çıktıları tasnif ederek ana-
lizini yapar (Çildam, 2019; Emiroğlu, 1984; Erinç, 1989; Gü-
ney, 1996; İbret, 2003; Koca & Yazıcı, 2011; Koday, 2000; Sarı, 
2007; Topal & İbret, 2020; Tunçel, 2000; Türkan, 2020; Yaşar & 
Yaşar, 2010). Yapılan tasniflerin önemli bir kısmı benzerlik or-
taya çıkarsa da bu konuda disiplin içerisinde bir ittifak yoktur.

Yer adları çalışmaları başta coğrafya olmak üzere birçok disip-
line önemli katkılar sunmaktadır. Bu çerçevede toponimler 
üzerinden uluslararası ilişkiler, turizm, göç, pazar ekonomisi, 
folklor ve kültürler arası diyalog gibi konularda önemli çalış-
maların yapıldığı görülmektedir. Bu çalışmalardan bazılarında 
başkentlerdeki cadde ve sokak isimleri ile bunların zaman içe-
risindeki değişimi üzerinden aktüel politika okuması yapılmak-
tadır (Sysiö, vd., 2021). Dünyanın farklı kesimlerinde etnosi-
yasi okumaların yine toponimler üzerinden gerçekleştirildiği 
görülmektedir (Taylor, 2008). Sürdürülebilir arazi yönetimi için 
kültürlerarası bir diyalog kurmak üzere yer adları çalışmaları 
yapılmaktadır (Boillat, vd., 2013). Toponimi, göç ve yerleşme 
çalışmalarında coğrafi olarak uzak ancak duygusal olarak yakın 
olabilecek yerleri yeniden yaratmanın bir yolu haline gelmek-
tedir (Gjesdal, 2019).  Edebiyat, mitoloji ve başka alanlardan 
yer adlarına transferler yapılarak turizm sektörü üzerinden 
yeni pazar olanakları yaratılmaktadır (Light, 2014). Görüldüğü 
gibi toponimi çalışmaları sadece yer adlarının deşifrasyonu de-
ğil onu büyük oranda aşan düzeyde çıktılar üreten çok önem-
li bir alandır. Bu bakımdan farklı disiplinlere bilgi sağlaması 
açısından toponimlerle ilgili çok yönlü araştırmalar yapılması 
gerekmektedir. Böylelikle söz konusu alanlarda farklı perspek-
tifler kazanılmış olacaktır.

Türkiye’de toponimiyle ilgili çalışmalar Cumhuriyetin ilk yılla-
rında başlamış ve özellikle 1960’lı yıllardan sonra önemli oran-
da çalışma sayısında artış görülmüştür (Şahin, 2010). Ancak bu 
alanda coğrafya disiplininin katkısının yeter seviyede olduğu-
nu söylemek pek mümkün değildir. Coğrafya disiplininin üre-
timi olan çalışmaların önemli bir kısmı kentsel toponimler ve 
köy yönetsel alanının merkezi durumundaki yerleşme isimleri-
ne odaklanmaktadır. Bu çerçevede özellikle çok yerleşmeli köy 
idari alanlarında yer alan köy merkezi dışındaki yerleşmeler, ya 
yok sayılmakta ya da çalışmaların kapsamı dışında tutulmakta-
dır. Bu durum kırsal yerleşmelere yönelik toponimi çalışmala-
rının eksikliği olarak not edilmektedir. Kırsal yerleşme denildi-
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ğinde yalnızca köy yönetsel alanlarını yönetme sorumluluğunu 
üstlenen yerleşme düşünülmemelidir. Bilindiği gibi bazı köy 
yönetsel alanları tek yerleşmeli, bazılarıysa çok yerleşmelidir 
(Özçağlar, 2015). Çok yerleşmeli köy yönetsel alanlarındaki 
yerleşmeler dönemlik ve/veya sürekli ikamet edilen türde ola-
bilmektedir. Sürekli kullanıma haiz olan yerleşmeler mahalle 
ve çiftlik gibi yerleşmelerken dönemlik olarak kullanılanlar 
arasında yayla, kom, ağıl, dam gibi yerleşmeler bulunabilmek-
tedir (Özçağlar, 2009; Taş, 2016). Bu yerleşmelerin niteliği ne 
olursa olsun tümü kırsal yerleşmelerdir. Bu bakımdan belli bir 
bölgedeki kırsal yerleşmenin tamamını konu edinen çalışmaya 
rastlanılmamıştır. 

Kırsal kesimdeki tüm yerleşmeleri merkeze alan bu çalışma-
nın kapsamını Çankırı ili Bayramören ilçesi kırsal yerleşmeleri 
oluşturmaktadır. Çankırı ili kırsal yerleşmelerine yönelik ilk ça-
lışma İbret tarafından yapılmış olup söz konusu çalışmada çok 
yerleşmeli köy idari alanlarındaki tüm kırsal yerleşmelere de-
ğil köy idari alanındaki yönetim merkezliği yapan yerleşmeye 
odaklanılmıştır (İbret, 2003). İbret, çalışmasında Çankırı ilinde-
ki tüm köy adlarının ayrı ayrı analizine yer vermemiş çalışma-
nın amacına uygun örneklerin analiziyle yetinmiştir. Bu çalış-
ma, sözü edilen araştırma ve diğer çalışmalardan farklı olarak 
köy yönetim merkezleriyle birlikte köy idari alanlarındaki diğer 
bağlı yerleşmeleri de merkezine almaktadır.  Kırsal yerleşme 
adları üzerine bütüncül bir yaklaşımla gitmekte olduğundan 
çalışmanın önemli olduğu düşünülmektedir. Bu yönüyle, ya-
pılan çalışma Türkiye’de yer adları alan yazınına Bayramören 
ilçesi üzerinden katkı yaparak kırsal yerleşmelere ad verilme-
sinde hangi etkenlerin rolü olduğunun ortaya çıkarılmasını 
ana hedef olarak belirlemiştir. Dolayısıyla Bayaramören ilçesi 
kırsal yerleşmelerinin adlandırılmasında doğal, beşeri, yer, 
yön, konum gibi coğrafya özelliklerinin etkisi var mı ve varsa 
ne ölçüdedir soruları, çalışmanın yanıtı aranan sorularını oluş-
turmaktadır. Saha araştırmaları ve görüşmelerle desteklenen 
çalışmadan elde edilen çıktılara göre kırsal yerleşmeler topo-
nim ilgisi yönünden sınıflandırılarak bunlarla ilgili açıklamalar 
yapılmıştır.

2. Veri ve Yöntem

Bayramören ilçesi kırsal yerleşmelerinin güncel ad ve sayıla-
rı İçişleri Bakanlığının Mülki İdare Bölümleri e-İçişleri Projesi 
sisteminden temin edilmiştir (E- İçişleri Projesi, 2021). Sistem 
üzerinden elde edilen belgeye göre araştırma sahasındaki 
köy idari alan sayısının 27, köy idari alanında yer alan ve köy 
merkezliği yapan yerleşme dışındaki diğer kırsal yerleşmele-
rin sayısının ise 46 olduğu görülmüştür. Böylelikle listeye göre 
ilçede 73 kırsal yerleşme olduğu bilgisi edinilmiştir. Köy mer-
kezliği fonksiyonu bulunmayan 46 kırsal yerleşme Bayramö-
ren ilçesindeki 15 köy idari alanı içerisinde yer almaktadır. Bir 
başka ifadeyle listedeki bilgiler çalışma alanındaki 27 köy idari 
alanının 15’inin çok yerleşmeli, 12’sinin ise tek yerleşmeli köy 
yönetsel alanı durumunda olduğunu göstermektedir. İçişleri 
Bakanlığının sistemi üzerinden elde edilen bilgilerin doğrula-
ması çeşitli yöntemlerle denetlenmiştir. Köy yönetsel alanları 
isimleri ve idari olarak bu alanlara bağlı durumdaki kırsal yer-
leşmeler mülga Köy Hizmetleri Genel Müdürlüğü’nün arşivin-
deki köy haritaları üzerinden kontrol edilmiştir. Bundan başka 
listedeki söz konusu isimlerin doğrulanmasında 1/25.000 öl-
çekli topoğrafya haritaları, İçişleri Bakanlığı Nüfus ve Vatan-

daşlık İşleri Genel Müdürlüğü Adres Kayıt Sistemi (Adres Kayıt 
Sistemi, 2021) verileri kullanılmıştır. Son olarak yerleşmelerin 
bağlı bulunduğu köy muhtarlığından teyidine başvurulmuştur. 
Bu işlemlerin ardından e-İçişleri Projesi sistemi üzerinden ula-
şılmış olan listedeki yerleşme adlarında bazı hataların olduğu 
tespit edilmiştir. İlgili listede yerleşme adının yanlış yazılması, 
var olmayan yerleşmelerin bulunması ve mevcut durumdaki 
bazı yerleşmelerin listede yer almaması gibi hatalar tespit edil-
miştir. Bütün bu doğrulamalar sonucunda Bayramören ilçesin-
deki 27 köy yönetsel alanı içerisinde 74 kırsal yerleşme tespit 
edilmiştir (Tablo 1). Çalışma alanındaki kırsal yerleşmelerin 
adlarının kaynağını deşifre etmek için bölgenin tarihi geçmişi 
ve dil özellikleri bakımından ilgili literatür gözden geçirilmiştir. 
Bu bağlamda kırsal yerleşmelerin adlandırılmasında önem-
li ölçüde etkisi bulunan Türk boy, oymak, aşiret, taife ve ce-
maatleriyle ilgili olarak Halaçoğlu (2009) ve Uçakçı (2015)’nın 
çalışmalarından istifade edilmiştir. Bunların yanında Derleme 
ve Tarama sözlükleri gibi Türk Dil Kurumu yayınlarından da ya-
rarlanılmıştır.

Türkçenin dil kurallarına göre sözcükler basit, türemiş ve birle-
şik olmak üzere üç farklı yapıda bulunur. Toponimi çalışmala-
rında yer adlarının semantik analizinde belirli kuralların takip 
edilmesi gerekir. Basit ve türemiş adlara sahip yer adlarında 
sınıflama sözcüğün kökeni dikkate alınarak yapılmalı ancak 
birleşik sözcüklerden oluşan yer adlarının semantik yönden 
tasnifinde dilbilgisi kuralları dikkate alınmalıdır. Bu bakımdan 
birleşik sözcüklerden oluşan toponimlerde sözcükler değer-
lendirilirken baş ögeye göre analiz yapılmalıdır.  Baş öge birle-
şik sözcüklerde anlam özellikleri bakımından yönetim işini ya-
pan ve anlamın odağını oluşturan sözcüktür. Türkçedeki öbek 
yapılarında ve birleşik sözcüklerde baş öge genellikle sağda 
yer alır. Birleşik sözcüğün solundaki kelime odağı oluşturan 
baş ögeyi çeşitli yönlerden sınırlar, nitelendirir veya tamamlar 
(Sarı, 2016). Ancak Aşağıötedağ, Yukarıötedağ ve Ortaköy adlı 
yerleşmelerde olduğu gibi bazı birleşik sözcüklerde anlamsal 
baş ögenin solda bulunması durumu nadiren de olsa görüle-
bilmektedir. Çünkü burada vurgu aşağı, yukarı ve orta olmak 
üzere yerleşmenin yeri ve konumuna yöneliktir. Bu örnekler 
dışında birleşik sözcüklerden oluşan yerleşme adlarında söz-
cüğün sağındaki kelime baş öge olarak alınmış ve tasnif bu 
kurala göre yapılmıştır. Yapılan sınıflandırma saha çalışmaları 
ve görüşmelerle de doğrulanarak sonuçlandırılmıştır. Birleşik 
sözcüklerden oluşan yerleşme adları bulgular kısmında tablo-
laştırılarak bunlarla ilgili ayrıca açıklama verilmiştir. 

Çalışma alanında bazı kırsal yerleşme adlarının kaynağının 
belirlenmesinde zorluklar ortaya çıkmıştır. Bunların deşif-
re edilmesi için farklı zamanlarda saha çalışmaları yapılarak 
gözlemler yapılmış ve yerleşmede yaşayanlardan bilgi edi-
nilmiştir. Böylelikle bazılarının anlamı çözülebilmiştir. Buna 
rağmen bazı yerleşme adlarının anlamını belirlemede başarı 
sağlanamamıştır. Anlamı hakkında hiçbir bilgi bulunmayan ve 
anlamı bakımından kesin yargıya ulaşılamayan yerleşme adla-
rının sınıflandırılmasında ise diğerleri başlığı açılarak gerekli 
açıklama yapılmıştır. Türkiye’de yerleşme adlarında muhtelif 
zamanlarda ve nedenlerle değişiklikler yapıldığı bilinmektedir 
(Tunçel, 2000). Çalışma alanında bu kapsamda 11 yerleşme 
bulunmakta olup ilgili kısımlarda bunlar hakkında da ayrıca 
açıklamalar yapılmıştır.



Türkan / Türk Coğrafya Dergisi 77 (2021) 157-170 161

3. Bulgular
3.1. Çalışma Alanındaki Kırsal Yerleşme Adlarının Genel olarak 
Sınıflandırılması

Köy, sadece yerleşmeleri değil aynı zamanda yönetsel bir saha-
yı da ifade eden bir kavramdır. Bir köy yönetsel alanı içerisinde 
birden fazla kırsal yerleşme bulunabilir. Bu bağlamda köy ad-
larını her şeyden önce yönetsel bir alanın adı olarak görmek 
gerekmektedir. Türkiye’deki köy yönetsel alanlarının büyük 
bir kısmında sadece bir yerleşme bulunmakta olup bu yerleş-
menin adı aynı zamanda genellikle köy idari alanının da adı 
durumundadır. Birden fazla yerleşme barındıran köy yönetsel 
alanlarında ise çoğunlukla köyün merkezi konumundaki yer-
leşmenin adı köy idari alanına isim olarak verilmektedir (Öz-
çağlar, 2015). Çok nadir de olsa bazı çok yerleşmeli köy idari 
alanlarının isimleri buradaki herhangi bir yerleşmenin ismini 
almayabilir.  Çalışma alanı içerisindeki köy yönetsel alanlarının 
21’inin adı aynı zamanda yönetim işlevi bulunan yerleşmelerin 
adıyla aynı iken Çakırbağ, Dereköy, İncekaya, Karakuzu, Kara-
taş ve Yurtpınar köy idari alanlarının adlarıyla yönetim işlevi 
bulunan yerleşmelerin aynı isme sahip olmadığı görülmekte-
dir. Bu bakımdan söz konusu isimler bir yerleşmeyi değil aslın-
da köy yönetsel alanının dolaylı olarak da bu alandaki tüm kır-
sal yerleşmelerin ortak adları durumundadır. Nitekim Çakırbağ 
adlı bir yerleşme yoktur. Çakırbağ; Hacılar ve Pirinçli dışında 
yerleşmesi olmayan köy idari alanının adıdır. Söz konusu bu 

durum diğer beş köy yönetsel alanı için de geçerlidir. Çalış-
mada değerlendirilen konu kırsal yerleşme adları olduğundan 
burada söz konusu yönetsel alan adlarına değinilmeyecektir.

Bayramören ilçesinde yer alan toplam kırsal yerleşme sayısı 
74 olup bu yerleşmelerin 27’si köy yönetsel alanının merkezi 
durumundadır. İlçedeki 27 köy yönetsel alanının 15’i çok yer-
leşmeli, 12’si ise tek yerleşmelidir. Çok yerleşmeli köy yönetsel 
alanlarının büyük bir kısmı Melan Çayı’nın kuzey ve güneyin-
deki dağlık sahalarda yer almaktadır. Çalışma alanındaki kırsal 
yerleşmelerin adlandırılmasında üç unsurun ön plana geldiği 
görülmektedir. İlçedeki 74 kırsal yerleşmenin %92’si beşeri, 
doğal, yer, yön ve konum özelliklerini yansıtmaktadır (Şekil 1 
ve Tablo 2). Kırsal yerleşmelerin %34’ü beşeri, %31’i yer, yön 
ve konum, %27’si ise doğal coğrafyayla ilişkili isimlere sahiptir. 
Her üç yerleşmeden birinin beşeri coğrafyayla ilgili olması sa-
hada insan etkisinin oldukça önemli olduğunu göstermektedir.

Yer, yön ve konum özellikleri genellikle birden fazla yerleşmesi 
bulunan köy idari alanlarında yerleşmelerin birbirlerine göre 
durumunu belirtmek için tercih edilmiştir. Bunun yanında ilçe-
de doğal şartların insan faaliyetlerini zorlayıcı nitelikte olması 
adlandırmada doğal coğrafyanın izlerini göstermektedir. Ça-
lışma alanında iki kırsal yerleşmeyle en az sayıdaki yerleşme 
grubu tarihsel geçmiş ile ilişkili olanlardır. Yapılan araştırma-
lara rağmen adının kaynağı tam olarak belirlenemediği için 

Tablo 1. Bayramören ilçesindeki kırsal yerleşmeler ve köy yönetsel alanları.
Table 1. Rural settlements and village administrative areas in Bayramören district.

Yerleşme adı Köy yönetsel alanı Yerleşme adı Köy yönetsel alanı Yerleşme adı Köy yönetsel alanı

Akgüney Akgüney Harmancık Yaylası Harmancık Karaoluk

Oluklu
Akseki

Akseki
Aşağı

İncekaya

Sazak

Alıç Bürümcek Aşağıötedağ

Belenli Belenli Güllüpınar Yukarıötedağ

Boğazkaya Boğazkaya Orta Oymaağaç Oymaağaç

Hacılar
Çakırbağ

Yukarı Sarıkaya
Sarıkaya

Pirinçli Dahanlar

Karakuzu

Aşağı

Çayırcık
Çayırcık

Dere Ecik

Topçu
Evkadı Hacılar Gökçukur

Dalkoz Dalkoz Karakuzu Yaylası Topçu

Ortaköy
Dereköy

Karşı Ova

Yukarı Orta Üçgazi Üçgazi

Dolaşlar Dolaşlar Aşağı Yaylatepesi Yaylatepesi

Erenler Erenler Yukarı Yazıören Yazıören

Feriz Feriz Aşağı

Karataş

Akçakese

YurtpınarAşağı

Göynükören

Orta Çayır

Çamdibi Sinanlar Kemer

Göynükören Ketenciler Doğancı

Yusufoğlu

Dere Mayıslar Karakışla

Hasanlar Kavak

Kavakköy

Kışla

İmatlar Ekincik Kavakdibi

Soğukoluk Hakalmaz Kıyan

Yayla Karabük Yukarıköy

Yukarı Koçlu Koçlu Yusufoğlu

Harmancık Harmancık Oluklu Oluklu
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sınıflandırılamayan dört yerleşme bulunmaktadır. Bunların ba-
zılarıyla ilgili kesinliği olmayan bilgilere dayalı fikirler olmakla 
beraber bazılarının adının kaynağına dair hiçbir veriye ulaşıla-
mamıştır.

3.1.1. Doğal coğrafya ile ilişkili kırsal yerleşme adları

Doğal coğrafya şartları ilerleyen bilgi birikimi ve teknik yetkin-
liğe rağmen etkisi azalsa da hala insan faaliyetlerini çeşitli dü-
zeyde etkilemeye devam etmektedir. Günümüzde insan, her 
ne kadar beşeri bir dünyada yaşasa da tükettiği mal ve hizmet-
lerin kaynağı ve üretim süreçlerindeki rolü bağlamında doğal 
süreçler etkindir. Ancak geçmişte doğal coğrafya şartlarının 
insan yaşamında daha belirleyici olduğu da bir gerçektir. Bu 
belirleyiciliğin iz düşümünü yer adlarında görmek mümkün-
dür. Doğal şartların insan faaliyetlerini etkileme düzeyi veya 

bu parametrelerin azlık çokluk durumu yer adlarının kaynağı 
olabilmektedir. Bu bağlamda insanın yaşadığı bölgedeki litolo-
jik unsurlar, hidrografik elemanlar veya morfolojik unsurların 
belirleyiciliği toponimlere esin kaynağı olmaktadır. Çalışma 
alanındaki 74 kırsal yerleşmenin 20’sinin adı doğal coğrafya 
özellikleriyle ilgilidir. Bu grupta yedi yerleşmeyle en fazla bi-
yocoğrafya ile ilişkili olan adlar bulunmaktadır. Bunu altı yer-
leşmeyle hidrografyayla ilgili olanlar, dört yerleşmeyle ise jeo-
morfolojiyle ilgili olanlar takip etmektedir. Sahada en az etkisi 
olan adlandırma ise litolojiyle ilişkili olanlardır (Tablo 3).

Çankırı ilinin kuzeyinde, Batı Karadeniz Bölümü içerisinde yer 
alan Bayramören ilçesi zengin bir bitki örtüsüne sahiptir. Or-
man alanlarının oldukça fazla olduğu çalışma alanında çalı ve 
ot formasyonlarının görüldüğü bölgeler de yer almaktadır. Bitki 
örtüsünün bu çeşitliliğinin yerleşme adlarına esin kaynağı ol-

Tablo 2. Kırsal yerleşme adlarının genel olarak sınıflandırılması.
Table 2. General classification of rural settlement names.

Kategoriler Yerleşme Sayısı Oranı (%)

Doğal coğrafya ile ilişkili kırsal yerleşme adları 20 27

Beşeri coğrafya özellikleri ile ilişkili kırsal yerleşme adları 25 34

Yer, yön ve konum özellikleri ile ilişkili kırsal yerleşme adları 23 31

Tarihsel geçmiş ile ilişkili kırsal yerleşme adları 2 3

Diğer özellikler ile ilişkili kırsal yerleşme adları 4 5

Toplam 74 100

Şekil 1. Kırsal yerleşme adlarının genel olarak sınıflandırılması.
Figure 1. General classification of rural settlement names.
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duğu görülmektedir. Çalışma alanındaki biyocoğrafyayla ilişkili 
yerleşme adları; Alıç, Çayırcık, Çayır, Dalkoz, Oymaağaç, Kara-
bük ve Kavak’tır. Alıç, gülgiller familyasından, kışın yapraklarını 
döken, ilkbaharda genellikle beyaz ya da pembe çiçek açan, 
meyvesi sarı, mor, kırmızı veya siyah renkli ağaç ya da çalımsı 
bitkilere verilen genel bir isimdir (Baytop, 2007). Alıç adlı yer-
leşme ve çevresinde bu bitkilerin fazlaca olması yerleşmeye 
adının verilmesine neden olmuştur. Akarsu boylarında, taban 
suyunun yüksek olduğu kesimlerde kurak bölgelerin serin ke-
simlerinde ot verimi yüksek, daima yeşil kalan ot toplulukları-
nın genel adı çayırdır. Çalışma alanında bu adı alan iki yerleşme 
yer alır. Bunlardan biri Çayırcık Çayı kenarında, diğeri ise Melan 
Çayı kenarında yer almaktadır (Şekil 2). Bu iki kırsal yerleşme, 
adını kurulduğu kesimdeki çayırlardan almıştır. Arapça kökenli 
cevize Anadolu’nun birçok kesiminde Türkçe karşılığı olan koz 
denilir. Dal ise ağaç gövdesinden ayrılan kol anlamında kulla-
nıldığı gibi doğrudan ağaç anlamında da kullanılmaktadır. Bu 

bağlamda Dalkoz, ceviz ağacı veya ceviz dalı anlamına gelmekte 
olup bu yerleşmenin olduğu kesimde ceviz ağaçları fazladır. Oy-
maağaç adının yerleşmenin kurulduğu yerde geçmiş zamanda 
bulunan içi oyulmuş bir ağaçtan geldiği yapılan görüşmede bil-
dirilmiştir. Kavak adlı yerleşmenin bulunduğu civarda hâlihazır-
da kavaklıkların yer aldığı bilinmektedir. Anadolu’nun muhtelif 
kesimlerinde farklı karşılıkları olan bük, ova ve akarsu kıyıla-
rındaki çalı ve diken topluluğu anlamında da kullanılmaktadır 
(TDK, 2009a). Nitekim Karabük yerleşmesi ilçenin aynı zaman-
da kuzey sınırını da oluşturan Akçay akarsuyunun kenarında 
yer almakta olup adı geçen yerleşme ve civarda bu nitelemeye 
uygun çalı topluluklarının yaygın olduğu görülmüştür.

Su, bütün canlı yaşamın var olma nedenlerinden biridir. Suyun 
azlığı veya çokluğu insan yaşamındaki yeri de dikkate alındı-
ğında toponimlerde suyla ilgili birçok adın bulunduğu görülür. 
Doğal coğrafyayla ilişkili kırsal yerleşme adları içerisinde ikinci 

Şekil 2. Doğal coğrafya ile ilişkili kırsal yerleşme adları.
Figure 2. Rural settlement names related to physical geography.

Tablo 3. Doğal coğrafya ile ilişkili kırsal yerleşme adları.
Table 3. Rural settlement names related to physical geography.

Kategoriler Yerleşme sayısı Oranı (%)

Hidrografya ile ilişkili kırsal yerleşme adları 6 30

Biyocoğrafya ile ilişkili kırsal yerleşme adları 7 35

Jeomorfoloji ile ilişkili kırsal yerleşme adları 4 20

Litoloji ile ilişkili kırsal yerleşme adları 3 15

Toplam 20 100
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önemli grup hidrografyayla ilgili olanlardır. Çalışma alanında 
söz konusu grupta yer alan yerleşme sayısı altı olup bunlar; 
Oluklu, Karaoluk, Soğukoluk, Dere (iki ayrı Dere adlı yerleşme) 
ve Güllüpınar’dır. Oluklu adlı yerleşmenin eski adı İsteyekum 
olup yapılan görüşmede kum sözcüğünün toprak yapısından 
ileri geldiği bildirilmiştir. Ancak İsteye sözcüğünün kökeni hak-
kında bir bilgi edinilememiştir. İlçede oluk sözcüğünün geçtiği 
üç yerleşme yer almaktadır. Oluk; pınar, çeşme, ırmak, çay ve 
dereden daha küçük akarsu anlamında kullanılmaktadır (TDK, 
2009d). Araştırma sahasında da oluk, belirtilen anlamlarda 
kullanılmaktadır. Oluktan görece daha büyük olan akarsular 
yurt genelinde olduğu gibi burada da dere olarak adlandırıl-
makta ve sahada bu adı alan iki yerleşme bulunmaktadır. Gül-
lüpınar yerleşmesine ad olan pınar, kaynak anlamında yer al-
tından yüzeye çıkan su, memba ve çeşme anlamı taşımaktadır.

Bayamören ilçesinde kırsal yerleşmelerin dördünün adının 
kaynağı jeomorfolojik özelliklerle ilgiliyken iki yerleşmenin 
adının kaynağı litolojik özelliklerle ilişkilidir. Jeomorfolojik 
özelliklerle ilgili olan yerleşmeler; Yaylatepesi, Belenli, Ova ve 
Gökçukur’dur. Adında tepe sözcüğü bulunan Yaylatepesi, Ka-
vacık Tepe kuzey yamacında kurulmuş olan bir yerleşmedir. 
Bu isim yerleşmenin eski ismi olan ve sakinlerinin Rumlardan 
oluştuğu Andaboru adının yerine ikame edilen bir isimdir. An-
daboru’nun ne anlama geldiği bilinmese de yayla olarak kulla-
nılan Kavacık Tepe yamacında kurulmuş olan yerleşmeye Yay-
latepesi isminin verilmiş olması morfolojiyle gayet uyumludur. 
Gökçukur, etrafı ağaçlarla kaplı bir akarsu yatağı kenarında yer 
alan bir yerleşme olduğundan bu adı almıştır. Belenli adlı yer-
leşmenin eski adı Ulumelan olup adın Milan adından evrildiği 
ve Milan’ın da Müler, Müllü, Melekenli, Melikanlı, Melik aşire-
ti olarak kayıtlarda geçen Milli aşireti olduğu belirtilmektedir 
(Uçakçı, 2015b). Belen, çoğunlukla coğrafi terimler içerisinde 
geçit anlamına gelen bir sözcük olmakla birlikte çalışma ala-
nında olduğu gibi Anadolu’nun muhtelif kesimlerinde sırt, ba-
yır, yamaç, dağ eteği anlamında da kullanılmaktadır. Nitekim 
Belenli adlı yerleşme de bu özelliğe sahip bir bayırda kurul-
muştur. Ova, akarsuların taşıdığı alüvyonların çukur alanları 
doldurmasıyla oluşan düzlüklere denilmekle birlikte halk ara-
sında geniş veya darca her türlü düz araziye de denilmektedir. 
Nitekim Ova adlı yerleşme de böyle dar ve düzce arazi üze-
rinde kurulmuştur. Çalışma alanında adının kaynağı litolojik 
özellikler olan yerleşmeler, Boğazkaya, Sarıkaya ve Kemer’dir. 
Boğazkaya yerleşmesinin eski adı Gebil’dir. Gebil, un, su, tere-
yağı ve pekmezle, özellikle Orta Anadolu’da yapılan bir tatlı tü-
rüdür. Yörede de eskiden çokça yapılan gebil ile köy adının aynı 
kökenden geldiğine dair bir bilgi edinilememiştir. Boğazkaya ve 
Sarıkaya adlı yerleşmeler adını doğrudan yerleşme çevresin-

deki kayalardan almaktadır. Kemer adlı yerleşmenin bulundu-
ğu yerde kemere benzeyen kayalık bir bölge olduğu ve adın 
buradan esinlenerek verildiği belirtilmektedir. Kemer coğrafi 
bir terim olarak antiklinalin yerine kullanılmakta olup söz ko-
nusu yerleşme de böyle bir antiklinal üzerinde yer almaktadır.

3.1.2. Beşeri coğrafya ile ilişkili kırsal yerleşme adları

İnsanın bilgi birikimi ve teknik kapasitesi arttıkça doğal coğ-
rafyaya beşeri müdahaleler daha fazla olmakta ve dünyadaki 
insan izi daha belirgin olmaya devam etmektedir. Bu bakımdan 
insan müdahalesine dair ize rastlanmayan bir çevre bulmak 
neredeyse imkânsız hale gelmiştir. İnsanın doğal çevrede ya-
rattığı değişimin nişanesi olarak doğrudan kendisi ve kendisine 
ait bir takım özellikleri, başta yaşadığı yerleşmeler olmak üzere 
kullandığı her mekâna ad olarak vermektedirler. Yerleşmeleri 
kuranlar bunlara kendi adlarını verebildikleri gibi etnik mensu-
biyetini, inançsal değerlerini, yürüttükleri faaliyetler gibi daha 
birçok unsuru yerleşmelere ad olarak vermektedirler. Çalışma 
alanındaki 74 kırsal yerleşmenin 25’i beşeri coğrafyayla ilişki-
li adlara sahiptir (Tablo 2). Bayramören ilçesindeki tüm kırsal 
yerleşme adlarının %34’ünün beşeri coğrafya özellikleriyle 
ilgili olması adlandırmada beşerin ne kadar etkili olduğunu 
göstermektedir. Yer adlarını üreten kültür havzasında devam-
lılığın sağlanması, toplumun hafızasında geçmişin diri tutulup 
geleceğe aktarılmasından geçmektedir. Bunun yollarından biri 
de toplumun kendi kimliğini yansıtacak sözcükleri yer adı ola-
rak vermesidir. Bu ve benzeri yollarla yaşanılan coğrafya bir 
toplum için vatan haline dönüşmektedir (Yıldırım, 1984). Söz 
konusu durum Türkler için de geçerli olup Türkler de kendi 
kimliklerini aktaran isimleri yaşadıkları çevreye vermektedir-
ler. Yurt edindikleri bölgelere bazen eski yaşadıkları yerlerin 
adlarını veren Türkler çoğunlukla kendi soylarının parçası ol-
duğu boy, oymak, aşiret ve cemaatlerinin, hatta bazen de ken-
di yaşamlarındaki yeri ve önemi fazla olan kimselerin adlarını 
vermişlerdir (Eröz, 1984; Yediyıldız, 1984). Beşeri coğrafya ile 
ilişkili yerleşme adlarının yaklaşık yarısı boy, aşiret, cemaat ve 
önemli şahıslarla ilişkilidir (Tablo 4). Bunları yerleşme şekil-
leriyle ilişkili olanlar takip etmektedir. Dini unsurlar ile geçim 
kaynakları ve meslekler ile ilişkili kırsal yerleşme adları ikişer 
yerleşmeyle en az üyeye sahiptir.

Bayramören ilçesinde boy, aşiret, cemaat ve önemli şahıslarla 
ilişkili adların fazla olması yerleşmeler üzerinden mülkiyet ve 
kimlik inşasının ne kadar etkili olduğunu göstermektedir. Yer-
leşmelere bu kapsamda ad verilmesi o yerleşmenin kimlere 
ait olduğunun ilanı olup bir bakıma mülkiyetinin tescillenmiş 
yazılı olmayan tapu senetleridir. Çalışma alanında bu gruptaki 
yerleşmeler; Doğancı, Dolaşlar, Feriz, Hacılar (iki ayrı Hacılar 

Tablo 4. Beşeri coğrafya ile ilişkili kırsal yerleşme adları.
Table 4. Rural settlement names related to human geography.

Kategoriler Yerleşme sayısı Oranı (%)

Boy, aşiret, cemaat ve önemli şahıslar ile ilişkili kırsal yerleşme adları 12 48

Yerleşme şekilleri ile ilişkili kırsal yerleşme adları 5 20

Dini unsurlar ile ilişkili kırsal yerleşme adları 2 8

Sosyal ve kültürel değerler ile ilişkili kırsal yerleşme adları 4 16

Geçim kaynakları ve meslekler ile ilişkili kırsal yerleşme adları 2 8

Toplam 25 100
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adlı yerleşme), Hakalmaz, Hasanlar, İmatlar, Sazak, Sinanlar, 
Üçgazi, Yusufoğlu’dur. Doğancı, Dolaşlar, Feriz, Hacılar, İmatlar 
ve Sazak adları bu isimlerle anılan aşiret adları iken diğerleri 
önemli şahıslarla ilişkili isimlerdendir. Doğancı’nın Çunkar te-
şekkülüne (Uçakçı, 2015a) veya Salur boyuna bağlı bir aşiret 
olabilceği düşünülmektedir (Halaçoğlu, 2009). Hangi boydan 
olursa olsun yerleşmenin adının Doğancı aşiretiyle ilgili oldu-
ğu görülmektedir. Oğuzlar’ın, 24 boya ayrılmadan önce dokuz 
boya ayrıldığı ve bu boyların tarihte Dokuz Oğuz adıyla anıl-
dığı bilinmektedir. Dokuz Oğuzları oluşturan boylardan birinin 
de Dolaşlar olduğu belirtilmektedir (Uçakçı, 2015b).  Dolaşlar 
adlı yerleşme, ismini buna ithafen almış görünmektedir. Feriz, 
İlbeylilere bağlı aşiretler içerisinde geçmekte olup yerleşme-
nin adı bu aşiretten gelmektedir (Uçakçı, 2015a). Hacılar aşi-
reti Avşar, Kayı, Bayad, Kınık, Dodurga, Yapar, Kızık, Bayındır 
gibi birçok boyda karşılaşılan bir aşiret olup (Halaçoğlu, 2009) 
çalışma alanındaki yerleşmelerin dışında civar illerde de bu 
isimle anılan çokça yerleşme bulunmaktadır. İmad Aşireti, adı-
nı 1127 yılında merkezi Musul olan bir Atabeylik kurmuş olan 
“İmadettin Zengi” den aldığı sanılmaktadır (Uçakçı, 2015a). 
Çalışma alanındaki İmatlar, Alaca (Çorum) ve Görele (Giresun) 
ilçelerindeki İmatlı adlı köylerin de bu aşiret mensuplarınca 
kurulmuş olduğu düşünülmektedir. Sazak veya Sazaklı’nın Ma-
malı aşiretine bağlı bir taife olduğu belirtilmektedir (Uçakçı, 
2015b). Sazak adlı yerleşme söz konusu taife mensuplarınca 
kurulmuş olabilir. Hakalmaz, Hasanlar, Sinanlar, Üçgazi ve Yu-
sufoğlu ise adı geçen yerleşmeleri kuranlarca önemsenen ki-

şilerin veya doğrudan yerleşmeyi kuran kişilerin adı olabilir. 
Yapılan görüşmelerde bu isimlerin köyü kuranların isimleri ol-
duğu beyan edilmiştir. Yerleşmelere bu çerçevede ad verilme-
sinin Türklerin ad verme geleneklerine uygun bir tavır olduğu 
görülmektedir (Gökyay, 1984; Koday, 2000; Sakaoğlu, 1984).

İnsanların en temel gereksinimlerinden biri olan barınma yer-
leşim alanları tarafından sağlanmaktadır. İnsanlar yaşamlarını 
sürdürebilecekleri en uygun ortamlara yerleşirler. Yerleşme-
ler nicelik, nitelik ve yürütülen iktisadi faaliyet koluna göre 
kentsel ve kırsal olmak üzere iki gruba ayrılır. Çalışmanın da 
odağını oluşturan kırsal yerleşmeler birincil ekonomik faaliyet-
lerin baskın olduğu birimler olup köy, mahalle, çiftlik, mezra, 
yayla, oba, dam, ağıl, kom, bağ ve bahçe, kışla gibi dönemlik 
veya sürekli kalınan türde olabilmektedir (Taş, 2016). Çalışma 
alanında beş adet yerleşme şekilleriyle ilişkili kırsal yerleşme 
birimi bulunmaktadır. Bunlar; Yayla, Harmancık Yaylası, Kara-
kuzu Yaylası, Kışla ve Karakışla’dır. Yaylacılık, konargöçer yaşam 
tarzının ortaya çıkardığı ve temelinde hayvancılığın bulundu-
ğu bir geçim kaynağıdır. Konargöçer yaşam tarzının izdüşümü 
olan yaylacılık ve doğrudan bununla ilişkili olan hayvancılık 
faaliyeti yaylak – kışlak biçiminde konumlanmış ve adlandırıl-
mış mekânlarda yürütülmektedir. Yaylak veya yayla yerleşme-
leri sıcaklığın arttığı dönemlerde otlakların bol olduğu, genel-
de daha yüksek yerlerde oluşturulan yerleşmeleri, kışlak ise 
kış mevsiminin geçirildiği yerleşmeleri ifade etmektedir (Taş, 
2016). Bu yerleşmeler her ne kadar dönemlik olarak kullanılsa 

Şekil 3. Beşeri coğrafya ile ilişkili kırsal yerleşme adları.
Figure 3. Rural settlement names related to human geography.
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da zaman içerisinde sürekli kalınan birimlere dönüşebilmekte-
dir. Nitekim çalışma alanında yukarıda adı verilen yerleşmeler 
sürekli iskâna sahip olan yerleşmelerdir. 

Dünyanın birçok yerinde özellikle de kırsal kesimde adlandırma 
konusunda dinsel ögeler kullanılmaktadır (Aksan, 1982). Bay-
ramören ilçesinde bu kapsamda bulunan Akçakese ve Erenler 
olmak üzere iki yerleşme yer almaktadır. Anadolu’nun birçok 
yerinde halk kilise ismini kise veya kese şekline çevirmiştir. Kili-
senin yapı malzemesinin rengine göre de ismi Akkise, Karakise, 
Kızılkese veya çalışma alanında olduğu gibi Akçakese olmuştur 
(Kurt, 2012). Nitekim yerleşme sakinlerinden geçmişte orada 
bir kilise olduğu bilgisine erişilmiştir. Erenler adlı yerleşmenin 
eski adı Dolap olup bu adın Osmanlı Döneminde vergi almaya 
gelen memuru, halkın dolaba kilitlemesinden dolayı verildiği 
yönünde rivayetler bulunduğu bildirilmiştir. Daha sonra Bay-
ramören doğumlu siyasetçi Nevzat Ayaz’ın köyü gezmeye git-
tiğinde, köyde çok fazla ermiş mezarı olması hasebiyle yerleş-
menin isminin “Erenler” olması yönünde teklifi üzerine Dolap 
adı Erenler olarak değiştirilmiştir.

Çalışma alanında sosyal ve kültürel değerlerle ilişkili dört kırsal 
yerleşme bulunmakta olup bunlar; Akseki, Bürümcek, Evkadı 
ve Pirinçli’dir. Taraça veya seki diye de adlandırılan morfolo-
jik birim ile Akseki yerleşmesinin bulunduğu yerin bir ilgisi 
bulunmamaktadır. Zira Akseki adlı yerleşmeyle akarsu arasın-
daki yükselti farkı yaklaşık 700 m olup yerleşme zemininde 
sedimentlere de rastlanılmamaktadır. Sekinin birçok anlamı 
bulunmakla birlikte ahır ya da ağıllarda çobanın uyuyabilmesi 
maksadıyla yapılan yüksekçe yere de seki denilmektedir (TDK, 
2009d). Yörede sözcüğün bu anlamının da kullanıldığı ve geç-
mişte hayvancılık faaliyetinin fazlaca yapıldığı görüşmelerde 
bildirilmiştir. Başörtüsü, çarşaf, ipekten yapılmış bez gibi an-
lamları bulunan bürümceğin örtü anlamında kullanıldığı yöre 
sakinlerince aktarılmıştır (TDK, 2009a). Bu durum bölgede 
geçmiş zamanlarda bu bezin üretilmiş olabileceğini akla getir-
mektedir. Osmanlı Döneminde yargı görevini yürüten kadılar 
çoğunlukla şehirlerde oturmuşlar ve kaza adı verilen idari alan-
lara hizmet sunmuşlardır. Ancak görev yapılan kazalarda şehir-
leşmiş bir birim bulunmadığında kadılar kırsal yerleşmelerde 
de ikamet etmişlerdir. Zaman içerisinde kadının ikamet ettiği 
yerleşmenin adı, kadı unvanıyla birlikte anılmaya başlanmıştır 
(Gökmen, 2015). Evkadı adlı yerleşmenin adının da Osmanlı 
Döneminde kadının ikamet ettiği yer olmasından kaynaklan-
dığı köyün muhtarı tarafından belirtilmiştir. Çakırbağ köy idari 
alanında yer alan Pirinçli adlı yerleşmenin bu adı almasında 
yerleşmedeki çeşmenin pirinç malzemeden yapıldığı ve buna 
istinaden yerleşmenin bu adı aldığı yapılan görüşmede bildi-
rilmiştir. Bir bölgede yürütülen geçim faaliyeti o yörenin adına 
esin kaynağı olabilmektedir. Çalışma alanında bu kapsamda 
Koçlu ve Ketenciler olmak üzere iki yerleşme bulunmaktadır. 
Koçlu köyünün eski adı Doma olup bu ismin Karadoğan aşire-
ti adının “Dona, Duma, Doma, Dumlan” biçiminde bozularak 
söylendiği belirtilmektedir. Söz konusu aşiretin adı bazı kay-
naklarda Karadoma, Karadona veya Doma olarak geçmekte-
dir (Uçakçı, 2015a). Koçlu ise sahada geçmişte önemli oranda 
yapılan küçükbaş hayvancılığı işaret etmektedir. Günümüzde 
bu faaliyetin fazlaca yapılmadığı görülmektedir. Ketenciler adlı 
yerleşmede de geçmişte keten imalatının yapıldığı ancak gü-
nümüzde bu faaliyetin artık yürütülmediği yöre sakinleri tara-
fından bildirilmektedir.

3.1.3. Yer, yön ve konum özellikleri ile ilişkili kırsal yerleşme 
adları

Doğal ve beşeri coğrafyayla ilgili süreçler ile bu süreçlerin bir-
biriyle olan ilişkilerinin anlaşılması, değerlendirilmesi ve belli 
sonuçlar elde edilmesi için bunların mekansallığının bilinme-
si gerekir. Bir başka ifadeyle söz konusu olgu veya süreçlerin 
birbirlerine göre yeri, konumu ve yönünün bilinmesi gerekir. 
Konu özelde yerleşmelere indirgendiğinde yer, yön ve konum 
bilgisi birçok problemin anlaşılması ve çözümünde kilit bir rol 
oynamaktadır. Bu bağlamda insanlar yerleşmelerin birbirleri-
ne göre konum ve yönünü belirtecek sözcükleri yer adı olarak 
kullanmaktadır. İnsanlar yer, yön ve konumu yansıtacak şe-
kilde yukarı, aşağı, orta, karşı, kuzey, güney, alan ve yeri gibi 
sözcükleri yerleşmelerin adlandırılmasında kullanmışlardır. 
Adında bu sözcüklerden herhangi birini barındıran yerleşme, 
hem kendini hem de doğrudan diğerinin lokasyonunu ifade 
etmiş olmaktadır. Çok yerleşmeli köy idari alanlarındaki yer-
leşme sayısının fazlalığı arazinin niteliği, sosyoekonomik veya 
sosyokültürel süreçlerle ilgili olabilmektedir. Nitekim bu süreç-
lere bağlı olarak oluşan kırsal yerleşmeler genelde diğerinden 
ne çok uzak ne de çok kalabalık olabilmektedir. Bunun yanında 
çok yerleşmeli köy idari alanlarındaki yerleşmelerin sakinleri-
nin birbirleriyle çoğunlukla akrabalık bağına sahip olmaları, o 
yerleşmeye ad verilirken daha çok yer, yön ve konumu belirte-
cek isimler verilmesini sağlamış olmalıdır. Çünkü bu durumda 
yerleşmenin kime veya kimlere ait olduğunun yerleşmenin adı 
üzerinden bildirilmesinin (yakındaki yerleşmelerde oturan in-
sanlar da yine kendi akrabaları olduğundan) gereği olmadığı 
düşünülmüş olmalıdır. Çalışma alanındaki kırsal yerleşmelerin 
23’ü yer, yön ve konumu yansıtan adlara sahiptir. Bu yerleş-
melerden altısının adında aşağı ve doğal olarak altısında yuka-
rı, birinde karşı ve dördünde orta sözcüğü bulunmaktadır. Bu 
isimler yerleşmelerin birbirlerine göre doğrudan konum özel-
liklerini anlatmakta olup sahada en yaygın olan adlandırmalar-
dandır. Aşağı ve yukarı sözcükleri, adında bulunan yerleşme-
lerin yalnızca konumlarını değil aynı zamanda yükseltisini de 
vermektedir. Zira aşağı, yükseltisi daha az, yukarı ise yükseltisi 
daha fazla olan yerleşmeyi betimlemek için verilmektedir.

Çalışma alanında adında yön özelliğini barındıran yerleşme 
Akgüney’dir. Yerleşmenin eski ismi olan Beysi adının yörede 
hüküm sürmüş Candaroğulları Devri emirlerinden Beysi Bey 
ile bir ilgisi bulunabilir (Kundakçı, 2019). İsim değişikliğiyle 
Akgüney adının verilmesi güneş gören yer anlamında olup 
yerleşmenin dağlık kütlenin güney yamaçlarında kurulduğunu 
göstermektedir. Bunun yanında Aşağıötedağ ve Yukarıötedağ 
yerleşmeleri hem yer hem de konum özelliği vermektedir. Ni-
tekim ötedağ sözcüğüyle uzaktaki dağın olduğu bölgede anla-
mıyla yerleşmelerin yer bilgisini, yukarı ve aşağı sözcükleriyle 
de konum özelliklerini yansıttığı görülmektedir. Yer bilgisini 
içeren isimlere sahip yerleşmeler; Çamdibi, Ekincik, Harman-
cık, Kavakdibi ve Mayıslar’dır. Ekincik, ekin ekilen yerdeki, 
Harmancık harmanın kurulduğu yerdeki, Çamdibi çamların, 
Kavakdibi kavakların olduğu yerdeki yerleşmeyi ifade etmek-
tedir. Mayıs, Anadolu’nun genelinde inek ve koyun gübresine 
denilmektedir (TDK, 2009c). Karataş köy idari alanında mayıs-
ların biriktirildiği yere çok yakın bir konumda bulunduğu için 
Mayıslar yerleşmesinin bu adı aldığı belirtilmiştir. Yerleşme 
sakinleri bu ismin değişmesi için yakın bir zamanda yasal sü-
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reç başlatacakları bilgisini de vermişlerdir. Bu durum geçmişte 
sorun olarak görülmeyen yerleşme adlarının zaman içerisinde 
sorunlu görülebildiğini net bir biçimde ortaya koymaktadır.

3.1.4. Tarihsel geçmiş ile ilişkili kırsal yerleşme adları

Cumhuriyetin ilk yıllarında Türkiye’de ören sözcüğünün bulun-
duğu bir yerleşme adı neredeyse yoktu. Ancak daha sonra isim 
değişikliği yapılarak adında Farsça viran sözcüğünün bulundu-
ğu bütün yerleşme adlarının Türkçe ören sözcüğüne dönüştü-
rüldüğü görülmektedir. Adında viran ya da ören sözcüğü geçen 
yerleşmelerin bazılarının tarihi geçmişi çok gerilere giderken 
bazıları yakın geçmişlidir. Viran sözcüğünün sözcük anlamı yı-
kık ve harap olup bu anlamı karşılayan ve daha geniş bir anlam 
yükü bulunan Türkçe ören sözcüğü kullanılmaya başlanmıştır. 
Yerleşmelerin yıkık veya harap olmasının başlıca sebepleri ara-
sında doğal ve beşeri felaketler yer alır. Doğal afetler yanında 
çeşitli hastalıklar, türlü sebebe bağlı baskılar, çatışmalar ve sa-
vaşlar, yerleşmelerin terk edilmesine ve zamanla yerleşmede-
ki yapıların yıpranarak kullanılamaz hale gelmesine yani harap 
olmasına neden olmuştur. Daha sonraları bu viran yerler in-
sanların tekrar mesken inşa ederek yerleşmeye başlamalarıyla 
şenlendirilmiş olmalıdır. Zira viran olmuş yerleşmelerdeki yapı 
artıklarının bazı kısımları yeni yapılar için malzeme olacağın-
dan buralarda yeniden yerleşilmesi fikri akla çok uzak gelme-
mektedir. Bu bakımdan günümüzde viran/ören sözcüklerinin 
bulunduğu yerleşme adları geçmişte viran olmuş yerleşmenin 
olduğu zemine veya çok yakınına kurulmuş olan yerleşmeleri 
işaret etmektedir. Çalışma alanında ören sözcüğünün bulun-
duğu iki yerleşme bulunmaktadır. Bunlar; Göynükören ve Ya-
zıören adlı yerleşmelerdir. Göynük/Göğnük; orman sökülerek 
ya da yakılarak yapılan tarla, yanık, yanmış gibi anlamları olan 
bir sözcüktür (TDK, 2009b). Yazı ise Anadolu’nun birçok ye-
rinde düzlük ve ova anlamlarında kullanılır (TDK, 2009e). Bu 
durumda Yazıören düzlük bölgedeki viran olmuş bir yerde bu-
lunan yerleşmeyi, Göynükören de orman içerisinde açıklıktaki 
bölgede bulunan viranenin bulunduğu yerdeki yerleşmeyi ifa-
de etmiş oluyor. Saha çalışmaları esnasında yapılan gözlemler 
bu belirlemeleri doğrulamaktadır. Nitekim Göynükören orman 
içerisinde, orman açmasının delillerinin bulunduğu bir yerleş-
me olup görüşmelerde eskiden burada virane yerleşme oldu-
ğu belirtilmiştir. Yazıören de tanımlamada olduğu gibi düze ya-
kın bir arazide kurulmuş bir yerleşme olup burada da evvelce 
virane olan bir yer olduğu belirtilmiştir.

3.1.5. Diğer özellikler ile ilişkili kırsal yerleşme adları

Bayramören ilçesi kırsal yerleşmelerinin tümünün adlarının 
kaynağına ulaşılamamıştır. Bu sebeple herhangi bir sınıflama 
içerisine dâhil edilememiş olan dört yerleşme bulunmaktadır. 
Bu yerleşmeler; Dahanlar, Topçu, Ecik ve Kıyan’dır. Anadolu’yu 

yurt tutan Türkler yeni yerleşim yerleri kurdukları gibi mevcut 
yerleşim yerlerinde de ikamet etmişlerdir. Türkler bu mevcut 
yerleşmelerin yabancı kökenli ismini Türkçenin ses özellikleri-
ne uyarlayarak isimde değişikliğe gitmiş olabilir (Umar, 1993). 
Bu sebeple söz konusu yerleşme adlarının bazılarının anlamla-
rına ulaşılamamıştır. Topçu köyünün eski adı İsteyetopçu olup 
İsteye’nin anlamı hakkında bir bilgi edinilememiş, Topçu’nun 
adının ise köylü askerlerin savaşlarda topçuluk yapmasından 
dolayı alındığı rivayeti aktarılmıştır. Ancak bu konuda bir kesin-
lik olmadığı da özellikle belirtilmiştir. Dahanlar ve Ecik adlarının 
kaynağı hakkında da sakinlerin bir bilgisi olmadığı görülmüş ve 
literatürde de bunlarla ilgili herhangi bir kaynağa rastlanılama-
mıştır. Kıyan, dağdan hızla inerek hareket eden sel anlamına 
gelmektedir (TDK, 2021). Yerleşmenin Melan Çayı kenarında 
yer alması adın bununla bir ilgisi olabileceğini verse de yörede 
kıyan sözcüğünün belirtilen anlamı bilinmemektedir.   

Çalışma alanındaki kırsal yerleşme adlarının neredeyse ¾’ü 
birleşik sözcüklerden oluşmaktadır. İlçede birleşik sözcükten 
oluşan bir ada sahip 20 yerleşme yer almaktadır (Tablo 5). Bir-
leşik sözcüklerden oluşan yerleşme adlarında sınıflamanın baş 
ögeye göre yapılacağı belirtilmiş ve açıklamalar da bu yönde 
yapılmıştı. Ancak her ne kadar baş öge, anlamın kökeni açı-
sından temel unsuru verse de baş ögenin solundaki sözcüğün 
niteleme, sınırlandırma ve tamamlama görevi bağlamında 
yerleşmenin diğer özelliğini verdiği de dikkate alınmalıdır. Bu 
bakımdan hem pınar hem de güllü anlamını taşıyan Güllüpınar 
örneğinde olduğu gibi birleşik sözcüklerden oluşan köyler iki 
anlamı üzerinden de açıklanmalıdır. Güllüpınar örneğinde baş 
öge pınar olduğundan ilgili yerleşme hidrografyayla ilişkili ad-
lar sınıfına dâhil edilmiş olup güllü, pınarın nitelemesini yaptığı 
için biyocoğrafyanın da etkisinin bulunduğu bir yerleşme oldu-
ğuna dikkat edilmelidir.  

Tablo 5’te yer alan yerleşmelerin bir kısmı daha önce açık-
landığı için bu kısımda açıklama getirilmeyen yerleşmelere 
odaklanılacaktır. Akçakese, Akgüney, Akseki, Gökçukur, Ka-
rabük, Karakışla, Karakuzu yaylası, Karaoluk ve Sarıkaya’da 
ak, kara, gök ve sarı renkleri kullanılmaktadır. Sarı, Türk kül-
türünde merkez ve hükümranlığın sembolü olmuştur (Küçük, 
2010). Ancak Sarıkaya köyünde sarı, kayanın rengi, Akçakese 
köyündeki ak, kilisenin yapı malzemesinin beyaz rengi olarak 
kullanılmaktayken diğer ak, kara ve gök sözcüklerinin renkten 
başka anlamları da olabilir. Çeşitli Türk topluluklarında geçmiş 
zamanda bazı renklerin yönleri ifade etmek için kullanıldığı bi-
linmektedir. Dört ana yönün her biri bir renkle temsil edilmiş 
olup genellikle doğu için gök, batı için ak, kuzey için kara ve 
güney için kızıl sözcükleri kullanılmıştır (Küçük, 2010; Kütük, 
2014). Bu bakımdan çalışma alanındaki yerleşme adlarındaki 
söz konusu renklerin yönü belirtmiş olması da ihtimal dâhilin-
dedir.

Tablo 5. Birleşik sözcüklerden oluşan kırsal yerleşme adları.
Table 5. Rural settlement names with compound words.

Akçakese Dalkoz Karabük Sarıkaya

Akgüney Gökçukur Karakışla Soğukoluk

Akseki Göynükören Karakuzu Yaylası Yaylatepesi

Aşağıötedağ Güllüpınar Karaoluk Yazıören

Boğazkaya Harmancık Yaylası Ortaköy Yukarıötedağ
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4. Sonuç

Bir bölgenin yerleşme tarihini, geçmişteki sosyoekonomik 
yapısını ve kültürel özelliklerini yansıtması bakımından genel 
olarak toponimlerin oldukça önemli bir yeri bulunmaktadır. 
Toponimler esasen hafıza yüklü sözcükler olsalar da geçmişi 
bugüne bağlayan ve geleceğe taşıyan birer köprüdürler. Bu 
bağlamda toponimler aslında kolektif belleğin taşıyıcısıdırlar. 
Ancak zaman içerisinde kolektif bilincin yansıması olan yer ad-
larının taşımış olduğu bilgi geniş kitleler tarafından unutularak 
anlaşılamaz olabilmekte ve bir bakıma geçmişle olan bağda 
yıpranmalar ve nihayet kopmalar meydana gelebilmektedir. 
Her toponimin yazılı olmayan bir hikâyesi vardır. Bu hikâye 
insan ile doğal coğrafya ve kendi yaratımı olan beşeri coğ-
rafyanın ilişkisini anlatmaktadır. Başta coğrafya olmak üzere 
birçok disiplin bir zamanlar o yerlerde yaşayan insanların ço-
ğunun bildiği hikâyeyi günümüze taşıma gayreti içerisindedir. 
Coğrafya, diğer disiplinlerden farklı olarak yer adlarını mekân 
ve insan ilişkileri bakımından merkezine alarak toponimlerin 
anlam kökeni incelemektedir. Coğrafya bilimi ve toponimlerle 
ilgilenen diğer disiplinlerin ürettiği çıktıların çoğalması insanın 
yaşamış olduğu çevreyle olan mekânsal bağını ve aidiyetini 
güçlendirerek ürettiği kültürel birikimin geleceğe taşınmasına 
vesile olacaktır.

Türkiye’de toponimi çalışmalarının büyük bir kısmı kentsel yer 
adlarına yöneliktir. Kırsaldaki toponimlerde ise odak noktası 
köy yönetsel alanına merkezlik eden yerleşmelerdir. Hâlbuki 
köy yönetsel alanlarının bazılarında birden fazla yerleşme bu-
lunabilmektedir. Yapılan çalışmalarda bu yerleşmelerin değer-
lendirilmediği görülmektedir. Bu bakımdan kırsal yerleşmelere 
yönelik yapılan toponimi çalışmalarının eksik olduğu düşünü-
lebilir. Bu araştırma Bayramören ilçesi özelinde sadece köy 
merkezlerini değil tüm kırsal yerleşmeleri kapsamına alarak 
Türkiye kırsal yerleşme yer adları literatürüne katkı sunmayı 
hedeflemektedir. Çalışmanın temel amacı Bayramören ilçesin-
deki kırsal yerleşmelerin adlandırılmasında etkisi olan coğra-
fi faktörlerin neler olduğunu ortaya koymaya çalışmaktır. Bu 
amaca uygun olarak ilgili literatür incelenmiş, saha gözlemleri 
yapılmış ve yerleşme sakinleriyle görüşmeler yapılarak yerleş-
me isminin konulma gerekçesi deşifre edilemeye çalışılmıştır. 
Araştırmanın soncunda Bayramören ilçesindeki 74 kırsal yer-
leşmenin adlandırılmasında üç unsurun büyük oranda etkisi 
olduğu görülmüştür. Birbirine yakın oranda adlandırmada et-
kisi bulunan bu unsurlar %34 ile beşeri, %31 ile yer, yön ve 
konum, %27 ile doğal coğrafya koşullarıdır. Bu oranlar esasen 
adlandırmada beşeri unsurların ana belirleyici ögeler olduğu-
nu ortaya koymaktadır.

Adlandırmada etkisi olan beşeri coğrafyayla ilişkili unsurlar 
içerisinde %48 ile en fazla pay boy, aşiret, cemaat ve önem-
li şahıslara aittir. Bu durum yerleşmelerin adlandırılmasında 
mülkiyet ve kimlik tescilinin ne denli önemli olduğunu göster-
mektedir. Çalışma alanındaki kırsal yerleşme adlarında ikinci 
derecede etkisi olan unsur yer, yön ve konum özellikleridir. Bu 
gruptaki yerleşme adlarında yukarı, aşağı, orta, karşı, kuzey, 
güney, alan ve yeri gibi sözcükler daha çok birden fazla yer-
leşmeye sahip olan köy yönetsel alanlarında karşılaşılmakta-
dır. Çok yerleşmeli köy idari alanlarındaki kırsal yerleşmelerin 
sakinlerinin çoğunlukla birbirleriyle akraba olmaları, adlandır-

mada ayırıcı unsur olan beşeri adlar yerine bu yerleşmelerin 
birbirlerine göre yer, yön ve konumunu yansıtacak adlar veril-
mesini sağlamış olmalıdır. Çalışma alanındaki 74 kırsal yerleş-
menin 20’si doğal coğrafya özellikleriyle ilgilidir. Bu grupta yedi 
yerleşmeyle en fazla bulunan isim biyocoğrafya ile ilişkili olan-
lardır. Bunu altı yerleşmeyle hidrografyayla ilgili olanlar, dört 
yerleşmeyle ise jeomorfolojiyle ilgili olanlar takip etmektedir. 
Sahada en az etkisi olan ise litolojiyle ilişkili yerleşme isimleri-
dir. Çalışma alanındaki yerleşmelerin %95’inin adının kaynağı 
tespit edilmiş olup adının anlamı ve kaynağı tam olarak tespit 
edilemeyen ise yalnızca dört kırsal yerleşme bulunmaktadır.
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Manila; oldukça elverişsiz çevre şartlarında enformal-kayıt dışı ticari işlerde çalışarak geçinmeye 
çalışan yüzbinlerce insanın bir arada yaşadığı eski bir sömürge başkentidir. Ülkenin siyasal, ekono-
mik ve kültürel hayatın odağını oluşturan Manila, özellikle farklı bölgelerden aldığı göçlerle mekân-
sal ve demografik yönden büyümeye devam etmektedir. Manila’da bir dönem boş olan araziler 
bugün büyük ölçüde farklı şehirsel arazi kullanışlarına sahne olmuştur. Bu kullanışların başında 
ise ağırlıklı olarak konut ve enformal ticari işlerin bir arada yürütüldüğü slum alanları gelmektedir. 
İnsan yerleşimi için elverişsiz ve sağlıksız olarak sınıflandırılan bu slum alanları ise yönetim boş-
luklarına dayanan çeşitli politik ve ekonomik güçlerin desteklenmesiyle ortaya çıkmıştır. Filipinler 
hükümeti ise kontrolsüz olarak ortaya çıkan şehirsel sorunlarla başa çıkmakta çoğu zaman yetersiz 
kalmaktadır. Güneydoğu Asya’nın başlıca metropollerinden biri olan Manila’daki slum alanlarına 
odaklanan bu çalışmanın amacı Manila’da slum semtlerinin ortaya çıkışı ve bunların yakın zaman-
larda kaldırılmasında etkili olan dinamikleri ortaya koymaktır. Etnografik yöntemin kullanıldığı ça-
lışmanın başlıca veri toplama araçlarını ise katılımcı gözlem, etnografik görüşmeler ve dokümanlar 
oluşturmaktadır. Çalışmanın sonuçları göstermektedir ki kırsal alanlardan Manila’ya yönelik ger-
çekleşen göçler ve Manila’da kentsel dönüşüm projelerinden kaynaklanan iç göçler ile Manila’nın 
hızlı nüfus artışı ve mekânsal büyümesi arasında önemli bir ilişki bulunmaktadır. 2000’lerden iti-
baren toplumun lüks yerleşim bölgelerine, alışveriş merkezlerine, eğlence mekanlarına, otellere ve 
iş merkezlerine olan talebi artmıştır. Bu durum, Manila’nın göçlerle yapılaşan alanların yeniden 
yapılandırma planlarının bir parçası olarak slum alanlarının ağırlıklı olarak “kentsel dönüşüm pro-
jeleriyle” kaldırılmasına zemin hazırlamıştır. 

Manila is a former colonial capital where people live together by working in informal trading busi-
nesses within a quite unfavourable ambience. Manila, which is the focus of the country’s political, 
economic, and cultural life, has recently grown spatially and demographically, especially with new 
migrations from different parts of the country. The lands in Manila, which were once vacant, are 
today largely filled with different urban areas. At the beginning they were slums which were used for 
housing and informal commerce. These areas, classified as unfavourable and unhealthy for human 
settlement, emerged with the support of certain political and economic forces using administrati-
ve gaps. The government of the Philippines is also incapable of dealing with uncontrollable urban 
problems. This paper focuses on slum areas in Manila, which are located in one of the main metro-
polises of Southeast Asia. Its purpose is, therefore, to reveal the occurrence of slum districts and the 
dynamics effecting in their recent demolition. During the study, an ethnographic method which was 
predominantly based on observation was used. Primary data collection tools used for the purposes 
of this study were participant observation, ethnographic interviews and documents. This research 
study reveal that there are significant relationships between migration from the countryside to Mani-
la, internal migration flows resulting from urban transformation projects, and the rapid demographic 
and spatial growth of Manila. It also revealed that the demand of the society for luxurious residential 
areas, shopping malls, entertainment venues, hotels, and business centres has increased since the 
2000s and this situation caused the removal of slums in Manila as part of “urban transformation 
projects”.

Adem Yulu *a
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1.Introduction

To some, cities have always been the fire of civilization spread-
ing light and warmth to the dark and cold world (Tümertekin 
& Özgüç,2017:396). According to others, cities have become 
monsters that continue to grow day by day, by sucking human 
blood (Clark & Martin,2013:166). Jean-Jacques Rousseau re-
fers to cities as a vortex where people migrate from the coun-
tryside, disappear inside, and “crushes the human spirit” (El-
lison 1985), Mike Davis who analyses the history and current 
situation of slums in undeveloped and developing countries in 
his book Planet of the Slums (2006), states that cities are turn-
ing into a scrapheap area where a surplus population work in 
unprotected and informal areas instead of being the focus of 
growth and prosperity. The origin of description of this chaotic 
urban life is often suggested to be migrations (Hua,2012; Pap-
ola,1988; Adger et al.,2015; Struyk & Lynn,1983). It is possible 
to consider the changes created by migration phenomenon as 
social and environmental changes (Koç &Soykan, 2017). These 
migrations cause various problems due to administrative gaps 
(Fouberg et al., 2012:431), arbitrary movements of land users 
and land speculations, sometimes in areas outside the mu-
nicipal boundaries (Wallace, 1980). While the physical area is 
transforming into an urban environment that is structured in 
this way, the emerging “low-quality housing areas” are seen 
as the source of various urban problems. The rapid spread 
of low-quality housing in different countries of the world is 
based on the World Bank’s encouragement of the “build your 
own home” campaign (since the 1970s)1. This was because 
residential production was recognized as a suitable method 
for low-income groups in many parts of the world from the 
1970s. (Harvey, 2014:16). For example, most of the favelas in 
Brazil have been built in this way (Perlman,2010). Even, inter-
national competitions have been organized to produce cheap 
housing in countries such as Peru (1969) and Philippines 
(1976) (Özbay,1989:47). However, the golden age of slums 
was completely over in 1990 (Davis, 2006:90).

In the years when the World Bank’s “build your own home” 
campaign was encouraged, slums in many of the former co-
lonial capitals in Southeast Asia increased rapidly. In the late 
1970s, the Philippines, one of the pilot countries where the 
World Bank practiced new Urban Development Strategies 
(Berner,1998:7), was one of the countries where the World 
Bank’s “make your own home” campaign was encouraged.  Af-
ter the end of the period when the land was occupied freely 
and at low costs, especially after the 1990s, the poor living in 
the slums of Southeast Asia had to face another reality this 
time: Demolitions and evictions. Especially the unprotected 
settlements and vacant lands have started to be combined 
and reconstructed legally or illegally by the contractors (Bren-
nan,1993). For example, the Klong Toey settlement (Bangkok), 
which emerged with migrations in the 1960s, did not initially 
attract the interest of capital groups since it was a swamp area. 
However, in Klong Toey, which gradually became investors’ 
centre of interest due to its location, luxury residences and 
multi-storey shopping buildings were built in the 1990s (Bern-
er & Korff,1995). Evictions of the poor from slums in Klong Toey 
continued without slowing down in different countries in the 

following years. For example, nearly 50,000 houses were razed 
in Delhi, India, between 2004 and 2007 (Bhan,2009). Also, in 
China, thousands of poor people were evacuated from their 
homes because of the 2008 Beijing Olympics (Shin & Li, 2013).

In recent years, as in many metropolitan areas of Southeast 
Asia, in Manila there have been also several urban renewals, 
where the geographical appearance has changed. “Urban 
transformation projects,” which French geographer Reclus 
accused of providing temporary solutions to urban problems 
in the early 20th century, are at the top of these renewals 
(Clark & Martin,2013). To remove slum areas in Manila, ‘’ur-
ban transformation projects’’ are increasingly being used as a 
public means. Renewals that have been carried out without a 
comprehensive and holistic approach in Manila have created 
a new “unequal growth” in the location. This study therefore 
aims to reveal the facts that the slums in Manila continue to 
expand due to migration from the countryside; that a part of 
these slums has recently been destroyed within the scope of 
urban transformation projects and that these projects have led 
to an internal movement or a migration flow within the city.

2. Data and Method

Migration could be defined as someone’s permanent or tem-
porary movement from his/her usual residence to another 
settlement suddenly or at a certain period (Warf,2006:301). 
The migration phenomenon leads to a series of social, eco-
nomic and environmental changes (Fouberg et al., 2012). 
Because those who migrate are deprived of the cultural and 
ecological knowledge of the destination. These problems have 
also been revealed through various research studies. Deter-
mining the cultural and ecological effects of migration, in oth-
er words, examining the migration phenomenon in spatial ad 
human terms, is most of the time problematic. One of these 
challenging part of it is revealing the motivation of those who 
migrated but are usually not represented in the numbers of 
statistics and the cultural and economic problems they have 
faced after their movement. For this reason, for the purposes 
of this paper about Manila which has been increasingly grow-
ing due to migration, an ethnographic research method based 
predominantly on observation was used. 

The ethnographic method, whose purpose is to understand 
the desired world and life through the eyes of those who live it 
(Geertz,1983), requires observation, interaction, asking ques-
tions and to experience and live in the culture of those people 
(Kaya,2014). A study which is based on qualitative ethnograph-
ic method is suggested to be conducted “in its natural context 
as possible” because it is the only way of understanding the 
reality concerning the problem and its root (Öztürk,2014). The 
researcher of this paper lived for a while in the slums and had 
various life experiences together with the sample of the study. 

The use of “observation of the participants” during this study 
was vital for finding solutions for the problems determined. 
The questions asked during this process include: “Did those 
who migrated to these slums leave their usual residence due 
to economic or political reasons?”, “Did those who live in 

1   In the early days, the first settlers were building their homes almost without spend money. Because the land was free of charge, they used their labour or 
built their homes by helping each other with their neighbours. They provided many materials (timber, adobe, etc.) from the natural environment. The things 
they spent money were only tools like ax, timber, nails, hammer and knife (Harvey: 2015:28).
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these slums have to move to another slum because of “ur-
ban transformation projects?”, “If so, where do they intend 
to go?”, and “Does the central government or local govern-
ment provide any kind of support for these people?”. Through 
a snowball sampling method, the study aimed to reveal the 
approaches of different age and sex groups to migration and 
urban transformation projects with interviews and observa-
tions made three days a week during the period between Feb-
ruary and June of 20192. The primary data obtained from in-
depth interviews made with people chosen among those who 
live in various slums scattered around Manila (such as Tondo, 
Quezon City, Pasig River and its surroundings) were used. An 
active participation in civil society initiatives for children in the 
region on a voluntary basis was ensured in order to identify 
with those who live in Smokey Mountain and Aroma slums 
in Tondo (Photo 1). Through various day-long training activi-
ties and a direct participation in their daily activities, the re-
searcher had an opportunity to observe closely the residents 
of these slums. Thus, it may be said that there was a close 
interaction with those who live in these areas. 

Even though the Philippines is a Christian country, interviews 
have been conducted also in slum areas where those com-
ing from Mindanao island3 whose Muslim population rate is 
high.  For example, the researcher has studied as a participant 
observer in Sitio San Roque (in Quezon City), where is one of 
the centers of urban transformation projects and Muslim and 
Christian populations live together. Various studies have been 
conducted in Ouiapo whose cultural geographical outlook has 
changed at a significant level due to slum areas as well as new 
migration flows since the 1970s.

Along with the observation reports of this field research, oth-
er research studies on the study problem were also evaluat-
ed. This study was augmented by the secondary quantitative 
data obtained from Philippine Statistics Authority and the 
monographic studies about Manila. In the same vein, various 
field studies other than that in Manila were also conducted in 
different regions of the country such as Zamboanga, Gener-
al Santoz, Davao, Cagayan de Oro, İloilo, Legazpi, Baguio, Ba-
naue, Sagada. The field study aimed to reveal the relationship 
between rural poverty and the growth of slums in Manila.  

3.Findings
3.1.The Poor Districts of Southeast Asia: Slums

Frederick Engels and Charles Dickens mentioned the increasing-
ly widespread impoverishment in the 19th century by keeping 
track of the chaotic urban life created by the Industrial Revo-
lution that emerged in Western Europe (Thorns,2002). More 
recently, reporters such as Jacob Riis (1849-1914) succeeded in 
attracting public attention by documenting (due to new photo-
graphic technology that allows photographing, especially in dark 
places) the miserable life in New York (Riis,2010). Despite this, 
millions of people excluded in the slums of new century cities 
around the world continue to live in misery. Urban areas are 
characterized as complex and dynamic systems, as they are seen 
as productive areas and they mean wealth and power for capital 
owners (Roberts, 2004:9). These urban areas are often occupied 
by masses of immigrants and gigantic slum areas occur in these 
areas (Tümertekin & Özgüç, 2017). Slums are the most impor-
tant symbols of undeveloped and developing countries. Such 
that, 1/3 of the world population lives in the so-called slums.

Slums are places which are at the bottom of urban space hi-
erarchy. Each society has coined a different word to define 
these notorious places such as ghetto in the USA, banlieue in 
France, quarteri periferici (external districts) or quarteri deg-
radati (poor districts) in Italy, problemomrade (problem plac-
es) in Sweden, favela (tin districts) in Brazil and villa miseria 
(miserable districts) in Argentina (Wacquant,2007). Poor and 
one-room houses constructed from timber and tins, boxes and 
cardboards are generally related with large-scale “push-type” 
migrations (Tümertekin & Özgüç,2017).  Almost all metropoli-
tan places in Latin America, Asia and Africa are surrounded by 
such distorted housing areas (Gilbert,2007). The fast urbanisa-
tion and development of megacities could be observed particu-
larly in developing countries in these regions. In Dhaka, which 
is the capital of Bangladesh, for example, population grows per 
hour by 50 people (Friesen et al., 2018). These distorted struc-
tures have a significant influence even on the mental health, 
quality of life, and nutritional status of their residents (Izut-
su et al., 2006).  A dangerous, health-threatening place; is the 
geographical definition of a typical slum settlement. Swamps, 
floodplains, volcano foothills, slippery mountain foothills, 

Photo 1. Photo of a civil society initiative for children in the region, Smokey Mountain in Tondo.

2   The author was in Manila, as a visiting scholar in University of The Philippines, in 2019.
3   According to the results of 2015 Census of Population of the Philippines Statistics Authority, Mindanao is home to the majority of Muslims in the Philippines. 

93% of the entire Islamic population lives in this island.
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garbage dumps, chemical waste sites and railway sides are 
the preferred settlements for slums (Davis, 2006:121). Slums 
have been considered one of the most influencing disturbing 
social factors for a long time (Marris,1960:123). These areas, 
where a lifestyle without urban conveniences is maintained 
(Schöller,1975), are regarded as pre-modern ruins that still ex-
ist because sufficient economic development is not provided 
(Berner,1997).However, all these settlements located at dif-
ferent parts of the world are not necessarily poor areas. For 
example, slums in Turkey, which are called “gecekondu,” and 
which were first seen in Istanbul in the 1950s due to migrations 
from the countryside, are provided with various infrastructure 
services (Saran,1971:376). Examples of this are common in 
various countries such as Armenia, Georgia, and Iran. The most 
characteristic feature of most of the old colonial capitals con-
nected with the coast of Southeast Asia is that those areas out-
side the historical frame constitute the living space of millions 
of people separated from rural life. Cambodia, Vietnam, Philip-
pines, and Indonesia which were colonized for a long time by 
different western countries, are among the countries with the 
highest amount of slum areas. 

Social and economic surveys in slums of Southeast Asia show 
that the government is inadequate in providing econom-
ic security and preventing social deterioration. The slums in 
well-established cities such as Bangkok, Manila, Hanoi, Jakarta 
and Phnom Penh are seen as the centres of physical dangers 
as well as informal and illegal economy. A great majority of 

people who migrate from rural areas has to work in unquali-
fied and low-level jobs that cannot be promoted. 

As can be seen in the example of Manila in the Philippines, 
slums have been increasing due to migration every year 
(Berner,1997). However, economic growth, capital groups 
suppressing local politics, and the emergence of demand for 
social change are paving the way for new changes in the re-
gion. Now, the demolition of slums and the commencement 
of large-scale construction operations in these areas are in-
creasingly becoming ordinary events. Because slums are now 
the focus of urban transformation projects for capital groups 
for gaining more political and financial power.

3.2. Areal Development of Settlement in Manila

As Ortega points out in his “Neoliberalizing spaces in the Phil-
ippines: Suburbanization, transnational migration, and dispos-
session,” the Philippines may be regarded as a country in ur-
ban revolution and a large part of its land has been converted 
to residential, commercial, and industrial areas (Ortega,2016). 
Manila is one of these lands which are characterised by urban 
transformation projects. It is the political, economic, and cul-
tural capital of the Philippines (Ortega,2016).  The trade be-
tween Manila and Acapulco port between 1593-1815 played 
a significant role in Manila’s significance in the Philippines4. 
Located in the south of Luzon island, Manila covers a large 
area in the north-south regions (Figure 1).

Figure 1. Location of the working area.

4   The Spanish, who came to the Philippines in 1565, built Fort Santiago at the mouth of the Pasig River and laid the foundation of Intramuros. Intramuros, 
which developed as the center of the colonial Spanish administration, was surrounded by a thick wall (Vaughan, 1956: 22-26). The region was a small settle-
ment on the Pacific coast, where 2000 inhabitants lived in 1571. However, with the arrival of Chinese and Spanish, it gained a multi-ethnic identity in which 
the population exceeded 40,000 in 1620 (Bankoff, 2006: 413). Later, this place, which turned into a big coastal city where commercial ports were brought 
to life, was called Manila.
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Despite its deep-rooted history, Manila has made areal devel-
opment in limited regions until very recently partly because of 
its colonial past and limitations such as the Intramous’ walls, 
“a partition to guarantee the security of the Spanish elites” 
from the late-1500s to 1898 (Morley, 2018). However, it expe-
rienced a wide areal extension, especially after the 1970s, fed 
by migration. The areal extension of Manila could be seen in 
the map given below (Figure 2). 

One of the underlying causes of this extension was the in-
tense migrations from the country’s rural areas to Manila 
(Flieger,1977;Abad,1981). As it may be seen below, while the 
population of Manila was 4,880,000 in 1975 and it increased 
rapidly after that and reached approximately up to 14 million 
today (Figure 3). 

Figure 3. Growth of population in Manila, (Philippine Statistics Authority, 
2020).

These sudden and rapid migrations led to urban disturbances 
in Binondo, Quiapo and Intramuros, which are historical parts 
of Manila. Quiapo, which is an important part of inner-city 
areas in Manila, turned into a slum with the effect of migra-
tion from the Visayas and Mindanao Island, after the 1950s 
(Zialcita,2006), while it was a district where political elites and 
wealthy lived until the 1930s (Venida,2002). The cultural iden-
tity and economic structure of Quiapo have gradually changed 
between the 1950s and the 1980s. By the 1980s, the district 
began to be associated with crime and poverty (Yu,2002). 
While migration led to the disturbance of the inner-city areas, 
on the one hand, it reduced the value of urban land and struc-
tures on the other.

In the Philippines, there have been internal migrations from 
rural areas to Manila, where there are more economic oppor-
tunities (Figure 4). 

Figure 4. Locations that send the most immigrants to Manila.

Figure 2. The areal extension of Manila, Morley, 2018.
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The great majority of those who migrated to Manila have been 
from the Visayas Islands (Bicol, Samar, Leyte, Negros, Panay) 
(Berner,1997), however, a considerable amount of them have 
recently arrived in Manila due to the war in 2017, especially 
from Mindanao Island (mostly from Marawii).

3.3.The Shocking Metropolitan: Manila

The reasons lying behind the rural poverty continued through-
out the history of the Philippines are the social inequality cre-
ated by the Spanish colonial administration, the poverty deep-
ened by the World War II, and the frequent interruption of 
the economic and social development programs with military 
coups. However, rural poverty, which lasted until the 1950s in 
Mindanao, Luzon and Visayas has begun to move to Manila 
with migration from this date5.

The rapid and uncontrolled mass migrations that started in 
Manila in the 1950s made it difficult for a large part of the 
population to have official residences due to exorbitant land 
values (Davis,2006:92). Especially, a great speculation oc-
curred in the land and real estate market about the introduc-
tion of Manila into the world markets, and the value of lands 
around the city rapidly increased (Öncü & Weyland,2007). 
This situation led the immigrants to illegal activities. Formal 
houses have become inaccessible to the poor hundreds of 
thousands and have led to the birth of slums. However, the 
permanent poverty that slums have faced has not attracted 
enough attention among academicians, the media, and cen-
tral and local politicians.

Even though the estimated poverty in Manila is ignored and 
one-eighth of the population is not counted, as the urban so-
ciologist Erhard Berner (1997) suggests, around 2.5 million 
people are estimated to live in slums in Manila. There are 
more than 500 slum areas in Manila. These slums are spread 
throughout the metropolitan area (The Challenge of Slums 
Global Report on Human Settlements, 2003). Tondo, San An-
dres, Payatas, Aroma and Ulingan are among the well-known 
slum areas. The Pasig River and its tributaries, the lands out-
side the inner-city areas and the edges of the abandoned old 
industrial facilities are the places where the slum areas are 
concentrated. Apart from slum areas, thousands of people 
also live in areas such as areas under bridge, empty public 
buildings and roadsides.

Manila’s slums cannot be geographically defined the way 
ghettos can be clearly segregated in some countries (Ragra-
gio,2003. In terms of building materials used, slum housing 
can be broadly categorised as shown in Figure 5 (The Chal-
lenge of Slums Global Report on Human Settlements, 2003).

Slums in Manila are not just places where millions of people 
live. They are places where people’s basic needs for food are 
met and where thousands of small commercial establishments 
founded based on the consumption levels. In these regions, it 
is quite common for a slum resident to use a part of his shack 
as a “trading place”. The main reason for the occurrence of 
informal and poor commercial enterprises is the exclusion of 
those who live in “slum areas” from the labour market accord-
ing to interviews made with those living these areas. These 
places, where various inequalities overlap, are characterized 
as the home of mass unemployment. Chronic malnutrition is 
a social problem that residents have to face. 

In recent years, informal economic activities, drug trade and 
illegal criminal acts related to them have started to increase 
in slums. The increase in street violence due to criminal acts 
also destroys the sense of solidarity in slum areas. Wacquant 
states this in his comparative study about American ghettos 
and French suburbs: As violence and fear increase in slums, 
social relations deteriorate, and social domains narrow. Infor-
mal activities have also increased in slums of Manila, which 
has rapidly become urbanized after the 1990s. This intense 
migration movement has forced people, especially women, to 
create new livelihoods in slum areas such as street trading, 
hairdressing, cleaning and prostitution. People who try to sur-
vive in the shanty houses also serve as a low-skilled labor pool 
in Manila. However, a “health protection system” regarding 
working life hazards (unemployment, retirement, illness, etc.) 
has not been created for this labor force. 

Although slum areas appear all over Manila, there are more 
slums in regions close to the commercial areas. Erhard Berner 
(1997), who is known for his studies on slum areas in Manila, 
links this to the fact that it means waste of money and time for 
people with very low-income to be away from the workplaces. 

Most slum areas in Manila built with very low-quality con-
struction materials. It is possible to observe these distorted 
urban structures all around the city alongside the Pasig River, 
its streams and the roads, as it is seen in Photo 2 given below.

Therefore, slum areas, where hundreds of thousands of people 
live in Manila are frequently exposed to climatic hazards such 
as heavy rain and hurricanes (Davis,2006:123).  For example, 
during the Haiyan Typhoon in 2013, more than 6 thousand peo-
ple died while more than 1 million people were left homeless 
(Soria et al.,2016:31). Loss of life and property has become in-
evitable in slum areas because they cannot withstand torren-
tial rain and heavy winds. Besides the local poverty and climate 
risks, fires are also an important threat. Even though various 
accidents cause fires in slum areas in Manila, real estate owners 

Figure 5. Manila slums construction types.

5   It is widely known that the poor in the city include most the migrants and that “the migrant flow is an essential factor leading to urban poverty” (Nelson,1979)
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and contractors often choose arson rather than dealing with 
court procedures or waiting for official demolition decisions. 
Manila has a bad reputation for suspected fires6. It is a common 
occurrence for the rich and the poor, to see the skyscrapers and 

the slums to be side by side in Manila. This situation paved the 
way for the sights that represent opposite images, which are 
one of the displays of uneven growth in the area, to dominate 
the geographical appearance of Manila (Photo 3).

Photo 2. A view from the slum areas in Manila. Source: The author.

Photo 3. A view of recently constructed modern buildings and low-quality buildings in Manila. Source: The author.

6   In the Philippines, large capital groups that cannot cope with organized local resistance groups, say that one of the favorite methods of Filipino real estate 
bosses is ‘’chasing a mouse or cat that has been soaked in kerosene and burned, to a disturbing home’’. It is hard to tackle the fire started in this way. Because, 
an unfortunate animal can set a lot of slum houses on fire until its death (Berner,1998:138).
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The financial support provided by the Asian Development Bank 
to projects aimed at preventing corruption in historical areas in 
Manila often fails due to new migration flows7. After ISIS oc-
cupied the city of Marawii on Mindanao Island in 2018, some 
of the people who became homeless, settled in the historical 
area known as Quiapo, and others in the existing slum areas. 

Added to slum areas, heavy traffic, obsolete and non-renewable 
urban infrastructure and air pollution have reduced the quality of 
life in Manila. Due to the fact that areas where urban activities are 
going to be carried out in Manila are not exactly determined, are-
as for education institutions and industrial areas are constructed 
together. Because of inadequate urban planning or the inability 
of the urban authorities, it is impossible to implement existing 
urban plans. For this reason, Manila seems to be enclosed by a 
“hellish order of reconstruction” in the words of Davis Mike.

3.4. Urban Transformation Projects as a Public Means in the 
Removal of Slum Areas

The neighbourhoods emerged as a consequence of migrations 
and the empty areas on the outskirts of the city have recent-
ly undergone a new areal transformation within the frame of 
major urban transformation projects. It is now common to see 
urban transformation projects in almost all metropolitan areas 
of the globe similar to those carried out in China. As a result of 
these new urban policies, for example, the mass evacuation of 
the poor in the neighbourhoods in China has reached incredi-
ble levels (Smith,2008:257). Manila is just one of them. Urban 
transformation projects in slum areas in Manila have become 
the encouraging power of capital accumulation and a source of 
surplus production. The first important example of urban trans-
formation and rehabilitation operations in Manila (arrangement 
of city parks, improvement of a transportation system, devel-
opment of summer-resort areas) were those conducted in the 
American colonial period (early 1900s) (Munárrız et.al., 2015, 
80).  In 1946 and throughout the 1950s, because the fledgling 
Philippine Republic could not afford to develop the proposed 
port complex and did not foresee that it should police the 
area, the site rapidly became a squatter settlement, although 
it lacked roads and any of the essential public services. By late 
1960, it had grown to an overcrowded squatter slum of around 
27,000 families or approximately 180,000 people squeezed into 
137 hectares of land (Beltran,1982:18).However, a large-scale 
movement of urban renovation in the Philippines was initiat-
ed by financial support given by the World Bank in 1972 with 
projects for identification (Berner,1998:7), and improvement of 
the slummed area “with priority for arrangement” starting from 
the slums running along Tondo, the coastline of Manila (Da-
vis,2006,73). Enhancement of the environmental conditions did 
not obtain the desired results in controlling the urban problems 
caused by the slum areas (The World Bank,1988).  But, upon 
failure of this project, the World Bank focused on the slum ar-
eas located in other cities outside Manila such as Cebu, Davao 
and Cagayan de Oro in 1979 (Beltran,1982:18). As part of these 

programs in Manila, political and local authorities have chosen 
to remedy the disturbing urban image throughout the 1970s. 
The poor living close to the highway or around the airport were 
often displaced to prevent the disturbance of foreign guests and 
to eliminate visual pollution during international events (confer-
ences, official visits, festivals, etc.). The local community, who 
were displaced, were expelled into the peripheries. With these 
practices known as urban beautification campaigns in Manila, a 
major change was made by the city’s authoritarian head, Imelda 
Marcos, during the Miss Universe contest in 1974 and a visit 
by Gerald Ford in 1975. Mass evacuations before international 
activities continued until recent years.

But urban renewal projects in the country were halted or sus-
pended when the country underwent a financial debt crisis in 
the 1980s (Berner, 1998). Financial resources that could have 
been used to renew and revitalize urban areas were instead 
used in refinancing the country’s debt. The renewal move-
ment, which is mainly carried out today in the form of urban 
transformation projects, has increased even more after 2010 
in slum areas constructed with migrations. 

As the French geographer Elisee Reclus said, the founders of 
today’s cities are not Caesars who once founded the capitals 
(Reclus,1895). They were replaced by great capitalists, spec-
ulators, and chief financial officer. Geographer Jean-François 
Perouse explains in his essay “İstanbul’la Yüzleşme Deneme-
leri” the regions of the city that are separated from each other 
and owned by certain groups and the interventions of the city 
residents in urban policies and practices. As he states in the es-
say, urban transformation projects in Istanbul (Perouse, 2014), 
which he described as the product of a totalitarian urbanism 
policy, are organized according to the wishes of investors who 
focus on slums that are now seen as wealth-creating areas. 
The same is valid for the slums in the Philippines. 

Efforts to demolish slums in Manila and to build a more mod-
ern Manila instead and urban transformation projects imple-
mented as part of the urban renewal plan have become an 
increasingly visible reason for the destruction of slum areas.

The financial and administrative inadequacies of the Philippine 
government in the reconstruction activities, led large-scale pri-
vate companies to destroy slum areas and to construct mul-
ti-storey buildings instead of them. Therefore, the Philippine 
government has largely lost its control over the reconstruction 
of Manila (Yulu & Kapan,2020). Due to the growth of tourism 
and tourism-related activities in the Philippines (Kapan et al.,, 
2018), local authorities and strong capital owners have created 
new investment areas to attract foreign tourists and investors 
and have initiated mass demolition movements that have ban-
ished the low-income population from the city. The reasons 
for the forced evacuation of people in Manila are to estab-
lish especially shopping and business centres, to make large 
highways, and to make room for the high-income group8. The 

7   In the post-colonial cities such as Manila in the Philippines, Phnom Pen in Cambodia, Hanoi in Vietnam, and Jakarta in Indonesia, to stop the deterioration in 
the historical parts of area due to migration and various urban problems associated with this, Asian Development Bank provided financial and credit support 
to public and private institutions in the restoration and preservation of historical buildings (Steinberg, 2008).

8   Local authorities and strong owners of capital are destroying the slum areas in Manila for various reasons and are starting large-scale construction activities. 
The first of these reasons is that local authorities claim that getting off people from slums are necessary to fight against crime. In particular, it has been 
asserted that most of the people who committed drugs and related crime, which have been considered as the national problem of the country, have been 
hidden in these slum areas.
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cultural structures of the slum-dwellers differ significantly due 
to their geographical origin. This prevents some slum groups 
in Manila from being well organized on local resistance. Since 
there are so many tenants in slums, this has often made it dif-
ficult for them to form and resist a pressure group to protect 
themselves. Erhard Bernerd, in his extensive study on slum ar-
eas in Manila (2005), submitted that some local groups have 
been organized very well, providing a certain bargaining power 
in conflicts related to the use of urban areas. Although some 
local organizations effectively resist the plans of real estate 
agents, contractors, local governments, and private compa-
nies, the majority of local groups are disintegrated by the pres-
sure of large capital groups, the local and central government. 

In Manila, in the slums outside inner-city, and in areas with 
high land value, arson events have become a frequent phe-
nomenon, especially in urban transformation projects. Particu-
larly in slums with local resistance groups, this is more common 
where resistance movement is strong. During the fieldwork in 
slum areas, local slum residents say that private owners are or-
ganized to get rid of slums occupying their land, or slums were 
fired by slum leaders who received compensation from the 
government. Those who live in the slums in Manila are evacu-
ated from their homes without getting compensation or apply-
ing to courts after these fires. However, it is more difficult to 
disrupt local resistance in slum areas in the riverside (Photo 4).

Photo 4. Slums lined up along the Pasig River. Source: The author.

The Philippine government has failed to develop social and 
economic policies aimed at protecting the poor living in slum 
areas. Because of this, since the tenants cannot receive com-

Figure 6. Slum areas and new buildings next to it (Quezon City).
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pensation in case of evacuation, living conditions get worse 
and they spread out to other slums in Manila. Thus, slum are-
as expand over time to the periphery of the city. Destruction 
of slum areas in this way causes in-city migration.9 This pre-
vents the authorities from solving housing problems in Manila 
and – urban problems associated with them and these prob-
lems are moved to other places. 

Low-income groups displaced from slum areas cause the birth 
of new unhealthy slum areas. Slum-dwellers who settle in ar-
eas where there are no economic opportunities are not only 
excluded, but they also become poorer. This situation causes 
the growth of an informal economy. This is accepted as an in-
dication of the “excess of the army of labor” in the middle of 
metropolitan areas.

In recent years, giant recreational shopping malls have been 
constructed to meet the increasing recreational needs of the 
middle class and high-income groups instead of slum areas 
destroyed by fires and forced evacuation. As a result, from 
time to time, multi-storey luxury buildings can rise right next 
to the slum areas (Figure 6). 

Multi-storey luxury buildings built in place of slum areas con-
tinue to be added to the city. As a negative result, we can say 
that the construction of new multi-storey buildings and the 
spread of such examples, and urban transformation projects, 
although they are seen as solutions to urban problems, have 
begun to create a fragmented urban texture in Manila.

4. Conclusion

Based on all the information given in the discussion part of 
this paper, it would not be wrong to say that, as a result of 
the World Bank promoting the “make your own home” cam-
paign throughout the 1970s, slum areas emerged in many of 
Southeast Asia’s post-colonial capitals. Therefore, David Har-
vey states that the quality of the areas built during the rapid 
urbanization of Asia are very low. Today, it is usual to come 
across homeless people on the streets, under the bridges and 
on the riverside of the post-colonial metropolises (Manila, Ha-
noi, Jakarta, Phnom Pen, etc.) established in connection with 
the coast of Southeast Asia. However, slum residents have 
been displaced, especially since 2000, with large-scale urban 
transformation projects, infrastructure projects and related 
projects.

The ethnographic method used in this paper and the obser-
vations and interviews made within this scope indicated the 
following major facts about the slums in Manila and the ef-
fects of urban transformation projects on them. The popu-
lation of Manila has been growing rapidly year by year. The 
main factors playing a role in this population growth are rise 
in birth rates and migration. People migrate from different ge-
ographic regions of the Philippines to Manila with the hope 
of achieving better living conditions. The population of Ma-
nila has increased rapidly, especially with migration (mostly 
Bicol, Samar, Leyte, Negros, Panay vb.) from rural areas. The 

destination of these migrations is usually either the existing 
slum areas or places deprived of minimum living conditions 
and public services. Since the Philippine government could 
not meet the demands of migrant masses, new slum areas 
have been formed in various parts of Manila over time. Many 
people living in these islets of poverty try to make their liv-
ing by working in unhealthy environmental conditions, espe-
cially through informal economic activities. The slums on the 
side of the Pasig River and on its tributaries are the places 
where creatures causing infectious diseases such as mice and 
mosquitoes exist. In addition, climatic risks such as typhoons 
and floods increase the scale of urban poverty in Manila. As 
the geographer Tümertekin said (1997), the areal develop-
ment in Manila, has taken place with the aggregation of the 
population in cities without ‘’urbanization’’. In this process, 
which is also seen as demographic urbanization, a lifestyle 
called semi-urban dominated the areas constructed through 
migration. Often, the removal of slum areas occupying Ma-
nila takes place in the form of forced evacuation by the state. 
Multi-storey shopping malls, luxurious residences, hotels, and 
roads are being built in place of the destroyed slums. The de-
struction of slums undermines the informal economy of those 
who lived here. This prevents people living here from access-
ing cheap goods and services. It also makes the lives of those 
living in slums difficult and forces them to live in the most un-
favourable places of the Manila metropolis. Besides, the social 
structure that was formed over a long time is destroyed. As a 
result, while the slum areas destroyed in Manila, new luxuri-
ous areas with different characteristics are built in their plac-
es. Now, the urban geographical view of Manila reflects the 
“wild construction style” (a dominant chaos in the city, and no 
public urban planning) in Kassab’s words (1997) which he used 
to define Beirut.
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Gökçeada, which is the largest island in Turkey with an area of 290 km2, is one of the 12 
districts of Çanakkale province. According to Address-based Population Registration System 
Results, Gökçeada has a population of 9440 people. The island’s environmental characteristics 
and socio-economic activities are formed depending on the air masses and frontal systems 
that are significantly effective in the geographical area in which it is located. The study exami-
ned Gökçeada’s flood disaster which occurred on May 2, 2014. Çınarlı settlement, where the 
flood disaster took place, is an area exposed by geological units with permeability. On May 2, 
2014, flood and flash flood disasters occurred in Çınarlı dut o severe rainfall Gökçeada central 
settlement and surroundings. In the study, 1/25.000 scale topographic maps and 1/100.000 
scale geological map were used. A digital elevation model of Gökçeada was created from to-
pography maps and a basin analysis was performed for Büyükdere Basin. The Gökçeada mete-
orological station precipitation data is classified according to its severity. In this study, which 
evaluated the disaster caused by severe rainfall, various recommendations were presented in 
order not to experience a similar disaster. It was concluded that if problems with land use and 
stream bed persist, the next severe rainfall would lead to a similar result in the same area.

Ege Denizinin kuzeyinde, 290 km2 yüzölçümü ile Türkiye’nin en büyük adası olan Gökçeada, Çanak-
kale ilinin 12 ilçesinden biridir. Adrese Dayalı Nüfusa Kayıt Sistemi Sonuçlarından edinilen bilgiye 
göre, Gökçeada 9440 kişiden oluşan nüfusa sahiptir. Adanın, çevre özellikleri ile sosyo-ekonomik 
faaliyetleri önemli ölçüde bulunduğu coğrafi alanda etkili olan hava kütleleri ve cephesel sistemle-
re bağlı olarak şekillenir. Çalışmada, Gökçeada’da 2 Mayıs 2014 tarihinde meydana gelen sel afeti 
incelenmiştir. Sel afetinin gerçekleştiği Çınarlı yerleşimi geçirgenliğe sahip olan jeolojik birimle-
rin yüzlek verdiği bir sahadır. 2 Mayıs 2014 tarihinde Gökçeada merkez yerleşim yeri çevresinde 
gerçekleşen aşırı yağış ile Çınarlı’da taşkın ve sel afetleri yaşanmıştır. Çalışmada, 1/25.000 ölçekli 
topografya haritaları ile 1/100.000 ölçekli jeoloji haritasından yararlanılmıştır. Topografya haritala-
rından Gökçeada’ya ait Sayısal Yükseklik Modeli oluşturularak Büyükdere havzası için havza analizi 
yapılmıştır. Ayrıca yağışlar şiddetine göre sınıflandırılmıştır. Aşırı yağışın neden olduğu afete ilişkin 
değerlendirmelerin yapıldığı bu çalışmada, benzer bir afetin yaşanmaması adına çeşitli öneriler 
sunulmuştur. Arazi kullanımı ve akarsu yatağındaki problemlerin devam etmesi halinde bir sonraki 
şiddetli yağışın aynı alanda benzer bir sonuca yol açacağı sonucuna varılmıştır.

Zahide Acar *a Barbaros Gönençgil b Beyhan Öztürk c

Extended Abstract
Introduction

Gökçeada, the largest island of Turkey, is located in the north 
of the Aegean Sea. Due to its geographical location, it has been 
one of the preferred areas as a settlement since the historical 
process. Gökçeada is transitional between Mediterranean and 
Marmara transition climates. Depending on the air masses 
and frontal systems that are effective on the island, precip-

itation conditions are mostly experienced in the winter and 
autumn seasons. In terms of precipitation characteristics, the 
Marmara transition regime and the south of the island can be 
characterized by the Mediterranean climate. Agricultural ac-
tivities and ovine breeding are the main sources of livelihoods 
of the island people. In an area where agricultural activities 
occupy an important place, fragility is high due to variability in 
atmospheric conditions.
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Data and Method

The aim of the study is to examine the extreme precipitation 
experienced at Gökçeada station and the intensity of precip-
itation. In the scope of the study, daily average, minimum, 
maximum temperatures, daily rainfall, wind speed and direc-
tion data of Gökçeada meteorological station were used for 
the period 1965-2017. Within the scope of the study, it was 
focused on the factors that caused the flood in 2014. For this 
purpose, long-term trends in precipitation were investigated 
with the Mann-Kendall trend test. The intensity of precipita-
tion was classified according to the threshold values deter-
mined by previous studies. In order to evaluate the vulnera-
bility of the area to heavy precipitation, temporal variations in 
precipitation intensity were analyzed with the Mann-Kendall 
test. In addition to examine the physical causes of the flood 
disaster in Çınarlı, the central settlement of the island, and 
to evaluate the risk of flood and flash-flood disasters in the 
area. Besides, the study used 1:25,000 scale topography maps 
and geological maps for spatial assessments. The general ge-
ographical features of Gökçeada and current data were dis-
cussed. Streams in Büyükdere, which is the largest basin on 
the island, were classified by the Strahler method by means of 
Geographic Information Systems. The topographic and slope 
characteristics of the basin were evaluated with ArcGIS 10.4.1 
software. 

Results and Discussion

In particular, we focused on the flood disaster in May 2014. 
The frequency of local weather events (such as; convective 
rain) that develop due to land use change will increase in the 
coming years. The change in precipitation is the most obvious 
indicator of land-use variability. According to the analysis and 
evaluation, the recent light rain shower on the island includes 
an upward trend in the spring season. After 1995, significant 
increasing trends are observed in light rainfall. Light rain show-
er events are above the long-term average from the 1990s. 
In recent years, light rain showers have been quite frequent. 
In the spring season, moderate or heavy rainfall showers oc-
cur on rainy days, a decrease trend is observed. A significant 
downward trend since 2005. Heavy rain showers have started 
to occur in large numbers in recent years, unlike long-term 
average conditions, which are moderate and strong. 

In recent years, it has been observed that heavy rain showers 
and thunderstorms occur with light to moderate rainfall have 
a high frequency in recent years. 

The rainfall on May 2, 2014, when the thunderstorm was mild 
and occasionally moderate, caused significant floods, flash 
flood in the district center of Gökçeada. The study examined 
Gökçeada’s flood disaster which occurred on May 2, 2014.  In 
this study, which evaluated the disaster caused by excessive 
rainfall, various recommendations were presented in order 
not to experience a similar disaster. It was concluded that if 
land use and streambed problems persist, the next heavy rain-
fall would lead to a similar result in the same area. Fragility, 
which is quite evident in urban areas, has started to become 
more pronounced in rural areas in recent years. High fragility 
causes long-term problems in areas with dry periods or pro-
longed drought. The most important inference of this study is 

that the planning in residential areas is made in accordance 
with the climate. In areas where fragility is high, depending 
on the amount and intensity of precipitation, the presence of 
vegetation needs to be increased and the impact of erosion is 
reduced. In times of downpours, the presence of vegetation 
will also affect the retention of water in the soil and reduce 
the formation of rain-wash. The most important solution in 
combating floods and overflows affecting the city center is to 
review improvement works and relieve stream flows. Howev-
er, during the flood, it is necessary to create gradual embank-
ments in the beds of seasonal streams on the east, southeast 
and south slopes where the flood waters come from, affores-
tation works, and these areas should not be opened to con-
struction. At the same time, rubble, domestic waste etc. in the 
riverbed and canals in the Büyükdere valley wastes need to 
be cleaned. Protecting the natural environment and limiting 
the construction are the most important and effective meas-
ures in order to make island life easier and humane. When 
we make a general evaluation about Gökçeada’s climate char-
acteristics and sensitivity to atmospheric disasters; while the 
change in climate parameters is mostly caused by genetic fac-
tors, its vulnerability to disasters is mostly related to human 
factors. Topographic features and altitude around residential 
areas are the most important reasons for the change in cli-
mate parameters.

1. Giriş 

Sel, doğal ve beşeri iki veya daha çok özellikten kaynaklanan 
etkilerle akarsu yatakları çevresi ile kıyıların kısmen sular-
la kaplanması olayıdır (Zeybek, 2005). Yüzeysel akış ile yatak 
taşıma kapasitesinin sıra dışı su kütlesi ile bir araya gelmesi 
her ikisinin de ortak özelliği olmasına karşın, sel yüksek enerjili 
su hareketi taşkın ise bu su kütlesinin geçici olarak göllenme-
sidir (Turoğlu, 2019). Türkiye genelinde sel ve taşkın afetleri 
en sıklıkla yaşanan doğal afetlerdendir. Tarihi süreçlerden gü-
nümüze medeniyetlerin en büyük sorunları seller ve sellerin 
sonuçlarıyla baş etmek olmuştur. Mezopotamya’daki uygarlık-
ların önemli bir kısmı yaşanan sel afetleri ile önemli ölçüde ya 
yerleşmelerini terk etmiş ya da değişen koşullara göre yeni ve 
öncekinden farklı bir yaşam modelini tercih etmiştir (Sarıaltun, 
2021). Bu bir anlamda dış çevre koşullarındaki ani değişimlere 
gösterilen sosyal adaptasyon sürecidir. 

Sellerin jeomorfik etkileri, yüksek akış değişkenliğine sahip 
nehirlerde daha uzun süre devam eder (Baker, 1977). Düzen-
siz akarsuların akışındaki değişkenlikler ve kuraklık sel olayla-
rında artma eğilimine neden olur (Burkham, 1972; Friedman 
vd., 1996; Friedman & Lee, 2002). Aynı zamanda sellerin et-
kisi özellikle küçük ve kuru havzalarda kalıcıdır (Schick, 1974; 
Friedman & Lee, 2002). 

Anadolu’daki akarsuların büyük bir kısmı, şiddetli yağışlar ya 
da yatak üzerindeki engeller nedeniyle yüksek risk altındadır. 
Kurak, kurak-yarı kurak bölgeler ve eğimi yüksek olan alanlar-
da özellikle uzun süre yağışın gerçekleşmediği dönemlerdeki 
kısa süreli sağanak şeklindeki yağışlar, hızla yüzeysel akışa geç-
mekte ve sel ve taşkınlara yol açmaktadır. Aynı zamanda, ku-
raklık ve akarsu havzasının jeomorfolojik özellikleri sel ve taş-
kın gelişiminde büyük rol oynar. Sel ve taşkınlar kurak ve yarı 
kurak sahalarda önemli çevresel degradasyonlara yol açarlar. 
Kuraklığın etkili olduğu dönemlerden ya da mevsimlerden 
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sonra sıklıkla sel ve taşkın hadiseleri yaşanmaktadır. Şiddetli 
yağışın ardından yaşanan sel ve taşkın olayları da sıklıkla kurak 
geçen dönemin ardından yaşanmaktadır. 

Akışa geçen su miktarının havza üzerinde taşkını meydana 
getirmesi bakımından saha jeolojisi, litolojik özellikleri, ze-
min toprak geçirimlilik ilişkisi son derece önemlidir (Özdemir, 
2011; Elbaşı & Özdemir; 2018). Sel ve taşkın anlarında mey-
dana gelen çevresel yıkımların büyüklüğü alansal olarak fark-
lılıklar içerse de birçoğunda ciddi boyutlarda maddi ve manevi 
kayıplar yaşanmaktadır. Örneğin; Çanakkale’nin Biga ilçesin-
deki Biga çayında belirli periyotlarda yaşanan taşkınlar (Utlu 
& Özdemir, 2018), 31 Ocak 2019 yılında Fethiye, Kayaköy’de 
(Bayraktar vd., 2020), 13 Haziran 2018 yılında Kahramanmaraş 
şehir merkezinde (Sarıgül & Turoğlu, 2020), 25.09.2014 tari-
hinde Hatay’da (Canpolat vd. 2020) yaşanan sel olaylarında ol-
duğu gibi birçok yerleşim alanında gerçekleşen sel ya da taşkın 
afetleri beraberinde maddi ve manevi kayıpları da getirmek-
tedir. Ertek (2017) çalışmasında geçirimsiz kent satıhlarının 
aşırı yağışlar esnasında sel ve taşkına yol açtığını, yanlış yapı-
lan akarsu kanallarının aşırı yağışlarla taşkın gelişimine ortam 
hazırladığını belirtmiştir. Ayrıca Çanakkale il genelinde olduğu 
gibi (Ilgar, 2009) Gökçeada’da bilinçsiz arazi kullanımı adanın 
fiziki yapısını olumsuz etkilemektedir.

Gökçeada, Ege Denizi’nin kuzeyinde yer alan Çanakkale iline 
bağlı bir ilçedir. 290 km2 alanı ile Türkiye’nin en büyük adasıdır. 
Gökçeada, genel olarak yükselti değerlerinin birçok lokasyon-
da farklılıklar içerdiği bir adadır. Adanın en yüksek (Doruk Tepe 
673 m) noktaları adanın kuzeybatısında, Dereköy yerleşiminin 
kuzeyinde, Tepeköy’ün kuzeybatı kesiminde yer alır. Bu kesim-
deki yükseltiler 450-673 metreler arasındadır. Adanın güne-
yinde ikincil yüksek tepeler bulunur bu alanın yükseltisi kuzeye 
oranla oldukça düşüktür. Merkez yerleşim birimi olan Çınarlı, 
Büyükdere havzasında, keklik Tepe ve Eskitaş Tepe’nin etekleri 

ile Büyükdere ovası boyunca gelişim göstermiştir. Afetin ya-
şandığı alt havza Büyükdere havzasının doğu kesiminde olup 
Çınarlı yerleşim birimi sınırlarındadır. Baş dere ve Kuş derenin 
akışını sürdürdüğü bu alt havza güney, doğu ve güneydoğu 
yönlerinden nispeten yüksek kütleler ile çevrilidir. Mevsimlik 
akışa sahip olan bu akarsular havzanın orta kesimlerinden ku-
zeybatı yönünde akışlarını sürdürerek Büyükdere akarsuyuyla 
birleşir  (Şekil 1). 

Çalışmanın amacı, Gökçeada istasyonunda yaşanan ekstrem 
yağışların özelliklerini incelemektir. Ayrıca, alansal özellikler 
ile adanın merkez yerleşimi olan Çınarlı çevresini sel ve taşkın 
afetleri riskleri açısından değerlendirilmektir.

2. Veri ve Yöntem

Çalışma kapsamında, Meteoroloji Genel Müdürlüğü’nden sağ-
lanan Gökçeada meteoroloji istasyonuna ait günlük yağış ve 
sıcaklık verilerinden yararlanılmıştır. Ayrıca, şiddetli yağışın ya-
şandığı güne ilişkin veriler Ulusal Okyanus ve Atmosfer Dairesi 
(NOAA)’nin Reanaliz veri tabanından elde edilmiştir. Alansal 
değerlendirmeler için harita Genel Müdürlüğü’nden sağlanan 
1:25.000 ölçekli topografya haritaları ile Maden Tetkik ve Ara-
ma Genel Müdürlüğü’nden sağlanan 1:100.000 ölçekli jeolo-
ji haritasından yararlanılmıştır. Haritaların oluşturulmasında 
CBS yazılımlarından ArcGIS 10.4.1 kullanılmıştır. Oluşturulan 
sayısal yükseklik modeli ile Büyükdere havzanın alt havza sı-
nırları belirlenmiştir. Alt havzalardaki mevsimlik olan akarsu-
lar Strahler yöntemine göre dizinlere ayrılarak değerlendirme 
kapsamına alınmıştır. Havzaya ait yükselti ve eğim özellikleri 
belirlenerek Çınarlı yerleşim alanı çevresinin topografik özel-
likleri değerlendirilmiştir. Ayrıca, yerleşim yerinden geçerek 
ana akarsuya bağlanan mevsimlik derelerin kanal özellikleri ile 
ilgili alansal değerlendirmelere yer verilmiştir. Gökçeada’nın 
günlük yağış verilerindeki uzun süreli değişkenliği belirlemek 

Şekil 1. Çalışma alanının lokasyon haritası.
Figure 1. Location map of the study area.
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için Mann-Kendall trend testi (Mann, 1945; Kendall 1975) uy-
gulanmıştır. Gökçeada istasyonuna ait düşen yağmur yağışı 
şiddetine göre sınıflandırılmıştır. Yağmur yağışı, yağışın miktarı 
ve süresi dikkate alınarak yapılan bir sınıflandırmadır. Bu sınıf-
lamaya göre çisenti yağışları 0 mm/sa (mm/saat) ile 0.5 mm/
sa ve >0.5 mm/sa aralığında gerçekleşmektedir. Yüzeye düşen 
ve ölçülen yağış miktarları bu miktarlara göre hafif, orta ve 
kuvvetli olarak sınıflandırılmaktadır (Tablo 1).

Tablo 1. Yağmur yağışının şiddetine göre sınıflandırılması (Meteoroloji Genel 
Müdürlüğü ve Amerikan Meteoroloji Birliğinden yararlanılarak hazırlanmıştır).
Table 1. Classification of rainfall according to its severity (prepared using Ge-
neral Directorate of Meteorology and the American Meteorological Society).

Yağış Türü Miktar/Süre Şiddeti

Hafif Yağış (Çisenti)
0 mm/sa 
0.5 mm/sa
> 0.5 mm/sa

Hafif
Orta
Kuvvetli

Yağmur ve Yağmur Sağanağı

<2.5 mm/sa
2.5-10 mm/sa
10mm/sa ≤r < 50 mm/sa
50 mm/sa ≤r < 75 mm/sa
>76 mm/sa

Hafif
Orta
Kuvvetli
Şiddetli
Aşırı Yağış

Yağış şiddeti ve ekstrem olarak yaşanan yağışların özellikleri 
ve trendleri yine Mann-Kendall trend testi ile analiz edilmiştir. 
Çınarlı yerleşim alanında yaşanan sel afetinin ilkbahar mevsi-
minde gerçekleşmesi ve mevsimlik değerlendirmeler içinde 
ilkbahar yağışlarındaki değişkenliğin oldukça belirgin olması 
nedeniyle çalışma ile ilkbahar mevsimine yer verilmiştir. 

3. Büyükdere Havzasının Jeolojik ve Jeomorfolojik Özellikleri

Büyükdere havzasının jeolojik özellikleri incelendiğinde farklı 
birimler dikkati çeker. Merkez yerleşim birimi olan Çınarlı çev-

resi, Çakıltaşı-Kumtaşı-Çamurtaşı ve Alüvyon birimlerinden 
oluşur. Yerleşim alanını genel olarak akarsu yatağı boyunca 
gelişmiş çakıl, kum ve çamur çökellerini kapsayan alüvyon ol-
dukça geniş bir yer kaplar (Şekil 2).

Çınarlı yerleşim birimi çevresinde mezardere formasyonu ge-
niş alanlarda yüzeylenir. Bu formasyonu oluşturan kayaç top-
lulukları ince tabakalı kumtaşı-çamurtaşı-şeyl ardalanması 
halindedir. Çakıltaşı, kumtaşı, şeyl, kömür, kiltaşı litolojilerinin 
ardalanmasından oluşan bu birim sığ denizel, bataklık ve lagü-
ner fasiyesler içerir. Mezardere Formasyonu üzerine uyumlu 
olarak kırmızımsı çamurtaşı, gevşek çimentolu kumtaşı ve ça-
kıltaşı litolojilerinden oluşan Armutburnu üyesi gelir. Oligosen 
sonunda ve Miyosen’de iki ayrı evrede etkin olan volkanizma 
ile genellikle trakiandezit, andezit, dasit bileşimli lavlar ile pi-
roklastiklerden oluşan Çan volkanitleri ve Ayvacık volkanitle-
ri yüzeyleme verir. Geç Miyosen’nde kumtaşlarından oluşan 
Kirazlı Formasyonu çökelmiştir. Alüvyon birimi ise bölgedeki 
güncel çökelleri oluşturur (Ilgar vd., 2008; Bozcu, 2014; Akar-
tuna, 1950; Temel & Çiftçi, 2002).  

Çınarlı yerleşim merkezini kapsayan alanlar genel olarak aşı-
nım yüzeylerinden oluşur. Kurter (1989) çalışmasında bahse-
dilen aşınım yüzeyleri Çınarlı çevresinde 100m’ler civarında, 
Çınarlı’nın batısında 55-60 m yükseltilere sahiptir. Çınarlı civa-
rında gelişmiş olan 90-120m yüzeyi Post-Miyosen, büyük bir 
olasılıkla Pliyosende gerçekleşmiş bir aşınımın eseri olabilirler 
(Kurter, 1989). Büyükdere ve kollarının bu kesimde daha az 
dirençli sedimanter kayaçları parçalayıp yardıkları için, muhte-
melen akarsu aşındırmasından arta kalan parçalardır.

Çınarlı’dan kuzeye doğru eğime göre konsekant bir akarsu olan 
Büyükdere’nin Çınarlı güneybatısındaki kesimi, büyük ölçüde 

Şekil 2. Büyükdere havzasının jeoloji haritası (Bozcu, 2014; Akartuna, 1950; Temel & Çiftçi, 2002; Ilgar vd., 2008’den yararlanılarak çizilmiştir).
Figure 2. Geological map of Büyükdere basin (redrawn using the Bozcu, 2014; Akartuna, 1950; Temel & Çiftçi, 2002; Ilgar et al., 2008).



Acar vd. / Türk Coğrafya Dergisi 77 (2021) 183-194 187

yapı hatlarına uygun şekilde gelişme göstermiştir. Büyükde-
re’nin akışı genel olarak GB-KD yönlerindedir. Büyükdere akar-
su kaynağını Şahinkaya yerleşiminin doğusundaki Ağılcıl Tepe 
ile Kayaören Tepe eteklerinden alır. Ayrıca, adanın en büyük 
yükseltisine sahip olan Doruk Tepe’den kaynaklanan süreksiz 
akarsulardan beslenir. Büyükdere, adada en geniş drenaj ağına 
sahip akarsudur. Çok farklı jeolojik formasyonlardan kaynağını 
alan bu akarsuyun, adanın bugünkü jeomorfolojik görünüme 
kavuşmasındaki etkisi oldukça önemlidir. Bu akarsu üzerinde 
adanın tek barajı olan Büyükdere Barajı bulunur. Barajdan çı-
kan akarsu Çınarlı ve Zeytinli yerleşmeleri arasındaki vadiden 
akışını sürdürerek Kaleköy’den denize ulaşır (Kurter, 1989).    
Büyükdere’nin Çınarlı yerleşim alanındaki kolları olan Baş 
Dere ve Kuş Dere önemli süreksiz akarsu yataklarıdır. Bunlar-
dan en önemlisi ve en geniş su toplama havzasına sahip olanı 
Baş Dere’dir. Baş Dere, Eskitaş Tepe’nin sırtlarından, Kocabaş 
Tepe’nin Büyükdere vadisine bakan yamaçlarından, Keklik Te-
pe’nin Çınarlı yerleşimine doğru olan yamaçları ile Başak Te-
pe’den yağışlı mevsimlerde kaynağını alarak akışını sürdürür 
(Şekil 3; Fotoğraf 1). Dandritik drenaja sahip olan bu dereler-
den, Baş Dere’nin su toplama alanı daha geniştir. Baş Dere 
havzası yağışlı mevsimlerde, yerleşim yeri seçimindeki hatalar 
nedeniyle yerleşim alanı açısından büyük bir risk faktörüdür. 
Diğer önemli süreksiz akarsu Kuş Dere’dir. Kuş dere, Baş Dere 
ile paralel bir akış gösterir ve Çınarlı yerleşim yerinin bitimin-
de bu iki süreksiz kol birleşerek ana akarsu olan Büyükdere’ye 
bağlanırlar (Fotoğraf 2). Kuş Dere’nin su toplama havzası Baş 
Dere’den daha dardır ve çoğunlukla Başak Tepe ve Keklik Te-
pe’nin bulunduğu sırtlar boyunca kaynağını alır. Her iki sürek-
siz akarsu kolu, etkisiyle yağışlı dönemlerde Top Tepe ve Keklik 
Tepe’nin gibi topografik faktörlerin de rolüyle etkili yağış alır. 
Her iki tepe ve arasındaki sırtın uzantısı GB-KD yönünde olup, 
bu uzantı doğrultusunda nemli hava kütlelerini karşılayan ve 
orografik etkiler oluşturan bir özelliktedir (Şekil 3). 

Büyükdere havzasının eğim özellikleri incelendiğinde en yük-
sek eğime sahip olan alanlar genel olarak Tepeköy ve Şahin-
kaya yerleşimlerinin batısında kalan alanlarda gözlenir. Büyük-
dere barajının bulunduğu alandan Kaleköy yerleşimine doğru 
olan alan havzanın en az eğime sahip alanlarıdır. Çınarlı yer-
leşim alanı çevresindeki arazinin eğimi genel olarak Top Tepe 
ve Keklik Tepelerin bulunduğu havzanın doğusuna doğru artar 
(45-50°). Bu alanlar, yağışların yüzeysel akışını arttırıcı bir etki 
gösterir (Şekil 4). 

Çınarlı yerleşim alanındaki Baş Dere ve Kuş Dere’nin su topla-
ma havzalarının bulunduğu alan çevresi aynı zamanda gelen 
depresyonların ya da yağışlı sistemlerin orografik olarak yük-
selmesini sağlayarak zaman zaman yağışların şiddetini tetikle-
yici bir rol oynar (Fotoğraf 1). İki süreksiz akarsu, Çınarlı yerle-
şim alanının hemen çıkışında bir menfez ile birleşerek akışına 
devam eder (Fotoğraf 2).

Baş dere ve Kuş dere su toplama havzası Çınarlı yerleşim biri-
minin güney, güneydoğusundaki tepelik alanlardan kaynakla-
nır. Yerleşim biriminin çevresindeki yamaçları, yağışlı mevsim-
lerde aşındırmaya devam ederek ve akışlarını sürdürürler. 

3.1. Akarsu Yataklarındaki Düzenlemeler

Yerleşim biriminden geçen bu iki süreksiz akarsuyu yatakların-
da farklı zamanlarda ıslah çalışmaları yapılmıştır. Özellikle Baş 
Dere’de yapılan düzenlenmeler ile akarsu yatağı bazı noktalar-
da dar, bazı noktalarda daha geniş bir yatağa sahip olmuştur. 
Gökçeada’da Çınarlı yerleşim yerindeki dere ıslah çalışmaların-
da, akarsuyun debisini yavaşlatmak için yapılan menderesle-
rin uygun konumlandırılmaması ve tasarım hataları, dere akış 
kesitinin daraltılması, dere yatağı üzerinde yapılaşma konuları 
olarak değerlendirilmiştir. Baş Dere ve Kuş Dere’nin birleşme 

Şekil 3. Çınarlı yerleşim birimi ve ilçe merkezindeki akarsu drenaj ağı.
Figure 3. Çınarlı settlement unit and river drainage network in the district center.
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noktasına ait fotoğraflar verilerek yapılan temel hatalar görsel 
olarak sunulmaya çalışılmıştır (Şekil 5, Fotoğraf 3 ve Fotoğraf 4).

Şekil 5. Çınarlı’da ıslah edilen akarsu yatağının temsili çizimi.
Figure 5. Representative drawing of the streambed reclaimed in Çınarlı.

Şekil 5’te de görüldüğü gibi akarsu ıslah çalışmalarında akar-
suyun kaynak yerinden akış gösterdiği alana doğru yapılan 
mendereslerin yarıçapları birbirlerinden oldukça farklıdır. Aynı 
zamanda, merkez yerleşmedeki akarsuyu yatağındaki mende-

reslerin açıları birbirinden oldukça farklı ve akarsu yatağında 
kısa mesafede keskin dönüşler mevcuttur. Akarsuyun kaynak 
ve akış gösterdiği alanlar arasındaki bu yapısal problem akar-
suyun debisinin yükseldiği taşkın zamanlarında suyun drene 
olmasını engelleyici rol oynamıştır.

4. İklim

Akdeniz havzası iklimi, özel bir geçiş yolu üzerinde yer alır. Ço-
ğunlukla kış aylarında batılı hava akımlarının, yazın ise genel 
olarak tropik dışı yüksek basınçların egemenliğindedir. Hava 
sıcaklıklarının artmaya başladığı yaz mevsimiyle birlikte Azor 
yüksek basıncı etki alanını genişletmeye başlar ve havza ge-
nelinde soğuk havanın sokulmasına büyük ölçüde engel olur. 
Hava sıcaklıklarının düşmeye başladığı kış mevsiminde ise 
Akdeniz havzası sıklıkla kuzey enlemlerden sokulan soğuk ha-
vanın etkisi altında kalır. Kış mevsiminde, Türkiye’nin de bu-
lunduğu Akdeniz havzası aktif bir frontojenez alanına dönüşür 
(Erinç, 1996; Erol, 1990). Ancak yaz başlarında ya da yaz son-

Fotoğraf 2. Baş Dere ve Kuş Dere’nin birleşme alanı 
Photo 2. Confluence area of Baş Creek and Kuş Creek

Fotoğraf 1. Baş Dere’nin su toplama havzası olan Keklik Tepe’den havzanın görünümü
Photo 1. View of the basin from Keklik Tepe, the basin of Baş Stream’s water collection
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larında olmak üzere zaman zaman batıdan ya da kuzeybatıdan 
havzaya girme imkanı bulan soğuk hava kütlelerine bağlı ola-
rak soğuk hava etkili olabilmektedir. 

Kış mevsimi en yüksek yağış miktarına sahip olan mevsimdir. 
Yağışın mevsimsel dağılışında kış mevsiminden sonra sonbahar 
mevsimi gelir. Sonbahar mevsimindeki yağışların oranı yaklaşık 
olarak %30’dur ve ayrıca yaz mevsiminde oranı az olmasına rağ-
men aldığı yağış miktarı ile Gökçeada, Marmara geçiş rejimin-
de yer alır. Akdeniz havzasının yaz mevsiminde frontoliz sahası 
haline gelmesiyle yaz yağışlarının oranı oldukça azdır. İlkbahar 
mevsimi yağışlarının yıllık toplam içindeki oranı %26’dır. Gök-
çeada’da geçiş mevsimlerinde de önemli ölçüde yağış yaşan-

maktadır (Şekil 6). Sıcaklıkların yıl içindeki dağılışları Akdeniz 
termik rejiminin belirgin etkisini gösterir. Ortalama minimum 
sıcaklıklar 4°C’nin üzerindedir. İlkbahar ile birlikte artan yüzey 
radyasyonu ile sıcaklık derecelerinde belirgin artışlar gözlenir. 
Yaz ayları yüksek sıcaklıkların gözlendiği mevsimdir.

Hava kütlelerinin etkinliğine bağlı olarak Gökçeada istasyo-
nunda rüzgar basınç koşulları altında yaz ve kış mevsimine 
göre değişiklik gösterir. İstasyonun konumu ve etkili olan rüz-
garların yönleri altında şekillenen rüzgar frekansı incelendiğin-
de, hakim rüzgar yönü KKD (Poyraz)’dur. Ayrıca, istasyonda et-
kili olan diğer bir yön ise GGB’dır (Şekil 7). GGB yönünden etkili 
olan Lodos rüzgarı çoğunlukla geçiş mevsimleri olan ilkbahar 

Fotoğraf 4. Baş Dere’nin akarsu yatağı.
Photo 4. Baş Creek’s streambed

Fotoğraf 3. Çınarlı’da Baş Dere’nin farklı açılardan fotoğrafları.
Photo 3. Photographs of the Baş stream from different angles in Çınarlı.
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ve sonbaharda etkinliğini artırır. Kış mevsiminde en çok Poyraz 
rüzgarı etkili olmakla birlikte Akdeniz’e kadar inen orta enlem 
siklonlarının etkinliğine bağlı olarak zaman zaman Lodos’un da 
etkinliği görülür. Kış aylarında oldukça sık sık Poyraz fırtınala-
rına rastlanır. Kuzey Ege’den sokulan bu rüzgar sert bir iklimin 
oluşmasına ve hissedilen sıcaklıkların da düşmesine neden 
olur. Kış aylarındaki Lodos rüzgarı da Poyraz’ın tersi bir etkiye 
neden olur. Lodos’un etkili olduğu dönemlerde ise güney sek-
töründen geldiği için sıcaklıklar artar. Gökçeada’da Poyraz ve 
Lodos rüzgarlarının etkinliği yıl boyunca gözlenir. Bu rüzgarlar 
yıl içinde önemli afetlere de neden olurlar.

Şekil 7. Gökçeada istasyonunun rüzgar frekans diyagramı.
Figure 7. Wind frequency diagram of Gökçeada station.

4.1. Gökçeada’nın Ekstrem Yağışları

Gökçeada istasyonu için yapılan hesaplamalar ve analizlere 
göre en sık yaşanan atmosfer kökenli afetler; ekstrem sıcak-
lıklar, yağışlı günlerde yaşanan azalmalara bağlı olarak gelişen 
kuraklıklar ve fırtına gibi olay ve süreçlerden kaynaklanmakta-
dır. Gökçeada istasyonuna düşen yağış miktarının aylara göre 
dağılışında Marmara geçiş rejiminin belirgin özelliği olan yük-
sek kış mevsimi yağışlarının hakimiyeti belirgindir. Aralık, Ocak 

ve Şubat ayları yağışın en fazla gerçekleştiği aylardır. Gökçea-
da’ya yıl boyunca düşen yağışların önemli bir kısmı yağmurdur. 
Gökçeada yağmur yağışlarının şiddetine göre sınıflandırma ya-
pıldığında yağışların şiddetinde anlamlı değişimler karşımıza 
çıkar. Dünya Meteoroloji Teşkilatı tarafından yapılan sınıflan-
dırmaya göre yüzeye düşen yağışlar öncelikle türlerine göre 
sınıflandırılırlar. 

Gökçeada yağışları çoğunlukla orta kuvvette yağışlar olarak 
sınıflandırılan 6-21mm aralığında gerçekleşir. Ekstrem olarak 
yaşanan kuvvetli ve çok kuvvetli yağışlar çoğunlukla frontal 
faaliyetler ile ilgilidir. Kış döneminde gezici cephesel depres-
yonların etkinliklerine bağlı olarak önemli miktarda yağış ya-
şanmaktadır. 1965-2017 döneminde yaşanan 8 şiddetli yağış 
olayının yarısı, 2002’den sonra yaşanmıştır. Yüzey sıcaklıkla-
rının artmaya başladığı Mart-Mayıs ayları arasında ve yüzey 
sıcaklıklarının düşmeye başladığı Ekim-Kasım aylarını kapsa-
yan geçiş mevsimlerinde, şiddetli yağışlar açısından en riskli 
zamanlardır. Bunlar uzun süreli yağış verileri içinde oldukça az 
yaşanmaktadır. 100mm üzerinde yaşanan yağışlar, gerçekleş-
tikleri aydaki yağışın %70’inden fazlasını karşılamaktadır. Bu 
yağışlar gerçekleştikleri zamanlarda çevresel problemleri de 
beraberinde getirirler (Tablo 2).

Gökçeada’da hafif olarak gerçekleşen yağmur sağanağı yağış-
ları ilkbahar mevsiminde artış eğilimi içerir. 1995’ten sonra 
hafif şiddetteki sağanak yağışlarında anlamlı ve oldukça kuv-
vetli artış eğilimleri gözlenir. Hafif sağanak yağmur olayları 
1990’lardan itibaren uzun süreli ortalamanın üzerindedir. Son 
yıllarda da hafif sağanak yağışları oldukça sık yaşanan bir yağış 
hadisesidir. İlkbahar mevsimindeki orta veya kuvvetli yaşanan 
sağanak yağışlı günlerde ise oldukça belirgin bir azalma eğilimi 
gözlenir. Azalma eğilimi 2005 yılı ile anlamlı bir periyota dön-
müştür. Şiddetli sağanak yağışları orta ve kuvvetli olan sağanak 
yağışlarından farklı olarak uzun süreli ortalama koşullardan 
farklı olarak son yıllarda daha fazla sayıda yaşanmaya başla-
mıştır (Şekil 8). Şiddetli yağmur sağanağı ve orajın hafif ve orta 
kuvvete yağış ile gerçekleştiği ilkbahar yağışlarının ise son yıl-
larda frekansının yüksek olduğu gözlenmektedir (Şekil 9). Ora-
jın hafif ve zaman zaman orta kuvvette etkili olduğu 2 Mayıs 
2014 tarihindeki yağış, Gökçeada ilçe merkezinde önemli sel 
ve taşkın olayına yol açmıştır.

Şekil 6. Gökçeada istasyonunun yağış ve sıcaklık verilerinin aylara göre dağılışı.
Figure 6. Distribution of precipitation and temperature data of Gökçeada station by months.
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Sel ve taşkın afetleri Gökçeada’da sıklıkla yaşanan bir doğa 
olayı değildir. Bununla ilgi geçmiş dönemlere ilişkin arşiv tara-
maları yapılmıştır. Arşiv taramaları ile karşımıza çıkan herhangi 
bir hadise olmamasına rağmen 12-13 Kasım 1994 tarihinde 
orta-kuvvetli olarak başlayan sağanak yağış zaman zaman şid-
detli olarak devam etmiştir. Gece saatlerinde gerçekleşen bu 
yağışın toplamı 140.6 mm’dir. Bu yağışın benzer bir sel afetine 
sebep olduğu yaptığımız mülakatlar ile teyit edilmiştir. Ancak 
ulusal basına yansıyan herhangi bir habere veya resmi kayda 
rastlanamamıştır.

4.2. Mayıs 2014 Ekstrem Yağışının Neden Olduğu Sel ve Taşkın 
Afeti

Gökçeada’da 1 Mayıs 2014 tarihinde 21:15’te başlayan kuv-
vetli yağış gece yarısına doğru artan karasızlıkla birlikte dolu 
yağışıyla birlikte sürmüştür. 2 Mayıs 02:13’e kadar orta kuv-
vetli ve dolulu olarak süren yağış sonunda 144.6 mm’yi bulan 
yağış gerçekleşmiştir. Aşırı yağış olarak sınıflandırılan yağış ile 
Çınarlı yerleşmesinde maddi kayıtlara yol açan bir sel afeti 
gelişmiştir. Çanakkale Afet ve Acil Durum Yönetimi Başkanlı-

Tablo 2. Gökçeada istasyonundaki yağışların şiddetlerine göre aylara dağılımı (1965-2017 dönemi).
Table 2. Monthly distribution of precipitation at Gökçeada station according to intensity (1965-2017 period).

Aylar Orta kuvvette yağış Kuvvetli yağış Çok kuvvetli yağış Şiddetli Yağış Aşırı Yağış

Ocak 172 66 14 3 0

Şubat 167 64 6 3 0

Mart 146 46 6 2 2

Nisan 99 32 4 0 0

Mayıs 60 12 2 1 1

Haziran 36 13 0 0 0

Temmuz 26 5 0 0 1

Ağustos 12 6 0 1 0

Eylül 38 24 2 2 0

Ekim 85 35 10 1 0

Kasım 123 69 11 4 3

Aralık 212 87 10 3 1

Şekil 8. Gökçeada istasyonunda yağmurun şiddetine göre ilkbahar mevsimindeki zamansal değişkenliği.
Figure 8. Temporal variation in spring according to the intensity of rain at Gökçeada station.

Şekil 9. Gökçeada istasyonunda yağmur sağanağı ve orajın ilkbahar mevsimindeki zamansal değişkenliği.
Figure 9. Rain showers and thunderstorms in the spring season at Gökçeada station.



Acar vd. / Türk Coğrafya Dergisi 77 (2021) 183-194192

ğı (AFAD) tarafından yapılan hasar tespit çalışmalarında göre, 
50 aracın zarar gördüğü, 100 küçükbaş hayvanın telef olduğu, 
100’e yakın ev ve işyerinin de su bastığı belirlenmiştir. 1 ve 2 
Mayıs 2014 tarihlerinde Akdeniz Havzasının orta kesimlerinde 
bir alçak basınç merkezinin etkinliği İtalya’nın güney kesimle-
ri ile Sicilya adası çevresinde belirgindir. Ege Denizi geleninde 
belirgin bir cephe oluşumu gözlenmez. Bağıl nem oranları in-
celendiğinde Kuzey Ege Denizi çevresinde belirgin bir nemlilik 
gözlenir. Gökçeada’da Mayıs 2014’de yaşanan sel afetine yol 
açan şiddetli yağış, yerel konvektif kararsızlıkla gelişen bir at-
mosferik olaydır. Ege Denizinin kuzey kesimlerinde deniz suyu 
sıcaklıklarının Mayıs ayında görece 15-18°’ler arasında olması 
bu alanda atmosferik karışıklığı arttırıcı ve atmosferdeki hare-
ketin yükselme eğiliminde olmasına yol açmaktadır. Omega 
değerlerinde kuzey Ege’de gözlenen negatif değerler konvektif 
yükselmenin en belirgin kanıtıdır (örn; Lenderink vd., 2017). 
Böylece konvektif etkinliğin devamını sağlayacak enerji de sağ-
lanmış olacak ve yerel yağışlar gelişebilecektir (Şekil 10).

Düşen yağış miktarının fazla olması ve çevresel etkilerin de 
rolü ile Gökçeada’nın Merkez yerleşimi olan Çınarlı’da, Yeni 
Mahalle, Fatih ve Çınarlı Mahallelerinde bulunan birçok ev ve 

işyerinde önemli maddi hasarları da beraberinde getirmiştir. 
Yağış, adanın iç kesimindeki merkez yerleşmede topografya-
nın da etkisiyle orografik olarak şiddetini artırmıştır. Büyükde-
re’nin ana akarsuyunun kolları olan Baş Dere ve Kuş Dere’de 
debilerinin artmasına neden olmuştur. Çıplak Tepe, Eskitaş 
Tepe ve Keklik Tepe, Başak Tepe’nin bulunduğu yamaçlardan 
seyelanlar halinde akışa geçerek, Baş Dere’nin akış gösterdi-
ği ilçe merkezindeki kanalın taşıma kapasitesini aşmıştır. Baş 
Dere’nin aktığı kanalda yapılan yatak üzeri eklentiler ve hatalı 
ıslah çalışmaları ile seyelanın beraberindeki büyük çaptaki çe-
şitli atık malzemeler kanalın dar alanlarında tıkanmalara yol 
açmıştır. Dere yatağındaki akışa eşlik eden ve Kocabaş tepe ve 
Başak tepe arasındaki yol boyunca etkili olan seyelan yüksel-
tinin az olduğu alanlarda taşkınlara yol açmıştır. Selin en çok 
etkilediği alanlar da Baş Dere’nin akış gösterdiği ilçe merkezi-
dir. Bu alanda yer alan birçok işyeri yaşanan sel afetinden ciddi 
şekilde etkilenerek önemli maddi kayıplar yaşamışlardır. Se-
lin etkilediği alanlar yapılan mülakatlar ile teyit edilerek Şekil 
11’daki gibi haritalanmıştır (Fotoğraf 5, Fotoğraf 6).

2014 yılında yaşanan selin önemli bir maddi kayba yol açmış-
tır. Akarsu yataklarında yapılan ıslah çalışmaları ile bir takım 

Şekil 10. 1-2 Mayıs 2014 tarihlerine ait Deniz Seviyesi Basıncı (SLP), Bağıl Nem (%) oranları ve Omega değerleri (NOAA’dan sağlanmıştır).
Figure 10. Sea Level Pressure (SLP), Relative Humidity (%) ratios, and Mean Omega values for 1-2 May 2014 (downloaded from NOAA).

Şekil 11. 1-2 Mayıs 2014 tarihindeki selin etki alanının coğrafi dağılışı.
Figure 11. Geographical distribution of the flood impact area on 1-2 May 2014.
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düzenlemeler yapılırken, yapılan hatalı planlamalar ile akar-
suların taşkın ve sel afet riskleri de arttırabilmektedir. Mayıs 
2014 tarihindeki sele neden olan kuvvetli yağış sadece akar-
su kanalıyla değil akışa uygun bulduğu tüm zeminler boyunca 
eğimin azaldığı noktalara doğru hızla hücum etmiştir. Seyelan 
şeklinde yamaçlar boyunca eğim aşağıya inen su akarsu yata-
ğının taşıma kapasitesini aşmasına neden olmuştur. Akarsu ka-
nalındaki yapısal problemler ile şiddetli yağış birleşince can ve 
mal kayıplarına yol açan afeti oluşturmuştur.

Fotoğraf 5. 2 Mayıs 2014 tarihinde yaşanan sel afetine ait görüntüler (Fotoğ-
raf: Barbaros Dereli).
Photo 5. Images of the flood disaster on 2 May 2014 (Photo: Barbaros Dereli).

5. Tartışma ve Sonuç

Değişmekte olan iklim koşullarımız ve iklimin doğal döngüsü 
içindeki değişkenliği dikkate alan çalışmalara olan gereksinim 
ortadadır. Çarpık kentleşme süreçleri ile yanlış arazi kullanım-
ları, iklim değişkenliğin en belirgin göstergelerinden biri olarak 
kabul edilen ekstrem hava olaylarının artan frekansına bağlı 
olarak çevresel riskler de artmaktadır. Özellikle Gökçeada’nın 
yerleşim alanı planlaması kapsamında birtakım düzenlemele-
re ihtiyaç bulunmaktadır. Sel ve taşkın olaylarının aynı alanda 
gerçekleşmesi bunun en belirgin göstergesidir. Günümüz ik-
lim koşulları düşünüldüğünde şiddetli yağışlarda artma eğili-
mi egemendir. Aynı zamanda değişen iklim koşullarına bağlı 
olarak yüzeydeki arazi kullanım değişikliklerinin yol açtığı yerel 
ölçekteki sıcaklık farklılıkları kent alanlarında kırılganlığa yol 
açmaktadır. Yağışların şiddetindeki ya da şiddetli yağışların 
sıklığında yaşanabilecek artışlar, sel ve taşkın risklerini etkile-
mektedir. Yağış ekstremlerindeki bu olaylar kentsel alanlardaki 
kırılganlığı artırıcı rol oynar. Böylece kentsel alanlarda artan bu 
kırılganlıklara bağlı olarak ya da hatalı planlamalara bağlı ola-
rak atmosfer kaynaklı riskler artmaktadır. 

Yağış özellikleri ile “Marmara Geçiş” rejimine sahip olan Gök-
çeada’da, yağışlardaki uzun süreli eğilimlere göre toplam yağış 
miktarları azalma gösterir. Akdeniz Havzası genelinde olduğu 
gibi Gökçeada’da daha kurak şartların daha uzun süreli olmaya 
başladığı söylenebilir. Gökçeada’da ilkbahar mevsiminde yağı-
şın şiddetinde bir artış eğilimi gözlenir. Bu da gelecek yıllarda 
sel, taşkın gibi atmosfer kökenli doğal afetlerin daha sık yaşa-
nabileceğinin bir göstergesidir.

Çalışma ile Gökçeada’nın en büyük havzası olan Büyükdere’nin 
alt havzaları belirlenmiştir. Bu alt havzalardan biri Çınarlı yer-
leşim birimindeki süreksiz akarsulara aittir. Baş ve Kuş dereye 
ait olan akarsu yataklarındaki hatalı ıslah çalışmaları ile havza 
şiddetli yağış olayları ile benzer olaylar gibi sel ve taşkın yarat-
ma potansiyeline sahiptir. Gökçeada’da yağmur sağanağı, hafif 

Fotoğraf 6. 2 Mayıs 2014 tarihinde yaşanan sel afeti sonrasına ait görüntüler (Fotoğraf: Barbaros Dereli).
Photo 6. Images of the aftermath of the flood disaster on 2 May 2014 (Photo: Barbaros Dereli).



Acar vd. / Türk Coğrafya Dergisi 77 (2021) 183-194194

ve orta kuvvette yağış ile gerçekleşen oraj yağışlarındaki artış 
eğilimleri havzaların yükselti ve eğim özelliklerine bağlı olarak 
büyük risk oluşturmaktadır.

Çalışma ile 2 Mayıs 2014 tarihinde sel afetine neden olan fak-
törler üzerinde durulmuştur. Bu amaçla, öncelikle yağışlardaki 
uzun süreli eğilimler incelenmiştir. Eşik değerler dikkate alına-
rak Gökçeada’daki yağışlar şiddetlerine göre sınıflandırılmıştır. 
Alanın şiddetli yağışlara karşı hassasiyetini değerlendirmek 
için şiddetli yağışlardaki zamansal değişimler Mann-Kendall 
testi ile analiz edilmiştir. Çınarlı yerleşim biriminde yaşanan sel 
afetinde rüzgarın etkisiyle oluşan fırtına kabarması olayı göz-
lenmemiştir. Yerleşim biriminde hatalı yapılan akarsu kanalları 
ve dere yataklarındaki atıklar şiddetli yağış ile tıkanmış ve sel 
ile taşkın afetinin gelişmesine sebep olmuştur.

Gökçeada’da yaşanan sel ve taşkın afetleri dikkate alınarak 
mevcut akarsu yataklarında ivedilikle iyileştirmeler yapılmalı, 
dar olan yatak alanlarının, akarsuyun akışı ve yüksek debideki 
(taşkın) hali gözetilerek planlanması gerekmektedir. Ayrıca, dar 
olan menfez ve akarsu yatağı üzerindeki köprülerin yatak geniş-
letilmesi ya da köprü yükseltilmesi gibi yapısal değişimlerin plan-
lanması oldukça akılcı bir çözüm olacaktır. Akışı yağışlara bağlı 
olan akarsu havzaları çevresinde yapılaşma yerine rekreasyon 
sahaları oluşturulmalıdır. Yapılaşmaların akarsu yataklarından 
daha uzak olan mesafelerde ve zemin özellikleri dikkate alınarak 
düzenlenmesi en temel yapılması gereken düzenlemelerdir.

Gökçeada’nın iklim özellikleri ve atmosferik afetlerden etkilene-
bilirliği hakkında genel bir değerlendirme yaptığımızda; iklimsel 
parametrelerdeki değişim çoğunlukla jenetik faktörlere bağlıy-
ken, afetlerden etkilenebilirliği çoğunlukla beşeri faktörler ile 
ilgilidir. Yerleşim alanlarının çevresindeki topografik özellikler ve 
yükselti iklim parametrelerindeki değişimin en önemli sebebidir.
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This research has been conducted in the context of morphological features, relations with 
geomorphological units and land use patterns rather than the archaeological meaning of the 
area where settlements are located in the Lower Garzan Basin. By following the reflections 
of physical geographic factors in the social environment, settlement strategies in different 
periods have been tied to be revealed. Although each settlement zone and its surrounding 
areas are examined separately, the common features and differences of the contemporary 
settlements have been analyzed and interpreted through Geographic Information System. Ad-
ditionally, the morphometric common features of the settlement area during the same period 
were identified and periodic suitability analysis of the Lower Garzan Basin was examined as 
a result of the overlap analysis. Based on these analyzes, the meaning of the inhabited areas 
was both formulated and discussed. Thus, the paper argues that different communities in the 
Lower Garzan Basin established their settlement according to the environmental conditions 
which influenced their culture and periodic cultural dynamics.

Bu araştırma, Aşağı Garzan Havzası’nda yerleşim yerlerinin bulunduğu alanın arkeolojik anlamından 
ziyade morfolojik özellikler, jeomorfolojik birimlerle ilişkiler ve arazi kullanım özellikleri bağlamında 
ele alınmıştır. Fiziksel çevre faktörlerinin sosyal çevredeki yansımaları izlenerek farklı dönemlerdeki 
yerleşim stratejileri ortaya çıkarılmaya çalışılmıştır. Her bir yerleşim tek tek incelenmekle birlikte, 
çağdaş yerleşimlerin ortak özellikleri ve farklılıkları CBS ortamında analiz edilerek yorumlanmıştır. 
Ayrıca aynı dönemdeki yerleşim alanının morfometrik verileri belirlenerek Aşağı Garzan Havzası 
dönemsel uygunluk analizleri de yapılmıştır. Analize göre iskân edilen alanların anlamı belirlenmiş 
ve tartışılmıştır. Sonuç olarak, Aşağı Garzan Havzası’ndaki farklı topluluklar, doğal ortamın uygun 
olduğu alanları kullanmış, doğal çevrenin özelliklerine göre farklı yerleşim stratejileri geliştirmiş, 
kültürel çevre tercihlerine ve dönemsel kültürel dinamiklerine göre farklı fiziksel ortamı tercih et-
mişlerdir.

Savaş Sarıaltun a*

1   Bu çalışmada Aşağı Garzan Havzası’nda jeomorfolojik özelliklerin arkeolojik yerleşmelere etkisi (Sarıaltun 2020) ile The Neolithic architectural structures and 
cultural landscape of Sumaki Höyük (Sarıaltun, 2019) başlıklı doktora tezlerinden faydalanılarak hazırlanmıştır.

2   In this study were prepared from the the doctoral theses titled Geomorphological Impact on Archaeological Settlements Pattern in the Lower Garzan Basin 
(Sarıaltun 2020) and The Neolithic architectural structures and cultural landscape of Sumaki Höyük (Sarıaltun, 2019).



Sarıaltun / Türk Coğrafya Dergisi 77 (2021) 195-210196

Extended Abstract
Introduction

The settlement strategy is mainly related to its natural 
surroundings. The natural conditions of the existing outer 
space and the stability and variability of these conditions 
are the primary elements of choosing the settlement space. 
A secondary element is the culture of the community or 
communities that choose a certain area in this natural 
environment. Regarding this inextricable relationship 
between people and the environment, different cultural 
dynamics and social structures may form. Material cultural 
elements which express experiences and environmental 
conditions are generally judged in terms of time and space. 
Communities choose a place like their living space and where 
they live should not only be considered as a shelter but a 
habitation area as well. At the same time, space is a means 
of self-expression and evolves under the influence of social 
structure and the environment.

Data and Method

The Tigris River and its tributaries define the hydrography of 
our study area. The Upper Tigris Basin has three basins, namely, 
the Garzan, Bothan and Batman Stream basins. With a length 
of nearly 170 km in a north-south direction, the Garzan Stream 
watershed is divided into four sections due to differences 
in both the fluvial regime energy and the geomorphology. 
The geomorphological features of the Lower Garzan Basin 
were shaped primarily by the processes mentioned up to 
this stage and by local lithological and tectonic factors. The 
last terrestrial processes started in Upper Miocene and the 
subsequent interaction of internal and external forces is 
the main determinant of the geomorphological features. In 
addition to climatic changes in Quaternary, human influence 
from the beginning of the Holocene is also a determining 
factor in the current geomorphological features.

The Lower Garzan Basin located which is surrounded by 
Kıradağ and Mount Raman to the west and the Garzan and 
Kentalan anticlines to the east, in the Upper Tigris Basin. The 
lowest point of the Lower Garzan Basin is 446 m at its junction 
with the Tigris River while the highest point of the Garzan 
Anticline is Maharakeri Tepe (1067 m) and the highest point 
of the Kentalan Anticline is Güneydilek Tepe (1531 m). On 
the southwest slopes of the Garzan and Kentalan anticlines, 
landforms unique to fault topography have developed such as 
fault scarps, offset ridges and valleys, fault steps, alluvial fans 
and piedmont plains. The formation of the current landforms 
in the Lower Garzan Basin occurred as a result of polycyclic 
and polygenic processes. This is due to continental processes 
experienced from Upper Miocene to the present day. While 
the general orientation of Mount Raman and the Mardin 
Threshold to the south is E-W, the Lower Garzan Basin extends 
NW-SE. The projection of the Lower Garzan Basin is 426.8 
km2, which reaches a total area of nearly 433 km2 when the 
topographic characteristics are noted. With a mean elevation 
of 697 m, the most extensive area of the Lower Garzan Basin 
forms an elevation step of 446-646 m (21.8%). 

Discussion

A total of twenty-two archaeological settlements of different 
qualities were identified during the surveys carried out on 
different dates in the Lower Garzan Basin. Only one settlement 
was identified in the study area during the Neolithic Period, 
which is one of the cultural phases of the Early Holocene 
period. A total of 21 settlements were identified between 
the EBA-IA periods. Even this data shows that the Lower 
Garzan Basin was not very suitable for settlement or was not 
preferred by ancient communities, at least until 5000 years 
ago. Widespread landslide traces and remains in the study 
area and external physical factors such as landslides and/
or floods were determined in detail in the archaeological 
excavations of both Sumaki and Çemialo Ridge and Gre Amer. 
The only Neolithic settlement found was found above the 
plio-quaternary erosional surface at an altitude of 700-710 m. 
No settlements representing this period were found or could 
not be found near the Garzan Stream or in the lower reaches 
of the basin. One of the reasons for the abandonment of the 
Neolithic period settlement is thought to be the increased 
floods or overflows in the last phases. However, it seems that 
the Lower Garzan Basin was not used or preferred between 
about 8000 years before the Sumaki Höyük settlement 
was abandoned and 5000 years before today. There is 
resettlement in the basin with 5000 years before today. In 
this period, which coincides with the EBA in archaeological 
terms, settlements were generally established on the banks 
of the river and in relatively fertile areas. In 4000 years before 
today, the settlement of the basin has become more intense. 
In this cultural phase defined as the Middle Bronze period, 
communities preferred not only the river banks but also the 
farther and higher parts of the Garzan Stream as settlements. 
Before today, by 3200, the settlements spread to almost the 
entire basin and especially the southern parts, which were not 
used before, are now used by the communities. 

Results

The communities and/or groups that used the Lower Garzan 
Basin during the Neolithic and later period determined their 
settlement strategies according to the characteristics of 
the physical environment, socio-economic preferences and 
periodically cultural dynamics or due to political factors, or did 
not prefer the Lower Garzan Basin.

1. Giriş

Bu çalışma, Dicle Nehri’nin önemli kollarından biri olan Garzan 
(Yanarsu) Çayı ve Havzası’nın aşağı kesimini tanımlayan bir alt 
havza olan Aşağı Garzan Havzası’nın (Şekil 1) jeomorfolojik ve 
arkeolojik boyutunu ele almaktadır. Bu alt havzanın sınırlarını 
kuzeyde İkiköprü Boğazı, güneyde Ulular Boğazı ile Dicle Neh-
ri, doğuda Garzan ile Kentalan antiklinalleri ve batıda Kıradağı 
ile Raman Dağı oluşturmaktadır. Bu çalışmanın ilk amacı ve 
ana hedefi; bu çalışmada sınırları detaylarıyla belirtilen Aşağı 
Garzan Havzası’nın jeomorfolojik özelliklerini ve gelişim seyri-
ni belirleyerek farklı dönemlere tarihlenen arkeolojik yerleşim 
yerlerinin bulunduğu alandaki fiziki ortam özelliklerini ortaya 
koymak ve yerleşim stratejisinde nasıl bir etkisi olduğunu tar-
tışmaktır. 
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Garzan Havzası, Diyarbakır Havzası içinde 2838 km²’lik yü-
zölçümüyle oldukça büyük bir alan kaplar. Garzan Havza-
sı’nın ana kaynak alanı kuzeyde Mutki Vadisi’nde başlar ve 
güneyde gömük menderesli vadi özelliğindeki İkiköprü ve 
Ulular boğazlarından geçerek Dicle Nehri’yle birleşir. Aşağı 
Garzan Havzası, Dünya Jeodezi Sistemi (WGS84) koordinatı-
na göre: 37°56′15.22″ K - 41°20′08.05″ D ile 37°43′54.75″ K 
- 41°37′04.01″ D koordinatları arasında yer alır. KB-GD yönlü 
kuş uçumu, yaklaşık 35 km uzunluğundaki havza 426,8 km²’lik 
bir alan kaplar.

Yukarı Dicle Havzası’nda yerleşim yeri seçimi ve nedensellik-
leri ile coğrafik ilişkisinin ortaya konduğu çalışma hemen he-
men yok gibidir. Bununla birlikte söz konusu alanda birçok 
yerleşim yeri arkeolojik yöntemlerle kazılmış, çeşitli amaçlarla 
onlarca yüzey araştırması yapılmıştır. Ancak tespit edilen ve/
veya kazılan yerleşmeler tekil anlamda yerleşim stratejisi ve 
jeoarkeolojik yorumları yapılmış olmasına karşın; yer seçimi 
bağlamında tümel incelemeler maalesef yaygınlık kazanma-
mıştır. Doğan’ın (2005) çalışması dışındakilerin hemen hemen 
tümü ya yerleşim yeri özelinde tikel bir çalışma ya da belirli bir 
dönemi kapsayan (Parker, 2001) tümel çalışmalardan ibarettir. 
Elinizdeki bu çalışmada Aşağı Garzan Havzası’nın Neolitik Dö-
nem’den Demir Çağ’ı sonuna kadar geçen yaklaşık 9000 yılda 
sürede, farklı niteliklerdeki yerleşim stratejilerinin özellikleri 
ve nedensellikleri hem jeomorfolojik hem de arkeolojik veriler 
kullanılarak tartışılmıştır. 

2. Yöntem

Aşağı Garzan Havzası’nda 2008-2015 yıllarında yaklaşık 100 
gün ayrıntılı jeomorfolojik arazi tarama çalışmaları gerçekleşti-
rilmiştir. Bu çalışma kapsamında incelenen sahaya ait oluşturu-
lan haritalarda, Harita Genel Müdürlüğü tarafından hazırlanmış 
1/25.000 ölçekli topografya haritaları ve sayısal yükselti verile-
rinden yararlanılmıştır. Söz konusu sahaya ait Maden Teknik ve 

Arama Genel Müdürlüğü tarafından hazırlanan 1/100.000 ve 
1/25.000 ölçekli jeoloji paftaları (Şenel, 2007; 2008) ile 1/25.000 
ölçekli heyelan paftalarından da (Duman vd., 2009) faydalanıl-
mıştır. Elde edilen veriler MapInfo 17.0 ile Datamine Discover 
& 3D Bundle 2017 programları kullanılarak haritalara işlenerek 
farklı niteliklerde modeller oluşturulmuştur.

CBS teknolojisi kullanılarak sayısal modellerin yanı sıra saha 
çalışmasından elde edilen veriler ile yerleşmelerin morfo-
metrik özellikleri Analitik Hiyerarşi Proses (AHP) yöntemiyle 
de değerlendirilmiştir. Derecelendirme de yerleşim yerlerinin 
sayısallaştırılmış özellikleri dikkate alınmıştır. Birinci aşamada 
elde dilen verilerin bu çalışmaya katacağı etkileri belirlenmiş 
ve rasyonel karar vermede kullanılacak değerlerden hiyerarşik 
bir yapı oluşturulmuştur. Bu hiyerarşik yapının oluşturulması-
nın en önemli nedeni, elde dilen saha verilerinin ortaya çıka-
rabileceği en iyi alternatifleri seçmek ve modellerin sınanabilir 
olmasıdır. Özellikler yerleşim yeri seçiminde geçmiş toplumla-
rın iskan alanı seçim kriterlerini yorumlamak için AHP ihtiyaç 
duyulmuştur. Bu bağlamda bir yerleşim yeri seçiminde Gazran 
Çayına uzaklık, yükselti kriterleri ile yerleşim alanı ve yakın çev-
resinin eğim özellikleri etkenleri incelenmiştir. Bu inceleme ve 
hiyerarşik yapının oluşturulmasında iki yöntem kullanılmıştır. 
Birinci yöntem Aşağı Garzan Havzası’nı iskân eden toplulukla-
rın seçtiği yerleşim yerleri, her dönem için ayrı ayrı, incelenmiş 
ve ortak noktalar belirlenmiştir. İkinci yöntem ise arkeolojik 
yerleşim yerlerinden bağımsız olarak Garzan (Yanarsu) Çayı’na 
en yakın alanlar (suya yakınlık), heyelan vb. etkenlerin en az 
tespit edildiği 446-600 rakımlı alanlar  (en elverişli yükseklik-
ler), eğimin en az olduğu düz veya dalgalı düzlük alanlar (elve-
rişli yüzey kullanım alanı) belirlenmiştir.

Yerleşim yeri morfometrik özellikleri dikkate alınarak oluşturu-
lan formül her dönem için ayrı ayrı değer aralıkları tanımlan-
mıştır. CBS tabanlı yerleşim yeri değer analizlerinde kullanılan 
formüller aşağıda sunulmuştur.

Şekil 1. Çalışma sahasının konumu ve sınırlarını gösteren harita.
Figure 1. Map showing the location and boundaries of the study area.
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a. Neolitik Dönem için: (Input_1=”600-800”) & (Input_2=”Az 
Eğimli yamaçlar”) & (Input_3=”Orta mesafe “) & (In-
put_4=”2”) & (Input_5=”III”)

b. İlk Tunç Çağ İçin: (Input_1=”446-600”) & (Input_2=”Dip 
Slope”) & ((Input_3=”Çok yakın mesafe”)  | (Input_3=”-
Yakın mesafe”)) & ((Input_4=”1”) | (Input_4=”2”)) & ((In-
put_5=”III”) | (Input_5=”IV”) | (Input_5=”VII”))

c. Orta Tunç Çağ İçin: (Input_1=”446-600”) & ((Input_2=”Slo-
ping Slope”) | (Input_2=”Dip Slope”)) & ((Input_3=”Çok ya-
kın mesafe”)  | (Input_3=”Yakın mesafe”)) & ((Input_4=”1”) 
| (Input_4=”2”)) & ((Input_5=”III”) | (Input_5=”VII”))

d. Demir Çağ için: (Input_1=”446-600”) & ((Input_2=”Slo-
ping Slope”) | (Input_2=”Dip Slope”)) & ((Input_3=”Yakın 
mesafe “) | (Input_3=”Orta mesafe “))  & ((Input_4=”2”) 
| (Input_4=”3”)) & ((Input_5=”III”) | (Input_5=”VI”) | (In-
put_5=”VII”))

İkinci aşamada ise arkeolojik yaklaşım ön plana çıkartılmış ve 
kültürel etmenler bağlamında değerlendirmeler yapılmıştır. 
Aşağı Garzan Havzası’nda farklı amaçlarla yapılmış saha ça-
lışmalarında (Algaze vd., 1991; Benedict, 1980; Erim-Özdo-
ğan & Sarıaltun, 2011) saptanmış arkeolojik yerleşim yerleri 
CBS ortamına aktarılarak farklı nitelikte arkeolojik modeller 
de oluşturulmuştur. Bu çalışmada; özellikle 2002 yılında ger-
çekleştirilen “Ilısu Baraj Alanı Garzan Vadisi ve Batman Çayı 
Çevresi Kültür Envanteri” çalışmasında elde edilen yerleşim 
lokasyonları dikkate alınmıştır. Bununla birlikte Sumaki Höyük 
ve Çemialo Sırtı yerleşim yerlerinde yürütülen arkeolojik kazı 
çalışmalarıyla eşgüdümlü gerçekleştirilen jeomorfolojik - jeo-
arkeolojik saha çalışmaları verilerinden de yararlanılmıştır.

3. Bulgular
3.1. Garzan Havzası Bölümleri ve Genel Özellikleri

Yukarı Dicle Havzası’nda yer alan ve K-G yönlü, yaklaşık 170 
km uzunluğundaki Garzan (Yanarsu) Çayı drenaj alanı gerek 
nehir sistemi gerekse morfometrik farklılıklar göz önüne alı-
narak dört bölüme ayrılmıştır (Şekil 2). Mutki ilçesi sınırları 
içinde kalan Boğazönü Köyü’nün güneydoğusunda yer alan 
gömük menderes karakterli Keyburan Boğazı’nın kuzeyinde 
yer alan D-B yönlü Karasu Deresi ve tali kollarının oluşturdu-
ğu drenaj alanı 1. Bölüm olarak tanımlanmaktadır. Bu bölüm 
aynı zamanda Mutki-Hoyt Platosu olarak da adlandırılır (Tolun, 
1962). Garzan (Yanarsu) Çayı’nın ilk kaynak alanı olan bu bö-
lümde vadi yapısının D-B yönlü uzanmasındaki en belirleyici 
etken Kavakbaşı Fayı’dır.

Keyburan Boğazı’yla başlayan ve Kozluk ilçesinin doğusuna 
kadar devam eden, engebeli dağlık alan ise 2. Bölüm olarak 
tanımlanmaktadır. Bu bölümde Garzan (Yanarsu) Çayı olduk-
ça derin bir vadide akar ve az da olsa küçük parçalar şeklinde 
aşınım yüzeyleri görülür. “V” şeklinde bir vadide akan Garzan 
(Yanarsu) Çayı’na, bu alanda bir kısmı mevsimlik dere olan çok 
sayıda tali yan kol bağlanmakta olup; Garzan (Yanarsu) Çayı is-
mini de buradan alır.

Kozluk ilçesi ile İkiköprü Boğazı arasındaki alan 3. Bölüm olarak 
tanımlanmaktadır. Bu bölüm aynı zamanda Garzan (Yanarsu) 
Çayı su debisinin en düşük seviyelere indiği, eğimin oldukça 
azaldığı bir topografyadır. Bu durumun en önemli jeomorfolo-
jik göstergesi Garzan (Yanarsu) Çayı’nın belirgin olarak örgülü 
bir yatak içinde akması ve çayın her iki yamacında eski ve yeni 
alüvyon birikimlerin rahatlıkla gözlemlenmesidir. Holosen Dö-

Şekil 2.  Garzan Havzası sayısal yükselti modeli ve alt bölümlerinin sınırları, görsel  malzeme desteğiyle.
Figure 2. Garzan Basin digital elevation model and the boundaries of its subsections, with the support of visual materials.
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nem killi depoları ile ince taneli kum birikim alanlarının varlığı 
bu bölümde nehir akış hızının düştüğünü ve biriktirmenin art-
tığını gösteren bir diğer kanıttır.

İkiköprü Boğazı ile güneyde Garzan (Yanarsu) Çayı’nın Dicle 
Nehri’ne kavuştuğu dirseğe kadarki alan bu çalışmada 4. Bö-
lüm olarak adlandırılmıştır. Bu alanın başlangıcında Garzan 
(Yanarsu) Çayı yaklaşık 90°’lik bir açıyla güneye yönelir. Altın-
lı’ya (1966) göre: “…dağ sıralarını takibeden akarsuların kap-
malarla 90°’lik bir açıda yön değiştirmesi olağandır”. Ancak bu 
alanda göz önüne alınması gereken bir diğer neden, bu keskin 
dönüşün bulunduğu alanın Garzan Antiklinali batı yamacın-
daki fay hattıyla da ilişkisidir. Hem kapma hem de ötelenme 
nedeniyle Garzan (Yanarsu) Çayı yatağı güneye yönelmiştir. 4. 
Bölüm bu çalışmada üzerinde durulan ve ayrıntılarıyla tartışı-
lan alt havza olup; bundan sonra adlandırması Aşağı Garzan 
Havzası olarak geçecektir (Şekil 3).

3.2. Litolojisi ve Tektonik Yapısı

Araştırma sahasının güneyinde Arap Platformu’nun kuzey 
kısmı ve kuzeyinde Anadolu platosu yer alır. Bu iki ana kara 
arasında Toros orojenik kuşağının çok farklı jeolojik yapı ve 
birimlere sahip sütur zonu uzanmaktadır (Yeşilova & Helvacı, 
2011).  Mardin Bloğu’nun kuzeyindeki sübsidans niteliğindeki 
Diyarbakır Havzası’nda birbirini takip eden antiklinal ve senkli-
naller görülmekte olup; Neojen birimlerin üst üste birikmesiy-
le oluşmuştur (Ardel, 1961). Havzanın kenar kısımlardaki kıv-
rılma ve bükülmenin yön değiştirmesinin ana nedeni, alanın 
kuzeyindeki Bitlis Masifi’dir (Tolun, 1962).

Çalışma sahasının en erken jeolojik birimini Geç Kratese - Pa-
leosen yaşlı Germav Formasyonu  temsil eder (Yılmaz & Du-

ran, 1997). Şırnak Grubu birimlerinden biri olan bu formasyon 
derin denizel ortamda çökelmiş ve genellikle killi-siltli ve mar-
nlı dolgularla tanımlanmaktadır. (Yeşilova, 2012). Paleosen 
Dönem’in ikinci aşamasını temsil eden Eosen Dönemin’den 
itibaren Aşağı Garzan Havzası’nda, deniz ilerlemesine bağlı 
olarak, sakinleşen denizel ortamda oldukça kalın ve sık dokulu 
Midyat Grubu’na ait kireçtaşları istiflenmiştir. Bununla birlikte 
Eosen başlarında tektonik etkenler nedeniyle çalışma sahası 
genelinde birikme kısmen kesintiye de uğramıştır. Bu dönem-
de tektonik aktivite nedeniyle yükselen alanlarda aşınma olu-
şurken, şaryaj alanında genellikle kırmızı renkli karasal Gercüş 
Formasyonu çökelmiştir (Karadoğan, 2018).  Çalışma sahasın-
da Gerçüş Formasyonu’nun üzerinde genellikle Hoya Formas-
yonu uzanır. Garzan Antiklinali’nin dış kanatlarında ve vadinin 
en güney kesimlerinde Orta-Üst Eosen yaşlı Hoya Formasyonu 
yüzeylenir (Şekil 4) Hoya Formasyonu’nun litolojisi ağırlıklı ola-
rak kireçtaşı ve dolomittir. 

Üst Eosen-Oligosen yaşlı Germik Formasyonu (Tolun, 1962) 
sınırlı ve evaporitik koşullu regresif deniz ortamında (Karado-
ğan, 2018; Yeşilova & Helvacı, 2011) oluşmuştur. Garzan An-
tiklinali’nin kuzey kısmındaki jips fasiyesi de bu formasyona 
aittir. Ancak bu jips seviyeleriyle karışık dolomit ve kireçtaşının 
tabakasal birlikteliği, çökelmenin eş zamanlılığına işaret eder. 

Oligosen’in başında deniz çekilmesine bağlı olarak karasal or-
tama geçilmesi nedeniyle biriktirme aynı oranda devam etme-
mektedir. Dolayısıyla Alt Miyosen Dönemi’nde Aşağı Garzan 
Havzası’nda stratigrafik bir boşluk oluşturmuştur. Üst Miyosen 
Dönem’de denizel ortam iyice sığlaşmıştır. Böylece, karasal 
ortamda gelişen flüvyal biriktirmeyle birlikte Şelmo Formas-
yonu’na ait killi-çakıllı dolgular çalışma sahası ve çevresinde 

Şekil 3. Aşağı Garzan Havzası sayısal yükselti modeli.
Figure 3. Digital elevation model of the Lower Garzan Basin.
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birikme ortamına kavuşmuştur. (Şimşek, 1979). Orta-Üst Mi-
yosen yaşlı Şelmo Formasyonu (Sunkar &Tonbul, 2012), ça-
lışma sahasında en geniş alanda yüzeylenen jeolojik birimdir. 
Bu formasyonun üzerinde de yer yer yerel Kuvaterner Dönem 
bazalt akıntıları ile Lahti Formasyonu’nun çakıllı birimleri uza-
nır. Lahti Formasyonu zayıf boylanmalı kalın tabakalı, killi ve 
kalkerli, grimsi renkli konglomera ve kumtaşlarından oluşan 
tabakalarıyla tanımlanır. Formasyonun tabakalarının yatay 
yönlü olması bu jeolojik birimin tektonizma sonrası çökeldiğini 
gösterir (Yeşilova, 2012). 

K-G yönlü sıkışmanın ürünü olan Karacadağ volkanizması te-
melinde şekillenen Güneydoğu Anadolu volkanizması Üst Mi-
yosen’den başlamış ve tarihsel devirlere kadar süregelmiştir. 
Plato bazaltları şeklinde gelişen Karacadağ volkanizması genel 
olarak kuzeybatıdan güneydoğuya doğru gençleşme gösterir 
ve bazalt akıntılarla çevreye yayılır (Tolun, 1962). Kıradağ Ba-
zaltı, Üst Miyosen yaşlı Şelmo Formasyonu ile Pliyosen yaşlı 
Lahti Formasyonu’nun üzerindedir (Yılmaz & Duran, 1997). 
Bundan dolayı söz konusu bazalt akıntı Üst-Pliyosen-Pleisto-
sen Dönem’e tarihlendirilmektedir (Yeşilova & Helvacı, 2011). 
Bu birim işlenebilir taş malzeme açısından, arkeolojik yerleş-
meler için gerek alet yapımında gerekse mimari eleman ola-
rak önemli bir kaynaktır. Neolitik Dönem’e tarihlenen Sumaki 
Höyük’te Kıradağı Bazaltı’na petrografik yapısıyla benzer çok 
sayıda bazalt öğütücü alet bulunmuştur. XRF analizlerine göre 
Kıradağı bazaltı ile Sumaki Höyük öğütücü aletleri ve çanak 
çömlek yapımında kullanılan kilin içine katkı malzemesi olarak 
eklenen bazalt kırıntılar birbiriyle çok uyumludur (Sarıaltun, 
2019).

Çalışma sahası ve çevresinin şekillenmesinde Orta Eosen sonu 
ve Alt Miyosen tektonizmaları etkilidir. Oluşum yaşı bölgenin 

ana tektonizmasının gerçekleştiği dönemden daha genç olan 
Hoya Formasyonu’nda tektonik etkiler birçok çalışmada sap-
tanmamıştır (Yeşilova, 2012). Ancak bu çalışmada Şelmo ile 
Lahti formasyonlarında tektonik etkinin devamlılığını gösteren 
delillere de ulaşılmıştır. Saha çalışmasında karşılaşılan bir yol 
kesitinde Hoya formasyonu üzerindeki Şelmo ve Lahti formas-
yonlarında da fay izleri çok dar alanlarda da olsa belirlenmiştir. 
Keza Yukarı Dicle Havzası’nda yürütülen arkeolojik kazı çalış-
malarında farklı dönemlerde deprem izleri tespit edilmiştir. 
Bunlar arasında en belirgin deprem izleri Salat Tepe yerleş-
mesinde saptanmıştır. Salat Tepe arkeolojik yerleşmesinde 
günümüzden yaklaşık 4000 yıl öncesini temsil eden Orta Tunç 
Çağı kültür dolgusu içinde tespit edilen kerpiç duvarların dep-
remle yıkıldığı ileri sürülmektedir (Esentürk vd., 2007; Ökse 
vd., 2009).  Yine; Yukarı Dicle Havzası’nda yer alan Hırbemer-
don yerleşmesi Alt-Evre A’da (Laneri vd., 2006), Kenan Tepe 
C1 açmasında açığa çıkarılan Orta Tunç Çağı’na tarihlendirilen 
bir bina (Parker & Swartz-Dodd 2005), Ziyarettepe yerleşme-
sindeki yanık bina içinde ve Orta Tunç Çağı’na tarihlendirilen 
ezilmiş çanak çömlek parçaları (Matney vd., 2002) Orta Tunç 
Çağı kültür dolgusundaki çeşitli yıkıntılar Salat Tepe yerleşmesi 
deprem yorumunu destekler niteliktedir. Aşağı Garzan Havza-
sı’nda özellikle Çemialo Sırtı kazılarında deprem nedeniyle da-
ğılmış çanak çömlek kalıntıları ile devrilmiş taş duvarlar tespit 
edilmiştir (Erim-Özdoğan & Gündüzalp, 2018). Tüm bunlar bir-
likte değerlendirildiğinde çalışma sahasında deprem etkisinin 
Hoya Formasyonu sonrasında da devam ettiği dolayısıyla genç 
fayların en azından günümüzden 4000 yıl önce aktif olduğu 
arkeolojik kazı kayıtlarından da teyit edilmektedir. Ayrıca ça-
lışma sahası yakın çevresinde tarihi dönemlerde de birden çok 
şiddetli depremlerin gerçekleştiği kayıt altına alınmıştır (İma-
moğlu & Çetin, 2007).

Şekil 4. Aşağı Garzan Havzası jeoloji haritası (Şenel, 2007; 2008; Yeşilova, 2012 yararlanılarak oluşturulmuştur).
Figure 4. Geological map of the Lower Garzan Basin (Created using from Şenel, 2007; 2008; Yeşilova, 2012).
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3.3. Drenaj Özellikleri ve Nehir Sistemi

Çalışma sahamızın hidrografyası Dicle Nehri ve kollarıyla ta-
nımlanmaktadır (Tolun, 1962). Aşağı Garzan Havzası’nın kuzey 
sınırı olan ve İkiköprü beldesinin hemen güneyinde yer alan 
İkiköprü Boğazı’na giren Garzan (Yanarsu) Çayı, bu gömük va-
dinin bitişiyle birlikte Ulular Boğazı’na kadar tabanlı vadi özel-
liği kazanır. İkiköprü Boğazı’nın uzanışı KD-GB iken boğaz çıkı-
şından itibaren keskin bir menderi hareketle havzanın genel 
doğrultusu olan KB-GD doğrultusunda akar (Şekil 5).

Garzan (Yanarsu) Çayı, araştırma sahamıza girdikten sonra, 
55,87 km uzunluğunda, hafif örgülü nehir yatağında akışı son-
rasında, Ulular Boğazı’nı aşarak Dicle Nehri ile birleşir. Garzan 
(Yanarsu) Çayı’nın Aşağı Garzan Havzası’na girdiği alan ile çık-
tığı alan arasında 100m’lik yükselti farkına bağlı olarak akarsu 
boyunca yatak eğimi % 0,18, kıvrımlanma oranı ise 1.27’dir.  
Aşağı Garzan Havzası drenaj yapısı litoloji ve tektonizma kont-
rolünde genelde asimetrik bir yapı, yerelde kısa mesafelerde 
farklılaşan bir drenaj yapısı sergiler.

Kaynağını Kıradağı’ndan alan ve kuzeydoğu istikametinde akan 
Haraba Dere, Beşiri ilçesi içinde doğuya doğru dönerek Çama-
şır Dere ismiyle Garzan (Yanarsu) Çayı’na dökülür. Topografik 
değerlendirme ve arazi gözlemleri Haraba Dere’nin daha önce 
akışına Yolkonak Köyü’nden devam eden Değirmen Dere ile 
birleşerek devam ettiği yönündedir (Şekil 5). Haraba Dere’nin, 
kapılarak yön değiştirmesinde Yolkonak Köyü yakınındaki bin-
dirme hattı ile buna bağlı olarak havzanın doğu kısmında ger-
çekleşen yükselmenin belirleyici olduğu düşünülmektedir. Fay 
kontrollü yön değiştiren bir diğer dere ise Çaşorki Deresi’dir. 
K-G yönünde bir yatağa sahip bu dere Silaven ve Çupçura mev-
simlik dereleriyle birleştikten sonra hemen hemen 90 derece-

lik bir dönüşle akış yönünü doğuya çevirir. Bu aşamadan sonra 
Domuz Dere adıyla D-B yönünde akar. Deril Dere aynı zamanda 
Şelmo ile Germik formasyonlarının birbirine sınır oluşturduğu 
hattan ilerler. Germik Formasyonu’na göre daha gevşek doku-
lu Şelmo Formasyonu’na yatağını açan bu dere hemen güney 
tarafındaki Germik Formasyonu’na yönelmemiştir.

Aşağı Garzan Havzası, Gedikler Köyü çevresine kadar KB-GD 
uzanışlı, yaklaşık 11km genişlikte dikdörtgen bir alan olarak 
devam eder. Bu kesimde Garzan (Yanarsu) Çayı, tektonik ak-
tivitenin etkisine bağlı olarak havzanın doğusuna doğru kay-
makta ve asimetrik bir vadi karakteri göstermektedir. Bu ke-
simde doğudaki dik ve çok dik yamaçlardan kaynağını alan 
akarsular daha çok mevsimlik akarsu niteliğindedir. Aşağı 
Garzan Havzası’nın KB-GD uzanışlı dikdörtgen yapısı Gedikler 
Köyü’nün güneyinde de devam etmekle birlikte, bu kesimde 
havza asimetrisi kuzey kesimin aksi yönündedir. Bu kesimde 
hem vadi genişliği  20km’ye ulaşmakta hem de akış yeri de-
ğişmekte ve Garzan (Yanarsu) Çayı artık havzanın batı tarafına 
yakın akmaktadır. Bu kesimde havzanın asimetrisinin değişme-
sinin nedeninin Garzan Antiklinali’nin son bulmasıyla Kentalan 
Antiklinali’nin çevresine doğru genişlemesi ve yükselmesi ol-
duğu öngörülmektedir. Ortaalan Köyü’nün kuzeyindeki sahada 
faylanma etkisi, dantritik ve kancalı drenaj ağının oluşmasına 
yol açan nedenlerden biridir. Aynı bölgede Ortaalan Köyü ile 
Yeşiloba köyü arasındaki kesimde (Garzan Antiklinali batı etek-
leri) paralel drenaj ağı hakimdir. Bu bağlamda drenaj ağının 
salt faylanma ile oluştuğu ileri sürülemez. Yukarıda anlatılan 
alanda faylanma ile birlikte aktif heyelan alanları da kaydedil-
miştir. Dolayısıyla dantritik ve kancalı drenaj ağının bu bölgede 
gelişmesinin faylanma ile birlikte oluşan heyelanların derelerin 
parçalanması ve/veya yatak farklılaşmasını da sağlamış gibidir. 

Şekil 5. Aşağı Garzan Havzası’nın drenaj ağı haritası (Harita Genel Müdürlüğü’nde temin edilen sayısallaştırılmış veriler kullanılarak oluşturuldu).
Figure 5. Drainage network map of the Lower Garzan Basin (created using the digitized data obtained from the General Directorate of mapping).
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Benzer jeomorfolojik özellikler Yontukyazı Köyü ile Beşiri ilçesi 
arasındaki bölge ve Kışlacık - Alacak-Kumgeçit köyleri arasında 
kalan alan için de geçerlidir. Söz konusu bu alanlarda paleo ve 
aktif heyelan izleri, şekilleri ve oluşumları yaygındır. 

3.4. Kütle hareketleri ve Heyelanlar

Aşağı Garzan Havzası kütle hareketleri ana hatlarıyla üç me-
kanizmayla oluşmuştur: göçme ya da kayma, akma ve düşme 
şeklindedir. Göçmeler, genellikle büyük ölçekli heyelan alanla-
rına karşılık gelirken; kayma görece daha küçük alanları etki-
ler. Göçme hareketi, özellikle Kıradağı eteklerinde heyelan to-
puklarıyla birlikte birden fazla basamak oluşturmuştur. Kayma 
yüzeyi genellikle yayvan ve kavislidir. Akma şeklindeki kütle 
hareketleri daha çok killi, kumlu ve kırıntılı yapıya sahip arazi-
lerde görülmektedir. Özellikle Şelmo Formasyonu’nun baskın 
jeolojik birim olarak yayıldığı Aşağı Garzan Havzası’nın batı ya-
kasında daha etkindir (Şekil 6).

Çalışma sahasında düşme hareketi özellikle Kıradağı Bazaltı’n-
da ve Mare Tepesi konglomera biriminden kopan blokların 
düşmesi ve/veya sürüklenmesi şeklindedir. Kütle hareketle-
rinin özellikle Garzan (Yanarsu) Çayı’nın batı ve kuzeybatı ya-
maçlarında yoğunlaştığı gözlenmiştir. Buna bağlı olarak, söz 
konusu alanlarda bazı derelerin Garzan (Yanarsu) Çayı ile bağ-
lantısının kısmen koptuğu ve/veya yatak değiştirdiği ve yer yer 
gözelerin de bu nedenle kuruduğu saptanmıştır. 

Aşağı Garzan Havzası güneybatı yamaçlarındaki eğimin kuzey-
doğu yamaçlara oranla daha az olmasına karşın, kütle hare-
ketlerinin bu alanda daha yoğun olmasının en önemli nedeni 

jeolojik birimlerin gevşek karakterli yapısıdır. Yağışların arttığı 
dönemlerde bir hazne kaya görevi gören Kıradağı bazalt örtü-
sü (Karadoğan, 2018) altında biriken yeraltı suları ya yamaç 
kaynakları şeklinde yüzeye çıkmakta ya da bu yamaçlarda yü-
zeysel akışa geçerek yer yer heyelanlar oluşturmaktadır. Bu 
yapısal özelliği nedeniyle Kıradağı kuzeydoğu yamaçlarında 
geniş alanları etkileyen kütle hareketleri ve bu hareketin oluş-
turduğu yüzey şekilleri oldukça çeşitlidir. Kıradağı kuzeydoğu 
yamaçlarında çok sık meydana gelen kütle hareketleri sonu-
cunda kopan malzeme oldukça uzaklara taşınmıştır. Bu taşın-
manın çalışma sahasındaki en iyi örneklerine Tepecik Köyü 
civarında rastlanır. Söz konusu alanda Kıradağı’ndan kopan 
bazalt bloklar Garzan (Yanarsu) Çayı yamacına kadar sürük-
lenmiş ve birikmiştir. Bir hat halinde uzanan bu birikmelerden 
ikisinin önünde GÖ 5000-4000 yılları arasında iskân edilen Gre 
Şavo ve Gre Keleke yerleşmeleri belirlenmiştir ( Erim-Özdo-
ğan & Sarıaltun, 2011). Bu bağlamda bazalt blokların kopma 
ve sürüklenmesi sonucu Garzan (Yanarsu) Çayı akarsu taraçası 
üzerinde birikmesi en azından günümüzden 5000 yıllarından 
önce gerçekleşmiş bir kütle hareketinin göstergesidir. Ayrıca 
Kışlacık Köyü çevresinde çok geniş bir alanda heyelan ayna-
ları görülmektedir Killi birimlerde oluşan heyelan olaylarının 
sık görüldüğü alanlardan bir diğeri de Sumaki Höyük ve çev-
residir. Günümüzden önce yaklaşık 9000-8000 yılları arasında 
iskân edilmiş Sumaki Höyük yerleşmesi kültür katlarında ikisi 
çok belirgin olmakla birlikte birçok sel/taşkın/toprak akması 
izi saptanmıştır. Bu dış etkenler nedeniyle yerleşme aralıklarla 
terk edilmiştir. Ayrıca bu yerleşme çevresindeki jeomorfolojik 
incelemelerde çok yeni heyelan izleri de tespit edilmiştir. (Sa-
rıaltun, 2019).

Şekil 6. Aşağı Garzan Havzası kütle hareketleri ve heyelan alanlarının dağılımı gösteren harita (Duman vd., 2009, MTA Yerbilimleri  Harita Görüntüleyici ve Çizim 
Editörü yararlanılmış, saha çalışmalarında saptanan veriler de eklenmiştir).
Figure 6. Map showing the lower Garzan Basin mass movements and distribution of landslide areas (Created using from Duman et al., 2009, MTA Geosciences 
Map Viewer and Drawing Editor and the data determined during the field studies were also added).
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3.5. Jeomorfolojik Özellikleri

Yukarı Dicle Havzası’nda yer alan Aşağı Garzan Havzası; batıda 
Kıradağı ve Raman Dağı, doğuda Garzan ve Kentalan antikli-
nalleriyle çevrelenir. Garzan Antiklinali’nin en yüksek noktası 
Maharakeri Tepe 1067 metre ve Kentalan Antiklinali’nin en 
yüksek noktası Güneydilek Tepe 1531 metredir. Garzan ve 
Kentalan antiklinallerinin güneybatı yamaçlarında özellikle fay 
façetaları, ötelenmiş sırtlar ve vadiler, fay basamakları, birikin-
ti yelpazeleri ve dağ eteği ovaları (piedmont) gibi fay topoğraf-
yasına özgü şekiller gelişmiştir. Kentalan zirveleri, aynı zaman-
da, Aşağı Garzan Havzası ile Başur ve Bothan Çayı havzalarının 
su bölümü çizgisini oluşturur.

Aşağı Garzan Havzası’nın en alçak yeri, Garzan (Yanarsu) Ça-
yı’nın Dicle Nehri’ne kavuştuğu yerde 446 m, en yüksek yeri 
ise Kentalan Antiklinali üzerindeki 1531m yüksekliğindeki Gü-
neydilek Tepe’dir. Bu bağlamda vadi çevresinde nispi yükselti 
1085 metredir. Bu durum aşındırmanın ve derine kazımanın 
şiddetini açıkça göstermenin yanı sıra tektonik yükselmenin 
etkisini de vurgular. Vadinin her iki yamacında litoloji tama-
men farklıdır. Doğu-kuzeydoğu yamaçlarda kireçtaşı formas-
yonları, batı-güneybatı yamaçlarda ise daha çok Üst Miyosen 
yaşlı killi-çakıllı formasyonlar hâkimdir. Dolayısıyla yamaç işle-
mesi, yüzey suyu, yeraltı suyu ve bitki örtüsü her iki yamaçta 
farklı fiziki oluşumlar sergiler.

Aşağı Garzan Havzası güncel yer şekillerinin oluşması polisik-
lik ile polijenik bir sürecin sonucudur. Güncel yer şekillerinin 
oluşma süreci, yaklaşık Üst Miyosen’den bu yana gerçekleşen 
karasal sürecin bir sonucudur. Aşağı Garzan Havzası izdüşüm-
sel olarak 426,8km², topografik özellikleri dikkate alındığın-
da; yaklaşık 433 km² alana sahiptir. Ortalama yükseltisi 697m 
olan Aşağı Garzan Havzası’nın en geniş alanını 446-646m’lik 
(%21,8) yükselti basamağı oluşturur.  

Aşağı Garzan Havzası bir akarsu vadisi olması itibariyle flüvyal 
jeomorfolojinin her türlü gelişim izlerini ve yapılarını bünyesin-
de barındırır. Ancak flüvyal aşındırma ve biriktirme faaliyetle-
riyle, aktif tektonik karşılıklı bir mücadele içindedir. Beşiri ilçesi 
ve İkiköprü Boğazı çevresinde GB’dan KD’ya doğru alçalan ve 
devamında Garzan Antiklinali ile son bulan asimetrik antese-
dant boğaz ve tabanlı vadi sistemi vardır. Aşağı Garzan Havza-
sı’nda KB-GD uzanışlı vadi tabanının KD kesiminde birden çok 
dik yamaçlara geçilir. Bu yamaçların varlığı, Garzan Antiklinali 
altına bindirme (ters fay) ile sokulan tektonik yapı ile açıklana-
bilir. Vadi enine profili, Gedikler ile Kumçay köyleri arasında da-
ralmakta; ama daha güneye gidildiğinde, Garzan Antiklinali’nin 
bitişi nedeniyle Kentalan Antiklinali’ne kadar genişlemektedir. 
Kumgeçit Köyü güneyinde vadi asimetrisi tam tersine döner. 
Eğim özelliklerine de yansıyan topografik değişim tektonizma-
nın kontrolünde şekillenmiştir. Aşağı Garzan Havzası’nda; düz-
lükler (%0≤5) %18,27, yamaçlar (%5≤20) %40,58 ve dik yamaç-
lar (%+20) %41,15 alan kaplar. Bu bağlamda eğim özelliklerine 
göre; düzlüklerin az, yamaç ve çok dik yamaçların %80’den faz-
la alan kapladığı bir havza özelliği taşımaktadır.

Garzan (Yanarsu) Çayı Havzası’nın inceleme alanında kalan 
aşağı bölümünde oldukça geniş alanlara yayılan akarsu tara-
çaları saptanmıştır. Bu akarsu taraçalarının oluşum süreci açı-
sından Dicle Nehri akarsu taraçalarıyla belirgin bir ilişkisi de 
söz konusudur. Bununla birlikte gerek bu çalışmada gerekse 

diğer jeomorfolojik çalışmalarda Dicle Nehri’nin özellikle akar-
su taraçaları konusunda tüm kollarıyla birlikte genelini ele alan 
bir çalışma henüz gerçekleştirilmemiştir.  Kuzucuoğlu (2002) 
ve Doğan (2005) yaptıkları çalışmalarla Dicle Nehri’nin, özellik-
le Bismil ile Batman Çayı arasında kalan bölümündeki akarsu 
taraçaları ayrıntılandırmışlardır. İluh Deresi jeomorfoloji ça-
lışmasında ise Batman Çayı akarsu taraçaları tanımlanmıştır 
(Sunkar & Tonbul, 2012). Yıldırım ve Karadoğan’ın çalışmala-
rında (Yıldırım & Karadoğan, 2005) Hasankeyf ve çevresindeki 
aşınım ve birikim alanları belirlenerek yorumlanmıştır. Aşağı 
Garzan Havzası tanımı yapılan bir diğer çalışmada ise aşınım 
ve birikim seviyeleri dikkate alınarak; T1-T5 taraçaları şeklin-
de ifade edilmiştir. (Polat, 2018; Sunkar & Polat, 2018) Her ne 
kadar bu çalışmalarda “Aşağı Garzan Havzası” adlandırması 
kullanılmış olsa da gömük menderes vadi yapısına sahip İki-
köprü Boğazı’nın kuzeyi ile güneyini neden birlikte değerlen-
dirdikleri açık değildir. İkiköprü Boğazı’nın kuzeyinden Kozluk 
ilçesine kadar Garzan (Yanarsu) Çayı’nın nehir akış yönü, yatak 
tipi, örgülenme ve vadi yapısı İkiköprü Boğazı’nın güneyinden 
farklıdır. Ayrıca söz konusu çalışmalarda taraçaların istifleri ve 
yayılım alanları detaylarıyla tanımlanmamış ve yayılım alanları 
haritalandırılmamıştır. Bununla birlikte Polat (2018) T4 ve T5 
taraçalarının özelliklerinden hiç bahsetmemektedir. Bu çalış-
mada ise yukarıda sınırları tanımlanan Aşağı Garzan Havzası 
akarsu taraçaları ayrıntılarıyla incelenmiş ve haritalandırılmış-
tır. Böylece Yukarı Dicle Havzası akarsu taraçalarının bir eksiği 
kısmen de olsa tamamlanmaya çalışılmıştır.

İkiköprü ve Ulular boğazları arasında belirginleşen akarsu tara-
çaları 25,7 km²’lik alanı ile araştırma alanımızın %6’sını oluştu-
rur. Aşağı Garzan Havzası’nda dört akarsu taraça seviyesi belir-
lenmiştir. +30-40m yükseltide yer alan akarsu taraçaları (GT1), 
+10-20 m (GT2), +5-9 m (GT3) ve +1-4 m (GT4) olarak adlandı-
rılmıştır. Akarsu taraçaları sırasıyla: GT 1: 0,8 km², GT2: 8,2 km2, 
GT3: 9,5 km² ve GT4: 7,2 km² bir alanı kaplar (Şekil 7-10).

Çalışma sahasındaki akarsu taraçalarının oluşumunda tektonik 
etkiler ile Dicle Nehri Vadisi’nin şekillenme süreci belirleyicidir. 
Akarsu taraçaları genellikle düzlükler (%0≤2) ve dalgalı düzlük-
lerden (%2≤5) oluşmakla birlikte, GT1 seviyesinde eğim biraz 
artar. GT4 olarak tanımlanan düzlükler Garzan (Yanarsu) Ça-
yı’nın en genç akarsu taraça seviyeleridir. Bu seviyeden sonra 
güncel birikmeler, mevsimlik kum tepeleri ve taşkın seviyeleri 
görülmektedir. Garzan (Yanarsu) Çayı talveg seviyesinden +30-
40 metre yükseklikler arasındaki GT1 akarsu taraçaları oldukça 
dar alanlarda tespit edilmiştir ve genel hatlarıyla Pliyosen yaşlı 
konglomera görünümünde ve aşınım yüzeylerini örten teras-
lar şeklinde uzanmaktadır. Garzan (Yanarsu) Çayı yamaçların-
daki ikinci teras +10-20 metre yükseklikler arasında saptanan 
GT2 akarsu taraçalarıdır. Bu akarsu taraçalarının, GT1 akarsu 
taraçalarına oranla daha geniş alanlara yayıldığı gözlemlen-
miştir. Yer yer süreklilik gösteren bu akarsu taraçaları, özellikle 
faylı alanlarda ve dik yamaçlı kesimlerde parçalıdır. GT2 akarsu 
taraça birikimleri orta ve ince çakıllardan oluşur. Üçüncü akar-
su taraça seviyesi olan GT3 Garzan (Yanarsu) Çayı’ndan +4-9 
metre yüksekliklerde saptanmıştır. Garzan (Yanarsu) Çayı Hav-
zası’nın birçok yerinde, özellikle son 20 yıldır yapılan pamuk ve 
mısır tarımı sulaması ile yoğun tarımsal faaliyetlerin yol açtığı 
erozyon ve arazi düzeltmesi sonucunda GT3 ve GT2 akarsu ta-
raçaları yer yer birbirine karışmıştır. Bu nedenle, vadinin bazı 
kesimlerinde iki seviyeyi belirgin sınırlarla birbirlerinden ayır-
mak oldukça güçtür. 
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GT4 akarsu taraçaları, Garzan (Yanarsu) Çayı talveg seviyesinden 
+1-3 metre yükseklikler arasında saptanmış en genç akarsu tara-
çasıdır. Genel olarak çakıl ve kumlu silt tabakalarından oluşan bu 
taraça dolgularında yer yer iri çakıllar ve/veya ince kum seviyeleri 
tespit edilmiştir. Ayrıca, farklı seviyelerde taşkın malzemesi oluşu-
munu işaret eden karmaşık sediment birimlerine de rastlanmıştır.

Taşkın alanları ve/veya sulak alanlar, farklı özelliklere sahip 
ekosistemlerde zengin habitat çeşitliliği sergiler. Bu alanların 
varlığı, havzanın niteliğini anlamak için büyük önem arz eder. 
Sulak alanlar insanlara özellikle yiyecek ile yapılarında kulla-
nabilecekleri malzeme açısından sayısız olanak sunar (Güney, 
2014). Sumaki Höyük yerleşmesi mimarisinde de kullanıldığı 
saptanan saz ve/veya otsu bitkiler, Aşağı Garzan Havzası’nda 
geniş alanlara yayılmıştır. Sazlıklar ve/veya otsu bitkilerin boy-
ları, özellikle Gedikli ile Sulan köyleri ve çevresinde üç metreyi 
bulmaktadır. Bu bitkilerin günümüzdeki konar-göçer topluluk-
larının kışlaklarında yapı malzemesi olarak yoğun kullanıldı-
ğı arazi çalışmalarında tespit edilmiştir. Taşkın yatakları 10,3 
km²’lik alanı ile araştırma alanımızın %2,4’ünü oluşturur. 

4. Değerlendirme ve Tartışma

Aşağı Garzan Havzası coğrafi açıdan yakın çevresine göre olduk-
ça farklı bir coğrafik manzara sunar. Bu farklılığın yerleşme tarihi, 
yerleşme türü, konut ve beşerî faaliyetler üzerinde önemli etki-
leri vardır. Farklı tarihlerde yürütülen yüzey araştırmalarında GÖ 
9000-330 tarihleri arasında iskân edilmiş toplam 22 arkeolojik 
yerleşim yeri saptanmıştır. Ancak GÖ.12000-8000 yılları arası-
nı temsil eden Neolitik Dönem kültür dolgusuna sahip sadece 
1 yerleşim yeri tespit edilmiştir ( Erim-Özdoğan & Sarıaltun, 
2011). Bu neolitik yerleşim yeri GÖ.9000-8000 yılları arasında 
iskân edilmiş olup; GÖ.12000-9000 yılları arasında iskân edilen 
bir erken dönem yerleşme yoktur. Bununla birlikte havzanın dış 

çevresinin aksine GÖ.8000-5000 yıllarına tarihlenen Halaf, Ube-
id ve Uruk dönemi yerleşmeleri bulunmamaktadır. GÖ. 5000-
2330 tarihleri arasında Aşağı Garzan Havzası yoğun olarak iskân 
edilmiştir. Yapılan arkeolojik araştırmaları sonucunda inceleme 
alanında Tunç Çağı ile Demir Çağı dönemlerine ait 21 yerleşim 
yeri tespit edilmiştir ( Erim-Özdoğan & Sarıaltun, 2011).

Holosen Dönem’de havzadaki en erken iskân Sumaki Höyük 
yerleşmesinde görülür (Şekil 7). Bu yerleşim yeri AMS yönte-
mi yaşlandırmasına göre GÖ. kal. 9084±57 - 8123±50 yılları 
arasında tarihlendirilmiştir (Sarıaltun, 2019). Bu yerleşmenin 
morfometrik verileri sabit alınarak CBS ortamında elde edi-
len formüller ile yapılan uygunluk analizine göre Aşağı Gar-
zan Havzası’nda söz konusu yerleşmeyle aynı özelliklere sahip 
1428,50 ha bir alan belirlenmiştir. Uygunluk analizi sonucun-
da Asmadere Köyü, Samanlı ve Yalınkavak köyleri ile Ortaalan 
Köyü çevresindeki geniş alanların Sumaki Höyük fiziki ortamıy-
la benzer niteliklerde olmasına ve havza dışında çokça Neoli-
tik yerleşim yeri saptanmış (Benedict, 1980) olmasına karşın 
Sumaki Höyük’le çağdaş yerleşim yeri yüzey araştırmasında 
tespit edilmemiştir ( Erim-Özdoğan & Sarıaltun, 2011).

Neolitik Döneme tarihlendirilen ve havzaya en yakın yerleşim 
yeri Aşağı Garzan Havzası’nın hemen güneydoğu dış sınırında 
yer alan Aingerm (Benedict, 1980) yerleşmesidir. Söz konusu 
dönem için havzanın bu kadar boş kalması kültürel tercihler-
den çok havzanın özellikle Holosen Dönemi’ndeki fiziki orta-
mın dinamik değişkenliğiyle ilişkili gibidir. Sumaki Höyük’te 
özellikle N4 ve N2 evrelerinin üzerindeki sel/taşkın istifleri ( 
Erim-Özdoğan & Sarıaltun, 2011; Sarıaltun, 2019) ve Çemialo 
Sırtı OTÇ tabakasını örten kızılkahverengi alüvyol dolgu (Erim 
Özdoğan ve Gündüzalp, 2018) ile Gre Amer Höyüğü İTÇ taba-
kasını örten çakıllı-kumlu dolgular (Pulman ve Blaylock, 2018) 
ve Ortaçağ’a tarihlendirilen Kani Kervana yerleşmesi üzerinde-

Şekil 7. Aşağı Garzan Havzası’nın Beşiri ilçesi ile Tepecik Köyü arasında kalan kısmının jeomorfolojisini ve arkeolojik yerleşim yerlerinin konumunu gösteren 
harita.
Figure 7. Map showing the geomorphology of the lower Garzan Basin between between Beşiri district and Tepecik Village and the location of the archaeological 
settlements.
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ki 40 cm alüvyon örtü düşünüldüğünde Aşağı Garzan Havza-
sı’nda birçok yerleşme sel/taşkın veya yüzeysel akmaların al-
tında kaldığı ileri sürülebilir. Buna benzer bir durum Kalkolitik 
Dönem yerleşmeleri için de geçerli olması çok muhtemeldir. 
Buna karşın bir başka olasılık ise; Sumaki Höyük yerleşmesin-
de de açıkça belirlendiği üzere (Sarıaltun, 2019) sel veya taş-
kınların GÖ.5000 yıllarına kadar havzada etkin olduğu ve bu 
dönemde yaşayan topluluklar tarafından yerleşmeye uygun 
güvenli bir alan olarak görülmediği ileri sürülebilir. 

Havzada yürütülen arkeolojik yüzey araştırmalarında saptanan 
İlk Tunç Çağ (İTÇ) yerleşmelerinin dördü Garzan (Yanarsu) Ça-
yı’nın sağ yamacında ve diğer dördü de sol yamacındadır (Şekil 
7-10). Söz konusu bu yerleşmelerin büyük bir kısmı havzanın 
kuzey kesiminde yer alır. Bu alan Samanlı-Yazıhan köyleri ara-
sında Şelmo Formasyonu’nun geniş alanlarda yayılım göster-
diği ve akarsu taraçalarının da geniş alanları kapladığı tarımsal 
potansiyelin yüksek olduğu kesimdir. Sumaki Höyük güneyin-
de ve Kışlacık Köyü çevresindeki heyelan alanları ile havzanın 
güneyinde Germik Formasyonu’nun yayılım gösterdiği alan ile 
parçalı topografik özelliklere sahip ve Garzan (Yanarsu) Çayı’n-
dan oldukça uzak olan Beşpınar ve Ortaalan köyleri arasında 
İTÇ yerleşmeleri saptanmamıştır. 

İTÇ yerleşim yerleri genellikle Garzan (Yanarsu) Çayı kena-
rında, 485-619 m arasındaki yükseltilerdedir. Bu döneme ait 
yerleşmeler %2,83 ile %24,92 arasında değişen oldukça farklı 
eğime sahip alanlara konumlanmıştır. Bununla birlikte sekiz 
yerleşim yerinden beşinin eğim %10-15 arasındadır. Gre Şaga 
yerleşim yeri dışındaki yedi yerleşim yeri Garzan (Yanarsu) 
Çayı’ndan 53,34 - 53,79 m uzaklıktadır (Şekil 7-10).  Gre Şaga 
yerleşim yeri ise; Garzan (Yanarsu) Çayı’na 892,07 m uzaklıkta 
olup, yükselti değerleri (619m) açısından da diğer İTÇ yerleşim 
yerlerinden farklı özelliktedir (Şekil 7) Diğer yedi yerleşim yeri 
ise; 485 - 542 m yükseklikleri arasındadır. 

Ayrıca, bu yedi yerleşim yerinden altısı Garzan (Yanarsu) Çayı 
güncel seviyesinden +3-14 m yükselti farkındaki tepelik alan 
ve/veya akarsu taraçaları üzerine konumlanmasına karşın Şev-
lend Tepe +34m ve Gre Şaga +88m yükselti farkına sahip tepe-
lik alanlar üzerine konumlanmıştır (Şekil 7, 9) Bu anlamıyla bu 
iki yerleşmenin diğer İTÇ yerleşmelerinden farklı bir işleve sa-
hip olması muhtemeldir. Her iki yerleşmede de arkeolojik kazı 
çalışması yapılmadığından dolayı sosyal örgütlenme modeli 
ve yerleşim stratejisi dair önermeler yapmak oldukça güçtür. 
Umarım ileriki yıllarda söz konusu yerleşmelerin arkeolojik ka-
zıları yapılabilir ve böylece yerleşim stratejisi açısından karşı-
laştırma olanağı elde edebiliriz. 

İTÇ yerleşim yerleri ve yakın çevresinin morfometrik verileri 
dikkate alınarak CBS ortamında elde edilen formüller ile yapılan 
uygunluk analizine göre Aşağı Garzan Havzası’nda söz konusu 
yerleşmelerle aynı özelliklere sahip 508,10 ha bir alan belirlen-
miştir (Şekil 12). CBS ortamında yapılan uygunluk analizi sonu-
cunda özellikle İkiköprü Boğazı ile Rıdvan-İkiyaka köyleri arasın-
daki alanın diğer alanlarda tespit edilen İTÇ yerleşmeleri fiziki 
ortamıyla benzer morfometrik özelliklere sahip olmasına karşın; 
sözü edilen kesimde bu dönemi temsil eden bir yerleşim yeri 
saptanmamıştır. Rıdvan-İkiyaka köyleri arasında gerek tarıma el-
verişli alanların geniş alanlara yayılması gerekse sulak alanların 
Aşağı Garzan Havzası’nda en fazla yayılım gösterdiği bölge olma-
sına karşın İlk Tunç Çağ toplulukları tarafından kullanılmamıştır 
(Şekil 10). Fiziki ortam koşullarının çoğunun uygun olduğu bu 
alanın tercih edilmeme nedenini farklı bir unsurda aramak gere-
kir. Söz konusu alanda Garzan (Yanarsu) Çayı’nın sağ yamacında 
Germik Formasyonu kireçli fasiyesi yüzeylenirken, sol yamacın-
da Şelmo Formasyonu ile Lahti Formasyonu çakıllı birimleri yü-
zeylenmektedir. Ayrıca bu alan güncel köy yerleşmelerinin de 
sıklıkla kullandığı önemli yerleşim alanlarından biridir. Söz ko-
nusu verimli alan, sulak alanların yoğunluğu ve dolayısıyla saz 
benzeri yapı malzemesinin bolluğu ile birlikte hayvan otlatmak 

Şekil 8. Aşağı Garzan Havzası’nın Tepecik ile Yazıhan köyleri arasında kalan kısmının jeomorfolojisini ve arkeolojik yerleşim yerlerinin konumunu gösteren harita.
Figure 8. Map showing the geomorphology of the lower Garzan Basin between Tepecik and Yazıhan villages and the location of the archaeological settlements.
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için meraların geniş alanlarda görülmesi nedeniyle yarı-göçebe 
gruplar tarafından yoğun olarak kullanılmaktadır. Sözü edilen 
bölgede Sulan, Başarı, Rıdvan ve Çakıllı köyleri ile Sulan Kom, 
Sulane Girgiz Kom ve Çemistrin Kom kışlakları bulunmaktadır. 
Tüm bunlar birlikte düşünüldüğünde İTÇ yerleşim yeri seçim 
kriterleri ve stratejisi açısından farklı denklemlerin söz konusu 
olduğu ileri sürülebilir. Ancak havzada bulunan sekiz yerleşim 
yerinden en azından altısının (Gre Şaga ile Şevlend Tepe ha-
riç) tercih edilmesinde savunma önceliğinin yerleşim yeri se-
çiminde bir tercih nedeni olmadığı aşikârdır. Keza sözü edilen 
bu altı yerleşmenin tamamı saldırıya açık ve çevresinde doğal 
koruma alanı bulunmayan yerleşmelerdir. Ayrıca bu altı yerleş-
menin çevresinde inşa edilmiş koruma duvarı veya sur benzeri 
mimari öğeden gerek yüzey araştırmalarında (Algaze vd., 1991; 
Erim-Özdoğan & Sarıaltun, 2011) gerekse Çemialo Sırtı(Erim Öz-
doğan & Gündüzalp, 2018) ile Gre Amer Höyük kazı yayınlarında 
(Pulman & Blaylock, 2018) söz edilmemektedir.

MÖ. 2. Bin yıla tarihlenen Orta Tunç Çağı’na (OTÇ) geldiğimiz-
de yerleşim stratejisi ve alan kullanımında bir önceki döneme 
göre çok az farklılık göze çarpmaktadır. Bu farklılıkların oluşma-
sında hem yerleşim yeri sayısındaki artış hem de bir önceki dö-
neme göre farklı fiziki ortamlarda iskân alanlarının saptanmış 
olmasıdır (Şekil 9) Yerleşim yerlerinin konumlandığı yükselti 
basamaklarında bir önceki dönemle kıyaslandığında belirgin 
bir farklılık görülmemektedir. OTÇ dönemi ile birlikte havzayı 
yaşam alanı olarak kullanan topluluklar, Garzan (Yanarsu) Ça-
yı’ndan daha uzak mesafeleri de iskân yeri olarak kullanmaya 
başlarlar. Yüzey araştırmalarında saptanan toplam 13 OTÇ kül-
tür dönemi yerleşim yerleri, Garzan (Yanarsu) Çayı’na 53,34 - 
3533,87m uzaklıklardadır (Şekil 7-10). Bir önceki dönem olan 
İTÇ’da yaşam alanı olarak kullanılmamış olan Ortaalan Höyük, 
Silahar Tepe ve Asmadere Höyük gibi “yeni” yerleşim yerleri 
Garzan (Yanarsu) Çayı’ndan 585,90 - 3533,87 m uzaklıklardadır 

(Şekil 11)  OTÇ yerleşmeleri 485-542 m arasında olup büyük 
bir kısmı 530 - 590 m yüksekliklere sahiptir. OTÇ dönemiyle 
birlikte Aşağı Garzan Havzası’nda yerleşim yoğunluğu iki faklı 
alanda yoğunlaşmış gibidir. Bunlardan sadece biri İTÇ yerleş-
melerine benzer şekilde havzanın kuzey kesiminde diğerleri 
ise havzanın orta bölümündedir. Ayrıca İTÇ yerleşim dağılımı-
na benzer bir şekilde OTÇ yerleşim dağılımında da havzanın 
güneyi (Ulular Köyü çevresi) kullanılmamıştır.

MÖ. 1.Bin yıla tarihlenen Demir Çağı’nda (DÇ) yerleşim stra-
tejisi ve alan kullanımında bir önceki dönemlere oranla havza 
kültürel açıdan çok faklı bir görünüme bürünmüştür. Kentalan 
Antiklinali’nin batı yamaçları hariç havzanın hemen hemen 
tamamında Demir Çağı kültür dolgusuna sahip yerleşim yeri 
görülmektedir. Yüzey araştırmalarında saptanan toplam 21 DÇ 
yerleşim yeri Garzan (Yanarsu) Çayı’na 51,23 - 3533,87m uzak-
lıklardadır. İTÇ ve OTÇ yerleşimleri dışında ilk defa DÇ dönemin-
de tercih edilen yerleşimler ise Garzan (Yanarsu) Çayı’na 51,23 
- 2990,87m uzaklıklardadır. Söz konu bu yerleşim yerlerinin 
birçoğu daha önceki dönemlerin aksine artık havzanın güney 
kesiminde de (Ulular Köyü çevresi) görülmektedir (Şekil 10).

Yüzey araştırmalarında belirlenen Demir Çağ kültür dolgusuna 
sahip yerleşim yerlerinin dokuzu Garzan (Yanarsu) Çayı’nın sağ 
yamacında ve diğer on ikisi de sol yamacında yer alır. DÇ yerleşim 
yerleri %2,83 ile %24,92 arasında değişen oldukça farklı eğimli 
alanlara konumlanmıştır. Bununla birlikte yirmi bir yerleşim ye-
rinden sadece üçü %2-5 eğim değerindeki alanlara konumlan-
mıştır. Demir Çağı’ndan itibaren yerleşim yeri seçiminde Garzan 
(Yanarsu) Çayı’na yakınlık önemsenmemiş gibidir. Saptanan yir-
mi bir yerleşim yerinden sadece beşi Garzan (Yanarsu) Çayı’na 
100 metreden daha yakın mesafededir. DÇ yerleşmeleri konum-
landığı alanların yükseklikleri 475 - 623 m arasında olup büyük 
bir kısmı 530 - 587 m yüksekliklerde konumlanmıştır. Ayrıca söz 

Şekil 9. Aşağı Garzan Havzası’nın Yazıhan (Gedikler Mah.) ile Rıdvan köyleri arasında kalan kısmının jeomorfolojisini ve arkeolojik yerleşim yerlerinin konumunu 
gösteren harita.
Figure 9. Map showing the geomorphology of the lower Garzan Basin between Yazıhan (Gedikler Mah.) and Rıdvan villages and the location of the archaeo-
logical settlements.
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konusu bu yerleşmelerden on beşi Garzan (Yanarsu) Çayı güncel 
yükseltisinden +14-128 m yükselti farkına sahip tepelik alan üze-
rine ya da yamaçlardadır (Şekil 7-10). Bu anlamıyla DÇ yerleşim 
yerlerinin çoğu gerek İTÇ gerekse OTÇ yerleşmelerinden farklı 
bir işleve ya da sosyal örgütleme modeline sahip gibidir.

DÇ yerleşim yerleri ve yakın çevresinin morfometrik verileri 
sabit alınarak CBS ortamında elde edilen formüller ile yapılan 
uygunluk analizine göre Aşağı Garzan Havzası’nda Demir Çağ 
yerleşmeleriyle aynı özelliklere sahip 3706,15 ha oldukça ge-
niş bir alan belirlenmiştir (Şekil 12). Diğer dönemlere kıyasla 
bu kadar geniş alanların DÇ yerleşim yerleri için uygun olarak 

Şekil 10. Aşağı Garzan Havzası’nın Rıdvan ile Ulular köyleri arasında kalan kısmının jeomorfolojisini ve arkeolojik yerleşim yerlerinin konumunu gösteren harita.
Figure 10. Map showing the geomorphology of the lower Garzan Basin between Rıdvan and Ulular villages and the location of the archaeological settlements.

Şekil 11.  Arkeolojik yerleşim yerlerinin Garzan (Yanarsu) Çayı’na uzaklıkları gösteren sayısalaştırılmış arazi modeli haritası.
Figure 11. Digitized terrain model map showing the distances of archaeological settlements to the Garzan Stream.
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ortaya çıkmasının en temel nedeni, bu döneme tarihlenen 
yerleşim yerlerinin yükseklik, eğim, nehre yakınlık gibi farklı 
niteliklerdeki alanlara konumlanmasıdır. Dolayısıyla önceki dö-
nemlere kıyasla Demir Çağ’da havzayı iskân eden toplulukların 
yaşam stratejisi ve sosyo-ekonomisi farklıdır. Havzada tespit 
edilen DÇ yerleşim yerlerinin ortak morfometrik özellikleri 
dikkate alınacak olursa Kentalan Antiklinali batı yamaçları ile 
Kışlacık Köyü çevresindeki heyelan bölgesi hariç havzanın he-
men hemen tamamına yayılmıştır.

5. Sonuç

Bir yerleşim yeri bağlamında mekân toplulukların değerlerini 
ve tasarımlarını şekillendirdiği ya da farklılaştırdığı gibi insan da 
mekânı biçimlendirir. Yerleşik ya da geçici yaşam alanı olarak 
bir yerleşim yerinin tercih edilmesindeki etkenlerin başında, 
her ne kadar fiziki ortam gelse de fiziki ortam da zaman içinde 
topluluklar tarafından şekillendirilir. Bu bağlamda, belirli bir 
alanı tercih eden topluluğun niceliği ve/veya niteliği sosyal or-
tamın ve dolayısıyla fiziki ortamın şekillenmesinde önemli bir 
unsurdur. İnsanlık tarihinin ilk aşamalarından bu yana belirlen-
miş, tarif edilmiş ya da üretilmiş mekân sadece sığınma veya 
barınma ihtiyacını karşılamaktan öte giderek çeşitlenen birçok 
anlamı içinde barındırır. Bu anlamıyla, mekân sınırlanabilir fi-
ziki bir alandan öte, tarihsel birikim ve toplumsal örgütlenme 
düzeyi ile sosyal ve politik tercihlerin bir izdüşümüdür. 

Holosen dönemde Aşağı Garzan Havzası’ndaki en erken arke-
olojik yerleşim yeri Neolitik döneme tarihlendirilen Sumaki 
Höyük yerleşmesidir. Bu yerleşim yeri plio-kuvaterner aşınım 
seviyesine konumlanmış olup, Garzan (Yanarsu) Çayının ve-
rimli alüvyon bölgesinden oldukça uzaktadır. Yerleşim yerinde 
yapılan arkeolojik kazı çalışmalarında ve açılan kazı alanın ke-

sitlerinde birden çok sel-taşkın izi saptanmıştır. Dolayısıyla bu 
dönemde toplulukları gerek yerleşim stratejisi gerekse yerleş-
meyi terk etme bağlamında belirgin bir şekilde fiziki ortamda-
ki  farklılaşmalardan etkilenmiştir. Doğal çevre değişkenliği ve/
veya sel-taşkın gibi yıpratıcı dış etkiler nedeniyle bu yerleşim 
alanını iskân eden topluluklar farklı yaşam modelini seçmek 
zorunda kalmış ya da tamamen söz konusu alanı terk etmiştir. 

Neolitik Dönem sonrasında (GÖ. 8000) İlk Tunç Çağ’a 
(GÖ.5000) kadar havza tamamen boş gibidir. Havzada yapılan 
üç kazı çalışmasında ve yüzey araştırmalarında GÖ.8000-5000 
yılları arasını temsil eden Kalkolitik Dönem’e ait bir yerleşim 
yeri tespit edilememiştir. Gerek Sumaki Höyük Neolitik yer-
leşmesini kısmen örten sel-taşkın dolgusu; gerekse Gre Amer 
Höyük İTÇ tabakası üzerindeki kalın klüvyal dolgu ile Çemia-
lo Sırtı OTÇ tabakası üzerindeki kızılkahverengi renkli alüvyal 
dolgunun varlığı havzanın Kalkolitik Dönem’de güvenli bir alan 
olmadığını düşündürmektedir. Doğan’ın (2005) Bismil çevre-
sinde yapmış olduğu araştırmada buna benzer bir durumun 
varlığı belirtmektedir. Neolitik ve Kalkolitik dönemlere ait yer-
leşimlerin Geç Holosen Dönem çökellerine gömülü olduğunu 
ve Neolitik Dönem’in başlangıcından itibaren sel baskınları-
nın varlığı bu çalışmada tespit edilmiştir. Ayrıca Aşağı Garzan 
Havzası’nın hemen dış doğu, batı, kuzey ve güney sınırlarında 
Kalkolitik dönem ait birçok yerleşmenin bulunmuş olmasına 
karşın; havzada hiç saptanmaması yerel fiziki etmenlerle açık-
lanabilir. Bununla birlikte bu dönem yerleşmelerin Bismil’de-
ki yerleşmelere benzer bir şekilde oldukça kalın alüvyal veya 
klüvyal dolguların altında kalmış olması ihtimalini de dışarıda 
tutmamak gerekir. Aşağı Garzan Havzası asimetrik vadi yapısı, 
eğim özellikleri ile gevşek karakterdeki killi-çakıllı Şelmo For-
masyonun geniş alanlara yayılması bu dolgunun diğer alanlara 
oranla daha kalın olabileceği de mümkündür. Rıdvan Köyü kar-

Şekil 12.  Aşağı Garzan Havzası’ndaki arkeolojik yerleşim yerleri morfometrik verilerine göre uygunluk analiz modeli haritaları.
Figure 12. Correspondence analysis model maps according to morphometric data of archaeological settlements in the Lower Garzan Basin.
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şı kıyısında yaklaşık 5 metre kalınlığında klüvyal dolgu gevşek 
karakterdeki çakıllı akarsu taraçasını örtmektedir. 

Neolitik dönem sonrasında ilk iskân İlk Tunç Çağ’dadır. Bu 
dönem yerleşmeleri suya yakın, verimli alanlarla çevrili ama 
tepelikler üzerine konumlanmıştır. Orta Tunç Dönemiyle bir-
likte yerleşim yerinde kısmen değişiklikler gözlemlenmiştir. 
OTÇ dönemi ile birlikte havzayı yaşam alanı olarak kullanan 
topluluklar, Garzan (Yanarsu) Çayı’ndan daha uzak mesafeleri, 
tarımsal açıdan daha az elverişli alanları da iskân yeri olarak 
kullanmaya başlamıştır. Hem Çemialo Sırtı hem de Gre Amer 
Höyük kazı verileri bu dönemde taşkınların devam ettiğini do-
layısıyla bazı grupların daha korunaklı alanları tercih ettiği ileri 
sürülebilir. Aşağı Garzan Havzası’nın yerleşim yoğunluğunun 
en fazla olduğu dönem Demir Çağı’dır. Bu Dönemde Kentalan 
Antiklinali’nin batı yamaçları hariç havzanın hemen hemen 
tamamında Demir Çağı kültür dolgusuna sahip yerleşim yeri 
görülmektedir. Bu yerleşmelerin bazıları daha önceki İTÇ-OTÇ 
döneminde olduğu gibi akarsu kenarlarında, yüksek tepelikler 
üzerinde ve verimli tarım alanlarının yaygın olduğu kesimler-
dedir. Diğerleri ise korunaklı alanlardadır. İTÇ-OTÇ dönemi-
nin aksine çok yüksek ve çevreye hakim alanlar yerleşim yeri 
olarak tercih edildiği de gözlemlenmiştir. Önceki dönemlerde 
havzanın hiç kullanılmayan güney kesiminin de kullanılmaya 
başlanmıştır. Bu alandaki özellikle Şeyhosel Höyük yerleşmesi-
nin Garzan (Yanarsu) Çayı’nın hemen kenarına konumlanması 
nedeniyle Demir Çağ Döneminde sel/taşkın gibi etmenlerin 
önceki dönemlere kıyasla daha az olduğu ya da etkilerin daha 
az yıpratıcı olduğu ileri sürülebilir.

Sonuç olarak, Neolitik Dönem ile sonraki zaman sürecinde 
Aşağı Garzan Havzası’nı kullanan topluluk ve/veya gruplar fi-
ziki ortamın özelliklerine, sosyo-ekonomik tercihlerine ve dö-
nemsel olarak kültürel dinamiklere göre ya da politik etkenler 
nedeniyle yerleşim stratejilerini belirlemiş veya Aşağı Garzan 
Havzası’nı tercih etmemişlerdir.
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Wetland ecosystems are important natural resources that provide a habitat for many fauna 
and flora species and they are highly beneficial for people as well. Increasing anthropogenic 
effects in recent years cause ecological degradation in wetlands as a result of PTE resulting in 
health risks for people who benefit from wetlands in various ways. Therefore, analytical met-
hods have been developed for ecological degradation and health risk assessments in wetlan-
ds. Enrichment factor (EF), Contamination factor (CF), Modified contamination degree (mCd) 
and Geoaccumulation index (Igeo) are used to identify natural and anthropogenic sources of 
elements.  Modified ecological risk (mER), Modified potential ecological risk (mPER), Pollution 
load index (PLI), Toxic risk index (TRI), Modified hazard quotient (mHQ), Ecological contamina-
tion index (ECI) and Contamination severity index (CSI) are utilized for ecological risk assess-
ment. Hazard index (HI) and Hazard quotient (HQ) are used to detect non-carcinogenic health 
risks and Lifetime cancer risk index (LCR) is used to for the detection of cancer risk. Multivari-
ate statistical analyzes and Geographic Information Systems based spatial analyzes are used 
to identify the common sources of PTEs and to determine their transportation processes. This 
study presents a comprehensive evaluation of the above-mentioned methods.

Sulak alan ekosistemleri çok sayıda fauna ve flora türüne yaşam ortamı sunan, aynı zamanda in-
sanların faydalandığı önemli doğal kaynak değerleridir. Son yıllarda artan antropojenik etkiler sulak 
alanlarda PTE kaynaklı ekolojik bozulmaya ve buralardan çeşitli yollarla faydalanan insanlar üzerin-
de sağlık risklerine neden olmaktadır. Bu nedenle, sulak alanlarda ekolojik bozulma ve sağlık riski 
analizleri yapmak için analitik metotlar geliştirilmiştir. Zenginleşme faktörü (Enrichment factor-EF), 
Kontaminasyon faktörü (Contamination factor-CF), Modifiye kontaminasyon derecesi (Modified 
contamination degree-mCd), Jeoakümülasyon indeksi (Geoaccumulation index-Igeo) ile element-
lerin doğal ve antropojenik kaynakları tespit edilmektedir. Modifiye ekolojik risk indeksi (Modified 
ecological risk-mER) Modifiye potansiyel ekolojik risk indeksi (Modified potential ecological risk-m-
PER), Kirlilik yük indeksi (Pollution load index-PLI), Toksik risk indeksi (Toxic risk index-TRI), Modifi-
ye edilmiş risk oranı (Modified hazard quotient-mHQ), Ekolojik kontaminasyon indeksi (Ecological 
contamination index-ECI) ve Kontaminasyon ağırlık indeksiyle (Contamination severity index-CSI) 
ekolojik risk değerlendirmesi yapılmaktadır. Kanserojen olmayan sağlık risklerinin tespiti için Tehli-
ke indeksi (Hazard index- HI) ve Tehlike oranı (Hazard quotient-HQ), kanser riski tespiti için Yaşam 
boyu toplam kanser riski indeksi (Lifetime cancer risk index-LCR) hesaplanmaktadır. PTE’lerin ortak 
kaynaklarını tanımlamak ve taşınma süreçlerini tespit etmek için çok değişkenli istatistiksel analiz-
ler ve Coğrafi Bilgi Sistemleri’ne dayalı mekânsal analizler kullanılmaktadır. Bu çalışmada, yukarıda 
belirtilen metotların kapsamlı bir değerlendirmesi yapılmıştır.

Şakir Fural a* Serkan Kükrer b



Fural & Kükrer / Türk Coğrafya Dergisi 77 (2021) 211-222212

Extended Abstract
Introduction

Interaction of people with nature since the emergence of 
human on earth and transformation of this interaction into 
a struggle as technological possibilities develop have caused 
environmental problems due to ecological risks. Ecological risk 
can occur in all ecosystems, while potential risks in wetlands 
can reach people directly or through the food chain. Wetlands 
are sensitive ecosystems that host a large number of fauna 
and flora species. Wetlands are extremely important natural 
heritages when evaluated at the scale of the world and of 
Turkey. For this reason, wetlands must be seriously protected 
against all kinds of anthropogenic effects and their sustainable 
use must be ensured. Ecological and health risks related to 
potantial toxic elements contents have begun to arise in the 
last century, due to the increase in industrialization, the growth 
of cities and agricultural areas, the expansion of mining areas 
and transportation networks, non-compliance with protection 
zones in wetland basins and improper land use. PTEs cannot 
be treated with the treatment technologies used today and 
their toxic effect cannot be reduced or eliminated. Elements 
enriched by anthropogenic effects reach wetlands through 
rivers, groundwater, atmospheric events and intended 
discharges and are stored in water, living organisms and 
sediments. Continued enrichment during this storage process 
creates an ecological and health risk in wetlands. Therefore, 
ecological risk analysis studies should be conducted at regular 
intervals in wetlands with a monitoring approach.

Data and Methods

Ecological risk analysis studies are carried out through 
field studies, laboratory analysis, calculation of ecological 
risk indexes, spatial analysis of the findings obtained from 
ecological risk indexes with Geographical Information Systems 
(GIS) software, multivariate statistical analysis (cluster, 
factor and correlation analysis) and evaluation of all findings 
obtained with various means. The field studies are used to 
test the suitability of the study area for sediment sampling 
and if the conditions are suitable, official procedures are 
carried out for research permits. Subsequently, another field 
study is organized for sediment sampling processes and the 
surface sediment is collected using the Van Veen Grab and 
the core sample is taken using the Kajak sediment sampler. In 
researches, auxiliary equipment such as GPS, sonar, geologist 
hammer, steel rope, life jacket, reel, sample container, acetate 
pen is used. Samples are transported to the laboratory under 
suitable storage conditions. In the laboratory, total organic 
carbon (TOC), chlorophyll degradation products (Chl-a) and 
calcium carbonate (CaCO3) analyses are performed. TOC is 
associated with organic carbon of natural and anthropogenic 
origin, which is carried by streams from the basin and 
discharged to the wetland in rainy climatic conditions. 
Chl-a can provide information on the vegetative production 
processes in the wetlands. CaCO3 is associated with a decrease 
in water level and an increase in CaCO3 concentration in hot 
and arid climatic conditions. PTE analyzes are carried out with 
Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry (ICP – MS). 
PTE content analyzes should be done in high tech laboratories 
with internationally valid accreditation because errors in PTE 
content analysis can reduce the reliability of research findings. 

Meeting these conditions is extremely important for the 
correct analysis of PTE contents and for the research to have 
valid findings. After the laboratory process, ecological and 
health risk indexes are calculated via office work. Ecological 
indexes such as Enrichment factor (EF), Contamination 
factor (CF), Modified contamination degree (mCd), Modified 
ecological risk (mER), Geoaccumulation index (Igeo), Modified 
potential ecological risk (mPER), Pollution load index (PLI), Toxic 
risk index (TRI), Modified hazard quotient (mHQ), Ecological 
contamination index (ECI) and Contamination severity index 
(CSI) are used in research as well as non-carcinogenic Health 
risks index (HI), Hazard quotient (HQ)  and Lifetime cancer risk 
index (LCR). 

Results and Discussion

Natural/anthropogenic sources of PTEs are identified with 
EF, CF, mCd and Igeo. Ecological risk assessment is performed 
with TRI, mER, mPER, mHQ, ECI, CSI. Multivariate statistical 
analyzes consisting of cluster, factor and correlation analysis 
series are performed to determine the common sources and 
transport processes of PTEs. After this process, the findings 
obtained from PTE concentration and ecological risk indexes 
are transformed into spatial distribution maps with the kriging 
interpolation method in Arc - Map 10.7 software. At the last 
phase of the study, laboratory analysis data, ecological and 
health risk index and spatial and statistical analysis findings 
are compared with each other and consistent findings are 
transferred to the study. Then, a field study is carried out to 
control the source descriptions of the PTEs and all findings 
are evaluated in the conclusion section. In order to better 
protect wetland ecosystems against ecological risks caused by 
PTE contents, it is recommended to increase multidisciplinary 
studies on the subject, to found research and application 
laboratories and to give priority to researcher training.

1. Giriş

İnsanlar yeryüzünde ortaya çıktığı günden beri doğa ile etki-
leşim içerisindedir. Avcılık ve toplayıcılık döneminden yerleşik 
hayata geçene kadar nispeten bir denge içerisinde süren doğal 
ortam - insan etkileşimi, antropojenik faaliyetlerin başlamasıy-
la şekil değiştirmiştir. Sanayi devrimi ile birlikte artan antropo-
jenik faaliyetler doğal ortam üzerinde olumsuz etkilere neden 
olmaya başlamıştır. İnsanların sürekli artan ihtiyaçları nede-
niyle doğal biyomlar büyük bir hızla antropojenik biyomlara 
dönüşmüştür (Cürebal vd., 2015). İnsanların doğal biyomlar 
üzerindeki antropojenik etkileri arttıkça ekosistemin tepkileri 
farklılaşmış ve aralarında potansiyel toksik element (PTE) kay-
naklı ekolojik bozulmanın da yer aldığı çevre sorunları ortaya 
çıkmıştır.

PTE’ler yerkabuğunun temel bileşenidir. Doğal konsantrasyon 
seviyesindeki bazı PTE’ler  (Cu, Zn, Fe vb.) canlı yaşamı için 
gereklidir. Antropojenik etkiler ile zenginleşerek ekosistem ve 
insan sağlığına zarar verme riskine sahip metaller potansiyel 
toksik element (PTE) olarak tanımlanmaktadır. (Eker, 2020; 
Wei & Cen, 2020). PTE’ler mikrobiyal ve kimyasal işlemlerle 
bozulmadığından günümüzde kullanılan çoğu arıtma siste-
minde arınmaz. Sedimentte depolanan PTE’lerin uygun eko-
lojik koşullar oluştuğunda suya geri salınma özelliği PTE ile 
kirletilmiş sedimentleri sulak alan ekosistemi ve canlılar için 
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potansiyel risk unsuru haline getirmektedir (Yuan vd., 2014). 
Antropojenik etkilerle zenginleşen PTE’ler ekosistem ve in-
san sağlığı için çeşitli seviyelerde risk yaratmaktadır (Eid vd., 
2012; Kükrer, 2017; Kaya vd., 2017;  Kükrer, 2018; Kırış & Bal-
taş 2020; Zhou vd., 2020; Fural vd., 2021; Tokatlı vd., 2021; 
Ustaoğlu, 2021). Ekolojik risk bütün ekosistemleri etkileyen 
küresel ölçekli bir problemdir. PTE’ler antropojenik etkilerden  
uzak olduğu düşünülen derin okyanus (6–10 km) sedimentle-
rinde bile yüksek konsantrasyon seviyesine ulaşabilir (Sanei 
vd., 2021). Bu durum, PTE kaynaklı ekolojik risk sorunlarının 
yayılış alanının genişliği ve sulak alanlar üzerindeki olası etkile-
rini göstermektedir.

PTE kaynaklı ekolojik bozulma ve sağlık risklerinin tespit edil-
mesi için bazı indeksler geliştirilmiştir. Zenginleşme faktörü 
(Enrichment factor-EF) (Sutherland, 2000; Vrhovnik vd,. 2013; 
Brady vd., 2015), Kontaminasyon faktörü (Contamination fa-
ctor-CF) (Hakanson 1980), Modifiye kontaminasyon derecesi 
(Modified contamination degree-mCd) (Abrahim & Parker, 
2008), Modifiye ekolojik risk indeksi (Modified ecological risk 
index-mER) (Hakanson 1980; Brady vd., 2015), Jeoakümü-
lasyon indeksiyle (Geoacumulation index-Igeo) (Müller, 1969)  
PTE’lerin doğal ve antropojenik kaynakları belirlenmektedir.

Modifiye potansiyel ekolojik risk indeksi (Modified potenti-
al ecological risk index-mPER) (Hakanson 1980; Brady vd., 
2015), Kirlilik yük indeksi (Pollution load index-PLI) (Tomlin-
son vd., 1980), Toksik risk indeksi (Toxic risk index-TRI) (Zhang 
vd., 2016), Modifiye edilmiş risk oranı (Modified hazard quo-
tient-mHQ) (Benson vd., 2018), Ekolojik kontaminasyon indek-
si  (Ecological contamination index-ECI) (Benson vd., 2018), 
Kontaminasyon ağırlık indeksiyle (Contamination severity in-
dex-CSI) (Pejman vd., 2015)  ekolojik risk değerlendirmesi ya-
pılmaktadır.  

Ekolojik riskin yanında sağlık risklerinin analiz edilmesi halk 
sağlığı açısından önemlidir. PTE’ler sulak alan sedimentlerin-
den beslenenen balık, midye, ıstakoz vb. canlıların doku ve 
organlarında birikmektedir (Yılmaz vd., 2016; Çavuşoğlu vd., 
2007; Kır & Tuncay 2010). Bu nedenle, PTE’lerden etkilenen 
canlıların insanlar tarafından tüketilmesi sağlık riski sorunları-
na neden olabilir. Sağlık risk indeksleri deri yoluyla (Expderm) ve 
yutarak/yiyerek (Exping) maruz kalma bileşenleri ile hesaplan-
maktadır. Tehlike riski (Hazard index-HI) ve Tehlike oranı (Ha-
zard quotient-HQ) ile kanserojen olmayan sağlık riskleri tespit 
edilmektedir. Yaşam boyu toplam kanser riski indeksi (Lifetime 
total cancer risk index-LCR) ile kanser riski analiz edilmektedir 
(Rovira vd., 2011; Wang vd., 2015). 

Sulak alan ekosistemlerinde ortaya çıkan ekolojik bozulma ve 
sağlık riskleri havzaların doğal ortam özellikleri, nüfus, yerleş-
me, arazi kullanımı vb. faktörlerle ilişkili olarak değişen ve çok 
boyutlu şekilde analiz edilmesi gereken önemli sorunlardır. Bu 
sorunların çok boyutlu analiz edilmesi ve risk faktörlerinin doğru 
tespit edilmesi için ekolojik risk analizi çalışmaları multidisipliner 
yaklaşım ile gerçekleştirilmelidir. Ekolojik risk, beşerî unsurların 
etkisiyle (arazi kullanımı, kentleşme, sanayileşme vb.), doğal or-
tam üzerinde gerçekleşen bir çevre sorunudur. Bu nedenle, Coğ-
rafya ekolojik risk araştırmalarında kilit bir öneme sahiptir.

Sedimentteki PTE kirliliğinin tespit edilmesi için kullanılan bazı 
temel indeksler geçmiş çalışmalarda derlenmiştir (Balık & Tun-

ca 2015). Konuyla ilgili yeni yaklaşımların geliştirilmesi, güncel 
bir derleme çalışmasının yapılması ihtiyacını ortaya çıkarmıştır. 
Bu çalışma; sediment örnekleme, arazi çalışması ve laboratu-
var süreçlerine detaylı şekilde yer verilmesi, ekolojik risk ana-
lizi kapsamında güncel yaklaşımların ve sağlık risk analizlerinin 
incelenmesi, çok değişkenli istatistiksel analizler ve CBS tek-
nolojilerine dayalı mekânsal analiz metotlarının incelenmesi 
yönüyle mevcut çalışmalardan farklılaşmaktadır. 

1.1. Amaç ve Kapsam

Türkiye’nin içinde yer aldığı Akdeniz havzası, doğal ortam ko-
şulları ve beşerî coğrafya özellikleri gereği su zengini değildir. 
Su stresi çeken ve su kıtlığına doğru sürüklenen Türkiye mev-
cut su kaynaklarını en iyi şekilde korumalıdır (Falkenmark vd., 
1989). Bu nedenle, Türkiye’deki sulak alanların analitik yön-
temlere dayalı bilimsel çalışmalar ile izlenerek özellikle PTE 
kaynaklı ekolojik risklere karşı korunması gerekmektedir.

Yerel, bölgesel ve küresel bir değer olan sulak alanlardaki PTE 
kaynaklı ekolojik risklerin bilimsel çalışmalarla izlenmesi kap-
samında hazırlanan bu çalışmanın üç önemli amacı bulunmak-
tadır. Bunlardan birincisi; sulak alan havzalarındaki ekolojik 
bozulma ve sağlık risk seviyesinin tespit edilmesi için yapılan 
arazi çalışmalarının,  laboratuvar çalışmalarının, risk indeksi 
hesaplamalarının, mekânsal ve istatistiksel analizlerin kap-
samlı bir değerlendirmesini yapmak. İkinci amaç; sulak alan-
ları tehdit eden PTE içeriklerinin yarattığı ekolojik bozulma ve 
sağlık risklerinin boyutlarına dikkat çekmektir. Üçüncü amaç 
ise; çalışmada paylaşılan metotların farklı araştırmacılar tara-
fından çeşitli sahalara uygulanmasıyla sulak alan havzalarında 
yapılacak ekolojik risk araştırmalarının sayısı ve niteliğinin art-
tırılmasına katkı sağlamaktır. 

1.2. Yöntem

Bu çalışma; literatür taraması, ekolojik bozulma ve sağlık risk 
indekslerinin derlenmesi, arazi çalışması, sediment örnekle-
me, laboratuvar süreçleri, mekânsal ve istatistiksel analizlerin 
metodolojisinin aktarılması yöntemine dayanmaktadır. Çalış-
manın ilk bölümünde; giriş, amaç ve kapsam ile yöntem başlık-
larına yer verilmiştir. İkinci bölümde; arazi çalışması, sediment 
örnekleme ve araştırma sürecinde kullanılan malzemeler tanı-
tılarak laboratuvar süreçleri hakkında bilgi verilmiştir. Üçüncü 
bölümde; ekolojik bozulma ve sağlık risk indeksi hesaplama-
ları, dördüncü bölümde; mekânsal analizler, beşinci bölümde 
istatistiksel analizler detaylı şekilde anlatılmıştır. Çalışmanın 
sonuç bölümünü oluşturan altıncı bölümde, konuyla ilgili ge-
nel bir değerlendirme yapılarak yeni çalışmalar için önerilerde 
bulunulmuştur. 

2. Ekolojik Risk Analizi Aşamaları

Çalışmanın bu bölümünde ekolojik risk araştırmalarında kulla-
nılan malzemeler, arazi çalışması ve laboratuvar süreçleri de-
taylı şekilde incelenmiştir.

2.1. Ekolojik Risk Araştırmalarında Kullanılan Malzemeler

Ekolojik risk analizlerinde sediment örnekleme sırasında; Van 
Venn Grab (Fotoğraf 1 ve 4), Kajak sediment örnekleyici (Fo-
toğraf 2), GPS, numune saklama kapları, çelik halat, can yeleği, 
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Sonar (fishfinder) (Fotoğraf 3) gibi araç gereçler kullanılmak-
tadır. Sonar sulak alan tabanının topoğrafik yapısının görün-
tülenmesi açısından oldukça önemlidir. Tabanın topoğrafik ya-
pısının bilinmesi kaliteli bir örnekleme çalışması yapılmasına 
katkı sağlarken,  Van Venn Grab ve Kajak sediment örnekleyici-
nin zarar görmesini engellemektedir.  PTE ardalan değerlerinin 
hesaplanmasında kayaç örneklerinin kullanılacağı çalışmalar-
da jeolog çekici, koruyucu gözlük ve kayaç numune saklama 
kapları temin edilmelidir. Sulak alanın yapısına uygun tekne ve 
tecrübeli bir kaptan ile araştırmacıların can yeleği vs. bireysel 
güvenlik önlemlerini alması son derece önemlidir. Laboratuvar 
süreçlerinde; Scheibler kalsimetresi, çeker ocak, etüv, saf su 
arıtma cihazı, spektrofotometre, cam erlen, büret, hassas tera-
zi, otomatik pipet, porselen havan kullanılan önemli araçlardır. 
Analizlerde; potasyum dikromat (K2Cr2O7), demir amonyum 
sülfat (NH4)2 Fe (SO4)2 6H2O), sülfürik asit (H2SO4), ortofosforik 
asit (H3PO4), sodyum florür (NaF),  difenilamin indikatörü, saf 
su ve aseton sarf tüketim malzemesi olarak kullanılmaktadır.

2.2. Arazi Çalışması, Sediment ve Kayaç Örneklerinin Alınması

Sulak alanın örnek alımına uygunluk kriterleri; derinlik, akıntı 
şiddeti, sedimantasyon hızı, tabanın jeomorfolojik yapısı, hav-
zada yakın dönemde sedimantasyon sürecinde karışıklıklara 
yol açacak düzeyde güncel kütle hareketleri yaşanmaması, su-
lak alanın bataklık bitkileriyle kaplı olmaması gibi fiziki faktör-
lerdir. İnceleme alanı olarak barajların seçilmesi durumunda 
barajın en az 20 – 30 yıldır aktif olmasının yanında, dar ve de-
rin vadilerdeki barajlar yerine daha sade bir topografyada ku-
rulan sığ barajların inceleme alanı olarak tercih edilmesi öne-
rilmektedir. Örnekleme çalışmasından önce barajdan sorumlu 
kuruluşun yetkilileriyle teknik konularda bilgi alışverişi yapmak 
gerekmektedir. Çünkü, dar ve derin vadilerde kurulan barajlar-
da derinlik ve dip akıntısı gibi olumsuz faktörler örnek alımını 
zorlaştırmakta, bunun yanında araştırmacıların can güvenliğini 
tehlikeye atmaktadır. Aynı durum heyelan set gölleri gibi derin 
ve dip akıntısı olan göller için geçerlidir (Kaya vd., 2017).

İnceleme alanı seçerken dikkat edilmesi gereken bir diğer hu-
sus göl havzasının litolojik özellikleridir. Havza sınırları içerisin-
de aşınıma uygun sedimanter kayaçların az alan kapladığı sulak 
alanlarda sedimantasyon süreci yavaştır. Bu durum, özellikle 
karot örneği alınması planlanan çalışmalarda sediment de-
rinliğinin az olmasından dolayı örnekleme yapılmasını engel-
lemektedir. Bitki örtüsünün zayıf olduğu ve aşınmaya elverişli 
kayaçlarla kaplı havzalardaki sulak alanlarda sedimantasyon 

süreci hızlı ve karmaşıktır. Hızlı ve karmaşık sedimantasyon sü-
reçleri PTE’lerin kaynak tanımlaması ve zamansal değişiminin 
tespitini zorlaştırmaktadır. 

Ekolojik risk analizi; su, sediment, balık, bitki türleri, makro 
algler, yumuşakçalar vb. farklı organik ve inorganik materyaller 
kullanılarak yapılabilir (Yılmaz vd., 2016; Çavuşoğlu vd., 2007; 
Kır & Tuncay 2010; Ustaoğlu vd., 2020). Ancak, PTE konsant-
rasyonu suda mevsimsel olarak değişirken, sedimantasyon 
hızına bağlı olarak sedimentte oldukça uzun süre sabit kalabi-
lir. Ekosisteme katılan PTE kontaminasyonunun sudaki miktarı 
%1’den az iken, sedimentteki oranı %99’un üstündedir (Sa-
lomons & Stigliani, 1995).  Bu nedenle, sedimentler ekolojik 
riskin en iyi göstergesi olarak kabul edilir (Luczynskaa & Kang, 
2018).  Sedimentte depolanan PTE’ler çözünmüş oksijen, orga-
nik-inorganik karbon, pH konsantrasyonu ve oksidasyon – re-
düksiyon değişimlerine bağlı olarak suya geri salınabilir (Wang 
vd., 2018). Bu nedenle, sedimentte depolanan PTE’ler ekolojik 
bozulma ve sağlık riski bakımından büyük bir potansiyeldir. 
Bahsi geçen özellikler, ekolojik risk araştırmalarında özellikle 
karot alınarak (Fotoğraf 6) zamansal değişim incelenecekse 
sediment örneklerinin tercih edilmesini sağlamaktadır (Fotoğ-
raf 7). Sulak alanlarda yüzey sedimenti örnekleri (Fotoğraf 5) 
Van Veen Grab (Fotoğraf 1), karot örnekleri ise Kajak sediment 
örnekleyici ile alınmaktadır (Fotoğraf 2 ve 6). Örnekler uygun 
saklama koşullarında (+4 °C) muhafaza edilmek üzere labora-
tuvara ulaştırılmakta ve ardından analiz süreçleri başlamakta-
dır (Fotoğraf 8). Analizlerin gecikmesi durumunda örneklerin 
bozulmaması için dondurulması (-18 °C) gerekmektedir.

Fotoğraf 1. Van Veen Grab ile yüzey sedimenti örneği alınması.
Photo 1. Sampling of surface sediment with Van Veen Grab.

Fotoğraf 2. Kajak sediment örnekleyici.
Photo 2. Kajak sediment sampler.
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2.3. Laboratuvar Analizleri

Çalışmanın bu bölümünde; indeks hesaplamaları, mekânsal ve 
istatistiksel analizlerde kullanılan verilerin elde edildiği labora-
tuvar süreçleri incelenmiştir. 

2.3.1. Toplam organik karbon (TOC) analizi

Organik maddeler, PTE’lerin sulak alanlara taşınma ve sedi-
mentte depolanma sürecinde önemli rol oynar. Bu nedenle, 
ekolojik risk analizi çalışmalarında TOC verilerinin kullanılma-
sı önemlidir (Zhang vd., 2016). TOC analizinde Walkley Black 
Titrasyon yöntemi kullanılmaktadır (Walkley & Black, 1934). 

Bu yöntemde, erlenlere yerleştirilen yaş sediment örnekleri 
60 °C sıcaklıkta 24 saat etüvde kurutulur (Fotoğraf 9). Kuruyan 
sedimentler porselen havanda toz haline gelinceye kadar dö-
vülür (Fotoğraf 10). 0.2 – 0.5 gr arasında tartılan sedimentler 
örnekleme noktalarına göre numaralandırılan 500 ml’lik er-
lenlere yerleştirilir. Ardından erlenlerin brüt ağırlıkları not alı-
nır. Analizde kullanılacak kimyasalların hazırlanması için balon 
jojeye dökülen 49.4 gr K2Cr2O7 (potasyum dikromat) distile saf 
suyla çözülerek 1 litreye tamamlanır. Ardından, 196.1 gr (NH4)2 
Fe (SO4)2 6H2O (demir amonyum sülfat) balon jojeye dökülür 
ve 20 ml derişik H2SO4 (sülfürik asit) içeren çözelti distile saf 
suda çözülerek 1 litreye tamamlanır. K2Cr2O7 ve (NH4)2 Fe 
(SO4)2 6H2O çözeltilerinin hazırlanmasından sonra %85 saflıkta 

Fotoğraf 4. Van Veen Grab’in suya bırakılması.
Photo 4. Putting Van Veen Grab into water.

Fotoğraf 5. Yüzey sedimenti örneği.
Photo 5. Sample of surface sediment.

Fotoğraf 7. 1 cm’lik dilimlenmiş karot örnekleri.
Photo 7. 1 cm sliced core samples.

Fotoğraf 6. Karot örneği.
Photo 6. Sample core.

Fotoğraf 3. Sonar ile sulak alan tabanının görüntülenmesi.
Photo 3. Imaging of the wetland floor with sonar.
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H3PO4 (ortofosforik asit) çözeltisi hazırlanır. Çözelti hazırlama 
işlemlerinden sonra erlenlere 10 ml K2Cr2O7 eklenir ve 1 daki-
ka boyunca karıştırılır (Fotoğraf 11). Çeker ocağa yerleştirilen 
erlenlere 20 ml H2SO4 eklenir ve yine 1 dakika boyunca karıştı-
rılır (Fotoğraf 12). Kimyasal tepkimelerin gerçekleşmesi için 30 
dakika beklenir. Çeker ocaktan çıkartılan erlenler içerisindeki 
çözeltiler distile saf su ile 200 ml düzeyine seyreltilir. Çözelti 
içerisine %85 saflıkta 10 ml H3PO4, ve 0.2 gr NaF (sodyum flo-
rür) ile 15 damla difenilamin indikatörü ilave edilir (Fotoğraf 
13).  Kurulan büret içerisine yerleştirilen siyah renkli çözelti, 
brillant yeşili rengine dönene kadar (NH4)2 Fe (SO4)2 6H2O ek-
lenerek sürekli karıştırılır (Fotoğraf 14). Çözelti brillant yeşili 

rengine döndüğü an (geri titre etme) büret vanası kapatılır. 
Ardından geri titre etmede kullanılan (NH4)2 Fe (SO4)2 6H2O 
miktarı örnekleme noktası numarasına göre not edilir. Analiz 
sonucunda elde edilen veriler formüldeki yerine yerleştirilirek 
analiz tamamlanır (Gaudette vd., 1974). 

TOC analizi formülü şu şekildedir:
% TOC = 10 (1- T/S) (1.0 N (0003) (100/W)                        (1)                   
T: Sarfiyat
S: Blank için sarfiyat
T/S faktörü (NH4)2 Fe (SO4)2 6H2O çözeltisinin normalite etkisi-
ni yok edecektir.

Fotoğraf 8. Yaş sediment örneklerinin erlenlere yerleştirilmeden önceki durumu.
Photo 8. Condition of wet sediment samples before they are placed in Erlens.

Fotoğraf 9. Etüvde 60 °C’de 24 saat kurutulmuş sediment örnekleri.
Photo 9. Sediment samples dried for 24 hours at 60 °C in an oven.

Fotoğraf 11. Kuru sediment örnekleri üzerine K2Cr2O7 eklenmesi.
Photo11. Addition of K2Cr2O7 on dry sediment samples.Fotoğraf 12. Çeker ocakta sedimentler üzerine kimyasalların eklenmesi.

Photo 12. Addition of chemicals on sediments in a fume hood.

Fotoğraf 13. Çözeltiye difenilamin indikatörü eklenmesi.
Photo 13. Adding diphenylamine indicator into solution.

Fotoğraf 14. Walkley Black Titrasyon yönteminin uygulanması.
Photo 14. Application of the Walkley Black Titration method.

Fotoğraf 10. Porselen havan ile dövülerek toz haline getirilen sediment örnekleri.
Photo 10. Samples of sediment pulverized with porcelain mortar.
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2.3.2. Klorofil bozunma ürünleri (Chl-a) analizi

Chl-a ekolojik risk araştırmalarında sıklıkla kullanılan önemli 
bir göstergedir. Chl-a analizi spektrofotometrik yöntemlerle 
yapılmaktadır. Bu yöntem, 1940’lı yıllarda petrol türevi bir çö-
zücü içerisinde çözülmüş pigmentlerin maksimum dalga boy-
larındaki absorpsiyon katsayılarından farklı dalga boylarında 
okutulmasıyla ortaya çıkmıştır (Laval & Martin 1985). Chl-a 
analizi için; yaş sediment örnekleri (Fotoğraf 15), 2 gr’dan az 
olacak şekilde tartılarak darası alınan ve örnekleme noktası 
numaraları verilmiş plastik pet bardaklara eklenir. Yaş sedi-
ment örneklerinin üzerine 25’er ml %90 saflıkla aseton ekle-
nir ve bardakların üzeri alüminyum folyo ile kapatılır (Fotoğraf 
16). Çözelti kimyasal tepkimelerin gerçekleşmesi için 24 saat 
boyunca karanlık bir ortamda bekletilir. Ardından, bardaklar 
açılarak yüzeydeki yeşil renge dönen aseton çözeltisi 10’ar ml 
çekilerek tüplere yerleştirilir. Spektrofotometre’nin kalibras-
yonunun yapılması için 3.5 ml %90 saflıkta asetonla sıfırlama 
işlemi yapılarak çözelti 667 ve 750 nm de okutulur (Fotoğraf 
17). Veriler aşağıdaki formüle yerleştirilerek analiz tamamlanır 
(Lorenzen, 1971). Chl-a konsantrasyonu şu şekilde hesaplanır:

Chl-a = 18.7. (ABS667-ABS750). V/ G. l  (2)
ABS: Çözeltinin spektrofotometrede okunan absorbansı
V: Aseton hacmi
G: Sediment ağırlığı
l: Işık yolu

Fotoğraf 15. Chl-a analizi için hazırlanmış örnekler.
Photo 15. Samples prepared for Chl-a analysis.

Fotoğraf 16. 24 saat karanlıkta bekletilmiş örnekler.
Photo 16. Samples wait in the dark for 24 hours.

Fotoğraf 17. Aseton çözeltisinin spektrofotometre de farklı dalga boylarına 
okutulması.
Photo 17. Reading the acetone solution into different wavelengths in a 
spectrophotometer.

2.3.3. Kalsiyum karbonat (CaCO3) analizi

PTE’ler, başta CaCO3, Chl-a ve TOC olmak üzere, diğer partikül 
yapılara bağlanıp akarsular tarafından taşınarak sedimentler 
içerisinde depolanmaktadır (Liu vd., 2010). Bu nedenle, eko-
lojik risk araştırmalarında PTE kaynaklarının, taşınma ve çökel-
me süreçlerinin tanımlanması için CaCO3 analizinin yapılması 
gerekmektedir. CaCO3 analizi Scheibler Kalsimetresi kullanıla-
rak gerçekleştirilmektedir (Schlichting & Blume, 1966). Analize 
başlamadan önce ortamın sıcaklık ve basınç değerleri tespit 
edilerek not alınır. Ardından, toz haline getirilmiş sediment ör-
neği 0.2–0.5 gr arasında tartılarak erlen içerisine yerleştirilir. 
Erlene sığacak boyutta ayrı bir kaba %10 saflıkta HCI (hidrok-
lorik asit) çözeltisi eklenerek, kap erlen içerisine yerleştirilir. 
Erlen kalsimetreye takılarak düzenekte hava alan hiçbir nokta 
kalmadığından emin olunur. Daha sonra erlen çalkalanarak 
HCI çözeltisinin sediment ile karışması sağlanır. Kalsimetre 
üzerindeki seviye çubuğu sabitleninceye kadar çalkalama iş-
lemine devam edilir, seviye sabitlendiği an değerler not edilir.
Analizden elde edilen veriler şu formüle göre hesaplanır: 

0
0 3

(273.15) ( ) 0 44%
(273.15 ) 760

V P p VV CaCO
t A

⋅ ⋅ − ⋅ ⋅
= =

+ ⋅
 (3)

Formüldeki kısaltmaların karşılıkları şu şekildedir: 

Vo = CO2 hacmi
V = Kalsimetrede okunan CO2 hacmi
T = Ölçüm anındaki hava basıncı (p =mmHg)
p = Ölçüm anındaki sıcaklıktaki su buhar basıncı
P = Ölçüm anındaki ortam sıcaklığı (°C)
A = Sediment örneği miktarı (gr)

3. Ekolojik Bozulma ve Sağlık Risk İndekslerinin Hesaplanması

Çalışmanın bu bölümünde antropojenik etki değerlendirmesi, 
ekolojik bozulma ve sağlık risk analizi için kullanılan indeksler 
detaylı şekilde incelenmiştir. İndeks hesaplamalarında kullanı-
lan PTE konsantrasyonları ICP – MS ile analiz edilmiştir.

3.1. Antropojenik Etki Değerlendirmesinde Kullanılan Ekolojik 
Risk İndeksleri

PTE’lerin antropojenik etkilerinin değerlendirildiği ve do-
ğal-antropojenik kaynak tanımlamalarının yapıldığı indeksler 
EF, CF, mCd ve Igeo‘dur. EF, CF, mCd indekslerinin hesaplanması 
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için öncelikle analizlerde kullanılan PTE’lerin ardalan değerle-
rinin tespit edilmesi gerekmektedir. Bunun için üç farklı metot 
uygulanabilir. Bunlardan birincisi; PTE’lerin kıtasal kabuk de-
ğerlerini kullanmaktır (Turekian & Wedepohl 1961; Taylor & 
McLennan 1995). Ancak, kayaçların jeokimyasal özelliklerinin 
farklı bölgelerde kısa mesafelerde değişmesi araştırma bulgu-
ları açısından çeşitli dezavantajlar yaratmaktadır (Fural, 2020). 
İkinci yöntemde; karotta tespit edilen PTE konsantrasyonunun 
konservatif element (Fe, Ti ya da Al) ile tane boyu normalizas-
yonu gerçekleştirilir. Ardından tespit edilen minimum PTE kon-
santrasyonu ardalan değer olarak kullanılır. Üçüncü yöntem; 
Sulak alan havzasından farklı jeolojik formasyonlardan alınan 
kayaç örneklerine ait minimum PTE konsantrasonunun arda-
lan değer olarak dikkate alınmasıdır. 

3.1.1. Zenginleşme faktörü (EF)

EF hesaplamasında sediment içerisinde tane boyundan kay-
naklanan hatanın en aza indirilmesi için yerkabuğunun ana 
bileşenlerinden olan Fe, Ti ya da Al konservatif element olarak 
kullanılmaktadır (Zhang vd., 2007). EF şu formül ile hesaplan-
maktadır:

  
( / )

( / )
i ref

i ref

C C örnek
EF

B B ardalan
=   (4)

Burada Ci element konsantrasyonu, Cref, normalizasyon için 
kullanılan referans elementin konsantrasyonu, Bi elementin 
bölgesel ardalan değeri, Bref  ise normalizasyon için seçilen 
referans elementin ardalan değeridir. EF bulguları, EF <2 zen-
ginleşme yok / minimal düzeyde zenginleşme, EF=2 – 5 orta 
düzeyde zenginleşme, EF= 5 – 20 önemli seviyede zenginleş-
me, EF= 20 – 40 çok yüksek düzeyde zenginleşme, EF> 40 aşırı 
derecede yüksek düzeyde zenginleşme şeklinde yorumlan-
maktadır (Sutherland, 2000).

3.1.2. Kontaminasyon faktörü (CF) ve Modifiye kontaminasyon 
faktörü (mCd)

CF şu şekilde hesaplanmaktadır:

  CF = Ci / Cni   (5)

Formülde;  Ci, element konsantrasyonu, Cni ise elementin ar-
dalan değerine karşılık gelmektedir. CF verileri şu şekilde de-
ğerlendirilmektedir; CF<1 düşük derecede kontaminasyon, 1≤ 
CF <3 orta derecede kontaminasyon, 3≤ CF <6 yüksek derece-
de kontaminasyon, CF >6 çok yüksek derecede kontaminasyon 
(Hakanson, 1980). CF hesaplamasında jeokimyasal normali-
zasyon yapılmamaktadır. Bu nedenle CF tane boyundan gelen 
hataların giderilmesi noktasında bazı dezavantajlara sahiptir. 
Bu dezavantajın ortadan kaldırılması için mCd geliştirilmiştir 
(Abrahim & Parker, 2008).  

mCd şu şekilde hesaplanmaktadır:

  
n   
i=1CF

mCd
n

= ∑   (6)

Formülde, CF kontaminasyon faktörü; n ise analizde kullanılan 
element sayısıdır. mCd bulguları şu şekilde değerlendirilmek-
tedir: mCd <1.5 çok düşük, 1.5 < mCd <2 düşük, 2 < mCd <4 
orta, 4 < mCd <8 yüksek, 8 < mCd <16 çok yüksek, 16 < mCd 
<32 aşırı derece yüksek ve mCd  > 32 ultra yüksek (Abrahim & 
Parker, 2008).

3.1.3. Jeoakümülasyon indeksi (Igeo)

Igeo şu şekilde hesaplanmaktadır:

  2log
1.5geo

CmI
Bm

=
∗

   (7)

Formülde, Cm: element konsantrasyonu, Bm: elementin arda-
lan değerini, 1.5 ise sabit katsayıyı temsil etmektedir. Igeo’dan 
elde edilen veriler; Igeo 0 < kirletilmemiş, Igeo 1 <az kirletilmiş, 
Igeo 3 <orta derecede kirletilmiş, Igeo 4 < kuvvetli derecede kir-
letilmiş, Igeo 5 < ve 5 > çok kuvvetli derecede kirletilmiş şeklin-
de değerlendirilmektedir (Müller, 1969). 

3.2. Ekolojik Risk Değerlendirmesinde Kullanılan İndeksler

Çalışmanın bu bölümünde ekolojik risk seviyesinin belirlenme-
sinde kullanılan indeksler incelenmiştir.

3.2.1 Kirlilik yük indeksi (PLI)

Sedimentin PTE’lere bağlı kalitesini belirlemek amacıyla PLI 
geliştirilmiştir (Tomlinson vd., 1980). PLI şu şekilde hesaplan-
maktadır: 
  PLI = (CF1 x CF2 x ...CFn) 1/n                (8)                                  
Formülde; CF kontaminasyon faktörünü, n ise analizde kullanı-
lan element sayısını ifade etmektedir. PLI verileri; 0 kirlilik riski 
yok olarak kabul edilmiş, ancak 1 değerinin aşılması durumun-
da gelecekte kirlilik riski ortaya çıkacağı şeklinde değerlendiril-
miştir (Tomlinson, vd., 1980). 

3.2.2. Toksik risk indeksi (TRI)

TRI, elementlerin toksik etkilerinin belirlenmesi için kullanı-
lan yöntemlerden biridir (Zhang vd., 2016). Her bir elementin 
toksik risk katsayısını (TRIi)  belirlemek için aşağıdaki formül 
kullanılmaktadır.

 
2 2(( / ) ( / ) )

2
i i

i
C TEL C PELTRI +

=   (9)                                

Formülde; Ci element konsantrasyonunu, TEL (threshold effect 
level) “eşik etki seviyesini”, PEL (probably effect level) “olası etki 
seviyesini” göstermektedir. TEL ve PEL elementlerin çeşitli deney-
sel canlı türleri ve sedimentte oluşturduğu toksik etkinin sınırları 
dikkate alınarak belirlenmiştir (Mac Donald vd., 1996). Element-
lerin bütünleşmiş yani toplam TRI’si şu şekilde hesaplanmaktadır: 

  n   
i=1 iTRI= TRI∑    (10)                                         

Formülde; TRIi tek bir elementin toksik risk katsayısına, i ele-
ment konsantrasyonuna, n analizde kullanılan element sayısı-
na, TRI toplam toksik risk değerine karşılık gelmektedir. TRI ve-
rileri şu şekilde değerlendirilmektedir; TRI ≤ 5 toksik risk yok, 
5 < TRI ≤ 10 düşük toksik risk, 10 < TRI ≤ 15 orta seviyede risk, 
15 < TRI ≤ 20 önemli seviyede toksik risk, TRI > 20 çok önemli 
seviyede toksik risk (Zhang vd., 2016).

3.2.3. Modifiye edilmiş risk oranı (mHQ)

mHQ sedimentte depolanan PTE’lerin yarattığı ekolojik ve 
toksikolojik etkilerinin farklı eşik seviyeleriyle karşılaştırılması 
metoduna dayanır (Mac Donald vd., 2000; Benson vd., 2018).
mHQ şu şekilde hesaplanır:

 i

1/21 1 1mHQ= C + +
TEL PEL SEL

  
    

  (11)                        
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Formülde; Ci, element konsantrasyonu, TEL, PEL ve SEL sıra-
sıyla eşik etki seviyesi, olası etki seviyesi ve şiddetli etki sevi-
yesidir. TEL, PEL ve SEL elementlerin çeşitli deneysel canlı tür-
leri üzerinde ve sedimentte oluşturduğu toksik etkinin sınırları 
dikkate alınarak belirlenmektedir (Mac Donald vd., 1996; Mac 
Donald vd., 2000).  mHQ bulguları şu şekilde değerlendiril-
mektedir; mHQ < 0.5 önemsiz, 0.5 < mHQ  < 1 çok düşük se-
viyede risk, 1< mHQ < 1.5 düşük seviyede risk, 1.5 < mHQ < 2 
orta seviyede risk, 2 < mHQ < 2.5 önemli seviyede risk, 2.5 < 
mHQ < 3 yüksek seviyede risk, 3 < mHQ < 3.5 çok yüksek sevi-
yede risk, mHQ > 3.5 aşırı yüksek seviyede risk.  

3.2.4. Ekolojik kontamimasyon indeksi (ECI) 

PTE’lerin entegre edilmiş toplam ekolojik risk seviyesinin belir-
lenmesinde kullanılmaktadır. İndeks temel bileşenler analizi / 
faktör analizi verilerini kullanarak ampirik bir yaklaşımla ekolo-
jik risk değerlendirmesi sağlar ve şu formüle göre hesaplanır:

  n i
1

ECI=B mHQ
n

i=
∑   (12)

Formülde; Bn, elementler için temel bileşenlerin analizinden 
elde edilen özdeğerin tersidir. ECI bulguları şu şekilde değer-
lendirilmektedir; ECI < 2 kirlenmemiş, 2 < ECI < 3 hafif dere-
cede kirlenmiş, 3 < ECI < 4 hafif – orta derecede kirlenmiş, 4 < 
ECI  < 5 orta derecede kirlenmiş, 5 < ECI < 6 oldukça kirlenmiş, 
6 < ECI < 7 yüksek derecede kirlenmiş, ECI  > 7 aşırı derecede 
kirlenmiş  (Benson vd., 2018).  

3.2.5. Kontaminasyon ağırlık indeksi (CSI)

CSI, PTE kirliliği seviyesinin analiz edilmesi amacıyla geliştiril-
miştir (Pejman vd., 2015). İndeks, ERL (düşük etki aralığı) ve 
ERM (medyan etki aralığı) verilerine dayanmaktadır. ERL ve 
ERM metallerin sedimentte yarattığı kontaminason seviyesi 
sınırlarıdır (Long vd., 1998). CSI şu şekilde hesaplanmaktadır:

 
  
=1

1/2 2
CSI= Wn i i

i i
i i

C C
ERL ERM

     +        
∑  (13)

Formülde; Wi elementlerin kontaminasyon ağırlığı, Ci element 
konsantrasyonu n ise analizde kullanılan element sayısıdır. CSI 
verilerinin tek başına özel bir değerlendirme ölçeği bulunma-
maktadır. Bu nedenle, veriler çok değişkenli istatistiksel analiz 
verileriyle desteklenip aşağıdaki formüle entegre edilerek de-
ğerlendirilmektedir.

   (14)

Wi hesaplamasında temel bileşenler / faktör analizinde antro-
pojenik olduğu belirlenen faktörün / componentin özdeğeri ve 
yük değerleri kullanılmıştır. CSI bulguları şu şekilde değerlen-
dirilmektedir; CSI < 0.5 kirletilmemiş, 0.5 ≤ CSI  < 1 çok düşük 
seviyede kirletilmiş, 1 ≤ CSI < 1.5 düşük seviyede kirletilmiş, 1.5 
≤ CSI < 2 düşük – orta seviyede kirletilmiş, 2 ≤ CSI < 2.5 orta 
seviyede kirletilmiş, 2.5 ≤ CSI < 3 orta – yüksek seviyede kirletil-
miş, 3 ≤ CSI < 4 yüksek seviyede kirletilmiş, 4 ≤ CSI < 5 çok yük-
sek seviyede kirletilmiş, CSI ≥ 5 aşırı yüksek seviyede kirletilmiş.

3.2.6. Modifiye ekolojik risk faktörü indeksi  (mER) 

PTE’lerin ekolojik risk seviyelerini belirlemek için, mER kulla-
nılmaktadır. mER her bir elementin ekolojik risk seviyesini gös-

termektedir. mER değerlerinin toplanması ile entegre edilmiş 
ekolojik risk göstergesi olan mPER hesaplanmaktadır. Ekolojik 
risk ve potansiyel ekolojik risk hesaplamalarında uzun yıllar 
boyunca CF verileri kullanılmıştır (Hakanson, 1980). Ancak, 
CF hesaplamalarında jeokimyasal normalizasyon yapılmadığı 
için, tane boyundan gelen hatalar minimize edilmemektedir. 
Bu nedenle, hesaplamalarda EF verilerinin kullanıldığı mER ve 
mPER geliştirilmiştir (Brady vd., 2015). mER şu şekilde hesap-
lanmaktadır:
  mER = EF x  Tri    (15)
Formülde; EF zenginleşme faktörü, Tri ise elementlerin toksik 
risk katsayısına karşılık gelmektedir. Elementlerin toksik risk 
katsayıları şu şekildedir; Hg = 40, Cd = 30, As = 10, Cu = Pb = 
Ni = 5, Cr = 2, Zn = 1, Mn =1, Co = 5, Tl = 10, V = 2. Analiz bul-
guları; mER < 40 düşük derecede potansiyel ekolojik risk, 40 
≤ mER < 80 orta derecede potansiyel ekolojik risk, 80 ≤ mER 
< 160 önemli derecede potansiyel ekolojik risk, 160 ≤ mER < 
320 yüksek derecede potansiyel ekolojik risk, mER ≥ 320 çok 
yüksek derecede potansiyel ekolojik risk şeklinde değerlendi-
rilmektedir (Hakanson, 1980).

3.2.7. Modifiye potansiyel ekolojik risk indeksi (mPER)

Elementlerin mER değerlerinin toplamı olan mPER şu şekilde 
hesaplanmaktadır:

   
=1mPER= mERn

i∑    (16)

mPER verileri; mPER <150 düşük ekolojik risk, 150 ≤ mPER 
<300 orta düzeyli ekolojik risk, 300 ≤ mPER <600 önemli eko-
lojik risk, mPER ≥ 600 çok yüksek ekolojik risk şeklinde değer-
lendirilmektedir (Hakanson, 1980).

3.3. Sağlık Risk İndeksleri 

Sulak alanlarda PTE’lerin antropojenik etkilerle zenginleşmesi 
doğal ortama ekolojik bakımdan zarar verirken, sedimentten 
beslenen canlıların tüketilmesine bağlı olarak besin zinciri 
ya da çeşitli maruz kalma yollarıyla insanlar üzerinde sağlık 
riskleri ortaya çıkarmaktadır. Sağlık risklerinin analiz edilmesi 
için bazı indeksler geliştirilmiştir. Exping ile sedimentin yutarak 
maruz kalma durumu analiz edilmektedir (Ustaoğlu & Islam, 
2020; Varol, 2020). Sulak alanlarda sedimenti doğrudan yut-
mak ve deri yoluyla maruz kalmak ender rastlanacak bir du-
rumdur. Ancak, sedimentte depolanan PTE’ler uygun ortam 
şartlarının oluşmasıyla tekrar suya geri salınabilir (Yuan vd., 
2014). Bu durumda, sedimentinde sağlık riskine neden ola-
bilecek konsantrasyonda PTE depolayan baraj sularının şehir 
şebekelerine verilmesiyle insanlar su kullanımı sırasında deri 
yoluyla ve yutma şeklinde sağlık risklerine maruz kalabilir. Do-
ğal sulak alanlarda ortaya çıkan PTE kirliliği insanların besin 
zinciri yoluyla sağlık riskleri yaşamasına neden olabilir. Exping 

şu şekilde hesaplanmaktadır:

 sed
ing

C  × IR  × CF × EF × EDExp =
BW × AT

 (17)

Formülde Csed element konsantrasyonuna, IR yutma oranına 
(114 mg/ gün), CF birim dönüşümüne (10 -6 kg / mg), EF maruz 
kalma sıklığına (350 gün / yıl), ED maruz kalma süresine (30 yıl 
olarak varsayılıyor), BW ortalama vücut ağırlığına (70 kg), AT 
ise ortalama maruz kalınan gün sayısına (30 yıl × 365 = 10.950 
gün) karşılık gelmektedir. 
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Bu formüle göre; 70 kg ağırlığındaki bir insanın 30 yıl boyun-
ca günde 114 mg PTE’ye maruz kaldığı varsayılmaktadır (Song 
vd., 2019). Expderm şu şekilde hesaplanmaktadır:

sed
derm

C  × CF  × SA × AF × ABS ×EF×EDExp =
BW × AT

 (18)

Hesaplamada, Exping  formülüne ek olarak SA maruz kalan cilt 
yüzeyi (5700 cm2), AF sedimentin cilde yapışma faktörü (0.07 
mg/cm2), ABS ise sedimentin dermal absorpsiyonuna (0.001)  
karşılık gelmektedir (Iqbal vd., 2013).

HQ ve HI PTE’lerin yutma ve deri yoluyla maruz kalarak kan-
serojen olmayan sağlık risklerinin tespit edilmesinde kullanıl-
maktadır. Formülde kullanılan referans değerler için Amerika 
Birleşik Devletleri Çevre Koruma Ajansı (United States Envi-
ronmental Protection Agency-USEPA) verilerinden yararlanıl-
mıştır (USEPA, 2015). HQ  formülü şu şekildedir:

 ing derm
ing derm

Exp / Exp
HQ  / HQ =

RfD0
  (19)

Formülde; Exping yutarak maruz kalma, Expderm deri yoluyla 
maruz kalma, RfDO ise referas doza karşılık gelmektedir. HI şu 
şekilde hesaplanmaktadır:

 1HI = / n
i ing dermHQ HQ=∑    (20)

Formülde; HQ yutma ve deri yoluyla maruz kalmayı, HI top-
lam kanserojen olmayan sağlık risklerini, RfD0 ise referans 
dozu temsil eder. Analiz sonucunda; HI değerinin 1’in üzerin-
de olması sulak alanda kanserojen olmayan sağlık risklerinin 
varlığına, değerin 1’den küçük olması sağlık riski olmadığı an-
lamına gelmektedir (Iqbal vd., 2013). As, Pb, Cd, Cr, Hg gibi 
yüksek toksik etkiye sahip PTE’ler uzun süre maruz kalınması 
durumunda kanser riskine neden olabilir. PTE’lerin kanser riski 
maruziyet seviyesi (CSF) As (1.5 mg/kg/gün),  Pb (0.042 mg/
kg/gün), Cd (15 mg/kg/gün), Cr (0.5 mg/kg/gün)’dür (USEPA, 
2009;USEPA, 2015). 

LCR şu şekilde hesaplanmaktadır:

 LCR = Exp (ing-derm) × CSF   (21)

 ( )ing dermLCR=  LCR +LCR∑   (22)

Formülde Exping yutarak maruz kalma, Expderm deri yoluyla ma-
ruz kalma, CSF ise PTE’lerin kanser riski maruziyet seviyelerini 
temsil etmektedir. LCR verilerine göre kabul edilebilir kanse-
rojen risk seviyesi 10 -6 ve 10 -4 aralığındadır.  Bu aralığı geçen 
değerler kanser riskine işaret etmektedir (USEPA, 2005). 

4. Mekânsal Analizler

Coğrafi Bilgi Sistemleri teknolojileri mekânsal analizlerin ger-
çekleştirilmesi için Kriging Enterpolasyon ve Ters Mesafe Ağır-
lıklı Enterpolasyon (IDW) başta olmak üzere bazı metotların 
kullanılmasına imkân sağlamaktadır.  Ekolojik risk analizi ça-
lışmalarında PTE‘lerin sulak alan tabanındaki mekânsal dağı-
lışının tespit edilmesi kaynak tanımlama açısından son derece 
önemlidir. Özellikle birden çok alt havzası olan sulak alanlarda 
hangi akarsuyun ne kadar PTE taşıdığının tespit edilmesi için 
mekânsal analizler gerçekleştirilmektedir. Mekânsal analizler-
den elde edilen bulgular ile alt havzalarda ekolojik bozulma 
ve sağlık riskine neden olan antropojenik faktörler daha kolay 
şekilde tespit edilmektedir. Ekolojik risk indekslerinden elde 

edilen bulgular Arc – Map 10.7 yazılımında yer alan Kriging En-
terpolasyon metodu ile mekânsal dağılış haritalarına dönüştü-
rülerek çalışmalara aktarılmaktadır. Kriging Enterpolasyon ya-
kın noktaların bilinen verilerini kullanarak diğer noktalardaki 
bilinmeyen verilerin optimum değerlerini kestiren bir metod 
olup, şu şekilde hesaplanmaktadır: 

 p 1N  = Pi × Nin
i=∑    (23)

Formülde; N örnekleme noktası sayısına, Ni: Np’nin hesabında 
kullanılan noktaların geoit ondülasyon değerlerine, Np: hesap-
lanmak istenen ondülasyon değerine, Pi: N’nin hesabında kul-
lanılan Ni değerine karşılık gelmektedir (ESRI, 2021). Kriging En-
terpolasyon, örneklemenin düzenli aralıklarda ve birbirine daha 
yakın mesafelerdeki noktalarda yapıldığında kullanılmaktadır. 
IDW ise örneklemenin daha seyrek ve düzensiz aralıklarda yapıl-
dığı geniş sahalarda tercih edilmektedir. Ekolojik risk analizlerin-
de PTE’lerin mekânsal dağılışının yanında dikey dağılışın tespit 
edilmesi son derece önemlidir. Dikey dağılış verileri karot dilim-
lerinden elde edilmektedir (Fotoğraf 7). Karot örneğinin belirli 
aralıklarla (genellikle 2 ya da 5 cm) dilimlenmesi ve her dilimden 
elde edilen verilerin CBS ya da Microsoft Office programlarıyla 
görsel hale getirilmesi ekolojik riskin zamansal değişiminin tespi-
tini sağlamaktadır (Kükrer vd., 2019; Fural vd., 2020).

5. Çok Değişkenli İstatistiksel Analizler

Ekolojik risk araştırmalarında PTE’lerin taşınma ve çökelme 
süreçlerindeki benzerlikleri tanımlamak için temel bileşenler / 
faktör analizi, cluster analizi ve korelasyon analizi gibi çok de-
ğişkenli istatistiksel yöntemler kullanılmaktadır (Kükrer, 2017; 
Ustaoğlu & Tepe 2018). Bu kapsamda, temel bileşenler / faktör 
analizi ile PTE’ler ortak değişkenlerden etkilenen farklı grupla-
ra ayrılmaktadır. Aynı faktör grubu içerisinde yer alan PTE’ler 
varyasyona etki yüzdeleri ile birlikte değerlendirilmektedir. Ko-
relasyon analizinde PTE’ler arasındaki pozitif ve negatif ilişkiler 
belirlenmektedir. Cluster analizinde PTE’ler, ortak kaynak ta-
şınma ve çökelme süreçlerine göre gruplandırılmaktadır. Çok 
değişkenli istatistiksel analizlerden elde edilen veriler çalışma-
ya aktarılmadan önce istatistiksel bulguların birbirini ne kadar 
desteklediği tespit edilmelidir. Ardından, istatistiksel bulgular 
mekânsal dağılış haritaları ile karşılaştırılarak geçerli ve güve-
nilir bulunan veriler çalışmaya aktarılır. 

6. Sonuç ve Öneriler

Çalışma sonucunda elde edilen bulgulara göre son yıllarda ar-
tan antropojenik baskılardan kaynaklanan ekolojik bozulma ve 
sağlık risklerinin tespit edilmesi için bazı indekslerin geliştiril-
diği belirlenmiştir. Ekolojik risk araştırmaları; arazi çalışması, 
sediment örnekleme, laboratuvar süreçleri, ekolojik bozulma 
ve sağlık risk indeksi hesaplamaları, mekânsal ve istatistiksel 
analizlerin yapılması ve elde edilen bulguların değerlendiril-
mesi aşamalarıyla gerçekleştirilmektedir. Analitik yöntemlere 
dayalı ekolojik risk araştırmalarının sulak alanların korunması 
ve sürdürülebilir kullanımının sağlanması için önemli bir fırsat 
olduğu açıktır. Mevcut literatür Türkiye’de çok az sayıda sulak 
alanda ekolojik risk araştırması yapıldığını göstermektedir. Bu 
durum, sulak alan ekosistemlerinde gerçekleşen ekolojik bo-
zulma ve sağlık riskleri hakkında farkındalığın oluşmamasına 
yol açmaktadır. Konuyla ilgili farkındalığın olmaması sulak alan-
lardaki ekolojik bozulmanın büyük bir hızla artmasına neden 
olmaktadır. Sulak alanlarda yaşanan ekolojik bozulma ve sağlık 
riski sorunların analitik metotlara dayalı bilimsel çalışmalar ile 
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izlenmesi için Ardahan Üniversitesi Coğrafya Bölümü’nün baş-
lattığı araştırma laboratuvarı kurulmasına diğer üniversitelerde 
devam edilmesi, konuyla ilgilenen araştırmacıların yetiştirilme-
si ve yapılan araştırmalarda multidisipliner yaklaşıma önem 
verilmesi önerilmektedir. Coğrafya alanında bu konuda önemli 
bir boşluk bulunmakta ve mevcut boşluğun doldurulması için 
yeni çalışmalar yapılmaktadır. Bu makale ile potansiyel toksik 
elementlerden kaynaklanan ekolojik risk konusunda çalışmak 
isteyen araştırmacılara bir rehber oluşturulmuş ve Coğrafya 
alanında analitik yöntemlere dayalı ekolojik risk araştırmaları-
nın genişletilmesi için önemli bir adım atılmıştır.

Teşekkür ve Katkı Belirtme

Potansiyel toksik element kaynaklı bölgesel ekolojik risk araş-
tırmalarımızdaki katkıları için Prof. Dr. A. Evren Erginal, Prof. 
Dr. İsa Cürebal, Prof. Dr. Abdullah Soykan, Dr. Öğr. Üyesi Dilek 
Aykır ve Uzman Furkan İnan’a teşekkür ederiz.

Kaynakça

Abrahim, G., & Parker, R. (2008). Assessment of heavy metal enri-
chment factors and the degree of contamination in marine se-
diments from Tamaki Estuary, Auckland, New Zealand. Environ-
mental Monitoring and Assessment, 136, 227-238. https://doi.
org/10.1007/s10661-007-9678-2

Benson, U. N., Adedapo, E. A., Fred Ahmadu, H. O., Williams, B. A., 
Udosen, D. E., Ayejuvo, O., & Olejire, A. A. (2018). A new met-
hod for assessment of sediment associated contamination risks 
using multivariate statistical approach. Methodx, 30, 268-276. 
https://doi.org/10.1016/j.mex.2018.03.005

Balık, İ. & Tunca, E. (2015). Sedimentteki metal kirliliğini değerlendi-
ren yöntemler üzerine bir derleme. Türk Denizcilik ve Deniz Bi-
limleri Dergisi, 1, 37-47. https://dergipark.org.tr/en/download/
issue-full-file/40133

Brady, J.P., Ayoko, G.A., Martens, W.N., & Goonetilleke, A. (2015). 
Development of a hybrid pollution index for heavy metals in 
marine and estuarine sediments. Environmental Monitoring and 
Assessment, 187, https://doi.org/10.1007/s10661-015-4563-x

Cürebal İ., Efe R., Soykan A., & Sönmez S. (2015). Impacts of anthro-
pogenic factors on land degradation during the anthropocene 
in Turkey. Journal of Environmental Biology, 36, 51-58. https://
pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/26591882/

Çavuşoğlu K., Gündoğan Y., Arıca Ç.Ş., & Kırındı T. (2007). Mytilus 
sp (midye), gammarus sp (nehir tırnağı) ve cladophora sp (yeşil 
alg) örnekleri kullanılarak Kızılırmak nehrindeki ağır metal kir-
liliğin araştırılması. Balıkesir Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü 
Dergisi, 9, 52-60. http://fbe.balikesir.edu.tr/dergi/20071/BAUF-
BE2007-1.pdf

Eker, Ç. S. (2020). Distinct contamination indices for evaluating po-
tentially toxic element levels in stream sediments: a case study 
of the Harşit Stream (NE Turkey). Arabian Journal of Geosciences, 
13, (22), https://doi.org/1-18. 10.1007/s12517-020-06178-w

Eid, E., Shaltout, K., El-Sheikh, M., & Asaeda, T. (2012). Seasonal 
courses of nutrients and heavy metals in water, sediment and 
above- and below-ground Typha domingensis biomass in Lake 
Burullus. Perspectives for phytoremediation. Flora: Morphology, 
Distribution, Functional Ecology of Plants, 207, 783–94. https://
doi.org/10.1016/j.flora.2012.09.003

ESRI. (2021). How kriging works, https://desktop.arcgis.com/en/arc-
map/10.3/tools/3d-analyst-toolbox/how-kriging-works.htm

Falkenmark, M., Lundqvist, J. & Widstrand, C. (1989). Mac-
ro-scale water scarcity requires micro-scale approaches. 
Natural Resources Forum, 13, 258-267. http://dx.doi.or-
g/10.1111/j.1477-8947.1989.tb00348.x

Fural, Ş. (2020). İkizcetepeler baraj gölü çökellerinin (Balıkesir) eko-
lojik risk analizi. (Tez yayın numarası: 641963) [doktora tezi, Ba-
lıkesir Üniversitesi], YÖK Ulusal Tez Merkezi. https://tez.yok.gov.
tr/UlusalTezMerkezi/tezSorguSonucYeni.jsp

Fural, Ş., Kükrer, S., & Cürebal, İ. (2020). Geographical information 
systems based ecological risk analysis of metal accumulation in 
sediments of İkizcetepeler Dam Lake (Turkey). Ecological Indica-
tors, 119. https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2020.106784

Fural, Ş., Kükrer, S., Cürebal, İ., & Aykır, D. (2021). Spatial distributi-
on, environmental risk assessment, and source identification of 
potentially toxic metals in Atikhisar dam, Turkey. Environmen-
tal Monitoring and Assessment,193, https://doi.org/10.1007/
s10661-021-09062-6

Hakanson, L. (1980). An ecological risk index for aquatic pollution 
control: A sedimentological approach. Water Research, 14, 975-
1001. https://doi.org/10.1016/0043-1354(80)90143-8

Iqbal, J., Tirmizi SA., & Shah, MH. (2013). Statistical apportionment 
and risk assessment of selected metals in sediments from Rawal 
Lake (Pakistan). Environmental Monitoring and Assessment, 
185, 729-743. https://doi.org/10.1007/s10661-012-2588-y

Kaya, H., Erginal, G., Çakır, Ç., Gazioğlu, C., & Erginal, A. (2017). Eco-
logical risk evaluation of sediment core samples, Lake Tortum 
(Erzurum, NE Turkey) using environmental indices. International 
Journal of Environment and Geoinformatics, 4, 227-239. https://
doi.org/10.30897/ijegeo.348826

Kır, İ., & Tuncay, Y. (2010). Kovada Gölü’nde Yaşayan İstakozlarda 
(Astacus leptodactylus) Bazı Ağır Metallerin Birikiminin İncelen-
mesi. Süleyman Demirel Üniversitesi Fen Edebiyat Fakültesi Fen 
Bilimleri Dergisi, 5, 179-186. https://dergipark.org.tr/tr/pub/
sdufeffd/issue/11272/134705

Kırıs, E., & Baltas, H. (2020). Assessing pollution levels and health 
effects of heavy metals in sediments around Cayeli copper mine 
area, Rize, Turkey. Environmental Forensics, 22,372-384. https://
doi.org/10.1080/15275922.2020.1850572

Kükrer, S. (2017). Pollution, source, and ecological risk assessment 
of trace elements in surface sediments of Lake Aktaş, NE Turkey. 
Human and Ecological Risk Assesment, 7, 1629-1644. https://
doi.org/10.1080/10807039.2017.1332953

Kükrer, S. (2018). Vertical and Horizontal Distribution, Source İdenti-
fication, Ecological and Toxic Risk Assessment of Heavy Metals in 
Sediments of Lake Aygır, Kars, Turkey. Environmental Forensics, 
(19), 122-133. https://doi.org/10.1080/15275922.2018.1448905

Kükrer, S., Çakır, Ç., Kaya, H., & Erginal, E. A. (2019). Historical record 
of metals in Lake Küçükçekmece and Lake Terkos (Istanbul, Tur-
key) based on anthropogenic impacts and ecological risk assess-
ment. Environmental Forensics, 4, 385-401. https://doi.org/10.1
080/15275922.2019.1657985

Kükrer, S., Erginal, A. E., Şeker, S., & Karabıyıkoğlu, M. (2015). Distri-
bution and environmental risk evaluation of heavy metal in core 
sediments from Lake Çıldır (NE Turkey). Environ. Monit. Assess, 
7, https://doi.org/10.1007/s10661-015-4685-1

Laval-Martin, D. (1985). Spectrophotometric method of controlled 
pheophytinization for the determination of both chlorophylls 
and pheophytins in plant extracts. Analytical Biochemistry, 149, 
121-129. https://doi.org/10.1016/0003-2697(85)90484-1

Liu, E., Sjen, J., & Yhang, L. (2010). Assessment of heavy metal con-
tamination in the sediments of Nansihu Lake Catchment, China. 
Environ. Monit. Assess, 161, 217–27. https://doi.org/10.1007/
s10661-008-0739-y

Long, E., Field, L., & Mac Donald, D. (1998). Predicting toxicity in ma-
rine sediments with numerical sediment quality guidelines. En-
vironmental Toxicology and Chemistry, 17,714-727. https://doi.
org/10.1002/etc.5620170428

Lorenzen, C. (1971). Chlorophyll-degradation products in sediments 
of Black Sea. Woods Hole Oceanographic Institution Contributi-
on, 28, 426-428.



Fural & Kükrer / Türk Coğrafya Dergisi 77 (2021) 211-222222

Luczynskaa, Z., & Kang, M. (2018). Risk assessment of toxic metals in 
marine sediments from the Arctic Ocean using a modified BCR 
sequential extraction procedure. Environ. Sci. Health,  53, 278-
293. https://doi.org/10.1080/10934529.2017.1397443

MacDonald, D., Carr, R., Calder, F., & Long, E. (1996). Development 
and Evaluation of Sediment Quality Guidelines for Florida Coas-
tal Waters. Ecotoxicology, 5, 253-278. https://doi.org/10.1007/
BF00118995

MacDonald, D., Ingersoll, C., & Berger, T. (2000). Development and 
evaluation of consensus-based sediment quality guidelines for 
freshwater ecosystems. Arch. Environ. Contam. Toxicol., 39, 20-
31. https://doi.org/10.1007/s002440010075

Müller, G. (1969). Index of geo-accumulation in sediments of the 
Rhine river. Geochem, J., 2,108 -118.

Pejman, A., Bidhendi, N. G., Ardestani, M., Saeedi, M., & Baghvand, 
A. (2015). A new index for assesing heavy metal contamination 
in sediments: A cese study. Ecological Indicators, 58, 365-373. 
https://doi.org/10.1016/j.mex.2018.03.005

Rovira, J., Mari, M., Schuhmavher, M., Nadal, M., & Domingo, J. 
(2011). Monitoring Environmental Pollutants in the Vicinity of 
a Cement Plant: A Temporal Study. Archives of Environmen-
tal Contamination and Toxicology, 60, 372-384. https://doi.
org/10.1007/s00244-010-9628-9

Sanei H., Outridge M., Oguri, K., Stern G.A., Thamdurp B., Wenzhö-
fer, F., Wang, F., Glud N.R. (2021). High mercury accumulation 
in deep-ocean hadal sediments. Scientifc Reports, | 11:10970. 
https://doi.org/10.1038/s41598-021-90459-1

Salomons, W., & Stigliani, W. (1995). Biogeodynamics of pollutants in 
soils and sediments. Heidelberg: Springer - Verlag.

Schlichting, E., & Blume, H. (1966). Bodenkundliches praktikum. Ver-
lag Paul.

Song, J., Liu, Q., & Sheng, Y. (2019). Distribution and risk assessment 
of trace metals in riverine surface sediments in gold mining area. 
Environmental Monitoring and Assessment, 191, 1-13. 
https://doi.org/10.1007/s10661-019-7311-9

Sutherland, R. A. (2000). Bed sediment-associated trace metals in an 
urban stream, Oahu, Hawaii. Environmental Geology, 39, 611- 
627. https://doi.org/10.1007/s002540050473

Taylor, S. R.,McLennan, S. M., 1995. The geochemical Evolution of 
the Continental Crust. Reviews of Geophysic, 33, 241-265. htt-
ps://doi.org/10.1029/95RG00262

Tokatli, C., Uğurluoğlu, A., Köse, E., Çiçek, A., Arslan, N., Dayioğlu, 
H., & Emiroğlu, Ö. (2021). Ecological risk assessment of toxic 
metal contamination in a significant mining basin in Turkey. En-
vironmental Earth Sciences, 80, (17). https://doi.org/10.1007/
s12665-020-09333-4

Tomlinson, D. L., Wilson, J. G., Harris, C. R., & Jeffery, D. W. (1980). 
Problems in the assessment of heavy-metal levels in estuaries 
and the formation of a pollution index. Helgolnder Meere-
sunters, 33, 566-575. https://hmr.biomedcentral.com/artic-
les/10.1007/BF02414780

Turekian, K., and Wedepohl, K. (1961). Distribution of the Elements 
in Some Major Units of the Earth’s Crust. GSA Bulletin, 72, 
175-192. https://pubs.geoscienceworld.org/gsa/gsabulletin/
article/72/2/175/5262/Distribution-of-the-Elements-in-So-
me-Major-Units

U.S. Environmental Protection Agency (USEPA). (2005). Guidelines 
for carcinogen risk assessment. https://www3.usepa.gov/air-
toxics/cancer_guidelines_final_3-25-05.pdf

U.S Environmental Protection Agency (USEPA). (2009). Risk De-
ğerlendirme Rehberi: Bölüm e. https://www.usepa.gov/risk/
risk-assessment-guidance-superfund-rags-part-e

U.S. Environmental Protection Agency  (USEPA). (2015). Risk based 
screening table- generic, summary table. http://www.usepa.
gov/risk/riskbased-screening-table-generic-tables

Ustaoğlu, F., & Tepe, Y. (2018). Determination of the sediment quality of 
Pazarsuyu Stream (Giresun, Turkey) by multivariate statistical met-
hods. Turkish Journal of Agriculture-Food Science and Technology, 
6, (3), 304-312. https://doi.org/10.24925/turjaf.v6i3.304-312.1696

Ustaoğlu, F., Tepe, Y., & Aydın, H. (2020). Heavy metals in sediments of 
two nearby streams from Southeastern Black Sea coast: contami-
nation and ecological risk assessment. Environmental Forensics, 
2, 145-156. https://doi.org/10.1080/15275922.2020.1728433

Ustaoğlu, F., & Islam, M. S. (2020). Potential toxic elements in se-
diment of some rivers at Giresun, Northeast Turkey: A preli-
minary assessment for ecotoxicological status and health risk. 
Ecological indicators, 113, 106237. https://doi.org/10.1016/j.
ecolind.2020.106237

Ustaoğlu, F. (2021). Ecotoxicological risk assessment and source 
identification of heavy metals in the surface sediments of Çöm-
lekci stream, Giresun, Turkey. Environmental Forensics, 22, (1-2), 
130-142. https://doi.org/10.1080/15275922.2020.1806148

Varol, M. (2020). Environmental, ecological and health risks of trace 
metals in sediments of a large reservoir on the Euphrates River 
(Turkey). Environmental Research, 187, 109664. https://doi.or-
g/10.1016/j.envres.2020.109664

Vrhovnik, P., Šmuc, N. R., Dolenec, T., Serafimovski, T., Dolenec, M. 
(2013). An evaluation of trace metal distribution and environ-
mental risk in sediments from the Lake Kalimanci (FYR Macedo-
nia). Environmental Earth Sciences, 70,(2), 761–775. https://doi.
org/10.1007/s12665-012-2166-1

Walkley, A., & Black, I. (1934). An examination of the Degthareff met-
hod far determining soil organic matter and a proposed modi-
fication of the chromic acid titration method. Soil Science, 27, 
29-38. http://dx.doi.org/10.1097/00010694-193401000-00003

Wang, X., Zhao, L., Xu, H., & Zhang X. (2018). Spatial and seasonal 
characteristics of dissolved heavy metals in the surface seawater 
of the Yellow River Estuary, China. Marine Pollution Bulletin, 137, 
465 - 473. https://doi.org/ 10.1016/j.marpolbul.2018.10.052

Wang, Y. B., Liu, W. C., & Wang, W. S. (2015). Characterization of 
heavy-metal-contaminated sediment by using un- supervised 
multivariate techniques and health risk assessment. Ecotoxi-
cology and Environmental Safety, 113, 469-476. https://doi.or-
g/10.1016/j.ecoenv.2014.12.036

Wei, J., Cen K. (2020). Assessment of human health risk based on 
characteristics of potential toxic elements (PTEs) contents in fo-
ods sold in Beijing, China, Science of The Total Environment, 703, 
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2019.134747

Yılmaz, M., Teber Ç., Akkan T., Er, Ç.Ç., Kariptaş E., Çiftçi H. (2016). 
Determination of Haevy Metal Levels in Different Tissues of Ten-
ch  Tinca tinca L.,1758  from Sıddıklı Küçükboğaz Dam Lake,   Kır-
şehir  Turkey. Fresenius Environmental Bulletin, 25, 1972-1977. 
https://www.researchgate.net/profile/Tamer-Akkan/publicati-
on/304396698

Yuan, Z., Taoran, S., Yan, Z., & Tao, Y. (2014). Spatial distribution and 
risk assessment of heavy metals in sediments from a hypertrop-
hic plateau lake Dianchi, China. Environmental Monitoring and 
Assesment, 186, 1219-1234. https://link.springer.com/artic-
le/10.1007/s10661-013-3451-5

Zhang, G., Bai, J., Zhao, Q. (2016). Heavy metals in wetland soils along 
a wetland-forming chronose quence in the Yellow River Delta of 
China: Levels, sources and toxic risks. Ecological Indicators 69, 
331–339. https://doi.org/ 10.1016/j.ecolind.2016.04.042

Zhang, L., Ye, X., Feng, H., Jing, Y., Ouyang, T., & Yu, X. (2007). Heavy 
metal contamination in western Xiamen Bay sediments and its 
vicinity, China. Marine Pollution Bulletin,54, 974-982. https://
europepmc.org/article/med/17433373

Zhou, Q., Yang, N., Li, Y., Ren, B., Ding, X., Bian, H. (2020). Total con-
centrations and sources of heavy metal pollution in global river 
and lake water bodies from 1972 to 2017. Global Ecology and Con-
servation, 22, 1-11. https://doi.org/10.1016/j.gecco.2020.e00925




	Kapak_Dosyası
	TCD_Editörden77
	TCD_1
	TCD77_2
	TCD77_3
	TCD77_4
	TCD77_5
	TCD77_6
	TCD77_7
	TCD77_8
	TCD77_9
	TCD77_10
	TCD_11
	TCD77_12
	TCD77_13
	TCD77_14
	TCD77_15
	TCD77_16
	arka

