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EDITORDEN
EDITORIAL

Sevgili Turk Cografya Dergisi okurlari

2021 Haziran sayimiz olan 77. sayida 15 adet arastirma ve bir derleme makalesi yer al-
maktadir. Bu makalelerden 4 tanesi beseri cografya ve 12 tanesi fiziki cografya konulariyla
ilgilidir.

2021 Ocak ayinda Cografya camiasi Prof. Dr. Telat KOC'un vefatiyla sarsildi. Telat hoca-
mizin anisina yayinlanan ve klimatoloji agirlikli makalelerin yer aldigi bu sayiya dostlari,
meslektaslari ve 6grencileri bilimsel calismalariyla katki vermistir.

2021 yilinin ilk sayisi olan Haziran sayisini ¢ok kisa bir zaman énce kaybetmis oldugumuz
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Cografya bélimii 6gretim tiyesi Prof.Dr.Telat KOC’un
anisina atfediyoruz. Bu sayimizin sunusuna gecmeden 6nce onu tekrar yad etmek adina,
kendisinin bir bilim insani olarak bilime, egitime ve topluma yaptigi katkilardan bahset-
mek istiyoruz. Prof. KOC’un 1992 yilinda Doktora calismasini istanbul Universitesinin
Deniz Bilimler ve Cografya Enstitisiinde tamamlayan Telat KOC, 1995 yilinda Balikesir
niversitesinde Yrd.Dog.Dr. olarak basladigi akademik hayati 2001 yilinda Canakkale On-
sekiz Mart Universitesinde devam etmistir. 26 yillik akademik yasaminda kendisinin top-
lamda 56 makalesi 14 kitabi ve 99 adet de bildirisi, 8 adet de tamamlanmis projesi
bulunmaktadir. Bircok 6grenci yetistiren Prof.Dr. Telat KOC'un danismanliginda tamam-
lanmis 3 adet doktora 6grencisi 9 adette yiiksek lisans 6grencisi bulunmaktadir. Telat
KOC’un bu eserlerinin cogunlugu Fiziki Cografya konularindan Klimatoloji ve Uygulamali
Klimatoloji alanlarinda eser vermistir. Kendisi 6zellikle uygulamali klimatoloji alaninda
verdigi eserlerle alana 6nemli ve 6zgin katkilari olmustur. Egitim anlayisi anlaminda da
ozellikle, derslerinde uygulamali egitime dnem vermesi anlaminda arazi ¢alismalarinin
dahil edilmesi hem de arazi ¢alismalarinin ayri bir ders olarak béliimlerde okutulmasi
noktasinda bir egitim felsefesi benimsedigi bilinmektedir. Kendisinin 6zellikle 6gretmenlik
deneyiminin de gelen pedagojik becerileriyle 6grenci iletisimi ve derslerin etkilesimli is-
lenmesi adina bircok genc bilim insanina bu konuda da yol gésterici olmustur. Toplumsal
katkisi anlaminda Prof. KOC birgok Sivil toplum 6rgiitinde faal olarak gérev almis ve top-
lumsal ve gevresel sorunlarin ¢dziilmesi noktasinda bilim insaninin da inisiyatif almasi ve
bu siireclere katki sunmasi gerektigini géstermistir. Bu anlamda Prof.Dr.Telat KOC top-
lumsal sosyal sorumluluk alaninda da bircok meslektasina yol gosterici olmustur. Tekrar
bu vesile ile ailesine ve tim sevenlerine bas sagligi diliyoruz, kendisini bir kez daha say-
giyla aniyoruz.

Dergimiz 76. sayisinda Do¢.Dr. Mehmet SEREMET'’in editorliiglinde Covid-19 6zel sayisi
cikarilmisti. Bu 6zel saylya olan yogun ilgi ve pandemi kosullarinin hayatimizi olumsuz
olarak etkilemesini devam etmesi nedeniyle “Hepimiz Glvende Olana Kadar Kimse G-
vende Degil” sloganiyla Dog.Dr. Mehmet SEREMET ve Dog.Dr. Kiibra CIHANGIR CAMUR’un
editdrliigiinde bir 6zel sayi daha cikarilmasina karar vermistir. Ozel sayiya iliskin ayrintilara
htps://dergipark.org.tr/tr/pub/tcd adresinden ulasabilirsiniz.

Bu sayimizda ¢ikan yayinlarimizi zevkle okuyacaginizi umut eder, gelecek sayida yeni ma-
kaleler ve glizel haberlerle birlikte olmak dilegiyle...

Dog.Dr. Cihan BAYRAKDAR & Dog¢.Dr.Mehmet SEREMET
Turk Cografya Dergisi Editorleri
Haziran 2021 / istanbul



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 KOC. Therefore, his colleagues and students have contributed with their
scientific studies to this issue, which was published in memory of Prof.Dr. Telat KOC and
includes articles mainly on climatology.

We dedicate the first issue of 2021, the June issue, to be able to commemorate Canakkale
Onsekiz Mart University Geography Department’s member Prof. Dr Telat KOC, 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 KOC, 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 Canakkale 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 KOC 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 KOC. 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. KOC 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 KOG 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 SEREMET. 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 SEREMET and
A/Prof.Kiibra CIHANGIR CAMUR. 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 | 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 SEREMET

Turkish Geography Review Editors

June 2021 / Istanbul
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Bu calisma, son yillarda insan sagligini etkileyecek boyuta ulasan inegél’iin (Bursa) hava kirliligi
sorunlarini arastiriyor. inegdl havzasinda hava kalitesinin bozulmasinin neden ve sonugclari baki-
mindan yeterli calisma olmamasi, stirdiriilebilir kullanim agisindan bilimsel sorun olarak tanimlan-
mistir. Sunulan arastirmada, inegél yerlesmesinin etkilesim alani da dikkate alinarak, Kasim- Aralik
2016 ile Ocak- Subat 2017 kis (soguk) doneminden hareketle, hava kalitesi 6zelliklerini belirleye-
rek, bu durumu sekillendiren fiziki ortam &zelliklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Hava kalitesini
incelemek igin Cevre ve Sehircilik Bakanhgi’'ndan kirletici maddeler olarak belirlenen PM10 ve SO2
verileri alinmig ve havza tizerinde dort farkli ylikseltiye(284 m, 316 m, 426 m, 827 m) sicaklik 6lgme
istasyonu kurulmustur. Elde edilen sicaklik verileriyle, havza lizerinde terselmenin gelistigi tespit
edilmistir. Hava tipine bagli olarak gelisen bu terselmelerin, topografyanin da etkisiyle daha da
giiclendigi sonucuna ulasilmistir. inegél havzasinda, hava kalitesinin sekillenmesinde kaynaktan
¢ikan kirletici miktarinin yani sira fiziki ortam 6zellikleri de belirleyici olmaktadir. Buna ek olarak
inegdl yerlesmesinin, havza tabanina kurulmus olmasi, hava kalitesinin diisiik olmasina ortam ha-
zirlayan etmen olarak dikkat cekmektedir. Bu nedenle belirlenen sorunun ¢6zimu igin dncelikle
arazi kullanimi ve planlamasinda, fiziki ortamin 6zelliklerinin dikkate alinmasinin gerekliligi ortaya
¢tkmaktadir.

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.

Extended Abstract
Introduction

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

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.

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




8 iskan & Kog / Tiirk Cografya Dergisi 77 (2021) 7-18

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 PM;, and SO, 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 PMy, 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 PMy,. It was determined that SO,, 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 Uludag, whose height reaches 2543 m in
the south. First of all, the heaviness winds caused by the ele-
vations around the basin, especially Uludag, 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. Giris

Yerlesim alanlari, insan ve ortam etkilesiminin belirginlesti-
gi ve beraberinde cevre sorunlarinin ortaya ciktigi alanlardir.
Hava kirliligi/kalitesi cevre sorunlari icinde dncelikle fark edi-
len bir sorun olarak dikkat cekmektedir. Ozellikle sanayinin
gelistigi kentlerde gelisen ¢evre sorunlarinin sekillenmesinde,
yerlesmeden kaynakl etkilerin yani sira fiziki ortam 6zellikleri-
nin de etkisi olabilmektedir. Bu nedenle yerlesmelerin yasani-
labilir alanlar olmasi igin hava kalitesi incelemelerinde, dogal
ortam 6zelliklerinin anlasilmasi 6nem kazanmistir. Bu dogrul-
tuda hava kalitesi ve sekillendiren etmenler konusunda genel
ve yerel ¢alismalar yuritilmektedir. Kirletici kaynaklari artir-
masindan dolayi hava kalitesi incelemelerinde 6zellikle sanayi-
lesmenin ¢ok oldugu kentler 6ne ¢ikmaktadir.

Hava kalitesi ve ilgili konularda ulasilan kaynaklarin fazla olma-
st nedeniyle konularina gore siniflandirma yoluna gidilmistir.
Bu kapsamda hava kalitesi veya kirliligi ifadesini kullanarak
olusumunu sekillendiren fiziki sartlari ele alan ¢alismalar; Ak-
pinar vd. (2009), Alkan (2018), Basari vd. (2005), Hacisalihoglu
(1994), ibret ve Aydinézii (2009), Keser (2002), Kopar ve Zen-
gin (2009), Mentese ve Tagil (2012), Mentes ve Tagil, (2015),
Ozdalyan vd. (2001), Ozsahin vd. (2016), Sever (2008), Sungur
ve Gonencgil (1997) ve Sahin vd. (2001) olarak siralanir.

Ulasilan arastirmalardan ozellikle sicaklik terselmesi (inversi-
yon) konusunu 6n plana gikaranlar dikkat cekmektedir; (Buldur
& Sari, 2018; Coskun vd., 2020; Feng vd., 2020; Gramsch vd.,
2014; Beard, 2012; Largerson & Staquet, 2016; Sungur, 1977;
Sungur, 1980 ve Sen vd., 2019). Hava kalitesi ile saglik iliskisi
bir baska galisma alani olarak 6ne gikmaktadir; (Kog, 1998; Tagil,
2007 ve Nguyen, 2019). Bu g¢alismalara ek olarak Kog, (2001)
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ve Garipagaoglu, (2003) ise hava kalitesi 6zelliklerinin mekansal
farklilagsmasini yani bolgelere gore dagilisini ele almislardir.

Turkiye'de de bu kapsamda bir takim bilimsel calismalar yapil-
mistir. Yildirim ve Korkmaz (1998) Kahramanmaras’ta kis mev-
siminde etkisini giderek artiran bir hava kirliligi sorununun fiziki
ortam ozellikleri ile ilgisini, Ko¢ (2001)'de yiiksek basing sitem-
leri ile hava kalitesi arasindaki iliski sorgulanmistir. Keser (2002)
Kitahya’nin topografik ve klimatik 6zellikler agisindan hava ka-
litesine etkisi, Basar vd., (2005) Aydin’da hava kirliligi ve kisin
artmasindaki sebepler, Sever (2008) Malatya sehrinde yasanan
hava kirliligini incelemistir. Yurdam (2008) yaptigi ¢alismada Ca-
nakkale kentinde hava kalitesi ile iklim elemanlarindan sicaklik
basing ve riizgar iliskisi arastirmistir. Mentese ve Tagil (2012) ta-
rafindan yapilan ¢alismada Bilecik sehrinde iklim elemanlarinin
(hava sicakligl, riizgar hizi, nem ve basing) hava kalitesi (PM;q
ve SO,) Uzerindeki etkisini incelenmistir. Sungur ve Gonenggil
(1997) istanbul &rnegini hava kirliligi ile meteorolojik kosullar
arasindaki iliskiyi ve Ozsahin vd., (2016) Kesan’in klimatik bil-
hassa da topografik 6zellikler agisindan hava kirliligine elverisli
ortam kosullarinin bulundugunu belirlemislerdir.

inegdl, Turkiye’nin pek cok ili gibi fazla niifusu ve gelismis sa-
nayisi ile dikkat cekmektedir. inegél’de arazi kullanimi ve gevre
sorunlari ile ilgili gahismalar bulunmaktadir (Mentese, 2015).
Bununla birlikte inegél havzasinda, hava kalitesi ve onu sekil-
lendiren etmenler konusunda herhangi bir ¢alismaya ulagilama-
mistir. inegél'de gdzlemlenen hava kalitesi sorununda, mevcut
durumun belirlenmesi ve hava kalitesini etkileyen etmenlerinin
aciklanmasi, ¢oziim Uretilebilmesi kaginilmaz bir gerekliliktir.
inegdl ve cevresinde siirdiiriilebilir yasamin planlanmasi igin
belirlenen bilimsel verinin eksikligi bu calisma icin bir prob-
lem olarak tanimlanmistir. Sunulan arastirmada tanimlanan bu
problemin ¢dziimi icin, inegdl yerlesmesinin etkilesim alani se-
cilmistir. Kasim- Aralik 2016 ile Ocak- Subat 2017 kis (soguk) d6-
nemi icin hava kalitesi ozelliklerini belirleyerek, hava kalitesini
kontrol eden fiziki etmenlerin belirlenmesi amaglanmistir.

Hava kalitesi ile fiziki ortam iliskilerini ele alan calismalar Ak-
pinar ve Oztop (2009), Kopar ve Zengin (2009) yani sira 6zel-
likle sicaklik terslemesine dikkat ¢ceken ¢alismalar da Buldur ve
Sari (2018), Coskun ve Gozalan (2020), Feng, Wei, ve Wang,
(2020), Sungur (1980) ve Sen vd.,(2019) gibi ¢alismalar da
bulunmaktadir. Bunlar arasinda Tiirkiye'de 6zellikle Buldur ve
Sari (2018) tarafindan, Isparta’nin Tirkiye'nin dokuz yiksek
atmosfer sicaklik 6lcim yapilan merkezlerinden birisi olmasi
avantajindan da yararlanilarak terselme ve hava kalitesi iliski-
leri ele alinmistir. Sunulan arastirmada calisma alaninda yuk-
sek atmosfer sicaklik gozlemlerinin olmamasi nedeniyle degi-
sik yiksekliklerde gézlem merkezleri olusturulmustur.

inegdl yerlesmesinin yer aldigi havzanin sinirlari yaklasik ola-
rak inegél ilcesi’'nin sinirlarini belirlemektedir. Bu nedenle ine-
gol'de hava kalitesi ve fiziki ortam iliskisi ele alinirken inegél
havzasi/ilgcesi sinirlari kapsaminda bir ¢calisma yapilmistir.

inegdl, Bursa iline bagl bir ilgedir. Anadolu Yarimadasi’nin ku-
zeybatisinda, Marmara Bolgesi'nin giineydogusunda yer alir.
40° 09’- 39° 85'derece kuzey enlemi, 29° 26’- 29° 76’dogu

boylami arasindadir. Bursa’nin da glneydogusunda yer alan
inegdl’iin; kuzeyinde Yenisehir ilgesi, giineyinde Kiitahya ili,
glineybatisinda Keles ilgesi ve glineydogusunda Bilecik ili bu-
lunmaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Aragtirma alaninin yeri ve sinirlari.

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

Arastirmada hava kalitesini sekillendiren fiziki ortam o6zellikleri
olarak; topografya, basing sistemleri, hava kitleleri, sicaklik,
terselme (inversiyon), basing, riizgar hizi ve hava tipleri dikkate
alinarak bir degerlendirme yapilmasi amaglanmistir. Sunulan
calismanin belirlenen amaca ulasilabilmesi durumunda, ine-
g6l yerlesmesinde hava kalitesi ile ilgili hem glincel sorunlarin
¢Ozllmesi hem de olasi sorunlarin 6niine gecilmesi hedeflen-
mistir. Bdylece inegél'de siirdirilebilir bir yerlesmesinin ger-
ceklestirilebilmesi icin eksikligi belirlenen bilimsel veri, kulla-
nicilara sunulmustur. Bundan sonraki agama, karar vericilerin
bu bilgileri uygulamada dikkate almasina baglidir.

2. Veri ve Yontem

Hava kalitesi calismalarinda kaynak, ortam ve alici/etkilenen
boyutlari bulunmaktadir (Mlezzinoglu, 2000). Arastirmada kay-
naktan salinan (SO, ve PM,) atmosferik kirleticilerinin ortamda
bulunma oraninin, hava kalitesinin sekillenmesindeki etkisinin
ve fiziki ortam 6zelliklerinin etkisinin belirlemesi amaclamistir.
Bu nedenle oncelikle Cevre ve Sehircilik Bakanhgi’'ndan hava
kalitesi ozelliklerini belirlemek amaci ile giinlik SO, ve PM;,
degerleri alinmistir. Alinan Kkirletici bilgileri ve meteorolojik
parametrelerden riizgar arasindaki iliskiyi ortaya koymak igin
korelasyon analizleri yapilmistir. Hava kalitesi ile ilgili verilerin
Hava Kalitesi Kontrol Yonetmeligindeki (HKKY) asma sayilari be-
lirlenmistir. Hava Kalitesi Kontrol Yonetmeligine (HKKY 2018)
gore; PM,q insan saghgimin korunmasi igin bir yilda 24 saatlik
zamanda, 35 defadan fazla 50 pg/m3 sinirini asmamalidir. SO,
ise insan saglinin korunmasi icin bir yilda 24 saatlik zamanda,
3 defadan fazla 125 pug/m3 sinirini asmamalidir. Daha sonra ise
hava kalitesi ile topografya ve iklim elemanlari arasindaki ilis-
ki sorgulanmistir. Topografik ozelliklerin belirlenmesi amaci ile
Harita Genel Komutanligindan 1/25 000 6lgekli basili ve sayisal
haritalara ulasiimistir. Sayisal ve sayisallastirilan harita verileri,
Cografi Bilgi Sistemleri (Maplnfo 17) ortaminda islenerek calis-
ma sahasinin topografik dzellikleri belirlenmistir.

Arastirmada, Inegdl havzasinin calisiimasi amaglanmis olmakla
birlikte bu alanda hava kalitesinin sekillenmesini belirleyen to-
pografik linite, inegdl Havzasi olarak tanimlanmistir. inegél Hav-
zas! yaklasik olarak inegdl ilgesi sinirlarina karsilik gelmektedir.
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Hava kalitesinin hem kirletici kaynagi hem de iklim ozellikleri
nedeniyle 6zellikle kis glinlerinde bozuldugu yapilan ¢alisma-
larin ortak tespitidir. Bu ylzden sunulan arastirmada 2016-
2017 soguk dénemi olan dort aylik (120 gin)zaman dilimi,
calisma araligi olarak belirlenmistir (Kasim, Aralik 2016-Ocak,
Subat 2017). Arastirma alaninda Meteoroloji Genel Mudurla-
gi’niin (MGM), inegél Otomatik Meteorolojik Gdzlem istasyo-
nu (OMGI) bulunmaktadir (284 m). iklim &zelliklerinin belir-
lenmesi amaciyla bu istasyonun verilerinden faydalaniimistir.
Bu verilerinin hem inegdl havzasini temsil etme hem de dikey
sicaklik degisimini ve bundan hareketle terselme (inversiyon)
etkisini belirleme 6zelligi olmamasi nedeniyle, Cerrah (316 m),
Yenice (426 m), Esenkdy (837 m) seviyelerinde sicaklik ve nem
ozellikleri olgilmustir (Temperature and Humidity Data Log-
ger, Model No:DS102). Arastirma alanina yerlestirilen sicaklik
dlclim cihazlari ile OMGI istasyonu seviyesinde 6l¢iim yapila-
rak, 6lgimin dogrulugu kontrol edilerek (kalibrasyonu yapila-
rak) belirlenen noktalara yerlestirilmistir. Belirlenen yukselti-
lerde sicakliklar, saatlik ortalamalar olarak degerlendirilmistir.
Sicaklik verilerine ek olarak inegél OMGIi’den edinilen basing
ve rlzgar hizi verileri de arastirmada kullaniimistir.

Arastirmanin bir baska veri kaynagi da Meteoroloji Genel Mudiir-
1Ggh (MGM) tarafindan hazirlanan giinliik sinoptik biiltenleridir.
MGM giinliik sinoptik biltenlerinde; yer karti, 500 hPa karti, orta-
lama en ylksek ve dusuk sicakliklar ile meteorolojik hadiseler (bu-
lutluluk ile yagmur, kar, sis gibi hava olaylari) basta olmak tizer gtin-
lik hava durumunu kayit altina alan pek ¢ok bilgi bulunmaktadir.

Arastirma alani ile ilgili olarak edinilen bitln bu verilerden ha-
reketle; hava kalitesinin belirlenmesi, etkili olan basing sistemi-
nin belirlenmesi, hava tiplerinin belirlenmesi Kog (2001), iklim
elemanlarinin zaman igindeki degisiminin belirlenmesi, sicak-
ligin zaman igindeki degisimi ve dikey dagilisinin belirlenmesi,
terselme durumlarinin tespiti ¢alismalari gergeklestirilmistir.

Hava kalitesinin basing sistemleri, hava tipleri, iklim elemanlari,
sicakligin dikey dagilisi (6zelde terselme) ve topografya ile ilis-
kisi sorgulanmistir. Tanimlanan bu sorgulama; calisma donemi
Kasim ayi icin aylik, tipik donemlik, 6rnek glinliik ve saatlik za-
man araliklari kapsaminda gerceklestirilmistir. Diger aylar Aralik
2016- Ocak Subat 2017 igin ise kisaca aylik ve 6rnek giin kapsa-
minda incelemeler yapilmis ve grafiklerle gosterilmistir.

3. Bulgular
3.1. Ortam Ozellikleri

Arastirmada hedeflenen hava kalitesi ile fiziki ortam 6zellikleri
iliskisinin belirlenebilmesi icin inegdl Havzasi’nin fiziki ve be-
seri cografya 6zelliklerinin 6zetlenmesi ihtiyaci hissedilmistir.
Bu amagla, ¢alisma kapsaminda hazirlanan verilere ek olarak
ulasilan calismalardan Hosgoren, (1975), Yiicesahin, (2003) ve
Mentese, (2015) yararlaniimistir.

3.1.1.Fiziki ortam ézellikleri

Arastirma alani yaklasik kuzeybati-giineydogu uzanimli elipse
benzeyen bir havzadan olusmaktadir. inegdl Havzasi; Egrikar
T. (2452 m), Girgenyayla T. (1746 m), Karabatak T. (1641 m)
Kamgi T. (1246 m), Duzkayinhk T. (1002 m), Boyalk T. (938
m), Karatas T. 726 m), Kale T. (617 m), ile cevrilidir. Yaklasik
olarak 1180 km?2lik bir alana sahip olan inegél Havzasi 250 m
(inegdl-Yenisehir bogazinin vadi tabani) ile 2452 m Egrikar T.
(Uludag Gzerindeki tepelerden biri) arasinda 2202 m yiksel-
ti farkina sahiptir (Sekil 2). inegdl havzasi yiikselti ve yer sekli
bakimindan iki bolimden meydana gelmektedir. Birincisi hav-
za tabaninin bulundugu algcak saha, ikincisi ise onun ylksek
cevresini meydana getiren yliksek sahalardir. Havza tabaninin
cevresinde yer alan ve onun ¢ergcevesini meydana getiren ylk-
sek sahalar bu bakimdan uzak ¢erceve ve yakin cerceve olarak
iki tali bolime ayrilabilecegi gibi havza tabanini teskil eden
inegdl ovasi da piedmont ovasi ve tasma ovasi olarak iki kisma
morfolojik birimlere ayrilmistir (Hosgoren, 1975).
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Sekil 2. Arastirma alaninin fiziki haritasi.
Figure 2. Physical map of the research area.
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inegdl’iin iklimi Thorntwaite iklim siniflamasina gore, cok ku-
rak, mezotermal (orta sicakliktaki iklimler) iklim sinifindadir.
Ering, Turkiye’'de yagis ve evapotranspirasyon yolu ile su kay-
b1 arasindaki iliskiye dayanarak bélgelerin nemlilik durumunu
ortaya koymustur. Kisaca agiklanirsa, Erin¢’in yagis etkinligi
indisi, bir yerin aldigi yagis miktar ile kaybettigi su miktari
arasindaki orana baglidir. Bu indisle inegél Ovasi’nin nemlilik/
kuraklik derecesi tespit edilmistir. inegdl Ovasi ve cevresi yagis
etkinligi indisine gore kuraktir (Mentese, 2015).

Hava tiplerinin aylik etkilerine bakildiginda kasim ayinda %40
oranla en ¢ok Azor Yiiksegi Kuzeyi (AYK) etkili olmustur. Ara-
lik ayinda ise %45 ile Azor Yiiksegi Ortasidir(AYO). Ocak ayin-
da %29 oranla Gezici Algak Cephe(GAC) ve Subat ayinda %50
oranla Azor Yiiksegi Ortasi etkili olmustur. inceleme dénemi
icinde genel olarak Gezici algak cephe (GAC) ve Azor Yiksegi
Ortasi toplam oranda %57 ile en ¢ok etkili olan hava tipleridir.
Azor yiksegi ortasinin glines isinlarinin kuzey yarim kireye ge-
lisi ve polar cephelerin etkisine bagli olarak en ¢ok gorilmesi
beklenmis ve bu sonuca ulasiimistir. Bunu Azor Yiiksegi Kuzeyi
%17’lik bir oranla takip etmistir. Etkisi daha az gorilen hava
tipleri sirasiyla Gezici Algak Kuzeyi (GAK), Gezici Algak Glineyi
(GAG), Azor yuksegi Guneyi (AYG), Azor Yuksegi ve Sibirya Yuk-
seginin (AY/SY) birlikte etkili oldugu hava tipi ve Sibirya Yiikse-
gi Guneyidir (SYG). Bu hava tiplerinin etki orani ise toplamda
%10-15 arasindadir (Sekil 3).

Kas16 Anal6 0Oca.17 Sub.17

Démemli

Sekil 3. inegél Havzasinda iklimi sekillendiren hava tiplerinin etki oranlari.
Figure 3. The impact rates of the weather types that shape the climate in the
Inegol Basin.

3.1.2. Beseri ortam ozellikleri

Turkiye’nin nifus agisindan en kalabalik ilgelerinden biri olan
inegdl’in, Cumhuriyet kurulduktan sonra 1927’de yapilan ilk
nifus sayiminda 48 000 olan nifusunun %75’i (36 000) kdy-
lerde; %25’i (12 000) sehirlerde yasamaktaydi. Ancak 70’li
yillarda mobilya endustrisinin gelismesi ve sanayilesmenin
de eklenmesiyle ilk kez 1985 sayiminda, kent niifusu koylerin
nifusunu gegcmistir. 2016 yili sonu itibariyle yaklasik 255 032
olan nifusun %75’i (172 000) sehirde yasamaktadir. Nifus
bakimindan Bursa merkez ilgeleri disinda Bursa’nin en kalaba-
Ik ilgesidir (inegdl Belediyesi, 2011). ilce merkezinin niifusu
2019 yili itibariyla 273 933 olarak belirlenmistir (TUIK, 2019).
Bursa’nin en biiyik ilcelerinden olan inegdl, dnemli bir mo-
bilya merkezdir. Ayni zamanda hammadde kaynaklarina ya-
kinhk avantaji sebebiyle de sanayi agisinda dnemli bir merkez
olmaktadir. Biinyesinde barindirdigi 3 OSB(inegél Organize
Sanayi Bolgesi) ile Turkiye ekonomisinde dnemli bir konum-
dadir. Uzun yillar gegimini tarim ve hayvancilikla saglayan
inegdl, cevresinin ormanlarla kapli olmasindan dolayi orman
Urlinleri sanayiinde gelisme gostermistir. Kurulus yeri itibariy-
le Uludag’in eteklerinde yer alan inegdl, yakin gevresinde bu-

lunan ormanlar nedeniyle daha ¢ok orman Urinleri alaninda
imalat yapilan bir yer olma 6zelligine sahiptir. 1950’li yillardan
itibaren kiiclik atolyelerde tamamiyla mobilya imalatina gegil-
mistir. inegdl 6zellikle 1980’lerden sonra Organize Sanayi Bél-
gesinin de etkisiyle sanayi alaninda daha da hizli bir gelisme
gdstermistir (inegdl Belediyesi, 2011).

inegdl’iin sehirlesme diizeyi %72-1997, Tiirkiye ortalamasinin
(%65-1997)'da lizerindedir (Yiicesahin, 2003). inegél’iin mer-
kez mahallelerinin gelisim bilgileri (2013 yilina kadar) inegél
Belediyesi’nden alinmistir ve harita Uzerinde gosterilmistir
(Sekil 2). inegdl’in ilk mahallesi Sinanbey Mahallesi olup Bur-
haniye, Cuma ve Yenice mahalleleri ilk mahalleleridir. Daha
sonra 1950 yilina kadar da Sileymaniye, Osmaniye, Orhani-
ye, Turgutalp, Kemalpasa, Hamidiye ve Mahmudiye mahal-
leleri de merkeze baglanarak ilgenin blyimesi hizlanmistir.
1950°den sonra Huzur Mahallesi, Akhisar Mahallesi ve Mesu-
diye mahalleri de inegél merkeze baglanmislardir. 2000 yilinda
da Fatih, Cumhuriyet ve Ugevler mahallelerinin ve 2013 yilin-
da da Baykoca mahallesinin de inegdl’le birlesmesiyle inegdl
merkez yerlesmeleri buginkld goérinimi almistir (Sekil 2).
Bu gelisim incelendiginde gelisim yoni, batidan doguya dog-
ru havza tabaninda gelismektedir ve niifus yogunlugu havza
tabaninda artmaktadir. Bu niifus yogunlugu da tahmin edilen
terselme seviyesinin altindadir.

3.2. Hava Kalitesi ve Ortam lligkisi

Cevre ve Sehircilik Bakanhgi Ulusal Hava izleme Agi’'ndan ali-
nan verileri incelendiginde inegdl’de, calisma kapsaminda
belirlenen kirletici maddeler olan SO, ve PM;y'nin her zaman
var oldugu gorilmektedir. Calisma dénemimiz 120 giin siire-
dir. Kirleticilerden PM,, miktari her ayda ve giinde var olup,
sinir degerleri gogunlukla agsmaktadir. PM,, oranini toplamda
62 glin 50 ug/m3 oraninin astigl sonucuna ulasiimistir. SO, ora-
ninda ise sinir degerlerin asildigi durumlar gézlenmemistir.

Arastirmada c¢alisma doéneminin hava kalitesi degiskenleri
(PM,, ve SO,) ile iklim elemanlarindan riizgar iliskisi ele alin-
mistir. Bu kapsamda korelasyon analizleri yapilmistir. Hava ka-
litesi degiskenleri ile rlizgar hizi arasinda ters iliski; yani biri
artarken digerinin azalmasi seklinde bir degisim belirlenmistir.
Bu iligkinin en gugli oldugu ay Kasim 2016 ve en zayif oldugu
ay ise Ocak 2017 olarak belirlenmistir. inegél havzasinda hava
kalitesi degiskenleri ile rlizgdr arasindaki ters/negatif iliski
PM,, da daha belirgindir. Bu negatif/ters iliski Kasim 2016 da
-0,65 degerine kadar cikmaktadir. Bu bilgilerden hareketle ine-
g6l havzasinda riizgar hizinin artmasi sirasinda PM,, kirletici-
sinin azaldigi tersi durumda ise arttigi belirlenmistir (Tablo 1).

Tablo 1. inegél havzasinda, galisma déneminde, riizgar hizi ve PM,, ile SO,
arasindaki ¢apraz iliski katsayilari.

Table 1. Wind speed and correlation coefficients between PM,, and SO in the
Inegol basin during the study period.

Aylar PM,, SO,

Kasim 2016 -0,65 -0,28
Aralik 2016 -0,55 -0,26
Ocak 2017 -0,38 -0,06
Subat 2017 -0,59 -0,15
Calisma Dénemi -0,53 -0,08
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Kasim 2016

Kasim 2016 HKKY’ndeki kriterler kapsaminda, PM;, degerle-
rinin 50ug/m?3 sinirini asmamasi gerekirken doért kez 200ug/
m¥(in Gzerinde oldugu sonuglara ulagilmistir. En yiksek ise 25
Kasim 2016 tarihinde 274ug/m®e kadar arthgi gorilmektedir.
inegdl havzasinda Kasim 2016’da PM, 8 kez 100ug/m*ii ve 7
kez 50ug/m®yi astigl belirlenmistir. Bu durum Kasim 2016’da
19 giin sinir degerlerin asildigini géstermektedir. SO, miktari-
nin ise HKKY sinir degerlerini astigi bir durum olglilmemistir
(Sekil 4).

Kasim ayinda havanin agik ve riizgar hizinin az oldugu tarih-
lerde kirleticilerin arthgini ve riizgarin artmasiyla da kirletici
oranlarinin azaldigi gériilmektedir. Ornegin riizgar hizinin en
az oldugu (0.01 m/sn) 25 Kasim tarihinde, kirleticilerde PM,
(274 pg/m3) bu aydaki ve calisma dénemindeki en yiiksek
seviyesine ulagmistir. Bu giinde riizgar hizinin azalmasinda
AYO’na bagh olarak gelisen sakin ve durgun hava kosullari et-
kilidir (Sekil 5/ Sekil 6).

8-10 Kasim déneminde rtizgar hizinin yiukselmesi (5.0-6.0 m/s)
hava kalitesinde belirgin bir iyilesmeye neden olmustur. Riiz-

gar etkisine bagli olarak kirleticiler dagilmistir. Diger taraftan
AYK ve AYO hava tiplerinin etkili oldugu dénemde (19- 25 Ka-
sim) ise havanin acik ve riizgar hizinin az olmasi kirletici miktari
da artisa neden olmustur (Sekil 4). Normal atmosfer kosulla-
rinda, sicakligin yikseldikce azalmasi beklenen bir durumdur.
Bununla birlikte 16-27 Kasim 2016 déneminde, sicakhgin yik-
seldikce azalmasi gerekirken arthigi belirlenmistir. Sicaklik ter-
selmesi (inversiyon) olarak tanimlanan bu durum, Kasim 2016
doneminde degisik glinlerde gozlenmekle birlikte 6zellikle 16-
27 Kasim 2016 tarihleri arasinda, terselmenin her giin gercek-
lestigi bir 1srar donemi belirlenmistir (Sekil 7).

inegdl havzasinda sicakligin dikey degisiminin agiklanabilmesi
icin Ozellikle terselmenin israrla tekrarlandigi donemler “tipik
dénem” olarak tanimlanmistir. inegél’de kasim ayinda hava
kalitesi ile fiziki ortam iliskisinin 6rneklerle agiklanabilmesi igin
ayhk stiregte belirlenen tipik donemler (Sekil 8), dikey sicaklik
degisimin glinlik gidisleri (Sekil 9) ve dikey sicaklik degisiminin
saatlik gidisleri (Sekil 10) izerinde 6zellikle durulma ihtiyaci
hissedilmistir. inegdl havzasinda 16-27 Kasim déneminde, her
gln sicaklik terslemesinin yasandigi ve bu siirecin on bir (11)
glin arka arkaya devam ettigi gbzlenmistir. Kasim 2016 da be-
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Sekil 4. inegd! havzasinda Kasim 2016'da hava tipleri, hadiseler, riizgar hizi ile PM,, ve SO, iliskisi. Sekilde kullanilan hava tipi kisaltmalari metin iginde verilmistir.
Figure 4. Weather types, events, wind speed and PM,, and SO, relationship in Inegol basin in November 2016. The air type abbreviations used in the figure

given in the text.
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Sekil 5. 25 Kasim 2016 tarihindeki yer seviyesi meteoroloji haritasi.
Figure 5. Ground level meteorological map on 25 November 2016.
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Sekil 6. 25 Kasim 2016 tarihine ait 500 hPa.
Figure 6. 500 hPa for 25 November 2016.
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Sekil 7. inegél havzasindaki dikey sicaklik degisiminin Kasim 2016'da aylik farklilasmasi.
Figure 7. Monthly differentiation of vertical temperature change in Inegol basin in November 2016.

lirlenen tipik donem Sekil 8’de ayrintili olarak gosterilmistir.

Normal kosullarda sicakhigin inegél (284 m) OMGIi'de en yiik-
sek olmasi ve yikseldikge azalmasi beklenir. Bu durum giin

ierisinde saat 14.00 ve 15.00 civarlarinda gdzlenmistir. inegél
havzasinda, sicaklik saat 15.00’te inegél OMGi (284 m) 9.5 °C,
Cerrah (316 m) 9.5°C, Yenice (426 m) 5.7°C ve Esenkdy (827 m)
ise 5.7°C olarak 6lciilmistir. inegél havzasinda 17 Kasim saat

283 m

—116 M2

426m S17m

20 T 16-27 Kaxum 2016

Sieaklek °C

Gon-Ay-YikSaat

Sekil 8. inegél havzasinda tipik dénemde (16-27 Kasim) sicakhigin dikey degisimi.

Figure 8. Vertical temperature change from the Inegol basin in the typical period (16-27 November).

— 17 Kasim 2016 — —23 —16m — 26 Bim
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Sekil 9. inegdl havzasinda 17 Kasim 2016 tarihinde dikey sicaklik degisiminin
gunluk farklilagmasi.
Figure 9. Daily variation of vertical temperature change in Inegol basin on 17
November 2016.

08.00’de sicaklik inegdl (284 m) -5.7 °C, Cerrah (316 m) -0.3°C,
Yenice (426 m) 1.1°C ve Esenkdy (827 m) ise 1.2°C olarak ol-
cllmiistir. 18 Kasim 2016 saat 08.00’de sicaklik inegdl (284 m)
-5.4°C, Cerrah (316 m) -0.1°C, Yenice (426 m) 2.6°C ve Esenkoy
(827 m)ise 1.1°C olarak élgulmustir (Sekil 9). Bu durum 16-27
Kasim tipik doneminde 11 giin arka arkaya tekrarlayan tersel-
me kosullarinin varligini ifade etmektedir (Sekil 8).

Dikey sicaklik degisiminin, glin icerisindeki saatlik farklilasma-
si sekil 10’da ayrintili olarak gosterilmistir.17 Kasim saat 12.00
ile 16.00 arasinda dikey sicaklik degisimi normal kosullara ya-
kin bir gidis géstermektedir. Bu tarihte inegdl havzasinda AYK
hava tipi etkilidir ve hava agik, 1simanin glgli gerceklesebile-
cegi kosullar yasanmaktadir. Terselme kosullari saat 20.00’den
itibaren belirginlesmeye baslamistir ve gece yarisi 00.00’da
daha da glglenmistir. Bu terselmede (saat 16.00 ile 00.00 ara-
s1), Inegdl havzasinin giineyinde bulunan Uludag’in (2543 m)
yukseklerinden baslayan gigli 1sima etkilidir. Alcalan havanin
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sogumasiyla olusan agirlasma rizgarlarinin (katabatik riizgar)
inegdl havzasina ulasmasi hava sicakligini diisiirmektedir. Boy-
lece fiziki ortamin terselmeye olan etkisi agikca goriilmektedir.
inegdl havzasinda terselme kosullari sabaha kadar giiclenerek
devam etmekte ve sabah 08.00’de doruk noktaya ulagsmakta-
dir (Sekil 10). Terselme kosularinin sabaha kadar glglenerek
devam etmesinde, agirlasma riizgarlarina ek olarak inegdl
Ovasi tabanindan da gerceklesen isima da etkilidir. Sicaklikla-
rin dikey gidisi degerlendirildiginde, inegdl havzasinda tersel-
me kosullarinin en fazla Yenice (426 m) ile Esenkoy (827 m)
istasyonlari arasinda bir seviyeye kadar (yaklasik 400 — 600 m)
etkili oldugu dustnilmektedir. Terselmelerin genellikle Yeni-
ce (426 m) istasyonunun bulundugu seviyelerde gerceklestigi
gozlenmistir.

inegdl havzasinin giineyden Uludag (2543 m), kuzeyden Kara-
tas Tepe (726 m) ve Kale Tepe (617 m) hatti ile ¢evrili olmasi,
fiziki ortam olarak ganak topografyasinin varligini belirginles-
tirmektedir. Uludag’in varhgi 6zellikle agirlasma riizgarlarinin
olusma sartlarini giiglendirmektedir. Buna ek olarak inegdl
havzasi tabanindan gergeklesen i1sima, terselme kosullarini
hazirlayan bir diger etmendir. Ayni zamanda Azor Yiksek Ba-
sincina bagh hava tiplerinde yasanan acik hava ile sakin riiz-
gar kosullari da, topografyanin etkisine hem ortam hazirlayan
hem de gliglendiren etki yapmaktadir. Butlin bu fiziki ortam
ozelliklerine bagh olarak gelisen ve giiglenen terselme kosul-
lari, kaynaktan cikan kirleticilerin ortamdan uzaklastiriimasini
engelleyerek hava kalitesinin diismesine neden olmaktadir.

837 m

20:00
.
16:00

12:00

426 m |-

el T

Yiikseklik (m)

316m p===mmmm e mm———— #

284 m

Sicaklik (°C)
Sekil 10. inegdl havzasinda 17 Kasim 2016 tarihinde sicakligin saatlik dikey
degisimi.
Figure 10. Hourly vertical temperature change in Inegol basin on 17 Novem-
ber 2016.

Aralik 2016

Hava kalitesi incelemesi icin belirlenen sinir degerlerin asil-
masi Aralik ayinda da devam etmektedir. PM,, oraninin, aralk
ayinda en yuksek 240pg/m®a (20 Aralik ) kadar yikseldigi ve
5 kez 200pg/m? 0 (6,9,10,11,20 giinleri), 7 kez 100ug/m¥ (i ve

10 kez 50ug/m®yi astigi sonucuna ulasiimistir. PM,, oraninin,
bu ayda da toplamda 22 glin sinir degerleri astigi gorilmekte-
dir (Sekil 11). SO, oranlarinda sinirlari asan degerlere rastlan-
mamistr. Yine rizgar hizinin diistigi zamanlarda, kirleticilerin
ozellikle de partikiil maddenin (PM,,) arthgl gorilmektedir.
Ornegin PM,, oraninin en yiiksek oldugu 6 Aralik (PM,, 219
pg/m?3 / rizgar hizi 1,2 m/sn), 10 Aralik (PM10 235 pg/m3 /
rizgar hizi 1.8 m/sn ) ve 20 Aralik (PM;q 240 pg/m3 / riizgar
hizi 0.8 m/sn) tarihlerinde riizgar hizi duslktir. Kasim ayinda
oldugu gibi rizgar hizi dislk iken kirletici orani fazladir. Kirle-
ticilerden PM10 oraninin en yiksek oldugu glnlerde (219 pg/
m3 - 235 pug/m? - 240 pg/m?3) atmosferdeki hava tipi AYO'drr.
Etkili olan bu hava tipi terselme gelisimine zemin hazirlamak-
tadir. Bu hava tiplerine bagli olarak riizgar hizi diistk, hava agik
ve sakindir. Hava da yatay hareket gelisemediginden kirleticiler
dagilamamaktadir ve ortamda kirlilik artmaktadir (Sekil 11).

Aralik ayinda da sicakhgin algaktan yliksege dogru azalirken
426 m ve 837 m istasyonlarinda arthigi durumlar gozlenmek-
tedir. Ozellikle 18-20 Aralik tarihlerinde tipik dénem terselme
gelisimi gorilmektedir. Bu terselmede atmosferde etkili olan
basing sistemlerinin etkilidir. Calisma alanimizda bu tarihlerde
AYO etkilidir (Sekil 11). AYO’nin terselme gelisimine etkisi ka-
sim ayinda agiklanmistir.

Ornek giin 18 Aralikta inegdl havzasinda 08:00’da 284 m sicak-
lik -10.1 °C, 316 m sicaklik -6.1 °C, 426 m sicaklik -3.5 °C, 837
m sicaklik -4.2 °C olarak gergeklesmistir (Sekil 12). Boylece ter-
selmenin gelistigi gbzlenmistir. Daha sonraki saatlerde sicaklik
sartlarinin, yer seviyesinden yiikseldikge degismesi normal de-
vam etmistir. 18 Aralik glinii sabah 08:40'ta gekilen fotograf-
ta terselme tabakasinin varhgr gorilmektedir. Terselmeye ve
AYO’na bagl olarak olusan sis, inegél havzasi tabaninda bu-
lanan inegdl yerlesmesinin zerini bir kapak gibi kapatmistir
(Fotograf 1). Bu terselme incelendiginde yerden yiikseldikge
sicakhgin 400 metrelere kadar normal seyrettigi, 400-850 ara-
sinda ise azalmasi gerekirken arttig1 gdzlenmistir.

Ocak 2017

Ocak 2017’de kirleticilerden PM,, 7 kez 100ug/m3 ve 13 kez
50ug/m®yi olmak Uzere toplamda 20 giin sinir degerleri as-
misgtir. SO, oranlarinda sinirlari asan degerlere rastlanmamis-
tir. Sekil 13'te ocak ayinda diger aylara gore rizgar hizinin
fazla oldugu ve cogunlukla gezici algak cephelerin varligi go-
rilmektedir. Kirleticilerden PM,y'nin sinir degerleri asmis ol-
masina ragmen diger aylardaki gibi 200 pug/m? civarina kadar
ulasmadigi gorilmektedir. Bu durumu yatay hava hareketinin
kirleticileri dagittigi ve boylece artisi engelledigine baglamak
mimkindir (Sekil 13).

Ornek giin 14 Ocak tarihinde, terselmenin gelistigi giine ba-
kildiginda atmosferde AYK etkilidir. Daha 6nceki aylarda ince-
ledigimiz ylksek basinca bagl terselme sartlari bu glinde de
gerceklesmistir. Ayni zamanda fiziki ortam sartlari da tersel-
meyi glclendirmektedir. 14 Ocak saat 04:00’te 284 m’de sicak-
lik -1.5 °C, 316 m’de 0.2 °C, 426 m’de 1.8 °C, 837 m’de 0.7 °C
olarak 6lgiilmis ve terselme gelisim baslamistir (Sekil 14). ine-
g6l Ovasi genis bir canak topografyasinda oldugundan canak
tabaninda glcll bir 1Isima olur ve bu da terselme durumunu
artirici bir etkidir. Bu stirece bagh olarak algak/cukur sahalarda
soguk havanin toplanmasi yikseldikce sicaklik degisiminin si-
cakhgin artmasi seklinde gerceklesmesine neden olur. Boylece
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Sekil 11. inegél havzasinda Aralik 2016’da hava tipleri, hadiseler, riizgar hizi ile PM,, ve SO, iliskisi.
Figure 11. Weather types, events, wind speed and PM,, and SO, relationship in Inegol basin in December 2016.

Sicaklik °C

Sekil 12. inegdl havzasinda 18 Aralik 2016 tarihinde dikey sicaklik degisiminin
glnlik farkhlasmasi.

Figure

18 December 2016.
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tograf (837 m. 18 Aralik 2016 / 8:40).
12. Daily variation of vertical temperature change in Inegol basin on

fog (837 m. 18 December 2016 / 8:40).
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Sekil 13. inegdl havzasinda Ocak 2017’de hava tipleri, hadiseler, riizgar hizi ile PM,, ve SO, iliskisi.
Figure 13. Weather types, events, wind speed and PM,, and SO, relationship in the Inegol basin in January 2017.
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Fotograf 1. inegél yerlesmesinin sis drtiisii altinda kalmasinin gésterildigi fo-

Photo 1. The photograph showing the Inegol settlement under the cover of
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yuksek kesimlerde sicaklik degisimi az/yavas olur. Yani termik
hava akimlarina bagh terselmeler birbirini etkisini artirirlar.
Ayni glin saat 10.00°da yeryiziinde sicaklik artisina baglh ola-
rak tersleme sartlari bozulmustur.
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Sekil 14. inegdl havzasinda 14 Ocak 2017 tarihinde dikey sicaklik degisiminin
gunltk farklilagmasi.

Figure 14. Daily variation of vertical temperature change in Inegol basin on
14 January 2017.

ubat 2017

Calisma déneminin son ayi olan Subat 2017°de PM,, orani 1
kez 200pg/m3, 11 kez 100pg/m3, 7 kez 50ug/m? olmak Uze-
re toplamda 19 gun sinir degerleri asmistir. SO, oranlarinda
sinirlari asan degerlere rastlanmamistir. 3 Subat 2017’de par-
tikiil madde 234 pg/m?3 iken riizgar hizinin (0.09 m/sn.) dusuk
oldugu goze carpmaktadir. Bu tarihte atmosferde AYO hava
tipi etkilidir. Subat ayinda genel olarak riizgar hizi yuksektir ve
PM,, sinir degerleri cogu zaman asiimistir (Sekil 15). Kirletici
degerlerinin Kasim-Aralik 2016 aylarindaki gibi ¢cok ytksek ol-
madigi gérilmektedir.

Ornek giin olarak 19 Subat tarihi secilmistir. 19 Subat saat
00.00’da 284 m’de sicaklik 0.9 °C, 316 m’de 3.5 °C, 426 m’de
5.3 °C, 837 m’de 2.1°C olarak oélglilmustir ve terselme tespit
edilmistir. Bitlin gece devam eden tersleme sabah saat 09.00
itibariyle bozulmustur. Bu bozulma yine sicakligin artmasina,
gece olusan terselme sartlari ise atmosferde etkisini siirdiiren
AYO’na baglanmaktadir (Sekil 16). Bu terselme yine daha 6nce
belirtilen 400 -850 metre seviyeleri arasinda gerceklesmistir.
19 Subat glinU sabah saat 07:35’te en ylksekteki istasyondan
alinan gériintiide, inegdl canaginin lizeri bir kapak gibi sis/ bu-
lut ortusiyle kapanmistir (Fotograf 2). Bu sis 6rtlsline bagh
olarak inegél’deki kirletici oranlarinda belirgin bir artis goriil-
mektedir (Sekil 15).
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sekil 15. inegél havzasinda Subat 2017’de hava tipleri, hadiseler, riizgar hizi ile PM,, ve SO, iliskisi.
Figure 15. Weather types, events, wind speed and PM,, and SO, relationship in February 2017 in Inegol basin.
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Sekil 16. inegdl havzasinda 19 Subat 2017 tarihinde dikey sicaklik degisiminin
gunluk farklilasmasi.

Figure 16. Daily variation of vertical temperature change in Inegol basin on
19 February 2017.
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Fotograf 2. inegél yerlesmesinin sis értiisii alinda kalmasinin gésterildigi fo-
tograf (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. Sonug ve Oneriler

insan ve ortam etkilesiminin olusturdugu sorunlardan biri de
hava kalitesinin bozulmasidir. inegél ilcesi hava kalitesinin bo-
zuk oldugu yerlesmelerden biridir. inegél yerlesmesi ve yer al-
dig1 havzada, hava kalitesinin belirlenmesi ile hava kalitesinin
bozulmasina neden olan etmenler (zerine yeterli ¢alismaya
ulagilamamistir. Sunulan arastirmada, inegdl havzasinda hem
hava kalitesi ile hava kalitesini sekillendiren fiziki ortam 6zel-
liklerini belirlemek hem de bu sorunun ¢6zUmu igin dneriler
gelistirmek temel iki amac olarak belirlenmistir. Arastirmada
inegdl havzasindaki hava kalitesi sorunu ile ilgili sirasiyla; hava
kalitesinin belirlenmesi, hava kalitesini sekillendiren fiziki or-
tam oOzelliklerinin belirlenmesi tizerinde durulmustur.

Bu ¢alismada topografik 6zellikler; basili ve sayisal haritalar-
dan, iklim 6zellikleri; sinoptik ve klimatolojik verilerden, kentin
gelisim asamalari; inegdl Belediyesi arsivinden, hava kalitesi
ise SO, ve PM,, verilerinden yararlanilarak degerlendirilmistir.

inegol'de hava kirleticileri, isinma amagli yakit tiiketimi ile gelig-
mis sanayi etkinlikleri kaynaklidir. Oncelikle belirtiimelidir ki ine-
gobl'de yerlesme ve sanayi kaynakli kirleticiler olmasa hava kali-
tesinde diisme yasanmayacaktir. Calisma doneminde (120 giin)
PMy, kirleticisinin HKKY’nde belirlenen sinir degerleri toplamda
62 defa astigi belirlenmistir ve hava kalitesi tizerinde etkili olan
kirleticinin PM,, oldugu gozlenmistir. Kirleticilerden SO, nin HK-
KY’nde belirtilen sinir degerleri asmadigi belirlenmistir.

Hava kalitesinin sekillenmesinde tetikleyici/hazirlayici fiziki or-
tam ozelligi, hava tipidir. inegdl havzasinda hava kalitesini se-
killendiren birincil etmenin; etkili olan hava tipine bagh hava
sartlari ve terselme kosullari oldugu dustnilmektedir. Azor
yiiksek basincina bagli gelisen hava tipleri (AYO ve AYK) inegdl
havzasinda terselmenin kosullarini hazirlayan birincil etmen
olarak dikkat cekmektedir. Hava kalitesini diisiiren ve hava tipi
tarafindan olusumu hazirlanan terselme, topografik 6zellik-
ler tarafindan daha da giiclendirilmektedir. inegdl yerlesme-
si kuzeyden 600 — 800 m’lik platolar ile gevrili iken glineyde
yuksekligi 2543 m’ye ulasan Uludag tarafindan sinirlanan bir
¢anagin tabaninda (yaklasik 280 m) bulunmaktadir. Uludag
basta olmak lizere havza gevresindeki ylkseltilerden kaynakli
agirlasma riizgarlari ile yliksek basing kosullarinda, gece acik
gokylizu sartlarinda gerceklesen isima, arttiran geribildirim et-
kisi yapmaktadir.

Aciklanan fiziki ortam &zelliklerine ek olarak inegdl yerlesmesi-
nin havza tabanina kurulmus olmasi, hava kalitesini sekillendi-
ren etmenlerden biri olarak dikkat cekmektedir. inegél yerles-
mesi, havza tabaninda “Don Canagl” olarak tanimlanabilecek
bir konumda kurulmustur. Yerlesmenin “Don Canaginda” bu-
lunmasi nedeniyle, 1Isinma amagli daha fazla yakit kullaniima
zorunlulugu ortaya gikmaktadir. Bu durum, hava kalitesini du-
siirlict bir etki meydana getirmektedir.

Yapilan ¢alismadaki arazi gézlemleri ve olcim sonuglarindan
hareketle inegdl havzasinda terselmenin genellikle 400 — 850
m’nin arasinda gelistigi belirlenmistir. Ozellikle geceleri gelis-
meye baslayan terselme seviyesi yaklasik 400-850 metrelere
kadar ylikselmekte ve sicakhigin artmasina bagli olarak 6gle sa-

atlerine dogru etkisini kaybetmektedir. inegél yerlesmesinde
hava kalitesinin distk olmasinin; kurulus yerinin yanlishg ile
hava tipleri ve topografya kontroliinde sekillenen bitinlesik
etkiye bagl oldugu distnilmektedir.

Oncelikle belirtmek gerekir ki, bu ¢alismada belirtilen sorunlar
yalnizca inegdl havzasinda degil Tiirkiye’nin pek ¢ok yerlesme-
sinde gozlenmektedir. Belirlenen sorunlarin ¢ézimd igin arazi
kullanimi ve planlamasinda fiziki ortam 6zelliklerinin dikkate
alinmasi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Bunun gerceklestirile-
bilmesi icin de herhangi bir saha, kullanima agilmadan 6nce
fiziki ortam 06zelliklerinin olasi kullanim amacina uygun olarak
arastirilmasina ihtiyag vardir.

inegdl yerlesmesinde hava kalitesinin iyilestirilebilmesi igin;

a) VYenilenebilir ve temiz enerji kaynaklari ile kaynaklardan
¢ikan kirleticilerin azaltilmasi,

b) Bundan sonra inegdl havzasi tabaninda yerlesmeye ve sa-
nayilesmeye izin verilmemesi,

c) Iinegél Havzasinda bundan sonra yapilacak yerlesme veya
sanayi yatirnmlarina fiziki ortam 6zellikleri bakimindan uy-
gun alanlarda izin verilmesi onerileri siralanabilir.

Bu dnerilerin Tirkiye’'deki pek cok yerlesme icin gegerli olabi-
lecegi disinulmektedir.

Tesekkiir ve Katki

Arastirmada kullanilan cihazlarin alimindaki desteklerinden
dolayi, 6ncelikle donemin Belediye Baskani Sayin Alinur Ak-
tas’a ve inegdl Belediyesi’ne tesekkiirlerimi sunarim.
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insanoglunun artan niifusuyla birlikte genisleyen yerlesim ve yasam alanlari, artan goriintiileme
sistemleri ve ag paylasimlari hortumlara iliskin daha fazla haberin glindem olmasini saglamaktadir.
Olusum mekanizmalari kasirgalara benzetilmekle beraber heniiz tam olarak agiklanamamis olan hor-
tumlarin dar alanlarda, kisa mesafeli koridorlar igerisinde olusturduklari yikim, tahribat gugleri ve
verdikleri zararlar onlarin haber konusu olmalarinda etkili hususlardir. Kara ve su hortumlarinin olu-
sum dzelliklerinin ve dagilislarinin ele alindigi bu ¢alismada, dzellikle Antalya ili Finike ve Kumluca ile
sinirlari igerisinde hortum olaylarinin gergeklestigi dort farkli giin segilerek, hortum olugum siregleri
sinoptik ve yerel meteorolojik verilerle agiklanmaya calisilmistir. Kumluca ve Finike ilge tarim mu-
dirliklerinin hasar tespit ¢alismalari kapsaminda diizenledikleri, 2010-2020 yillari arasinda yasanan
afetlere iliskin verilerden de yararlaniimistir. Hortumlarin olusturdugu hasarlara érnek olusturmasi
bakimindan 24.01.2019 tarihinde yasanan hortumun etkileri incelenmistir. Yapilan arastirma ile; Fi-
nike ve Kumluca’da yasanan hortum hadislerinin ¢ogunlukla su hortumlari oldugu, hortumlarin kig
mevsiminde 6zellikle ocak ayinda daha fazla yasandigi, su hortumlarinin olusumunda, yoreye yakla-
san siklonik sistemlerin ve frontal 6zellikleri ile kara ve deniz dagilisi ile yiiksek reliefin etkili oldugu,
buna karsilik deniz suyu sicakliginin etkisinin fazla olmadigi elde edilen sonuglardir. Hortumlarin, farkh
giinlerde fakat birbirine benzeyen meteorolojik kosullarda olusmalari, erken uyari sistemlerinin gelis-
tirilmesini mimkin kilmaktadir. Erken uyari sistemlerinin, hortumlarin olusturacagi can kayiplarinin
onlenmesinde etkili olacagl, ulasilan sonuglar arasindadir.

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.
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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 Kdppen 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 Beydaglari and Tahtali 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. Giris

Hortumlar, Turkiye’de son yillarda daha fazla duyulan ve etki-
lerinden dolayi hakkinda daha fazla haber yapilmaya baslanan
dogal afetlerdendir. Hortum, bir kiimilonimbis bulutundan
ve nadir olarak da guiglenmis bir kiimalus bulutundan sarka-
rak, yerden kaldirdig toz ve enkazla burgag halinde dénen,
ortalama 100 m ¢apinda olan, dar hava siitunu veya enkaz
bulutu olarak tanimlanir (Jones vd., 2001). Alfred Wegener
1917’de hortumlari kiimilonimbds bulutundan yere uzanan
yogunlasmis su buhari konisi, donen hava sttunlari olarak ta-
nimlamistir (Wegener, 1917). Hortumlarin ¢ogu sliperhicre
firtinalari gibi siddetli orajlardan kaynaklanmakla birlikte 6zel-
likle oraj cizgileri ve soguk cephe orajlari gibi diger gokguiril-
tuld firtinalarda da olusur. Ayrica hava kitlesi orajlari da ender
olarak hortum olusturabilir (Tlrkes, 2016).

Hortum, atmosferik firtinalarin en siddetli olanidir (Diaz & Jo-
seph, 2019). Cogunlukla birkag¢ dakika stirse de burgag hare-
keti olan hortumdaki riizgar hizi saatte 450 km’yi asabilir. Bu
rlzgarlar, cok dusik bir alcak basing merkezi etrafinda o kadar
yeryuzine yakin doner ki, hortum bir binanin tepesinden ge-
cerse bina, disariya dogru patlayabilir. Hortumlarin ¢ok fazla
yikici sonuglari olabilmekte, maddi ve manevi kayiplar olustu-
rabilmektedir. Hortumlar, otomobilleri, tren vagonlarini met-
relerce uzaga firlatilabilir, evleri tahrip edebilir ve bunlara ait
enkaz metrelerce tasinabilir, ormanlari tahrip edebilir (Anthes
vd., 1978).

Okyanus, deniz ve gol gibi blyilk su kitleleri Gizerinde olusan
hortumlara su hortumu denilmektedir (Wegener, 1917). Su
hortumlari, huni benzeri su bulutlarinin deniz yiizeyine dis-
mis hallerini andirirlar ve yapi olarak hortumlara ¢ok fazla
benzerler. Siddetli ve biyik bazi su hortumlari, kitasal soguk
cephe nitelikli havanin tropikal sular boyunca ilerlemesi ile
olusmaktadir. Daha yaygin olarak ise, su hortumlari, havanin
konvektif hareketleriyle iliskili tirbllansh girdaplar tarafindan
Uretilen kicuk burgaclardir. Genellikle gok guraltala firtina-
larla iliskili ani firtinalar sirasinda olusurlar (Strahler, 1963).
Hortumlardan farkli olarak daha az yogun ve hizi daha disik
kiimulonlmbus bulutlari tarafindan da olusturulabildikleri igin
olusma sayilari hortumlardan daha fazladir. Ozellikle ABD’nin
Florida Keys Adalari ¢evresindeki gibi derinligi az sicak su kit-
leleri Gzerinde daha sik olusurlar (Anthes vd., 1978). Su hor-
tumlarinin ¢ogu mezosiklonik olmayan yapilarla meydana
gelir. Dolayisiyla daha dusik yogunluklari vardir (Dotzek vd.,
2005). Bu sartlar geregi su hortumlari karalarda meydana ge-
len stiperhiicre mekanizmasina sahip hortumlardan riizgar
siddeti olarak daha az etkilidir. Riizgar hizlari 150 km asmaz-
ken, caplari ise nadiren 50 m’yi gecer (Anthes vd., 1978). Tro-
pikal denizler su hortumlarinin olusmasi i¢in uygun kosullarin
siklikla meydana geldigi denizlerdir. Buralarda kuvvetli hava
kararsizligi da hortum olusumunu tetiklemektedir (Gordon,
1951; Anthes vd., 1978). Son yillarda 6zellikle ilkbahar sonu ve
yaz aylarinda Tirkiye’nin Akdeniz, Ege Denizi, Marmara Denizi
ve Karadeniz’in bati kiyilarinda daha fazla olustuklarina iliskin,
fotograf ve video gibi materyallere dayanan haberler olmakta-
dir (Turkes, 2016).

Antalya Korfezi ve yakin cevresinde yasanan hortum olaylari
ise Ozellikle 6rtu alti tarimsal alanlari tizerinde hasarlar olus-
turmakta, zaman zaman da can kayiplarina yol agmaktadir. Bu
¢alisma kapsaminda hortum hadiselerinin yasandigi dénemler
ve bu dénemlerdeki hava 6zelliklerinin agiklanmasi ile hor-
tumlarin olusturduklari can ve mal kayiplarinin agiklanmasi
amaglanmistir. Calismanin kapsamini ise 2010-2020 vyillari
arasinda Finike ve Kumluca ilgelerinde olusan hortum olaylari
olusturmaktadir.

1.1. Arastirma Alaninin Yeri ve Genel Cografi Ozellikleri

Bu calisma kapsaminda, ortu alti tarimsal faaliyetlerin yogun
olarak yapildigi, Finike ve Kumluca ovalarinda meydana gelen
hortumlar ve etkileri agiklanmaya c¢alisilmistir. Calisma sahasi
konum olarak; Antalya Korfezi giineybatisinda yer alan Finike
Korfezi kuzeyinde yer alan Finike ve Kumluca ovalari ve yakin
cevresidir (Sekil 1).
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Sekil 1. Calisma sahasi lokasyon haritasi.
Figure 1. Location map of study area.

Arastirma sahasi, Teke Yarimadasi izerinde yer almaktadir. Fi-
nike ve Kumluca ovalari batida Alacadag, kuzeyden Beydagla-
ri, dogudan Tahtal Daglari ve glineyden Akdeniz ile gevrilidir.
Batidaki Gulmez Dagi 2033 m, kuzeyde yer alan Beydaglari
3070 m ylikselti degerlerine ulasmaktadir. Dogudaki Tahtali
Daglarinda ise zirve yikseltisi 2366 m’yi bulmaktadir (Sekil
2). Saha bu 6zelligi ile kisa mesafeler icerisinde yiiksek relief
farklarinin oldugu topografik ozellikler gbstermektedir. Finike
ve Kumluca ovalari ise bu daglik alanlardan beslenen Akgay
ve Alakir Cayi’'nin tasidiklari allivyonlarla olusturdugu delta ve
taskin ovalari niteligindedir (Oner & Vardar, 2018). Daglarin
hemen kiyinin gerisinde kiyi ¢izgisine paralel bir sekilde yuk-
selmeleri, akarsular tarafindan olusturulan kiyr ovalarinin dar
seritler halinde olusmasina neden olmaktadir. Ancak daglar-
dan ovalara dogru inen genelde yaklasik kuzey-gliney yonde
uzanan akarsularin meydana getirdigi ve derin yarilmis vadi-
ler topografyaya oldukca engebeli bir goriiniim kazandirmak-
tadir. Ovalar az da olsa bu akarsu vadileri boyunca daglara
dogru uzamaktadir.
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Sekil 2. GCalisma sahasi fiziki haritasi.
Figure 2. Physical map of the study area.

Deniz kiyisinda olan Finike ve Kumluca ovalarinda kurulu olan
Finike ve Kumluca meteoroloji istasyon verileri arasindaki fark
¢ok azdir. Sahada, Akdeniz iklimi yaganmaktadir. Yore iklimi
Képpen iklim siniflandirmasina gére Csa harfleri ile temsil
edilmektedir. Bu ise yazlari ¢ok sicak ve kurak, kiglari ihk ve
yagish iklime karsilk gelmektedir. Kumluca verilerine gore yil-
lik sicaklik ortalamasi 18,6 °C’dir. En duslk sicaklik ortalama-
lari ocak ve subat aylarinda 6,5 °C civarinda olurken, temmuz
ve agustos aylarinda 21 °C civarinda olmaktadir. Maksimum
sicaklik ortalamalari kis aylarinda 16-17 °C civarinda olurken
yaz aylarinda 33-34 °C civarinda olmaktadir. Yagis durumla-
ri incelendiginde yillik yagis toplami ortalamasi ise 951 mm
oldugu gorilmektedir. Kumluca ve ¢evresinin ortalama ba-
sing degeri 1012,6 mb’dir. EkKim-mart araliginda basing 1012
mb’den yiiksek olurken mart-ekim araliginda ortalama 1009
mb dolaylarindadir. Sahada hakim rizgar yoni NNW (Kuzey
ve Kuzeybati) olmakla birlikte WSW (Bati ve Glineybati) ve
SW(Guneybati) yonde esen riizgar da fazladir. Ortalama riiz-
gar hizi diistik olup 1,4 m/sn’dir. (Tablo 1). Yorede yaz ¢ok
kurak gecerken, ekim-mart aylari arasi oldukga yagish gec-
mektedir ve toplam yagisin 3/4’G bu periyotta diismektedir.
Calisma sahasinin oldugu kesim kis aylarinda Sicilya lizerin-
den doguya dogru ilerleyen ve sahaya yerlesen alcak basing
merkezinin hakimiyetine girmektedir. Sahada bu dénemde

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

cephe yagislari oldukga sik gérilir. ilkbahar mevsiminde ise
Asor yiksek basinci, Kuzey Afrika, izlanda ve Gronland Uze-
rindeki antisiklon ile birlesir veya genisler. Bunun neticesinde
sahada yagislarda bir azalma baslamaktadir. Yaz doneminde
Basra Algak Basing Merkezi Sahra ve Arabistan Uzerinden Ak-
denize dogru ilerler, hatta Tirkiye geneli kontinental tropikal
(cT) hava kitlesinin etkisinde kahlr. Bu hava kitlesi nedeniy-
le yagis degerlerinde azalma meydana gelir (Yigitbasioglu,
2000).

Finike meteoroloji istasyonu rasatlarina gére deniz suyu si-
caklik ortalamasi 22,30 °C’dir. Kis aylarinda deniz suyu sicakli-
g1 ortalama 17 °C civarinda olurken en diislik deniz suyu sicak-
lig1 16,63 °C ile subat ayinda olmaktadir. Yaz aylarinda deniz
suyu sicakligl ortalama 26,83 °C olurken en yiksek su sicaklig
29,10 °C ile agustos ayinda 6l¢tilmektedir (Tablo 1).

Finike ve Kumluca turizm ve tarim faaliyetlerinin dnem kazan-
dig1 ve bu faaliyetler nedeniyle biiyiime gosteren sehirlerdir.
Tarimsal Grlinlere olan talebin artmasi ve ihracat nedeniyle,
kiyi ovalarinin 6zellikle 1980 yili sonrasinda beyaz bir 6rtiye
(plastik sera) blriinmesine neden olmustur. Tarim faaliyet-
leri yore ve Tirkiye ekonomisi agisindan énemlidir. Tarimsal
Uretim degeri tGlkemizdeki 872 ilce siralamasi bakimindan de-
gerlendirildiginde; Kumluca 22. sirada, Finike 75. sirada yer
almaktadir (Yaman Kocadagh, 2012). Bu acidan Kumluca, Fi-
nike 6nemli ziraat sehirleridir ve buralarda yasanan hortum
hadiseleri 6nemli ekonomik kayiplara neden olmaktadir.

2. Materyal ve Metod

Calisma kapsaminda ilk olarak, hortumlarin olusma mekaniz-
malari irdelenmis, kara hortumlari ve su hortumlarinin 6zel-
likleri agiklanmaya calisilmistir. Hortumlarin Avrupa ve Tirki-
ye’deki olusum ve dagihs ozellikleri Gizerinde durulmustur.

Finike ve Kumluca ovalarinda olan hortum hadiselerinin tes-
piti icin internet taramasi yapilmis, yerel ve ulusal medya ha-
berleri incelenmistir. ilge Tarim Middrliikleri, Ziraat Odalari
ve Tarim Kooperatifleri ile goristlerek, afetler sonrasi zarar
tespit calismalari géz onlinde bulundurularak afetlerin olus
tarihleri ve etkileri listelenmistir. Finike ve Kumluca’'da et-
kili olarak maddi ve manevi kayiplar olusturan 06.01.2015,
07.01.2016, 13.11.2017, 24-26.01.2019 tarihli hortum hadi-
seleri meteorolojik olarak incelenmek Ulzere segilmistir. Bu
tarihlerde hortum olaylarinin olusum mekanizmalarinin agik-
lanmasi amaciyla sinoptik veriler sunan uluslararasi farkl ku-
rumlara ait internet kaynaklarindan yararlaniimistir.

Aylar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Ortalama
Ort, Sicaklik (° C) 11 11 13 16 20 24 27 27 25 20 16 13 18,6
Min, Sicaklik (° C) 6,6 6,5 8 11 14 18 21 21 18 15 11 8,3 13,1
Maks, Sicaklik (°C) 16 16 18 21 25 30 33 34 31 26 21 17 24,1
Yagis / Yagis (mm) 230 158 93 43 18 9 4 2 10 60 112 212 951,0
Basing (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 | 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
Sicakhigi (°C)
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Hortum yasanan glnlere ait 500 hPa, 300 hPa gibi hava basinci
dizeylerinde hava dagilislari haritalari, Kiresel Tahmin Sistemi
(Global Forecast System (GFS) verilerinden Uretilmistir. Ureti-
len modellerden hava yonelimleri hakkinda bilgiler saglanmis-
tir. Bu sistemden ayrica 6 saatlik yagis tahmin haritalari da tre-
tilmistir. Avrupa Birligi tarafindan finanse edilen Kopernik iklim
Degisikligi Servisi'nin (Copernicus Climate Change Service,
C3S) bir bolimi olan Avrupa Orta Vadeli Hava Tahmin Mer-
kezi (ECMWEF) tarafindan kullanilan ve 1979 yilindan beri veri
Ureten ERAS Uydusu verileri arsiv kartlari, kurumun web site-
sinden temin edilmistir. Atmosfer fizigi ile ilgili bircok verinin
paylasildigi sitede Era 5 uydu verilerinden deniz seviyesi hava
basinci dagilis haritalari Uretilmistir. Yine Era 5 uydu verilerin-
den yararlanilarak rizgar yonleri ve yonelimleri haritalari olus-
turulmustur. Yine Era 5 uydu verilerinden Relative Vortisite ha-
ritalari Uretilerek hava burgaglarinin fazla oldugu lokasyonlar
saptanmistir. Atmosferin yukselti seviyelerine gére hava akim
yonelimlerini gosteren, NOAA (Amerikan Ulusal Okyanus ve
Atmosfer Dairesi)’'nin Global Veri Asimilasyon Sistemi (GDAS)
arsiv verilerinden yararlanilarak HYSPLIT (The Hybrid Single
Particle Langrangian Integrated Trajectory Model) modeli re-
tilmistir. Hortumlarin gergeklestigi ve secilmis olan tarihlere
ait saatlik hava sicakliklari, basing, yagis, deniz suyu sicaklikla-
ri verileri ise Meteoroloji Isleri Genel Miidiirligi’nden temin
edilmistir. Butlin bu veriler kullanilarak, hortumlarin olustugu
doénemlerin hava kosullari ve 6zellikleri yorumlanmistir.

Calisma sahasina ait 1/25000 6lcekli topografya harita pafta-
larinda elde edilen SYM (Sayisal Yikselti Modeli) ile sahanin
topografik nitelikleri irdelenmistir.

24 Ocak 2019 tarihindeki hortum felaketinin ardindan, calis-
ma sahasinda insansiz Hava Araci (iHA) ile gériintiiler temin
edilmistir. Cekilen gorintiler ile hortumun sera ve bahcgeler
Uzerinde yaptigl yikici etkinin mekansal yayilis alani tespit
edilmistir. Afetzedeler ile yapilan so6zIi goériismeler ile hortu-
mun hareket mekanizmasi ve etkileri ile olusturdugu zararlar
degerlendirilmeye ¢ahsiimistir.

3. Hortumlar ve Genel Ozellikleri
3.1. Kara Hortumlari

Her ne kadar baska bolgelerde kayit altina alinsalar da hig-
bir yerde Amerika Birlesik Devletleri gibi sik goriilmezler. Bu

Tablo 2. Fujita (1971)’tarafindan Gelistirilmis Hortum Siniflama Cetveli.
Table 2. Tornado Classification Chart from Fujita (1971).

yluzden hortumlar Amerika Birlesik Devletleri’nin tipik hava
olaylaridir (Strahler, 1963). Normal bir yilda, Amerika Birlesik
Devletleri, bir milyar dolar civarinda hasari olan yiizlerce hor-
tum yasar (Diaz & Joseph, 2019). Yine her yil ABD’de 1000 ci-
varinda insan hortumlardan dolayi yaralanmakta ve bir kismi
hayatini kaybetmektedir (Frikner ve Elsner, 2019). Hortum-
larin verdikleri zarar buyuklikleri ve riizgar hizlar ile dogru
orantihdir. Fujita (1971), hortumlarin riizgar hizlari ile gevre-
lerine verdikleri zarar Gzerinden degerlendirmistir. Bunun so-
nucunda bir hortum siniflama cetveli olusturmustur (Tablo 2).

Hortumlar, atmosferik kararsizligi meydana getiren farkl yapi-
lardaki hava kiitlelerinin etkilesimi sonucunda gelisim imkani
bulur. Baska bir ifade ile iki farkli hava akiminin kesistigi cep-
he hatlarinda ortaya ¢ikarlar (Nalivkin, 1969). Houze (1993)
ve Doswell’e (2001) gére hortum olusumu bulylk 6lgide su
kosullara baglidir: 1. Kararsiz havanin (izerinde ve bu havanin
kararli hale gelmesini dnleyen kuru ve soguk hava kitlesinin
(potansiyel) kararsizligi; 2. Algak bulut taban seviyesine yol
acan sinir tabakasinin alt seviyesinde ylksek bir nem varli-
81; 3. GUglu dikey riizgar siri; 4. Sinir tabakalarinda 6nceden
var olan dikey girdap. Bu kosullar, havada fazlaca kararsiz bir
nitelik olusturarak hem siliper hiicrenin gelismesine hem de
onunla birlikte yer yer hortum olusumuna zemin olusturur.

Stperhiicre formunda hava oldukega kararsizlagir. Farkli yik-
seltilerdeki hava farkli hizlarda ve yonlerde hareket eder. Bu
Ozellige riizgar siri adi verilmektedir. Rlzgar siri'ne bagh olarak
yatay yonde hava burgaci gelisir (Sekil 3 a). Zaman igerisinde
bu yatay yondeki hava burgaci veya dénglisi alt seviyeler-
den gelen sicak ve nemli hava akimi ile donerek yilikselme-
ye zorlanir (Sekil 3 b). Yikselmeye maruz kalan yatay yonla
hava kolonunda basing ve sicaklik aniden diismeye baslar ve
hava icerisindeki su buhari yogunlasir. Yogunlasma ile hava-
nin icerisindeki gizil 1s1 agiga cikar ve isi ile birlikte hava daha
da ylkselmeye zorlanir. Hava’nin igerisindeki yogunlasan su
buhari, daha Ust yukseltilerde asagiya dogru sarkan ve mezo-
siklon adi verilen huniye benzer bir gériinti kazanir. Yiikselme
neticesinde soguma ve yogunlasan havanin olusturdugu spi-
ral benzeri bulut, sartlar devam ettigi takdirde konveksiyon
ile olusmus kiimilonimbus bulutunun taban seviyesinden yer
ylzeyine dogru uzanmaya baslar. Bdylece hortum meydana
gelir (Tarbuck ve Lutgens, 2015) (Sekil 3 c).

F Riizgar Hizi Zarar Olgiisii
FO 18-32 m /sn (64-116 km/sa) Hafif: Agaclarin dallari kirilir, binalarin bacalari zarar gorir. Kokleri sig olan agaglar itilir.
<73 MPH
33-49 m/sn (117-180 km/sa) Orta: Hurricane’in baslangicinda hizli riizgar belirir, gati katlari parga parga olur, mobil evler teme-
F1 . -
73-112 MPH | linden koparilir veya devrililer.

2 50-69 m/sn (181-253 km/sa) Onemli: Catilar evlerden ayrilirlar, iri agaglar kéklerinden sékiiliirler, otomobiller alt-iist olurlar,
113-157 MPH | havaya firlatilirlar, kiigtik hafif cisimler birer mermi gibi etrafa savrulurlar.

F3 70-92 m/sn (254-332 km/sa) Siddetli: Saglam yapilan evlerin gatilari ayrilir, trenler ters doner, agaglar koklerinden sokdilurler,
158-206 MPH | otomobiller firlatilir.

Fa 93-116 m/sn (333-419 km/sa) Yok Edici: lyi insaa edilmis evler yikilir, iyi insaa edilmemis yapilar uzaga firlatilir. otomobiller firla-
207-260 MPH | tilir, blylk cisimler mermi gibi etrafa savrulur.

F5 117-142 m/sn (420-512 km/sa) | Olaganistu: Evler temelinden kaldirilir ve tasinir, otomobiller mermi gibi 100 m.den uzaga ucar,
261-318 MPH | agaclarin kabuklari soyulur.
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Sekil 3. Hortum olusum mekanizmasi (Turbuck ve Lutgens, 2015).
Figure 3. Tornado formation mechanism.

3.2. Su Hortumlari

Gordon (1951) galismasinda; su hortumlarinin olusma meka-
nizmalarini 2 bashk altinda degerlendirmistir. Bunlardan ilki
Mezosiklonik su hortumlaridir. Bunlarin olusumu kara yize-
yinde olusan hortumlar ile aynidir. Mezosiklonik su hortum-
lari, deniz Gzerinde gelisebilecegi gibi ¢ogunlukla kara Uze-
rinde gelisip deniz veya okyanus (zerine ilerlemesi sureti ile
meydana gelir. Diger su hortumlari igerisinde riizgar siddeti ve
zarar verebilirligi agisindan en siddetli olanidir. ikincisi ise Sa-
kin Hava Su Hortumlaridir. Rizgar hizi ile yonlerinde degisim
olusturabilen kiyr kusagini ¢evreleyen dag sirtlari ve engebeli
topografya gibi bolgesel konverjans alanlari dolayisiyla olusan
su hortumlaridir. Buralarda ¢evresine gore daha sicak bir yapi-
da bulunan su yizeyleri, riizgarin ayni yénden fakat farkh hiz-
larda esmesinden kaynakli bir anafor yapisi meydana getirir.
Bu sureci destekleyen sartlar devam ettigi takdirde, hava spiral

olarak ylikselmeye baslayarak deniz ve okyanuslar tzerinde su
hortumlari gelistirir (Fotograf 1).

Bu kosullar dogrultusunda, tropikal okyanuslarla ilgili birgok
tarihi raporun yani sira, Florida, (ABD) (Golden, 1974), Akde-
niz (Sioutas, 2003; Keul vd., 2009; Gaya vd., 2011; Kuzmic vd.,
2013; Sioustas vd., 2014) ve Japonya (Nnno vd., 1991,1993'a-
b,1994,1997,2007; Sugawara & Kobayashi, 2008), gibi llke ve
bolgelerde de su hortumlarinin gorildigl ortaya konulmus-
tur. Fakat su hortumlari ayni zamanda, Avrupa’daki Kuzey ve
Baltik Denizi gibi daha serince sularda da diizenli olarak olusa-
bildikleri Dotzek vd. (2010) tarafindan gosterilmistir. Kuzey ve
Baltik denizi gibi kutup ve kutba yakin bélgelerde su hortumla-
rinin olusumunu ortaya gikaran temel sebep, su sicakliklarinin
orta enlem ve tropiklere gére daha soguk olmasina karsin Gist
atmosfer sicakliklarinin, disiik enlemlerdeki bolgelerden daha
disik olmasindan kaynaklanmaktadir.

ispanya’dan italya’ya Yunanistan’dan Karadeniz’e, ion Deni-
zi'nden Ege Denizi'ne ¢ok sayida degisik buyiiklikte ada ve
yarimadalar ¢ok kompleks topografyalar olusturarak su hor-
tumlarinin gelismesine zemin hazirlarlar. Bu alanlarda, soguk
hava kitleleri kuzeyden ve kuzeybatidan hatta kuzeydogudan
ilerleyerek sicak ve nemli havayla karsilasirlar ve karsilasma
bélgesinde hortum olusmasini saglarlar. Ozellikle yaz sonlari
ve sonbaharda ifade edilen durumlar ile daha ¢ok karsilasil-
maktadir. ilk olarak 2000 yilindan itibaren su hortumlariyla
ilgili sistematik bir sekilde veri toplama ve gozlem yapma ola-
naklarinin gercgeklestigi Ege Denizi’'nde yillik ortalama olarak
bes su hortumu tespit edilmistir. Ancak gézlenemeyen hortum
hadiseleri dusunilirse vaka sayisinin iki kati oldugu ifade edi-
lebilir (Sioutas, 2002a, 2003).

Fotograf 1. 24 Aralik 2011 tarihinde Antalya ilinin Manavgat ilgesi agiklarinda
meydana gelmis 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. Turkiye’de Hortumlarin Alansal Dagilimi

Siddetli firtinalar ve dolayisiyla hortumlar, ¢ogunlukla orta
enlem siklonlarinin soguk cephe hatti boyunca ortaya ¢ikar-
lar (Tarbuck & Lutgen, 2015). Baska bir ifade ile kuzeyin so-
guk hava sartlari ve giineyli Stropikal sicak hava kosullarinin
birbiri ile karsilastigl kesimlerde meydana gelirler. Avrupa ve
Turkiye bu iki farkli hava kitlesinin karsilasma alanlarina uy-
gun bir cografi konuma sahiptir. Buna bagli olarak hortum ha-
diselerinin bu kesimlerde meydana gelmesi olagandir (Sekil 4).
Bunun yaninda daha 6nce de belirtildigi gibi su hortumlarin
karalarda gelisen hortumlara (tornado) benzer mekanizma ile
gelisebilecegi gibi daha farkl sartlar altinda da gelisebilecegi
soylenebilir.

1950-2015 yillan arasinda
50x50 km'lik bir alanda
gergeklesen hortum sayisi

-2
=
. 5-6
.7-8
9-10
11-15

Sekil 4. 1950 ile 2015 yillari arasinda Avrupa’da kasirga raporlarinin (10.000
km2 basina kasirga) 50 km x 50 km’lik bir 1zgara sekil Gzerinde, dlgege gore
golgelendirilmis mekansal dagihmi (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 x 50 km, shaded to scale.

Akdeniz’de olusan ve tropikal siklon benzeri firtinalar “Medi-
terranean hurricanes” Akdeniz Kasirgalari “Medicane” olarak
tanimlanmaktadir (Emanuel, 2005). Kiiresel iklim salinimlari-
nin Glkemizin farkl bolgelerinde etkisini hissettirdigi son yillar-
da, Akdeniz Havzasi’'nda yasanan bu siddetli firtinalar donem
dénem iilkemizi de etkilemektedir. Ozellikle deniz suyu sicak-
liklarinin yikselmesi ile iliskili olan Akdeniz Kasirgasi (Medica-
ne), agirlikli olarak sonbahardan ilkbahara kadar, baroklinik
siklonlarin Ust duzey siklonlar tarafindan itilmeye zorlanarak
Akdeniz Uzerinde glineye dogru kaymasiyla olusurlar. Akdeniz
kasirgalari, asiri riizgarlar ve yagislar olusturan tropikal ozel-
likleri olan yogun siklonlardir. Bu nedenle Akdeniz kiyilar
boyunca yerlesim bélgeleri icin ciddi bir dogal tehlike olustu-
rurlar. (Tous & Romero, 2013; Gonzalez-Aleman vd., 2019).
Siddetli firtinalar veya Akdeniz kasirgalari, hortum olusumu
icin gerekli kosullari hazirlamaktadir (Miglietta vd., 2013; Py-
tharoulis, 2018).Cavicchia vd. (2014) yaptiklari calismaya gore
Akdeniz’de her yil ortalama 1,6 Akdeniz kasirgasi olusumu ger-
ceklesmektedir. Gonzalez-Aleman vd., 2019 calismasina gore
bu sayr 1,9 +1,3 seklindedir (Sekil 5). Calismalar bu sayilarin
kiiresel Isinmaya bagli olarak son yillarda daha da arttigina isa-
ret etmektedir (Gonzélez-Aleman vd., 2019). Kasirga gorilme
yogunlugu ile calisma sahasinda olusan ve zarar verici hortum-
larin dagilisi arasinda paralellik bulunmaktadir.

EEHILFOR GCM
S Cavicchia vd.,2014

Aylar1 2 3456 7 8 9101112

Gorulme Yogunlugu
=

Sekil 5. Akdeniz kasirgalarinin aylik dagihmi. HiFLOR = Yiksek Coézunurlukla,
Tahmin Odakli, Diisiik Okyanus Coziiniirliigiine Yonelik; GCM = Kiiresel iklim
Modeli (Cavicchia vd., 2014; Gonzélez-Aleman 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; Gonzdlez - Alemdn et al., 2019).

Yakin gecmiste, Eyliil 1969’'da Cezayir ve Tunus’u vuran kasir-
ga 300’den fazla kisinin 6liimiine sebep olmustur (Gaume vd,
2016). 1995 yili ocak ayinda Celeno Kasirgasi 135 km/saat hiza
ulasmistir. 1996’da Tiren Denizinde olusan Cornelia Kasirgasi,
Eolian adalarinda 6nemli hasar olusturmustur. 2017’de Numa
Kasirgasi, heyelen ve taskinlara sebep olmustur. Numa tipik bir
kasirga seklinde bir olusum gerceklestirmistir. 2018 Yili Eylil
ayinda ion Denizi’nde olusan Kirbag adi verilen Akdeniz kasir-
gasi, Ulkemizde tedirginlige yol agmis ancak, Tirkiye'ye yaklas-
tikca etkisi azalmistir (https://www.haberturk.com/kirbac-ka-
sirgasi-alarmi-ege-kiyilarinda-kasirga-alarmi-2159128).

Turkiye’de 1880-2013 yillari arasinda toplam 385 hortum va-
kasi meydana gelmistir. Bu hadiselerin yarisindan fazlasi (225)
ise son 5 yil icerisinde rapor edilmistir (Sekil 6). Kisa zaman ige-
risindeki boylesine bliylk bir artisin iklimdeki ani degisimden
ziyade, Turkiye’deki hortum olaylari ile farkindaligin artmasi,
Turk arastirmacilarin hortum verilerini inceleyip ortaya koy-
masi ve iletisimde teknolojik gelismelerin (akilli telefonlar, in-
ternet, sosyal medya vb.) etkisi 6nemlidir (Kahraman ve Mar-
kowski, 2014). Tiirkiye’de 6zellikle Akdeniz Bolgesi (iskenderun
ve Antalya korfezi) olmak lzere Ege kiyilari, Bati Karadeniz
kiyilari ve Marmara Bolgesi kiyilarinda su hortumlari giderek
artan sayida kaydedilmektedir (Tiirkes, 2015).
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Sekil 6. Turkiye’de 990-2013 arasi yillik toplam hortum (Kara ve su hortumu)
hadisesi sayisi (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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Sekil 7. Turkiye de hortum vakalarinin cografi dagilimi. “MAR+BLA” ve “MED+EGE’, sirasiyla Marmara ve Karadeniz, Akdeniz ve Ege Denizleri gcevresindeki kiyi
bolgelerini ifade eder. Anadolu Yarimadasi’nin orta ve dogu i¢ kisimlari “IN+EA, ‘olarak ifade edilirken ve bati i¢ kisimlari “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).

Turkiye’de rapor edilen hortumlarin mekansal dagilimi son
derece heterojendir (Sekil 7). Oyle ki, Turkiye kiyilari boyun-
ca ¢ok daha yuksek bir hortum yogunlugu goze carpar ve ni-
fus yogunlugunun nispeten daha dusik oldugu i¢ kesimlerde
ise belirgin bir sekilde daha az bir hortum yogunlugu vardir
(Kahraman & Markowski, 2014). Hortumlarin, niifus yogun-
lugunun fazla oldugu yerlerde, kamera ve fotograf makinalari
gibi araclarla kaydedilmesi ve cesitli medya araglarinda payla-
silmasi boylelikle daha fazla kayit altina alinmasi bu durumun
temel sebebidir.

Haritada goruldugu tzere, Turkiye 6zelinde uzun yillar hortum
vakalarina bakilacak olursa; biyik bir kisminin kiyilarda yo-
gunlastigini ve buna istinaden bunlarin ¢ogunlugunun su hor-

tumlarindan meydana geldigi belirtilebilir. Burada ki énemli
husus Diinya’nin baska noktalarinda oldugu gibi genel itibari
ile Anadolu Yarimada’sinda gezici orta enlem siklonlarinin ne-
den oldugu gok guraltllu firtina olaylarina bagli olarak olusan
hortumlar icin uygun atmosfer kosullari, Tirkiye’de de gelisme
imkani bulabilmektedir (Turkes, 2015). Hortum hadiselerinin
cografi dagilimi, mevsimlere bagli olarak degismektedir (Sekil
8). Turkiye kiyilari boyunca hortum yogunlugunun fazla olma-
sinda; kiyilardaki yerlesim yerlerinde, neredeyse yasanan her
hortum hadisesinin raporlanmasi haricinde, Turkiye’'nin fiziki
cografi yapisi, deniz suyu sicakhgl ve genel atmosfer dolasi-
minin mevsimlik dagiliminin da géz éniinde bulundurulmasi
gerekir.

Sekil 8. Turkiye'de gorulen Hortumlarin mevsimsel dagilim haritasi (Bozkurt, 2011).

Figure 8. Seasonal distribution map of tornadoes seen in Turkey (Bozkurt, 2011).
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Akdeniz ve Ege kiyilarinda kis, Karadeniz kiyilarinda yaz ay-
larinda, i¢ kesimlerde ise bahar aylarinda hortum vakalari
yogunluk kazanir. Bu tlr bir dagilimin altinda fiziki cografya
faktorleri ve gezici siklonlarin hareket glizergahlari oldukca
dnemlidir. Ornegin Tiirkiye’de hortum vakalarinin sikga go-
raldugi Akdeniz kiyilarinda, kis aylari boyunca glineybatidan
gelen cephe sistemleri ve genel yapisi itibari ile saatin tersi is-
tikamet de yapmis oldugu dénus hareketi ile kuzeyden ¢ekmis
oldugu soguk hava, Akdeniz’in sicak sulari ile etkilesime gire-
rek blylk kararsizlik kosullari olusturur ve zit karakterli hava
kitleleri arasinda cephe sistemleri gelisir (Ering, 1996). Tim
bunlarin yaninda Antalya korfezini cevreleyen daglar gliney-
den gelen nemli havayi konverjansa, dolayisiyla yikselmeye
zorlar (Sen & Gokturk, 2006). Antalya Korfezinde glineyli hava
akimlarinin korfezi cevreleyen yiksek daglik alanlar arasinda
yon degisikligine yol acip bir yakinsama zonu olusturmaktadir.
Bu faktorde halihazirda hortum igin yilkselici hava hareketle-
rinin ve rizgar siri'nin ortaya ¢itkmasinda destekleyici bir rol
oynar. Bu faktorler 6zellikle Akdeniz kiyilarinda hortum sart-
larini saglayan énemli parametreler olarak karsimiza ¢ikmak-
tadir. Bu oOzelliginden dolayr Kahraman ve Markowski (2014),
yaptiklari calismada Tirkiye de hortum olaylarinin en sik ya-
sandigl yer olarak Antalya ve Anamur arasindaki kiyi kesimi
gorilmektedir. Bunun yaninda Karadeniz bolgesinde su sicak-
liginin arthgl bahar ve yaz aylarinda kuzeyden sarkan soguk
hava kacaklarina tepki olarak biiyik kararsizlik kosullari yara-
tilir ve bu mevsimde hortum vakalari artar (Bozkurt, 2011). i¢
kesimlerde ise karasal yapisi nedeniyle giines isinlarinin agisal
olarak artmasi, ylizeyde biylk 1sinma yaratir. Bunun yaninda
alt seviyelerde bahar yagislari ve daglardan ve/veya ylizeyde
var olan kar 6rtiisiiniin erimesi neticesinde akarsular ve toprak
icerisindeki nemliligi arttirarak yiizeyde olasi bir nem kaynagi
yaratir (Bozkurt, 2011). Buna bagli olarak Ust seviyedeki soguk
havalar ile karsilastiklarinda glcli konveksiyonel hareketlerle
hortum olusum ihtimalini kuvvetlendirir. Tiirkiye’de bolgeler
aras! klimatik farklara da ve atmosferik kosullara bagli olarak
her mevsimde hotum olusumlari gérilmekte, fakat ozellikle
kis ve ilkbahar aylarinin hortum sayilari agisindan bir Gstinli-
gl bulunmaktadir (Sekil 9).

talca Koyi’'nde 1 kisi yasamini yitirmistir (Beyazgazete, 2013).
Bltln bu hortum olaylarinda ¢ok sayida yaralanmalar olmus,
cok sayida konut is yeri zarar gérmis ve agacglar devrilmistir.
24-01.2019 tarihinde Antalya’nin Kumluca ilcesi’'nde yasanan
hortum neticesinde Karsiyaka mahallesinde 1 kisi yasamini yi-
tirmistir.

4. Bulgular
4.1. Yasanan Hortum Olaylari ve Meteorolojik Analizler

Calisma sahasinda Ocak 2010-Ocak 2019 dénemleri arasinda
yasanan hortum olaylarinin tespiti amaciyla, basta yerel ve
ulusal ¢apta internet haber siteleri taramasi yapilmistir. Ye-
relde ise Finike ve Kumluca ilge Tarim ve Orman Miidiirliikleri,
ilce Kaymakamliklari Hasar Tespit Komisyonlari tarafindan ya-
pilmis calismalar 6zetlenerek, hortum hadisesi yasanan tarih
ve lokasyonlar saptanmaya calisiimistir. Hasar tespit komisyo-
nu raporlarindaki veriler ile diger araglardan toplanan veriler
karsilastirilarak Finike ve Kumluca’da yasanan hortum hadise-
lerinin tarihleri listesi olusturulmustur. Ayni tarihlerde her iki
lokasyonda yasanan hortum hadiseleri iki ayri olay olarak de-
gerlendirilmis ve sayilmistir. Yine 6rnek olarak 24/26.01.2019
gibi periyot ifade eden veri tarihleri 2 hadise olarak sayilimigstir.
Buna gore yasanan toplam hortum sayisi 30’dur. Hortum olay-
larinin aylara gore dagilisi incelendiginde hortumun en fazla
ocak ayinda 10 hortum olayinin gergeklestigi goriilmektedir.
Ocak ayini mart, ekim ve kasim aylari izlemektedir (Sekil 10).
Mevsimsel agidan bakildiginda hortum olayi en fazla kis ay-
larinda gergeklesmektedir. Sonbahar mevsimi ise yaz ve ilk-
bahara gore daha fazla hortum hadisesinin yagsandigi mevsim
olmaktadir. Ancak burada sunu belirtmek gerekir; tespit edi-
len hortumlar zarar olusturan ve bir sekilde haber konusu olan
hortumlardir.
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Sekil 9. 1997-2015 yillari arasinda Tirkiye’de meydana gelen hortum vakalari-
nin aylik analizi (Yavuz vd., 2015).

Figure 9. Between the years 1997-2015 monthly analysis of tornado cases
occurred in Turkey (Yavuz et al., 2015).

Son yillarda llkemizde yasanan bazi hortumlar can kayiplari-
na yol agmistir. 09.04.2012 tarihinde Eldzig"in Maden ilgesin-
de gerceklesen hortum, 6 kisinin 6liimiine yol agmistir (NTV,
2012). 19.06.2004 tarihinde Ankara’nin Gubuk ilgesinin Stnli
kdyiinde meydana gelen hortum, 3 kisinin 6limune yol agmis-
tir (Hurriyet, 2004). 12.10.2011 tarihinde Balikesir ili Dursun-
bey ilgesi'nin Hondular ve G6gii kdylerinde yasanan hortumda
1 kisi yasamini yitirmistir (HUrriyet, 2011). 12.05.2013 tarihin-
de, Mardin’in Kiziltepe ilgesinde yasanan hortum olayinda Ca-

Sekil 10. Finike ve Kumluca’da 2010-2019 Arasinda yasanan hortum olaylari-
nin aylara gore dagihisi.

Figure 10. Distribution of the tornado events in Finike and Kumluca between
2010-2019 by months.

Calisma sahasinda gergeklesen hortumlarin olusum kosullarini
degerlendirmek amaciyla, hortum hadisesinin yasandigi dort
farkl tarih, meteorolojik kosullar agisindan irdelenmistir. Bu
tarihler; 06.01.2015, 07.01.2016, 13.11.2017, 24.01.2019'dur.
Bu tarihlerde vuku bulan hortum olaylarinin agiklanabilmesi
icin 6ncelikle sinoptik gbzlem verileri degerlendirilmistir.

Antalya Korfezi cevresi yil boyunca sik sik Akdeniz’in orta ke-
simlerinden gelen cephelerin etkisinde kalmaktadir. Bu bol-
gede meydana gelen su hortumlari da bu cephe sistemleri ile
yakindan iliskilidir. Hortum hadisesinin gerceklestigi glinlere
ait Avrupa kitasinin 500 hPa sinoptik haritasina baktigimizda
hepsinde ortak olan; 6zellikle Akdeniz’in dogusunda Ege De-



28 Canpolat vd. / Tiirk Cografya Dergisi 77 (2021) 19-36

N

e e pa——
—————— et T
o >
‘e -

] = » i
10P. Z500 & PreSSiOn U SO 4206 30 50 56 45 4% 12 134135 53 5¢ 3w 30 46 152 95 40 564 563 1 ' 30 454 455 02 96 00 94 98 €5 GOOP. Z500 & Pression AU SOl e o s su s 3 4 10 130135133 5 0 30 30 453 45 10 804 51 1 0 95 42 02 06 00 G4 2 63
(+ 6h)

|~6hr _H - EEEEE I 11

Sekil 11. Kuresel Tahmin Sistemi (Global Forecast System(Gfs) Sayisal hava tahmin modeli’nin 500 hpa 6 Saatlik Avrupa Kitasi Sinoptik Haritasi 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.

nizi cevresinde algak basing sistemlerinin gorilmesidir (Sekil ~Kiresel Tahmin Sistemi (Gfs) Sayisal Hava Tahmin Modelleri
11). Bu algak basing sistemlerinin doguya dogru ilerlemekte incelendiginde 300 hPa basin¢ seviyesinde Bati-Dogu yonlu
oldugu, soguk cephenin de Turkiye'ye dogru yaklastigi bir di- ylksek hizli Jet Stream riizgarlarinin Antalya Korfezi ¢evresin-
ger ortak ozelliktir. de GB-KD (Glneybati-Kuzeydogu) yonelimleri hortum hadi-

selerinin yasandigl butiin glinlerin ortak ozelligidir (Sekil 12).
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Sekil 12. Kuresel Tahmin Sistemi (Global Forecast System(Gfs) Sayisal hava tahmin modeli’nin Avrupa Kitasi 6 Saatlik 300 hPa Jet Stream Haritasi Avrupa Kitasi
Sinoptik Haritasi 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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Sekil 13. ECMWF (Avrupa Orta Vadeli Hava Tahminleri Merkezi) Era5 Uydusu modeli Deniz Seviyesi Ortalama Basing Degerleri Haritalari 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.

ECMWEF (Avrupa Orta Vadeli Hava Tahminleri Merkezi) Era 5 Calisma sahasi icin secilen ve hortum hadiselerinin yasandi-
Uydusu modeli Deniz Seviyesi Ortalama Basing Degerleri Hari- g1 glinler icin olusturulan ECMWF (Avrupa Orta Vadeli Hava
talarinda Bati Anadolu ve Ege Denizi cevresinde basing deger- Tahminleri Merkezi) Era 5 Uydusu Prognostik (6ngdrimsel,
lerinin dUstUgu gorilmektedir (Sekil 13). kestirimsel) modelleri incelendiginde 6zellikle Antalya Kérfezi
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Sekil 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, ¢: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 yakin cevresinde yer seviyesindeki rlizgarin kavusum ozel-
ligi gosterdigi acikca gorulmektedir (Sekil 14). Korfezin bati-
sinda yer alan daglik sahadan GD (korfeze dogru), glineyden
ve giineydogudan korfeze ilerleyen riizgarlarin Kemer aciklari
ve Antalya Korfezi’'nde karsilastigi ve konverjans alani olustu-
rarak, hava kitlesini ylkselime zorlamasi hortum hadisesinin
gelisiminde 6nemli pay sahibi olan etmenlerden biridir.

Hortum olusumlarinin  meydana geldigi 06.01.2015,
07.01.2016, 13.11.2017, 24.01.2019 tarihlerinin ortak bir 6zel-
ligi de yorenin yagish hava kosullarina sahip olmasidir (Sekil
15). Ozellikle doguya dogru ilerleyen soguk cephe hatlarinin
yagis olusumundaki payi ytksektir.
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Sekil 15. Global Forecast System (Gfs) Sayisal Hava Tahmin Modeli’nin Avrupa Kitasi 6 Saatlik Yagis Tahmin Haritasi. a:06.01.2015 Saat 07:00, b:07.01.2016
13:00, ¢: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.
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Sekil 16. Relative Vorticity Era5 uyudusu Prognostik modeli a:06.01.2015, b:07.01.2016, ¢: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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NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 0000 UTC 06 Jan 15
GDAS Meteorological Data
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Job ID: 190: Job Start: Sun Nov B 17:56:51 UTC 2020
Source 1 Ial 36 328403 lon.: 30.234375 hgts: 500, 1500, 4000 m AGI

Trajectory Direction: Backward Duration: 24 hrs
Vert\cal Mouon Calculation Method: Model Vernca! Velocity
Meteorology: 0000Z 8 Nov 2017 - GDAS1

Job ID: 189472 Start: Sun Nov 8 17:35:34 UTC 2020
Source 1 lat.: 36.328403 lon.: 30 212402 hgts: 500, 1500, 4000 m AGI

Trajectory Direction: Backward Duration: 24 hrs

Verhcal Mollon Calculation Method: Model Verhcal Velocity
Meteorology: 0000Z 22 Jan 2019 - GDAS1

Sekil 17. Hysplit Trajectory Modeli a:06.01.2015, b:07.01.2016, ¢: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.

Atmosfer katlari boyunca riizgarin yon degistirmesine yani
rlizgar sir’lerine bagli olarak Vortisite olarak ifade edilen hava-
nin belli bir eksen boyunca saat yoni veya tersi yoniine burgag
hareketi olusmaktadir. Hortum yasanan tarihlere ait Relative
Vortisitenin (Nisbi Girdap) modellendigi Sekil-16 incelendi-
ginde Antalya Korfezinin bati kiyilari boyunca nisbi girdabin
oldukga kuvvetli oldugu gortlmektedir. Bu durum ise Antalya
Korfezi bat kiyilarinda hava katmanlari boyunca riizgarin yén
degisikligine ugrayarak girdaplar meydana getirdigi ve bu su-
retle konverjansin gelistigi ifade edilebilir.

Tespit edilen giinler icin NOAA (Amerikan Ulusal Okyanus ve
Atmosfer Dairesi)’nin Global Veri Asimilasyon Sistemi (GDAS)
arsiv verilerinden yararlanilarak HYSPLIT (The Hybrid Single
Particle Langrangian Integrated Trajectory Model) modeli Gre-
tilmistir (Stein vd. 2020). Batin giinlere ait modellere bakildi-
ginda 500, 1500, 4000 metre seviyelerinde y6reye esen st at-
mosfer riizgarlarinin gelisim gosterdigi kaynak noktalarindan
itibaren oOzellikle 500 ve 1500 metre seviyelerindeki riizgar-

larin Antalya Korfezine kadar deniz yiizeyine paralel ilerledigi
gorilmektedir (Sekil 17). Ug farkl riizgar seviyesinin Antalya
Korfezi ve 6zellikle modelde nihai hedef olarak belirlenen yoére
Uzerinde yikselim hareketi gostererek 500-1500-4000 metre
irtifalarina ulastigl dikkat ¢ekmektedir. Model, farklh yonler-
den korfeze esen riizgarlarin bir noktadan itibaren karsilagarak
yukselime zorlandigi ve bir konverjans alani yarattigi hipozetini
de oldukga destekler niteliktedir.

Calisma sahasinda, ocak ayi basing ortalamasi 1016,6 mb olur-
ken, kasim ayi basing ortalamasi 1017 mb’dir. Hortumun ya-
sandigi giinler icin Finike Meteoroloji istasyonu saatlik &l¢im
verileri degerlendirildiginde basing degerlerinin ilgili aylara
ait ortalamalarin ¢ok altina distigu, gorilmektedir (Sekil 18).
Sahanin ocak ayi sicaklik ortalamasi 11 °C, kasim ayi sicaklik
ortalamasi 17 °C’dir. Hortum yasanan giinlerde, sicaklik de-
gerlerinin ilgili ay ortalama degerlerine gore yikseldigi anla-
silmaktadir (Sekil 19).
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Sekil 18. Saatlik basing degisim grafigi.
Figure 18. Hourly pressure change graph.
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Sekil 19. Saatlik sicaklik degisim grafigi.
Figure 19. Hourly temperature change graph.

Finike ve Kumluca meteoroloji istasyonlarinin verileri incelen-
diginde, hortum hadiselerinin gergeklestigi glinlerde genellik-
le rlizgarin da siddetlendigi ve firtina karakteri kazandig go-
rilmektedir. Ortalamalarin aksine riizgarlarin daha ¢ok Giiney
ve Bat1 sektorli estigi dikkat ceken bir husustur. Deniz suyu si-
cakliklarinda ise 06.01.2015 tarihinde ay ortalamasindan 1,4 C
gibi daha yiksek bir deger kaydedilmistir. Diger giinlerde aylik
ortalamaya yakin fakat aylik ortalamadan daha disiik degerler
Olgtlmistir (Tablo 3).

4.2. Hortum Olaylarinin Olusturdugu Etki ve Hasarlar

Calisma sahasinda yasanan hotum hadiselerinin olusturdu-
gu can ve mal kayiplari s6z konusudur. Finike ve Kumluca’'da
24.01.2019 tarihinde, hortum nedeni ile evin ¢atisindan ugan
parcanin isabet ettigi 1 kisi yasamini kaybetmis, bir kisi ise
agir yaralanmistir. Ozellikle &rtii alti tarimin yapildigi Finike ve
Kumluca ovalarinda hortum hadiselerinin verdigi zararlar sik-
likla Glke glindeminde de konu olmaktadir. Gorgi taniklarinin

ifadesi ve zarar goren tarim alanlari degerlendirildiginde, hor-
tumlarin ¢cogunlukla deniz tizerinde meydana geldigi ve karaya
dogru ilerleyerek 6-7 km sonra bittikleri veya enerijilerini kay-
bettikleri anlasiimaktadir.

Hortum igin ortam kosullarinin sinoptik ve yerel meteorolojik
gozlemler kullanilarak degerlendirildigi tarihler icin hasar du-
rumlari incelendiginde; ilge Hasar Tespit Komisyonu verisine
gdre, 6.01.2015 tarihinde olusan hortumda Kumluca ilgesi
Beykonak Mahallesi’'nde 111,6 da sera alaninin zarar gordugi
ve toplam maddi kayip miktarinin 1.664.646 TL oldugu anlasil-
maktadir. 07.01.2016 Tarihinde Kumluca’da Goksu, Haciveliler
Salur ve Kavakkoy mahallelerinde toplam 50 da tarim alani za-
rar gormus, 768.751 TL zarar olusmustur. 13.11.2017 tarihinde
Kumluca ilcesi Maviken, Kasapcayiri, Besikci, Beykonak , Eren-
tepe, Sarikavak mahallelerinde toplam 603,16 da sera alani
zarar gormus, toplam maddi kayip miktari ise 21.505.074,997
TL olmustur. Ayni tarihte Finike ilge Hasar Tespit Komisyonu
8.737.395,8 TL maddi hasar kaydi yapmistir. 24.01.2019 ta-
rihinde Kumluca ilge Hasar Tespit Komisyonu ilge genelinde
2.282,26 da bahge, sera, tarla, tesis alaninin afetten zarar gor-
digini ve toplam maddi kaybin 53.979.593,72 TL oldugunu
tutanak altina almistir. Finike’de ise Arif, Asaréni, Hasyurt,
iskele, Sahilkent, Saklisu, Turuncova, Yalniz, Yesilkdy, Yesilyurt
mabhallelerinde dolu, hortum, firtina ve sel olaylarinin toplam
7.106,894 da tarim alanini etkileyerek toplam 17.103.069,39
TL maddi kayip olusturdugu oldugu kayda alinmistir (Tablo 4).

Calisma kapsaminda, Kumluca ve Finike ovalarinda 24-
26.01.2019 tarihinde yasanan hortum afetinin etkileri yerinde
degerlendirilmistir. Ayni glin hortum ile birlikte firtina ve yer
yer de dolu yagisi ile bazi noktalarda sel hadiseleri yasanmistir.
Kumluca’da firtina ve Hortum 24.01.2019 tarihinde Karsiyaka
mabhallesinde 1 kisinin 6limine ve Kum, Karsiyaka, Kasapgayi-
ri, Beykonak mahallelerinde toplam 4 evin ¢atilarini ugurarak
yikimina sebep olmustur. Ayni glin 6gle saatlerinde denizden
gelen hortum 50-100 m eninde yaklasik 5 km uzunlugunda bir
hat boyunca 6rti altr tarim alanlar izerindeki PVC sera nay-
lonlarini yirtmak ve ugurmak suretiyle blylk zarar olustur-
mustur (Fotograf 2-3). Hortum, ¢ok sayida seranin ise metal
aksamlarini bilkmek, kismen yerinden s6kmek suretiyle kulla-
nilamaz hale getirmistir. Uzeri cam ile 6rtiilii tarim alanlarinda
ise camlarin kirilmasina ve cam pargalarinin etrafa sagilmasina
sebep olmustur. Uzeri cam ile 6rtiilii seralarda camlarin kiril-
masl hi¢ kuskusuz topragin yeniden kullaniimasinda buyik
zorluklar olusturmaktadir. Ayni glin Finike’de de seralarda bii-
yuk maddi hasar meydana gelmistir. Finike Sahilkent’te ayrica
hortum esnasinda seyir halinde olan otomobiller kazaya kari-
sarak maddi hasarli duruma gelmistir.

Tablo 3. Hortum yasanan gtlinlerde giinliik kuvvetli riizgar yon ve hizi ile giinliik ortalama deniz suyu sicakhgi verileri.
Table 3. Daily strong wind direction and speed and daily average sea water temperature data.

Tarihler Finike Giinliilk Kuvvetli | Kumluca Giinlik Kuvvetli | Finike Aylik Ortalama | Finike Gunliik Ortala- | Finike Aylik Deniz Su-
Riizgar Yon ve Hizi (m/sn) | Riizgr Yén ve Hizi (m/sn) | Riizgar Hizi (m/sn) ma Deniz Suyu Sicakhgi | yu Sicaklik Ortalamasi

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 | SE9,3 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. ilge Hasar Tespit Komisyonlari ¢calismalarina gére yasanan meteorolojik afetler ve etkileri.
Table 4. Meteorological disasters and their effects according to the studies of District Damage Assessment Commissions.

tum

Tarih ilge Mevkii Yasanan Olay Etkisi
23.12.2011 Kumluca Beykonak Koy ve Besikgi Koy | Firtina ve Hortum 10 da (Dekar) sera alani, toplam 328.800 TL Zarar
7.01.2012 Kumluca Beykonak Koyu Saganak Yagmur, Fir- | 21,9 da sera alaninda hasar
tina ve Hortum
4.03.2014 Kumluca Salur, Kum ve Beykonak Ma- | Hortum ve Firtina Salur'da 2 da Sera 16.800 tl zarar, Kum'da 9,7 da Sera
hallelerinde 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 Firtina 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, iskele, Yesilyurt Dolu, Yagmur, Hor- | 29,4 da sera ve tarim alaninda 144.481,25 TL Zarar
tum
6.01.2015 Kumluca Beykonak Hortum ve Firtina 111,6 da sera ve tarim alaninda 1.664.646 TL Zarar
14.03.2015 Finike Hasyurt, Sahilkent Firtina, Hortum 57,71 da sera ve tarim alaninda 262.718 TL Zarar
21.03.2015 Finike Yalniz Firtina, Hortum 21,18 da sera ve tarim alaninda 422.023 TL Zarar
31.03.2015 Kumluca Adrasan, Beykonak Mahalle- | Hortum Adrasan'da 3,5 da sera ve tarim alaninda 26.250 tl, Beyko-
leri nak 7,7 da Sera 186.453 TL Zarar
01/13.01.2016 | Finike Hasyurt, Sahilkent, Yazir Firtina, Yagmur, Don, | 47,58 da sera ve tarim alaninda 324.534,7 TL Zarar
Hortum
7.01.2016 Kumluca Goksu, Haciveliler Salur ve Ka- | Hortum Goksu'da 1 da 720 tl zarar, Haciveliler'de 40.75 da sera
vakkoy Mahalleleri 608.365 tl zarar, Kavakkoy'de 8.375 da 159.666 TL Zarar,
17.01.2016 Finike Arif, Hasyurt, Sahilkent, Yesil- | Firtina, Hortum 47,5 da sera ve tarim alaninda 216.721,25 TL Zarar
koy
22.02.2016 Finike Arif, Yazir, Yesilkoy Firtina, Hortum 50,8 da sera ve tarim alaninda 75.422,5 TL Zarar
11.04.2016 Kumluca Mavikent Hortum
20.09.2016 Kumluca Beykonak, Yazir Hortum ve Firtina Beykonak'ta 5.5 da 121.000 tl, Yazir 5.85 da 3.267 TL Zarar
30.11.2016 Finike Hasyurt, Sahilkent Firtina, Hortum 11,3 da sera ve tarim alaninda 68.900 TL Zarar
30.11.2016 Kumluca Salur ve Karsiyaka Hortum ve Firtina Salur'da 9,25 da Sera 315.813 TL, Karsiyaka'da 5 da sera
107.600 TL Zarar
10.01.2017 Kumluca Haciveliler, Mavikent, Saricasu | Hortum Haciveliller'de 2 da sera 110.840 TL, Mavikent'te 2.50 da
Mabhalleleri sera 34.250 TL, Saricasu’da 4 da sera 19.200 TL Zarar
18.02.2017 Kumluca Kasapgayiri Mahallesi Hortum Kasapgayiri'nda 0,80 da sera ve tarim alaninda 8.800 TL
Zarar
8.10.2017 Kumluca Mavikent Mahallesi Hortum Mavikent'te 14.10 da sera ve tarim alaninda 70.240 TL Za-
rar
24.10.2017 Kumluca Mavikent Mahallesi Hortum Mavikent'te 4.15 da sera ve tarim alaninda 174.300 TL Za-
rar
13.11.2017 Kumluca Mavikent, Kasapgayiri, Besikgi, | Hortum ve Dolu Mavikent'te 545,96 da 21.377.997 TL, Besikgi'de 37.7 da
Beykonak , Erentepe, sarika- sera 15,950 TL, Sarikavak'ta 14 da 12.150 TL, Beykonak 'ta
vak Mabhlleleri 5,50 da sera 24.750 TL Zarar
13.11.2017 Finike Asardéni, Sahilkent, Turungo-
va,
Yesilyurt Hortum, Fir- | 1,307,40 da sera ve tarim ala-
tina, Dolu ninda 8.737.395,8 TL Zarar
18.01.2018 Kumluca Salur ve Karacadéren Mahalle- | Hortum ve Firtina Salur'da 10.9 da sera 246.065,18 TL, Karacadren’de 5 da
leri sera ve tarim alaninda 36.125 TL Zarar
18.01.2018 Finike Arif, Yalniz, Yesilkoy, Yazir, Dag- | Firtina ve Hortum 579 da sera ve tarim alaninda 1.524.876,20 TL Zarar
bas,Gungali, Turungova, Sakli-
su, Yesilyurt, Asaroni
9.03.2018 Kumluca Salur Mahallesi Hortum ve Firtina 8 da sera ve tarim alaninda 79.118,60 TL Zarar
24-26.01.2019 | Kumluca ilce geneli Hortum ve Firtina 2.282,26 da sera ve tarim alaninda 53.979.593,72 TL Zarar
24-26.01.2019 | Finike Arif, Asardnii, Hasyurt, iskele, | Dolu, Hortum, Firti- | 7106,894 da sera ve tarim alaninda 17.103.069,39 TL Zarar
Sahilkent, Saklisu, Turungova, | na, Sel
Yalniz, Yesilkoy, Yesilyurt
19.10.2020 Finike, Firtina, Dolu, Hor-
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Fotograf 2. Kumluca’da hortumdan zarar gérmis seralardan gorintler.
Photo 2. Images of greenhouses damaged by the tornado in Kumluca.

Fotograf 3. Hortumun etki hatindan gorintdler.
Photo 3. Views from the tornado’s line of influence.

24 Ocak 2019’da Kumluca ilgesi kiyisinda veya kiyi agigin-
da meydana gelen su hortumu ilgeye dogru ilerlemis, kiyi ve
hemen gerisindeki hat boyunca etkili olmus ancak sicaklik
ve nem kaynagindan (su yizeyi) uzaklasmasi neticesinde bir
miiddet sonra etkisini kaybetmistir. Hortumun etki sahasi sekil
20’de verilmistir.

Sekil 20. 24.01.2019'da gergeklesen su hortumun etki sahasi. a: Su hortumu-
nun olusumundan énceki tarim alani durumu, b: Su hortumu olustuktan son-
raki tarim alani 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. Sonug ve Oneriler

Yapilan galismalar sonucunda sinoptik dinamik sartlar deger-
lendirildiginde su hortumlarinin, 6zellikle kis aylarinda yore-
ye batidan yaklasan algak basing merkezlerinin olusturdugu
soguk cephede kimilonlimbis (sUperhiicre) olusumlarina
bagh olarak gelistikleri fikrine ulasilmistir. Finike ve Kumlaca
ovalarinin bulundugu kesimin topografik yapisi incelendiginde
kisa mesafeler icerisinde biyik yikselti farklari goriilmektedir.
Beydaglari, Tahtali Dagi gibi yiksek kiitlelerden algalan soguk
havanin, Finike Kérfezine dogru yaklasmasi ve bu kesimde gi-
neyden kuzeye dogru hareket eden, deniz lzerinde kismen
ihmanlasmis ve nemlenmis hava ile karsilasmasi ve bu havayi
yukseltmeye zorlamasi su hortumlarinin olusum mekanizma-
sinda 6nemli rol oynar.

Finike Ovasi’'ndaki Akgay ve Kumluca Ovasi’ndaki Alakir Cay-
lari denizden yani giineyden gelen hava kutlelerinin kismen
kuzeye dogru ilerleyebilecekleri bir koridor 6zelligi olustur-
maktadir. Bunun sonucunda bu oluga giren siddetli riizgar-
larin ilk etapta hizlanmasina karsilik, dagdan algalan soguk
havanin meydana getirdigi riizgar makaslarinin (wind shear)
hortumlara neden olabilecegi sonucuna ulasiimistir. Neticede
Finike Korfezi ve Antalya Korfezi gibi sahalarin fiziki cografya
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ozelliklerinin meydana getirdigi konverjans alanlari hortumun
gelismesinde 6nemli faktorlerden biri olmaktadir. Nitekim An-
talya Korfezi merkez kabul edilecek olursa; rizgar yonlerinin
s6z konusu tarihlerde 6zellikle gliney kesimden merkeze yani
korfeze dogrudur. Ayrica Finike ve Kumluca ovalarinda normal
sartlarda mevsime ait hakim ruzgar yoni NNW olurken hor-
tum yasanan gunlerde riizgarlarin ¢ogunlukla S ve W sektor-
den gerceklesmesi de dikkati geken benzer bir durumdur. De-
niz suyu sicaklarinda degisim yavas gerceklestigi bilinmektedir.
Finike ve Kumluca’da hortum yasanan gilinlerde deniz suyu si-
caklklarinin ortalama degerlere ¢ok yakin olmasi, hatta aylik
ortalama sicaklik degerlerinden dislik olmasi, s6z konusu giin-
lerde deniz suyu sicaklik degerlerinin hortum olusumundaki
etkisinin zayif oldugunu gostermektedir. Ancak genel olarak,
denizin ¢evreye gore kismen daha sicak olmasi ve havada nem
olusturma potansiyeli, ylkselici hava hareketlerini tetikler. Bu
ozellik su hortumlarinin olusmasinda etkilidir.

Hortumlarin can, mal ve geri kazilmasi mimkiin olmayan do-
gal kaynak kayiplarina yol ac¢tigl, olusturduklari ani yagislarin
derelerde sel ve taskinlar olusturdugu, elde edilen bulgulardir.
Yorede yasanan hortumlarin 50-100 metre eninde ve 4-5 km
boyunca gectikleri yerlerde, enerji nakil hatlarinda, konutlar-
da ve seralarda 6nemli hasarlar olusturduklari hatta seralari
kullanilamaz hale getirdikleri gdzlenmistir. Ozellikle, hortum
esnasinda bazi seralarda olugan cam kirilmalari, toprak degis-
tirme zorunlulugunu gerektirmektedir. Bu durumun daha fazla
maliyet ve zaman kaybina sebebiyet verdigi elde edilen sonug-
lardandir. Ozetle sonug ve éneriler olarak sunlar sdylenebilir:

e Hortumlar algak basing merkezlerinin yaklastigi ve kuvvet-
li firtinalarin yasandigi giinlerde olmaktadir. Bu gilinlerde
hakim rizgar yona cogunlukla WSW, SSW, SW olmaktadir.

e  Firtina ve hortum olusumunu engelleyici bir mekanizma
bulunmamaktadir. Bu nedenle meteorolojik tahminlerde
yoredeki hava gozlem radarlarindan da etkili bir sekilde
yararlanilmasi ve bahsedilen meteorolojik kosullarin 6n-
gorilmesi durumunda uyari sistemlerinin gelistirilmesi
onerilir. Bu durum hortumlarin olusturacagl maddi ka-
yiplardan 6nce can kayiplarinin 6niine gegmesinde etkili
olabilir.

e Halkin, meteorolojinin 6zellikle kis aylarinda kuvvetli firti-
na ve yagis uyarisi verdigi giinlerde mimkdin oldugu kadar
actk hava aktivitelerinden kaginmasi gerekmektedir.

e Orti alt tarimi icin yetkililerin yaptigi disiik sicaklik ve
donma ile ilgili uyarilarinda oldugu kadar firtina ve asiri
yagis uyarilari da dikkate alinmalidir.

e Hortumlarin tekrarlanma sikligi distunuldiginde, risk
olusturan cam sera yerine daha ¢ok seffaf naylon ortiler
tercih edilmesi 6nerilir.

e Derme ¢atma yapilar yerine mukavemeti yiksek ve zemi-
ne sikica tutturulmus yapilarin tercih edilmesi de 6nerilen
hususlar arasindadir.
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Kiire Daglari; Kastamonu sehri ve bir kisim ilgelerin yer aldigi genis bir topografyayi, kiyi bolgesin-
den ayirir. Daglarin engebeli yapisi, kisa mesafede iklim elemanlarinin farklilik gdstermesine ve
buna bagli olarak mikroklima sahalarinin olugmasini saglar. Kiy1 gerisinde bir duvar gibi ylikselen bu
daglar, deniz etkisinin i¢ kisimlara farkli derecelerden sokulmasinda énemli bir rol oynar. Karadeniz
Bolgesinin enlem degerleri; tlimanlk ve mevsim 0Ozelliklerini ortaya gikararak, bolgenin yer aldig
iklim kusagini tayin eder. Ancak asil kendi igerisindeki degisimin sebebi, Karadeniz’in varligi ve Kiire
daglarinin 6zellikleridir. Bu sayede kiyida belirgin olmayan sicaklik farklari ve sicaklik degerlerindeki
inis-cikislar iceride belirginlesir. Don olaylari artar ve bahar aylarina sarkar. Rizgarlarin hizi, kiyidaki
istasyonlarda 2-3 misli daha fazladir. Atmosferdeki nem degerleriyle birlikte bulutluluk seviyele-
rinde uyumsuzluk ortaya gikar. Yagis degerleri, dag engelini asamadigindan yari yariya diser. Kire
daglari; kiyi kesimini Karadeniz iklim kusagina dahil ederken, i¢ bélgeleri daha ¢ok karasal iklim
bélgelerine yakinlastirir. i¢ kisimlardaki istasyonlarin kis sicakliklarindaki diisiik degerler ve yaz ya-
gislarindaki artis Kuzeydogu Anadolu iklimine benzerligi yansitmaktadir. Kiyi ile i¢ kisimlarin ara-
sinda yer alan cografi engellerin, bolge iklimine etkisine bir érnek olarak hazirlanan bu ¢alismada;
kiyi istasyonlarindan inebolu ve Cide, i¢ kisimda yer alan Kastamonu istasyonu ile karsilastirilmistir.
ilk olarak bélgeyi ilgilendiren genel cografi 6zellikler ele alinmis, daha sonra karsilastrmali olarak,
siraslyla iklim elemanlarindan bahsedilmistir.

Kiire 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 Kiire 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 Kiire 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.
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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
llgaz Mountains and reaching the coastline by comprising a
significant part of the Kiire 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 °Cin 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 inebolu (16.1°). The adjust-
ment of the Kire 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
Koppen, 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 Ering 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 Képpen, they are in the middle zone, ac-
cording to De Martonne, in the humid zone and according to
Ering 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 Kiire 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. Girig

Bat1 Karadeniz Bolimi; cografi konumu, yeryizi sekilleri ve
Karadeniz’e komsu olusuyla kendine 6zgi iklim sartlarina sa-
hiptir. Kiy1 gerisinde bir duvar gibi yikselen daglar ve bu daglar
Gzerinde acilan vadiler, deniz etkisinin i¢ kisimlara farkl dere-
celerden sokulmasinda énemli bir rol Gstlenir. Kiyi kesiminden
ic biikey bir uzanisla i¢ kisimlarin baglantisini kesen bu daglar,
Kire Daglari olarak bilinir. Daglarin gerisinde yer alan platoluk
saha, i¢ Anadolu Bélgesinden yine paralel bir dag sirasi olan
llgaz Daglari ile ayrilir. inceleme alani, ligaz Daglar’nin kuzey
eteklerinden baslayan ve Kire Daglar’’nin énemli bir kismini
icine alarak kiyiya ulasan alani kapsar (Sekil 1).
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Sekil 1. Kiire Daglari ve yakin gevresinin lokasyon ve topografya haritasi.

Figure 1. Location and topography map of Kure Mountains and its surrounding.

Karadeniz kiyilarindan itibaren ilk sirayi teskil eden kiitle olan
Kire Daglarinin, en yiiksek noktasi 2000 metrenin (izerine ¢I-
kar (Yarahgoz Tepesi 2019 m), Bartin-Sinop arasinda dogu-bati
yondeki uzunlugu ise 300 km'yi gecer. Kuzeyden gelen hava
kitlelerinin karsilastigi ilk engebe olmasi dolayisiyla, kiyi ile i¢
kisimlar arasinda 6nemli iklim farkliliklarinin ortaya ¢ikmasi-
na yol agar. Hemen giineyinde yer alan, ¢cogu yerde yiksekligi
1000 metreyi bulan plato ve depresyonlarda karasal etkilerin
artmasi bu durumla ilgilidir. ic Anadolu ile ikinci bir engel olus-
turan llgaz Daglari (Blylkhacat Tepesi 2587 m) da kisa mesa-
fede bu etkiyi kuvvetlendirir. Birbirine yakin ve 6nemli yiiksel-
tilere sahip bu iki dag sirasi arasina sokulmus vadiler, daha ¢ok
dogu bati yoninde uzanir. Kimi yerde, kitleleri yararak kuzeye
yonelen vadilerin, yamaglari cok dik ve derin kanyonlar halin-
dedir. Hava kdtlerini farkh sekilde karsilayan bu yer sekilleri,
adeta bir donlisime ugratarak, glineye dogru gonderir.

Orta kusagin tropikal bolgeye daha yakin bir konumunda olan
Turkiye, hava kiitlelerinin olusumu agisindan bir kaynak bolge-
sinde yer almaz. Ancak kutupsal ve tropikal hava kitlelerinin
karsilasma alani olmasiyla, yil icinde oldukga farkli hava sartla-
rinin ortaya ciktig1 gecis sahasi konumundadir. Ulkenin kuzeyi,
dolayisiyla Karadeniz Bolgesi daha ¢ok kutupsal hava kitlele-
rinin, deniz lGzerinden gegerken aldigi nemle yil boyunca hem
yagisl hem de serin bir 6zellik gosterir.

2. Veri ve Yontem

Kiyr ile i¢ kisimlar arasinda yer alan cografi engellerin, bolge
iklimine etkisine bir 6rnek olarak hazirlanan bu ¢alismada; kiy!
istasyonlarindan inebolu ve Cide, i¢ kisimda yer alan Kasta-
monu istasyonu ile karsilastiriimistir. Bolge ile ilgili yapilan en
kapsamli iklim galismasi Kurter tarafindan hazirlanarak, “Kas-
tamonu ve Cevresinin iklimi” adiyla 1971’de yayimlanmistir.
Bu galismada rasatlar sinirli olmasina ragmen Kurter, iklimi
olusturan elemanlara etraflica yer vermistir. Ancak, sadece
karsilagtirma istasyonlarinin rasatlari dikkate alindigindan, ye-
terince kesin sonuglara ulagilamamistir. Yoredeki iklimin kont-
rol ettigi su kaynaklarinin etkinligi, basta tarim ve hayvancilik
olmak tizere birgok ekonomik faaliyet agisindan dnemlidir. Bu
sebeple rasat istasyonlarin yogunlugunun c¢ok fazla oldugu gii-
nimizde bu tir ¢alismalarin sayica artmasi, yore ikliminin or-
taya cikarilmasi ve bu tir faaliyetlerin yirGtilmesi igin blyuk
6nem tagimaktadir.

Calismanin temelini; bolgede bulunan meteoroloji istasyonla-
rinin sicakhk, yagis ve rizgar gibi iklim elemanlarina iliskin ve-
rileri olusturmaktadir (M.G.M., 2016). Alinan bu veriler cografi
metoda sadik kalinarak islenip, yorumlanarak harita, tablo, gra-
fikler esliginde sunulmustur. Sicaklik ve yagis haritalarinin ha-
zirlanmasinda istasyonlarin verileri esas alinmis, ancak istasyon
olmayan yerlerde, yiikseltiye bagli olarak enterpolasyon yoluyla
bu eksikler giderilmeye calisiimistir. Sayisal veriler ArcGIS 10.8
programi kullanilarak dizlem Uzerine aktarilmistir. Bu sartlar
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altinda olusan calismada ilk olarak bolgeyi ilgilendiren genel
cografi 6zellikler ele alinmis, daha sonra karsilastirmali olarak
sirasiyla iklim elemanlari ve iklim tiplerinden bahsedilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. iklimi Etkileyen Fiziki Faktorler

iklim, dogal gériiniimii olusturan her bir eleman {izerine, ayri
ayri ve genis 6lglde etki yapar. Yeryuzi sekilleri, bitki ortd-
siinln yapisi, dagilisi ve onu meydana getiren tirler, toprak
tipleri, yeralti ve yer Usti sulari iklimle siki sikiya iliskilidirler
(Kurter, 1982). Buna bagli olarak iklim degistikce dogal bolge-
ler de degismektedir. Yerylzlinln cesitli kesimlerinde farkli
iklim sartlarinin ortaya ¢ikmasinda rol oynayan bir kisim fak-
torler vardir. Bunlardan birincisi, Ulkenin konumunu ve genel
atmosfer dolasimini ilgilendiren kiresel faktorler, ikincisi ise
bolgenin cografi 6zelliklerine bagh olarak meydana gelen ter-
mik ve dinamik faktérlerdir.

3.1.1. Kiiresel faktérler

Bu gruba giren etkenler, Tiirkiye’de mevsimlik hava tiplerini
ve dolayisiyla mevsimlerin genel karakterini ana gizgileriyle
belirler. Turkiye 36°-42° kuzey paralelleri arasinda yer alan bir
kara pargasidir ve genel olarak tropikal kusakta, kitalarin bat
tarafinda gergeklesen, Akdeniz iklim tipi olarak taninan bir
makroklima sahasi icinde ve onu meydana getiren faktorlerin
etkisi altinda bulunur (Ering, 1984).

Turkiye'yi etkisi altinda bulunduran iki esas hava kiitlesi (kut-
bi, tropikal) bazi alt tiplere ayrilir. Kutupsal hava kitlelerini,
denizel 6zellikteki maritim polar (mP) ve karasal ozellikteki
kontinental polar (cP) olusturur. Tropikal hava kitlelerini ise
maritim tropikal (mT) ve kontinental tropikal (cT) hava kitle-
leri temsil eder. Sahaya sokulan hava kutleleri aslinda yalnizca
kutbi ve tropikal terimleriyle ifade edilemeyecek kadar ¢ok ce-
sitlidir. Bu hava kitlelerinin ortaya ciktiklari mevsimler ve etki
dereceleri de oldukga farklidir.

Kis mevsimi hava kiitlelerinin hareketi agisindan daha aktif
bir donemdir. Kutup bdlgelerinden gelen gezici algak basing-
lar sicakliklarin diismesine ve yagislara sebep olur. Bu hava
kitlelerinin 6niinde yer alan soguk cepheler Karadeniz’i asar-
ken nemle ylklenerek kiyi ve gerisindeki daglar Gzerinde et-
kili olur. Atlas Okyanusunun kuzeyinde olusan denizel kékenli
hava katleleri, 6nce Avrupa lzerinde kararli hale gelir, daha
sonra nemle yulklenerek bolgeye ulasir. Akdeniz Uzerinden
gelen yine ayni tip hava kitleleri, meydana getirdikleri soguk
cephelere bagh olarak, Karadeniz kiyilarina yagis birakir. Sibir-
ya yliksek basincina ait karasal karakterdeki hava kitleleri ise
Rusya platolarini gectikten sonra, gerek Karadeniz gerekse Ha-
zar havzasindan nem kazanarak kuzey kiyilarda etkili olur.

Yaz mevsiminde kutupsal hava kitleleri kuzeye gekilirken, tro-
pikal hava kitleleri alanlarini genisleterek sicakliklarin artma-
sini saglar. Asor ylksek basing alaninin doguya dogru genis-
lemesi kis mevsimine nazaran hava hareketlerinde daha sade
bir gériinlime yol agar. Deniz Uzerinden gegip kiyidaki daglarda
yukselerek kiimulls bulutlarini olusturur. Basra algak basinci-
na bagl olarak meydana gelen karasal hava kitleleri ise gliney
ve glineydogudan ilerleyerek kurutucu bir etki yapar. Yine bu
mevsimde kismen kutupsal hava kutlelerinin etkisi gorilebilir.
Kuzeye cekilmis olan soguk cephe alanini genisleterek incele-

me alani boyunca cephesel yagislara meydan verir. Karasal ni-
telikli olan antisiklonlar nadiren giineye iner fakat yagis birakir.

Yerin bigimi, yerylzinin her noktasinin ayni degerde i1sin ve
enerji almasina engel olan bir etmendir. Uzaydan birbirine pa-
ralel demetler halinde gelen glines i1sinlari, yuvarlak olan yer-
kiirenin Ekvator bolimine dik, kutup bolgelerine yatik agilarla
diser (Erol, 1999). Tirkiye, konumu dolayisiyla bu isinlari hig-
bir zaman dik acilarla alamaz. Ancak bazi yerler, yeryiizi sekil-
lerinin egimi sebebiyle isinlari dik karsilayabilir. Ulkemizin ku-
zey bolgeleri, glineye gore isinlari biraz daha egik acilarla alir.
Karadeniz Bolgesinin kiylya komsu alanlari i¢ kisimlara nazaran
enlemle tezat olusturacak sekilde daha ihmandir. Bu sebeple
en giineyinden 40°49’ kuzey, en kuzeyinden ise 42°01’ kuzey
enlemi gegen Kastamonu’da, bu durum zaten sicaklik farkini
kapatacak olgiide degildir. Mevsimlerin baslangig tarihleri olan
ekinoks ve solstis tarihlerinde isinlarin diisme aclilari arasinda
1°12’ fark ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 2). Gines isinlarinin ekva-
tora dik geldigi tarihler olan 21 Mart - 23 Eylil tarihlerinde,
isinlar en kuzeyde yer alan enlemlere 47°59’ , en glineydeki
enlemlere ise 49°11’ aciyla gelmektedir. Yenge¢ donencesine
dik geldigi tarih olan 21 Haziran’da bu deger; kuzeyde 72°38’,
glineyde 71°26’ seklindedir. En egik geldigi 21 Aralik tarihinde
ise kuzeye 24°32’, glineye 25°44 aciyla dismektedir. Bu durum
kiyr ile i¢ kisimlar arasinda yillik glineslenme siiresine de yan-
simaktadir.

21 Haziran(71°26) 21 Haziran(72°38')

21 Mart-23 Eyliil(47°59') 21 Mart-23 Eylil(ag 11')

21 Aralik(24°32") 21 Aralik(25°44')

Kiy1 bélgesi (42°01')

Kastamonu (40°41')

Sekil 2. Kastamonu ilinin en kuzey ve en gliney noktasinda glinesin ufuk diiz-
lemi ile yaptigi agilar.

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 diisiik glineslenme siiresi
ocak ayindadir. inebolu’da 2 saat 15 dakika, Cide’de 1 saat 42
dakika ile en diistk giineslenme siresi aralik ayidir. Glineslen-
me sliresinin en uzun oldugu ay ise tim istasyonlarda tem-
muz ay! olarak dikkati cekmektedir. Temmuz ayinda en uzun
glineslenme suresi 10 saat 34 dakika ile Cide istasyonuna aittir.
Yaz dénemindeki giineslenme, yillik ortalama glineslenme sii-
resinin aksine kiyi istasyonlarinda daha fazladir. Yillik ortalama
glineslenme sireleri incelendiginde, 5 saat 76 dakika ile Kas-
tamonu ilk siradadir. inebolu’da bu siire 5 saat 44 dakikadir.
Kastamonu’da glineslenme siresinin kiyi istasyonlarina goére
fazla olmasinin temel sebebi enlem ve karasal etkidir. Cide ve
inebolu’da ise denizel etkilerle beraber bulutlulugun yiiksek
olmasi, bu sonucu ortaya ¢ikarir (Tablo 1, Sekil 3).

Anlasilacagi tzere kiresel sartlar, iklim konusunda birinci de-
recede belirleyici rol oynar. inceleme alaninda sicakliklarin
seyri, en basta glines isinlarinin gelis agilarinda yil boyunca
meydana gelen buyuk degisiklikle ilgilidir. Mevsimlerin olusu-
mu ve mevsim Ozelliklerini ortaya ¢ikmasi, bu duruma bagh
olarak gergeklesir. Yine bdlgenin her mevsim yagislara maruz
kalmasi da her ne kadar daglarin uzanisi ve kuzeyinde bir deni-
zin yer almasiyla ilgili olsa da kutupsal kdkeni hava kitlelerinin
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Tablo 1. Cide, inebolu ve Kastamonu’nun aylik ve yillik giineslenme siireleri.

Table 1. Monthly and Annual solar radiation periods according to Cide, Inebolu and Kastamonu weather stations.

istasyon o S M N M T A E E K A Yillik
Cide 1,51 3,12 425 553 7,44 936 1034 950 7,15 510 3,25 1,42 5,66
inebolu 2,23 2,52 346 500 653 926 10,12 912 7,06 451 330 2,15 5,44
Kastamonu 2,21 334 440 543 725 843 10,01 932 732 534 348 258 5,76

genislemesi ve hareket istikametleriyle de yakindan ilgilidir.
inceleme alani, kuzeye déniik bir konumda oldugu icin gi-
neyden ziyade kuzeyden gelen hava kutleleri daha baskindir.
Lokal sartlar ise, Orta kusagin diger bolgelerinde oldugu gibi,
bu bolgenin ayirt edici 6zelliklerini ortaya gikararak kendi iklim
karakterinin olusumunda énemli rol oynamaktadir.
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Sekil 3. inceleme alaninda giineslenme siiresinin aylara gére degisimi.
Figure 3. Distribution of the solar radiation period by the months in the study
area.

3.1.2. Bélgesel faktérler

Bir yerin iklim sartlarinin belirlenmesinde yalnizca kiresel fak-
torler degil, bunlarin yaninda bazi cografi faktorler de etkilidir.
Bu gibi faktérlerden kara ve denizlerin dagilisi, deniz akintila-
ri, blyuk réliyef hatlar gibileri daha ziyade atmosferin genel
sirktilasyonu Uzerinde etkilerini gosterirler (Kurter, 1971). Bati
Karadeniz boéliminde mevcut sartlarin olusmasi 6zellikle yer
sekilleri ve kara-deniz dagilimi gibi cografi faktorleri 6n plana
cikarir.

Karasallik derecesi bakimindan, inceleme sahasinin hemen ku-
zeyinde Karadeniz’in bulunmasi, sahanin iklim sartlari Gzerin-
de etkili olmustur. Sahadaki istasyonlarin sicaklik degerleri ve
cografi enlemi kullanilarak, Johansson formala kiyi ve i¢ kisim-
lara uygulandiginda, Kastamonu merkezinin bulundugu kisim-
larda karasallik derecesi %36 cikarken, Karadeniz kiyilarinda
bu deger %20’dir. Bu duruma goére Kastamonu’nun i¢ kesim-
deki ilgeler, kiy1 kesimdeki ilgelere gore daha ylksek karasallik
degerine sahiptir ve Anadolu’nun daha i¢ kesimlerinin degeri-
ne yakinlik géstermektedir. Kiire daglarinin kiyiya paralel uzan-
masi, i¢ kisimlardaki karasalligi daha kisa mesafede arttirmistir.

33°30'0"E

41°40'0°N

Baki Haritasi —

G] ] B Bucak
B e 4. Dag

e Akarsu

¢ &

41°30'0°N
1

-1

46- 135"
136 - 225°
226- 315"
315-45°

33°50'0"E

Inebolu

N.0.0E. ¥

Sekil 4. Kiire Daglari ve yakin gevresinin baki haritasi.
Figure 4. Aspect map of Kiire Mountains and its surrounding.
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Orografik acidan ise, kiyiya paralel uzanmakta olan Kiire Dag-
lari, deniz ile i¢ kisimlar arasinda bir engel teskil eder. En ylk-
sek noktalari hemen hemen 2000 m’ye ulasan bu dag sistemi
ortalama 1500 m’lik yukseltiler halinde Kastamonu ve ¢evresi-
ni Karadeniz’'den ayirir. Yillik yagis toplami agisindan, kiyidan i¢
kesimlere dogru, bu durum iyice belirginlesir. Gercekten Kas-
tamonu, inebolu’nun hemen hemen vyarisindan daha az yagis
almaktadir. Yani kiyida bol olan yagislar bu orografik engelin
kuzey yamaclari Gizerinde, gerek Karadeniz’i asan hava kitlele-
rinin gerekse Karadeniz’i kat eden depresyonlarin biraktiklari
yagislar olup, i¢c kisimlar bundan kismen mahrum kalmaktadir.
Ancak, 2000 m’ye yaklasan yiiksek arizali sahalar deniz etkisini
tam anlamiyla engelleyemezler. Kire daglarinin gedikleri ve
bilhassa batidan niifuz eden hava kiitleleri buralara sokulurlar
ve yuksek yerlere daha fazla yagis birakabilirler (Sekil 4). Kas-
tamonu’nun kuzey ve gilineyden yiksek kitlelerle sinirlanmis
olusu, Karadeniz ve giineydeki i¢c Anadolu hava sartlarinin, bu-
raya nifuzunu frenleyebilmektedir (Kurter, 1971).

3.2. iklim Elemanlari

iklim; cografi ortamin sekillenmesinden, insan ve bitki yasa-
mina kadar birgok konuyu yakindan etkileyen bir faktordir.
iklimin bu etkileri iklim elemanlari (sicaklik, yagis, riizgar vb.)
sayesinde gergeklesir (Tug, 2006).

3.2.1.Sicaklik sartlari

Cografi kosullari ve yasam etkinliklerini ve diger iklim eleman-
larini en yakindan kontrol eden iklim 6gesi atmosferin sicakli-
gidir (Erol,1999). Sicaklik biitlin bitkilerin hayati faaliyetleriigin
gerekli olan bir iklim elemanidir. Bu nedenle bitkilerin ¢cimlen-
mesi, bdylmeleri ve ¢ogalmalari sicaklikla dogrudan iliskilidir
(D6nmez, 1985).

inceleme alanindaki istasyonlarda yillik ortalama sicakliklar
Cide’de 13,7 °C, inebolu’da 13,3 °C, Kastamonu’da 9,8 °C’dir.
Bu degerlere gore 6rnek alinan ilgelerde yillik ortalama sicaklk
farki 3,5 °Cile 3,9 °C arasinda degismektedir. Sicaklik degerleri
aylar bazinda incelendiginde ise su sonuglara ulagiimaktadir:
ocak ve subat aylari istasyonlardaki ortalama sicakhigin en di-
stk oldugu aylardir. Kastamonu’da (-1,1°C) ortalama sicakligin
en diisiik degeri ocak, Cide (5,8°C) ve inebolu (5,9°C) da ise
subat ayi olarak gorulmektedir. Ortalama sicakliklarin en yk-
sek oldugu aylar ise temmuz ve agustos aylaridir. Kastamonu
20,3°Cile ortalama sicakligin en yiiksek oldugu ay temmuzdur.
inebolu’da en sicak aylar 22,0°C ile temmuz ve agustos olarak
gorulmektedir. Cide’de diger kiyi istasyonundan farkl olarak
ortalama sicakhgin en yiksek oldugu ay 22,4°C ile tek basina
agustostur (Tablo 2, Sekil 5). En sicak ve en soguk aylarin bir
ay gecikmeli olarak gerceklesmesi, Cide ve inebolu’nun denize
acik olmasiyla ilgilidir.

Kastamonu’da ortalama sicakliklarin yilin 10 ayi 20 °C’nin al-
tinda oldugu gorilmektedir. Bunun neticesinde Kastamonu
“Orta Kusak Termik Rejim” tipine girmektedir. Cide ve inebolu
istasyonlarinda ortalama sicakliklar hicbir ayda 0 °C’nin altina
dismemektedir. Bu durumda, istasyonlarin “Oseanik Karak-
terli Rejim” olarak adlandirilmasi uygun olacaktir (Coskun &
Akbas, 2017).
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Sekil 5. inceleme sahasindaki istasyonlarin ortalama sicakliklarin aylara da-
gilimi.

Figure 5. Distribution of the mean temperature by months of the weather
stations in the study area.

En sicak ay ile en soguk ay arasindaki ortalama sicakhk farki,
karasallik/denizellik iligkisini belirlemeyi kolaylastirir. Bu farkin
en yiksek oldugu istasyonlarda karasalligin, farkin en az oldu-
gu istasyonlarda ise denizelligin egemen oldugu sdylenebilir
(Duran, 2017). Vil icerisinde en sicak ayin ortalamasi ile en
soguk ayin ortalamasi arasindaki sicaklik farki olan amplittd
degerleri incelendiginde, Karadeniz’e yakin istasyonlarda bu
degerin dusuk, i¢c kesimlerdeki istasyonlarda ise fazla oldugu
goriilmektedir. Amplitiid degeri Cide (16,8 °C) ve inebolu’ ya
(16,1 °C) nazaran Kastamonu’da (19,2 °C) yiksektir. Kiyi is-
tasyonlarinda en soguk ve en sicak aylarin, sirasiyla subat ve
agustosa denk gelmesi ve yillik sicaklik farklarinin daha az ol-
masi tipik Karadeniz ikliminin etkisinden dolayidir.

inceleme sahasindaki istasyonlarin minimum sicaklik degerleri
incelendiginde, deniz etkisinden uzak i¢ kesimdeki Kastamo-
nu’da eylil ve ekim ayinda degerler 0°C’nin altina inmektedir.
Kasim ayindan itibaren tiim istasyonlarda sicaklik 0 °C’nin al-
tindadir. Yani; aralik, ocak, subat, mart ve nisan aylarinda mi-
nimum sicakhlar istasyonlarin tamaminda 0 °C’nin altindadir.
Mayis ayinda inebolu istasyonu disindaki tiim istasyonlarin
sicakhgi 0 °C’nin altindadir (Tablo 3). Kastamonu istasyonunda
en disuk sicaklik degerinin diger istasyonlardan bir ay dnceye
rastlamasinin nedeni, karasallik derecesinin yiiksek olmasi ve
deniz etkisinin i¢ kesimlere sokulamamasidir. Deniz etkisinde
olan yerlerde atmosferin nem derecesi daha fazla oldugundan
sicakliklar daha yliksek seyretmektedir.

Tablo 2. Cide, inebolu ve Kastamonu’da ortalama sicakliklarin aylara dagilimi (°C).

Table 2. Distribution of the mean temperature by the months at Cide, Inebolu and Kastamonu weather stations (°C).

istasyon o S M N M T A E E K A Yillik
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
inebolu 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 51 0,8 9,8
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Tablo 3. Cide, inebolu ve Kastamonu’da minimum sicakliklarin aylara dagilimi (°C).

Table 3. Distribution of the minimum temperatures by the months at Cide, Inebolu and Kastamonu weather stations (°C).

istasyon o S M N Y] T A E E K A Yillik
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
inebolu -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

istasyonlarin maksimum sicakliklari incelendiginde, Kastamo-
nu’da temmuz ve agustos ayi sicakliklarinin 40°C’nin Uzerine
¢iktigi gorilur. Diger istasyonlarda sicaklik bu derece yiiksel-
mez. Kis aylarinda kiyi istasyonlarinin sicakhk degerleri Kasta-
monu’ya gére daha fazladir. inebolu’da ocak ayinda 24°C’nin
Uzerine ¢ikan sicaklk, Kastamonu’da 17,3°C’dir. Bu degerler,
Kastamonu gevresinde atmosferin, digerlerine gore nem baki-
mindan zayif olduguna isarettir (Tablo 4).

Ortalama sicakligin sahaya dagilimini daha iyi yansitmak igin
hazirlanan sicaklik haritalari incelendiginde; yerytizu sekilleri,
deniz-kara etkisi net bir sekilde ortaya cikar. Kis aylarini temsil
etmek lzere yapilan ocak ayi izoterm haritasinda (Sekil 6); kiyi
istasyonlari ve Kiire Daglar’’nin énemli bir yiikseltisine kadar
olan yerlerde sicaklik degerleri 0°C’nin Uzerindedir. Daglarin
hava kutlelerini kestigi i¢ kisimlarda ise, ¢ogu yerde daima eksi
degerlerdedir. i¢ bolgelerde yiiksekten alcaga dogru kismen
sicakhklar sifira yaklasir. Devrekani Cayi havzasinda yer alan

Tablo 4. Cide, inebolu ve Kastamonu’da maksimum sicakliklarin aylara dagilimi (°C).

Table 4. Distribution of the maximum temperatures by the months at Cide, Inebolu and Kastamonu weather stations (°C).

istasyon (o} S M N M T A E E K A Yillik
Cide 23,5 248 30,2 347 342 391 353 355 346 363 297 27,7 39,1
inebolu 244 284 302 343 357 397 352 358 31,8 344 302 284 39,7
Kastamonu 17,3 21,1 27,8 31,4 351 375 422 402 365 325 247 21,1 42,2
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Sekil 6. inceleme sahasinin ocak ayi ortalama sicakliklarina gére hazirlanan izoterm haritasi (°C).

Figure 6. Isotherm map of the mean temperatures in January of the study area (°C).
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Pinarbasi’da -1,6 °C, Azdavay’da -1,4 °C, Devrekani'de ise -2
°C’ye kadar diser. Kiy1 kusagi boyunca kurulan Cide, inebolu,
Doganyurt ve Bozkurt yerlesmeleri, 6 °C izoterm egrisi iceri-
sinde kalir. Kiire Daglari’nin kuzeyinde yukseldikce hizla diisen
sicakhk ortalamalari, zirvede -6 °C’nin altina kadar iner. Dagin
glineyi boyunca alcaldikca sicakliklarda 6nemli bir artis olmaz.
Daha glineyde siralanan Ballidag ve llgaz kitleleri sicakliklarin
en diaslk oldugu yerleri teskil eder. Soguk mevsimde i¢ pla-
to ve havzalarla daglik kesimler arasindaki fark nispeten azdir.
Bunun temel sebebi, nispi yikselti ve karasal etkiden dolayi
ic kisimlarin zaten soguk olmasidir. Devrekani Cayi havzasi ve
Gokirmak’in bir kolu olan Daday Cayi havzasi ise sicakliklarin
nispeten arttigi yer olarak dikkati ¢ceker.

Gergek degerlere gore gizilen temmuz ayi izoterm haritasinda;
yine kiyi ve i¢ kisimlar, yuksek yerlerle algcak kesimler arasinda
sicaklik farklari oldugu goérular (Sekil 7). Ancak bu fark kiyi ile
icerideki platoluk saha arasinda, kis aylarindaki kadar keskin
degildir. Karasal i¢ kisimlar, yiksek yerler hari¢ birakilirsa, kiyi
sicakliklarina yakin degerler gosterir. Kiyidaki istasyonlarda
22 °C civarinda seyreden sicaklik ortalamalari, igerdeki Kasta-
monu depresyonunda 20 °C civarindadir. Cevredeki daglarin
sicaklik degerleri yikseklige bagl olarak 10 °C ye kadar geri-
ler. Kiire Daglari’nin kuzeye bakan kesimlerinde daha hizli bir
diists gozlenir. Bu durum gelen hava kitlelerinin daha gabuk
sogumasi ve kararli hale gegmesi sonucunu dogurur. Giineyde

ise adiyabatik olarak isinarak, bu devrede sicakliklarin yiksel-
mesinde etkili olur. Devrekani ve Daday havzalarinda sicaklik-
lar 16 °Cile 20 °C arasinda seyreder.

Ortalama sicakhgin yil igindeki dagihiminda, Kire Daglari
onemli rol oynar. Hava kutlelerin gegisini tanzim etmesi, kis
mevsiminde igerideki sahalarda sicakhgin ylkselmesini engel-
ler. Kisa mesafede siralanan daglar bir cografi engel olmak-
la beraber, ayni zamanda 6nemli ylkseklikleri olusturur. Bu
durum, i¢ kisimlarda karasal etkiyi korlkler, dogal bir sonug
olarak da yazlarin daha sicak, kislarinda daha soguk gegme-
sini saglar.

Sicaklik degerlerinin 0 °C’nin altina distigi glnler donlu
glinler kategorisine girer. inceleme sahasinda bu durumu et-
kileyen en 6nemli faktorler kara-deniz dagilimi, yikseklik ve
yerylizi sekillerinin uzanigidir. Kiyi istasyonlarinda sicaklhklar
0 °C’nin altina kasim ayindan itibaren diser, mayistan itiba-
ren ise donlu giin gériilmez. Cide’de yillik 19,6, inebolu’da
ise 17,7 gin donlu gln vardir. Karasalligin etkisindeki Kas-
tamonu’da ekim ayi ile baslayan donlu glinler mayis sonuna
kadar devam eder. Toplamda, yillik 107,4 giini bulur. En fazla
donlu giin yasanan aylar, Cide ve inebolu’da ocak ve subat
aylari olarak goriliirken, Kastamonu’da aralik ve ocak aylari-
dir (Tablo 5, Sekil 8).
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Sekil 7. inceleme sahasinin temmuz ayi ortalama sicakliklarina gore hazirlanan izoterm haritasi (°C).

Figure 7. Isotherm map of the mean temperatures in July of the study area (°C).
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Tablo 5. Cide, inebolu ve Kastamonu’da aylara gére donlu giin sayisi.
Table 5. Number of frozen days by the months at Cide, Inebolu and Kastamonu weather stations.
istasyon 0 S M N M H T A E E K A Yillik
Cide 5,8 6,6 2,9 0,3 0,0 0,8 3,2 19,6
inebolu 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
30 dukca fazla esme sikligina sahiptir. Diger yonlerden esen
riizgarlarin frekanslari cok disiktir; K'den % 3,5 frekans, KB
25 ] den ise % 3,4 frekans kaydedilmistir. Kastamonu’nun riizgar
N frekanslarinda, 6zellikle karsit yonli riizgarlarin esme sayilari
daha fazladir. % 23,4 ile G yonlindeki riizgarlari, % 19,4 ile
% m Cide GD ve %18,9 ile K yonundeki rizgarlar takip eder. B, GD, KB
O ® Inebolu yonleri birbirine yakin degerler gosterir ve % 6 civarinda fre-
|| ®@Kastamonu| kansa sahiptir. Rizgarlarin hangi yonden daha sik estigi, bu
is icin hazirlanan rizgar gullerinden daha net anlasilir (Sekil
1 i 9). Cide’nin riizgar gllindeki esme sayilarinin birbirine yakin
_[[ olmasi, yil boyunca bu bolgeyi etkileyen basing merkezlerinin
- -0 L ve . cue . . . H , . N e e
ok yer degistirmedigini gosterir. Inebolu’nun rizgar giline
O SMNMHTAETEIKA t;y“g$ ginfg . a N gdr e
bakildiginda yil boyunca esen riizgarlarin agirhk payinin G

Sekil 8. Cide, inebolu ve Kastamonu’da donlu giin sayilarinin aylara dagilimi.
Figure 8. Number of frozen days by the months at Cide, Inebolu and Kastamo-
nu weather stations.

Don olaylarinin mevsimlere dagilisina incelendiginde, soguk
hava kutlelerinin kalis strelerine bagh olarak kis mevsimi ve
etrafindaki aylar, don olaylarinin géraldigu aylar olarak dik-
kati cekmektedir. Don olayi bitkiler icin 6zellikle ilkbahar ve
sonbaharda énem kazanir. ilkbahar donlari, bitkinin gicekle-
rinin, sirgtinlerinin donmasina sebep olur. Sonbahar donlari
heniz olgunlasmamis slirglinlere zarar verir (D6nmez, 1985).
Genellikle kiyir kesiminde bitkilerin vejetasyon sireleri disin-
da etkili oldugu igin tarimsal Gretime bir zarari olmaz, ancak
ic kisimlarda 6zellikle ilkbahar aylarinda rastlanan don olay-
larinin olumsuz etkileri géralar.

3.2.2.Riizgér sartlari

Bir yerdeki rtizgar durumu, o yerde rizgarin gesitli yonlerden
esme sayilarinin, bunlarin hizlarinin ve hakim olan yonin
tespiti ile ortaya konabilir. Rizgarin esme durumunu, o yerde
riizgarin cesitli yonlerden esme sayilari (frekanslari) ortaya
koyar. Rlzgar hizi, riizgarin saniyede metre cinsinden veya
saatte deniz mili cinsinden ifade edilir. Hakim riizgar yoni-
ni ise, rlizgar gulleri gosterir. Bir rlizgar glll Gzerinde hakim
riizgar yoni, boyu en uzun yon, yani riizgar esme sayisinin en
fazla oldugu yondir. Bununla beraber, hakim riizgar yonini
tayin icin kullanilan formdller de vardir. Bunlardan biri olan
Rubinstein formiill, hakim riizgar istikametini, belirli yonle-
re bagli olmadan, derece cinsinden verdigi gibi, bu yonler-
den esen riizgarin rizgarin esis frekansini da verir (Dénmez,
1984).

inceleme sahasindaki istasyonlarin riizgdr esme sayilari ve
frekanslarini gosteren tablo incelendiginde (Tablo 6) su so-
nuglar ortaya cikar: Cide’de en fazla GB yonlindeki riizgarlar
% 22,4 frekansa sahiptir. Bunu % 16,7 ile KD, % 13 ile G yon-
lerinden esen riizgarlar takip eder. En disiik esme sikligina
sahip riizgarlar % 8,2 frekans ile KB yéniindedir. inebolu’da
G yonindeki rizgarlar % 38 degerle, diger yonlere gore ol-

sektoérde toplandigi goruliir. Kastamonu’da ise esen riizgarla-
rin agirligl G sektorde (G-GB) toplanir, buna en yakin sektor
K’dir. Kastamonu ve inebolu’nun riizgar gilleri, yil boyunca
bu alanlardaki basing merkezlerinde biyik degisim oldugu-
nu gosterir.

Rlzgar hizini tespit icin, hiz kademelerine gore siniflandi-
rilmis Beaufort Iskalasi kullanilir. Bu kademelerin dogru bir
sekilde tespit edilebilmesi i¢in giinlik degerlerin kullanildigi
veriler gereklidir. MGM’ niin aylik ve yillik rizgar hizlari sa-
dece ortalamalari gosterir. Sahada gorilen riizgarlarin orta-
lama hizlari 6 m/s’den asagi oldugundan, bu riizgarlar “hafif
riizgarlar” kategorisine girer. Cide’de esen rizgarlarin yilhk
ortalama hizi 2,1 m/s’dir. Birbirine ¢cok yakin hizda olmakla
birlikte, en hizli estikleri mevsim 2,4 m/s ile kistir. inebolu’yu
etkileyen rizgarlar diger istasyonlara nazaran daha hizl es-
mektedir. Yillik ortalama hiz 3,6 m/s, en hizl estikleri donem
ise kasim ile subat arasindaki soguk devredir. inebolu ve Ci-
de’de ruzgar hizlarinin Kastamonu’dan fazla olmasinda, bu
alanlarda ruzgarin hizini kesen herhangi bir topografik enge-
lin olmamasindan dolayidir (Tablo 7). Kastamonu’ya yénelen
riizgarlari 6nemli 6lctide Kire Daglari kesmektedir.

Tablo 6. Cide, inebolu ve Kastamonu’nun yillik riizgar esme sayilari ve fre-
kanslari.

Table 6. Number of wind blowing and frequencies at Cide, Inebolu and Kasta-
monu weather stations.

Yén Cide inebolu 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
NwW 16468 8,2 19069 3,4 50057 6,9
Toplam 201125 100% 560452 100% 725685 100%
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Sekil 9. Cide, inebolu ve Kastamonu’da yillik esme sayilarina gére riizgar giilleri.
Figure 9. Wind diagram according to the number of annual blowing at Cide,
Inebolu and Kastamonu weather stations.

Tablo 7. Cide, inebolu ve Kastamonu’nun Aylik Ortalama Riizgar Hizlari (m/s).

etki ederek, buradaki fiziki ve beseri 6zellikleri tayin eder. Kiire
daglarinin kuzey ve gilineyinde bulunan cesitli kademelerdeki
alanlar, farkli nemlilik ve bulutluluk sartlariyla dikkati ¢cekerler.

Belirli bir sicaklikta havada bulunan nemin, ayni sicaklikta ha-
vanin alabilecegi nem miktarina oranina, bagil (nispi) nem adi
verilir. Baska bir ifadeyle havanin belirli sicaklikta belli bir nem
kapasitesi vardir. Sinirin asilmasi halinde yagis meydana gelir.
Havadaki mevcut nem ile alabilecegi nem arasindaki bu oran
% ile ifade edilir. Dolayisiyla bir yerin aldigi yagis, o yerdeki ba-
g1l nem miktari ile yakindan ilgilidir. Sicakhgin yliksek oldugu
yerlerde havanin doyma noktasina ulasabilmesi icin daha fazla
neme ihtiyaci vardir, yani su kaynagi yoksa bagil nem diser.
Oysa sicakligin disiik oldugu yerlerde, havanin beslenme kay-
nagi varsa bagil nem yikselir ve rahatlikla yagis meydana gelir.

Table 7. The mean wind speed at Cide, Inebolu and Kastamonu weather stations(m/s).

istasyon (o} S M N M T A E E K A Yillik
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
inebolu 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

Rubinstein’a gére hazirlanan formul kullanilarak, esme sayila-
rindan yararlanip hakim rizgar yonleri tespit edilmistir. Buna
gore Cide istasyonunda hakim riizgar yona K 43,2° D ve fre-
kansi % 27,4’tir. inebolu’nun hakim riizgar yénii G 11,6 B ile %
62,1 frekansa sahiptir. Kastamonu istasyonunda, birinci hakim
riizgar yéni G 19° B ve frekansi % 43 tir. ikinci hakim riizgar
yoni ise K 18,9° D ve frekansi % 29'dur (Sekil 10).

Sekil 10. inceleme sahasindaki istasyonlarin Rubinstein formiiliine gére hazir-
lanmig yillik hakim riizgar yonleri.

Figure 10. Annual prevailing wind directions according to the Rubinstein for-
mula of the weather stations in the study area.

3.2.3. Yagis sartlari

Bir bolgenin yagis Ozelliklerinin daha iyi anlasilabilmesi icin
sicakhkla beraber, nem durumu ve bulutluluk sartlarinin iyi
bilinmesi gerekir. Boylece cografi yapiya bagli olarak diisen
yagis miktari ve tipi, bunlarin aylara ve mevsimlere dagilimi
gibi 6zellikleri analiz edilebilir. Bu manada yeryiziindeki bitin
cografi muhitlerin kendine gore farkh 6zellikleri vardir. Kara-
deniz bolgesinin yagis durumu dogal sartlarina oldukca fazla

Kastamonu cevresinde, 6zellikle kiyilarla birlikte, daghk alanlar
bagil nem miktari olarak bu ikinci tanima daha yakindir.

Deniz etkisinin sinirli olarak sokulabildigi Kastamonu ile kiyi
kesimindeki istasyonlar arasinda bagil nemin aylara gore da-
gilisinda belirgin farkliliklar ortaya ¢ikmaktadir (Tablo 8, Sekil
11). Kiyi istasyonlarinda neredeyse bitiin aylarda bagil nem
% 70’in Gzerindedir. Cide’de en ylksek oldugu aylarda (mayss,
haziran, temmuz, agustos, eylil ve ekim) % 75’e yakindir. En
diisiik oran % 69,6 ile araliktadir. inebolu’da ise 6zellikle ba-
har aylarinda bagil nem degerleri ¢ok yiksektir (6rnegin, ma-
yis %79). Her iki istasyonda sonbahar mevsiminde bagil nem
oranlarinin yuksekligi ile yagis artisi arasinda bir uyum vardir.
Bu sekilde diizenli nem degerleri yine yillik yagis rejimiyle de
ortusmektedir. Neticede kiyidaki istasyonlarin bagil nem oran-
lari ile tipik Karadeniz iklimindeki nem oranlari benzerdir. Bu
istasyonlarda minimum degerlere en fazla kis aylarinda rast-
lanir (aralik % 6-7). Kastamonu’da yillik ortalama % 69,2'dir.
Oysa kiyidaki istasyonlarin en disiik oldugu ay bile bu deger-
den yiksektir. Kastamonu’nun bagil nem oranlari kis ve etra-
findaki aylarda artmaktadir (aralik %80,7). Yaz aylari en distik
bagil nem oranlarina sahiptir (temmuz % 58,9). Yani sicaklik-
larin disik oldugu donemler ayni zamanda bagil nemin yik-
sek oldugu donemdir. Bu 6zellikler bize karasal iklimi hatirlatir.
Kastamonu’da diger iki istasyona gore bagil neminin daha di-
stk olmasinin sebepleri ise karasallik derecesinin daha fazla
olmasinin yani sira enlem derecesi ve sicakliga bagh olarak ya-
g1 ihtimalinin digsmesidir.

Tablo 8. Cide, inebolu ve Kastamonu’da ortalama bagil nem ve minimum nemin aylara gére dagilimi (%).
Table 8. Mean relative humidity and minimum humidity values by the months at Cide, Inebolu and Kastamonu weather stations (%).

istasyon Aylar o S M N M H T A E E K A Yillik
cid Orta Bagil N. 71,4 71,9 709 73,4 758 74 741 744 753 758 72,4 696 732
iae

Min. Nem 13 8 10 11 10 19 16 23 23 12 12 6 6
inebol Orta Bagil N. 73,5 746 759 772 79 754 73,2 735 754 775 742 72,4 752
nebolu

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

Orta Bagil N. 787 741 686 655 658 641 589 596 651 71,7 77,1 80,7 692
Kastamonu

Min. Nem 17 10 11 11 8 11 10 6 5 12 17 16 5
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Sekil 11. Cide, inebolu ve Kastamonu’da ortalama bagil nem ve minimum ne-
min aylara gore dagilimi (%).

Figure 11. Mean relative humidity and minimum humidity values by the mont-
hs at Cide, Inebolu and Kastamonu weather stations (%).

Su buharinin gékyiziinde belirli kademelerde yogunlasmasiy-
la meydana gelen bulutlar, iklim olaylari bakimindan oldukga
onemlidir. Yagisa meydan vermesinin yani sira glines isinlarini
tutarak sicaklik dagilisinda da etkili olur. Yikseklik ve olustur-
duklar sekillere gore gesitli isimler alir ve her birinin yagis ge-
tirme ihtimali ayni degildir. Gokyuziinde gorulebilir alani kapat-
ma oranlarina gére acik giin, bulutlu glin ve kapali glin olarak
isimler verilir. Alanin tamami 10 olarak diistinilirse, 0-2 arasi
acik gin, 2-8 arasi bulutlu giin, 8-10 arasi kapali glin olarak de-
gerlendirilir. Tarkiye’de bulutlulugun en yiksek oldugu bolge
Karadeniz Bolgesi‘dir. Dolayisiyla Karadeniz Bolgesi'nin yagisli
ve serin olmasinin yani sira buharlagsma ve glineslenme siirele-
rinin azalmasinda bu durumun payi vardir. inceleme sahasinda-
ki istasyonlarin yillik ortalama bulutluluk degerleri birbirine cok
yakindir. Cide’de 5,4, inebolu’da 5,6 ve Kastamonu’da 5,5'tir.

Cide’de yaz aylarinda bulutluluk oraninin distiga gorilmekte-
dir (Tablo 9). Haziran, temmuz, agustos ve eylil aylarinda bu-
lutluluk oranlari 4 glinlin altindadir. Bu donem icinde minimum
bulutluluk 3,1 ile agustos ayindadir. Kis aylarinda bulutluluk
oranlari daha yiiksektir. En yiiksek bulutluluk degerine sahip ay-
lar; aralik (6,9), ocak (7,2) ve subattir (6,9). Ortalama acik glin
sayilari, bulutlu giin sayilari ile tezat teskil eder. Yani bulutlulu-

gun azaldig1 yaz aylari agik glin sayisi fazladir. Haziran, temmuz,
agustos ve eylil aylarinda agik gin sayisi 10 giinii geger. En fazla
acik giin 14,6 ile agustos ayindadir. Kis aylarinda ise 4 giinin al-
tina geriler. Ocak ayinda 2,9 giindiir. Kapali glin sayilari kasim
ayindan itibaren 12,8 in Uzerine ¢ikar, ocak ayinda 14,9 a ulasir.
ilkbahar aylarinda diismeye devam eder ve temmuz-agustos ay-
larinda 2,7’yi bulur.

inebolu’da, diger kiyi istasyonu olan Cide’ye benzer bir durum
gbzlenir (Tablo 10). Yine yaz aylarinda bulutluluk oraninin dis-
tlgu gorulur. Temmuz ve agustos aylarinda ortalama bulutluluk
4’'Gn altindadir. Bu dénem igcinde minimum bulutluluk 3,3 ile
temmuz ayindadir. Kis aylarinda bulutluluk yiikselir; en yiiksek
bulutluluk degerine sahip aylar; aralik (7,0), ocak (7,2) ve su-
battir (7,2). Ortalama agik glin sayilari, bulutlu giin sayilari ile
ters orantilidir. Yani bulutlulugun azaldigi yaz aylarinda, Cide’de
oldugu gibi acik giin sayisi daha fazladir. Temmuz ve agustos
aylarinda acik giin sayisi 10 glinli geger. En fazla acik giin 11,9
ile temmuz ayindadir. Kis aylarinda ise 4 giiniin altina geriler.
Ocak ayinda 2,2 glindiir. Kapal giin sayilari kasim ayindan itiba-
ren 11,1’in Gzerine gikar, ocak ayinda 15,5’a ulasir. Mart — nisan
devresinde yine yiksektir, ilkbahar sonlarinda belirgin olarak
diismeye baslar ve temmuz ayinda 1,7’yi bulur. Cide ve inebo-
lu’da bulutlulugun yiiksek oranlarda olmasinin sebeplerinin ba-
sinda, Karadeniz’in varhiginin ve Kiire Daglari’nin yogunlasmayi
arttirarak bulut olusumuna yol agmasinin 6nemi biydktar.

Kastamonu’da karasal iklim bolgelerinden farkl olarak bulutlu-
luk yiksektir. Yaz aylarini olusturan temmuz, agustos ve eylil
aylarinda bulutluluk oranlari 4’in altindadir. Bu dénem igeri-
sinde minimum bulutluluk 3,2 ile agustos ayinda gorilmek-
tedir. Kis aylarinda bulutluluk orani daha yiiksektir (aralik 7,4,
ocak 7,3 ve subat 6,9). Acik glinler sayisinin en az oldugu aylar
aralik, ocak ve subat ayindadir. Bulutlulugun en yiksek oldugu
ekim-nisan aylari arasinda dénemde, acik glinler sayisi oldukga
distktiir ve mayis-eylil aylari arasi donemde ise agik glinler
sayisi oldukga fazladir. Kapalh giin sayisi kis aylarinda artar; ara-
lik 16,8 deger ile en yliksek kapali gline sahip aydir (Tablo 11).

Tablo 9. Cide’de ortalama bulutluluk, ortalama agik, bulutlu ve kapali giin sayilarinin aylara dagilimi.
Table 9. Number of the mean cloudiness, sunny, cloudy and sunless days by the months at Cide weather station.

Cide (o) ) M N M H T A E E K A Yillik
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.Agik Giin 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 Giin 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.Kapali Giin 14,9 12,6 11,4 11 7,6 3,9 2,7 2,7 5 9,3 12,8 14,1

Tablo 10. inebolu’da ortalama bulutluluk, ortalama agik, bulutlu ve kapali giin sayilarinin aylara dagilimi.

Table 10. Number of the mean cloudiness, sunny, cloudy and sunless days by the months at Inebolu weather station.
inebolu (o} S M N M H T A E E K A Yilhik
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.Agik Giin 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 Giin 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.Kapali Giin 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 agik, bulutlu ve kapali giin sayilarinin aylara dagilimi.

Table 11. Number of the mean cloudiness, sunny, cloudy and sunless days by the months at Kastamonu weather station.
Kastamonu o S M N M H T A E E K A Yillik
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.Agik Giin 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 Giin 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.Kapali Giin 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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Tablo 12. Cide, inebolu ve Kastamonu’da yillik ortalama yagis miktarlarinin aylara dagilimi (mm).
Table 12. The mean annual rainfall by the months at Cide, Inebolu and Kastamonu weather stations (mm).

istasyon (o) S M N M H T A E E K A Yillik

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
inebolu 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

Yillik ortalama bulutlu giinler Cide’de 150,9 giin, inebolu’da
183,6 glin ve Merkez'de 185,7 giindir. Bulutlu glinler sayisinin
aylara gore dagiliminda da farkliliklar gériilmektedir. istasyon-
lara gore en az ve en fazla bulutlu glnlerin goralduga aylar
soyledir: Cide’de 9,9 (subat) -14,4 (temmuz) giin, inebolu’da
11,6 (subat) - 18,0 (haziran) giin ve Merkez’'de 11,9 (aralik)
-19,7 (haziran) glindir.

Karadeniz Bolgesi tUlkemizin en fazla yagis alan yerlerinin ba-
sinda gelir. Bunun temel sebebi kuzey yonli hava kitlelerinin
kat ettigi Karadeniz olmakla birlikte, bolge tamaminda denge-
li bir dagilis oldugu séylenemez. Yizey sekillerinin uzanisi ve
yukseltisi bu konuda belirleyicidir. Nitekim, gerisinde duvar
gibi ylkselen Kiire daglarinin varligi, kiyida yagislarin 1000
mm’nin Uzerine ¢ikmasina sebep olur. Bu durumda inceleme
sahasindaki istasyon verilerine bakildiginda, yillik yagis miktar-
lari byiik farklhliklar gdsterir (Tablo 12, Sekil 12). Ozellikle kiy
ve i¢ kesimdeki istasyonlar arasindaki yillik yagis farkinin ol-
dukea fazla oldugu gorilir. Cide’de 968,1 mm olan yagis mik-
tari, inebolu’da 1017,5 mm ve Kastamonu’da 480,2 mm’dir. Bu
degerler ylkselti ve engebenin artmasina bagli olarak daha da
artmaktadir. Calisma alanindaki istasyonlardan en fazla yagis
alan istasyon 1017,5 mm ile inebolu’dur. En az yagis alan is-
tasyon ise 480,2 mm ile Kastamonu istasyonudur. inebolu’nun
yillik yagis miktari, Kastamonu’nun yagis miktarinin iki katin-
dan fazladir.
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Sekil 12. Cide, inebolu ve Kastamonu’da yillik ortalama yagis miktarlarinin ay-
lara dagilimi (mm).

Figure 12. The mean annual rainfall by the months at Cide, Inebolu and Kasta-
monu weather stations (mm).

inceleme sahasinda yillik ortalama yagis dagilisini gésteren ha-
rita incelendiginde (Sekil 13), sadece istasyonlarin oldugu yere
ait degil, diger alanlardaki durumu da acgik¢a gormek mimkin
olur. Yagisin farkli dagihisinin temel sebebi denize uzaklik ve
yerylzi sekilleridir. Kiyi gerisinde birden yiikselen Kiire daglari
Karadeniz’e paralel uzanmasinin yani sira ¢cok az gegit verir. Bu
durum, hava kitlelerinin daha ¢ok kiyida nemin birakmasina,
duldasinda kalan giineyindeki yerlesim merkezlerine sinirli
miktarda nemli havanin gegcmesine yol acar. Kiyidan itibaren
Cide’de 968 mm, inebolu’da 1017 mm, Bozkurt’ta 1111 mm
olan yagis degerleri, hizli bir sekilde yukselerek zirvelerde
2000 mm'’yi asar. Guiney yamaglarda hizli bir disisle kisa me-
safede 500 mm civarina kadar iner. Bu disUste baki etkisinin
yani sira hava kitlelerinin gliney yamaglarda algalmasinin payi
blyuktar. Yukseltiye bagh olarak Pinarbasi’da 657 mm, Azda-
vay’da 563 mm, Devrekani ve Kastamonu’da 480 mm yagis
kaydedilmistir. i¢c kisimlarda yiiksek olan daglk kesimler yine
yagislarin fazla oldugu yerlerdir. Buralarda yagisin artmasinda
hava kitlelerinin tekrar yikselip doyma noktasina ulagsmasinin
payi vardir. Yagis miktarinin 1000-1500 mm arasinda seyrettigi
bu alanlar Ballidag ve llgaz Daglari gibi 6nemli ytksekliklerdir.

Yagis miktari gibi yagis rejimi, yani yagisin aylara ve mevsim-
lere dagilisi da 6nemlidir. Ozellikle canhlarin kullanabilmesi,
topragin suyu kabul etmesi, yeralti sularinin beslenmesi gibi
bircok olay yagislarin yil icinde dengeli dagilmasina baghdir.
Aylara gére dagilimda en disiik yagis inebolu’da (47,2 mm)
temmuz, Cide’de (40,8 mm) nisan, Kastamonu’da (20,8 mm)
ise agustos ayinda tespit edilmistir. En fazla yagis disen aylar
Kastamonu’da (74,5 mm) mayis, Cide (143,7 mm) ve inebo-
lu’da (138,8 mm) ise ekim aylaridir. Genel olarak kis ve civa-
rindaki aylarda yagislarda artis, yaz aylarinda ise bir azalma
gorilmektedir. Bunun temel sebebi bolgeyi ziyaret eden nemli
hava kitlelerinin daha ¢ok kis mevsiminde gelmesi, yazin ise
kuzeye dogru cekilmesidir. Bununla birlikte kiyi istasyonlari
ile icerideki istasyonlarin aylk yagis degerleri arasinda énemli
farklar gortlmektedir.

Yagisin mevsimlere dagilis oranlarina bakildiginda (Tablo 13,
Sekil 14), kiyida yer alan istasyonlarda yagisin en fazla sonba-
harda diistigi goriliir (Cide %38,0 ve inebolu %34,1). Kara-
deniz ikliminde sonbahar yagislarinin payi fazladir. Kastamonu
istasyonunda % 32,4 ile en fazla yagis ilkbahar mevsiminde

Tablo 13. Cide, inebolu ve Kastamonu’da yillik yagisin mevsimlere dagilisi (mm).
Table 13. The mean annual rainfall by the seasons at Cide, Inebolu and Kastamonu weather stations (mm).

istasyon Kis ilkbahar Yaz Sonbahar
Cide 276,2 149,6 173,9 368,4
inebolu 332,1 175,0 153,9 356,5
Kastamonu 91,1 160,4 133,3 94,8
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Sekil 13. inceleme sahasinda yillik ortalama yagisin dagilisi (mm).
Figure 13. The mean annual rainfall by the months in the study area (mm).

dismektedir. Bu durum Kastamonu’nun karasal iklime yakin-
hginin bir gdstergesidir. En az yagisin diistigli mevsim ise; ine-
bolu’da (%15,1) yaz, Cide’de (%15,5) ilkbahardir. Her iki istas-
yonda ilkbahar ve yaz mevsimlerinde yagis miktarlari diistk ve
birbirine yakindir. Kastamonu (%19,1) istasyonunda ise en az
yagis kis mevsiminde dismektedir. Buradan anlasilacag lize-
re inebolu ile Cide benzer yagis degerlerine sahiptir. Kiyidan
uzaklastik¢a yagis rejiminin belirgin sekilde degisiklige ugradig
gorulmektedir. Kire daglarinin kuzeye bakan kisimlarinda go-
rilen Karadeniz yagis rejimi 6zellikleri, i¢ kisimlara gegildiginde
degismektedir. Bu alanlar daha ¢ok i¢ ve Dogu Anadolu yagis
rejiminin bir karisimi seklindedir. Yagis miktarlarinin basta ma-
yis ayi olmak Gzere ilkbahar icerisinde artmasi buna isarettir.

Sicakhk 0 °C’nin altinda oldugu zamanlarda havadaki su buha-
rinin buz kristalleri haline yogunlasmasiyla meydana gelen kar
yagisi; oldukca faydali bir yagistir. Toprak igin devaml bir su
kaynagi olmasinin yani sira akarsu ve yeralti sularini yil boyun-
ca besler. Topraktaki tohumlari dusik sicakliklara karsi korur
ve hava sicakligini 0 °C’ye yaklastirir. Bu bakimdan bir bolge
icin kar yagislarinin, sayisi, yerde kalma siresi, kalinhgi, ne za-
man yagdigi ve kalktigi olduk¢a 6nemlidir. Kar yagislari ayni za-
manda insan faaliyetlerini de 6nemli derecede etkiler. Erimesi
hizli oldugunda sel baskinlarina yol agabilir.

inceleme sahasinda kar yagisli giinlerin yillik ortalama sayisi
18-38 giin arasinda degismektedir. Yil icinde kar yagisli gin
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Sekil 14. inceleme sahasindaki istasyonlarda yagisin mevsimlere dagilisi (%).

Figure 14. The mean annual rainfall by the seasons of the weather stations in the study area (%).
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Tablo 14. Cide, inebolu ve Kastamonu’da yillik ortalama kar yagish giin, karla értiili giin sayilari ve kar kalinligi (cm).
Table 14. The mean annual snowy days, snow-covered days and snow thickness at Cide, Inebolu and Kastamonu weather stations (cm).

(o] S M N M H T A E E K A Yillik
Kar Yagisl Gun 51 5,5 2,1 0,3 0,0 1,9 3,6 18,7
Cide Karla Ortuili Gun 1,5 1,5 0,6 0,9
Kar Kalinhgi 35 26 23 12 35,0
Kar Yagish Gin 5,2 5,5 3,5 0,3 0,0 1,3 2,9 18,7
inebolu Karla Ortili Gin 4,1 4,6 1,8 0,0 0,3 1,5
Kar Kalinlig 67 146 138 3 24 34 146,0
Kar Yagish Gun 106 9,0 6,9 1,8 0,0 0,2 2,6 6,4 37,5
Kastamonu Karla Ortiili Giin 14,3 9,9 3,9 0,4 0,0 1,1 8,0
Kar Kalinligi 53 47 37 21 1 24 40 53

sayisi Cide ve inebolu’da 18,7 giin, Kastamonu’da ise 37,5
gundir (Tablo 14 ve Sekil 15). Cide’de en fazla kar yagisinin
gorildigu ay 5,5 giin ile subat ayidir. Ocak 5,1 giin ve aralik
3,6 giin ile kar yagisinin diger fazla goriildigii aylardir. inebo-
lu’da en fazla kar yagisinin gorildtugi ay 5,5 glin ile Cide’de
oldugu gibi yine subat ayidir. Kar yagisinin fazla oldugu diger
aylar ise 5,2 gilinle ocak ve 2,9 glinle araliktir. Kastamonu’da
ise en fazla kar yagisi 10,6 giin ile ocak ayinda gorialir. Bunu
9,0 glin ile subat ve 6,9 ile mart ayi takip eder. Haziran-tem-
muz-agustos aylarinin dahil oldugu yaz déneminde kar yagisi
gorilmemektedir.

Cide’de kar yagislari kasim ayindan itibaren basladigi halde,
bu ayda topragin karla ortili olmadigi gorilur. Sicakhklar
heniiz duslik seyretmedigi bu dénemi takiben aralik ayinda
karla ortuli giin sayisi 0,9'dur. Karin yerde kalma siresi uzun
olmamakla birlikte, kar kalinhg1 12 cm’ye ulasir. Kis mevsimin
sonraki aylarinda karla 6rtilu gin sayisi pek artmadigl halde
kar kalinligi ocakta 35 cm, subatta ise 26 cm’dir. Mart ayinda
toprakta kar ortlisti olusur, ancak takip eden aylarda kar yagi-
sinin etkisini yitirmesiyle birikim mimkiin olmaz. inebolu’da
yillik karl giin sayisi Cide ile ayni olmasina ragmen hem karla
ortllu gln sayisi, hem de kar kalinhigi fazladir. Kasimda basla-
yan kar yagislari mayisa kadar devam eder. Karin yerde kalma
siresi ocakta 4,1 subatta ise 4,6’dir. Kar kalinhg1 ayni aylarda
sirasiyla 67 ve 146 cm’dir. Martta kar yagisinin zayiflamasina
karsin 138 cm’ye eristigi gozlenir. Her iki istasyon arasindaki
biiyiik farkin temel sebebi, inebolu’da toplam yagis miktarinin
Cide’den fazla olmasidir. Kastamonu’da kar yagish gln sayisi
kiyi istasyonlarina gore iki kat daha fazladir. Karasal 6zellikten
otird, kasimda baslayan karla kaplh glinler nisan sonuna kadar
devam eder. Kar kalinligi inebolu kadar degildir; ocakta 53 cm,
subatta 47 cm’dir. Bu durum Kastamonu’da kar yagisi miktari-
nin az oldugunu, fakat diistk sicakliga bagli olarak bu yagisin
uzun siire yerde kaldigini gosterir.

Sonugcta, inceleme sahasinda kar yagislari 6zellikle kis mevsi-
minde goriilmektedir. Kiy1 seridinde yer alan Cide ve inebo-

Tablo 15. Cide, inebolu ve Kastamonu’da dolu yagisli giin sayilari.

lu'nun, i¢ kesimde yer alan Kastamonu’ya gore kar yagish giin
sayllari dugtktir. Yukselti arttikga ve kiyidan i¢ bolgelere dogru
gidildikge kar yagish glinlerin sayisi da artmakta, ayni zaman-
da karin yerde kalma sireleri uzamaktadir. Kiyi kesiminde kar
kalinhginin daha fazla olmasina ragmen, yerde kalma siiresinin
kisalmasi denizel 6zellikle ilgilidir.
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Sekil 15. inceleme sahasinda aylik ortalama kar yagisli giin sayisi.
Figure 15. The mean monthly snowy days at the weather stations in the study
area.

Dolu yagisi, siddetli dikey hareketin hiz kazandigi sicak dev-
rede, kimilonimbus bulutlarina bagh olarak gerceklesen bir
yagistir. Oraj ve saganak yagisla birlikte meydana geldigi igin
zaman zaman afet boyutu kazanabilmektedir. Sel baskinlari,
tarim UrdnG kayiplari ve hasarlarla birlikte yaralanma ve can
kayiplarina yol agabilir. Kastamonu yoresi bu tir yagislarin sik
meydana geldigi merkezler arasinda yer alir. Ornegin, 13 Ey-
It 2018’de Kastamonu’da meydana gelen dolu yagisinda sel
baskinlarinin yani sira bliyiilk miktarda hasar meydana gelmis-
tir (Coskun, 2020 a). inceleme sahasinda dolu yagislari daha
¢ok bahar ve yaz aylarinda yogunlasir. Cide’de mart ayinda
baslayarak, aralik ayina kadar devam eder. inebolu’da yilin
bitln aylarinda dolu riski vardir. Kastamonu da dolu yagisi-
nin kis aylari disinda bitin aylarda meydana geldigi gorulir.
Ozellikle nisan (0,6), haziran (0,9) ile en ¢ok dolu yagisli giine
sahiptir (Tablo 15, Sekil 16). Kastamonu’da diger istasyonlara

Table 15. Number of the hail days at Cide, Inebolu and Kastamonu weather stations.

istasyon o S M N M T A E E K A vilik
Cide 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,8
inebolu 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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gore oOzellikle sicak mevsimde dolu yagislarinin daha etkili ol-
dugu gorialmektedir. Bunun temel nedeni, karasal 6zellikten
dolayi bu bélgede ilkbahardan itibaren baslayan asiri isinma
ve buharlasma, siddetli dikey harekete yol agmaktadir. ligaz
Daglarinin yamaclari boyunca hizli yiikselen hava kitlesi be-
raberinde dolu yagisini meydana getirmektedir.
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Sekil 16. inceleme sahasinda dolu yagish giinlerin aylara gére degisimi.
Figure 16. Hail days by months at the weather stations in the study area.

3.2.4. iklim tipi

Cide ve inebolu’nun Thorthwaite gére iklim tipleri birbir-
lerinin benzeridir, sadece derece farki vardir. inebolu’da
B,B’;sb’, harfleriyle, Cide’de ise B,B’,sb’; harfleriyle ifade
edilen nemli, mezotermal, su noksani yaz mevsiminde ve
orta derecede olan, deniz etkisine yakin iklim tipi goralur.
Képpen’e gore her iki istasyon Cfa harfleriyle ifade edilen
her mevsimi yagisli, en sicak ay ortalamasi 22 °C’nin Uze-
rinde olan orta kusak iklimleri arasindadir. De Martonne’un
1942’de ortaya koydugu yillik kurakhk indisi formula her iki
yere uygulandiginda, nemli iklim bolgesinde olduklarini gos-
terir. Ering siniflandirmasinda ise yillik indis degerleri 30’un
izerinde olup, yari nemli iklim sahasina girmektedir. icerile-
re gidildikce, yagislarda azalma buharlagsma miktarlarinda da
artislar meydana gelir. Karasal etkilerin kendini hissettirdigi
Kastamonu; Thornthwaite‘e gore, C,B’,db’; diye harfleriyle
ifade edilen, kurak-az nemli orta sicaklikta, su fazlasi pek az
olan deniz etkili iklim tipine dahil olur. Kbppen’e gore, Cfk’ ya
yakin gorlintyor. De Martonne’ye gore indis degerleri itiba-
riyle nemli grupta yer alir. Erin¢’in yillik indisleri 8-23 deger
araliginda oldugu icin yari-kurak iklim bolgesi olarak ortaya
cikar (Coskun, 2020 b).

4. Sonug

Bati Karadeniz bolimiinde bulunan Kastamonu ili, cografi
konumu ve yerel sartlari dolayisiyla kendisine has iklim 6zel-
liklerine sahiptir. Kastamonu’nun cesitli yoreleri arasinda, si-
nirlari tamamiyla Karadeniz Bolgesi icerisinde yer almasina
ragmen, iklim ozellikleri bakimindan belirgin farklar ortaya
cikar. Denize gore konum, daglarin uzanisi, yukseklik farki ve
birbirine olan uzakligl, bu farklari derinlestirir. Kiire Daglari;
Kastamonu sehri ve bir kisim ilcelerin yer aldigi genis bir to-
pografyayi, kiyi bélgesinden ayirir. Daglarin engebeli yapisi

kisa mesafede iklim elemanlarinin farklilk géstermesine ve
buna bagl olarak mikroklima sahalarinin olusmasini saglar.
Bundan dolayi; kiyi, i¢ platolar ve daglk alanlar, iklim 6zellik-
leri bakimindan ayri mintikalari olusturur.

inceleme sahasinin iklimini etkileyen kiiresel sartlarin ba-
sinda, gines isinlarinin gelis acisi ve basing merkezlerinin
konumuna gore hareket eden hava kitleleri gelmektedir.
iklimin devamli suretle yagisli olmasinda, 6zellikle soguk
mevsimde ugrayan hava kditlelerinin payi buyuktir. Enlem
degerleri, ilimanlik ve mevsim 0Ozelliklerinin olusumunda
onemli rol oynamaktadir. Genel sartlar, bélgenin sadece yer
aldigi iklim kusagini ortaya cikarirken, esas kendi igerisinde-
ki degisimin sebebi, Karadeniz’in varligi ve Kiire Daglarinin
ozellikleri olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu daglar Kiyi kesimini
Karadeniz iklim kusagina dahil ederken, i¢c bélgeleri daha
¢ok karasal iklim bdlgelerine yakinlagstirmaktadir. Kiyida
belirgin olmayan sicaklik farklari ve sicaklik degerlerindeki
inis-cikislar, iceride belirginlesmektedir. Don olaylari, art-
masinin yani sira bahar aylarina sarkmaktadir. Atmosferdeki
nem degerleriyle birlikte bulutluluk seviyelerinde uyumsuz-
luk ortaya ¢itkmaktadir. Riizgarlarin hizi, kiyidaki istasyonlar-
da 2-3 misli daha fazla bir degere sahiptir. Yagis degerleri
dag engelini asamadigindan, i¢ kissmdaki platolarda yari
yariya dismektedir. Kiire Daglarinin hemen gliney yamacin-
da baslayan yagis azalmasinin yani sira, yagisin mevsimle-
re dagilisinda da diizensiz bir durum gorilmektedir. Bitlin
bunlar, kiyidan gorece ¢ok uzakta bulunmayan igerideki pla-
to ve havzalarin iklim o6zelliklerinde, karasal etkileri agik¢a
ortaya c¢ikarmaktadir. Ayrica iklim siniflandirmalari bu duru-
mu desteklemektedir. Cide ve inebolu, Thornthwait’e gére;
orta dereceden sicakliga sahip, su noksani yaz mevsiminde
ve orta derecede olan, deniz iklimine yakin iklim tipine gir-
mektedir. Kastamonu ise; kurak az nemli, orta sicaklikta, su
noksani fazla olan deniz tesirli iklim tipinde yer almaktadir.
Képpen formld, kiyi istasyonlarini her mevsimi yagisli, orta
kusak iklimlerine, i¢ kisimlari ise kislari soguk orta kusak
iklimlerine dahil etmektedir. De Martonne’ye gére her iki
alan nemli iklim bolgesinde kalmasina ragmen aylik indis-
lerde farkhlik ortaya ¢ikmaktadir. Ering’in degerlendirmesi
sonucu i¢ kisimlar yari kurak, kiyilar ise yari nemli sinifta
yer almaktadir.

Bu duruma gore; kiyida gorilen tipik Karadeniz iklimi i¢ ki-
simlarda 6nemli degisikliklere ugrayarak, ic Anadolu karasal
iklimine, bazi yerlerde Dogu Anadolu karasal iklimine benze-
mektedir. Hatta yillik ortalama sicaklik, her iki iklim tipinin al-
tinda bir deger gostermektedir. Yillik sicakhk farki i¢ Anadolu
karasal iklimine yakindir, fakat yillik ortalama yagis miktari ve
yaz yagislari orani biraz artip Karadeniz iklimine yaklagmistir.
Yagis degerleriyle Dogu Anadolu, sicaklik degerleriyle i¢c Ana-
dolu karasal iklim tiplerini hatirlatmaktadir. Ancak, yagis ve
sicaklik rejimi olarak bu iklim tiplerine gére daha dtizenli bir
seyir takip etmektedir.
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Tiirkiye’de 2000’li yillarda otomatik meteoroloji gézlem istasyonlari (OMGI) kurulmaya baslan-
mig ve istasyon sayisi yillar igerisinde artmistir. Bu istasyonlar, ya halihazirda manuel dlglimlerin
yapildigi istasyonlarla ayni yerde faaliyete gegerek, ya da daha énce hig 6l¢im yapilmayan yeni
yerlerde kurularak islerlik kazanmistir. Gegmis donemde manuel dlgtimlerin yapildigi istasyonlarin
bir kisminda OMG/’ler bir siire eszamanli calistirildiktan sonra manuel 8lgiimler sonlandiriimis, bir
kisminda ise giinimiize dek devam ettirilmistir. OMGI’lerin kurulmasindan sonra, insan tarafindan
yapilan olglimler ile makine dlgtimleri seklinde iki farkli 6l¢im olusmus, cogu zaman bu iki 6lgim
birbirinden farkli degerler gostermistir. Bu da iklim ve iklim degisimi ¢alismalari igin 6nemli bir
problem olarak ortaya ¢ikmistir. Bu ¢alismada, Tirkiye'de yagis 6lcimi yapilan istasyonlarin bir
envanteri yapilmis, OMGI ve manuel él¢iim yapilan istasyonlardaki (MANUEL) eszamanh &l¢iimler
degerlendirilmistir. iki 6l¢iimiin eszamanl yapildigi aylik toplam yagislar incelenmis, iki veri arasin-
daki iliskiler dogrusal regresyon ile analiz edilmistir. Analizler neticesinde, regresyon sabitinin de-
gerlendirilmesi ile diisiik yagislarda, OMGi istasyonlarinin MANUEL istasyonlara gére daha hassas
oldugu gorllmustir. Regresyon katsayisi degerlendirildiginde ise, yagis miktari artiginda MANUEL
istasyonlarin daha fazla yagis kaydettigi ve OMGI’lerde daha disiik yagislar él¢ildigi gdrilmistir.
Neticede, OMGIi ve MANUEL istasyon kullanilarak yapilacak analizlerde veri diizenlemesinin yapil-
masi gerektigi, iki veri hassasiyetinin farkli oldugu ortaya ¢ikmistir.

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.
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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). AWQS, 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 AWOQS, 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 AWQOS, 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
AWOQS, 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. Giris

Turkiye’de meteorolojik gozlem ve olgiimler, 1925 yilinda
Ankara’da Rasadat-1 Cevviye adiyla faaliyete gecen enstiti
tarafindan yapilmaya baslanmis, 1937 yilinda Devlet Meteo-
roloji Isleri Genel Mudiirligi kurulmasiyla (Meteroloji Genel
MuUudurlGgi, 2020a) kurumsallasmis, atmosfer gézlem ve 6l-
¢limlerinin yapilmasi kanunen bu kuruma verilmistir. Kurum
adi 2011 yilinda degistirilmis, Meteoroloji Genel Mudurligu
(MGM) halini almis, faaliyet ve gorevleri benzer sekilde devam
etmistir. Kurum tarafindan kurulan, baslangictan giinimize
kadar yagis 6lcimi yapan 2350 istasyon, ilk yillarda sinoptik,
blyk klima ve yagis istasyonlari olarak nitelendirilmis, 1950’li
yillarda kiictk klima istasyonlari da bunlara eklenmistir. 1980
yilindan sonra yagis istasyonlari, mevcut rasat parklarina ila-
ve Olcuim aletleri konularak kiiglik klima istasyonuna donis-
tlrtlmaslerdir. Tek personelle galisan, sayilari 794 olan bu
istasyonlar, 1980’li yillarin ikinci yarisindan itibaren personel
yetersizligi nedeniyle kapanmaya baslamistir. Buyik klimalar
ise Turkiye iklim-meteoroloji literatliriiniin asil kaynagini mey-
dana getirmis, veri eksikligi az olan, genellikle il ve buyik ilge
merkezi 6zelligindeki yerlesmelerde kurulmus istasyonlardir.

Turkiye, topografik 6zellikleri nedeniyle olduk¢a fazla ortam
barindirmakta (Yilmaz ve Cigek, 2016), tiim bu sahalarda me-
teorolojik verilerin kaydedilmesi oldukg¢a zor olmakta, yagis da
diger meteorolojik olaylara gére daha 6nemli ve anlasiima-
si-modellenmesi zor bir degisken olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
MGM tarafindan 6l¢iimU yapilan tim degiskenlere ait veriler,
olgcim teknolojisi ve ekonomik imkanlara bagh olarak fark-
Il aralikta toplanmis ve kaydedilmis, teknolojik gelismeler ile
iyilestirme-yenilestirmeler yapilmis, bu eksiklik-zorlugu orta-
dan kaldirmak amaciyla stirekli istasyon sayisini artirmis, 2016
yilindan sonra yiksek dag istasyonlarinda yagis gozlemleri
de yapilmaya, totalizatérlenden faydalanilmaya baslanmistir.
1970 yilinda havaalanlarina kurmaya basladigi havacilik amag-
Il otomatik istasyonlardan sonra 2003 yilindan itibaren iklim
gbzlemi amaci ile de otomatik meteoroloji gézlem istasyonlari
(OMGI) kurmaya baslamistir. Bu istasyonlarin bir kismi daha
evvel yagis ya da kiglk klimatoloji istasyonlarinin kapatildigi
sahalara ya da daha evvel istasyon olmayan farkh yerlere ku-
rulmuslardir. OMGI’ler arizali olduklari dénemlerde dl¢iim ya-
pamasa da otomatik gézlemlerin strekli devam ettigi ve daki-
kalik veri setinin bulundugu istasyonlardir. Bu istasyonlarin bir
kismi yeni kurulmus birkag yillik rasat yapmis, bir kismindaki
veri uzunlugu 2020 yili dahil edildiginde 15 yili ge¢mistir. 2020

sonu yili itibariyle bu istasyonlarin sayisi (btyuk klimalar harig)
1288’e ulasmistir. Genel bir degerlendirme yapildiginda (Sekil
1) Turkiye’de, gegmis doneme ait verisi olan 800’e yakin yagis
ve kiclk klima istasyonu bulunmakta, kapatilan bu istasyon-
larin glinliik veri arsivi bulunmaktadir. Blyuk klimatoloji istas-
yonlarinin veri arsivleri farkh 6zellik géstermekte, bir kisminda
saatlik 8lgtimler de bulunmaktadir. OMGI’ler ise 2003 yilindan
sonra kurulan, veri arsivi olusmaya baslayan, veri sikliginin da-
kikalara indigi, farkl cografi ortamlari karakterize edebilen ve
insansiz ¢alisan istasyonlardir.

ilk OMGT’ler, biyiik klima istasyonlarinin rasat parklarina ku-
rulmus, manuel 6l¢lim yapan istasyonlarla (MANUEL) beraber
calistirilmistir. Daha sonralari farkli sahalara da OMGi’ler ku-
rulmaya baslanmis ve bunlarin sayilari stirekli artmistir (Mete-
roloji Genel Mdurltgl, 2020b). 2011 yilindan itibaren belirli
donemlerde her iki 6lgimin birlikte yapildigi istasyonlardaki
manuel dl¢iimler sonlandiriimis, istasyonlarin cogunda sadece
OMGI &lciimleri yapilmaya baslanmistir. Bu durum, veri topla-
ma agisindan farkli veri hassasiyetleri ortaya ¢cikarmistir. OM-
Gi’lerde kullanilan sensérler ile manuel l¢iimlerde kullanilan
sensorler arasindaki 6l¢iim hassasiyeti farkhlig, OMGi’lerde
manuel 6lciime gore daha sik 6l¢tim yapilmasi, bu farkliliklarin
olusmasinda 6nemli etkenler olmustur. Ornegin giinliik orta-
lama sicaklik, manuel 6lctimlerle glinde 3 deger ile hesapla-
nirken (bazi istasyonlarda saatlik dlctimlerden de yapilmistir)
OMGT'ler ile bu sayl 24’e (hatta 1440’a) cikmistir. Farkli bir
durum yagis degiskeninde de gézlemlenmis, her iki istasyon-
da olgllen degerler arasinda farkhhklar olusmustur. Eski rasat
parklarina kurulan OMGi istasyonlarinin manuel &lgiimlerin
devami olmasi amaglansa da bu farkhhklar, durumu karmasik
hale getirmis, istasyon zaman serilerinde tutarsizhklar olus-
mustur. Bu durum, glinimizde etkisini sik¢a hissettigimiz ik-
lim degisikligiyle de birlestiginde, arastirmacilarin veri kulla-
nimi hakkinda gekinceleri olusmus, degisim ya da egilimlerin
neden kaynaklandigi hakkinda farkli iki durum ortaya ¢cikmistir.
Farklihigin dogal mi, 6l¢lim farkinda mi kaynaklandigi hakkinda
soru isaretleri olusmaya baslamis, iki verinin birbirinin devami
niteliginde olan ¢alismalardan kaginilmistir. Bu karmasa-be-
lirsizlik, veri standardizasyonu eksikliginin giderilmesi gerek-
mektedir. Farkli hassasiyette istasyon verilerinin kullaniimasi,
gercek egilim degerlerini degistirecek, gercekteki deger ve egi-
limler 6lcuim farkliligina bagli olarak degerlendirilebilecektir.

Klimatolojik-meteorolojik arastirmalardan dogru sonuglar elde
edilebilmesi, tim arastirmalarda oldugu gibi kullanilan verinin
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Sekil 1. istasyon tipleri ve 6l¢lim dénemleri.
Figure 1. Station types and measurement periods.
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dogru, guvenilir, tutarli, yansiz elde edilmesine-6lctilmesine
baghdir. Bir 6lgme islemi ayni kosullarda tekrarlandiginda, 6l-
¢lim hatasi yok ise ayni degeri vermelidir (Sencer & Sencer,
1978). Klimatolojik gcalismalarin glivenilirliginin saglanabilmesi
ayni kalitedeki 6lgim-goézlemlerin devamliliginin saglanmasi
gerekmektedir. Bir noktada yapilan 6lgimde, alet degistirildi-
ginde, yeni ve eski 6l¢lim aleti bir siire birlikte galistirilmakta,
iki alet hassasiyeti ve Olgiimleri arasindaki farkliliklar belirlen-
mek durumundadir. Bu siire degismekte bazi degiskenlerde
iki mevsim ile yetinilirken, yagis icin 5 yil eszamanl élgimler
onerilmektedir (Akgakaya vd., 2013).

Bu calismada incelenen ve degerlendirilen blyuk klima is-
tasyonlari, yagis verisi agisindan iki grupta toplanmis, bunlar
BK-A ve BK-B tipi olarak siniflandirilmistir (Sekil 2). BK-A tipi
istasyonlar, 2003 yilindan sonra farkli yillarda OMGi’ye déniis-
tirilmis ve hem MANUEL hem de OMGiI istasyonu birlikte
calistinlmis, eszamanl oOlgiimlerin glinimizde devam ettigi
istasyonlardir. 102 adet olan bu istasyonlar Tarkiye iklim li-
teratliriiniin de kaynak istasyonlari niteligindedir ve Tirkiye
ile ilgili 6nemli iklim egilim calismalari bu istasyon verileri ile
yapilmistir (Cicek, 2001; Dadaser-Celik vd., 2016; Erlat, 1996;
icel & Ataol, 2014; Tiirkes, 2003; Tiirkes, Stimer & Kilic, 2002;
Turkes & Tatli, 2009; Tiurkes, 1996). BK-B olarak adlandirilan
166 adet istasyon, farkli 6zellikler gostermektedir. Bu nokta-
larda ya manuel 6l¢ctimler sonlandirildiktan belli bir siire sonra
OMGI kurulmus (BK-B*, 13 adet) ya da OMGi kurulduktan bel-
li bir middet sonra manuel 6lgtimler sonlandiriimistir (BK-B,
153 adet). Bu istasyonlar verileri de birgok iklim ¢alismasinda
kullanilmis (Kog & Keskin, 2001; Tekin, Tatli & Kog, 2018; Toros,
2012; Yilmaz, 2018), veri eksikliklerinin BK-A tipine gore daha
fazla oldugu gorilmustar.

Yukarida sayilan gerekceler, MANUEL istasyonun devami nite-
liginde olan OMGi verilerinin MANEUL 6&lgiimlerle olan fark-
liliklarinin giderilmesi gerektigini ortaya koymakta, Tirkiye'de
bu yonde bir ¢alisma da bulunmamaktadir. Bu ¢alismada, son
17 yil icerisinde OMGI ve MANUEL istasyonlarda eszaman-

30°E 35°E
1

Ii 6lctlen ayhk toplam yagis verileri karsilastiriimis, benzerlik
ve farkliliklar Gzerine analizler yapilmistir. Calisma sonucunda
bundan sonra yapilacak iklim ve iklim degisikligi calismalari
icin veri standardizasyonunun gerektigi ortaya koyulmustur.

2. Veri ve Yontem

Calismada, MGM’den 268 (102 BK-A+153 BK-B +13 BK-B*) bii-
yuk klima istasyonlarina ait aylik toplam yagis verileri istenmis
ve eszamanh Ol¢iimler degerlendirilmistir. Eszamanli dlgim
yapan OMGI ve MANUEL istasyon verileri incelenmis, bazi ay-
larda OMGI 100 mm civarinda 6lgerken MANUEL istasyon 5
mm Ol¢tligl, bazi aylarda ise tam tersi durumlar oldugu go-
rilmistir. Yine bazi aylarda OMGIi 3 mm 6lgerken, MANUEL
istasyon 0,1 mm o6lgmus, farkli degerlerin yogunlukta oldugu
gorialmustdr. Bu tirden durumlarin, kayit eksikligi-yanlishgin-
dan kaynaklandigi diisiintilms, farkli 6l¢cim degerleri arasinda
blyk fark (% 50’den fazla) var ise bu dl¢climler analiz disinda
birakilmistir. istasyon adlari yerine karisikliklarin engellenmesi
amaciyla kodlari kullaniimistir.

iki tir verinin karsilastirilmasi amaciyla dogrusal regresyon
analizi kullanilmigtir. Bu analiz, biri bagimh digeri bagimsiz iki
degisken arasindaki iliskinin derecesi ve ozelliklerini belirle-
mek i¢in kullanilmaktadir. Bazi durumlarda bu degiskenlerden
biri sebep digeri sonug olurken, bu ¢alismada, her iki degisken
de bagimli ya da bagimsiz olabilecek bir durum sergilemek-
tedir. Clinkt hangi 6lglimiin dogru hangisinin hatal oldugunu
soylemek su an mimkin degildir. Buna ragmen, MANUEL 6l-
ciimler sonlandirilacagi icin, OMGI verileri bagiml degisken
olarak kullaniimistir.

Dogrusal regresyon, esitlik 1 ile ifade edilmekte (Weisberg,
2015, s. 22), bu ¢alismada ¥ degeri OMGI, x degeri ise MA-
NUEL istasyon verisi olarak kullanilmistir. 8, ve 8, katsayilari
en kigik kareler yontemi ile tahmin edilmekte bu islem ise
matrislerle ya da cebirsel islemler de kullanilabilmektedir.
Esitlik 1'de; S, regresyon sabitini gdstermekte, x degiskeninin
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Sekil 2. BK-A ve BK-B tip meteoroloji istasyonlarinin konumlari.
Figure 2. Locations of BK-A and BK-B type meteorology stations.
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Sekil 3. Farkli regresyon durumlari.
Figure 3. Different regression cases.

0 olmasi durumunda, y degiskeninin alacagl degeri ifade et-
mektedir (Glrtan, 1979, ss. 515-572). Esitlik 2 ile elde edilen
regresyon sabiti negatif ya da pozitif oldugunda, y degiskeni-
nin-6lgiminin O noktasinin x degiskeni-dlgiminden farkh
oldugu (Sekil 3) anlasiimaktadir.

y zﬁo +:6A)1x [1]
B, =y-bx (2]

[, degeri regresyon katsayisi (regresyon egimi) olarak adlan-
dirllmakta, x degiskenindeki 1 birimlik artis ya da azalisin, y
degiskeninde olusturacagl degisimi ifade etmekte ve esitlik
3 ile hesap edilmektedir. B, degeri 1’den disiik oldugunda, x
Olciminin y 6lgimine gore daha blylk, tersi durumda ise
daha duslk deger olctigi anlasiimaktadir (Sekil 3).

b= W 3]

Gozlenen (y) ve hesap edilen () degerleri arasindaki iliskiye
bagli olarak belirleme katsayisi (R2) hesap edilmektedir (Esitlik
4). Belirleme katsayisi 0 ile 1 arasinda degisen degerler alabil-
mekte ve iki degiskenin birbirini agiklama oranini ifade etmek-
tedir. iki degisken-6lciim arasinda farklar diisiik oldugunda
belirlenme katsayisi 1’e yaklasmaktadir (Sekil 3).

RZ—Zn (A'_y)z (4]

-7y

o ve B; degerlerinin hipotez testleri 7 dagilimina goére yapil-
maktadir (Alpar, 2003, ss. 405—-480). Regresyon denkleminin
standart hatasi (s) esitlik 5 kullanilarak hesaplandiginda, reg-
resyon sabiti icin esitlik 6 ve 7 kullanilarak t degeri elde edil-
mekte ve hipotez testi n-k serbestlik dereceli t dagihmina gére
yapilmaktadir.

_ -9y [5]

(6]

& [7]

Regresyon katsayisina ait t degeri esitlik 8 ve 9 kullanilarak
elde edilmekte, hipotez testi yine n-k serbestlik dereceli t da-
gihmina gore yapilmaktadir.

T e . —o (8]
_b o)

Belirleme katsayisinin hipotez testi F testi ile yapiimakta, k de-
gisken sayisini ifade etmek Uzere, esitlik 10 ile elde edilen F
degeri, k-1 ve n-k serbestlik dereceli F dagilimina gore deger-
lendirilmektedir.

I (e
2 r-3)? y)z

n—k

[10]

3. Bulgular ve Tartisma

Bu kisimda, BK-A ve BK-B tipi istasyonlarda, MANUEL ve OMGI
istasyonlarinin birlikte 6l¢iim yaptigi doneme iliskin ayhk top-
lam yagis verileri degerlendirilmis, iki 6lciim arasindaki iliskiler
belirlenmis, haritalanarak yorumlanmustir. iliskiler regresyon
analizi ile incelenmis, analiz sonucunda elde edilen regresyon
sabitleri (f,), regresyon katsayilari (f;) ve belirleme katsayilari
(R,) ile analizde kullanilan 6rneklem buyuklukleri (N) deger-
lendirilmis, bu degerlerin dagilisi ortaya koyulmustur.

3.1. Regresyon Sabitlerinin Dagilisi

Analizler sonucunda hem MANUEL hem de OMGI istasyon
Olgciimlerinin devam ettigi BK-A tipi istasyonlar icin elde edi-
len regresyon sabitleri -4,36 ile 10.08 arasinda degismis, 40
istasyonda negatif, geri kalan 62 istasyonda ise pozitif sabitler
elde edilmistir (Sekil 4). Regresyon sabitleri, Kiyi1 Ege, Goller
Bolgesi, Orta, Dogu Karadeniz ile Yukari Firat ve Adana Boli-
mi istasyonlarinda negatif, diger sahalarda genel olarak po-
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Sekil 4. BK-A tipi istasyonlarda regresyon sabiti dagilisi.

Figure 4. Intercept distribution at BK-A type stations.

zitif olarak hesap edilmistir. BK-A tipi istasyonlarin regresyon
sabitinin hipotez testi sonucunda sadece on istasyonunun
(17069-Sakarya, 17160-Kirsehir,17059-Kilyos, 17061-Sariyer,
17074-Kastamonu, 17950-Cizre, 17095-Erzurum, 17072-Diz-
ce, 17042-Hope, 17089-Bayburt) t degeri p<0,05 seviyesinde
anlamh ¢ikmistir.

MANUEL &lciimlerin OMGi istasyonuyla bir siire devam ettiril-
dikten sonra sonlandirildigi BK-B tipi istasyonlarda, eszamanli
Olgiimlerin alindig1 aylik toplam yagislarin regresyon analizi so-
nucunda elde edilen regresyon sabitleri -18,9 ile 11,5 arasinda
degismis, degerlerin 58’i negatif 95’i ise pozitif olarak hesap-
lanmistir. Degerler, Giineydogu, Dogu ve i¢c Anadolu Bélgeleri
ile Bati Karadeniz Bolimiinde negatif, Karadeniz, Marmara,
Ege ve Akdeniz Bélgeleri ile i¢ Anadolu Bélgesi’nin dogusu ve
Turkiye’nin dogu sinir ¢cevresindeki istasyonlarda ise pozitif
olarak hesap edilmistir (Sekil 5). Regresyon katsayilarinin hi-
potez testleri sonucunda, sadece iki istasyonda (17722-Bur-
haniye, 17618-Devrekani) p<0,05 seviyesinde anlamlilik belir-

30°E 35°E
L 1

T
40°E

lenmis, diger istasyonlarin hipotez testi sonuclari istatistiksel
olarak anlamli gtkmamistir.

Elde edilen regresyon sabitlerinin dagilimi incelendiginde hem
BK-A hem de BK-B tipi istasyonlara 0 cevresinde frekans dege-
rinin (istasyon sayisi) arttigi, BK-B tipi istasyonlarda nispeten
simetrik bir dagihm ortaya cikarken, BK-A tipi istasyonlarda
saga carpik bir dagilim olustugu gorilmektedir (Sekil 6).

BK-A tipi istasyonlarda en yiksek regresyon sabiti 17042
(Hopa), en duslik ise 17037 (Trabzon) istasyonunda belirlen-
mistir (Sekil 7). Benzer sekilde, 17208 (Bitlis), 17950 (Cizre) ve
17203 (Bingol)’de 4’ten biyik, 17074 (Kastamonu) istasyo-
nunda ise 2’den kiiglk regresyon sabitleri elde edilmistir (Se-
kil 5). 0'a en yakin regresyon sabiti 17210 (Siirt) istasyonunda
cikmustir.

BK-B tipi istasyonlarda regresyon sabiti en disiik 17802 (Pi-
narbasi) en yiiksek 17628 (Pazar) istasyonunda belirlenmistir
(Sekil 7). 17774 (Karakogan) ve 17874 (Cermik) istasyonlarin-
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Sekil 5. BK-B tipi istasyonlarda regresyon sabiti dagilisi.
Figure 5. Intercept distribution at BK-B type stations.
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Sekil 6. BK-A, BK-B tipi istasyonlarda regresyon sabiti dagilimi.
Figure 6. Distribution of intercept at BK-A and BK-B type stations.
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Sekil 7. BK-A ve BK-B tipi istasyonlarda, 0’a en yakin, en yiiksek ve en disiik regresyon sabitine sahip istasyonlarin regresyon modelleri ve grafikleri (Kirmizi
kesikli gizgi regresyon dogrusunu, siyah surekli dogru ise 45’lik egimi, O 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).

da 8'den diistik, 17986 (Samandag), 17960 (Ceyhan), 17962
(Dértyol) ve 17624 (Unye) istasyonlarinda ise 8'den biiyiik sa-
bitler elde edilmistir (Sekil 5). 17862 (Dinar) istasyonunda ise
0’a en yakin regresyon sabiti belirlenmistir.

Regresyon sabiti, disiik yagish aylardaki MANUEL-OMGiI is-
tasyon verilerini karsilastirmak amaciyla kullanilabilecek bir
istatistiktir. Bu deger, x degiskeninin yani MANUEL istasyon
verisinin 0 yagis 6lcimU yaptigl ayda (yagis olciimediginde),
y (bagimli) degiskeninin yani OMGI istasyonunun 6l¢tigii ya-
g1s degerini ifade etmektedir. Ayni degiskeni dlgen farkli 6lgim
aletleri ile yapilan 6lgimlerde farkin 0 olmasi beklenmekte,
MANUEL ve OMGi istasyonlari verilerinin analizi sonucunda
regresyon sabitlerinin de 0 olmasi istenmektedir. Buna rag-

men istasyonlarin biyuk bir boliminde bu deger 0’dan yuk-
sek ya da duistk degerler elde edilmistir. Bu durum, iki farkli
Ol¢imin mutlak O noktalarinin degistigini, dlgimler arasinda
farkhihklar oldugunu géstermektedir. Bu farkhliga bagh olarak,
regresyon sabiti 0’dan dusiik sahalarda, OMGi istasyonlarin-
da distk yagislarin kaydedilmeme durumunun ortaya ¢iktigl,
regresyon sabiti 0’dan biiylik sahalarda ise MANUEL istasyon-
da kaydedilmeyen disik yagislarin OMGi’de kaydedilebildigi
anlasiimaktadir.

3.2. Regresyon Katsayilarinin Dagilisi

Regresyon analizleri sonucunda BK-A tipi istasyonlarda reg-
resyon katsayilarinin 0,74 ile 1,06 arasinda degistigi belirlen-
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Sekil 8. Turkiye'de BK-A tipi istasyonlarin regresyon katsayisi dagilisi.
Figure 8. Regression coefficient distribution at BK-A type stations in Turkey.

mistir (Sekil 8). Ortalama regresyon katsayisinin 0,9182 ola-
rak belirlendigi bu analizlerde, 100 istasyonda 1’in altinda,
2 istasyonda ise 1’Un Uzerinde regresyon katsayisi hesaplan-
mistir. Degerler, genel olarak Dogu ve i¢ Anadolu Bdlgesi'nde
disiik cikmistir. istasyonlarin biiyiik béliimiinde 1’den diisiik
katsayilar elde edilmesi, BK-A tipi istasyonlardaki MANEUL
dlgtimlerinin, OMGI 6lclimlerine gore yiiksek oldugunu gés-
termektedir.

BK-B tipi istasyon verilerinin analizi sonucunda regresyon kat-
sayllarinin 0,56 ile 1,35 arasinda degistigi belirlenmis, ortala-
ma olarak ise 0,9177 degeri elde edilmistir. Katsayilar, Dogu
ve i¢ Anadolu Bélgeleri ile i¢ Ege, Antalya ve Orta Karadeniz
Bolimlerinde 0,9’un altinda, Orta ve Yukari Firat Bolimlerinde
ise 1,2’den ylksek olarak hesap edilmistir (Sekil 9). Analizler-
de, istasyonlarin 133’inde 1’den disiik, 20’sinde 1’den yilksek
katsayilar elde edilmistir. Bu sayilara bakarak, BK-B tipi istas-
yonlarin da BK-A tipte oldugu gibi, MANUEL 8lciimlerin, OMGI
Olgiimlerine gore yliksek degerler kaydettigi gérilmektedir.

W°E 35°E
" 1

Analizler sonucu elde edilen regresyon katsayilarinin dagilimi
incelendiginde, BK-A tipi istasyonlarda sola ¢arpik, bir durum
oldugu, 1'den yiiksek degerin az sayida belirlendigi, BK-B tipi
istasyonlarda ise daha simetrik bir dagihm olustugu anlasil-
maktadir (Sekil 10). iki tip istasyonda da regresyon katsayisi
ortalamasi birbirine ¢ok yakin ¢cikmistir.

BK-A tipi istasyonlarda en dusik regresyon katsayisi 17095
(Erzurum), en yuksek ise 17037 (Trabzon) istasyonda belirlen-
mistir (Sekil 11). 1’e en yakin regresyon katsayisi 17287 (Sir-
nak) istasyonunda ¢ikmistir. BK-B tipi istasyonlarda, en dusuk
regresyon katsayisi 17712 (Sorgun), en yiksek ise 17802 (Pi-
narbasl) istasyonunda cikarken, 1’e en yakin deger 17886 (Ya-
tagan) istasyonunda belirlenmistir (Sekil 11).

Regresyon katsayisi, x yani MANUEL istasyon 6l¢iiminiin her 1
mm artisinda, OMGI istasyonundaki yagis miktari artisini ifade
etmektedir. Her iki istasyonun ayni 6l¢iim{i yapmasi durumun-
da bu degerin 1 olmasi beklenmektedir. Degerin 1’den uzak-
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Sekil 9. Turkiye’de BK-B tipi istasyonlarin regresyon katsayisi dagilisi.
Figure 9. Regression coefficient distribution at BK-B type stations in Turkey.
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Sekil 10. BK-A ve BK-B tipi istasyonlarda regresyon katsayisi siklik grafikleri.
Figure 10. Regression coefficient histograms at BK-A and BK-B type stations.
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Sekil 11. BK-A ve BK-B tipi istasyonlarda 1’e en yakin, en yiiksek ve en dusiik regresyon katsayilarina sahip istasyonlarin regresyon modelleri ve grafikleri (Kirmizi
kesikli gizgi regresyon dogrusunu, siyah stirekli dogru ise 45’lik egimi, 1 regresyon katsayisini 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 45 slope= 1 regression coefficient).
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Sekil 12. Turkiye’de BK-A tipi istasyonlarin belirleme katsayisi dagilisi.
Figure 12. Coefficient of determination distribution of BK-A type stations in Turkey.
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Sekil 13. Turkiye’de BK-B tipi istasyonlarin belirleme katsayisi dagilisi.
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Figure 13. Coefficient of determination distribution of BK-B type stations in Turkey.

lasmasi, iki istasyon olgiimiinin birbirine goére oraninin degis-
tigini, olgim farkinin arthigini géstermektedir. Degerin 1'den
biyiik olmasi, MANUEL istasyonun OMGI’ye gére daha diisiik
degerler o6l¢tiginG, 1’den daha kiglik degerler ise, MANUEL
istasyonun OMGli’ye gdre daha yiiksek degerler kaydettigini
gostermektedir. Her iki tip istasyonda da daha ¢ok 1’den distk
katsayilar elde edilmesi, genel olarak MANUEL olgiimlerinin
OMGl’lere gore yiiksek ciktigini gdstermektedir. Bu durumda,
herhangi dogal bir egilim olmasa bile, OMGI verilerinin MA-
NUEL istasyon verisi devami olarak kullanilmasi durumunda,
regresyon sabitinin 1’den disiik oldugu sahalarda yagis disi-
si, 1’den yiiksek sahalarda ise yagis artisi belirlenebilecektir.
Bu farkliligin arastirmacilar tarafindan géz 6niinde bulundurul-
masi gerekmektedir.

3.3. Belirleme Katsayisi R?deki Degisim

Analizler sonunda BK-A tipi istasyonlarda, belirleme katsayi-
lari yiksek degerler gostermis sadece 17208 (Bitlis), 17950
(Cizre) ve 17095 (Erzurum) istasyonlarinda 0,9’dan dislk de-
gerler elde edilmistir (Sekil 12). i¢ Anadolu Bélgesinin dogusu
ile Dogu ve Giineydogu Anadolu Bolgelerinin dogu yarilarinda
disik belirleme katsayilari hesap edilmis, Tiirkiye’nin geriye
kalan kisimlarinda 0,95’ten yiiksek degerler belirlenmistir.
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Sekil 14. BK-A ve BK-B tipi istasyonlarda belirleme katsayisi siklik grafikleri.

BK-B tipi istasyon verilerinin analizi sonucunda belirleme kat-
sayllari, 0,783 ile 0,99 arasinda degismis, ortalama olarak da
0,94 degeri elde edilmistir. Belirleme katsayilari, Karadeniz,
ic, Dogu ve Giineydogu Anadolu Bélgelerinde diisiik olarak
belirlenmis (Sekil 13) buna ragmen bu degerlere ait hipotez
testlerinin tamami BK-A tipi istasyonlarda oldugu gibi p<0,001
diizeyinde anlamli ¢cikmigtir.

Hem BK-A hem de BK-B tipi istasyonlarin analizi neticesinde,
belirleme katsayilarinin sola carpik dagihm gosterdigi, BK-B
tipindeki dagilmin daha simetrik bir 6zellikte oldugu anlasil-
mistir (Sekil 14).

Analizler sonucunda BK-A tipi istasyonlarda en disik belirleme
katsayisi 0,8463 ile 17208 (Bitlis), en yliksek ise 0,9966 ile 17375
(Finike) istasyonunda belirlenmistir (Sekil 15). 17208’de OMGi
istasyonu MANUEL istasyona gore genelde daha diisuk yagis
degeri olcerken, bazi durumlarda bu deger artmis, iki istasyon
Olciimleri birbirinden farkli degerler gostermektedir. BK-B tipi
istasyonlarda ise en distk belirleme katsayisi 17683 (Turhal),
en yliksek ise 17722 (Burhaniye) istasyonunda belirlenmistir
(Sekil 15). 17683’te dusik belirleme katsayisinin hesaplanmasi,
orneklem buayakluginden de kaynaklanmis, az sayida dlgtimle
yapilan analiz neticesinde diisik deger elde edilmistir.
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Figure 14. Coefficient of determination histograms at BK-A and BK-B type stations.
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Sekil 16. Turkiye’de BK-A tipi istasyonlarin érneklem buyuklik dagilisi.
Figure 16. Distribution of sample size at BK-A type stations in Turkey.

Belirleme katsayisi, bagimsiz degiskenin bagimh degisken
tarafindan aciklanma orani olarak tanimlanabilir. 1’e yakla-
san degerler, bagimiz degiskenin bagimli degiskence temsil
edilme kabiliyetinin yuksek oldugunu gostermektedir. Buna
ragmen bu degerin hipotez testi, analizde kullanilan N sayi-
sina baghdir. 0,9 olarak belirlenebilecek bir deger, N sayisi
dusik oldugunda anlamsiz olabilmekte, 0,15 olarak belir-
lenen bir deger ise N sayisi blyik oldugunda anlamli gika-
bilmektedir. Yapilan analizlerde genel olarak belirleme kat-
sayilari yuksek ¢ikmis, regresyon modellerinin kullanilabilir
oldugu gérilmistir. Bu durumda, OMGI veri dlgiimleri kul-
lanilarak MANUEL 6lglimleri, MANUEL 6lcimler kullanila-
rak OMGI verilerini tahmin etmek miimkiin olabilmektedir.
Bu sekilde veri standardizasyonu saglanabilecek, iki istas-
yon arasindaki farkhiliklarin giderilmesi mimkin olacaktir.

3.4. Regresyon Analizi Sonuglari ile Orneklem Biiyikliikleri
Arasindaki iliskiler

BK-A tip istasyonlarda analiz edilen N sayisi 55 ile 184 ara-
sinda degismis genel olarak Tirkiye’'nin batisinda daha
uzun rasat sliresi nedeniyle ylksek N degerleri ortaya ¢ik-
mistir (Sekil 16). OMGIi’lerin ilk olarak Marmara Bélgesine
kurulmasi nedeniyle bu bolgede N degeri de yiiksek olmak-
ta, bu sahalardaki OMGI-MANUEL &lgiimler arasindaki ilis-
kiler de daha dogru belirlenebilmektedir.

BK-B tipi istasyonlarda N sayisi 6 ile 125 arasinda degismis ve
Tirkiye’nin dogusu ile batisi arasinda bir asimetri olusmustur
(Sekil 17). Bu ise eszamanh él¢iimlerin Turkiye'nin dogu yari-
sinda kisa, bati yarisinda ise uzun bir donem boyunca devam
ettikten sonra sonlandirildigini géstermektedir. Bu durum,
dogudaki MANUEL 6l¢iim verilerinin OMGI standartlarina
donustlrilmesi esnasinda dezavantajlar yaratabilecektir.

N degeri ile regresyon analizi sonuglari arasindaki iliskiler in-
celenmek istendiginde hem BK-A hem BK-B tipi istasyonlarda
OMGI kurulma ve MANUEL istasyonla eszamanh calistiriima
sureleri birbirine yakin olan ikiser grup ortaya ¢ikmistir (Sekil
18a-f). Bu nedenle BK-A tipi istasyonlar 140, BK-B tipi istas-
yonlar ise 40 6rneklem buyakligine gore iki gruba ayriimis
birinci gruplar mavi, ikinci gruplar turuncu renk ile grafiklen-
mistir. Bu gruplarda N degeri ile regresyon sabiti arasina ilis-
kilere bakildiginda (Sekil 18a, d), sadece BK-B tipi istasyonla-
rin ikinci grubunda N degeri artisinin sabiti 0’a yaklastirdigi
gorilmektedir. BK-B ve BK-A tipi istasyonlarin birinci grubun-
da regresyon sabiti degiskenligi fazladir. BK-A tipi istasyonla-
rin ikinci grubunda regresyon sabiti degiskenligi dusilik olsa
da N degeri ile sabit arasindaki iliski belirgin degildir.

Hem BK-A hem de BK-B istasyonlarda N degeri arttik¢a reg-
resyon katsayisinin 1’e yaklastigi gortlmektedir (Sekil 18b,
e). BK-B istasyonlarin birinci grubunda N sayisinin disik
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Sekil 17. Tirkiye’de BK-B tipi istasyonlarin 6rneklem buyklik dagihsi.
Figure 17. Distribution of sample size at BK-B type stations in Turkey.

olmasi, regresyon katsayisindaki degiskenligi artirmis, ikin-
ci grubunda ise N degerinin artmasiyla genlik azalmistir.

Her iki istasyon tipinde de N sayisi arttikca belirleme kat-
sayilari yikseltmekte, 1’e yaklasmaktadir. Hem BK-A hem
de BK-B tipi istasyonlardaki birinci grup, N degeri disuk
istasyonlardaki belirleme katsayisindaki degiskenlik daha
fazla (Sekil 18c, f), N degeri ile iliski daha disuktir. BK-B
istasyonlarin birinci grubunda bu durum daha belirgindir.

4. Sonug

Turkiye’de 2000’li yillardan sonra faaliyete gecen OMGI
istasyonlari sirekli artmakta, daglk alanlara da kurul-

maya baslanmaktadir. MANUEL ve OMGI istasyonlarinin
eszamanl ¢alistirildigi dénemlerde, birbirine yakin yagis
degerleri 6lgmusler, buna ragmen 6lgim degerleri arasin-
da farklihiklar olusmustur. Bu farkli 6lgiimler arasinda veri
standardizasyonu problemi bulunmakta, bu problemlerin
tanimlanmasi ve ¢ézlime kavusturulmasi gerekmektedir.

Regresyon analizi neticesinde, BK-A ve BK-B tipi istasyon-
larda belirlenen regresyon sabitleri 0’dan farkh ¢ikmistir.
Bu durum, disik yagisli aylarda (regresyon sabitlerine
gore yaklasitk 0-20 mm), ayni yagisi 6lcen iki farkl istasyo-
nun farkli degerler kaydettigi ve mutlak sifirlarinin birbi-
riyle ayni olmadigini géstermektedir. Bu farklilik nedeninin
belirlenmesi gerekmektedir.
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Sekil 18. Orneklem biiyiikliikleri ile regresyon analizi sonuglari arasindaki iliskiler.
Figure 18. Relationship between sample sizes and regression analysis results.
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Analizler sonucunda elde edilen regresyon katsayilari hem
BK-A hem de BK-B tipi istasyonlarda 1’den uzaktir. Bu du-
rum, regresyon sabitinde oldugu gibi, MANUEL ve OMGI
istasyonlari arasinda bire bir iliski olmadigini géstermek-
tedir. Genel olarak 1’den dustk ¢ikan regresyon katsayi-
lari, Tirkiye genelinde MENUEL istasyonlarin OMGi’lere
gore yiksek olcimler yaptigini gostermektedir. Bu farkh
dlcimler, OMGI istasyonu verisinin MANUEL &l¢iim veri-
sinin devami olarak kullanilamayacagini géstermektedir.
Bu problemin ortadan kaldirilmasi igin, farkli yagis 6lgimu
nedenleri her istasyonda ayri ayri analiz edilmeli ve OMGI
verileri MANUEL istasyon verilerine gére standart hale ge-
tirilmeli, yagis zaman serileri strekliligi saglanmalidir.

BK-A tipi istasyonlarin bir kisminda belirleme katsayisi
dustk ¢ikmis, Tlrkiye genelinde ise 6rneklem buyuklGgu
artisina bagli olarak yiksek degerler belirlenmistir. Buna
ragmen BK-B tipi istasyonlardaki belirleme katsayilari di-
stktdr. Bu da BK-B tipi istasyon verilerinin glvenilirlikle-
rini dislirmektedir. Genel olarak belirleme katsayilari, N
sayisina bagli olarak yikselmektedir. Orneklem genisligi
yliksek olan istasyonlar icin belirlenen degerler daha yuk-
sek ve glvenilir sonuclar vermektedir. Bu nedenle, MGM
tarafindan mimkiinse BK-B tipi istasyonlarda sonlandirilan
MANEUL olgtimler tekrar baslatiimali, regresyon paramet-
releri daha guvenilir bir sekilde belirlenmelidir. BK-A istas-
yonlarinda ise daha guvenilir, tutarli 6lglimler elde edilene
dek hem MANUEL hem de OMGI &l¢iimler yapilmali, bu
istasyonlarin Turkiye iklimi icin temel istasyonlar oldugu
g6z 6ninde bulundurulmali, mimkinse manuel élglimler
stirekli devam ettirilmelidir.

Calisma esnasinda, grafiklenerek incelenen MANUEL ve
OMGI verilerinin 100 mm’nin Ustlinde yagis disen aylar-
da ayni olmadigl, bazi istasyonlarda ve zamanlarda OMGI,
bazi donemlerde ise MANUEL yagis verilerinin yiiksek oldu-
gu gorulmistlr. Bu durum bu c¢alismada incelenmemesine
ragmen, ileride yapilacak analizlerde problem yaratacak so-
nuglar dogurabilecektir. Bu dl¢iim farkliliklarinin nedenleri
Gzerine de ¢alisiimali ve dlglimler tutarli hale getirilmelidir.
Bu calismada analizler aylik yagis toplamlari icin yapilmis,
farkhliklar belirlenmeye calisiimistir. Bu islemlerin glnlik
ve saatlik yagislara da yapilmasi gerekmektedir. MGM tara-
findan kurulacak bir komisyon-arastirma grubu tarafindan
bu analizler yapilmali, veri standardizasyonu saglanmalidir.

MANUEL ve OMGi istasyonlarindaki élgiim farkliliklar bir-
cok nedenden kaynaklaniyor olabilir. Bunlar icerisinde
glin boyunca disen yagisin MANUEL istasyonlarda ertesi
glin sabah kontrol edilerek kayit altina alinmasi durumun-
da (6zellikle yazin) disuk yagish ginlerde bu yagisin bu-
harlasmaya maruz kalmasi ve disik yagis kaydedilmesi,
OMGi istasyonlarinin kati yagislari dlgerken belli bir isitma
kullanmasi ve bu isitmanin ise buharlasma riski tasimasi,
OMG/’lerin bakimlarinin gecikmesine bagh olarak pliivi-
yometrelerde olusan gevresel-beklenmeyen problemlerin
(6rnegin kuslarin plaviyometre agzini doldurmasi, yagis

yonine engelleyici yapi insa edilmesi, ) zamaninda gideri-
lememesi, OMGI’lerdeki pliiviyometrelerin kalibrasyon ek-
siklikleri, hassasiyet farkliliklari ve MANUEL istasyonlarda
insan kaynakli 6l¢im hatalari sayilabilmektedir. Bu ihtimal-
lerin standardizasyon esnasinda gz 6niinde bulundurul-
masi dnerilmektedir.

Analizler baslangicinda, bazi aylarin yagis verilerinin olma-
digi gorulmustiir. Akdeniz iklimine sahip bélgelerde hazi-
ran-eylll arasinda yagis kaydedilmemesi normaldir. Fakat
bazi durumlarda, bir istasyonun en yagish oldugu ayin
yagis verilerinde de eksiklikler gérilmistir. Bu durumda
eksik verinin dizenlenmesi ile ilgili problemler dogmakta,
hangi ayda yagis olmadigl hangi ayda kayit tutulmadigi an-
lagilamamaktadir. MGM tarafindan bu karisiklig1 giderecek
bir yontem gelistirilmeli, yagis diismeyen aylar “0”, yagisi
verisi kaydedilmeyen aylar ise “eksik” seklinde dizenlen-
melidir.
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Bu g¢alismanin amaci, Turkiye igin kiimeleme analizi araciligiyla biyoiklim siniflandirmasi yaparak
biyoiklim karakterini tanimlamak ve bolgesel farklilagmayi agiklamaktir. Tiirkiye igin biyoiklim indis-
lerinin mekansal analizi, Devlet Meteoroloji isleri Genel Midiirliigii’ne ait toplam 169 istasyonda
1960-2016 yillari arasinda kaydedilen aylik sicaklik ve yagis verileri kullanilarak gergeklestirildi. Ku-
meleme analizi igin Biyoiklim degiskenleri 3 farkl veri seti halinde kullanildi. Sicaklik baskin degis-
kenlerin (BIO1-BIO11) kiimeleme analizi sonucunda 4, yagis baskin degiskenler (BIO12-BI019) igin
5, tim degiskenlerin bir arada degerlendirildigi analizde (BIO1-BIO19) 6 kiime tanimlandi. BIO1-
BI019 analizi sonucunda elde edilen kiimelerin 6zellikleri: temel olarak ylksek sicaklikla karakterize
olan ve Ege- Akdeniz kiyi kusagi boyunca yayilan Kiime 1; Kuraklik ve gorece yiiksek soguk mevsim
sicakliklari ile 6ne gikan ve glineydoguda dagilis gosteren Kiime 2; soguk karakter ile tanimlanan
kuzeydogu-dogu kesimlerdeki Kiime 3; yine kuraklikla tanimlanan ama daha soguk kis karakterinde
olan, i¢ bolgelerde genis alana yayilmis ve en fazla istasyon sayisina sahip Kiime 4; Marmara Bolgesi
sinirlarinda dagilisa sahip, biyoiklim karakteri olarak da Karasal (kiime 4) ve nemli (Kime 6) arasin-
da gegis gosteren Kime 5 ve son olarak da nemlilik 6zelligi ile karakterize edilebilen ve Karadeniz
kiyr kusagi boyunca dagihis sergileyen Kiime 6 olarak tanimlandi. Belirlenen ériintiler ve biyoiklim
karakteristikleri bolgesellesme lizerinde topografya ve iklimin ortak etkisini agikga gdstermektedir.

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-BI019) 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.
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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 Képpen-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-BI019) five clusters and for all indices (BIO1-BI019)
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 Kas, Antalya,
Alanya and Gazipasa 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.Giris

Biyoklimatoloji, cesitli zaman ve mekan 6lgeklerinde atmos-
fer ile biyosfer arasindaki iliskiyi; iklimin canh organizmalar
Uzerindeki etkilerini inceleyen bir ¢alisma alanidir. Biyoiklim,
biyosferde ¢ok sayidaki ekosistemlerde gelisen bitiin canlilar
ilgilendirir ve temel olarak bitki, hayvan ve insan ekolojisi ile
siki bir iliskisi vardir (Akman,1990). Biyoiklim ¢alismalarinin
tarihsel stirecteki gelisimine bakildiginda, canhlarin yasam or-
tamlarini ve dagihslarini belirlemek icin ele alindigi ve 6zellikle
herhangi bir bolgedeki bitki tlri cesitliligi ve dagilisi tzerin-
deki iklim etkilerinin ortaya konuldugu ifade edilebilir (Atasoy,
2018). Bu noktada iklim siniflandirmalari énemli bir aractir.
iklim siniflandirmalari ile yeryiiziinde dnemli iklim bélgeleri ve
bu iklim bolgelerinde gelisen biyolojik yasam iliskilendirilir. Bu
iklim siniflandirmalarindan en énemlileri; Kbppen-Geiger, De
Martonne, Emberger ve Thornthwaite gibi yontemleridir. Bu
siniflandirmalara ek olarak Faktor, Asal Bilesenler ve Kimele-
me analizi gibi yontemlerin gelistiriimesiyle, cok daha yiksek
¢OzUnUrlakla ve kapsamli veri setleri kullaniimaya baslanmis-
tir (Orlov & Sheludkov, 2019). Biyoiklim indis analizleri olarak
genel bir baslikta degerlendirilebilecek bu ¢alismalarin erken
orneklerinden biri, Kanada genelindeki 74 bitki 6rtlsi bolgesi
arasindaki biyoklimatik iliskileri incelemek amaciyla gercekles-
tirilmistir (Miller, 1973). Miller, cok degiskenli bir model gelis-
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tirebilmek icin 11 6zet iklim Ozniteligi verisi kullanarak faktor
analizi uygulamistir. Maksimum sicaklik, minimum sicaklik,
bagil nem, rizgar hizi gibi parametreleri kullanarak, asal bile-
senler ve kiimeleme analizleri ile ABD ve Kanada icin yapi-
lan biyoiklim siniflandirmasi ¢ok degiskenli analizler agisindan
ornek calismalardan bir digeridir (DeGaetano & Schulman,
1990). Sili icin gergeklestirilen bir baska calismada, temelde
sicakhk ve yagis rejimine dayanan bir yaklasimla orman top-
luluklarinin biyoiklim 6zellikleri siniflandiriimistir (Amigo &
Ramirez, 1998). 2000’li yillarla birlikte biyoiklim siniflandir-
masi ¢alismalarinda hem tir odakli yaklasimlar, hem de iklim
degisikliginin etkilerini anlamaya yonelik model c¢alismalari
goriandr olmaya baslamistir. Pearson ve Dawson (2003) iklim
degisikliginin tlrlerin dogal dagilimi Uzerindeki potansiyel
etkilerini tahmin etmek icin biyoiklim karakteristige dayanan
modelleme stratejileri tGizerine odaklanmistir. Vogel vd. (2005)
iklimsel degiskenligine karsi bitki uyum bolgelerini belirlemek
icin gerceklestirdikleri calismada genel adaptasyon alanlarinin
siniflandirmasi yapmislardir. iran’in isfahan bélgesi icin ger-
ceklestirilen bir baska calismada ise, Yagmaei vd. (2009) bit-
ki ekolojik kosullarinda daha 6nemli olan iklim degiskenlerini
secerek; cok degiskenli istatistiksel ydntem kullanarak isfahan
ilindeki biyoklimatik bolgeleri belirlemislerdir. isfahan icin yedi
biyoiklim bolgesi tespit edilmistir. Pesaresi vd. (2014), kaynak
veri olarak WorldClim yagis ve sicakhk veri kiimesini kullana-
rak, italya bélgesi igin bioklimatik teshis ve ulusal dlgekte veje-
tasyon-cevre iliskisi modellemesini ortaya koymutur. Rodrigu-
ez vd. (2014) ise, dogal potansiyel vejetasyonunun fizyonomik
ve floristik 6zelliklerine odaklanan bir biyoiklim siniflandirmasi
calismasini Pasifik ve Meksika icin gerceklestirmistir.

Turkiye'de cografi konum, denizellik-karasallik ve topografik
degiskenlik gibi 6zellikleri iklimin bolgesel olarak farklilasma-
sina ve tim bu faktorlerin ortak etkisi sonucunda dogal bitki
ortlistinde 6nemli bir gesitliligin ortaya ¢iktigi ifade edilebilir.
Giinal (2013)’a gore bu farklilasmalar Turkiye’'nin relik ve en-
demik bitkiler bakimindan da son derece zengin olmasini sag-
lamistir. Tirkiye’de Avrupa-Sibirya flora bolgesi, Akdeniz flora
bélgesi ve iran-Turan flora bélgesi olmak {izere {i¢ flora bélgesi
temsil edilir (Avcl, 1993). Avrupa- Sibirya flora bélgesi Oksin ve
Hirkaniyen olarak ikiye ayrilmis, Karadeniz’e yakin olan batida-
ki saha Oksin, iran’in kuzeyi ve Talis daglarinin bulundugu alan
Hirkaniyen olarak isimlendirilmistir (Avci, 2005). Akdeniz flo-
ra bolgesi de Uge ayrilmistir: Bati Anadolu, Bati-Orta Toroslar
ve Amanoslar. Bati Anadolu, Akdeniz kiyilarindakilere benzer
bitki topluluklarinin oldugu sahayi kapsamaktayken; Bati ve
Orta Toroslar Alp orojenik kusaginin gliney kolunu temsil eder
ve endemiklerin yogun oldugu 6nemli bir ekosistem alanidir
(Senkul & Kaya, 2017; Avci, 2005). Amanos Daglari ise; yaz
aylarinda diisen yagis miktari ve nemin fazlaligiyla flora tarihi
acisindan onemli bir sahayi olusturmaktadir. Bu saha Pleisto-
sen’de gog¢ rotasi olarak belirlenmistir (Avci, 1993; Cakan &
Byfield, 2005). iran-Turan flora bélgesi ise i¢ Anadolu, Dogu
Anadolu ve Giineydogu Anadolu bdélgelerini igine alir. Bu saha
step, dag stepi ve yari kurak ozellik gostermektedir. Turkiye'de
kendisini cevreleyen Avrupa-Sibirya ve Akdeniz flora bélgeleri-
nin ozelliklerini tasir (Avci, 2005).

Turkiye icin buglne kadar, bazilari biyoiklim ile dogrudan ilis-
kili olmak Uzere gesitli iklim siniflandirmasi ¢alismalari yapil-
mistir. Aydeniz iklim siniflandirmasinda yagis, sicaklik, nispi
nem ve glineslenme siiresi verileri kullaniimaktadir (Aydeniz,

1988). Aydeniz ozellikle kurak dénemlerin ve indislerin belir-
lenmesinde, sadece yagis ve sicaklik parametrelerinin kulla-
niminin yetersiz oldugunu ve gercege yakin degerlerin elde
edilmesinde nem-yagis iliskisi ile sicaklik-glineslenme middeti
iliskilerinin goz 6niinde bulundurulmasinin daha uygun sonug-
lar verecegini dusinerek bu alanda bir formul gelistirmistir
(Boliik, 2016). Ering yontemi olarak bilinen iklim siniflandir-
masinda, yagis ve buharlasmanin neden oldugu su kaybina yol
acan yillik ortalama maksimum sicaklk verisini kullanmistir
(Ering, 1984). Bu yontemde, evapotranspirasyon ile su kay-
binin neden oldugu kuraklik ve yagis iliskisi dikkate alinarak
gerceklestirdigi hesaplamalara gore, yagis etkinlik indeksini
belirlemistir. Tugay ve Akdag (1989), Walter (1970) yontemini
kullanarak Tirkiye’'de iklim ve tarim bolgelerini siniflandirmis
ve Turkiye 15 iklim bolgesine ayrilmistir. Tirkiye'de kiimele-
me calismalarina éncii iklim siniflandirmasi calismasi Unal vd.
(2003) tarafindan gergeklestirilmistir. Kimeleme analizi altin-
da yer alan farkh yontemleri karsilastirdiklari ¢alismada, Tir-
kiye’nin iklim bolgelerini 7 kime halinde en iyi sekilde Ward'’s
yonteminin agikladigini tespit etmislerdir. Turkiye’deki buyuk
ekosistemlerin dagilimi icin ayirt edici biyoiklim kontrollerin
belirlenmesi amacini tasiyan bir diger calismada; 272 mete-
oroloji istasyonunda 1968-2004 donemi igin toplam 12 iklim
degiskeni ve 11 biyoiklim indisi ve dort konum verisi (enlem,
boylam, yukseklik ve mesafe) ile hiyerarsik ve hiyerarsik ol-
mayan kimeleme analizi (Cluster Analysis,CA), asal bilesen
analizi (Principal Component Analysis, PCA) ve ¢oklu dogrusal
regresyon (Multiple Linear Regression,MLR) modelleri uygu-
lanmistir (Evrendilek & Berberoglu, 2008). Kimeleme analizi
sonucunda %97’lik bir iklimsel benzerlik temelinde gozlem-
lenebilen yedi kiime (iklim tirt) saptanmis; ayrica PCA ana-
lizine gore 1. faktor veri kiimesindeki varyasyonun %78’ini
acikladigi belirlenmistir. (Evrendilek & Berberoglu, 2008). Son
yillarda gelismis alansal istatistik yontemlerle Thornthwaite ve
Koppen-Geiger iklim siniflandirmalarinin Tarkiye icin yeniden
degerlendirildigi bazi calismalardan da bahsetmek gerekir. Yil-
maz ve Cicek (2016) Tirkiye'nin 805.000 noktasinda aylik or-
talama yagis ve sicaklik verilerini diizenleyerek Thornthwaite
iklim siniflandirma yéntemine goére analiz ettikleri calismada
dort farkli kategoride sonugclara ulastilar. Bu ¢alismada elde
edilen bulgulara gore, Turkiye’de 8 farkli yagis etkinlik indisi, 8
farkl sicaklik tesiri indisi, 6 farkh kuraklik ve nemlilik indisi ve 8
farkli potansiyel buharlasma indis sinifinin oldugu belirlenmis-
tir. Oztiirk vd. (2017) Tirkiye icin 512 istasyonun aylik sicaklik
ve yagis verilerini kullanarak gerceklestirdikleri Koppen-Geiger
iklim siniflandirmasinda; 3 ana iklim tipi icerisinde 10 alt iklim
tipi belirlemislerdir. Calismada en genis yayilima kislari tliman
orta enlem iklimi (C) ve bu iklim tipleri icerisinde ise tipik Ak-
deniz iklimine karsilik gelen Csa ikim tipi oldugu belirtilmistir.
Son olarak, Yilmaz ve Cicek (2018) Képpen-Geiger yonteminin,
Turkiye’ye yeniden uyguladiklari, ulusal ve kiresel iki farkli veri
setiyle gerceklestirdikleri calismada Turkiye icin 13 iklim bol-
gesi tespit etmislerdir.

iklim degisikligi ve antropojenik baska etkilere bagl olarak
degisen ortamsal ozellikler, bitkilerin yasam sartlari tizerinde
etkilidir. Bitkilerin yetisme sartlarinin ne yonde ve siddette
degistigini belirleyebilmek icin 6ncelikli olarak bolgede var
olan biyoiklim karakteristigini tanimlamak ve bitki gesitliligi/
dagihsi ile olan iliskisini agiklamak gerekmektedir. Tirkiye igin
daha once gergeklestirilen ve yukarida 6zetlenen iklimsel si-
niflandirmalara ek olarak bu galismada, 19 biyoiklim degis-
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Sekil 1. Biyoiklim indisleri siniflandirmasi icin segilen meteoroloji istasyonlari.

Figure 1. Meteorological Stations selected for bioclimatic indices classification.

kenini uzun sireli ve glincel veri ile 3 farkh veri seti (sicaklik, BIO7 | Yillik Sicaklik Aralig (BIOS-BIO6)
yagis, tumu) ile analiz etmek hedeflendi. Ayrica biyoiklimsel - " N

. . . .. .. . BIOS En Yagish Ceyregin Ortalama Sicakhigi
boélgelerin klimatolojik karakterini tanimlamak ve 6ne ¢ikan
ozelliklerini saptamak ve béylelikle bolgesel farklilasmada rol | BIO9 | En Kurak Ceyregin Ortalama Sicakhg
oynayan iklimsel nedensellikleri vurgulamak da ¢alisma kapsa- | BIO10 | En Sicak Ceyregin Sicaklik Ortalamasi
minda yer alir. BIO11 | En Soguk Ceyregin Sicaklik Ortalamasi

e L .. . BIO12 | Yillik Yagis
Bu ¢alismanin amaci, Turkiye igin 19 biyoiklim degiskenine da- - —
yanarak kiimeleme analizi ile biyoiklim siniflandirmasi yapmak | BIO13 | En Yagisl Ayin Yagis Degeri
ve saptanan biyoiklim bolgelerini 6ne ¢ikan 6zelliklerine gére | BIO14 | En Kurak Ayin Yagis Degeri
tanimlamaktir. Ortaya ¢ikan biyoiklim bdlgelerinin iklimsel BIO15 | Yagis mevsimselligi (Degiskenlik Katsayisi)
farkllllklar.l ve bitki 6rttsi dagihsi aslsm.dan degerlgncﬁnlmesr BIO16 | En Nemli Ceyrekteki Yags
ne de hakim orman formasyonlari 6zelinde yer verildi.
BIO17 | En Kurak Ceyrekteki Yagis

2. Veri ve Yontem BIO18 | En Sicak Ceyrekteki Yagis
Biyoiklim indislerinin hesaplanmasi icin Devlet Meteoroloji Is- BIO19 | En Soguk Ceyrekteki Yagis

leri Genel MudurlGgi’ne ait toplam 169 istasyonda (Sekil 1)
1960-2016 yillari arasinda 57 yil boyunca kesintisiz kaydedilen
ayhk ortalama sicaklik, maksimum sicakhk, minimum sicaklik
ve toplam yagis verileri degerlendirildi. Degiskenlik desenleri-
ni kapsamli bir sekilde ele alabilmek igin, olabilecek en yiksek
zamansal ve alansal ¢ozinurlik degerlendirilmeye calisildi.

Tablo 1. Siniflandirmasi igin degerlendirilen biyoiklim degiskenleri (USGS,

2012).

Table 1. Bioclimatic variables evaluated for classification (USGS, 2012).

BIO1 Yillik Ortalama Sicaklik

BIO2 Ortalama giinliik aralik (Aylik ortalama (mak sicaklik- min sicaklik))
BIO3 izotermalite (BIO2 / BIO7) (* 100)

BlIO4 Sicaklik mevsimselligi (standart sapma * 100)

BIOS En Sicak Ayin Maksimum Sicakhgl

BIO6 En Soguk Ayin Minimum Sicakhgi

2.1. Biyoiklim Degiskenlerinin Hesaplanmasi

Amerika Birlesik Devletleri Jeoloji Arastirmalari (USA Geologi-
cal Survey), tur fizyolojisi ile en iyi iliskili iklim kosullarini vur-
gulayan, biyoiklim degiskenler olarak adlandirilan iklim indis-
lerini gelistirmistir (USGS, 2012). Biyoiklim degiskenler, daha
fazla biyolojik olarak anlaml degiskenler tGretmek igin aylik si-
caklik ve yagis degerlerinden turetilmistir. Bunlar genellikle tiir
dagilimi modelleme ve ilgili ekolojik modelleme tekniklerinde
kullanilir. Biyoiklimsel degiskenler, yillik egilimleri (yillik orta-
lama sicaklik, yillik yagis), mevsimsellik (sicaklik ve yagis ala-
nindaki yillik araligi) ve asiri veya sinirlayici gevresel faktorleri
(en soguk ve en sicak ayin sicakligi, yagisli ve kurak geyrekler)
kapsamaktadir. Tablo 1’de biyoiklim siniflandirmasi icin kulla-
nilan 19 degisken listelendi.



Atasoy & Saris / Tiirk Cografya Dergisi 77 (2021) 67-76 71

2.2. Kimeleme Analizi

Kiimeleme Analizi, (CA) X veri matrisinde yer alan ve dogal
gruplamalari kesin olarak bilinmeyen degiskenleri birbiri ile
benzer olan alt kimelere (grup, sinif) ayirmaya yardimci olan
yontemler toplulugudur. Kimeleme analizi; degiskenleri, bir-
birileri arasindaki benzerlik ya da farkhliklara dayali olarak
hesaplanan bazi 6lglilerden yararlanarak homojen grupla-
ra bélmek amaciyla kullanilir. Kiimeleme analizi, nesneleri
kiime igerisinde ¢ok benzer bigcimde, kiimeler arasinda farkh
olacak bigcimde kiimeler (Hair vd., 1995). Bu ¢alismada, hiye-
rarsik kimeleme yontemlerinden biri olan Ward’s yéntemi
kullanildi. “En kiglik varyans” yéntemi olarak da adlandirilan
Ward’s yontemi kiimeler igi varyansi en kiigiik yapmayl amag-
lar. Hiyerarsik kiimeleme yontemleri, veri setinin birimlerinin
birbirilerine olan uzaklik degerlerini kullanarak, veri setindeki
birimlerin hiyerarsik ayristirmasini yapar. Hiyerarsik ayristirma
sirasinda, “agac veri yapisi” olarak da bilinen dendogram kul-
lanilir (Griffith & Amrhein, 1997). Ayni zamanda anlamh kiime
sayisini belirlemek igin yigilma grafigi (agglomeration plot) de
g6z 6niinde bulunduruldu. Bu g¢alismada; 169 meteoroloji is-
tasyonu igin hesaplanmis biyoiklimsel degiskenler {i¢ grup ha-
linde degerlendirildi: sicaklk (Bio, - Bioy;), yagis (Bio, - Bioq)

Tablo 2. BIO1-BIO11 degiskenlerinin kiimelere gore ortalama degerleri.
Table 2. Average values of BIO1-BIO11 variables by clusters.

ve genel grup (Bio, - Bioys). Her bir grup icin kiimeleme analizi
gerceklestirildi. Kimeleme haritalari Turkiye yukselti modeli
haritasi lizerine aktarilarak, degerlendirmede yukselti faktori
de gbz 6niinde bulundurulmustur.

3.Bulgular

Kiimeleme Analizi sicakhigin baskin oldugu (BIO1 - BIO11) ve
yagisin baskin oldugu (BIO12 - BIO19) degiskenler igin 6nce
ayri ayri uygulandi. Daha sonra, tim degiskenlerin bir arada
degerlendirildigi kiimeleme analizine gegildi. Son olarak, ta-
nimlanan 6 biyoiklim bolgesindeki baskin orman formasyon-
lari degerlendirildi.

3.1. Sicaklikla iliskili Biyoiklim Degiskenlerinin (BIO1 - BIO11)
Analizi

169 istasyon igin hesaplanan BIO1 - BIO11 parametrelerinin
kiimeleme analizi sonuglari, hem dendogram hem de yigilma
grafigi dikkate alinarak degerlendirildi ve Turkiye icin anlamli 4
kiime elde edildi. 169 istasyondan 34’0 1. kiimeyi, 25’i 2. ki-
meyi, 29’u 3. kiimeyi, 81’i ise 4. kimeyi olusturdu ve dagilisla-
ri Sekil 2'de gosterildi. Tablo 2’de ise biyoiklim degiskenlerinin
kiimelere gore ortalama degerleri verildi.
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Sekil 2. BIO1-BIO11 indis degerlerinin kiimeleme analizi sonuglari.
Figure 2. Cluster analysis results of BIO1-BIO11 index values.
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1. Kimeye giren istasyonlar BIO2, BIO4 ve BIO7 degiskenleri-
nin en duslk; BIO1, BIO6, BIO8 ve BIO11 degiskenlerinin en
yuksek degerlerine sahip istasyonlar yer alir. Bu istasyonlarin
sicaklik yoniinden biyoiklim karakteristigi, sicaklik farklarinin
(gunlak, aylik ve yillik) 6nemsiz olmasi, ortalama gtinliik sicak-
lik araliginin dislik olmasi, sicakhk rejimi agisindan mevsim-
selligin belirgin olmamasi seklinde ifade edilebilir. Buna karsin
yillik ortalama sicaklk degerleri ylksektir. Ayrica en soguk ayin
minimum sicakhig ile en soguk ceyregin sicaklik ortalamasinin
en yiksek oldugu istasyonlar bu kiimede bir araya gelmistir.
Bu kiimenin alansal dagilisin bakildiginda Akdeniz, Ege ve ile
Karadeniz kiyisi boyunca devam ettigi gozlenebilir. Denizellik
etkisinin 6ne ¢iktig agikga gorilebilir. Biyoiklimsel olarak “si-
caklik farklarinin en dusuk oldugu, kis sicakliklarinin yiiksek
oldugu bir boélge” olarak degerlendirilebilir.

2. kiime, BIO3, BIO5, BIO9 ve BIO10 degiskenlerinin en ylksek
degerlerinin gozlendigi bir kiimedir. Bu kiime igerisinde her-
hangi bir indisinin minimum degeri belirlenmedi. En yliksek
indis degerlerinin tespit edildigi parametrelere bakildiginda
yuksek sicaklarla karakterize bir kiime oldugu ifade edilebi-
lir. Burada izotermalite, en sicak ayin maksimum sicakligi, en
kurak geyregin ortalama sicakligi, en sicak geyregin sicakhk

Tablo 3. BIO12-BIO19 degiskenlerinin kiimelere gore ortalama degerleri.
Table 3. Average values of BIO12-BIO19 variables by clusters.

ortalamasi gibi parametreler agisindan Tirkiye'deki en ylk-
sek degerler bu kiime igerisindeki istasyonlarda belirlendi. 2.
kiimenin alansal olarak Giineydogu Anadolu Bdlgesi’'nin genis
diizliik ve ovalarinda ayni zamanda i¢ Bati Anadolu balimiin-
de dagilis gosterir. Glineydogu Anadolu Bolgesi zaten Tirki-
ye’de en yiiksek sicakliklarin gozlendigi bir bolgedir. Karasallik
etkisinin bu grupta 6n plana giktigi ifade edilebilir. Ancak yuk-
seltisi ok ylksek olmayan alanlarda bir yayilis s6z konudur. Bi-
yoiklimsel olarak “en ylksek sicakliklarin oldugu” bolge olarak
nitelendirilebilir.

3. kiimeyi kapsayan istasyonlar BIO1, BIO5, BIO6 ve BIO8 de-
giskenlerinin en duslk degerleri; BIO2, BIO4 ve BIO7 degisken-
lerinin ise en ylksek degerleri ile 6ne gikan istasyonlardir. Bu
kiimenin sicakhk karakteri, 1. kimenin tam tersine minimum
sicakliklarla ifade edilebilir. Yillk ortalama sicaklik, en sicak
ayin maksimum sicakhgi, en soguk ayin minimum sicakhgi ve
en yagisli ceyregin ortalama sicakhgi bu istasyonlarda en di-
siik degerdedir. Yine ayni sekilde 1. kiimenin tam tersi sekilde,
sicaklik farklari (gtinliik, aylik ve yillik) bu kiimede ¢ok yiksek-
tir. Ortalama glinliik sicaklik araliginin en yiiksek oldugu ve si-
caklik rejimi agisindan mevsimselligin belirgin bir sekilde 6ne
ciktigl bir kiimedir. 3. kiimenin alansal dagilisi agirhkli daha

BlIO12 BIO13 BlO14 BIO15 BIO16 BIO17 BIO18 BIO19
Kiimel 714.6 128.9 3.2 72.3 115.5 6.2 7.4 109.4
Kiime2 453.0 60.8 9.2 46.8 58.2 12.8 16.8 49.0
Kiime3 1077.9 244.9 2.7 90.5 209.9 5.5 5.7 190.7
Kiime4 829.1 106.5 33.9 35 101.1 40.7 48.3 77.0
Kiime5 2184.7 296.4 40.5 38.2 266.4 92.5 159.0 176.1
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Sekil 3. BIO12-BIO19 indis degerlerinin kimeleme analizi sonuglari.
Figure 3. Cluster analysis results of BIO12-BIO19 index values.
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cok plato alanlara karsilik gelir. Topografik olarak Turkiye’nin
en yiksek bolgesine karsilik gelen bu alanin sicaklik rejimine
paralel olarak biyoiklimsel sicaklik karakteri de “en soguk ve
sicakhk farklarinin en yiksek oldugu” bdlge olarak ifade edi-
lebilir.

4. Kiime izoterm degeri toplamda 81 istasyon ile en genis ala-
na yayilir. Yer yer Dogu Anadolu’da da gozlense de alansal ola-
rak tutarl dagilimlar, i¢ Anadolu Bélgesi (bati ve dogu yénlere
dogru genisleyerek ve Trakya bolimiinde belirgindir. Daha ¢ok
plato alanlarinda dagilis s6z konusudur. Biyoiklim karakterine
gelince, BIO3, BIO9 ve BIO10 degiskenlerinin en diisik deger-
leri bu kiimede gozlenir. En yiiksek oldugu higbir degisken yok.
Bu kiime igerisinde herhangi bir indisinin maksimum degeri
belirlenmedi. En disiik oldugu biyoiklim parametreleri izo-
term degeri, en kurak ¢eyregin ortalama sicakligi, en sicak gey-
regin sicaklik ortalamasidir. Bu kiimedeki degisken degerleri 2.
kiime ile kontrast gostermektedir. Sicak donemde minimum
degerlerin 6ne ciktigl bir bolgedir. Aslinda biyoiklim karakteri
olarak 2. ve 3. kiimeye olduk¢a benzer bir kiimedir. Ozellik-
le sicak ve kurak donemlerdeki minimum degerler agisindan
3.kimeyle arasinda degerler bazinda ¢ok az sayisal farklarin
olmasi, bu kiimenin karakterize edilmesin giglestirir.

3.2. Yagisla iliskili Biyoiklim Degiskenlerinin (BIO12-BI019)
Analizi

169 istasyon icin hesaplanan BIO1 - BIO11 parametrelerinin
kiimeleme analizi sonuglari, hem dendogram hem de yigiima
grafigi dikkate alinarak degerlendirildi ve Turkiye i¢in anlamli 5
kiime elde edildi. Burada 169 istasyon yagis ozelliklerine gére
1. kimede 42 istasyon, 2. kiimede 93, 3. kiimede 5, 4. kime-
de 27, 5. kimede 2 istasyonu kapsayan kiimeler olusmustur
(Sekil 3).

1. kimede higbir degiskende en yliksek veya en diisiik deger
belirlenmemesine ragmen, indis degerleri diger gruplara oran-
la cok duslktar. 1. kiimenin dagilis gosterdigi bolgede yaz ku-
rakligi siddetli yasanmakta, kis yagislar etkili olmaktadir. Bu
alan diger kiimelere oranla daha kurak bolgeyi olusturmakta-
dir. Birinci Kiimeyi olusturan 42 istasyon Dogu Anadolu Bolge-
si’'nde Hakkari istasyonundan baslayip Akdeniz kiyisi boyunca
devam ederek Ege Bdlgesi’nin Gliney Marmara Bolgesi ile ke-
sistigi yere kadar sahil boyunca dagilis gostermektedir.

2. kiime istasyon sayisi en yiiksek kiimedir. Bu kiimede BIO12,
BIO13, BIO16 ve BIO19 parametrelerinin en disik degerleri
vardir (Tablo 3). Maksimum degerlerin gézlendigi her hangi
bir degisken bulunmaz. Bu duruma gore, 2. kiime igerisindeki
istasyonlar yillik yagis, en yagish aydaki yagis, en nemli geyrek-
teki yagis ve en soguk geyrekteki yagis toplamlarinin en disuk
oldugu noktalardir. Dolayisiyla bu kiime igin yagisin disiik ol-
dugu bir kiime denilebilir. Turkiye’nin en dogusundan en bati-
sina kadar genis bir alanda yayilis gostermistir.

3. kimeyi 5 istasyon olusturmaktadir. Kimeye giren istasyon-
lar Finike, Antalya, Manavgat, Alanya ve Mugla istasyonlaridir.
Bu kiimede BlO14, BIO17 ve BIO18 degiskenleri en dislik indis
degerlerine sahipken; BIO15 ve BIO19 en yiiksek indis deger-
lerine sahiptir. Bu istasyonlarda en kurak ayin yagis degeri en
sicak ve en kurak ceyrekteki yagis degerleri tim istasyonlar
icinde minimumdaur. Belirgin bir yaz kurakhgini géraldugi ayni

zamanda yagisin mevsimselliginin de oldukg¢a yiksek oldugu
bir kiime olarak tanimlanabilir; nitekim BIO15 yagisin mevsim-
selligini gosteren bir indistir ve bu oran bu kiime de %90’in
Uzerindedir (Tablo 3). Dikkat ¢eken bir diger 6zelligi de en so-
guk ceyrekteki yagisin en yiiksek olmasidir. Bu nitelik de, kis
dénemindeki yagis mevsimselliginin ve ylUksek yagisin tutarla-
rinin bir sonucudur.

4. kiime Karadeniz kiyi kusagini, Marmara Bolgesi’nde Gonen
istasyonunu ve Dogu Anadolu’da Ardahan ve Kars istasyonla-
rini kapsamaktadir. Bu kiimenin en 6nemli 6zelligi yagis mev-
simselliginin en duslk oldugu kiime olmasidir.

5. Kime’de Rize ve Hopa istasyonlari bulunmaktadir. BIO15 ve
BIO19 hari¢ tim degiskenlerin en yiiksek degerlerine bu iki is-
tasyon sahiptir. Rize ve Hopa’da yillik yagis, en yagish ayin yagis
degeri, en kurak ayin yagis degeri, en nemli ¢ceyrekteki yagis,
en kurak ceyrekteki yagis ve en sicak ceyrekteki yagis degerle-
ri en yuksektir. Bu iki istasyon zaten Tirkiye’nin en fazla yagis
alan iki istasyonu olarak bilinmektedir (Saris vd., 2010).

3.3. BIO1-BIO19 icin Yapilan Kiimeleme Analizi

Sekil 4 BIO1-19 degiskenleri igin yapilan kiimeleme analizinin
sonuglarini gdstermektedir. Bu analize gore 6 kiime ayirt edildi.
Tablo 4 belirlenen kiimeler igerisindeki istasyonlarin indis de-
gerleri ortalamalarini gosterir. Analiz sonucunda ortaya ¢ikan
6 kiimenin dagilisi su sekilde ozetlenebilir: 1. Kiime 28 istas-
yonla Ege-Akdeniz bolgesi kiyi kesimlerini; 2. Kiime 35 istasyon
ile Glineydogu Anadolu Bolgesi ve Dogu Toroslar’i ; 3. Kiime
9 istasyon Dogu Anadolu Bolgesi’'nde daginik bir orlntly; 4.
Kiime 53 istasyonla i¢ /Dogu Anadolu Bélgelerini; 5 Kiime 29
istasyon ile kabaca Marmara Bolgesi’ni ve son olarak 6. Kiime
ise 15 istasyonla Karadeniz Kiy1 Bolgesi’ni kapsamaktadir.

Kiime 1: BIO1, BIO5, BIO6, BIOS, BIO9, BIO10, BIO11 ve BIO19
parametrelerinin en ylksek degere sahip istasyonlari, BIO7’nin
ise en dlislik degere sahip istasyonlari. Daha ¢ok sicaklik karak-
teriyle 6ne gikan bir biyoiklim bolgesidir. Tiim kiimeler igerisin-
deki en sicak ve yillik sicakhk araliginin diisiik oldugu bir kiime-
dir. Turkiye’nin Ege ve Akdeniz kiyilari boyunca yayilis gésterir.

Kiime 2: BIO3 (izotermalite) degiskeninin en yiksek, BIO14,
BlO17 ve BIO18 yagis degiskenleri bakimindan en diisiik dege-
re sahip istasyonlarin yer aldigi kimedir. Kurak ay/mevsimler-
deki dislik yagis karakteriyle dolayisiyla “kurak” 6zelligi ile dik-
kati ceker. Bati Anadolu’daki bir-iki istasyon disinda, tamamen
Glneydogu Anadolu Bolgesinde yayilis gosterir.

Kiime 3: Kime 1’in tam karsit kiimesidir. Cok kisith bir yayilis
alani vardir. En dusik sicaklik degerleri dolayisiyla, en soguk
biyoiklim bolgesi olarak karakterize edilebilir. istasyon sayisi-
nin da en distk oldugu kiimedir ve dogu - kuzey dogu araligin-
da daginik sayilabilecek bir 6riintlst vardir.

Kiime 4: Bu kiimede BIO12, BIO13 ve BIO16 yagis degisken-
lerinin en duslk degerde oldugu istasyonlar yer alir. Bu de-
giskenlerdeki digsiik degerler yagish donemdeki yagis azligina
isaret eder. Dolayisiyla yine kurak olma 6zelligi ile dikkat geken
bir kiimedir ve yayilis alani oldukca genistir. i¢c Anadolu bélge-
sinin neredeyse tamami ve kismen Dogu Anadolu Bdlgesinde
dagilis gdsteren bir kiimedir. Kiime 2 ile yagis agisindan yakin
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Tablo 4. BIO1-BIO19 degiskenlerinin kiimelere gore ortalama degerleri.
Table 4. Average values of BIO1-BIO19 variables by clusters.

Kiime 1 Kiime 2 Kiime 3 Kiime 4 Kiime 5 Kiime 6
BIO, 18.1 13.5 6.5 10.9 13.7 133
BIO, 18.5 27.0 28.0 22.6 19.4 17.6
BIO; 37.5 42.9 37.6 347 341 35.9
BlO, 24 34 3.7 3.0 2.5 2.2
BIOs 42.9 42.5 37.9 40.9 41.5 38.7
BlIOs -6.4 -20.8 -36.5 -24.5 -15.5 -11.1
BIO, 49.3 63.3 74.5 65.3 57.0 49.8
BIOg 12.0 6.3 3.5 8.3 7.7 11.2
BIOy 25.9 244 11.8 19.6 21.3 18.3
BlOyo 26.8 25.7 18.4 21.2 22.8 21.2
BIOy 9.8 1.5 -6.8 0.5 5.0 6.0
BIO:, 745.8 642.7 483.1 399.8 617.0 1165.5
BlOs; 149.2 102.5 53.8 49.4 90.4 151.1
BlO14 4.0 2.5 17.6 10.3 16.8 40.9
BlOss 75.6 67.9 43.2 415 43.8 34.6
BlOse 129.3 96.8 64.4 48.3 79.7 141.5
BlOy; 7.3 5.0 19.2 134 22.3 56.9
BlOss 8.3 6.4 324 18.8 24.0 72.0
BIOss 119.0 90.7 33.9 39.4 72.2 102.4
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Sekil 4. BIO1-BIO19 indis degerlerinin kiimeleme analizi sonuglari.
Figure 4. Cluster analysis results of BIO1-BIO19 index values.

karakterde sayilabilirse de sicakhgin daha distk olmasi ile k-
meden farkhlasir.

Kiime 5: Bu kiimeyi, diger kiimelerden agikga ayirt edebilecek
bir biyoiklim karakterinden bahsedilemez. Sicaklik 6zellikleri

acisindan Kime 4’e ve yagis 6zellikleri agisindan da Kiime 6’ya
yakin bir nitelige sahiptir. Marmara Bolgesi dahilinde tanim-
lanmis bir kiimedir.

Kiime 6: Kiime 2 ve 4’Un karakter olarak karsit kiimesidir. S6z
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konusu kimelerde en disiik degerlerle tanimlanan BIO12,
BIO13, BIO14, BIO16, BIO17 ve BIO18 bu kime igerisindeki
istasyonlarda en yuksek degerlere sahiptir. Dolayisiyla yagisin
on planda oldugu ve “nemlilik” 6zelligi ile 6ne ¢ikan bir biyoik-
lim karakterinden so6z edilebilir. Bu kiime Tirkiye’nin Karadeniz
kiyisi boyunca yayilis gosterir.

Kiimeleme analizi sonucunda elde edilen harita (bu bélimde
karisiklik olmamasiigin “BIO1-19 Haritasi” olarak kullanilacak),
biyoiklim ile iligkili diger iklim siniflandirma yéntemleri sonu-
cunda elde edilen harita ciktilari ile karsilastirildi. Evrendilek
ve Berberoglu (2008) 4 farkl kiimeleme yontemi sonucunda,
7 biyoiklim bolgesi elde ettiler. Bolgelerin biyoklimatik 6zel-
likleri agiklanmamis oldugundan yalnizca alansal degiskenlik
Ozelinde degerlendirildiginde; Marmara bdlgesi disinda elde
edilen i¢ ve kiy1 bolge ayrimlarinin, BIO1-19 haritasindaki bol-
gesel paternle uyum gosterdigi ifade edilebilir. Yilmaz ve Cicek
(2016) tarafindan, Thornthwaite iklim siniflandirmasi cevre-
sinde olusturulan 3 farkli haritayla (yagis etkinligi, sicaklik te-
siri, nemlilik/kuraklik) karsilagstirma yapildi. Yagis etkinligi hari-
tasindaki alansal desende, kurak-yari nemli olarak gosterilen
C1 sinifindaki alanlar ile D sinifinda yer alan yari kurak alanlar
i¢ Anadolu ve Giineydogu Anadolu’da baskindir. Nemli iklimler
Turkiye’nin kuzeydogusunda agirlikh olmak lizere doguda ve
lokal olarak da bati da tespit edilmistir. Yagis etkinligi yoniin-
den i¢-kiyi bolge kontrasti ile, nemli kuzeydogu paterni BIO1-
19 haritasinda da gozlenir ve bu agidan iki harita paralellik
gosterdigi belirtilebilir. Yilmaz ve Cigek’in sicakhk tesiri harita-
sinda Turkiye’de orta ve duslik sicakhk dagilisinin hakim oldu-
gu gorilir. Sicakhk tesirinin alansal dagilisi agisindan da BIO1-
19 haritasi ile benzerlikler olmakla birlikte, Marmara bolgesi
BI01-19 haritasinda, 6zellikle Trakya daha gorece disik sicak-
lik karakteriyle 6ne ¢ikar. Yilmaz ve Cicek’in Nemlilik/kurakhk
indis dagilisini gosterdikleri haritada ise, su noksani olmayan
ya da ¢ok az olan sahalar, Dogu Karadeniz Bolim{’niin kiyr ve
daglik kesiminde ve Karadeniz kiyi kusagi boyunca daglik alan-
larda yer alir. Kurak olarak tanimlanan ve su fazlasi olmayan ya
da ¢ok az olan sahalar, agirlikl olarak Giineydogu Anadolu - i¢
Anadolu bdlgeleri ile lokal olarak Dogu ve Bati bolgelerde be-
lirlendi. Bu dagilis deseni BIO1-19 haritasi ile olduk¢a benzer
ozelliklere isaret eder.

Elde edilen kiimelere bakildiginda, enlem, denizellik-karasallik
gibi faktorlerin yani sira Tirkiye iklimini sekillendiren topog-
rafik faktorlerin (6zellikle baki ve yikseklik) biyoiklim siniflan-
dirmasinda da etkili oldugu gozlenebilir. Birlesik kiimeleme
analizi sonucunda elde edilen dagilis (BIO1-19) ile temel or-
man formasyonlarinin dagilisi arasindaki iliski Orman Genel
MidirlGgi (2008) arazi ortlst haritasi ve Gunal’dan (2013)
yararlanilarak kurulmaya galisildi. Birinci kimenin yayilis gos-
terdigi alanda, Ege ve Akdeniz kiyi kusaginda yogun olarak
kizilgam, ayni zamanda ardi¢ ve mese ormanlari bulunmakta-
dir. Yiiksek kesimlerde sicakhigin diismesi ve yagisin artmasina
bagh olarak orman o6rtiisii degismeye baslar. Ege’de yogunluk-
lu olarak karagam, Akdeniz bdlgesinde ise, Toroslar kusaginda
saf ve karisik sedir, goknar ve karacam ormanlari gelisir. ikinci
kiimenin yayilis gosterdigi glineydogu Anadolu’da orman tiiri
dagilis mese agirlikhdir. Ayrica ardig, karagam ve kizilgam da
yer alir. Kime 3, Tirkiye’nin kuzeydogusunda ylksek daglik bir
alani temsil eder. Bu kiimenin yayils gosterdigi alanda sarigam
oranlar karakteristiktir, ayrica meseler de gorilur. Dérdinci
kiime en genis yayilisa sahip biyoiklim bolgesi olarak Karadeniz

Ardi Bolge, i¢ bati Anadolu, i¢c Anadolu’yu kapsar. Mese, kara-
cam ve kuzeydoguya dogru saricamlar goralir. Orman formas-
yonu dagilisinda agirlikli olarak karacam dikkat ¢cekmektedir.
Bunlar disinda Orta Toroslar hatt boyunca ardig, glineyde ka-
risik mese ve ardig ormanlari gérilmektedir. Besinci kimenin
yayilis alani agirhkli olarak Marmara Bolgesi ve Bati Anadolu’da
ic kisimlarini kaplamaktadir. Bu kiimenin baskin aga¢ formas-
yonu mese tlrleri olmakla birlikte, Trakya’da Istranca Daglari
bolgesinde kayin ve Gliney Marmara’da kizilgam ormanlari da
yer alir. Altinci kiimenin yayilis alani olan Tirkiye’nin kuzeyinde
Karadeniz Bolgesi boyunca, cesitliligin yiksek oldugu bir or-
man ortisl séz konusudur. Bu kiimenin nemli kiyi kusaginda
kayin, kizilgam, saricam, ladin karisik orman gruplari olusturur.
ic kisimlara dogru artan karasallik etkisiyle karagam ormanlari
yaygin olarak gorulir.

4. Degerlendirme ve Sonug

Bu ¢calismada 169 istasyona ait 1960-2016 yillari arasinda kay-
dedilen yagis ve sicaklik verileri dnce biyoiklim indislerine gore
diizenlenmis, elde edilen yeni serilere daha sonra Kimeleme
Analizi uygulanmistir. 3 farkli veri setinden yapilan analizler
sonucunda:

e  KUmeleme Analizinde sicaklik icin 4 kime elde edildi. Bi-
rinci kiime kuzey ve glney kiyi boélgelerinde, ikinci kime
Glneydogu Anadolu’da, tglincli kiime Dogu Anadolu’da,
doérdiinci kiime i¢c Anadolu ve Marmara Bélgesi basta ol-
mak Uzere genis bir alanda dagilis gostermistir.

e Yagis parametrelerine uygulanan analiz sonucunda 5
kiime elde edildi. Birinci kime Ege, Akdeniz kiyilarinda
ve Glineydogu Anadolu Bélgesi’'nde, ikinci kiime i¢ kisim-
larda genis alanda dagilis gostermekte, tGglincl kiime Ak-
deniz Bolgesi’'nde Kas, Antalya, Alanya ve Gazipasa istas-
yonlarinin bulundugu kiiclk bir bolgede, dordiinct kiime
Karadeniz Kiyi Bélgesi'nde ve Marmara’da, besinci kiime
Rize ve Hopa istasyonunun oldugu bolgede dagilis goster-
mistir.

e Tum biyoiklim indisleri igin uygulanan Kimeleme Anali-
zinde alti kiime elde edildi. Birinci kiime Ege ve Akdeniz
kiyr alanlarinda, ikinci kiime Giineydogu Anadolu Bolge-
si'nde, Uglincl kiime Dogu Anadolu Bdlgesi’'nin yiiksek
plato alanlarinda, dérdiincii kiime i¢c Anadolu Bélgesi'nde
genis bir alanda, besinci kime Marmara Bolgesi ve Kara-
deniz Bolgesi’'nde Bafra ve Artvin istasyonlarinda ve altin-
c1 kiime Karadeniz Kiyi Bélgesi’'nde dagilis gostermistir.

BIO1-19 siniflandirmasinin sonucunda, Turkiye icin tanimla-
nan biyoiklim tipleri ise; kuraklik ve soguk mevsimde gorece
yuksek sicakliklar ile 6ne ¢ikan Kiime 1; giineydoguda dagilis
gosteren ve kurak karakter ile tanimlanan Kiime 2; kuzeydo-
gu-dogu kesimlerde hakim olan ve 6ne ¢ikan 6zelligi soguk /
nemli karakter olan Kiime 3; yine kuraklikla tanimlanan ama
daha soguk kis karakterinde olan, i¢ bolgelerde genis alana
yayllmis ve en fazla istasyon sayisina sahip Kiime 4; kabaca
Marmara Bdlgesi sinirlarinda dagilisa sahip, biyoiklim karak-
teri olarak da Karasal (kime 4) ve nemli (kiime 6) arasinda
gecis gosteren Kiime 5 ve son olarak da nemlilik 6zelligi ile
karakterize edilebilen ve Karadeniz kiyi kusagi boyunca dagilis
sergileyen Kiime 6. Biyoiklim indislerinin (BIO1-19) mekansal
dagihmi, 6nceki calismalarda belirlenen gesitli siniflandirmala-
rin alansal degiskenlik 6riintisd ile olduk¢a uyumludur. Kiime-
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leme analizinden elde edilen bolgesel dagilimin nedenlerine
iliskin klimatolojik yorumlamanin, bitki 6rtisi dagilisinda 6n
plana ¢ikan iklimsel 6zellikleri tanimlamak ve dogrudan sayisal
degerler ile karsilastirmali olarak veri sunmak agisindan litera-
tire katki sagladigi ifade edilebilir.

Tirkiye; Akdeniz, iran-Turan ve Avrupa-Sibirya kusaklarina ait
tdrlerin bir arada bulundugu bir konumdadir ve dogal bitki
ortlist bakimindan oldukga zengin bir biyocesitlilige sahiptir.
Turkiye 12.000 civarindaki bitki taksonu ve bunun icerisin-
deki 3/1’lik endemik orani ile Dinya’da degiskenlik gosteren
ekolojik sartlara sahip 6nemli Ulkelerden biridir (Senkul &
Kaya, 2017). Turkiye’de biyoiklimsel farkhlasmayi etkileyen en
onemli etkenler arasinda enlem, topografya ve iklim goste-
rilebilir. indeks bazli calismalar toprak, rakim, nem gibi diger
itici faktorleri temsil eden girdiler artirilarak giiclendirilmesi
gerektiginden, calisma gelecekteki biyoiklim siniflandirma ca-
lismalari igin bir temel olusturabilir. Ozellikle iklim degisikligi
ve Turkiye'nin hizla degisen arazi ortisi goz oniline alindigin-
da; bitki ortlsu-iklim iliskisini analiz etmek, sicak noktalarin
belirlenmesi ve ekosistemler tzerindeki baskilarin anlasiimasi
acisindan ¢cok 6nemlidir.
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Yaz kurakhiginin belirgin oldugu Akdeniz havzasinda gozlenen ortalama sicakliklardaki artig, nifusun
ve kentlesmenin oldukga yogun oldugu bolgede etkisini daha fazla hissettirmektedir. Bu galismada,
tipik Akdeniz ikliminin gorildigi Ege Bolgesi kiyilari incelenmistir. Edremit, Burhaniye, Bergama,
Seferihisar, Cesme, Selguk, Aydin, Datca ve Marmaris istasyonlarinda belirtilen siire icinde sicak-
ligin nasil degistigini, gelisimini ve sikhigini analiz edilmesi amaglanmistir. Segilen istasyonlardan
glnlik maksimum ve minimum sicaklik verileri kullaniimistir. Verilerin homojenligini tespit etmek
icin RH testi uygulanmistir. Homojenligi saglanan verilere WMO ve CLIVAR tarafindan belirlenen
iklim indislerinin 16 tanesi glinlik maksimum ve minimum sicaklik verilerine uygulanmis, ekstrem
degerlerin egilimleri parametrik olmayan Mann Kendall ve Sen Egilim test yontemi ile belirlenmis-
tir. Analiz sonuglarinda sicak gece ve giinler, yaz glinleri gibi artis gosterirken serin gece ve giinler,
soguk devre siresi, giinlik sicaklik araligi azalis egilimi igerisindedir. Ekstrem sicaklik olaylarinda
gbzlenen artis insan sagligi, ekonomi, turizm, tarim ve su kaynaklari tizerinde negatif etki olustur-
maktadir. Bu etki canli yasami, dogal ortamin sirdurilebilirligi ve adaptasyon sirecinde birtakim
onlemler alinmasini gerekli kilmaktadir.

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, Datg¢a, 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.

Extended Abstract
Introduction

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

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

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 calisma Ege Bélgesi Kiyillar’nda Sicaklik ve Yagis Dereceleri'nde Gériilen Degisimler adli yiiksek lisans tez ¢alismasindan tiretilmistir.

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 Cesme 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 Cesme 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, Selgcuk, Datca), warm
spell duration indicator (most of the stations), tropical nights
(all stations), summer days (except Cesme) 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, Selcuk and Aydin), cold speel duration indicator (Edremit,
Selcuk, Aydin 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 Aydin). 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.Giris

Dinya’nin olusumundan bugline kadar olan siirede yerkire-
nin iklimi jeolojik devirler boyunca sabit kalmayip bazi degi-
sikliklere ugramistir. Bu degisimlerin streleri milyonla ifade
edilen sireden binli yillarla ifade edilen salinimlara kadar
farkli 6lceklerde meydana gelmistir (Gonencgil, 2008). Ancak
Dinya’nin farkh bolgelerinde yiratilen ¢alismalarda son ylz-
yillarda ortalama sicakliklardaki artis belirgin olarak géze garp-
maktadir (Hundecha & Bardo, 2005). Bu artisin, uzun zaman
araligi perspektifinde bakildiginda iklim kosullariyla birlikte
ayni zamanda ekonomik, saglik ve sosyal anlamda birtakim et-
kileri olmaktadir. Bununla birlikte sadece ortalamalarda degil
ayni zamanda ekstrem olaylarin sikligi, boyutu ve yogunlugun-
da da artis oldugunu gozlemleyen galismalar vardir (Alexander
vd., 2006; Easterling vd., 1997; Frich vd., 2002; El Kenawy vd.,
2011; Woodhouse, C. A. & Overpeck J. T. 1998). Ozellikle sana-
yi devriminden beri atmosfere salinan sera gazlarinin artisiyla
beraber iklim uzun zaman olgeklerindeki durumundan farkli
olarak hem ortalama hem de u¢ degerlerinde bir degisiklik
gdzlenmistir (IPCC, 2013). iklim degisikliginin etkisini daha
fazla hissedildigi 6nemli Sicak Nokta (Hot Spots) alanlarin-
dan biri olan Akdeniz Havzasi’'nda sicak ug olaylarda gozlenen
degisim daha 6nemli hale gelmektedir (Giorgi, 2006). Ayrica,
1750 yillarindan beri insan aktivitelerinin getirdigi arazi ylizeyi
degisikligi ve sera gazi emisyonlarinda gozlenen artis ekstrem
sicakhklarin frekans ve sikhginda alansal ve zamansal olarak
birtakim degisiklere neden olmustur (IPCC, 2013).

Demir vd. (2013) tarafindan Turkiye Uzerine bolgesel dinamik
Olcek kiclltme yapilarak olusturulan iklim modellemesinde
2013-2040 donemleri arasinda Ege Bolgesi kiyilarinin kuzeyinde
yazin 3°C ‘lere varan sicaklk artislari beklenmektedir. Bolgede
yaz ve ilkbahar mevsimlerinde 2041-2070 ve 2071-2099 do-
nemleri icin beklenen sicaklk artislarinin daha belirgin olmasi
ongorilmektedir. Ortalama sicakliklarda gézlenen bu artislar ug
degerlere yansidiginda boyutu ve siddeti bakimindan onemli
derecede etkilere sebebiyet yaratabilmektedir. Isi miktarlarinin
pozitif geri besleme mekanizmalarina katkilarini arttirarak si-
caklik sartlarini daha fazla hissedilmesine neden olabilmektedir.
Bolgelerin sicaklik sartlarinin ve ekstremlerinin daha iyi gozlene-
bilmesi son yillarda 6nem kazanmistir. Bu itibarla Dinya Mete-
oroloji Orgiitii Klimatoloji Komisyonu (WMO-CC) ve Diinya iklim
Arastirma Programi (WCRP) is birligiyle olusturulan iklim Degi-
sikligi Belirleme, Gézlemleme ve indis Uzman Grubu (ETCDDMI)
tarafindan yagis ve sicaklik verilerine dayali 27 adet ¢ekirdek
indis olusturulmustur. Bu indislerin sekt6ér bazli uygulamalara
karsi daha kullanisli olmasini saglamak amaciyla 2011‘de iklim
Risk ve Sektdr Bazli indis Uzman Takimi (Expert Team on Climate
Risk and Sector Specific Indices, ETCRSCI) tarafindan ETCDDMI
indislerinin yani sira yeni indis tanimlamalar gelistirmislerdir
(Alexander & Herold, 2016).
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Asya-Pasifik Ulkelerinin ekstrem indislerin egilimi belirlemek
amaclyla birden fazla tilkeyi kapsayan bir calismada 1955-2007
yillari arasinda sicak geceler ve sicak giinlerde serin giin ve se-
rin gecelere oranla degisimin daha belirgin olarak yasanmakta
oldugu, ekstrem sicaklik degerlerindeki degisimin ise ortalama
sicakhklara nazaran daha az gerceklestigi belirlenmistir (Choi
vd., 2009). Romanya’nin Karpatlar boélgesinde yapilan baska
bir calismada ise 14 meteoroloji istasyonun verileriyle gunlik
ekstrem sicaklik indislerinin egilimleri belirlenmistir. Arastirma
sonuglarina gore 1961-2010 yillari arasinda yaz gunleri, tro-
pikal geceler, gunlik maksimum ve minimum degerlerinde
maksimumlarinda belirgin bir artis bulunmustur. Serin giin ve
geceler, donlu glinler ve geceler indislerinde anlamli azalis egi-
limi saptanmistir (Croitoru & Piticar, 2012). Yine ayni sekilde
Glney Amerika’da 68 istasyonun 1960-2000 dénem araliginda
iklim verileriyle yapilan arastirmada giinliik maksimum sicak-
likla iliskili indislerde anlamh olmayan sonuglar icerirken giin-
|Gk minimum sicakliklarda ise anlamli egilimlere rastlanmistir.
istasyonlarin cogunda sicak gecelerde artis, serin gecelerde ise
azalis egilimi gozlemlenmistir (Vincent vd., 2005).

italya’da merkezi Adriyatik bélgesinde Scorzini vd. (2018) ta-
rafindan kalite kontrol ve homojenlikten gecen glinlik sicaklik
verilerine sicaklik indislerinin egilimleri belirlenmistir. 1980 ve
2012 yillari arasini kapsayan calismada sicak devre siresi, si-
cak geceler, sicak guinler, yaz glinleri ve tropikal gecelerde artis
gbzlenmistir. Buna karsin 34 meteoroloji istasyonlarinda so-
gukla iliskili ekstremlerde (soguk geceler, donlu ve buzlu giin-
ler vb.) anlamli distsler saptanmistir. 1891-2001 yillari arasin-
da Yunanistan’in Atina sehrinde yapilan baska bir calismada
150 yillik sicaklik verileri kullanilarak egilim analizleri uygula-
nilmistir. Calisma bulgularinda yaz ve ilkbahar sicakliklarindaki
artis daha belirgin olmakla birlikte aylik analiz bulgularinda ise
Mayis ve Haziran aylarindaki artis 6n plana ¢ikmistir. Ayrica ¢a-
lismada sicak glinlerin sayisinda, sliresinde ve sikliginda artis
egilimi saptanmistir (Founda vd., 2004).

Turkiye’de konuyla alakal yapilan ¢alismalara degerlendiril-
diginde, Tath (2015)’e gére 44 yillik rasat slresince Turkiye
genelinde aylik maksimum, minimum ve ortalama sicaklik ve
yagis verilerine Standart Normal Homojenlik Testi ve Mann
Kendall Egilim Testi uygulanmistir. Analiz sonuglarina gore ya-
gi1s verilerinde birkag istasyonda ve sicaklik verilerinde ise ge-
nel olarak pozitif yonde anlamli egilimler tespit edilmistir (Tath
& Altunay, 2015). Acar-Deniz ve Gonenggil (2017) tarafindan
yapilmis olan baska bir ¢alismada 1966-2014 yillari arasinda
yaz glinleri, tropikal geceler, ekstrem sicak giinler, sicak giinler
indislerinde artis egilimi saptanirken, ekstrem serin geceler,
donlu glnler, buzlu giinler ve gunlik sicaklik aralinda ise azal-
ma egilimi tespit edilmistir.

Sensoy vd. (2008) tarafindan 1971-2004 yillari arasinda Tir-
kiye genelinde 100 istasyona iklim indislerinin egilimleri be-
lirlenmis. Turkiye’de serin glnler, serin geceler, buz ginleri
sayilari, donlu glnler sayilari azalis egilimine sahip iken; yaz
glnleri, tropik geceler, sicak geceler, sicak glinler bliyiime se-
zonu uzunlugu (sahil disindaki yerlerde) glinlik maksimum
sicakhklarin aylik maksimumu, glinlik maksimum sicakliklarin
ayhk minimumu, gtinlik minimum sicakliklarin aylik maksimu-
mu ve ginlik minimum sicakliklarin aylik minimumunda istas-
yonlarin ¢ogunda anlamli artis egilimi saptanmustir.

Turkiye'de yer alan 97 istasyonun glnlik sicaklik verilerine 99,
95, 90, 1, 5 ve 10 % ‘lik esik degerleri belirlenerek Mann Ken-
dall egilim analizi uygulanmistir. 1970-2006 yillari arasini kap-
sayan analiz bulgularinda sicak, ekstrem sicak gilinlerde artis
egilimi gbzlemlenirken; soguk, ekstrem soguk glinlerde ise an-
lamli azalis egilimleri saptanmistir (Deniz & Gonencggil, 2015).

Marmara Bolgesi’nde yer alan 7 istasyonda iklim indislerinin
egiliminin yapildigi baska bir calismada, sicak devre siresi, tro-
pikal geceler, yaz giinleri, sicak geceler ve giinlerde artis goz-
lenmistir. Abbasnia ve Toros’un (2018) birlikte yapmis oldugu
bu calismada 1961 ve 2016 yillari arasinda, soguk devre siresi,
buz gunleri, serin geceler ve glinler indisinde ise azalis egilim-
leri saptanmistir.

Erlat ve Yavasl (2009) tarafindan Ege Bolgesi'nde yer alan 10
istasyona yaz glinli ve tropikal gecelerin egilimi analiz edilmis-
tir. 1938 ve 2008 yillarini kapsayan g¢alisma bulgularinda 1980
yilindan itibaren yaz giini ve tropikal gecelerde artis egilimi
gbzlenmistir. Son 10 yilda istasyonlarin ¢ogunda artislar an-
lamhdir. 1970 yihina kadar istatiksel olarak anlamli olmayan
artis saptanirken 1970 yilindan glinimize kadar istasyonlarin
bircogunda anlamli artis egilimleri yasanmistir. Ayrica bunlara
ek olarak diger sicaklik indislerinde de bolgesel artisin gbzlen-
digine dair calismalarda vardir (Acar Deniz vd., 2018; Sensoy
vd., 2015; Karabulut, M. & Topuz M, 2019).

Bolgede daha 6nceki yapilan ¢alismalar ortalamalar ve aylk
veriler Gzerinden gercgeklestirildiginden dolay! ortalama de-
gerler ug olaylari yansitmada eksik kalabilmektedir. Dolasiyla
var olan iklimin degiskenliginin, siddetini ve boyutunu ekstrem
degerler ile daha iyi gozlemlenebilmektedir. Bu nedenle yapi-
lan bu ¢alismada sicaklik ekstremlerindeki degisimi ve gelisimi
belirleyebilmek icin indislerden yararlanilmasi ve gbzlemlenen
iklim degisikliginin ug¢ degerlere etkisinin belirlenmesi amacg-
lanmistir.

2. Caligma Alani

Calisma alani olarak segilen Ege Bolgesi’nin kiyi bolimi kuzey-
de Kaz Daglari’'ndan baglayarak glineyde Balan Dagi’'na kadar
kiy bélimiinde yer alan saha segilmistir. izmir, Aydin, Mugla
illerini kapsayan bu alanda Balikesir’in Burhaniye ve Edremit
istasyonlari da calisma sahasi (Sekil 1) sinirlariicinde yer alma-
sindan dolayi calismaya dahil edilmistir.

Genel iklim ozelliklerine bakildiginda ¢alisma alani Tirkiye
makro klima iklim tiplerine gére Akdeniz ikliminin asil Akdeniz
iklimi alt tipine girmektedir. Bolgede sicakliklar ve buharlasma
derecesinin siddetli olmasinin yaninda ender olarak don ve kar
yagisi gorilmektedir. Havanin kapallik durumu oldukga azdir
(Ering,1996).

Bolge yazin daha ok sicak gekirdekli derin yiksek basing sistemi
olan Azor yiksegi kaynakli maritim tropikal (mT) hava kitlesinin
etkisi altinda kalir. Bu donemde kisin etkili olan polar kokenli
hava ktleleri yazin kuzeye kaymistir. Bu mevsimde bélgenin
batisinda subtropikal yliksek basing kuzeye ilerlerken glineyde
de intertropikal Konverjans Zonu’nun (ITC) kuzeye dogru yer
degistirmektedir. Akdeniz’'de etezyen riizgarlari yer yer orajla-
ra neden olsa da gezici hava kiitlelerinin olusma sikliginin azal-
masina bagl olarak en az yagis yaz mevsiminde diismektedir.
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Sekil 1. Calisma alaninin konumu.
Figure 1. Location of study area.

Bolgeye bat ve kuzeybatidan gelen polar hava kiitleleri zaman
zaman yazin etkili olarak cephe yagislarina ve sicaklik derece-
lerinin kisada olsa diismesine neden olmaktadir (Ering, 1996).

Kisin ise gezici hava kutleleri ve basing kosullarindaki degisimle-
re bagli olarak bolgede frontojenez hakim olur. Kuzeydogudan
ve kuzeybatindan sokulan polar hava kitleleri bu mevsimde et-
kin olmaktadir. Azor yiikseginin glineye kaymasi, Dogu Avrupa
karasinda basincin yiikselmesi nedeniyle meydana gelen basing
gradyani kuzeyde ve glineyde Akdeniz’e dogrudur. Kuzeydeki
polar hava kitlesiyle giineydeki tropikal hava kitlesinin karsi-
lasma alanini olusturur. Kis mevsiminde siklonik hava sartlar
ve cephe yagislari polar ve tropikal kdkenli hava kitlelerinin
karsilasma sahalarinda gerceklesmektedir. Genel atmosfer do-
lagiminin daha gicli ve cephesel faaliyetlerin kisin daha sik bir
sekilde gerceklesmesi siklonik faaliyetin bu mevsimde siddetli
olmasina neden olmaktadir. Bu sebeple en fazla yagis ve en dii-
stk sicakliklar kis mevsiminde goriilmektedir (Ering, 1996).

3. Veri ve Yontem

Galismada, Ege Bolgesi kiyilarinda yer alan illerin Meteoro-
loji Genel Mudirligi’ne ait 9 istasyonun glinlik minimum,
ortalama ve maksimum sicaklik verileri kullanilmigtir. Veriler
1975-2018 yillarini kapsamakta olup eksik verilerin ¢cok oldu-
gu dénemler hesaplamaya dahil edilmemistir (Tablo1). istas-
yonlarda veri eksikligi %10’u gegmemektedir. Nufusun biyik
boliminin kiyr kesiminde yasamasina paralel olarak segilen
meteoroloji istasyonlari sehirsel etkinin etki alanindadir. Ayri-
ca veriler Kalite Kontrol (QC) isleminden gegirilerek verilerde
olasi hatalar dlzeltilmistir. Egilim hesaplanmadan 6nce zaman

serisinde ortaya ¢ikabilecek puruzlulik ya da hatali veriyi or-
tadan kaldirmak icin kalite kontrol (QC) isleminden ge¢cmesi
gerekmektedir. Kalite kontrol isleminde ise eksik veriler -99.9
olarak sisteme tanitilir, glinlilk maksimum sicaklik (Tmax) giin-
ik minimum sicakhktan (Tmin) az ve glnluk yagis miktari
0’dan az ise hatali veri olarak kabul edildiginden eksik veri (NA)
olarak girilir. Kalite kontrol isleminde hatali veri tespit edilme-
mistir. Eksik veriler NA olarak girildikten sonra diger analiz
proseddrleri uygulanir. Kalite kontrol islemi ayni zamanda
glnlik maksimum ve minimum sicakhklardaki aykiri degerleri
de kapsamaktadir. Bu degerler kullanici tarafindan tanimlanan
belirli bir esigin disindaki degerlerdir (Zhang & Yang, 2004). Bu
calismada esik bir giin igin xort & standart sapmanin 4 kati (ort
- 4 x std, ort + 4 x std) olarak belirlenmistir. Kalite kontrol isle-
mi onaylanan veriler, homojenlik testinden de gectigi takdirde
indis hesaplamalarina tabi tutulur.

Belirlenen zaman araligl boyunca verilerde parametrik olma-
yan bir ydntem olan RH Test ile homojenlikleri test edilmistir.
Homojenlik testi verilerde 6lgiim hatasi, istasyonun taginmasi,
cevresinin degismesi ya da verilerin kendi dogasindan kaynak-
lanan herhangi bir kirilmayi veya degisimi tespit edebilmek
amaciyla yapilmaktadir. Referans serisi olup olmadigina bakil-
maksizin dogrusal egilime sahip iki fazli regresyon modeline
dayanmaktadir (Wang vd., 2010). Degisimin belgelenebilece-
gi bir referans serisi var ise PMT (Penalized Maximal T Test),
herhangi bir referans serisi yok ise PMF (Penalized Maximal
F Test) uygulanir. Kullanilan test ve yontemler R programi ile
hesaplanmistir.
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Tablo 1. Calisma alaninda segilen istasyonlar.
Table 1. Selected stations in the work area.

iL iSTASYON YUKSEKLIK ENLEM BOYLAM RASAT SURESI
BALIKESIR BURHANIYE 20m 39.498 26.955 1975-2018
BALIKESIR EDREMIT 21m 39.589 27.019 1975-2018
iZMIR BERGAMA 53m 39.109 27.171 1975-2018
iZMiR CESME 5m 38.303 26.372 1975-2018
iZMiR SEFERIHISAR 22m 38.199 26.835 1975-2018
iZMiR SELCUK 17 m 37.944 27.367 1975-2018
AYDIN MERKEZ 56 m 37.816 27.887 1975-2018
MUGLA DATCA 28m 36.708 27.691 1975-2018
MUGLA MARMARIS 16 m 36.839 28.243 1975-2018

Bu calismada referans serisi olmadigi icin ginlik maksimum
ve minimum sicakliklara PMF testi uygulanarak homojenlik
testi yapiimistir. Belgelenmemis veri setinin degisim noktala-
rint belirlemede kullanilan test istatistigi;

|+ prre(r),N <t<t,
x(t)_{,u2+ﬂt+8(l‘),tc<t<NZ} @)

seklindedir.

Burada verilen temel seriler (N,=1,N,=N) ve veri setindeki se-
rilerin kare hatalarin toplami (SSE-Sum of Squared Error) bos
model ile karsilastirilir,

x(t)=py+pt+e(t) (2)

(1) Modelinin kare hatalarinin toplamindaki (SSE) maksimum
azalma olan ¢. zaman ilk olasi degisim noktasi olarak segilir ve
t,=1"dir. Elde edilen ilk Fmax istatistigi (Fstat), Fos(1, N,,,-3) ola-
rak belirtilen paydada serbestlik derecesi (N,,, - 3) ve serbestlik
derecesine sahip bir pay ile F dagiliminin %95‘inden daha k-
cikse, temel seriler igin homojenlik varsayilabilir ( ilk degisim
noktasini tespit etmek igin bélim (segment) uzunlugu Nye,=N
olmali). Aksi takdirde temel seri iki ayri bélime bolindr, ¢ € {1,
2, .., Tyvet e {T+1, T)+2, .., N} ve yukarida tarif edilen de-
gisim noktasi belirleme prosedurd, iki bolimln her birinde ayri
ayri tekrarlanir. T, degisim noktasini ilk bolimden, T, degisim
noktasini ikinci bélimden tanimlandigini varsayalim. Hiyerarsik
bdlme algoritmasini kullanarak, temel zaman serisini dort bo-
lime bolundr [t € {1, 2, ..., Ty}, t € { T,+1, T,+2, ..., T}}, t € {
T1#1, T1+2, ..., Ts}, ve t € { T5+1, T5+2, ..., N}] ve her bolimdeki
degisim noktasi belirleme prosediriint ayri ayri tekrarlanir. Bu
prosediir, her bélimin “homojen” oldugu veya daha fazla boli-
nemeyecek kadar kisa oldugu tespit edilene kadar devam eder
(Yani, Nugg<2 % N,y;).

Ayrica, degisiklik noktasi tespiti icin istatistiksel testler, tek bir
degisim noktalari durumu igin daha glglu ve glvenilirdir, yani
iki bolim (test noktasindan 6nce ve sonra) homojen olur. Yu-
karidaki T, ve T degisim noktalarinin varligi, ilk degisim nok-
tasi T;'in ilk degerlendirmesinin guvenilirligini ve dogrulugunu
etkileyebilmektedir (Wang, 2003, Wang & Feng, 2004).

Homojenlik testi yapilan verilere herhangi bir egilimin varhgi
ve yonini tespit etmek icin dagihm parametresi aramayan
Mann Kendall Trend Analizi uygulanmistir. ilk olarak Mann
(Mann, 1945) tarafindan uygulanan ve Kendall (Kendall, 1975)
tarafindan gelistirilen dagilim kosulu aranmayan istatiksel bir

egilim belirleme testidir. Herhangi bir zaman serisindeki uzun
siireli monoton egilimi tespit etmek amaciyla kullanilir. Mann
Kendall test istatistiginde bos hipotez verilerin bagimsiz iliski-
leri olan bir poptilasyondan gelmesi ve ayni sekilde dagilmasi-
dir. Alternatif hipotezde ise veriler monoton bir egilimi takip
eder.

Egilim tespit etmede kullanilan Mann Kendall test istatistigi (S)
denklemi su sekildedir:

=Xl en(x—x) @

Burada n veri noktalarinin sayisi, x; ve x; , sirasiyla i ve j (j <1i)
zaman serisindeki veri degerlerini ve sgn ise isaret fonksiyonudur :

+1 6>0
Sgn()=10 6=0 )
-1 <0

Verilerin varyansi asagidaki gibi hesaplanir :

Var(S)={n(n—1)(2n+5)—2f_ltj(tj_ll)§(gztj+5)} B

Burada n veri noktasi sayisi, p bagh gruplarin sayisi, ¢; j kapsa-
mindaki baglarin sayisidir. Orneklem biiyiikligii # > 10 olmasi
durumunda veri setinin normal dagildigi varsayilir ve Z test
istatistigi asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanir :

Si—l S>0
Var(s)
Z = 0 S=0 (4)
s7+1 S<0
Var(s)

Pozitif Z, degeri artan egilimi gosterirken, negatif Z, degeri ise
azalan egilimi gostermektedir. Test egilimleri, spesifik o anlam-
hlik diizeyinde yapilir. |Z;| > Z; ,/, oldugu zaman bos hipotez
reddedilir ve zaman serisinde 6nemli bir egilim vardir.

Sen (1968) bir zaman serisinde var olan egilimi tahmin eden
bir test gelistirmistir. Testte herhangi bir dagilima uyma zo-
runlulugu aranmaz.
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for i=1,.....N (5)

Burada x; ve x;, sirasiyla j ve k zamanlarindaki (j > k) veri de-
gerlerini yansitir. Eger her bir zaman diliminde bir referans

n(n—l) o
noktasi varsa o zaman N :T’ n zaman dilimi sayi-
sidir. Eger bir veya daha fazla zaman diliminde bircok gozlem

n(n—l) . .
varsa N<T, n toplam gozlemlerin sayisidir.

Sonra Q; nin N degerleri en kiigiikten en biyuge dogru sirala-
nir ve Sen egimi asagidaki gibi hesaplanir :

QMedyan — Q(]\;—i_l) N tekise
QMedyan — |:Q2]V+Q(I\;+2):| N (;Ift ise (6)

Ouea isareti veri setinin refleksini yansitirken, degeri egimin
dikligini gosterir. Ortanca egimin istatistiksel olarak sifirdan
farkli olup olmadigini belirlemek icin, belirli bir olasilikta
Oued'in gliven araligi elde edilmelidir.

C =Zl_g Var(S) (7)

Burada yer alan Var(S) , Mann Kendall test istatistiginde goste-
rilen esitlik 3 ‘te yer alan formille hesaplanir.

_N-C, _N-C,
N-c, T M N-C,

ve M,=——+

2 2
hesaplanir. Guven araliklarinin yiksek ve alt limitleri O,,,, ve
Oyiin » M; en blyugi ve M,+1 ise N siralanmis egim tahmin-
lerinin en blyligudur. (Gilbert, 1987). Eger iki limit benzer bir
isarete sahipse 0’dan farklidir (Gocic, 2013).

Sonra M, =

Tablo 2. ETCCDMI tarafindan belirlenen sicaklik indisleri ve tanimlamalari.
Table 2. Temperature indices and definitions determined by ETCCDMI.

Diinya Meteoroloji Orgiti’ne (WMO) bagh iklim Degisikligi
Belirleme, Gézleme ve indis Uzman Grubu (ETCDDMI) tara-
findan 1999 yilinda yapilan c¢alistay ve toplantilar sonucunda
ekstrem uc degerlerinin egilimi tespit etmek amaciyla ulusla-
rarasi olarak koordine edilmis 27 adet cekirdek indis (Tablo2)
tanimlanmistir (Alexander vd., 2006; Zhang vd,. 2011).

Bu indislerle diinyanin gesitli bolgelerinden alinan iklim veri-
leriyle ekstrem iklim olaylarinda gozlenen degisimlerin egilimi
belirlenmeye calisilmistir. iklimde ekstremlerin degisimini be-
lirlemek igin yiiksek sinyal glirtilti oranina sahip, genis capl
iklimleri kapsayan ve istatiksel olarak gli¢li indisleri gelistir-
mek 6nemlidir. Calistay sonucunda R tabanli bir yazilim olan
RClimdex gelistirilerek glinliik sicaklk ve yagis verileriyle iklim
indisleri hesaplanmistir. Daha sonra bu indislerin sektor bazl
uygulamalara karsi daha kullanisl olmasini saglamak amaciyla
2011‘de ispanya’nin Tarragona kentinde toplanan iklim Risk ve
Sektdr Bazli indis Uzman Takimi (Expert Team on Climate Risk
and Sector Specific Indices, ETCRSCI), ETCDDMI indislerinin yani
sira ekonomik, saglk ve tarimsal alanlarda indis tanimlamalari
olusturmuslardir (Alexander & Herold, 2016). Bu ¢alismada kul-
lanilan indisler Tablo2'de gosterilmektedir. Calisma alaniigin se-
cilen indisler ylzdelik, derece ve giin olarak R programi Gzerin-
den hesaplanmistir. Boylece sicaklik sartlarinin oldukga yiiksek
oldugu Ege Bolgesi kiyilarinin sicaklik degisimleri cok boyutlu
olarak incelenmistir. Ayrica her istasyonun kendi yiizdelik dilim-
leri ve maksimum-minimum degerleri baz alindigindan dolayi
istasyon bazl olusan sicaklik egilimleri Kendal ve Sen Egilim
analizleri ile daha iyi gozlemlenebilme firsati bulunmustur.

4. Bulgular
4.1. Homojenlik Testi Bulgulari

istasyonlarin homojenliginin saglanabilmesi icin belirlenen
zaman dilimi icerisinde kirilma (degisim) yasanmamasi gerek-
mektedir. Kirllmalar rasat suresi boyunca belirlenen herhangi
bir istasyonda bir degisimin tespit edildigi yillardir. Kirllmalar
cesitli sebeplerden dolayr meydana gelebilmektedir. Bunlar
ekstremlerin kendi dogasindan kaynaklanan durumlardan do-

ID indis Ad indis Tanimi Birim
TXx Max Tmax Maksimum sicakliklarin maksimumu °C
TNx Max Tmin Maksimum sicakliklarin minimumu °C
TXn Min Tmax Minimum sicakliklarin maksimumu °C
TNn Min Tmin Minimum sicakliklarin minimumu °C
TN10p | Serin geceler Gunlak minimum sicaklikhgin < 10 persantil icide kaldigi giin sayisi %
TX10p | Serin glinler Gunlik maksimum sicaklikhgin < 10 persantil igide kaldigi giin sayisi %
TN90p | Sicak geceler Gunluk minimum sicaklikhigin > 90 persantil icide kaldigi giin sayisi %
TX90p | Sicak glinler Gunlik maksimum sicakhkhgin > 90 persantil igide kaldig giin sayisi %
DTR Gunlak sicakhk arahgi Gunluk maksimum ve minimum sicakliklarin aylk ortalama farki °C
GSL Gelisme sezonu uzunlugu T>5°Colanilk 6 glinile T< 5 °Colan ilk 6 glin arasondaki glinler toplami gln
IDO Buz glinler Maksimum sicaklik < 0 °C oldugu giinler gun
FDO Donlu glinler Gunltik minimum sicaklkhgin < 0 °C oldugu glnler (TN <0 °C) gun
SU25 Yaz glinleri Gunltuk maksimum sicakhkhgin > 25 °C oldugu ginler (TX > 25 °C) gun
TR20 Tropikal geceler Minimum sicaklik > 20 °C oldugu glnler gun
WSDI Sicak devre siresi indikatori Tmax > normalinin %90 oldugu en az 5 ardisik glin sayisi gln
CSDI Soguk devre suresi indikatori Tmin < normalinin %10 oldugu en az 6 ardisik glin sayisi gin
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layi olabilecegi gibi istasyonun 6lglim aletlerinde ya da gevre-
sinde meydana gelebilecek fiziki degisimlerden de kaynakla-
nabilmektedir (Wang vd., 2010).

Tablo 3. RH test bulgulari.
Table 3. RH test findings.

istasyon il Veri
Cesme 1998 maksimum sicaklik
Edremit 1982 minimum sicakhk

istasyonlarin RH test bulgularinda giinlik maksimum sicaklik
degerlerinde Cesme istasyonunda 1982 yilinin Ocak ayinda ki-
rilma tespit edilmistir (Tablo 3). Edremit istasyonunda ise 1998
yilinin Mart ayinda veri setinde bir degisim godzlenmistir. Bu
istasyonlar Demircan (2019) tarafindan yapilan ¢alismada is-
tasyonlarin alet ve yer degisikligi belirtilen istasyonlar arasinda
yer almamaktadir. Dolayisiyla Cesme ve Edremit istasyonunda
meydana gelen kirllmalarin iklimsel degiskenligin beraberinde
getirdigi dogal sliregten kaynaklanmasi olasidir. Bu nedenle bu
istasyonlar c¢ikarilmayip ¢alismaya dahil edilmistir. Bu ¢alisma-
daki zaman serileri analizleri dahil tim analizler R ortamindan
(R Core Team, 2016) gerceklestirilmistir.

4.2. indis Bulgulari

Calismada ETCCDMI tarafindan belirlenen indislerin 16 tanesi
uygulanmis olup bunlardan giinlik minimum sicakhklarin mi-
nimumu, glinlik maksimum sicakliklarin maksimumu ve buzlu
giinler indislerinde istasyonlarda pozitif ya da negatif yonde
anlamh egilimler saptanmamistir (Tablo 4 ve 5).

TNx, gunlik minimum sicakliklarin aylik maksimum degeri-
ni olusturmaktr. istasyonlarin hepsinde 1975 ve 2018 yillari
arasinda gozlenen artis egilimi anlamli ¢tkmigtir. 1990 yilindan
sonra istasyonlarda gozlenen artis daha belirgin hale gelmis-
tir. GUnluk minimum sicakliklarin maksimumunda goézlenen
bu artis ideal konfor sicakligi icin sorun teskil edebilmektedir.
Datca ve Marmaris istasyonlari bolge ortalamasinin lizerinde
TNx degerlerine sahipken (Sekil2a), en disuk degerlere ise
Selguk istasyonunda gozlenmektedir. istasyonlarin artis egili-
mine bakildiginda ise en yliksek artis oranlarina Selguk (4.3°C),
Datca (3.6°C) ve Aydin (3.4°C) istasyonlari sahiptir. En distk
artis egilimine ise 2°C ile Marmaris istasyonunda gozlenmistir.

Gin igerisinde olgulen en yiksek sicaklik degerlerinin ayhk
maksimum degeri olan TXx’te, 1976, 1983 yillari gibi bazi do-
nemlerde ortalamaya gore birka¢ derecelik soguma egilimi
gbzlense de 2000 yilindan sonra meydana gelen isinma egilimi
belirgindir. Datga istasyonu (Sekil 2b) 44 yilda 3°C’lik bir artis
yasamistir. Genel egilime bakildiginda %95 anlamlilik seviye-
sinde olan bu artis ile en ylUksek artig gosteren istasyon olmus-
tur. Seferihisar’da TXx‘te belirlenen tarih araliginda artis orani
1.8°C’ dir. Maksimum sicakliklarin maksimumunda en yiksek
degerlere sahip olan istasyonlardan biri olan Selguk’ta ise 6zel-
likle 1990 ve 2008 yillarinda gozlenen artis belirgin olup istas-
yonun genel egilimde 1.7°C’lik bir artis gozlenmistir.

Butin istasyonlarda anlamli egilimlerin belirlendigi tropikal ge-
celer (TR20) indisinde artis saptanmustir (Sekil 2c). Artis egilimi
istasyonlarda genel olarak 1985 yilindan sonra baslamistir an-

Tablo 4. Sicaklik indislerinin Sen Egilim testi bulgulari. Kalin olarak yazilan bulgular anlamlilik seviyesinin (%95) yiiksek oldugu egilimleri gstermektedir.
Table 4. Sen Slope test findings of temperature indices. The findings, written in bold, indicate trends with a high level of significance (95%).

indisler °C % giin

istasyonlar | Txx | TNx | Txn | TNn | DTR | TN10p | TX10p | TN9Op | TX90p | GSL |IDO |FDO [su2s | TR20 | wspi | cspi
EDREMIT 88 28 04 17 04| -16 -115 17 11 | 14 008 -11 23 57 12 -4
BURHANIYE | 04 27 00 -0.6 004 | -8 -9 9 5 | 75 004 -14 12 43 4 3
BERGAMA | -04 24 02 03 -008| -1  -91 11 7 |00 02 9 19 5 6 5
CESME 08 22 01 02 -12| -15 55 12 14 00 04 2 51 2 2
SEFERIMISAR | 1.8 1.8 12 14 03 | -17 139 12 11 | 6 00 -7 298 5 6 -7
SELCUK 1.7 43 02 09 -14| -21 -124 14 9 00 -15 223 51 4 -9
AYDIN 00 34 00 10 -07| -16 99 152 72 |25 00 -77 18 72 8 -8
DATCA 30 36 03 09 17| -16  -13 8 19 [008 00 04 33 20 11 -04
MARMARIS | 03 20 19 -03 05| -17 -88 10 10 |008 00 02- 229 51 73 -10

Tablo 5. Sicaklik indislerinin Mann Kendall-tau degerleri. Kalin olarak yazilan bulgular anlamlilik seviyesinin (%95) yiiksek oldugu egilimleri géstermektedir.
Table 5. Mann Kendall-tau values of temperature indices. The findings, written in bold, indicate trends with a high level of significance (95%).

indisler °C % giin

istasyonlar | Txx | TNx | Txn | TNn | TN10p | TX10p | TN90p | TX90p |DTR |GsL |IDO |FDO |su2s | TR20 | wspi | cspi
EDREMIT 01 04 00 02 -06 | -06 06 05 02|02 01 -03 05 07 04 -02
BURHANIYE | 00 04 01 00 05 | 05 05 03 00|02 00 -01 03 06 03 -02
BERGAMA |00 04 00 01 05 | 05 05 04 01|01 01 02 04 07 03 -03
CESME o1 04 00 00 -06 | -03 05 02 05|00 00 00 01 07 01 -01
SEFERIHISAR | 02 04 01 02 -06 | 05 06 05 -02|02 00 -02 05 07 04 -03
SELCUK 02 05 00 01 -07 | -06 06 04 05|01 00 -03 05 07 01 -0.4
AYDIN 00 05 00 01 -06 | -05 06 04 -03|02 00 -02 04 08 03 -0.4
DATCA 04 05 00 -00 03 | 06 04 06 08|00 00 00 06 04 04 01
MARMARIS | 00 03 01 -01 06 | 05 05 05 02|00 00 0l 04 06 03 -05
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Sekil 2. indis bulgulari a. Giinlitk minimum sicakliklarin maksimumu (TNx)(°C) b. Giinliik maksimum sicakliklarin maksimumu (TXx)(°C) c. Tropikal geceler (TR20)(giin)
d. Yaz glinleri (SU25)(gtin) e. Serin geceler (TN10p)(%) f. Sicak geceler (TN90p)(%) g. Sicak gtinler (TX90p)(%) h. Serin glinler (TX10p)(%) i. Sicak devre sresi gostergesi
(WSDI)(gtin) j. Soguk devre siiresi gostergesi (CSDI)(gtin) k. Donlu gtinler (FDO)(gln) I. Gelisme sezonu uzunlugu (GSL)(gtin) m. Gunltk sicaklik araligi (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 (FDO)(day) I. Growing season length (GSL)(day) m. Diurnal temperature range (DTR)(°C).

cak Selguk istasyonunda bu artis 2000 yillarindan sonra daha
belirginlesmistir. Glinlik minimum sicakligin 20°C’'nin Gzerin-
de oldugu glinlerin yillik sayisi olan tropikal gecelerde en fazla
artis miktarina sahip olan 72 gin ile istasyon Aydin‘dir (Tablo
4). En yiksek TR20 degerlerine ise Marmaris ve Datca istas-
yonlarinda karsimiza ¢ikmaktadir. Aydin istasyonunu Edremit
(57), Seferihisar (56) ve Bergama (53) istasyonu takip etmis-
tir. Cesme, Marmaris ve Selguk istasyonlarinin artis degerleri
benzer olup, bu oran 51 glin olarak gergeklesmistir. Burhani-
ye’nin tropikal geceler indisi ise 43 glin olarak belirlenmistir.
istasyonlar arasinda en az artig oranina sahip olan istasyon ise
20 glin ile Datga olmustur. Genel olarak degerlendirildiginde
tropikal gece sicakliklarindaki artis egilimi yaz glinlerine oranla
iki kat daha fazla gerceklesmektedir.

Gunlik maksimum sicakligin 25°C’nin lizerinde oldugu giinler
sayisl olan yaz gilinleri indisinde (SU25) (Sekil2d) Cesme istas-
yonu harig bitln istasyonlarda artis egilimi anlamh ¢ikmistir.
istasyonlarda 1998 yilindan sonra yaz giinlerindeki artis be-
lirgin hale gelmistir. En ylUksek SU25 degerlerine Aydin, Mar-
maris ve Selcuk istasyonlarinda rastlanirken, en yiksek artis
egilimine 33 giin ile Datga istasyonu sahiptir. Benzer sekilde
Seferihisar (29.8), Edremit (23) ve Marmaris (22.9) istasyonla-
rinin da artis oranlari oldukga yuksektir. Diger istasyonlarda ise
bu oran Selguk 22.3, Bergama 19, Aydin 18 ve Burhaniye’de 12
giln seklindedir.

Ege Bolgesi kiyi istasyonlarinda giinlik minimum sicakhgin
%10’un altinda kaldigi giinler olan serin gecelerde (TN10p)
gozlenen azalma egilimi anlamh ¢ikmistir (Sekil2e). 1980’li
yillarin baslarina kadar bazi istasyonlarda hafif bir artis, daha
sonra fazla belirgin olmayan diisiis 2000 ve 6zellikle 2007 yiI-
lindan sonra belirgin olmaya baslamistir. En yiksek dusis

oranlarina %21 ile Selguk istasyonunda gozlenmistir (Tablo 4).
Bu istasyonu %17 ile Seferihisar ve Marmaris, %16 ile Datga,
Edremit ve Aydin istasyonu takip etmistir. Cesme, Bergama ve
Burhaniye istasyonlarinda ise azalis oranlari sirasiyla %15, %11
ve %8 olarak gerceklesmistir.

GUnlik minimum sicakhgin %90’ in (izerinde oldugu giinler
olan sicak geceler (TN90p) (Sekil 2f) ve glnlik maksimum
sicakhgin %90’ in (lzerinde oldugu glinler olan sicak giinler
(TX90p) (Sekil 2g) indislerinde segilen istasyonlarin hepsinde
anlamh artis egilimleri saptanmistir. Genel olarak istasyonlar-
da gorilen artislar her iki indiste de 2000 yilindan giinimiize
dogru belirgin hale gelmistir. 2000 yilina kadar ise bazi istas-
yonlarda artis ve azalislar birbirini takip etmistir. 2010 ve 2018
yillari istasyonlarda en sicak gecelerin yasandigi yillardir. Sicak
gecelerde en fazla artisa sahip olan istasyonlar Edremit (%17)
ve Aydin (%15.2) olurken, sicak glinlerde ise Datga (%19) istas-
yonu olmustur. Diger istasyonlarda sicak geceler ve sicak giin-
ler indislerinin artis orani %15’in altinda kalmistir.

Ginlik maksimum sicakhgin %10’un altinda kaldigi giinler
olan serin glnler indisinde (TX10p) ise serin geceler indisiyle
benzer karakterler gbstermektedir. 2000 li yillara kadar istas-
yonlarin cogunda artis ve azalislar birbirini takip etse de bu yil-
dan sonra azahs egilimi daha belirgin gézlenmeye baslamistir
(Sekil 2h). Serin geceler ile karsilastirildiginda serin giinlerde
daha az diisiis egilimi gbzlenmektedir. istasyonlar arasinda ¢ok
fazla fark olmamakla birlikte en fazla dusis egilimi gosteren
istasyonlar yaklasik %13 orani ile Seferihisar ve Datga istasyon-
lari olmustur (Tablo 4). Bu istasyonlari Selguk (%12.4), Edremit
(%11), Aydin (%9.9), Bergama (%9.1), Burhaniye (%9 ), Mar-
maris (%8.8) ve Cesme (5.5) istasyonlari izlemistir. Bolgede or-
talama anlamli azalma egilimi %10 olarak gergeklesmistir.
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Ginlik maksimum sicakhgin %90’in altinda oldugu 6 ardisik
glin sayisi olan sicak devre siresi gostergesinde (WSDI) 6 is-
tasyonda anlamli artis egilimlerine rastlaniimistir (Sekil 2i).
1990’h yillarin baslarina kadar ¢ok fazla sicak devre yasanma-
makla birlikte, artislar 6zellikle 1990 ve 2000 yillarindan sonra
diger indislerde oldugu gibi belirgindir. En yliksek sicak devre
siresi degerlerine Edremit (12) ve Datga (11) istasyonunda
gozlenmektedir. 1994 yilinda pik yapan Aydin da ise bu oran
8 glindir. Bu istasyonu 7.3 giin ile Marmaris istasyonu takip
etmistir. Bergama ve Seferihisar istasyonlarinin artis oranlari
benzer olup, bu oran 5 giin olarak gergeklesmistir.

Soguk devre siiresi gostergesi (CSDI) ise glnlik minimum si-
cakligin %10’un altinda oldugu en az 6 ardisik giin sayisidir. Sa-
dece 5 istasyonda anlamli azalis egilimleri gozlenmekle birlikte
2000 yilindan sonra soguk devre sikliginda ve sayisinda azalma
gozlenmektedir (Sekil 2j). En fazla anlamh azalis oranina 10
giin ile Marmaris istasyonu sahiptir (Tablo 4). Diger istasyon-
larda ise Selcuk 9 giin, Aydin 8 giin, Seferihisar 7 glin, Edremit
4 glin olarak belirlenmistir.

Ginlik minimum sicakligin 0°C‘nin altinda oldugu giinler sayisi
olan donlu giinler (FDO) sadece (g istasyonda anlamhdir (Sel-
cuk, Edremit, Aydin). Sicakhgin ¢ok az olarak 0 C’nin altina in-
digi bu bolgede FDO indisi azalis egilimindedir (Sekil 2k). 1995
yilindan itibaren bitin istasyonlarda azalis belirgin olmakla
birlikte 1989 ve 1992 vyillari donlu gilinlerde pik yasanmistir.
Ozellikle digerlerine gére daha fazla donlu giinler sayisina sa-
hip olan Selcuk istasyonunda 1992 yilinda 60 giine ¢ikmistir. En
fazla disis egilimine sahip olan Selguk istasyonunda 44 yilda
toplam 15 giin olarak gergeklesmistir. Bu istasyonu 11 giin ile
Edremit ve 7.7 giin ile de Aydin istasyonu takip etmistir. Bolge-
de goruldigu gibi kis aylarini temsil edebilecek donlu giinler
sayisi son yillarda 6zellikle Edremit ve Aydin istasyonlarinda 30
glniin altina inmektedir.

Gelisme sezonu uzunlugu Kuzey Yarim Kire igin 1 Ocak ile 31
Aralik arasinda (Glney Yarim Kiire’de 1 Temmuz-30 Haziran)
glnlik ortalama sicakhgin 5°C'yi astigi ilk 6 gin ile 1 Tem-
muz’dan (Glney Yarim Kiire’ de 1 Ocak) sonra giinliik ortalama
sicakhgin 5°C’nin altinda kaldigi ilk 6 glin arasindaki glin sayi-
sidir. Calisma alani igin segilen istasyonlardan sadece Balikesir
iline bagh Edremit istasyonunda egilim anlamli ¢itkmistir (Tablo
4). 7.7 gln olarak gerceklesen bu artis egilimi %95 anlamlilik
seviyesindedir (Sekil 21). 1979 ve 1991 yillarinda ortalama 14
glnluk ciddi bir azalma deneyimlemistir. 1995 yilindan glini-
miize dogru gelindiginde istasyonun GSL indisinde artis egilimi
artmaya baslamistir.

Gunlik maksimum ve minimum sicaklik farklarinin aylik or-
talama degeri olan giinliik sicaklk araliginda (DTR) (Sekil 2m)
1975’ten 2018 yilina kadar istasyonlarda genel olarak anlamh
(%95) azalis egilimi hakimdir. Azalis egilimi 1995 yilindan sonra
daha belirgin hale gelmistir. Diger istasyonlardan farkh olarak
sadece Datca istasyonunda DTR indisinde artis egilimi olup bu
oran 1.7°C’dir (Tablo 4). Datga istasyonunda gozlenen bu artis
egilimi glinlik maksimum sicakliklarin minimum sicakliklara
oranla daha fazla artis gosteriyor olmasindan kaynaklanmak-
tadir. Diger istasyonlarda gozlenen azalis egiliminde en yiiksek
orana 1.4°C ile Selguk istasyonunda belirlenmistir. Cesme is-
tasyonun guinlik sicakhk arahgr 1.2°C, Aydin’da 0.7°C ve Mar-
maris’te ise bu oran 0.5°C olarak gerceklesmistir. istasyonlarda

azalis ve artis egilimleri zaman igerisinde gerceklesse de azalis
egilimi minimum sicakliklarda gorilen artis ile birlikte hakim
olmustur.

5. Sonug

Bu calismada Ege Bolgesi kiyilarinda yer alan istasyonlarin ik-
lim degisikligini anlamaya ve yorumlamaya katki saglayan ik-
lim indislerinin egilimi incelenmistir.

Calisma alani olarak secilen bu bolgede maksimum sicaklikla-
ri temsil eden sicak glinler, sicak geceler, yaz glinleri, tropikal
geceler, ginlik maksimum sicakliklarin maksimumu, ginlik
minimum sicakliklarin maksimumu, sicak devre suresi indisle-
rindeki artis ile minimum sicakliklari ifade eden serin geceler,
serin gunler, donlu glinler ve soguk devre siresi géstergesinde
istasyonlarda genel olarak gézlenen anlaml azalis egilimleri
birbirlerini destekler niteliktedir. Hem maksimum hem de mi-
nimum sicakliklarda 6zellikle 1990 yilindan sonra daha belirgin
olarak gozlenmeye baslayan artislar sicak hava olaylarinda ve
sicakhk ekstremlerinin sire, siddet ve siklik olarak daha fazla
yasanmasini tetiklemistir. Benzer sekilde gilinlik sicaklik ara-
liginin zamanla daralmasi minimum sicakhklarin maksimum
sicakhklara erismeye basladiginin gostergesidir. Sadece Datca
istasyonunda gunlik sicaklik araliginin artis géstermesi maksi-
mum sicakliklarin minimumlara oranla daha fazla artis goster-
diginden dolayidir. Calisma alaninin karakteristik Akdeniz iklim
tipine sahip olmasi ve kiyi kentleri olmasindan dolayi buzlu
ve donlu glinler sayisinin ¢cok az ve seyrek olarak gercekles-
mesine sebep olmustur. Bunun neticesinde istasyonlarin ¢cok
azinda egilim hesaplanmistir. Egilim bulunan istasyonlarda ise
maksimum sicakliklarla birlikte minimum sicakliklarinda artis
egilimi gbstermesi donlu ginler sayisi ve bunun beraberinde
soguk devre siresinde azalisa sebep olmustur. Bu sadece sayi
ya da oransal olarak bir azalis degil, ayni zamanda sikliginda da
disus gozlenmektedir.

Bu itibarla gerek dogal gerekse antropojenik kaynakl olarak
gerceklesen iklim degisikliginde nufus artisinin da beraberin-
de getirdigi kentlesme ile yerden isinan atmosferimizin ve yer
ylzeyinin daha fazla isinmasina sebebiyet vermektedir. Bunun
neticesinde isinin daha fazla depolanmasina neden olarak
hem minimumlarda hem de maksimum sicakliklarda artisa
neden olmaktadir. Bu da basta insan olmak Uzere biitlin canli
yasami icin baski olusturmaktadir. Ekstrem sicakliklarin ileride
boyut, slire, siddet ve sikliklarinin daha da artacagl 6ngori-
siinde Akdeniz ikliminin var olan sartlarini tetikleyerek hayati
problemlere yol agmasi yliksek bir olasilik olup gerekli tedbir-
ler alinmalidir.
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Yagis, alansal ve zamansal degiskenligi yliksek ve yeryiiziinde basta su erisilebilirligi olmak lizere
cesitli fiziksel stregler ile afetler tizerinde dogrudan etkili meteorolojik bir etmendir. Bu galismada,
Turkiye’nin en yagish bolgelerinden biri olan Glineybati Anadolu’daki Fethiye (kiyi, 3 m) ve yaklasik
40 km kuzeydogusunda yer alan Sogutlidere (i¢ kesim, 780 m) istasyonlarinin saatlik yagis verile-
rinin karsilastirmali analizi gergeklestirildi. 1 yillik stireg 6zelinde, yagisin buyuklik, siddet ve diger
ekstrem oOzelliklerini yani istasyonlarin yagis klimatolojisini ¢6ziimlemek ve belirlenen farkhhgin ne-
denlerini tartismak amaglandi. Analizler sonucunda, Sogitlidere’de Fethiye’ye oranla yillhk 1,7 kat
daha fazla yagis ve 1,20 kat yagisl glin tespit edilirken; yagis siddeti siniflarinin frekansi agisindan
istasyonlar arasinda 6nemli bir fark saptanmadi. Ancak, S6gutlidere’de yagislar (gegis mevsimlerini
de icine alan) daha genis bir donemde gozlenmistir. Kis yagis maksimumunun (Ocak-Aralik) belirgin
oldugu istasyonlarda; 2 saatlik maksimum yagis degeri, ardisik 5-gtinliik yagis maksimumu ve 10,1-
20 mm’lik yagish giin sayilari ve yagis yogunlugu bakimindan da Ségutliidere’nin 6ne giktigi ve k-
mulatif yagis etkisinin bu istasyonda belirgin oldugu belirlendi. S6gutliidere istasyonunun ylkseltisi
ve glineybati yonli konumu cephesel sistemlerin hareket dogrultusunda olmasina bagl olarak ve
vadi morfolojisi etkisiyle birlikte, yagish sistemin bolgeye yerleserek, Fethiye'ye oranla daha uzun
sureli yagislarin olusmasina neden oldugundan soz edilebilir.

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 Ségiitliidere (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 S6glitliidere 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 Ségdtlidere. Winter precipitation maxima is evident at both stations; while Sédtitliidere
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 Sédiitliidere, may cause the
system to settle and generate longer precipitation durations compared to Fethiye.

Extended Abstract
Introduction

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

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

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
(Sogutludere, 780 m) sections in Southwest Anatolia was per-
formed. S6glitlidere 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

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 S6glt-
lidere. In total annual rainy days, S6gutlidere 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 Sogitlidere is dominant in terms of precipitation con-
centration. There are 10 days in Ségitliidere 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 Ségitlidere. 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 S6gutludere. 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 Sogiitlidere; especially in transition seasons.

Sogutlidere 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
Soégutlidere, rather than extremes.

Higher precipitation amount recorded in Sogutlidere 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 Sogitlidere is almost twice that of Fethiye;
There is no equal difference in terms of heavy precipitation
events. Sogutlidere 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 S6glt-
lidere 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. Giris

Yagis, cografi konum ve genel dolasim kosullari (basing sistem-
leri ve riizgarlar ile bunlara bagh hava kiitleleri ve cepheler)
ile birlikte yerel etkenler (topografya, yikselti, karasallik-de-
nizellik) tarafindan kontrol edilen (Ering, 1996) ve degiskenli-
gi yuksek olan meteorolojik bir elemandir. Yagis degiskenligi
kapsami icerisinde; miktar, siire, siddet, donemsellik ve tir
gibi bilesenlerden s6z edilebilir. Bu bilesenler, hidrolojik déngi
basta olmak Uzere, pek ¢ok dogal siire¢ Uzerinde etkilidir. Ay-
rica, yerylziinde insan etkinliklerini kontrol eden su varligi ile
sel, heyelan ve kurakhk gibi hidrometeorolojik kokenli afetler
de yagis degiskenligi ile yakindan baglantihdir.

Akdeniz havzasinin dogu boélimiinde bulunan Tirkiye, kuzey-
de Bati Ruzgarlari sisteminin etkisinde bulunan Orta ve Bati
Avrupa’nin her mevsim yagisl tliman iklimi, Dogu Avrupa’nin
karasal iklimi ve glineyde Subtropikal Yiiksek Basing rejiminin
etkisinde bulunan, kurakligin en belirgin 6zellik olarak sekillen-
digi tropikal (sicak) kusagin arasinda bulunur (Kogman,1993).
Belirtilen klimatolojik konum 6zelinde ise, Tirkiye Subtropikal
kusakta yer alan karalarin bati bélimlerinde gézlenen Akde-
niz makroklima bdlgesine dahildir (Saris, 2006). Turkiye’nin
iklim bolgelerinin ¢esitlenmesinde, kis doneminde genel at-
mosfer dolasimi, yaz déneminde ise daha cok yerel kosullari
etkilidir. Tirkiye’de yagis degiskenliginin atmosfer dolasimlari
tarafindan denetlendigini, ayni zamanda topografik sartlarin
da degiskenlik lizerinde etkili oldugunu ve énemli farkhliklar
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olusturdugunu ifade eden Olgen (2010), Tiirkiye’de zamansal
yagis degiskenliginin yillik degerlendirmesinde, giineyden ku-
zeye dogru azaldigini ve giineyde basta Antalya olmak lizere
pek cok kiyi istasyonunda mevsimsel olarak da yliksek yagis
degiskenligi oranlari oldugunu tespit etmistir. Turkiye’nin gi-
ney-glineybatisi, alansal yagis degiskenligi calismalarinda en
yagish bolge olarak ifade edilmistir (Tirkes vd., 2008; Saris
vd., 2010). Ege bolgesindeki yagisin mekansal dagilisini farkh
enterpolasyon yontemleriyle ele alinan g¢alismada (Aydin ve
Cicek, 2013), Mugla ve Bozburun Yarimadasi ¢evresinin en ya-
gish alanlar oldugu (1000 mm/yil) belirlenmistir.

Herhangi bir alana diisen toplam yagis tutari disinda, 6zellikle
afet (sel, heyelan, erozyon gibi) risklerinin belirlenmesinde 6n
plana cikan yagis siddeti; temelde akis-sizma siireglerinin ayirt
edilmesi igin kritik bir bilesendir. Trkiye'de yagis siddetinin en
yuksek oldugu illerin Akdeniz yagis rejimine sahip oldugu ve
giuinliik 50 mm’yi gecen yagislarin yil icindeki oraninin %10’nun
Uzerinde oldugu belirlenen bir galismada Mugla, Marmaris,
Fethiye ve Kdycegiz de ise bu oranin %19.9 ile %32.4 arasin-
da degistigi ifade edilmistir (Erlat, 1996). Kog ve irdem, (2007)
Turkiye genelinde glinliik toplam yagislari yagis siddeti sinifla-
rina gore diizenleyerek, bu serilerdeki uzun dénemli egilimle-
ri analiz etmislerdir. Analiz sonuglarinda, Akdeniz yagis rejimi
bolgesindeki istasyonlarda hafif yagislardan orta siddetteki
yagislara dogru bir gegis ve istatistiksel olarak anlamli degisim-
lere dikkat ¢ekilmistir. Tlrkiye geneli igin yagis siddeti trendle-
rinin degerlendirildigi daha glincel bir ¢alismada Zeybekoglu
ve Karahan, (2018) standart siireli yagis siddeti (kisa, orta ve
uzun) serilerindeki egilimleri analiz etmis, Glineybati Anado-
lu’daki istasyonlarda kisa ve orta sireli yagis siddetinde artis
trendi tespit etmislerdir. Yagis siddetinin yani sira herhangi bir
donemde diisen toplam yagisin yagisl glinlere boélinmesiyle
elde edilen bir oran olarak yagis yogunlugu da yagis karakteri-
ni anlamak igin dnemlidir (Erol, 2004). Yagis yogunlugu toplam
yagis ile yagisli glin sayilari arasindaki iliskiyi tanimlar. Akdeniz
yagis rejimi bolgesinde kis ve sonbahar mevsimlerinde yagis
yogunlugu ortalamalari 12-16 mm ile Turkiye'deki yiksek de-
gerlere sahip alanlardan biridir (Saris, 2006).

Turkiye’de onemli sel afetlerine neden olan ekstrem hava
olaylarina dair yapilan galismalarda da yagis siddeti kosullari-
na dikkat cekilmistir. 8-12 Eyltil 2009 tarihlerinde Turkiye’nin
Trakya bélgesinde ve 6zellikle Tekirdag ve istanbul’ un bati ke-
simlerinde etkili olan siddetli yagislar analiz edilmis;> 50 mm/s
ve sel olusturan yagislarin atmosferik kokeni incelenmistir (Ko-
miscl vd., 2011). Siddetli yagislarin olusumuna zemin hazirla-
yan atmosferik kararsizlik kosullarina, deniz ile kara ylzeyleri
arasindaki farkli issnmanin ve orografinin getirdigi yagis olusu-
munu destekleyici yan etkilere dikkat cekilmistir. Ayrica tropik
ve polar hava kitleleri ile jet eksenleri Turkiye’nin bulundugu
enlemler Uzerinde daha fazla birbirine yaklasarak meteorolo-
jik olaylarin siddetini arttirmaktadir (Kémdasci vd., 2011). An-
talya’da siddetli yagislarin dogal afetler Gzerindeki etkilerinin
arastirdig1 calismada, uzun yillar ortalama yagis tutarinin 1000
mm’nin Gzerinde oldugu, yagislarin %55’inin kis mevsiminde
kaydedildigini ve ¢ok siddetli yagislarin %41 oraninda aralk
ayinda goézlendigini belirten Kafali, (2008); bu siddetli yagis
karakterinin hemen hemen her yil Antalya’da énemli bir sel
afetine neden oldugunu ve seralara ciddi zararlar verdigini be-
lirtmistir. Turkiye’nin gliney ve batisinda siddetli yagislarin ne-
den oldugu sellere iliskin bir baska calisma ise Benli ve Ozgelik,
(2020) tarafindan gergeklestirilmistir. 22-23 Eyliil 2015 Bod-
rum sel felaketini inceledikleri ¢calismada, alt havzalara gore
hesapladiklari tagkin hidrograflarina gére 55 mm/s siddetinde
bir yagisin, infiltrasyon kapasitesi diisiik kent dokusunda 200
m3/s buyukliginde bir taskin debisi olusturabilecegine dikkat
cekilmistir. Fethiye’de 31 Ocak 2019 tarihinde meydana gelen
ani taskin Turgu vd. (2020) ile Bayrakdar vd. (2020) tarafindan
analiz edilmistir. S6z konusu ani taskin, bu calismanin zaman
araligi ile ortastigiinden, Bolim 3.3’te detayh olarak irdelen-
mistir.

Bu ¢alismada, Tirkiye’'nin en yagish bolgelerinden biri olan
Glineybati Anadolu’da kiyi ve i¢ kesimde yer alan iki istas-
yonun (Sekil 1) saatlik yagis verilerinin karsilastirmali analizi
gerceklestirildi. Kiyida yer alan Meteoroloji Genel Mudurligu
(MGM) istasyonlarindan 17296 kodlu Fethiye (3 m) ve yakla-
stk 40 km kuzeydogusunda yer alan TUBITAK 117Y391 no’lu
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Sekil 1. Fethiye ve Sogltludere istasyonlarinin glineybati Anadolu’daki konumu.
Figure 1. Location of Fethiye and Ségiitliidere stations in southwestern Anatolia.
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5 Meteotoloji
vy dstasyonunun Konumu

Sekil 2. Ségiitliidere OHGI'nin kurulumu ve konumu.
Figure 2. Installation and location of Sé4iitliidere AWOS.

proje kapsaminda tarafimizdan kurulan Ségutlidere (780 m)
otomatik hava gozlem istasyonlarina ait yagis 6lgimlerinden
yola cikarak; 1 yillik siireg 6zelinde, yagisin buyuklik, siddet
ve diger ekstrem ozelliklerini yani istasyonlarin yagis klimato-
lojisini ¢dzlimlemek ve belirlenen farkliligin nedenlerini tar-
tismak amaglanmistir. Tiirkiye Olgeginde yapilan literatiir de-
gerlendirmesinde, yerel yagis degiskenligini analiz etmek igin
dogrudan birincil veri Gretimi gerceklestirilen uygulamal bir
calismaya rastlaniimadi. Dogrudan kiyi ve i¢ bélge arasindaki
yagis degiskenligi ¢coziimlemesine yonelik karsilastirmali ¢alis-
malardan biri Dogu Karadeniz (Eris ve Agiralioglu, 2007), digeri
ise Bati Akdeniz (Sari, 2009) icin gergeklestirilmis olup MGM
istasyonlarindan enterpolasyon ile veri Gretimi yoluna gidil-
mistir. Sogitlidere’de kurulan otomatik hava goézlem istasyo-
nu ile saatlik veri elde edilmesi ve MGM Fethiye istasyonu ile
karsilastirarak yerel yagis degiskenliginin 1 yillik karakterinin
¢O6ziimlenmesi, bu arastirmanin 6zgiin degerini ve gelistirile-
bilme potansiyelini vurgulamaktadir.

2. Veri ve Yontem

Calisma sahasinda 13-14.07.2018 tarihlerinde yapilan arazi ¢a-
lismasinda, Otomatik Hava Gézlem istasyonu (OHGI) kurulu-
mu icin yer secimi yapildi. 14 Temmuz 2018 tarihinde kurulum
gerceklestirildi (Sekil 2).

Karadag’in glineyinde Mugla iline bagh Seydikemer ilge sinir-
lari iginde yer alan Sogutlidere Mevkine (36°49°40.07”K-29°1
6'55.26”E,780 m) TUBITAK 117Y391 no’lu proje kapsaminda

Davis Vantage Pro2 PLUS model bir OHGI kuruldu. istasyon
verilerinin sagimi i¢in 28.10.2018, 01.02.2019, 11.05.2019 ve
16.07.2019 tarihlerinde arazi galismalari dizenlendi. Fethiye
istasyonunun (36°37’36.5”N 29°07°26.0”E,3 m) ayni dénem
meteorolojik kayitlari MGM’den alindi. S6gltlidere ve Fethiye
istasyonlarinda, 15 Temmuz 2018 ile 15 Temmuz 2019 tarihleri
arasinda 1 yil boyunca kaydedilen yagis verileri icin asagidaki
veri setleri dizenlendi ve degerlendirmeler gerceklestirildi:

1. Yagisin blylklGgi ve mevsimselligini ortaya koymak icin;
glinlik toplam yagis ve aylk degerlendirme kapsaminda:
toplam yagislar, yagish giin sayisi ve yagis yogunlugu he-
saplandi.

2. Yagis siddeti saatlik veriden hesaplandi. MGM tarafindan
onerilen bes adet yagis siddet sinifina gore degerlendiril-
di. Yagis siddeti siniflandirmasinda, 1 mm ve Uzerindeki
saatlik yagis kayitlari dikkate alindi. MGM tarafindan 6ne-
rilen yagis siddet siniflari Tablo 1’de gosterildi.

Tablo 1. Yagis siddeti siniflandirmasi.
Table 1. Precipitation intensity classification.

Yagis siddet sinifi

Saatlik yagis tutari

Hafif Yagis 1-5mm
Orta Kuvvette Yagis 6-20 mm
Kuvvetli Yagis 21- 50 mm
Cok Kuvvetli Yagis 51-75 mm
Siddetli Yagis 76-100 mm

Asiri Yagis

100 mm Uzeri
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3. Ekstrem yagis karakterini ortaya koymak icin yagis siddeti-
ne ek olarak; aylara gore en yuksek iki saatlik yagis mikta-
ri, ardisik (5 glinlik) yagis toplami, her ay icin ginlik top-
lam yagisin sirasiyla 10mm ve 20mm den biiyik oldugu
gilin sayilari hesaplandi. Secilen bu parametreler Diinya
Meteoroloji Orgiitii-Klimatoloji Komisyonu (World Mete-
orological Organization-Commission for Climatology) ve
iklim Degiskenligi ve Tahmin Edilebilirlik Arastirma Progra-
mi indisleri arasindan segcildi (Klein Tank & Kénnen, 2003).

3. Bulgular

Guneybati Anadolu, Tirkiye'ye ait iklimsel siniflandirmalarda
Akdeniz iklimi ile karakterize olur. iklim tipi olarak yari nemli
(Ering indisi), step-nemli (De Martonne), yari-kurak, az nem-
li, mezotermal (Thornthwaite) olarak tanimlanmistir (MGM,
2017). Kis mevsiminde yagisin fazla (kiyilarda yagmur, yiksek-
lerde kar) dolayisiyla su fazlasinin ¢cok kuvvetli oldugu, yazlari
ise sicak ve kuvvetli buharlasma oranlarinin gézlendigi bir bo-
[imddir (Yilmaz & Cicek, 2016). 15 Temmuz 2018 ile 15 Tem-
muz 2019 tarihleri arasindaki yagis karakterini analiz etmeden
once, gbzlem donemindeki sicaklik degisimi karsilastirmali
olarak degerlendirilmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. Fethiye ve Sogutludere’de aylik sicakhk degisimi (15 Temmuz 2018- 15
Temmuz 2019).

Figure 3. Monthly temperature change in Fethiye and Ségiitliidere (15 July
2018 -15 July 2019).

Arastirmanin gergeklestirildigi gézlem doneminde istasyon-
larin sicaklik karakterine bakildiginda, Fethiye istasyonunda
en sicak ay ortalama 29,9 °C ile temmuz 2018, en soguk ay
ise ortalama 10,2 °C ile ocak’tir. En ylksek giinlik ortalama
sicakhk degeri 33,8 °C ile 15.07.2018 tarihinde ger¢eklesmis-
tir. GUnluk en distk ortalama sicaklik degerinin ise 4,4°C ile
09.01.2019 tarihinde gerceklestigi gorilmektedir. Sekil 2'ye
bakildiginda minimum sicakliklarin haziran, temmuz, agustos
ve eylll aylarinda 25 °C’nin lzerinde oldugu gorilmektedir.
Buna karsin aralik, ocak, subat ve mart aylarinda 10 °C ve ci-
varinda seyrettigi tespit edilmistir. S6gutlidere istasyonunda
ise en sicak ay ortalama 24,2 °C ile temmuz, en soguk ay ise
ortalama 5,3 °Cile ocak’tir. En yiiksek glinlik ortalama sicaklik
degeri 29°C ile 03.07.2019 tarihinde gerceklesmistir. Glnlik
en dislk ortalama sicaklik degerinin ise -0,6°C ile 09.01.2019
tarihinde gerceklestigi gortlmektedir. Sicakligin yil icindeki
degisimi (mevsimsellik) agisindan kiyi ve i¢ istasyon arasinda
fark gozlenmezken; minimum ve maksimum arasindaki sicak-
lik farklari agisindan, denizellik-karasallik ayrimi net bir sekil-

de gorilir. Sogutlidere’de karasallik etkisiyle sicaklik farklari
daha yuksektir.

Sekil 4’te, Fethiye ve Sogltlidere’de gozlem déneminde kay-
dedilen saatlik veriden hesaplanan glinliik toplam yagislar
gosterilmistir. Glinllik toplam yagis, Fethiye’de 31 Ocak 2019
(142,4 mm) en ylksek degerine ulasirken; Sogutlidere’de ise
glinlik maksimum yagis toplamina 25 Aralik 2018 tarihinde,
132,8 mm yagis degeri ile ulasildigi gozlenir (Sekil 4). Fethi-
ye’de 100 mm’nin Uzerindeki tek maksimum yagis hadisesi
disinda, ginlik yagis toplamlari 60 mm’yi gecmemektedir.
Sogutlidere’de 20-100 mm araliginda ginliik toplam yagis ka-
yitlari, Fethiye'ye gore belirgin bicimde fazladir (Sekil 4). Fet-
hiye icin yagisin 20 mm’yi astigi gin sayisi 19, Sogltlidere’de
23’tlr. Ancak Sogutlidere de bu giinlerin yagis tutar ortala-
masi 50 mm’nin Gzerindedir; ¢ciinki glinlik yagisin 50 mm’den
fazla oldugu 10 giin vardir. Bu ginler en fazla ocak ayinda (5
glin) gozlenmekle birlikte, eylal, ekim, kasim, aralik ve nisan
donemlerinde gerceklesmistir (Sekil 4). Fethiye’de ise gunliik
toplam yagisin 50 mm Uzerinde oldugu iki gin vardir: 1 Ekim
2018 ve 31 Ocak 2019. 15 Temmuz 2018 ile 15 Temmuz 2019
tarihleri arasinda bir yillik yagis toplami, Fethiye’de 983,9 mm
iken, Sogutlidere’de 1695,6 mm olarak kaydedilmistir.
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Sekil 4. Fethiye ve Sogutlidere’de giinlik toplam (15 Temmuz 2018- 15 Tem-
muz 2019).

Figure 4. Total daily precipitation in Fethiye and Séditliidere (July 15, 2018-
July 15, 2019).

Aylik toplam yagislarda (Tablo 2), her iki istasyonda da gézlem
doéneminde yagis pik’inin ocak ayinda gergeklestigi; Fethiye
icin ocak ay toplam yagis degerinin (425 mm), yillik yagisin
yaklasik yarisina karsilik geldigi tespit edilmistir. Sogutlude-
re’de ocak gibi aralik ay1 yagis degerleri de oldukea ylksektir ve
bu iki ayin toplam yagisi yillik yagisin %54’tne karsilik gelmek-
tedir. Fethiye’de toplam yagisin 100 mm’nin Uzerinde oldugu
aylar kasim, aralik ve ocak’tir. S6giitlidere’de ise bu aylara ek
olarak ekim ve nisan aylarinda da yiliksek yagis toplamlarina
ulagildigi gozlenir. istasyonlarda, Akdeniz Makro iklimi'nin ti-
pik 6zelligi olarak, 6Gnemli bir yagis mevsimselligi, kis aylarinda
one ¢ikan bir yagis konsantrasyonu ve yaz kurakligi gézlenir.
Sogutlidere’de mart ayi disinda diger aylarda, yagis toplamla-
ri Fethiye’den yiksektir. Burada 6zellikle aralik ayindaki blyik
farklihk dikkat gekicidir. Bu farkliligin nedeni, Sogutlidere’de
hava sicakligi 6zellikleri ile agiklanabilir; nitekim bu ayda Fet-
hiye’de minimum sicaklik ortalamasi 102C’nin Uzerindeyken,
Sogutlidere’de 52C dolayindadir.



92 Saris vd. / Tiirk Cografya Dergisi 77 (2021) 87-98

Tablo 2. Fethiye ve Sogutlidere’de aylik toplam yagis, yagish glin sayisi ve yagis yogunlugu.
Table 2. Monthly total precipitation, the number of rainy days and precipitation concentration in Fethiye and Sédtitliidere.

Ve ) 2018 2?18 201"8 20.18 2018 | 2018 | 2019 | 2019 | 2019 2919 2019 | 2019 | 2019 Yilhk
Tem. | Agus. | Eylal | Ekim | Kasim | Aralik | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haz. | Tem. | Toplam

Soégutludere 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

Yagish Giin Sayisi

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

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

Yagis Yogunlugu

Sogutlidere 40 | 13,2 | 11,6 | 198 | 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

Gozlem doneminde, her iki istasyonda da toplam yagish giin
sayllari, ocak ayinda maksimuma ulasir ve kis aylarinda en
yuksektir (15-28 glin arasinda) (Tablo 2). Kasim, aralik ve ocak
aylarinda iki istasyon icin hesaplanan yagisli glin sayisi ayni
iken, ekim ve subat aylarinda 1-2 giin farkla Fethiye’de yagisl
glin yuksektir. Ancak, iki istasyon arasindaki, esas anlamh fark
ilkbaharda éne cikar. ilkbahar aylarinda Ségiitlidere’de yagisli
glin sayisi daha yuksektir. Bu durum, Sogutliidere’deki termal
kosullarla iliskili olabilir. Bolgede kasim-subat (genisletilmis
kis) doneminde gergeklesen aylik yagisli gin sayisi 15 giinlin
Uzerindedir. Yillik yagisli glin toplaminda da Sogitlidere 131
glin ile Fethiye’den daha yiiksek bir degere sahiptir. Ancak
oransal olarak yagish glin sayilarindaki fark (1.20) toplam yagis
kadar (1.7) yuksek degildir. Bu durum yagis yogunlugu baki-
mindan Sogutlidere’de gozlenen yliksek degerlerle de ortaya
cikmaktadir. S6gitlidere’de aralik, Fethiye’de ocak ayinda ya-
g1s yogunlugu en yuksektir.

Yagis karakterini tanimlarken, yagis tiiri agisindan da bilgi
vermek gereklidir. istasyonlarda yagis tiiriine ait ayrintil bilgi
olmamakla birlikte, ¢iy noktasi sicakligindan yola ¢ikarak bazi
yorumlarda bulunulabilir. Ciy noktasi sicakligl, atmosferdeki
nemin yani su buharinin yogunlasmaya gecme sicakligini, ayni
zamanda da atmosferik nem igerigini ifade etmenin bir 6l¢lsu
olarak tanimlanabilir. Gergek hava sicakhgi ile hava nemliligi
arasindaki iliski temelde ¢iy noktasi sicakhginin belirlenmesin-
de oldukca 6nemlidir. Ciy noktasi sicakliginin belirlenmesinde
kullanilan 6lgim yontemleri ve hesaplamalara gore gercek
hava sicakliginin 4°C ve altinda, hava nemliliginin ise %75 ol-
dugu durumda ¢iy noktasi sicakliginin 0°C ve altinda oldugu
gorulmektedir (http://www.dpcalc.org/). Yine ayni hesapla-
malara gore hava sicakliginin 0°C ve altinda oldugu hava nem-
liliginin ise %90-100 oldugu durumlarda ¢iy noktasi sicakliginin
0°C oldugu gorilmektedir. Bu perspektiften bakilacak olunur-
sa hava sicakliginin 4°C ve altinda oldugu yagish sartlar altinda
hava nemliligi dikkate alinarak olasi kar yagisi durumlari 6ng6-
rilebilmektedir. S6gutlidere’de ¢iy noktasi sicakligi kaydedil-
mesine ragmen, Fethiye’de veri olmadigindan karsilastirmali
bir analiz sunulamasa da Sogutlidere’ye iliskin degerlendirme
yapmak gereklidir. Sogitlidere’de aralik ayindan itibaren ise
ozellikle ocak ayinda ortalama ¢iy noktasi sicakliginin 0,5°C,
minimum ¢iy noktasi sicakliginin ise -1,7°C’ye diistigu goril-
mektedir ve toplamda 94 giin 02C’nin altindadir. Buradan ha-
reketle, aralik ayinin ortalarindan itibaren ocak ve subat aylari
ile mart ayinin ortalarina kadar olan donem, Sogitlidere’de
kar yagislarinin gerceklesebilecegi olasi donemler olarak de-
gerlendirilebilir. Fethiye’de ise 42C’nin altina dlstigl ve nem-

liligin %75 ve civarinda oldugu giin sayisi (3 Glin ve bu ginlerin
belli saatlerinde) oldukga diisik oldugundan, kar yagisi ihntima-
li de oldukga diistktir.

Sonug olarak Fethiye ve Sogutlidere’de yagis mevsimselligi
Gzerinde genisletilmis kis doneminde frekansi artan Akdeniz
siklonlarinin etkisi (Oikonomou vd., 2008) belirgindir. Ote ta-
raftan yagis buyiklugi indikatorleri (yagis toplami, yagish giin
sayisl ve yagis yogunlugu) acgisindan Soégutlidere belirgin bir
sekilde Fethiye’den yiiksek degerlerle karakterize olmaktadir.
Sogutlidere istasyonunun yikseltisi ve glineybati yonlu ko-
numu cephesel sistemlerin hareket dogrultusunda olmasinin
yani sira vadi morfolojisi etkisiyle birlikte, yagisl sistemin bol-
geye yerleserek (Cephe Kapanmasi), Fethiye’ye oranla daha
uzun sireli yagislarin olusmasina neden oldugundan soz edi-
lebilir. Bu kesimde yuksek yagis etkinliginin ve 6zellikle sicaklik
ozelliklerinin bir tezahliri olarak da bitki ortistinde de cesitli
degisimler goze carpmaktadir. Fethiye kiyi kesimi ve ¢evresin-
de kurakgil Akdeniz orman formasyonu agag tirleri (Kizilgam,
Maki Tirleri) hakim iken Sogutlidere ve gerisindeki Karadag
kitlesinin yamaglari boyunca sicakhgin dismesine baglh ola-
rak Akdeniz bolgesi bitki cografyasi icerisinde yari nemli bir
karakter gosteren Libnan Sediri, Ardi¢ ve Karacam kendini
gostermektedir (Glnal, 2013). Karadag’in kuzey yamaglarin-
da ise glineyinden farkli olarak orman katlarini ve yari nemli
orman formasyonlarini gormek pek mimkiin degildir. Kuzey
boéliminde Alpin cayir katina kadar kuru orman formasyonlari
hakimdir (Sayhan, 1990).

3.1. Yagis Siddeti

Yagis siddeti siniflandirmasinda 1 mm/s tzerindeki yagis hadi-
seleri dikkate alinir. MGM Fethiye istasyonunda saatlik yagis
kaydi alindigi igin, bu yagis hadiseleri siddet siniflarina gore
dogrudan degerlendirilmistir. S6gutlidere’de proje kapsamin-
da kurulan istasyonda ise 2 saatlik toplamlar seklinde kayit
alindigindan, bu yagis hadiseleri ikiye bollinerek saatlik yagis
siddeti hesaplandi, siddet siniflarina gére dagilimlari belirlendi
ve Tablo 3’te gosterildi.

Tablo 3. Yagis siddet siniflarina gore yagis hadiselerinin dagilsi.

Table 3. Distribution of precipitation events according to precipitation inten-
sity classes.

SINIFLAR/ Hafif Yagis | Orta Kuvvette Yagis | Kuvvetli Yagis
ISTASYONLAR | 1- 5 mm/s 6- 20 mm/s 21- 50 mm/s
Sogiitliidere 172 25 2
Fethiye 171 29 2
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Her iki istasyonda da ¢ok siddetli ve asiri yagis hadiseleri tespit
edilememistir. Yagis hadiseleri Hafif (1-5 mm/s, Orta Kuvvette
(6-20 mm/s) ve Kuvvetli (21-50 mm/s) yagis siniflarinda ger-
ceklesmistir Hadise sayisi arasinda iki istasyon arasinda 6nemli
bir fark yoktur. Saatlik kayitlar agisindan iki istasyon arasindaki
farkhhktan yukarida soz edildi. Bu fark grafik izerinde karsilas-
firma yapmay! kisitladigindan, yagis siddetinin zamansal de-
giskenligi gostermek igin glinliik yagis siddeti referans alinarak
hesaplandi. Her bir giin i¢in kaydedilen toplam yagis degeri,
yagisin gerceklestigi saate boliindi. iki istasyon arasinda ka-
yit ¢ozlnarliginin ayni olmamasi 6nemli bir faktér olmasina
ragmen, yagis siddeti bakimindan 6ne ¢ikan donemleri goster-
mek icin bu yol benimsendi.

Sekil 5’te glinlik olcekte yagis siddeti analizi sonuglari gosteril-
mistir Burada kasim ayi sonlarindan itibaren siddetli yagislarin
arts gosterdigi ve aralik-ocak ayinda en yuksek frekansa ulast-
g1 gorilebilir. Onemli yagis hadiseleri Ségitliidere’de daha ge-
nis bir donemde gozlenmektedir. Agustos ve eyliil aylarinda 10
mm/s Uzeri yagislar gerceklestigi belirlenirken, ayni dénemde
Fethiye'de yagis gerceklesmedigi tespit edilmistir. Sogutlide-
re’de 30 Eylul 2018’de kuvvetli bir yagis (16,7 mm/giin) hadise-
si de varken, Fethiye’de etkili bir yagis s6z konusu olmamustir.
1 Ekim 2018’deki siddetli yagis S6gutlidere 29,8 mm/giin ve
Fethiye’de 23,2 mm/guin olarak gergeklesmistir. 1 Ekim 2018
disinda gergeklesen ikinci siddetli yagis hadisesi 25 Aralik 2018
tarihinde kaydedilmis; bu tarihte glinliik yagis siddeti S6gitli-
dere’de 23,5 mm/glin, Fethiye’de ise 9 mm/giin olarak tespit
edilmistir.

31 Ocak 2019'da “Fethiye Ani Taskini” olarak anilan siddetli
yagislar gerceklesmistir. Bu tarihte 24 saat boyunca yagisl bir

sistemin egemen oldugu ve 10 mm/s lizerinde ¢ok sayida yagis
hadisesi gergeklestigi ifade edilmelidir. En yiiksek saatlik yagis
hadisesi Fethiye’de 22,1 mm/s, S6giitlidere’de 20,6 mm/s ola-
rak kaydedilmistir. 31 Ocak 2019 tarihinde glnlik yagis siddeti
Fethiye’de 18 mm/glin ve Sogitlidere’de 10.6 mm/glin olarak
hesaplanirken; glnlik toplam yagis ise Fethiye'de 142,4 mm,
Sogutlidere’de 114,2 mm olarak gergeklesmistir.

Yagis siddeti bakimindan saatlik yagis hadiselerinde iki istas-
yon arasinda ¢ok biyuk farkliliklar yoktur; ancak dénem olarak
Sogutlidere’de daha erken donemde orta kuvvette yagislarin
godzlendigi ifade edilebilir. Ozellikle gecis mevsimlerinde, nemli
cephesel sistemlerde yeterli soguma, kiyidan i¢ bolgelere dog-
ru hareket ederken, orografik ylikselme ile birlikte gercekles-
mekte ve bu durum yagis olusumuna neden olmaktadir.

3.2. Ekstrem Yagis Analizi

Ekstrem yagis analizi icin ilk olarak iki saatlik maksimum ya-
gislar degerlendirilmistir. S6gutliidere’de en yiksek iki saatlik
yagis tutarlarina ekim ve aralik aylarinda ulasildigl, 01.10.2018
tarihinde 59.6 mm ve 25.12.2018'de 47 mm ile 2 saatlik mak-
simum yagis gerceklestigi tespit edilmistir. Sogutliidere’de iki
saatlik en yiksek yagis tutarlarinin agustos’dan nisan ayina
kadar 10 mm’nin Uzerinde gergeklestigi ve genel olarak Fet-
hiye'ye gore yagis blyukliginin 6ne ciktigindan s6z edile-
bilir. Fethiye’de en yuksek iki saatlik yagis tutarlari ekim ve
ocak aylarinda gozlenmis, 01.10.2018 tarihinde 46.3 mm ve
31.01.2019 ‘da 35.9 mm ile diger 2 saatlik maksimum yagis
degerleri gergeklesmistir (Sekil 6a).

——Sogutludere

Giinliik Yags Siddeti ve Orta /Kuvvetli Yags Hadiseleri

2. Orta Kuvvette Yagis 6- 20 mm/s

= Fethiye
—3_Kuvvetli Yags 21- 50 mm/s

Yadig giddeti (mm/saat)
8

Sekil 5. Fethiye ve Sogitlidere’de giinlik yagislarin siddeti ve orta / kuvvetli yagislar (15 Temmuz 2018- 15 Temmuz 2019).
Figure 5. Daily precipitation intensity and moderate / strong precipitations in Fethiye and Sédiitliidere (15 July 2018- 15 July 2019).
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Tablo 4. Fethiye ve S6gitliidere’de 10mm ve 20mm’yi asan yagisli glin sayilari.

Table 4. Number of days exceeding 10 and 20 mm/day precipitation in Fethiye and Sédiitliidere.

GUn Sayisi 2018 | 2018 | 2018 | 2018 | 2018 | 2018 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 Yillik
10-20 mm yagis Tem. | Agus. | Eylul | Ekim | Kasim | Aralik | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haz. | Tem. | Toplam
Sogutlidere 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
(25:: sr‘:r‘:':s;aélg Tem. | Agus. | Eylul | Ekim | Kasim | Aralik | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haz. | Tem. | Toplam
Soégutludere 0 2 1 1 3 4 8 0 1 3 0 0 23
Fethiye 0 0 0 2 2 8 1 2 1 19

(a) Aylara gore 2 saatlik en yiiksek yagis degerleri (mm)

W Sogiitliidere  m Fethiye

Ekim

Temmuz Agustos

Eylal Kasim Aralk Ocak Subat Mart Nisan Mays Haziran

(b) Ardisik 5 giinliik

yags (mm)

W Sogiitliidere W Fethiye
250 T T

225
200
175
150

125

75 —

50 — =

Temmuz Agustos  Eylul Ekim Kasim Arahlk Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran

Sekil 6. Fethiye ve Sogutludere’de aylik (a) en yiksek iki saatlik yagis toplami
ve (b) ardigik bes guinlik yagis toplami (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 Ségdtliidere (15 July 2018- 15 July
2019).

Fethiye’de, Sogutlidere’ye oranla daha geg baslayan bir yagis
doénemi vardir. 2 saatlik maksimum yagis biyuaklugia bakimin-
dan Fethiye, gdzlem déneminde yalnizca subat ve mart ayla-
rinda Sogutlidere’den daha yuksek degerlere ulasmis ancak
yagis buyukligi 20 mm’nin altinda gergeklesmistir. Her iki is-
tasyonda ekim-ocak dénemi, gézlem doneminde ekstrem ya-
gislarin gerceklestigi donem olarak ifade edilebilir. Sekil 6b’de
ise ardisik 5 glinlik maksimum yagislarin aylik degerlendiril-
mesi verilmistir. Aylik degerlendirmeye gegmeden gozlem do6-
nemi icerisindeki en yliksek (>100 mm) ardisik 5 giinliik yagis
toplami donemleri degerlendirildi. Fethiye’de yalnizca 27-31
Ocak 2019 tarihlerinde 174.5 mm ile gerceklesirken; Sogut-

lidere igin ise (1) 27.09.2018-01.10.2018 160 mm, (2) 10-14
Aralik 2018 138.8 mm, (3) 22-25 Aralik 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 ayri donem araliginda gercekles-
mistir.

Ayhk degerlendirmelerde ise her ay icinde belirlenmis en yiik-
sek ardisik 5 gunlik yagis degerleri dikkate alinmistir (Sekil
6b). Ardisik 5 ginliik yagis toplamlarinin en yiiksek oldugu
(175 mm) doénem her iki istasyon icin de ocak ayidir. S6gut-
lidere’de mart ayl disinda diger aylarda Fethiye’den daha
yuksek ardisik 5 giinlik yagis toplamlari belirlenmis ve ayrica
aralik, ocak ve nisan aylarinda 100 mm’nin Uzerinde yagislarin
one ciktigl gorialmustir. Ségutlidere’de gozlem doneminde,
temmuz ve mayis aylari disinda, diger aylarda ardisik 5 giin-
lik yagis maksimumlari 25 mm’nin tzerindedir. Fethiye'de ise
ocak ayi1 disinda 100 mm Uzerinde ardisik 5 glinlik yagis topla-
mi yoktur; ekim ve nisan arasi donemde ardisik 5 glinliik yagis
maksimumlari 25 ile 75 mm arasinda degismistir.

Tablo 4’te aylik ve yillik olarak Fethiye ve Sogutliidere’de 10
mm ve 20 mm’yi asan yagish giin sayilari verilmistir. Buna gore
10-20 mm arasl yagisa sahip gin sayisi S6gitlidere’de 21, Fet-
hiye’de 9 giin iken;>20.1 mm Uzeri glin sayisi Sogltlidere’de
23, Fethiye’de ise 19’dur. Fethiye’de 20 mm Uzeri yagish giin-
lerin fazlalig dikkat gekicidir. Aylik dagilista, her iki istasyonda
da en yiiksek ekstrem yagish giin sayilarinin, Sogutlidere’de
toplam 15, Fethiye’de ise toplam 11 glin ile ocak ayinda oldu-
gu gbzlenmistir.

Sogutlidere, 2 saatlik maksimum yagis degeri, ardisik 5-giin-
lUk yagis maksimumu ve 10,1-20 mm’lik yagisli giin sayilarinda
Fethiye’ye oranla daha yliksek degerlerle karakterize olmakta-
dir. Bu durum, Sogutliidere’de saatlik ani ekstremlerin degil,
kiimulatif yagis etkisinin dominant oldugunu géstermektedir.
Gergekten de yagis toplami agisindan Fethiye’nin nerdeyse iki
kat1 yagisa sahip olmasina ragmen; siddetli yagis hadiselerinde
ayni oranda bir farktan s6z edilemez. Yagis siddeti boliminde
de ifade edildigi gibi, Sogutlidere ekstrem blylkliglinden zi-
yade, yagis hadiselerinin siklig1 ve daha genis bir yagisli donem
ile Fethiye’den farklilasmaktadir.

3.3. Ekstrem Yagis Donemlerinin Degerlendirilmesi

Turgu vd. (2020), bu ¢alismanin gézlem dénemi igerisinde 31
Ocak 2019 tarihinde Fethiye’de meydana gelen ani taskin hadi-
sesine neden olan meteorolojik sartlari incelemis ve ani taskin
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Agiklama

7 segutiudere Meteoroloji istasyonu

Sekil 7. Sogutlidere vadisinde kis doneminde etkili riizgar hareketinin temsili gésterimi (Google Earth Goriintlsi (Erisim:01.03.2020)).

Figure 7. Representation of the effective wind movement in the Ségiitliidere valley during the winter period (Google Earth Image (Access: 01.03.2020)).

uyari sistemlerinin kabiliyetlerini degerlendirmistir. Fethiye’de
31 Ocak 2019’da 02:00-02.30 arasinda maksimum siddetine
ulasan yagish hava, italya tizerinde bulunan algak basin¢ mer-
kezi ile birlikte bati-dogu istikametinde hareket eden bir cep-
hesel sistemin olusturdugu meteorolojik kosullarla iliskilidir.
Anadolu’dailk olarak giiney Ege kiyilari ve Bati Akdeniz’in bati-
sinda etkili olmustur. Sistemin sicak cephesi glineybati- kuzey-
dogu dogu istikametinde hareket ettiginden nem yigilmasinin
ve yagisin en kuvvetli oldugu alan glineybati Anadolu kiyilarin-
da Dalaman- Kas arasinda gergeklesmistir (Turgu vd., 2020).

Akdeniz’'deki cephesel sistemler, Glineybati Anadolu’da kis
doneminde yagis rejimi Gizerinde hakimdir ve bu nedenle bu
bolge Turkiye'de en yuksek yillik yagis ve kis yagisi degerleri-
ne sahiptir (Turkes vd., 2008; Saris vd., 2010). Dogu Akdeniz
Havzasi Uzerindeki algak basing sistemleri, Turkiye’nin gine-
yinde ekstrem yagislara neden oldugu, glinlik yagis siddeti
ve ekstrem frekansinin yiksek oldugu ifade edilmistir (Lolis
& Tirkes, 2016; Saris, 2020). Bu karakteristik atmosferik sir-
kulasyona ek olarak, fizyografik 6zellikleri (yukselti, baki, mor-
mofoloji, karasallik vd.) ise Akdeniz havzasina kiyi (lkelerde,
bolgesel yagis degiskenligi tizerinde dnemli farkliliklar yaratir
(Maheras vd., 2001; Ulbrich vd., 2009). Fizyografik yapi hava
akimlariin yonlendirilmesinde énemli bir rol oynar. Bu du-
rum, Sogitlidere 6zelinde Sekil 7’'daki temsili gosterim ile ele
alinabilir. 31 Ocak 2019 6rneginde oldugu gibi, kis déneminde
Turkiye’ye glineybati yoniinden gelen algak basing sistemleri-
nin; gliney ve giineydogudan sokulan vadi boyunca kanalize
olarak ana akarsu vadisi icerisine hareket etmesi muhtemeldir.
Arazi calismalarinda gozlendigi ve Google Earth goriintlisiin-
den de anlasilacagi Uzere, Sogutliidere vadisinde 6nemli bir
erozyonla sediman tasinimi vardir. Yataktaki bu yik, mevsimlik
bir akarsuyun yer aldig bu vadide erozyon ve taskin olusturan
siddetli yagislarin oldukga etkili oldugunu gostermektedir (Av-
cioglu vd., 2020).

Fethiye Sogutlidere
52,4 mm 1 Ekim 2018 99,6 mm
26,2 mm 10 Aralik 2018 84 mm

34,1 mm 25 Aralk 2018 132,8 mm
23,5 mm 3 Ocak 2019 76,8 mm
142,4 mm 31 Ocak 2019 114,2 mm

Tablo 5. Gozlem déneminde kaydedilen en yiiksek giinliik yagis tutarlari kar-
silagtirmasi.

Table 5. Comparison of the highest daily precipitation amounts recorded du-
ring the observation period.

25 Aralik 2018 ve 31 Ocak 2019 tarihleri Sogutlidere’de giin-
lik en yiksek yagislara ulasilan tarihlerdir. 25 Aralik 2018’de
hakim rizgar yoninin DKD; 31 Aralik 2019’da ise riizgar ka-
yitlari incelendiginde yagish saatler igerisinde riizgar yoninin
K-KD-D-DKD-SD yonler arasinda degisim gosterdigi saptanmis-
tir. Gozlem dénemi boyunca kaydedilen giinlik maksimum ya-
gislardan ilk besi incelendiginde, 31 Ocak 2019 tarihi harig So6-
gitlidere’de yagis tutarinin belirgin bir bicimde yiksek oldugu
goralur (Tablo 5). Bu tarihlerde cephesel sistemin hareket yo-
nlnin yerel topografya sartlarina gére modifiye edildigi; nem-
li ve yagish hava kiitlerinin vadiler boyunca kanalize oldugu ve
Karadag’in gliney bolimindeki Sogutlidere vadisi icerisinde
sikistigl ve orografik zorlanmaya ugrayarak bolgede etkili ya-
gisin siddet ve siresini artirdig acik bir sekilde ifade edilebil-
mektedir. 31 Ocak 2019 tarihindeki hadisede Fethiye’nin daha
siddetli yagis almasi, Turgu vd. (2020) tarafindan detayli bir se-
kilde agiklandigi gibi, Orta Akdeniz’den hareket eden sistemin,
Turkiye’ye gelene kadar deniz lizerinde kat ettigi ¢ok uzun yol
boyunca nem oranini artirmasi, Glineybati Anadolu kiyilarina
tamamen tim seviyelerde doymus halde ulasmasi ve hareket
yoniine gore Anadolu Yarimadasi'na ilk ulastigi noktada kuv-
vetli yagislara sebep olmasindan kaynaklanmaktadir.
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Akdeniz’e kiyisi olan pek ¢ok sehir icin yapilan ekstrem yagis
calismalarinda, kuvvetli saganaklardan ve yagislarin olustur-
dugu ani taskin ve erozyon etkisinden s6z edilmistir (Pefiarro-
chavd., 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). Ornegin, Valensiya kor-
fezinde giinliik 800 mm’ye varan asiri yagislar s6z konusudur
(Pefiarrocha vd., 2002). Diger taraftan italya ve ispanya’da top-
lam yagislar azalirken, ekstremlerdeki artisa da dikkati cekil-
mistir (Alpert vd., 2002). Akdeniz havzasinda artan bu ekstrem
yagislarin bilesenlerini (kararsiz hava kitleleri, nemli dusiik
seviyeli jetler, ve yavas gelisen bir sinoptik desen) analiz eden
calismalarda, orografik siirecler de degerlendiriimektedir
(Molinie vd., 2012; Rebora vd., 2012). Vallebona vd. (2015),
italya’nin Toskana bdlgesi icin siddetli yagislarda, maksimum
siddet frekansinda ve yagis erozyonunda son 20 yilda anlam-
Ii artislar gozlenmistir. Artan yagis siddeti 6zellikle kurak, ya-
ri-kurak bolgeler icin su yonetimi, toprak erozyonu ve ani sel
etkileri agisindan risk olusturmaktadir.

4. Tarigma ve Sonug

Yerel yagis degiskenliginin, ayni bolge icerisinde yakin mesa-
felerde ancak fizyografik olarak farkl iki istasyonun birer yillik
saatlik verisi ve 8 alt bilesen ¢ercevesinde degerlendirildigi bu
calismada ulasilan sonuglar su sekilde 6zetlenebilir:

e 15 Temmuz 2018 ile 15 Temmuz 2019 tarihleri arasinda
bir yillik yagis toplami, Fethiye’de 983,9 mm iken, S6gutlu-
dere’de 1695,6 mm olarak kaydedilmistir. Yillik yagish giin
toplaminda da Sogutlidere 131 giin ile Fethiye’den daha
yuksek bir degere sahip oldugu tespit edilmistir. Her iki is-
tasyonda da gozlem doneminde aylik en ylksek toplam
yagis ve yagisl glin sayisi ocak ayinda gerceklesmis, kis
yagis maksimumunun belirgin oldugu istasyonlarda; yagis
yogunlugu bakimindan da Sogitlidere’nin baskin oldugu
belirlenmistir.

e Saatlik yagis hadiseleri Hafif (1-5 mm/s, Orta Kuvvette
(6-20 mm/s) ve Kuvvetli (21-50 mm/s) yagis siniflarinda
gerceklesti. Hadise sayisi arasinda iki istasyon arasinda
onemli bir fark yoktur; ancak Ségutlidere’de yagislar (ge-
¢is mevsimlerini de igine alan) daha genis bir donemde
gbzlenmistir.

e Sogitlidere, 2 saatlik maksimum yagis degeri, ardisik
5-glinliik yagis maksimumu ve 10,1-20 mm’lik yagish glin
sayllari bakimindan daha yiiksek degerlere sahiptir. Bu du-
rum, Sogutlidere’de saatlik ani ekstremlerin degil, kimi-
latif yagis etkisinin dominant oldugunu gostermektedir
ki; bulundugu vadi icerisinde Sogitlidere istasyonunun
nemliligin yiksek bir mikroklima alanini yansittgi ifade
edilebilir.

e Sogitlidere istasyonunun yikseltisi ve glineybati yon-
|0 konumu cephesel sistemlerin hareket dogrultusunda
olmasina bagli olarak ve vadi morfolojisi etkisiyle birlik-
te, yagish sistemin bolgeye yerleserek, Fethiye’ye oranla
daha uzun siireli yagislarin olusmasina neden oldugundan

s6z edilebilir. Ozellikle gegis mevsimlerinde, nemli cephe-
sel sistemlerde yeterli soguma, kiyidan i¢ bolgelere dogru
hareket ederken, orografik yiikselme ile birlikte gercekles-
mekte ve bu durum yagis olusumuna neden olmaktadir.
Sogutludere istasyonunun da kurulu bulundugu Ségutli-
dere vadisinin 600-700 metre rakima sahip yikselti deger-
lerinden kus ugusu 5-6 km kuzeyinde yer alan ve 2400
metre rakim seviyelerine ani bir sekilde ylikselmesi, bolge
Uzerine hareket eden nemli hava kitlelerinin Karadag’in
hemen giiney eteginde yer alan ve istasyonun da kuru-
lu bulundugu vadi ve yamaglarda cephelerin sikismasi ve
orografik etkinin daha da kuvvetli hale gelmesi ile yagisin
siddet ve sliresinde 6nemli degisimler yarattigi ifade edi-
lebilir. Bu ¢ikarimi temelde istasyonlarin karsilastiriimall
olarak verilen yagisin ve/veya yagish gtinlerin Sogutlidere
¢ok daha uzun olmasindan da tespit edilmesi bu ifade edi-
len siireci destekler niteliktedir.

Yalnizca yillik toplam yagis agisindan bakildiginda, Tirkiye veya
bolge yagis haritalarinda enterpolasyon yontemlerinde gir-
di olarak kullanilan ve uzun yillik yagis verisine sahip Fethiye
meteoroloji istasyonunda 984 mm yagis gerceklesirken; ayni
donemde Karadag’in hemen giiney eteginde bulunan Sogut-
lidere istasyonunda ise 1695 mm yagis kaydedilmistir. Yasan
vd. (2019)’nin yapmis oldugu, Giineybati Anadolu’da alansal
yagis degiskenligi analizine yonelik ve IDW, Kriging ve Spline
enterpolasyon yontemlerinin kullandigi ¢alismada, veri ola-
rak Karadag’in hemen kuzey eteginde (1600 m) kurulu olan
ve 2018-2019 rasat yil iginde 6l¢lim yapmis olan Elmahyurt
istasyonu verisi de kullanmistir. Bu istasyonun 1350 mm’lik
yagis degerinin dahil edilmesi ile yapilan enterpolasyonda, bu
¢alismada incelenen Sogitlidere istasyonunun oldugu alan
icin 1000-1300 mm arasi yagis belirlenmistir (Yasan vd., 2019).
Yine ayni sekilde bu karsilastirmaya WorldClim verilerini dahil
edilmistir. WorldClim verisi de yikseklik faktériini hesaba kat-
masina ragmen Sogutlidere istasyonunun konumu igin 900-
1000 mm civarinda yagis 6ngormustiir.

Yagis verisinin enterpolasyonunda en buyik zorluk, kompleks
topografik yapidaki daglk alanlar icin gercege uygun veri lret-
mektir. Bu noktada yalnizca, farkli ylkseltileri temsil eden is-
tasyonlarin varhigi yeterli olmamaktadir ki bu ¢alismada elde
edilen bulgular da buna isaret etmektedir. Fethiye’den yalniz-
ca 40 km kuzeydoguda bulunan ve 780 m yikseltide yer alan
Sogutlidere’de, Fethiye’nin yillik yagisinin iki katina yakini
kaydedilmistir. Yagisin alansal modellemesinde, farkl degis-
kenlik desenlerini yakalayabilmek icin ylkseltinin yani sira;
egim, morfoloji, engebelilik ve baki gibi faktorler de mutlaka
degerlendirilmelidir. Bu baglamda, iklim ¢calismalarinda daglk
sahalar gibi karmasik topografyalarda yerel ve bolgesel mete-
orolojik degiskenlerin dogru analiz edilebilmesi icin yiksek ve
daglik alanlarda meteoroloji istasyonlarinin kurulmasi gerekli-
ligi bir kez daha vurgulanmalidir.

Kompleks topografik alanlar icin yogun meteorolojik gozlem
agi gerekliligi Bat1 Toroslar bélimiinde yer alan diger yiksek
ilce ve koylere kurulan meteoroloji istasyonlarinda da goérle-
bilir. Ornegin kis déneminde etkili cephesel sistemlerin hare-
ket rotalarina dik uzanan Toros Daglari gliney eteklerinde yer
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alan ve Sogutlidere ile benzer morfolojik yapiya sahip olan
Antalya ili ibradi ilgesi (1036 m) meteorolojik rasatlari da bunu
dogrular niteliktedir. MGM verilerine gére bu istasyon 13 yillik
(2005-2018) rasat donemi boyunca yillik ortalama 1843 mm
yagis almistir. Yine MGM'’ye gore Alanya-Glindogmus arasinda
bulunan 24 yil yagis 6lcimi yapmis olan ve Akdag (Alanya)
(2433 m) ile Geyik Daglari (2877 m) arasinda bulunan Kopri-
10 koyl istasyonu (1650 m) da yillik ortalama 1635 mm yagis
almistir. Bu ve bunun gibi birkag 6rnek daha verilebilir. Bu ba-
kis acisi ile 6zellikle topografik olarak karmasik olan yiksek ve
daglik sahalarda meteoroloji istasyon aglarinin genisletiimesi
bu gibi alanlarda yerel ve bolgesel iklim 6zelliklerinin ortaya
cikarilmasinda ve degerlendiriimesinde olduk¢a 6nemli ola-
caktr.

Fethiye ve Sogutliidere 6rneginde gerceklestirilen bu ¢alisma-
nin sonuglari, yerel topografik degiskenligin yagis Gzerindeki
etkisini belirgin bir sekilde ortaya koymaktadir. Yagis degisken-
liginin alansal ve zamansal analizinde, veri ¢éztnUrlGginin
onemi bir kez daha ortaya ¢ikmaktadir. Fethiye istasyonunun
uzun dénem kayitlari incelendiginde, glinlik maksimum ya-
gislarda 2000’li yillardan bu yana artma egilimi gbze ¢carpmak-
tadir. Bu agidan, calismanin gozlem doneminde gergeklesmis
olan ani taskin hadiselerinin de frekansinin artmasi da olasidir.
Bu bolge icin taskin ve erozyon agisindan detayli ¢calismalara
ihtiyac vardir. Siddetli yagislardan kaynaklanan zararlarin 6n-
lenebilmesi icin farkl yerel siireclerin (meteoroloji, fizyografi,
arazi 6rtusi gibi) detayl analizi 6nem tasir.
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Barz Polyesi, Bati Toroslarin Menderes masifiyle karsilagsma bolgesinde yer almaktadir. Akdeniz Bol-
gesi’'nin bati-i¢ kesiminde bulunan Barz Polyesi, Akdeniz yari nemli iklim kosullarinin etkisi altinda,
dlsey ve yanal yonde iyi gelismis blyik bir karstik depresyondur. Bolgenin tektonik, litostratigra-
fik ve jeomorfolojik ozellikleri itibariyle polye havzasinda farkli kademelerde, ¢ok cesitli ve yogun
karstik sekiller i¢ ice veya yan yana gorilmektedir. Bunlarin baslicalari; Barz Polyesi, polyeye bag-
lanan fllvyo-karstik depresyonlar, polye tabanindaki i¢ ice karsti karakterize eden uzamis dolinler
ve dar-uzun fliivyo-karstik vadiler, polyeye kisa ve derin vadilerle baglanmis geng uvalalar ile kapali
dolinlerdir. Bu makro karstik sekiller, Ust Triyas-Alt Kretase neritik ve kristalize kiregtaslari igerisinde
gelismistir. Ayrica bu sekillerin tamami fosil topografya yiizeylerinde olusmustur. Sahadaki karst-
lasma Uzerinde bolgenin litostratigrafik ve tektonik ozellikleri ile tektonik ve jeomorfolojik evrimi
belirleyici olmustur. Barz Polyesi, tektonik ve yapisal zayif hatlarda karstifikasyonla gelistigi icin
tektono-karstik bir polyedir. Bu jeotektonik 6zellikleriyle Barz, “cok kékenli” bir polyedir. Birden gok
morfolojik sekli blinyesinde barindiran polye, neotektonik hareketlerden etkilenmesi ve gegirdigi
jeomorfolojik evrim itibariyle “cok donemli” bir polyedir. Yakin dénemde ylizeyden dis drenaja da
acilan polye, akaglanma ve morfolojik 6zelliklerine gore “agik polye” grubundadir. Morfolojik ve
hidrolojik 6zelliklerine gére yapilmis baska bir siniflamaya goére ise polye, “yapisal-kenar polye”
sinifinda yer almaktadir. Barz Polyesine baglanan olgun fliivyo-karstik depresyonlar ve polye taba-
nindaki konglomeralar Gzerinde gelismis uzamis dolinler ile dar-uzun fliivyo-karstik vadiler, polyeye
“i¢ ice karst” karakteri kazandirmistir.

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.




100 Tuncer / Tiirk Cografya Dergisi 77 (2021) 99-118

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 Cagirgan, Glimiisdere, Horasanl, 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 Bostanci 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 Dikilitas 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-
kilitas 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 (Cagirgan, Gimus-
dere, Horasanli, 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-
tanci, Belen, Kuzkuyu) at the beginning of their formation
developed within the paleo valleys. Nikfer and Ovacik karstic
canyons and Ugpinar 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 Bozdag-Kirdagi 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.Giris

Arastirmaya konu olan Barz (Nikfer) Polyesi, Akdeniz Bolge-
si’nin Antalya Bolimi’nde yer almaktadir. Denizli ilinin Ta-
vas ilgesi sinirlari icinde kalan Barz Polyesi, Cografi Koordinat
Sistemine gore 28°59’55” - 29°10°17” dogu boylamlari ile
37°16’52” - 37°26'30” kuzey enlemleri arasinda kalmaktadir.
Blylk Menderes Nehri’nin kolu olan Akgay’in akaglama saha-
st icinde yer alan Barz Polyesinin kuzeyi ve batisi 1100-1600
metreler arasinda uzanan ve yer yer olgun vadilerle pargalan-
mis daglik alanlarla, giineyi ve dogusu ise Golgeli Daglari’nin
bir uzantisi olan ve 1250-2400 metreler arasinda kesintisiz bir
sekilde uzanan Bozdag ve Kirdagi kiitleleriyle ¢evrelenmistir
(Sekil 1). Bu yliksek alanlarin ortasinda bulunan Barz Polyesi
ise 1015-1300 metreler arasinda uzanan egimli bir tabana sa-
hiptir. Tektonik olarak bindirmeler bolgesinde yer alan saha,
olusum ortami, yaslari ve yapisal 6zellikleri birbirinden farkli
Toridler ile Anatolitlerin kesisme bdlgesinde yer almaktadir.
Polye, jeotektonik bakimdan Likya naplarinin birbirlerinin tze-
rine itilmis (Akdeniz, 2011; Ersoy, 1990) karbonath dilimleri
Gzerinde gelismistir. Yanal devamhhgi yer yer kesintili, ancak
oldukea karstik litostratigrafik ve yapisal 6zelliklere sahip bu
karbonatl birimler sahada oldukga genis yuzeyler olustururlar.
Degisik yas ve litostratigrafik 6zelliklere sahip bu ¢éziinmeye
uygun kayalar, Glkemizde %40’lik bir orana sahiptir (Nazik &
Tuncer, 2010: 8). Yeralti karstlasmasinin karakteristigi olan
magaralar da dikkate alinacak olursa bu oran %60’lari bulur
(Nazik ve Poyraz, 2017: 44). Cozinmeye uygun bu karbonat
dilimleri ylizeylerinde suyun ¢oziict giciyle, iklim ve vejetas-
yon sartlarinin da elverisli olmasiyla, diger jeomorfolojik etken
ve sireglerin olusturdugu sekillerden ¢ok daha farkl ilging ve
karakteristik sekiller meydana gelmistir. Karst topografyasini
olusturan bu sekillerden arastirma sahasinda gorulenler polye

(golova), uvala, dolin, obruk, hum (¢c6ziinme artigi tepe), kars-
tik kanyon ve bogazlardir. Karst topografyasinin en bliyik sek-
lini olusturan polyeler, genellikle kalinca bir allivyon ortiisiine
sahip, genis bir ova yapisi gosterirler. Karstlasma bakimindan
uygun jeolojik, hidrolojik, iklim ve vejetasyon kosullarina sa-
hip olan Bati Toroslarda karstlasmaya ait degisik boyutlarda ve
konumlarda oldukga fazla sayida polye meydana gelmistir. Ge-
nis alanlarda ylzeylenen ve zaman zaman da karstik olmayan
kayalarla yanal ve diisey devamhhgi kesintilere ugramis kar-
bonatli kayalarin bulundugu Bati Toros kusagi, karst jeomor-
folojisi bakimindan “Bati Toros karst alani” (Nazik & Tuncer,
2010: 9) olarak adlandiriimistir. Barz Polyesi de bu farkl 6zel-
liklerdeki karbonath kayalardan olusan ve sig karsti karakterize
eden polyelerin yogun oldugu Bati Toros karst alani icinde yer
almaktadir (Sekil 1).

inceleme alani, denizel etkilerin biraz uzaginda kaldigi icin
Akdeniz ile karasal iklimlerinin gecis bolgesinde yer almakta-
dir. Fick ve Hijmans’in olusturdugu iklim haritalari verileriyle
yapilan hesaplamalara gore Barz Polyesi ile kuzeybatisindaki
alanlarda; Ering (1996) ve Thornthwaite (1948) yagis etkinlik
indekslerine gore “Akdeniz yari nemli iklim” kosullari hikim
sirmektedir. Buna gore; Barz Polyesinin (Konak, 1050 m) or-
talama sicaklik degerleri yil boyunca 2,8 - 22,8°C arasinda de-
gismekte ve yillik ortalama sicakhk 12,5°C’dir. Polyede aylik
ortalama yagislar 12 mm (agustos) ile 118 mm (aralik) arasin-
da gerceklesirken, yillik ortalama toplam yagis miktari da 654
mm olarak gerceklesmektedir. Barz Polyesinin glineydogusun-
da uzanan yuksek Bozdag-Kirdagi kitlesi Gizerinde ise “Akdeniz
nemli-yari nemli dag iklimi” hakim durumdadir.

2.Amag, Veri ve Yontem

Calismanin amaglari; Barz Polyesinin olusum ve gelisiminde rol
oynayan etken ve siregleri belirlemek, polyenin jeomorfolojik
evrimini agiga cikararak barindirdigi morfolojik 6zellikleri agik-
lamak, polyenin ulusal ve yabanci arastirmacilar tarafindan
yapilmis olan polye siniflamalarindaki yerini tespit etmektir.

Sekil 1. Barz (Nikfer) Polyesinin lokasyon haritasi.
Figure 1. Location map of Barz (Nikfer) Polje.
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Bu kapsamda arastirma sahasina ait, Harita Genel Mudurli-
gunden 1/25.000 olcekli topografya haritalari ile MTA Genel
Mudirligi’nce yapilmis olan 1/100.000 6lcekli jeoloji harita-
lari ve raporlari temin edilerek, sayisallastirildi ve alanin jeo-
loji, jeomorfoloji, yikseklik modeli (DEM) ve egim haritalari
olusturuldu. Jeoloji haritalarindan faydalanilarak sahadan jeo-
lojik kesitler cikarildi. Arazi calismalari sirasinda alinan Dikilitas
formasyonuna (JKdt) ait kaya el 6rnegine, MTA Genel Mudr-
Ggt, Maden Analizleri ve Teknolojisi Dairesi’'ne mineralojik
petrografik ve porozite analizleri yaptirilmistir.

Calisma sahasinda meteoroloji istasyonu bulunmadigindan,
sahanin iklim kosullarini belirlemek amaciyla, Fick ve Hijmans
(2017) tarafindan 50 yilhk (1960-2010) verilerle olusturulan
iklim haritalarindan yararlanilarak arastirma sahasinin aylik
sicakhk ortalamalari ile aylik toplam yagis ortalamalari hesap-
lanmistir.

3.Bulgular

Barz (Nikfer) Polyesinin olusumu, gelisimi ve evrimi lzerinde
belirleyici olan, sahanin jeolojik, tektonik, jeomorfolojik, kli-
matik ozellikleri arastirilarak polyenin, degisik bakis acilarina
gore yapilmis olan polye siniflamalarindaki yeri ve énemi ile
polyenin sahip oldugu morfolojik 6zellikler arastirilarak asagi-
daki sonuglara ulasiimistir.

3.1.Barz Polyesinin Jeolojik Ozellikleri

Bir sahada karstlasmanin meydana gelebilmesinin temel fak-
térl sahanin jeolojik 6zellikleridir. Ozellikle tabaka kalinligi,
farkli bilesimdeki tabakalarin siralanislari ve tektonik hareket-
lerle duruslarinin bozulmasi, karstik sekillerin kisa mesafeler
dahilinde degismelerine neden olur (Nazik, 1986: 71; Oztiirk,
2018). Arastirma alaninda da Mesozoyik doneminde olusmus,
degisik derecelerde ¢oziinmelere uygun, Likya naplarina ait
karbonatli kayalar genis alanlarda ylzeylenirler.

Menderes masifinin glineyinde yer alan inceleme alaninda,
Triyas’dan Eosen’e kadar degisik zamanlarda farkli ortam ve

Dem'wkuyu A

PN

fasiyeslerde gelismis olan allokton konumlu bindirme Grind
Likya naplarina ait birimler ile bunlari uyumsuzlukla 6rten
Triyas’dan glinUmuze kadar ¢okelmis neootokton konumlu
genc oOrtl kayalarina ait birimler irili-ufakli dilimler halinde
yuzeylenmektedir. Menderes masifi ile Toroslar arasindaki
jeotektonik konumu ile dikkati ¢eken bir bolgede ylzeylenen
Likya naplari, aragtirma sahasinda Tavas napi, Bodrum napi ve
Marmaris ofiyolit napina ait birimlerden olusmaktadir (Sekil
2). Likya naplariin farkli fasiyeslerdeki bu tektono-stratigrafi
birimleri, sahada dlizensiz bir bigimde birbirleri Gzerine itilmis
dilimler seklindedir (Akdeniz, 2011: 3). Bunlardan Bodrum
napina ait birimlerden olan Bozdag birimi Geg Triyas-Geg Kre-
tase’nin degisik karbonat fasiyeslerinden olusurken, Mallidag
birimi Geg Triyas-Kretase neritik karbonat dilimleri ile temsil
edilir. Likya naplarinin diger bir unsuru olan Tavas napi ise in-
celeme sahasinda sadece bir istifle, Ust Triyas-Orta Eosen ara-
ligina sahip Karayayla birimi ile temsil edilir. Tavas ve Bodrum
naplarini, tektonik olarak Alt Kretase Marmaris peridotit napi
Uzerler. Barz Polyesi, Mallidag ile Bozdag birimlerinin ve Boz-
dag’i yer yer parcalar seklinde 6rten peridotit napinin kontak
hattinda gelismistir (Sekil 2).

Sahada Likya naplarinin en alt istifini olusturan Tavas napi, bol-
gede tektono-stratigrafik 6zellikleri ve konumlari birbirinden
farkl Ug tektonik dilim (Ulukent, Karayayla, Geyran Yayla bi-
rimleri) halinde ortaya c¢ikar (Sekil 2). Bunlardan Glimusdere
kéyiliniin bati ve kuzey kesimlerinde yiizeylenen Ust Paleozo-
ik-Eosen Karayayla birimi (TK), alttan Gste dogru Cenger, Agacli,
Babadag, Yarankuyu ve Faralya formasyonlari seklinde istiflen-
mistir. Bu birimlerden 6zellikle algli kiregtaslari, dolomit, do-
lomitlesmis kirectaslarindan olusan Agacli formasyonu (Ja) ile
yer yer karbonatli, kumlu-killi kirectasi mercekli flis cokellerin-
den olusan Faralya formasyonu (Tef), Barz Polyesine kuzeyden
baglanan fliivyo-karstik depresyonlarin yukari bdlimlerinin
olusumuyla dogrudan iliskilidir. Sert, kirikl, eklemli, ¢6ziinme
bosluklu yapidaki kiregtaslarindan olusan Agacli formasyonu
oldukca karstik, Faralya formasyonu ise kismen karstik litolojik
ve yapisal 6zelliklere sahiptir (Sekil 3).
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Sekil 2. inceleme alaninin tektonik haritasi (Akdeniz, 2011’den diizenlenmistir).
Figure 2. Tectonic map of the study area (Akdeniz, edited from 2011).
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Figure 3. Geological map of the study area (Akdeniz, edited from 2011).

Menderes masifini glineyden cevreleyen Bodrum napi, ¢a-
lisma alani ve yakin ¢evresinde Tavas napinin lzerinde, Mar-
maris ofiyolit napinin altinda yer alir. Bodrum napi, Geg Per-
miyen-Ge¢ Kretase araliginda ¢okelmis kesiksiz bir karbonat
istifini kapsar (Akdeniz, 2011: 15). Barz Polyesi, sahada bu na-
pin dilimlerini olusturan Mallidag (BM) ve Bozdag (BB) birimle-
rinin kontak zonunda ve Mallidag birimine ait Dikilitas formas-
yonu (JKdt) tizerinde olusum ve gelisim gosterirmistir. Bozdag
birimi ise Barz Polyesinin glineydogusundaki yiksek alanlari
olusturur. Bu birimi, Yorga ve Nikfer kodylerinin dogusundaki
yukseltilerde ofiyolit napinin iki blyiik parcasi ortmustir (Sekil
2). Alt Jura-Ust Kretase evresinden ¢ékelmis olan Mallidag biri-
minin alt bélimiini dolomit ve dolomitik kirectaslarindan olu-
san Ust Triyas-Alt Jura Kayakdy dolomiti (TRJk), orta bélimiini
neritik, kristalize ve dolomitik kirectaslarindan olusan Ust Tri-
yas-Alt Kretase Dikilitas formasyonu (JKdt) olusturur. Horasanh
koyunan batisindaki yiksek alanlarda ve Cagirgangozi yayla-
sinda ylzeylenen Kayakoy dolomiti, sert, kirilmali, cok kirikli
ve ¢oziinme bosluklu yapisal 6zellikleri itibariyle son derece
karstiktir. Barz (Nikfer) Polyesinin biyik bir kesiminin gelistigi
Dikilitas formasyonu (Sekil 3, 4; Fotograf 1), alttan dolomit ve
dolomitize kirecgtaslari (Dolomit Gyesi) ile baslar. Formasyon,
gri, kirli beyaz, mavimsi gri, bej renklerde, orta-kalin katman-
lanmali, yer yer masif, mercan, alg ve gastropodlu, oolitli ve

onkoidli ve kismen dolomitlesmis kirectaslarindan olusur (Ak-
deniz, 2011: 16). Asinma ylzeyi diizgin olan bu kirectaslari
sert, camsi kirilmali, yer yer kalsit damarli, acik renklidir; kaya-
daki dizenli eklemler ve kiriklar boyunca karstik ¢coziinmeler
gelismistir. Dikilitas formasyonu, Kayakdy dolomiti veya Faral-
ya formasyonu uzerinde tektonik konumludur; birimin muhte-
mel kalinhg1 500-600 metredir. Sig karbonat selfinde ¢okelmis
olan birim, Ust Triyas-Alt Kretase yasindadir (Akdeniz, 2011:
17). Barz Polyesinin ¢ok biylk bir bolimi, %96,8 kalsit ve
%3,2 dolomit bilesenli Dikilitas formasyonu Uzerinde olusmus-
tur. Bu formasyon, son derece iyi ¢6ziinebilen sparitli mikrit
(sparimikrit) cimentolu dokusal 6zellikler ihtiva eder. Platform
karbonatlardan olusan formasyon, litolojik, petrografik ve ya-
pisal ozellikleri itibariyle oldukga karstik litolojilere sahiptir.
Nitekim Gzerinde Barz Polyesinin hemen hemen tamami, pol-
yeye baglanan genis tabanli Cagirgan, Gimusdere, Horasanl
ve Gebiz flivyo-karstik depresyonlari, karstik kanyonlar, Belen
ve Bostanci uvalalari ile ¢cok sayida dolin gelismistir (Sekil 4;
Fotograf 1).

Barz Ovasi diizlig ile Dalaman Cayi vadisi arasinda yikselen
Bozdag yiikseltilerinde ylizeylenen Bozdag birimine ait Sandak
formasyonu (Js), yer yer bol alg kalintili, sert, dizgin kirilmalh,
karstik coziinmeli kirectasi ve dolomitik kirectaslarindan olu-

Egrekbasi T.

Barz Polyesi

0
ACIKLAMALAR
Qaly: Altivyon yelpazesi ¢okelleri
JKdt: Dikilitag Fm. (Neritik kiregtasi, kristalize kirectagi, dolomitik kirectasi)

Kirburuk T.

15 km

Jb: Bozdag Fm. (Mikrit-sparimikrit, intramikrit, ¢ortlt mikrit)
F: Fay ; BF: Bindirme fayi

Sekil 4. Barz Polyesinin jeolojik kesiti.
Figure 4. Geological section of the Barz Polje.



104 Tuncer / Tiirk Cografya Dergisi 77 (2021) 99-118

& -

Fotograf 1. Dikilitas formasyonu tizerinde gelismis Barz Polyesi.
Photo 1. Barz Polje developed on the Dikilitas formation.

surken Karatas formasyonu (Jk), dolomitize kiregtaslari ve do-
lomitlerden olusmaktadir. Birimin diger istifi Bozdag formas-
yonu (Jb) ise kivrimli, genellikle karstik ¢oziinmeli, kristalize ve
bresik dokulu, ¢ort yumrulu kirectaslarindan olusur (Akdeniz,
2011: 21). Polyenin glineybatisindaki yamaclarda ve tepeler-
de ylizeylenen bu birim, yapisal 6zellikleri itibariyle sahanin
karstik istiflerindendir (Sekil 3). Bu formasyonlarin yizeylen-
digi platoluk ve daglik ylzeyler tizerinde ¢ok sayida dolin, fltv-
yo-karstik vadi, geng uvala ve lapyalar gelismistir.

Likya naplarinin en Ust yapisal birimini olusturan Marmaris Pe-
ridotiti (Kmo), biylk cogunlukta serpantinit ve peridotitlerden
olusur. Okyanusal kabuk parcalari olarak kabul edilen bu ultra-
mafik kayalarin olusum yasi Erken Kretase’dir. (Akdeniz, 2011:
31). Marmaris peridotit napi, Yorga dogusundaki Kirdagi'nin
bati yamaglarinda ve Konak dogusundaki daglik kiitlede genis
bir alanda, Yukaribogaz kéyinin hemen giineyinde kiguk bir
alanda yiizeylenir (Sekil 3). inceleme alaninda Barz Polyesi ve
Bostanci uvalasi, bu Marmaris ofiyolit napi ile Gzerine bindirdi-
gi allokton konumlu karbonat platformuna ait birimlerin kon-
tak hattinda ve siyrilma yuzeyleri lizerinde gelismislerdir.

Likya naplarinin (karbonat ve ofiyolit naplari) yerlesiminden
sonra ¢okelen oOrtl birimleri, naplari transgresif olarak or-
ten neo-otokton konumlu birimlerdir. Bu ortiilerden sadece
karbonat ¢imentolu kiregtasi bloklarindan olusan Nalddken
formasyonu (Ten), karstlasmaya uygun litolojidedir. Eski to-
pografyayi fosilize eden bu 6rti birimleri sahada, Yukaribogaz
koyl cevresinde genis bir alanda ve Barz ovasinin kuzeydogu-
sundaki Kirdagi'nin eteklerinde kiiglik parcalar halinde kalmis-
tir (Sekil 3).

Pleistosende baslayip glinimiize kadar Barz Polyesinin kenar
kesimlerinde enerjisi ylksek alanlardan getirilip biriktirilen
cokeller, Kuvaterner ¢okelleri olarak adlandiriimislardir. Bu ¢6-
keller; gecici gol ¢okelleri, allivyon yelpazesi ¢okelleri, allivyon
konisi ¢okelleri, yamag molozu, birikinti konisi ve allivyonlar-
dan olusmaktadir. Daglarin ylksek kesimlerinde, yamaglarin-
da, eteklerinde, diizliik alanlarda, yiiksek egimli kuru derelerin
agizlarinda, sulu derelerin vadi tabanlarinda depolanan bu ¢6-
keller bazen oldukga genis alanlar kaplar (Sekil 3). Bunlardan
altivyal yelpaze ¢okelleri polyenin tabanini, Balkica-Derinkuyu
arasinda 1050 metreden 1300 metreye kadar yikseltmistir.
Bu da bize bu dolgunun kalinhiginin burada en fazla 250 m ka-
dar oldugunu gostermektedir. Yani polye tabanindaki toplam
altvyal kalinhginin oldukga biytk kalinhklara eristigi agiktir.

KIRDAGI HozDaG

Bu yelpaze g¢okellerinin (Qaly) kalsit ¢cimentolu kiregtasi blok-
larindan olusmus konglomeralari kismen karstik 6zelliklere sa-
hip iken, diger ¢okeller karstik litolojilere sahip degildir. Barz
Polyesinin glineydogu kesimlerini genis bir alanda orten bu
konglomeralar lizerinde uzamis dolinler, flivyo-karstik vadiler,
yer yer lapyalar gelismistir. Bu fan deltalarin ¢cimentolanma-
mis, ofiyolit kaya pargalarindan olusan kesimleri ise karstik
ozellikler tasimaz. Gegici gol ¢cokelleri (Qg), ise Barz Polyesinin
bati kesiminde, ovanin en gukur yerlerinde gelismis olan gegici
bir géltin kum, silt ve kil gibi ince unsurlu malzemelerle tikan-
mis didenlerinin (toprak diiden) bulundugu dizlik alanlarina
karsilik gelmektedir (gblova). Ancak bu gol alanlari, ginimiz
iklim kosullarindaki kuraklagsmalar, yeristiu ve yeralti sulari
Uzerindeki insan baskilari nedeniyle kurumus alanlara dénis-
mustar.

3.2.Barz Polyesinin Tektonik Ozellikleri

Menderes masifi ile Beydaglari otoktonu arasinda yer alan
calisma alaninda, allokton konumlu Ust Paleozoyik-Paleojen
Likya naplarina ait istifler (Tavas, Bodrum ve Ofiyolit naplari)
ile bunlari transgresif olarak érten neo-otokton konumlu Ust
Tersiyer-Kuvaterner istifleri ylzeylenir. Degisik ortam ve fasi-
yeslerde gelismis ve farkli deformasyonlara ugramis kaya top-
luluklarinin yan yana veya Ust Uste gelmis dilimleri olan Likya
naplari, sahadaki bugtinkii konumlarini Laramiyen fazlari (Geg
Kretase-Erken Miyosen sonu) sirasinda kazanmistir (Akdeniz,
2011: 40). Bolgede bu naplar KD-GB uzanimli dilimler halinde,
kuzeybatidan glineydoguya dogru, Tavas napi, Bodrum napi,
Gulbahar napi seklinde siralanirlar. Marmaris ofiyolit napi ise,
karbonat naplarini Ustten sinirlayan kitleler seklindedir. Bod-
rum napi dilimleri glineyden Tavas napi tzerine itilmis ve Likya
naplarinin altinda kalan Tavas napi, diger naplara gore para-
otokton konumludur (Akdeniz, 2011: 40). Calisma alanindaki
sedimantolojik ve stratigrafik 6zelliklere gore ofiyolit napinin
karbonatli istiflerin iizerine yerlesimi Geg Ust Kretase’de ger-
¢eklesmistir. Bu dénemden sonra polyenin kuzeydogusunda
ve Acipayam havzasi tarafinda neo-otokton konumlu Erken
Miyosen denizel ¢okellerinin hem ofiyolit hem de karbonat
naplarini birlikte 6rtmesi nap yerlesiminin Erken Miyosen’de
tamamlandigini gbstermektedir. Barz Polyesinin kuzeybatisin-
daki alanlarda Tavas naplari Gzerini transgresif olarak genel-
likle kirintili Eosen ¢okellerinin értmesi, bolgede tektonik bir
molas havzasinin olustugunu ortaya koymaktadir. Bu havzada
biriken ¢okeller bugtinkii polyenin de gelistigi allokton konum-
lu karbonatli nap birimlerini yer yer 6rterek onlari fosilize et-
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mistir. Takip eden jeolojik donemde ise Bati Toroslari ve Ana-
dolu’nun biiyiik bir kismini kaplayan Ust Oligosen-Alt Miyosen
denizel fasiyesi (killi-karbonatli), bu alanin hemen kuzeyindeki
Kale-Tavas cevresinde ¢okelmistir. Barz Polyesi sahasi da bu
Oligo-miyosen havzasinin giineydogu sinirinda yer almaktadir.
Havzadaki denizel kosullar, neotetektonik donemde (Geg¢ Mi-
yosen, bazilarina gére Orta Miyosen) tektonik rejim degisik-
liklerine bagl olarak farkli fasiyeslerdeki havzalara bolinmis-
lerdir. Ge¢ Miyosenden sonra Barz Polyesi havzasinin da iginde
bulundugu Bat1 Toroslar genel anlamda en az 1000 m yiksel-
mistir. Bolgedeki Anadolu peneplenine ait pargalarin bolgede
2500 m, polye alaninda 1800 metrelere ¢ikmis olmasi bunun
kanitlarindandir. Bu yeni tektonik rejimle beraber bolge, kara
veya gol fasiyesli Kale-Tavas ve Barz-Kizilca diye iki Pliyosen
havzasina bolinmustar.

Ge¢ Miyosen sonuna kadar sikisarak deformasyona ugramis
olan bolgede, kivrim, bindirme ve dogrultu atimli faylar gelis-
migken, Yeni tektonik evrede daha ¢ok grabenlesme tektonigi
etkin olmustur. Bolgede aslen ilk grabenlesme evresi, Miyosen
sonu Pliyosen basinda yasanmisken ikinci biyik grabenlesme
Pliyo-kuvaternerde gerceklesmistir. Barz Polyesi alaninin bu-
ginkd morfolojisini veren ise Pliyosen ylizeylerini ve birimleri-
ni parcalayan ve deforme eden ikinci grabenlesme déonemidir.
Eski yapilari kesen ve deformasyonlara ugratan bu yeni tekto-
nik fazlar yorede, bu karisik tektonik durumu yaratmistir. Barz
Polyesi, Bati Anadolu tektonik bolgesi olarak isimlendirilen ve
batiya dogru acilan devrik “V” icindeki bir alani kaplayan Bat
Anadolu Tektonik Kamasinin (Saroglu vd., 1987; Saroglu ve Gu-
ler, 2020) gliney sinirinda yer almaktadir. Ayni zamanda bu tek-
tonik kugagin giineyinde yine KD-GB yoniinde uzanim gosteren
Burdur-Fethiye makaslama zonu (Elitez vd., 2014) bulunmak-
tadir. Menderes masifinin glineyinde yer alan polye sahasinda,
KB-GD yonlu ¢ekim kuvvetinin bir sonucu olarak, glineybat
ucu Koycegiz graben alanina, kuzeydogu ucu Afyon-Aksehir
tektonik cukurluguna ulasan, KD-GB uzanimli bir normal fay
gelismistir. Topografyada belirgin bir sekilde goriilen bu fayin
giineyindeki Bozdag ve Kirdagi blogu yiikselerek 1800-2400
metrelere ulasirken, polyenin yer aldigi alan ¢okmdstir. Do-
gudan ve glineyden belirgin faylarla sinirlandiriimis olan Boz-
dag-Kirdagi blogu tam bir horst seklinde yiikselirken, Barz Pol-
yesi sahasi daha kuzeyden herhangi bir fayla sinirlandiriimadigi
icin baskiilman hareketiyle yari graben seklinde ¢cékmiistiir. iste
yeni tektonik rejimin olusturdugu bu yeni yapisal ve morfolojik
yuzeyler, bu tektonik zondaki grabenlerin buglinkii boyutlari-
na Pleistosende ulastigini gostermektedir. Barz Polyesi de bu
baskilmana ugrayan ylizeyler Gzerinde Pleistosen baslarindan
olusmus ve glinUmize degin genisleyerek blylimustdr.

3.3.Barz Polyesinin Jeomorfolojik Ozellikleri

Kivrimli ve bindirmeli Bati Toroslarin Baylik Menderes havza-
sina akaglandigi bolgede yer alan Barz Polyesi havzasi, 1100-
2400 metreler arasinda uzanim gosteren Alt-Orta Miyosen
(D1), Ust Miyosen (DIl), Pliyosen (DIII) ve Pleistosen (DIV) do-
nemlerine ait reliyef sistemlerinin sekil ve yapilarindan olus-
maktadir (Sekil 5). Arastirma alanindaki bu reliyef sistemine
ait morfolojiler, kuzey ve batisindaki Blyik Menderes Nehri
akarsu havzalarina bagl olarak gelisim gosteren ve neotekto-
nik donemin tektonik hareketleri (faylanma, bolgesel yikse-
lim, bindirme, kivrimlanma) ile 6zellikle KD-GB dogrultusunda
kirilarak pargalanmis (tam horst-yari graben) ve farkli yikselti-

ler kazanmistir. Farkli ylksekliklere ¢ikmis olan bu sekillerden
Alt-Orta Miyosen donemine ait olanlar, bolgedeki tektonik ya-
piya uygun olarak KD-GB uzaniml Bozdag-Kirdagi blogu (horst)
tizerinde gelismistir. Ust Miyosen dénemine ait olanlar hem
bu blok lizerinde hem de kuzeybatisindaki yikseltiler Gizerinde
orojenik uzanima uygun olarak KD-GB ve KB-GD yoniinde uza-
nirlar. Pliyosen donemi sekilleri de yer yer Miyosen dénemine
ait sekillerin uzanimina uymaktadirlar. Pleistosen sekilleri ise
onceki donem sekillerine uymakla beraber, genellikle onlari
verevine kesecek sekilde K-G yliniinde uzanim gosterirler. Tek-
tonik ve orojenik yapiya uygun bir sekilde uzanan Barz Polyesi
ile polyeye kuzeyden baglanan flivyo-karstik depresyonlar bu
sekillerin en karakteristikleridir (Sekil 5). Arastirma alaninda-
ki tum bu morfolojik sekiller bliylk olcude litoloji ve yapinin
kontroliinde gelisim gosterdigi gibi karstik ve flivyal streglerin
de eseri olarak dogmuslardir.

Arastirma alaninda KD-GB dogrultusunda uzanan Bozdag-Kir-
dagl kitlesi yine bu dogrultuda uzanan Golgeli Daglarinin
en yuksek kesimlerini olusturmaktadir. Bunu saglayan temel
neden kitlenin glineydogudan, kuzeybatidan ve batidan fay-
larla sinirlandiriimasidir. Bu tektonik yapisal 6zelligi ile bir ma-
kaslama zonunda yer alan blok, bu orojenik kusagin en faz-
la yikselen bolimini olusturmustur. Morfolojik ve jeolojik
olarak oldukga belirgin olan bu fay sistemleri, sahadaki reliyef
sistemlerinin farkli ylkseltiler kazanmasina sebep olmustur.
Arastirma sahasinda sadece yukselen fay blogunun olusturdu-
gu Bozdag-Kirdagi kitlesi Gizerinde gorilen Alt-Orta Miyosen
donemi reliyef sistemleri, genel olarak en yiksek kesimleri
olusturan 1900-2400 metreler arasindaki ylikseltilerde uzan-
maktadir. Geng tektonik hareketlerle yikselen, farkli yonlere
egimlenen ve pargalanan bu sistemin en karakteristik sekille-
ri eski peneplenin parcalarindan olusan asinim yuzeyleri, cok
donemli gelisimi karakterize eden dolinler ve bozulmus uvala-
lar ile parcalanarak askida kalmis paleo vadilerdir (Sekil 5). Ust
Miyosen reliyef sistemine ait sekiller genel olarak, Bozdag-Kir-
dagi kitlesinin en yiiksek kesimlerinin etrafindaki daha algak
kesimlerinde 1700-1950 metreler arasinda uzanirken, polye-
nin kuzeybatisindaki baskilman sahanin en yiiksek kesimle-
rinde 1400-1600 metreler arasinda uzanim gosterirler. Blok
faylanmalar nedeniyle iki bolgede iki farkh yikselti araliginda
gelismis olan bu dénem sekilleri asinim ylzeyleri, parcalanmis
ve askida kalmis paleo vadiler ile uvala ve dolinlerdir (Sekil 5).
Arastirma alaninin yakin gevresinde yer alan havzalardaki (ba-
tida Beyagag, kuzeyde Kale-Tavas havzalari) karasal kirintililar,
Miyosen asinim ylzeylerinin korrelant depolaridir ve ayni za-
manda dolgu yuzeylerini olustururlar. Yine iki farkh bolgede iki
farkh ylkselti araliklarinda uzanan Pliyosen reliyef sistemi se-
killeri genel olarak, Bozdag-Kirdagi kitlesinde 1150-1650 met-
reler arasinda uzanirken polye kuzeydogusundaki yukseltiler-
de 1100-1400 metreler arasinda uzanmaktadir. Ust Miyosen
sistemleri etrafinda basamaklar veya buralara sokulan vadi
oluklari seklinde bulunan Pliyosen reliyef sisteminin arastirma
alanindaki en karakteristik sekilleri; asinim yizeyleri, siyrilmis
fosil ylizeyler, paleo vadi omuzlari, flivyo-karstik depresyonlar,
polye, uvala ve dolinlerdir. Barz polyesi ve kuzeyindeki 6zellikle
biyuk flivyo-karstik depresyonlar (Cagirgan, Gimusdere, Ho-
rasanli, Gebiz), Belen ve Kuzkuyu uvalalari bu dénem asinim
yluzeylerinde, ayni zamanda siyrilmis fosil ylizeylerde gelismis-
lerdir (Sekil 5). Arastirma sahasinda Pleistosen reliyef sistemi-
ne ait sekiller ise, sadece Barz Polyesinin glineydogusundaki
eteklerde ve batisindaki bogazda gelismistir. Bu doneme ait
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sekillerin en belirginleri, iyi gelisememis asinim yuzeyleri, ta-
ragalar, birlestirme bogazlari, gentik vadiler, karstik kanyonlar,
fan deltalar, flivyo-karstik depresyonlar, uvalalar, obruklar,
dolinler ve lapyalardir (Sekil 5). Barz Polyesinde humlarin Gze-
rindeki dolinler; polye tabanini genis 6l¢tide kaplayan allvyal
yelpazelerin konglomeraya donistligu alanlardaki uzamis do-
linler ve flivyo-karstik vadiler; polye kenarindaki bir kiregtasi
blogu Ulzerinde yeni gelismekte olan Bostanci uvalasi ve ¢ok
sayida dolin; paleo vadiler icerisinde gelismis Nikfer ve Ovacik
kanyonlari ile Ugpinar kapma bogazi veya birlestirme bogaz
Pleistosen reliyef sisteminin bolgedeki en karakteristik sekil-
leridir (Sekil 5).

Arastirma sahasinda egemen litoloji Ust Triyas-Ust Kretase
neritik kiregtaslaridir. Bu nedenle alanda baskin jeomorfolojik
etken ve siire¢ karstlasmadir. Dolayisiyla en yaygin jeomorfik
sekiller karst topografyasina ait olanlardir. Ancak ginimii-
zin karst morfolojisine ait sekillerinden énce sahayi fllvyal

siirecler islemekteydi. Ozellikle Miyosen ve Pliyosen dénem-
lerinde kurulan akarsu drenaj sistemi, bdlgede flivyal asinim
ve birikim sekillerinin olusmasini saglamistir. Bu dénemin fliiv-
yal aktiviteleri, ozellikle blok faylanmayla ¢ékmiis olan Barz
Polyesinin bulundugu sahayi bir sedimantasyon alanina doé-
nlstirmistir. Bu slrecler, eski morfolojik yizeylerin kirintili
malzemelerle 6rtiilmesine ve boylece ylizeylerin fosilize olma-
sina neden olmustur. Ancak son dénem tektonik yikselmeler,
bolgede flivyal siireglerin asindirici etkilerini hizlandirarak bu
fosil ylizeylerin siyrilmayla tekrar ylizeye ¢ikmasini saglamistir.
GUnUmuzln Barz Polyesi ve blyik fluvyo-karstik depresyonla-
ri, iste bu siyrilma yizeylerindeki paleo vadiler icerisinde ge-
lismistir. Buglin sahada polye ve flivyo-karstik depresyonlarin
genislemelerini saglayan en 6nemli etken korrozif etkilerle ge-
rilemedir. Bu karstik depresyonlarin tabanlarinda bulunan ka-
lin alGivyal-toprak dolgular az ¢ok gegirimsiz bir zemin olustur-
maktadir. Boylece ilksel depresyon, kenarlarindan yanal yénde
karstik coziinmelerle genisleyerek blylimistir. Ayni zamanda
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Sekil 5. Barz Polyesi havzasinin jeomorfoloji haritasi.
Figure 5. Geomorphology map of the Barz Polje basin.
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gecmiste polyede var olan plivyal gélin sularinin depresyonu
kenarlarindan ¢6ziindiirmeyle geniglettigi unutulmamaldir.

3.4.Barz Polyesinin Topografik Ozellikleri

Topografik egim degerleri, topografyay! olusturan ylizeylerin
stratigrafik ozellikleri, tektonik ve jeomorfik evrimi ile yariima
derecesini belirler; bu degerler de karstlasmanin sekli ve evri-
mi lizerinde belirleyici olur (Tuncer, 2018). Bu etken, yiizeyin
toprak ve vejetatif 6zellikleriyle birlikte, yagis sularinin karst-
lasmaya uygun ylzeylerde kalis siiresi (oyalanma) ve derinlere
sizma olaylari Gizerinde etkili olur. Erol, (1993)’e gbre Barz Pol-
yesi tabaniigin yaptigimiz egim siniflamasinda topografik egim
degerlerinin 6zellikle %0-40 arasinda degiskenlikler gosterdigi
gorialmustir (Sekil 6). Topografik egimin polye tabaninda bu
kadar ¢ok degiskenlik géstermesinin temel nedeni, polyenin
glineydogusuna Bozdag-Kirdagi kitlesinden yiliksek ener;jili
akarsularin tasidiklari sedimanlardir. Bunlar, polye tabani-
ni genis olclide orten allivyal yelpaze ve yamag¢ molozlarini
olusturmuslardir. 102 km? alan kaplayan Barz Polyesi tabani-
nin ortalama egim degeri %4,1 olarak hesaplanmistir. Bu da
bize Barz Polyesi tabaninin, cogu polye tabani gibi diizliiklere
sahip olmadigi, aksine genel anlamda “dalgal dizliiklere” sa-
hip oldugunu goéstermektedir. Polye tabaninda %0-2 arasinda
topografik egime sahip olan “dlzlikler” sahanin %35,8’ini
olusturmaktadir. Bu duzliikler polyenin kuzeydogu kesimleri
ile yine buralara baglanan genis tabanh fliivyo-karstik dep-
resyonlarin tabanlarina karsilik gelmektedir. Polye tabaninda
glineydoguya dogru gittikce egim degerleri, %2-5 arasi de-
gerlere cikarak taban “dalgali dizliklere” donisir. Polyedeki
altvyal yelpazelerin etek bolimlerini ifade eden bu tirden
dizlikler, sahada %30,9’luk bir alan kaplar. Genellikle karbo-
nat ¢akil ve bloklardan olusan bu allivyal konilerin kaynak ke-
simlerini olusturan %5-10 egime sahip “az egimli yamaglar”
polyede %24,7’lik bir alana sahiptirler. Sahada %10-20 egim
degerlerine sahip “egimli yamaclar” ise polyede %7,5'lik bir

orana sahiptir. Daglara ¢ikilan dik ve ¢ok dik yamaglarin olus-
turdugu %20’den fazla egimli alanlar ise sadece %1,1’lik bir
yer kaplamaktadir (Sekil 6). Gorillyor ki Barz Polyesi plivyal
donemlerden bu yana glineydogudaki tektonik blok daglardan
tasinan allivyonlar ile biyik 6l¢lide bogulmaya ugramistir. Bu
hafif egimli taban morfolojisi, konglomeralagsmis allvyal yel-
pazeler Uzerinde yerlesmis olan kuru derelerin tabanlarinda
flivyo-karstik vadilerin ve uzamis dolinlerin gelismesine imkan
tanimistir.

3.5.Barz Polyesinin Jeomorfolojik Evrimi

Barz Polyesinin olusum ve gelisiminde, post tektonik dénem-
deki kabuk hareketleri ile neotektonik dénemden bu yana ge-
cirdigi yapisal evrim ve en sonunda bdlgede meydana gelen
yapisal hatlar son derce belirleyici olmustur. Bélgedeki post
tektonik donem kabuk hareketleri, Alpin hareketler esnasin-
daki tektonik ylkselimler, grabenlesmeler (havzalasmalar),
bindirmeler (Likya naplari) seklinde kendini géstermistir. Ust
Kretase sonunda, kivrimlanma ve tektonik yikselimlerle sular
Ustline ¢cikmis olan bdlgede, Laramiyen deformasyonlariyla,
Likya naplarina ait karbonat ve ofiyolit naplari Miyosen bas-
larina kadar bolgeye yerlesimlerini siirdirmisler ve en son
ofiyolitik birimler bolgede eski morfolojik yizeyleri orterek
fosilize etmislerdir. Yine bu devrede bir horst seklinde ylkse-
len Bozdag-Kirdagi kitlesine karsilik graben seklinde ¢dken
Barz-Kale-Tavas bolimi bir Miyosen havzasina déntusmistiir.
Boylece bu bolumde, tzerleri Miyosen c¢okelleriyle ortilen
morfolojik yiizeyler ikinci defa fosilize olmuslardir. Miyosen
ve Pliyosen sonlarindaki blok yikselmelerle siddeti artan asi-
nimlar, Miyosen havzasini bati kesiminden dis drenaja agarak
bosaltmistir. Béylece allokton konumlu karbonat platformlari
Gzerinde gelismis olan fosil ylzeyler tekrardan giin yiiziine ¢ik-
mistir. Bu ofiyolitik kaya bindirmelerinin ve Neojen birimlerinin
bolgeyi iki farki zamanda 6rtmesi, bdlgenin jeomorfolojik evri-
minde ve karstlasmasinda kesintilere neden olurken, tektonik
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Sekil 6. Barz Polyesi tabaninin egim haritasi ile egim degerleri ve oranlari grafigi.

Figure 6. The slope map of the Barz Polje base and the slope values and ratios graph.
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yikselimlerin esliginde bu ortilerin siyrilarak stparilmesiyle
de fosil ylizeylerde karstlasmanin ve karstik sekillenmenin tek-
rardan baslamasina yol agmistir. Bu tektonik yiizeylerde derin-
lesen karstlasma, 6zellikle Pliyosendeki yagish ve Pleistosenin
plivyal donemlerindeki saganak karakterli yagisli donemlerde
hiz ve glic kazanmistir. Hatta bu dénemlerdeki bol yagislar,
Barz Polyesi tabaninda, muhtemelen devamli bir gél meydana
getirmistir. Barz ovasini bir dag arasi havza olarak géren Bec-
ker-Platen (1970), buldugu ostrakod (tatli, tuzlu ve aci sularda
yasayabilen, biyklikleri 0,5 ile 2 mm arasinda degisen, ¢ok
ince kalker kavkili, cok kii¢tk canlilar) fosillerine dayanarak
havza ¢okellerini Alt Pleistosene koymasi bunu dogrulamakta-
dir. Holosendeki sicakhk optimumlarinin yasandigi donemler-
de bu goldeki su seviyesi dismis olsa da (belki de kurudu) en
azindan yakin zamanlara kadar varhgini gegici bir gol seklinde
de olsa slirdirmus olmahdir. Bugilin polyenin kuzeydeki ta-
banlarinda var olan gol ¢okellerinin halen 6rtiilmemis olmasi
bunu kanitlar niteliktedir.

Barz Polyesinin icinde bulundugu bolgenin neotektonik donem-
den bu yana maruz kaldig tektonik rejim, paleoiklim ve jeo-
morfolojik kosullar polyenin olusumu ve sekillenmesi Gzerinde
dogrudan etkili olmustur. Ozellikle Pliyo-kuvaterner’deki degis-
ken iklim kosullari ve deniz seviyesi oynamalarina bagh olarak
bolgede flivyal sirglerin etkinliginin artmasi, kabuk hareketleri
(blok faylanmalar), bolgedeki karstik sekillenmenin evriminde
karisikliklara yol acarak, ayni sahada polisiklik (cok dénemli)
karstik sekillerin meydana gelmesine neden olmustur.

3.6.Barz Polyesinin Olusum ve Gelisim Ozellikleri

Karstik sekiller ve araziler, yer hareketlerinin karmasik etki-
lesiminin, iklim kontrollii jeomorfik sireclerin ve volkanik
patlamalarin meydana getirdigi etkileyici yer manzaralari ve
sekillerindendir (Nazik vd., 2019: 181). Bu etkileyici karstik
yersekillerinin en bliyigl de polyelerdir. Polye (polje), Slavca-
dan alinan bir kelime olup karstik bélgelerdeki genis ve etrafi
kalker yamaglarla gevrilmis ovalik sahalari gdstermek igin kul-
lanilan morfolojik bir terim olarak literatlire girmistir (Pekcan,
2019: 53). Polyeler, morfolojik yapi, litoloji, tektonik ve iklim
kosullarinin karsilikl etkilesimiyle gelisir (Sahinci, 1991: 59).
Polyeler farkli ylkselti araliklarinda olusabilen, genellikle yapi-
sal dokuya ya da orojenik kusaklara uygun olarak uzanan ¢ok
kokenli olusumlardir (Atalay, 2003; Gracia vd., 2003; Dogan vd.
2007, 2019; Dogan & Kogyigit, 2018). Genel olarak, tipik karst
polyeleri, tabanlari diizlestirilmis ve ekilebilir topraklarla kap-
lanmis ve sabit veya aralikli su akintilarina sahip uzun kapali ¢6-
kunttlerdir (Luci¢, 2014: 17). Polyeler, genel ve ortak bir karst
taban seviyesinden bagimsiz olarak farkl yikseltilerle olusan,
asinim devresinin herhangi bir asamasina bagli olmayan ve
tabani gegirimsiz maddelerle kaplanan ilksel depresyonlarin
kalker yamaglarinin gerilemesi ile olusmus topografya sekil-
leridir (Ering, 2001: 139). Bliylk ¢ogunlugu tektonik hatlarla
iliskili olarak gelismis olan bu polyeler, birkag¢ kilometreden
onlarca kilometreye uzunluklara kadar erisebilirler. Genellikle
eliptik veya bir boyu digerinden uzun olan polyelerin kenarlari
yaklasik 30° egimle diklesir ve enine kesitleri “U” seklindedir
(Sahinci, 1991: 59).

Bugline kadar llkemizde polye jeomorfolojisi ile ilgili Guldah
(1976), Selguk Biricik ve Bozyigit (1996, 1998), Keser (20044,
2004b, 2008), Aribas ve Kogak (2003), Dogan (1993, 2003,

2019), Dogan vd. (2017), Duman ve Ege (2018), Kahraman
(2007), Bozyigit ve Kurt (2000), Kurt (2000, 2001), Ege (20153,
2015b, 2017), Ozsahin (2013) ¢ok sayida akademik galisma ya-
parak, bu makro karstik sekillerin olusum ve gelisim 6zellikleri
ile jeomorfolojik 6zellikleri ve evrimleriyle alakali agiklamalar-
da bulunmuslardir.

Bdlgenin icinde bulundugu iklim kosullarina bagli olmakla bir-
likte, polye alaninin hidrografik 6zellikleri, litolojik ve yapisal
(kirik ve catlak sistemlerinin yogunlugu, genisligi ve derinligi)
ozellikleri, altta magara sistemlerinin varhgi, tabanda var olan
toprak ortiistintin kalinhigi ve gecirgenligi gibi etmenlerin dene-
timinde polyelerin bazilari “gecici (mevsimsel)” veya “devam-
II” bir sekilde su altinda kalabilirler. Tabandan, kenar kesimler-
den veya humlarin kenarlarindan siiziilme veya su girislerinin
yeterli oldugu bazi polyeler ise su baskinlarina ugramadigi icin
“kuru” olarak nitelendirilir. Bu agidan degerlendirdigimizde
Barz Polyesi, ginimuzde “tamamen kuru” bir polye olmasi-
nin yaninda saganak yagislar esnasinda polyenin en algak yeri
olan Yayilgan ve Goélbucagl mevkilerinde gecici géllenmeler de
meydana gelmektedir. Ayrica buralarda ylizeyde veya yiizeyin
birka¢c metre altinda gol ¢okellerinin goérilmesi, son buzul ¢a-
ginda polyenin bu kesimlerinde daimfi plivyal géllerin varligini
da isaret etmektedir. Ayni sekilde Holosen boyunca, 6zellikle
soguk iklim dénemlerinin yasandigi evrelerde, polye tabanin-
da bu gol, belki kesintili bir sekilde, varligini yakin zamanlara
kadar stirdirmis olmalidir.

Bugline kadar uluslararasi ve ulusal 6lgekte yapilmis olan polye
siniflamalari da (Gams, 1978, 1994; Luci¢, 2014; Bonacci, 1987;
Ford & Williams, 1989; Dogan, 2003; Simsek vd, 2020; Sahin-
ci, 1991) goz 6niinde bulundurularak, morfolojik ve akaglanma
ozelliklerine gore polyeleri temelde dort tipe ayirabiliriz:

(1) Kapali polyeler; etrafi tamamen yikseltilerle cevrili (yu-
zeyden kapali), sularini sadece tabanindaki ¢atlak ve yarik
sistemleriyle yavas bir sekilde bosaltabilen, bunun disinda
surekli veya kismen gollenmelere maruz kalan polyelerdir.
Bu tip polyelere tilkemizde 6zellikle Bati Toroslarda (Mug-
la ve Yesilyurt polyeleri gibi) coklukla rastlanmaktadir.
Bunlarin yizlerce hatta binlerce yildir tamamen sularla
kaplanmis (daimf gole sahip) olanlarini ise (Egirdir ve Bey-
sehir golleri gibi) “gol polye” olarak isimlendirebiliriz.

(2) Acik polyeler; sadece yiizeyden dis drenaja bagh olan ve
taban morfolojisinin ilkselliginin buyuk o6lglide korun-
mus oldugu polyelerdir. Bunlarin olusumunda ozellikle
farkl ¢6ziinme kabiliyetlerine sahip ¢oziinebilir kayalarin
yan yana gelmesi, karst taban diizeyinin yuzeye yakinlig,
faylar ile komsu sahadaki allojenik akarsularin varligi be-
lirleyici olmustur. Bunlarin tabanlari ¢gogunlukla kalin bir
sediman ortusliyle kaplidir ve bu nedenle alta sizmalar
sinirli 6lgllerde gergeklesir. Genellikle bu polyelerin taban
sedimanlari henliz bosaltilmamistir. Bu tip polyelere (lke-
mizde siklikla Gineybati Anadolu’da (Barz, Ula ve Milas
polyeleri gibi) rastlamaktayiz.

(3) Bozulmus polyeler (Fosil polyeler); cevresindeki yiikselti-
lerin ¢cok yerden algaltilip birer esik sekline dénustirile-
rek ylizey alaninin birden fazla kesimlerinden dis drenaja
acilmis oldugu polyelerdir. Bu tip polyelerin tabanindaki
¢Ozlinme Urlnd toprak ve sedimanlar, 6zellikle ylizey dre-
najlyla kismen veya blyiik ol¢iide bosaltiimistir. Boylece
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polyenin tabani bircok yerden parcalanmis ve agilmis, ilk-
sel morfolojisi tamamen bozulmus olur. Ancak depresyo-
nun kenarlarinda eski tabana karsilik gelen taracalara rast-
lanabilir. Genellikle ihtiyarlik veya ileri ihtiyarlk devirlerini
yasayan karstik bolgelerde rastlanabilen bu tip polyelerin
olusumunda; 6zellikle karstik olmayan komsu sahalardaki
glcli akarsu ve kollarinin (allojenik) giclenmesi ile morfo-
lojik genclesmeler etkili olmustur (Kale-Tavas ve Camkoy
polyeleri gibi).

(4) Dudenli polyeler; sadece taban veya kenar kesimlerindeki
aktif veya yari aktif didenler (su yutanlar) vasitasiyla disa
akaglamasi olan polyelerdir. Ozellikle kalin kiregtaslarinin
bulundugu alanlarda, tabandan sizmalarin gigli oldugu
karstik bolgelerde genellikle de kirik ve fay hatlarinda ge-
lisim gosteren diden konumlu magara sistemlerin varlig
bu tip polyelerin olusum ve gelisimini saglamistir (Elma-
I ve Gembos polyeleri gibi). Bu tir polyelerde diidenler
zaman zaman tikanabilir; bu donemlerde polyenin diiden
bdlgesinde gecici goller tesekkiil etmektedir.

Bu durumda akacglanma 6zelliklerine gore degerlendirdigimizde
Barz Polyesi, glineybati kenarindan Akcay’in (Blylik Mende-
res’in kolu) bir kolu olan Karatas Dere tarafindan yiizeyden dis
drenaja acilmistir. Ancak polyenin taban morfolojisi halen ilksel
ozelligini korumaktadir. Tabani heniiz parcalanmamis ve bosal-
tilmamis olan bu polyenin Derinkuyu ile Cagirgan koyleri ara-
sindaki humun (Kirburuk Tepe) bati kenarinda giris agzi obruk
gorinimlu (23 m) olan ve yari dikey-yar yatay olarak KD yo-
niinde gelismis fosil bir dideni (Buruk Diideni) bulunur (Sekil 5;
Fotograf 2). Kara’nin “Akcay Havzasi’nin Jeomorfolojisi” (2001)
adli doktora tezi calismasina gére polyede yeralti akis yoninin
dogudan batiya (Beyagac¢ havzasina) dogru oldugunu ve Dere-
agzi koylindeki karstik kaynaklarin Barz Ovasi’ndan batan sularla
beslendigini belirtmistir (s.109-110). Ancak polyenin glineybat
bolimiindeki Buruk Dideninin gelisim yoninin kuzeydoguya
dogru olmasi yeralti drenaj yoniinin polyenin en cukur yerine
veya Kirdagi'nin 6niinden gegen faya dogru olabilecegini goster-
mektedir. Bu morfolojik ve akaglanma 6zellikleri nedeniyle Barz
Polyesi, “acik polyeler” sinifinda yer almaktadir.

Polyeler, boyut olarak 0,5 km?den kiglk, 500 km?den biyik
alana kadar degisen cesitliliktedirler (Bonacci, 2004: 1279).
Kapladigl alan bakimindan polyeleri Bonacci (2004); “kliguk
polye”, “orta blyuklikte polye”, “blyik polye” ve “cok blyilik
polye” olmak lizere 4 tipe ayirmistir. Barz Polyesinin glincel
(yarilmis) havza alani 297 km?, genis taban alani 102 km? iken
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Fotograf 2. Buruk Dudeninin giris agzi (a) ve igerisinden gérinim (b).

Photo 2. The entrance of the Buruk swallow hole (a) and its view from inside (b).

ilksel (kticlik) havza alani 166 km? ve ilksel (kiglk, yariimamis
haliyle) polye taban alani da 88 km? olarak hesaplanmistir. Bu
degerlere gore polyenin ilksel kiigiik havza alaninin akarsu ya-
rilmalari ve olgun fliivyo-karstik depresyonlarin polyeye katil-
masl neticesinde neredeyse iki kat genislemis oldugu anlasil-
maktadir. Boyutuna gore yapilmis polye siniflamasi ¢ok fazla
kabul gérmese de Barz Polyesi, kiicik havza boyutuna gore
“blylk polye” sinifina, glncel yarilmis havza boyutuna gore
ise “cok blylk polye” sinifina girmektedir.

Birgok arastirici, farkli olusum ve akaglama 6zelliklerine sahip
polyeler igin farkli siniflamalarda bulunmuslardir. Bunlardan
en ¢ok kabul géren siniflama, Ford ve Williams’in (1989) mor-
folojik ve hidrolojik 6zelliklerine gore polyeleri temelde lge
ayirdigi siniflamadir:

(1) Kenar Polye (Border Polje): Karstik olmayan kayalarin
karstik kayalarla yan yana geldigi sinir sahalarinda ve kars-
tik olmayan bolgeden gelen allojenik akarsularinin kont-
rollinde gelisim gosteren polye tipidir (Ford & Williams,
2007: 363; Dogan 2003: 117).

—
N
—

Yapisal Polye (Stuctural Polje): Karstik ana kayanin jeolo-
jik-yapisal durumunun kontroliinde gelisen bu tip polye-
ler, faylarla sinirlandiriimiglardir. Genellikle graben veya
tektonik ¢okuntiler ile gegirimsiz kayaglarin veya dolomit
gibi nispeten daha az karstik kayalarin i¢ kisimlariyla iliski-
lendirilirler (Ford & Williams, 2007: 363).

(3) Taban Seviyesi Polyesi (Baselevel Polje): Karstik ¢dzlinme-
lerle karstlasma ylizeyinin epifreatik zona kadar indirildi-
gi yerlerde meydana gelen bu tir polyelerde, mevsimsel
olarak strekli yukselip algalan su tablasi hakimdir. Yeralti
suyunun oynama bolgesinde gelismis olan boyle bir pol-
ye, yeralti su tablasinin penceresi konumundadir (Ford &
Williams, 2007: 364).

Bati Toroslar karst alaninin bati kenarinda yer alan Barz Pol-
yesi, bolgedeki en geng naplar olan Likya naplarinin farkl [i-
tolojik ve yapisal Ozelliklerdeki birimlerinin Ust Uste dilimler
olusturdugu bir bolgede yer almaktadir. Barz Polyesi de farkli
yaslarda allokton konumlu oldukga karstik 6zellikler tasiyan bu
karbonatlar ile onlarin {izerlerine gelen karstik olmayan peri-
dotit naplarinin kontak zonunda gelismeye baslamistir. Polye
tabani, takip eden devrelerde karbonatli birimler Uzerinde
¢ozinme suregleriyle gerileyerek genislemistir. Polye taba-
ninda zamanla biriken (kalinlasan ve peklesen) allivyal dolgu,
akarsu aktivitesinin ylizeyde tutulmasini ve polyede yanal de-
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TRJk: Kayakdy Dolomiti (Dolomit, dolomitik kirectas:)

F: Fay ; BF: Bindirme fayi
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Sekil 7. Barz Polyesinin jeolojik kesiti.

Figure 7. Geological section of Barz Polje.

nlidasyonun hakim olmasini saglamistir. Polyeye bol miktarda
kirint1 yikini, neotektonik 6ncesinde yiiksek Bozdag-Kirdagi
kitlesini 6rten peridotitler lzerine yerlesen allojenik nehirler
saglamistir. Kisaca, ilk baslarda karstik Dikilitas formasyonu
ile karstik olmayan Marmaris peridotit napi biriminin kontak
zonunda beliren Barz Polyesi, karstik birimler tzerinde lateral
korrozyon siiregleriyle zamanla genislemistir. Barz Polyesi, bu
morfolojik olusum ve gelisim 6zelliklerine gore “kenar polye”
karakterindedir (Sekil 7).

Barz Polyesi, neotektonik donem blok faylanmalarin hem yanal
hem de disey karakter kazandigi tektonik bir kusak icinde bu-
lunmaktadir. Buglin ylkselmis (horst) blok tzerinde peridotit
klippi seklinde gordigimiiz bu karstik olmayan birim ile karstik
Dikilitas formasyonunun kontak kesimi fayli bir yapi olustur-
maktadir. Polye, bolgedeki KD-GB dogrultusunda uzanan bu
normal fay tzerinde olusmaya baslamistir. Bu ilksel karstlasma
depresyonu zamanla karstik etken ve siireglerin eseri olarak
kuzeydoguya dogru gerileyerek bugiinkii boyutlarina ulasmis-
tir. Polye, karstik Dikilitas formasyonu boyunca genislemesine
ragmen, bu tektonik-yapisal hat boyunca KD-GB dogrultusun-
da daha fazla uzamistir. Dolayisiyla Barz Polyesi, sahanin yapi-
sal ozelliklerinin kontroliinde olusum ve gelisim gostermistir.
Fay zonu boyunca uzanan kiregtaslarindaki sizma sulari ve di-
den sulari, karstik Dikilitas formasyonundaki ¢éziinme sireg-
lerini arttirmistir. Bu ¢éziinmelere yer yer gocmeler de eslik
etmis ve boylece polye, KD-GB yoniinde geliserek uzamistr.
Buglin polyenin fay dogrultusundaki uzun ekseni 17,5 km iken
kisa ekseni ortalama 6 km uzunlugundadir. Bu uzamis karstik
depresyon tabaninin glineydogu kenarindaki fay hattinin Ustd,
zamanla tamamen sedimanlarla (fan deltalarla) ortiImdastar.
Bu sedimanlar, ayni zamanda polye suyunu bosaltan fay bolge-

sindeki acik veya toprak diidenlerin de tamamen ortiilmesine
sebep olmustur. Bu da buzul dénemlerinde polye tabaninda
bir golin olusmasini saglamistir. Bu morfolojik olugum ve ge-
lisim ozelliklerine gore Barz, “yapisal polye” karakterindedir
(Sekil 8). Bu yapisal polye (tektono-karstik polye), bugiin gok
buytk bir karstik depresyona dénismus (102 km? taban alani)
¢ok dnemli bir morfolojik yapidir.

Gams (1978, 1994) ile baslayan ve 6zellikle hidrolojik ve je-
omorfolojik 6zelliklerine gore yapilan polye siniflamalari, Gl-
kemizdeki polyeler (zerine yapilan akademik galismalara da
bakarak degerlendirildiginde polyelerin tek bir tipte meydana
gelebilecegi gibi, cok kokenli olusum ve gelisim ozelliklerine
sahip olabilecegi de agiktir. Bu anlayisi ortaya koyan en anlam-
I siniflama da Simsek, Dogan ve Oztiirk’iin (2020) dnerdikleri
polye siniflamasidir:

1- Tek Karakterli Polyeler: Ford ve Williams'in (1989, 2007)
polye siniflamasi; (a)kenar polye, (b)yapisal polye ve (c)
taban seviyesi polyesi.

2- iki Karakterli Polyeler: (a)Yapisal-kenar polye, (b)Yapi-
sal-taban seviyesi polyesi, (c)Kenar-taban seviyesi polyesi.

3- Cok Karakterli Polyeler: ikiden fazla kékene sahip polyeler.

Simsek vd. (2020) tarafindan 6nerilen bu polye siniflamasina
gore de Barz Polyesi, yapinin kontrollinde bir kenar polye sek-
linde gelismis “iki karakterli polye” grubunda yer almaktadir.
Tektonik olarak karmasik bir bolgede yer alan Barz Polyesi,
disey atimli bir fay tarafindan kesilmis yari graben Uzerinde
ve ayni zamanda bindirmeli peridotitler ile kirectasi kontagin-
daki zayif zonda gelismeye baslamistir. Bu yapisal hat boyunca
gelismeye baslayan polye zamanla, ¢d6zlinmeye son derece uy-
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Fotograf 3. Peridotit ile kiregtasi kontaginda gelisen Barz Polyesi.
Photo 3. Barz Polje developing in contact with peridotite and limestone.
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gun Dikilitas formasyonu icinde derinlik ve genislik kazanmistir
(Sekil 3; Fotograf 3).

Pliyo-kuvaternerin yari graben alaninda ve Pliyosen asinim
ylzeyleri Gzerinde gelisen Barz Polyesi Alt Pleistosende pliv-
yal gollerle kaplanmistir. Ancak ayni zamanda bu dénemde ve
Holosende sel tipi akarsular, Bozdag-Kirdagi kitlesinden tasi-
diklari altivyonlarla polyeyi glineyden doldurmaya baslamistir.
Artik glinimiize gelindiginde polyenin yaridan fazla alani bu
yuvarlak ve yari yuvarlaklastiriimis ¢akillarla doldurulmus du-
rumdadir. Polyenin glineydogu kesimlerinde allivyal yelpazeleri
olusturan bu cakil depolari 6zellikle Derinkuyu ve Balkica koy-
leri cevresinde kalsit cimentolu konglomeralara donismustar.

Sonug olarak Barz Polyesi; hem farkli yapisal litolojik birimlerin
kontak hattinda hem de KD-GB dogrultulu bir fayin tizerine geli-
sim gosterdigi icin kokenine gore siniflamada “tektono-karstik”
bir polyedir. Bunun yaninda polye, diisey ve yanal devamligi
fazla olmayan, bindirmelerle sinirlandiriimis bir karstik bélgede
meydana gelmistir. Bu durumda polyeyi konumuna goére deger-
lendirdigimizde Barz Polyesi “sig karst” alaninda gelismistir.

Biylk bir Neojen molas havzasinin giineyinde yer alan polye
alani, bu donemlerde tiim karbonatli istiflerle birlikte 6rti de-
polariyla 6rttilmistir. Dénemin sonlarina dogru baslayan ne-
otektonik ylkselimlerle birlikte havza alanindaki ortiler yavas
yavas dogudan batiya dogru akan paleo akarsular tarafindan
bosaltilmaya baslanmistir.  Pliyosen doneminde sahada ku-
rulan bu drenaj sistemi dénemin sonunda 6rtiilmis olan fosil
yiizeyleri tekrar giin yiiziine ¢ikarmistir. iste bu siyrilma yiizeyi
Uzerinde Pliyo-kuvaternerden itibaren yogun bir karstlasma
baslamistir. Barz Polyesi, Alt Pleistosendeki gerilme tektoniz-
masinin bir eseri olarak alaninin grabenlesmesiyle bu fosil yi-
zeyler lizerinde belirmeye baslamistir. Pliyosenin siyrilma yi-
zeyinde olusmaya baslayan polye asil gelisimini, Pleistosenin
buzul donemlerindeki plivyal dénemlerde saglamis olmalidir.
Muhtemelen son buzul déneminde ve post glasiyal devrede
polye bir golova haline gelmistir. Yine ayni donemlerde polyede,
Bozdag-Kirdagi horstundan inen akarsularin tasidigi depolarla
aluvyal bogulma baslamistir. Bugiin 102 km? alana sahip polye
tabaninin %58,4’tnu kaplayan fan deltanin (58,60 km?) polye-
nin giineydogusundan itibaren kalinlasirken kuzeydoguya dog-
ru genislemesiyle goli hem kuzeye dogru otelemis hem de gol
alanini 6nce kigultmis sonra da ikiye bélmastir. Ayni zamanda
bu delta blylimeleri, kuzeydeki Pliyosen ytizeyleri lizerinde ge-
lismis olan fliivyo-karstik vadilere yiizey sularinin toplanmasini
saglamis ve boylece bu vadiler, artan karstlasmayla tabanlari ge-
nisleyerek fllivyo-karstik depresyonlara déniismustir. Holosen
sicaklik optimumlarindan olumsuz olarak etkilenen bu goliin
varligini, hem polye tabanindaki gol ¢okellerinin olmasi hem de
polye tabaninda su ana kadar bozulmadan hayatta kalabilmis
bir hoyigiin (Nikfer kdylinin 3 km glineybatisinda) bulunmasi
kanitlar niteliktedir. Ayni zamanda polye, post glasiyal donemde
batidan geriye asindirmayla sokulan Akgay’in kolu Karatas Dere
tarafinda kapilmistir. Bu sekilde ylizeyden dis akaglamaya agilan
polyenin bu kapilmasi heniiz yenidir. Bu nedenle polye taba-
ninin ilksel topografyasi, ¢cok biiyiik 6lgiide halen bozulmadan
korunmustur. Bu agiklamalarin 1siginda gelisim donemine gore
degerlendirdigimizde Barz Polyesi, “cok donemli” bir polyeyi
karakterize etmektedir. Ayni zamanda polye, bindirme ve geril-
me tektonik rejimlerinin kontroliinde gelisen bir karstlasma ile
olustugundan “cok kdkenli” bir tektono-karstik polyedir. Tum bu

aciklamalarin isiginda Barz Polyesi, kokenine ve gelisimine gore
“cok kokenli-cok donemli” bir polye 6zelligini tasimaktadir.

3.7.Barz Polyesi Havzasinda Karstik Sekiller

Bati Toros kusaginin en bati sinirinda yer alan ¢alisma sahasi
son derece karstik arazilerden olusmaktadir. Sahadaki ¢6zu-
nebilir bu karbonath kayalar tizerinde gogunlukla polye, uvala,
dolin ile flivyo-karstik vadi ve depresyonlar iyi gelisim goster-
mistir. Uzerinde makro karstik sekillerin gelistigi bu karbonat-
Il birimler allokton konumlu katmanli-laminal ve gatlakl bir
yaplya sahip neritik kirectaslari, kristalize kiregtaslari ve dolo-
mitik kirectaslarindan olusmaktadir. Céziinmeye son derece
uygun litolojik ve yapisal 6zelliklere sahip olan bu karbonath
birimler, sahada 600 m kalinliga kadar ulagsmaktadir. Ancak bu
kirectaglarinin kalinliklari, her yerde ayni olmamakla birlikte,
karstlagma igin yeterli olsa da yanal devamliliklari fazla degil-
dir. Ozellikle karstik olmayan ofiyolitik kayalar hem giineyden
hem de dogu kesimden pargalar halinde bu karstik kayalari ke-
sintilere ugratmis ve sinirlandirmigtir.

Litolojik ve yapisal 6zellikler bakimindan ¢6zlinmeye uygun
allokton konumlu karbonatli kayalarin yaygin oldugu Barz hav-
zasinda, sig karsti karakterize eden makro karstik sekiller yay-
ginhk gosterir. Ozellikle Pliyosen, Pleistosen ve Holosenin ya-
gisl devrelerinde Pliyosen ylizeyleri lizerinde gelismis olan bu
karstik sekiller; Barz Polyesi, Belen ve Bostanci uvalalari, genis
tabanli Cagirgan, Gliimiisdere, Horasanh ve Gebiz fllivyo-kars-
tik depresyonlari, polye icerisindeki konglomeralar Uzerinde
gelismis olan dar tabanli flivyo-karstik vadiler, Nikfer ve Ova-
cik kanyonlari, U¢pinar bogazi ile degisik yiikseltilerde gelismis
olan dolinlerdir.

3.7.1 Dolinler, uvalalar ve karstik kanyonlar

Bolgedeki son blok yiikselmelerin etkisiyle hem karstlasma
hem de genel morfoloji genclesirken, bu fosil yizeyler tizerin-
de ¢ok sayida dolin ve uvala gelisim gostermislerdir. Bu blok
yukselmeler, ayni zamanda Barz Polyesinin cevredeki Pliyo-
sen ve Pleistosen ylizeylerinde gelismis olan gen¢ Bostanci ve
Kuzkuyu uvalalari ile bir dere tarafindan kapilarak dis drenaja
acilmis Belen uvalasinin olusmasina neden olmustur (Sekil 5).
Barz Polyesinin icinde yer alan humlar (6 adet) lzerinde ve
yakin cevresindeki neritik ve kristalize kiregtaslari icinde ¢ok
sayida ¢6ziinme dolinleri, yamag dolinleri ve geng (gelisimini
tamamlayamamis) dolinler gelismistir. Ortii altinda kalan fosil
yluzeyler Gzerinde gelisen bu dolin tirleri, 6zellikle egim deger-
lerinin ok duslk (%1-5) oldugu yiizeylerde yogunlagmaktadir.
Barz Polyesinin kuzey ve dogusundaki ylkseltilerde, cogunluk-
la yarim ay seklinde yari acik dolinler (yamacg dolini) daha fazla
sayidadir. Bunu ortaya cikaran en 6nemli sebep buradaki kireg-
taslarinin yapisal 6zellikleri ile topografik egim degerleridir. Bu
kirectaslari bindirme tektonigiyle bolgeye yerlesmisler ve orti
altinda kaldiklari igin ezilmisler; sonugta belirgin hatlari takip
eden sireksizlikler yerine ¢cok yogun ve birbirlerini gelisi glizel
kesen kirik ve ¢atlak sistemlerine sahip olmuslardir. Bu ¢ok ki-
rikl yapi, kirectaslarinda karstik ¢oziinmeleri hizlandirdigi gibi
mekanik pargalanmalari da arttirmistir.

Calisma alaninda gelisen (g uvaladan biri olan Bostanci uvala-
si, Barz Polyesinin dogu kenarinda bulunan ve polyeye bir gi-
rinti seklinde uzanan ¢éziinme artigi kiregtasi blogunun (hum)
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Bostanci

Uvalasi

Fotograf 4. Kirdagi’'ndan Bostanci uvalasi.
Photo 4. Bostanci uvala from Kirdagi.

tizerinde gelismistir (Sekil 5; Fotograf 3). Ust kesimden oldukga
genis bir ylizeye sahip olan bu kiregtasi blogu, polye tabanin-
dan 85 m yukarida yer alir ve oldukga karstik Dikilitas formas-
yonundan olusmustur. Yaklasik 820 m?lik bir alana sahip olan
bu yiizey, ayni zamanda glineydogusunda bir duvar gibi ylk-
selen Kirdagi'na gikista algak bir basamak olusturmaktadir. Bu
alcak basamagi meydana getiren ve ayni zamanda onu daglk
kiitleden ayiran GB-KD dogrultulu bir normal fay olmustur.
iste Kirdagi-Bozdag horstunun hemen dibinde bir Pleistosen
reliyefi Gzerinde yer alan Bostanci uvalasi, heniiz gelisimini
tam olarak tamamlayamamis geng bir uvala gérinimiindedir.
Son derece karstlasmaya uygun bir litoloji Gzerinde gelismekte
olan bu uvalanin morfolojik 6zelliklerine bakildiginda, birgok
kiicik dolin ve flivyo-karstik cukurluklarin heniiz yeni birles-
mekte oldugu ve ¢ézlinme artigl topraklarin da bu karstik gu-
kurluklarda heniiz ince bir 6rti halinde gelistigi goriilmektedir.
GUnumdizde 475 m?lik bir dis kenar alana sahip olan bu geng
uvala sig ve kiiclk karstik vadilerin varhigindan dolayi pirizli
bir tabana sahiptir. Bu dalgal taban 1135-1145 metreler ara-
sinda uzanmaktadir. Ayrica uvala, flivyo-karstik 6zelliklere sa-
hip de degildir. Bu morfolojiye gore uvala, i¢ ice karsti animsa-
tan ikincil karstik depresyonlara sahip olsa da gelisiminin daha
baslangig evresindedir (Fotograf 4).

Sahadaki diger bir uvala da Barz Polyesinin hemen kuzeydo-
gusunda, 1240-1300 metrelerde uzanan genisce bir yayla lize-
rinde gelismis olan Belen uvalasidir (Sekil 5). Belen de karst-
lasmaya uygun litolojik 6zelliklere sahip Dikilitas formasyonu
Gzerinde gelismistir. 1315-1180 metreler arasinda uzanan bir

Pliyosen asinim ylzeyi lizerinde gelismis olan Belen uvalasi,
D-B uzanimli bir paleo vadinin igerisinde gelismeye baslamis-
tir. GlinimUizde uzunca bir plato lzerinde yer alan uvala, gi-
neyindeki tepelik alanlara gore 30-70 m daha algakta yer alir.
Yaklasik 2 km uzunluga ve 300-500 m genislige sahip Belen,
kiicik engebelere sahip uzun ve diz bir tabana sahiptir. An-
cak uvalanin orta kesimlerinden yanlara dogru gidildikce egimi
yavas yavas artmaya baslar. Barz Polyesinin tabanindan 210 m
yukarida yer alan uvalanin dis havza alani 1,5 km? olup, taban
alani ise 450 mZdir. Uvala, ayni zamanda bati ucundan Ova-
cik Dere tarafindan kapilarak dis akaglamaya agilmistir. Ancak
bu derenin pargalayici etkisi, heniiz uvalanin orta veya yukari
kesimlerine erisememistir. Uvalanin gelisiminin baslangi¢ asa-
masinda meydana gelen bu kapilma olayi heniiz ¢ok yenidir.
Son blok tektonizmanin yasandigl evreden sonra, muhteme-
len Pleistosende olusmaya baslayan uvala, plivyal dénem-
lerde gelisimini hizlandirmistir. Fakat bu evredeki morfolojik
genclesmeye bagli olarak polyeye inen Ovacik Dere tarafindan
kapilmasi, uvalanin toprak tabanli ve olgun bir morfolojiye
sahip olmasini kismen engellemistir. Pleistosen boyunca Barz
Polyesinin karstlasmayla hizli bir sekilde derinlik kazanmasi ve
polye dogusundaki kirectasi blogunun tektonik olarak yuksel-
mesi uvalanin dis drenaja agilmasini saglamistir. Sahadaki bu
karstlasma sirecleri ve tektonik genglesme Ovacik Derenin
geriye asindirmasini hizlandirmis ve ayni zamanda yatagina
gomiulerek kiguk bir kanyon (Ovacik kanyonu) olusturmasi-
na neden olmustur. Bir paleo vadinin karstlasmasi nedeniyle
oldukga uzun bir eksene (2 km) ve dar bir tabana (250-500
m) sahip olan uvalanin; olgun-genis bir tabana ve belirgin bir

Ovacik Kanyonu
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Fotograf 5. Karakaya Tepe’den Belen uvalasi.
Photo 5. Belen uvala from Karakaya hill.
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toprak tabakasina sahip olmamasi, aksine engebeli ve parga-
lanmamis bir tabana sahip olmasi, gelisiminin heniiz baslangic¢
evresinde (geng) oldugunu gostermektedir (Fotograf 5).

Arastirma alanindaki ticlincli uvala ise Barz Polyesinin hemen
glineyinde ve Uyluk Derenin yukari kesimlerinde Camli Tepe
ile Yumru Tepe arasindaki bir paleovadi igcinde gelismis olan
Kuzkuyu uvalasidir. Uyluk Derenin 1200-1250 metrelerde-
ki kaynak bolimi 6nce flivyo-karstik bir vadiye donisms,
daha sonra da karstik ¢ozlinmelerin yanal yonlerde gelisme-
siyle vadinin tabani genisleyerek uvala gelismeye baslamistir.
Yani, flivyo-karstik bir vadi glinimizde, gelisiminin heniz
baslangic asamasinda olan ve tek taraftan disa acik bir uva-
laya donltsmistir. Egimli bir tabana sahip olan uvala, tipik
morfolojisini henliz kazanamamistir (Sekil 5).

Sahada tektonik genglesme ve yeni karstlasma siireglerini ka-
rakterize eden en belirgin 6rneklerden biri de karstik bogaz
ve kanyonlardir (kapiz, kisik). Belen uvalasinin Barz Polyesi-
ne baglayan Ovacik Dere’nin ac¢tigi Ovacik kanyonu ile Nik-
fer kdyli dogusunda Koéllik Dere’nin actigi Nikfer kanyonu,
bu karstik kanyonlara gtizel iki 6rnektir (Sekil 5). Bunlardan
en iyi geliseni ise yaklasik 1,1 km uzunluga sahip Nikfer kan-
yonudur. Nikfer kdyiiniin dogusunda bir Ust Pliyosen asinim
ylzeyi Gzerindeki paleo vadi i¢cinde gelisen kanyon, sahada
karstlasmaya uygun litolojiye sahip birimlerden olan Dikili-
tas formasyonu igerisinde gelismistir. Bu karstik kanyonun
olusumunda, Degirmen Dere’nin Kirdagi kitlesinden tasidi-
g1 allivyallerin 6nemi buyuktir. Bu derenin tasidigi depolar,
eteklerde genis bir allivyal yelpaze olusturmustur. Bu alivyal
depolar, hemen dogudaki Kirkoluk Polyesinden gelen Kéllik
Derenin Barz Polyesine ulasmasini engelleyecek sekilde oni-
ne yigilmistir. Ayrica yer yer allivyal deponun siyrildigi yerler-
de alttan ortaya ¢ikan peridotit napi pargalarinin da bu dere
icin direngli bir engel olusturdugu acgiktir. En kisa yoldan pol-
yeye ulasamayan dere, glineye dogru uzanan paleo vadi igine
yerlesmek zorunda kalmistir. Barz Polyesinin karstlasmayla
hizli bir sekilde derinlesmesi ve ayni zamanda dogusundaki
ylksek bolgenin tektonik yikselime maruz kalmasi, Kollik
Derenin Alt Pleistosenden itibaren yatagina gomilerek bir
kanyon vadi olusturmasiyla sonuglanmistir. Sonugta tektonik
genglesmeyle olusan bu kanyonun boyuna profilinde; dere-
nin orta ¢igirinda, kicik basamaklari olan, dike yakin, 3-3,5
metrelik bir devresel egim kirikligi (genclesme basi) olusmus-

tur. Bu morfolojisiyle kanyon sahasi, genis tabanli bir paleo
vadi icinde gelistiginden i¢ ice vadi topografyasi sunar. Bu,
bolgedeki tektonik genclesmenin ve artan-hizlanan karst-
lasma sireglerinin bir eseridir. Kollik Deredeki genglesme
eseri geriye asindirma heniiz tamamlanmis degildir. Bunun
en blyuk delili, genglesme basinin daha derenin orta ¢igirda
olmasi, heniiz yukari ¢igirdaki kaynak bolimine ulasmamis
olmasidir (Fotograf 6).

Diger karstik kanyon ise Belen uvalasini bati ucundan kapan
Ovacik Dere’nin agtigl 2,4 km uzunlugundaki Ovacik kanyo-
nudur. Ovacik Dere bu kanyonunu, batiya akan bir Pliyosen
vadisi icerisinde agmistir. Dikilitas formasyonu igindeki bir
paleo vadide menderesli bir sekilde akarken, Alt Pleistosen-
deki tektonik genclesmeyle yatagina gomilmeye baslayan
dere, kanyonunu orta ve yukari ¢igirinda agmistir. Ancak bu
deredeki genclesme etkisi heniiz Belen uvalasinin baslangi-
cindadir ve genglesme basl, derenin kaynak bolimine daha
ulagsmamigtir. Halen boyunu uzatmaya devam eden bu dere,
gliniimuzde sadece uvalanin bati kenarindaki algak esigi ya-
rip gecebilmistir. Yarilma, uvalanin geri kalan orta ve yukari
kesimlerine henliz erisememistir (Sekil 5; Fotograf 5). Bu ha-
liyle kenarlarda paleo vadiye ait omuzlara sahip gdmik men-
deres seklindeki kanyonu ile Ovacik da bu gelisimiyle i¢ ice
vadi topografyasi sunmaktadir.

Arastirma alanindaki i¢ ice vadi topografyasi sunan karstik
sekillerden bir digeri de Ugpinar bogazidir. Pliyo-kuvater-
nerin epirojenik hareketlerinin etkili oldugu bir bolgede yer
alan bogaz, Pliyosenin batiya uzanan vadisi icinde Akcay’in
(Blaylik Menderesin kolu) kolu olan Karatas Derenin polyeye
kadar sokulan Ugpinar kolu vasitasiyla acilmistir. Alt Pleisto-
sende flivyal asindirma bakimindan genglesmenin yasandigi
bir evrede Ugpinar Dere, geriye asindirmasini hizlandirarak
Barz Polyesini postglasiyal donemde yizeyden dis drenaja
acmistir. Ancak iklimdeki sicaklik optimumlarinin yasanmasi
derenin polyenin iclerine kadar sokulup onu pargalamasini
ve bosaltmasini mimkiin kilmamistir. Polyeyi olusturan KD-
GB dogrultulu bir fay iizerine yerlesen Ugpinar Dere, doguda-
ki blogun yikselmesine bagli olarak yavas yavas kuzeye dog-
ru kayarak yatagina gdmulmiustir. Bu nedenle enine profiline
gore asimetrik bir vadiye sahip olan bogaz, Barz Polyesini ba-
tisindaki Neojen havzasina yiizeyden bagladigi icin ayni za-
manda birlestirme bogazi karakterindedir (Sekil 5).

Fotograf 6. Nikfer karstik kanyonunun genglesme basi (a) ve kanyonun orta bolima (b).
Photo 6. The rejuvenation head of the Nikfer karstic canyon (a) and the middle part of the canyon (b).
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Sekil 8. Arastirma sahasindaki flivyo-karstik depresyonlarin jeolojik kesiti.

Figure 8. Geological cross section of fluvyo-karstic depressions in the research area.

3.7.2. Fliivyo-karstik depresyonlar ve vadiler

Karstik alanlardaki ilksel topografyada gelisen akarsu vadi-
leri, tektonik hareketlerle derinlesen karst taban diizeyine
bagli olarak derine dogru suziilmenin artmasi durumunda,
ylzey sularini bol yagish donemler disinda kaybeder ve vadi
tabaninda yanal ¢6ziinmeler artar. Yani tektonik hareketlere
ve iklimdeki kuraklasmalara maruz kalan boélgelerde karstlas-
ma ylizeyden yeraltina inmis olur. Karstlasmaya uygun lito-
lojiler Gizerinde yagis sulari, yilin blyuk bir béliminde kuru
olan bu vadi iglerinde toplanarak, eritme ve asindirmalarla
vadi tabanlarini genisletir. Ozellikle eski dénemlerdeki fliiv-
yal slirecglerin eseri olarak beliren paleo vadiler de bu sekilde
karstlasmanin genislik ve derinlik kazanmasiyla fliivyo-karstik
vadilere donusebilirler. Fakat fliivyo-karstik vadilerde fliivyal
slireglerin etkisi heniz siliklesmemistir. Bu tir vadiler, karst-
lasma etkinliginin zamanla artmasiyla genis tabanli, uzun ve
oldukca egimli yamaglara sahip fliivyo-karstik depresyonlara
donusebilirler. Fliivyo-karstik depresyonlar, karstik arazilerde
yagislarin ylzeysel akislarla vadi igclerinde toplanarak, eritme
ve asindirmalarla meydana gelmis, tabanli vadi ya da akarsu
boyu dizluklerdir (Dogan, 1999: 233). Bu olusum sekliyle bu
depresyonlar, eski donemlerdeki fliivyal stireglerin eseri ola-
rak beliren paleo vadilerin karstlasmayla genislik ve derinlik
kazanmasi seklinde olusan polyelerle blylk benzerlikler gos-
termektedir. Ancak bu depresyonlar, polyelere oranla daha
dar ve uzun oldugu gibi kapali havza karakteri gostermezler.
Ayrica ylzeyden dis drenaja acik olan bu depresyonlarda
flivyal sireclerin etkisi hentz siliklesmemistir ve genellikle
iclerinde zayif bir ylizey drenaji mevcuttur. Bu karstik dep-
resyonlar, 6zellikle tektonik hatlari, paleo vadileri, yapisal ve
litolojik unsurlarin kontak hatlarini takip ederler. inceleme
alaninda faylarla ve blok yiikselmelerle akarsu yarilmalarinin
etkileri oldukga belirgindir. Barz Polyesi KD-GB uzanimli be-
lirgin bir fay Gzerinde gelisim gosterirken ayni zamanda pol-
yenin glineydogu tabaninda yer yer karstik 6zelliklere sahip
allivyal yelpazeler ile kuzeydeki Ust Pliyosenin siyriima yii-
zeylerinde fllivyo-karstik vadiler gelismeye baslamistir. Takip
eden evrelerde bu vadilerin tabanlari yanal karstifikasyonla
genisleyerek flivyo-karstik depresyonlar haline gelmisler. To-
pografyada genis ve uzun taban morfolojisine sahip olan bu

flivyo-karstik depresyonlar; Cagirgan, Gimusdere, Horasanli
ve Gebiz'dir (Sekil 5; Fotograf 6 ve 7). Bu depresyonlar, son
derece karstlasmaya uygun litolojik ve yapisal 6zelliklere sa-
hip Dikilitas formasyonu icinde ve fosil topografyaya ait pa-
leo vadiler icinde yanal ¢éziinme sirecleriyle gelismislerdir
(Sekil 8).

Bunlardan Cagirgan’in uzunlugu 7,6 km, en genis tabani 700
m; GUmusdere’nin uzunlugu 9,8 km, en genis tabani 1,4 km;
Horasanl’nin uzunlugu 4,6 km, en genis tabani 1 km; Ge-
biz’in uzunlugu 3,7 km, en genis tabani 1 km olarak hesap-
lanmistir. Goruliyor ki polyeye kuzeyden baglanan bu fllv-
yo-karstik depresyonlar, gliniimizde genislemis tabanlariyla
son derece olgun ve uzun morfolojiler sunmaktadir. Bu yari
karstik depresyonlarin bu morfolojik 6zelliklere sahip olma-
sinda temel belirleyiciler, litolojik 6zelliklerin yaninda paleo
topografya kosullari, polyede plivyal golin varhgi, tektonik
ylkselmeler, KD-GB uzanimli faylanmayla beraber yari gra-
ben blogun olusumu olmustur. Burada g6z ardi edilmemesi
gereken 6nemli bir etken de polyenin glineydogusunu doldu-
ran allvyal yelpaze ¢okellerinin kuzeybatiya dogru genisler-
ken ayni anda buradaki géli de ayni dogrultuda 6telemesidir.
Bu sekilde daimi sularla temas etmeye baslayan bu vadilerin
asagl ve kismen orta bollimleri, yana dogru karstik ¢oziinme-
lerle genisleyerek zamanla diiz ve genis tabanl flivyo-karstik
depresyonlara dontismuslerdir (Fotograf 6 ve 7).

Sahadaki flivyo-karstik vadiler ise kuzeydogudaki ylkselti-
lerden Barz Polyesine baglanan fliivyo-karstik depresyonlara
inen kurumus derelerin tabanlarinda ve polyenin glineydogu
kesimini kaplayan allivyal yelpazeler (fan deltalar) tizerinde
gelismislerdir. Bunlardan en belirgini polye tabanindaki yel-
pazeler Uzerinde gelismis olanlaridir (Sekil 5; Fotograf 8 ve
9). Bozdag-Kirdagi yliksek kitlesinden inen derelerin tasiyip
polyenin kenarlarina yaydigi allivyal yelpazelerin karbonath
taneleri zamanla kalsit cimento ve kil matriks ile baglanarak
konglomeralara déniismistiir. islenmis kirectasi pargalari-
nin yine eriyebilir 6zellikteki kalsit ¢cimento ile birlesmesiy-
le olusan bu konglomeralar lzerinde fliivyo-karstik vadiler,
daglardan inen yliksek enerjili derelerin yelpaze Uzerindeki
yataklarinda gelismistir. Muhtemelen post glasiyal donemde
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Fotograf 6. Tekbir Tepe’den Horasanli ve Gebiz fliivyo-karstik depresyonlari.
Photo 6. Horasanli and Gebiz fluvio-karstic depressions from Tekbir hill.

Fotograf 7. Tekbir Tepe’den Glimusdere fliivyo-karstik depresyonu.
Photo 7. Giimiisdere fluvio-karstic depressions from Tekbir hill.

iklimdeki 1sinma ve kuraklasmalara bagli olarak bu konglo-
meralar Uzerinden akan derelerin yataklarinin kurumasi so-
nucunda karstlasma 6n plana ge¢mis, flivyo-karstik vadiler
ve bunlarin icinde de uzamis dolinler gelismeye baslamistir
(Sekil 5; Fotograf 9). Buralardaki karstlasmayi arttiran neden-

_Buruklu T.

ler; ylizey sularinin buradaki az derin vadilerde toplanmasi,
%1-5 arasi egim degerlerine sahip yelpaze ylzeylerinde bu
saldirgan sularin karbonatca doyma noktasina erismeden ya-
vas hareket etmesidir.

BOZDAG

KIRDAGI

“

Fotograf 8. Barz Polyesinin glineydogu kesimini dolduran aliivyal yelpazeler.
Photo 8. Alluvial fans filling the southeast part of the Barz Polje.

Fotograf 9. Allivyal yelpaze tzerinde gelismis dar ve uzun fliivyo-karstik vadiler.

Photo 9. Narrow and long fluvio-karstic valleys developed on an alluvial fan.
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Sonug olarak, bolgedeki tektonik hareketlerin en belirgin et-
kisi, akarsu drenaj aginda bozulmalar ve degisimler seklin-
de olmustur. Ozellikle karstik alanlardaki akarsu vadilerinde
toplanan yizey sulari ve sizinti sulari, karstik ¢oziinmeleri
arttirmistir. Bolgede tektonik yiikselmelerle derinlesen karst
taban diizeyine bagli olarak derine dogru siizilmenin artma-
siyla, akarsu vadileri ylizey sularini bol yagisli donemler disin-
da kaybederek yavas yavas fliivyo-karstik vadilere dontismis-
tlr. Bunun yaninda Barz Polyesinin kuzey tabaninda olusmus
olan gol sularinin ¢ozlicl etkisiyle kuzeyden polyeye dogru
uzanan paleo vadilerinin asagi ve orta boliimlerinin tabanlari
yanal ¢oziinmelerle genisleyerek Gebiz, Horasanli, Gimus-
dere ve Cagirgan fliivyo-karstik depresyonlari gelismistir.

4.Tartisma ve Sonuglar

Arastirmaya konu olan Barz (Nikfer) Polyesi, Teke yoresinde
ve Bati Toroslar tektonik bolgesinin kuzeybati kenar kusagi
icinde kalmaktadir. Bu kenar kusak ayni zamanda Bati Anado-
lu tektonik kusaginin giiney kanadini olusturmaktadir. Barz
Polyesi de bu tektonik kusagi yaratan cekim kuvvetlerinin
olusturdugu KD-GB dogrultulu normal bir fayin tUzerinde ge-
lismistir. Neotektonik dénemin bir eseri olarak ortaya ¢ikan
bu fayin baskiilman tarzda diisen kesiminde Barz Polyesi
olusmusken tam bir horst seklinde yiikselen blok Bozdag-Kir-
dagi yuksek kutlesini olusturmustur. Bu bolgesel yikselimler,
polye ile yiksek blok arasinda 1385 metrelik ylkselti farki
yaratmistir. Bu yiksek kitle Gg¢ tarafindan belirgin faylarla
sinirlandirildigindan dolayr KD-GB uzanimli Golgeli daglari-
nin en fazla yikselen bolimiini olusturmaktadir. Polyenin
glineydogusunda bir duvar gibi ylikselen bu kitle, Bodrum
naplarinin Mesozoyik Bozdag birimlerinin bindirmeli karbo-
nat dilimlerinden ve onlarin da lzerine uyumsuz olarak gelen
ofiyolit ve 6rti kayalarindan olusmaktadir. Bu Bozdag-Kirdagi
kiitlesinden belli morfolojik basamaklarla inilen polye algak
bolgesi ise yine Likya naplarinin farkh bir birimi olan Malli-
dag’in farkli karbonat fasiyeslerinden olusmaktadir. iste Barz
Polyesi, birbirlerinden diisey atimli bir fay ile ayrilan Mallidag
ve Bozdag birimlerini karsilasma zonunda tektono-karstik bir
polye olarak gelismistir. Polyenin tabani tamamiyla Mallidag
birimlerinden olan neritik ve kristalize kiregtaslarinin olus-
turdugu Dikilitas formasyonu icinde olusmustur. Bolgeye
Erken Miyosen sonuna kadar yerlesmeye devam eden Mar-
maris peridotit napi da Bozdag birimlerinin Gzerini 6rterken,
bu polyenin bir kenar polye seklinde gelismesini saglamistir.
Bu (g tektonik karakterin olusturdugu zayif zonda gelismeye
baslayan Barz Polyesi, giiniimizde 102 km? lik blyuk bir ta-
ban alanina sahiptir. Havza alani ise glinimize degin akarsu
yarilmalariyla genisleyerek 297 km?'ye ulasmistir.

Barz Polyesinin olusumunda bélgenin litolojik ozellikleri ve
gegcirdigi jeotektonik evrim kadar gegirdigi jeomorfolojik ev-
rimin de 6nemi blyuktir. Neotektonik dénem tektonik ha-
reketlerle polyenin kenarinda yukselen yiksek bloklar, ayni
zamanda kuzeybatidaki Neojen molas havzasina sinir teskil
etmistir. Polyenin heniiz olusmadigi bu dénemde Mallidag’in
neritik kirectaslari ortli birimleriyle kaplanmistir. Etrafta-

ki ylkseltilerden tasinan bu o6rtiler buradaki kiregtaslarini
orterken ayni zamanda eski topografyayl da orterek onlari
fosilize etmistir. Son dénem epirojenik hareketlerle blok
ylkselmelere maruz kalan boélgede eski Blylik Menderes’in
akaglamasi, eski ylzeylerin Uzerlerini 6rten bu ortileri siyir-
mistir. Tekrar ortaya ¢ikan bu siyrilma ytizeyinde Barz Polyesi,
jeotektonik yapiya uyumlu bir sekilde olusmaya baslamistir.
Bu fosil ylzeyler icine Pliyo-kuvaterner tektonizmasiyla olus-
maya baslayan polye, hizla derinleserek kuzeybatiya dogru
genislemistir. Bu geng tektonizma ayni zamanda polye saha-
sindaki uvalalarin, kanyon ve bogazlarin olusumunu da bas-
latmistir. Polye, Erken Pleistosen’nin plivyal dénemlerinde
ise bir golle kaplanmistir. Bu dénemin iklim degisimlerinden
etkilenen polye tabani, ayni devirlerde giineydogudaki yuk-
sek bolgelerden inen sel tipi akarsularin tasidigi kirintili mal-
zemelerle doldurulmaya baslanmistir. Bu allivyal bogulma,
polye tabanini kaplayan plivyal goli kuzeybatiya dogru ote-
lemistir. Bu 6telenme polyeye kuzeyden ulasan fliivyo-karstik
vadilerin tabanlarinin gol sularinin eritici gliciyle genisleme-
sini saglamistir. Artik karstik stirecler, bu eski flivyal vadileri
flivyo-karstik depresyonlara dontstirerek bugiin Barz Pol-
yesinin birer pargasi, hatta en gukur yerleri haline getirmistir.
Altvyal bogulmaya neden olan fan deltalarin diger bir morfo-
lojik sonucu da polye tabaninin kuzeybatiya dogru ortalama
%4,1 degerde egim kazanmasi olmustur.

Cok biliyuk havzaya sahip olan Barz Polyesi, akaglanma 6zel-
liklerine gore yizeyden Ugpinar Dere tarafindan disariya
akaglanmaktadir. Ginimuzde fosil bir didene (Buruk Du-
deni) sahip olan polye, jeomorfolojik 6zelliklerine gére hem
yapisal hem de kenar polye karakterlerini géstermektedir. Bu
sekliyle Barz Polyesini “iki karakterli polye” olarak degerlen-
dirmek gerekmektedir. Polyenin geng tektonik hareketlerle,
sahadaki yapisal konuma ve belirgin bir faya bagli olarak
olusmasi, ayrica bir altivyal bogulma evresini yasamasi, Barz
Polyesini “cok kokenli-cok dénemli” bir polye yapmaktadir.
Polye yakin cevresi ayni zamanda ginimiizde genis tabanh
flivyo-karstik depresyonlarin térpilenmis yikseltileri ve dis
drenaja ylizeyden baglanmasina ragmen bosaltiilmamis taba-
niyla olgun bir topografya sunmaktadir. Bu agidan Barz Pol-
yesi sahasi “ileri olgunluk evresini” yasamaktadir.
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Tirkiye'de, son yillarda artan hammadde ihtiyaci ve talep ile birlikte tas ocagi isletmelerinin sayisinda
hizli bir artis meydana gelmistir. Bilecik gerek zengin rezervlere sahip olmasi gerekse ekonomisinin
biylk o6lgiide tasa-topraga dayali sanayiye bagli olmasi nedeniyle 6zellikle dikkat gekicidir. Bu ¢a-
lismanin amaci, Bilecik merkez ilge ve kdylerindeki tas ocagi isletmelerinin mekansal ve zamansal
gelisimlerini antropo-jeomorfolojik bir yaklasimla ortaya koymaktir. Calismada, Bilecik merkez ilgeye
ait maden gikarimi ve bosaltim verileri ile uydu gorintaleri kullaniimis, elde edilen bulgular arazi goz-
lemleri ile desteklenmistir. Buna gore, Bilecik merkez ilge ve kdylerindeki tas ocaklarinin zamansal ve
mekansal gelisiminde Gi¢ donem (2003, 2013 ve 2016 yillar) ayirt edilmistir. Bilecik’teki isletmelerin
yol agtigi sorunlar ise agma ve atik alanlarinin topografyada yarattig gortnta kirliligi, gtiralta kirliligi,
hava ve su kalitesinde bozulma, toprak kirliligi ve tarimsal verim distklig, biyo-gesitlilikte azalma ve
halk saghgi Gzerindeki olumsuz etkiler olarak belirtilebilir. Sonug olarak, bu sorunlarin, strdurilebilir
kalkinma gergevesinde gevresel degerlere uygun kosullara donustirilmesi amaciyla tas ocaklarin-
da gesitli galismalar yapilmasi gerekmektedir. Bu ¢alismalarin basinda isletmelerin ciddi bir sekilde
denetlenerek kontrol altina alinmasi gelmektedir. Ayrica, eski isletmelerin rehabilite edilerek kamu
yararina uygun bir sekilde rekreasyonel amagli faaliyetler igin degerlendirilmesi de yerinde bir karar
olacaktr.

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.

Extended Abstract
Introduction

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

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

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 m?
in 2003, reached 3.251,458 m? in 2013 and increased by 2.5
times in 2016 to 8.588,947 m?2.

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. Giris

insan ortaya cikisini takip eden dénemde, biyolojik ve kiiltii-
rel gelisimine de bagli olarak, uzun siire dogayla uyumlu bir
sekilde yasadigi i¢in dogal ortam Uzerindeki etkileri de sinir-
Il ve kiguk 6lgekli kalmistir. Bununla birlikte, 6zellikle Sanayi
devriminden sonra, hizla artmaya baslayan diinya niifusu ve
gelisen teknolojik imkanlara bagli olarak, insanin yasadigi do-
gal ortami algilama ve degerlendirme bigiminde buyik degi-
siklikler meydana gelmistir. Bu siiregle birlikte, insan yasadigl
dogal ortami ihtiyag ve istekleri dogrultusunda degistirmeye
ve yeniden sekillendirmeye baslamistir. insanlar giinimiiz-
de teknolojinin sagladigi imkanlari kullanarak, yeni yerlesme
yerleri agmak, altyapi ¢alismalari yapmak, ekonomik amagl
tesisler (fabrikalar, rafineriler, organize sanayi bolgeleri) kur-
mak, ulasim agi sistemleri (otoyollar, havalimanlari, limanlar,
tineller) ve hidrolik tesisler (sulama kanallari ve barajlar) insa



Uncu & Karakoca / Tiirk Cografya Dergisi 77 (2021) 119-130 121

etmek, sanayinin hammadde ihtiyacini karsilamak (maden
ve tas ocaklari) ve yeni tarim alanlari (plantasyonlar, seralar)
olusturmak icin fiziki peyzaj Gzerinde buyik 6lcekli degisiklik-
ler yapmaktadir (Sekil 1).

insanin fiziki peyzajda yapmis oldugu degisiklerin boyutlari ve
yarattigl sorunlar, 6zellikle 20. yy.in ikinci yarisindan itibaren
bircok arastirmacinin dikkatini cekmistir. ilk defa, 21. yy.in bas-
larinda Sanayi Devrimi’nden gliniimiize kadar gelisen done-
min “Antroposen-insan Cagl” olarak adlandirilmasi gériisii ileri
suriilmis (Crutzen & Stoermer, 2000; Crutzen, 2002) ve doga
bilimlerinin farkli disiplinleri icerisinde blyiik tartismalara yol
acmistir. Bu tartismalar gogunlukla, Antroposen’in baslangicini
isaret eden altin bir zirvenin (Sanayi Devrimi veya 1950’lerdeki
“Biiyiik lvme — The Great Acceleration”) var olup olmadigi ve
kavramin jeolojik terminolojide gerekliligi konusuna odaklan-
mistir (Steffen vd., 2007, 2011; Szabo, 2010; Zalasiewicz vd.,
2010, 2011; Goudie & Viles, 2016). 2016 yilinda, Antropo-
sen’in dlinya tarihinde, “dogal gliclerle insani gii¢lerin birbirle-
rinin kaderini belirleyecek sekilde i¢ ice gegtigi yeni bir asamayi
temsil ettigi” yoniindeki goris agir basmis ve Antroposen’in
Holosen’den ayri bir jeolojik cag olarak degerlendirilmesi 6ne-
rilmistir (Steffen vd., 2016; Zalasiewicz vd., 2019).

Baslangic zamani farkliliklar gostermekle birlikte, arastirmaci-
larin kabul ettigi ortak 6zellik Antroposen’de diinya sistemini
olusturan litosfer, atmosfer, hidrosfer, biyosfer ve kriyosfer
Uzerinde insan etkisinin muazzam bir sekilde arttigi ve insa-
nin dogal sireglerin ve dinamiklerin baskin bir parcasi oldu-
gu yoniundedir. Bu durum, basta cografya olmak lzere dogal
ortam-insan iligkisi konusunda galigan bilim dallarinda antro-
pojenik temelli bir bakis agisinin ortaya ¢ikmasini saglamistir.
Bu calisma alanlari arasinda, jeomorfolojinin bir alt dali olarak
ortaya cikan “Antropo-jeomorfoloji” veya “Antropojenik jeo-
morfoloji” 6zellikle dikkat cekmektedir (Ertek, 2017).

“Antropo-jeomorfoloji” terimi ilk defa Golomb & Eder (1964)
tarafindan “yer sekillerinin olusumunda ve jeomorfolojik sii-
reglerin isleyisinde insanin roliiniin incelenmesi” olarak 6ne-
rilmistir. Szabo (2010) ise “antropojenik jeomorfoloji” terimini
“konusu, kékeni ve amaci son derece farkli insan topluluklari-
nin etkinlikleri tarafindan yaratilmis olan, siirekli gelisen ve ge-
nisleyen insan yapimi yeni yersekillerini” tanimlamak igin kul-
lanmistir. Goruldigu Uzere, her iki terimde, kapsadigl dénem
itibariyle Antroposen’de jeomorfolojik birimler ve siireclerin
isleyisi Gzerine insanin yapmis oldugu dogrudan ve dolayli et-
kilere odaklanmaktadir.

Antropojenik jeomorfoloji gercekte, yerkirenin dinamik ka-
rasal yuzeyini kaplayan jeomorfolojik katmanlarin sadece bir
tabakasini olusturmaktadir (Tarolli & Sofia, 2016; Ellis vd.,
2018; Tarolli vd. 2019). Bu nedenle, Diinya genelinde ve za-
man boyutunda antropojenik jeomorfolojinin sistematik bir
degerlendirilmesinin yapilabilmesi icin, farkh yaklasimlarin bir
araya getirilerek genel bir ¢erceve sunulmasi ve toplumlarin
jeomorfolojik nislerinin belirlenmesi gerekmektedir (Rdzsa,
2007). Antropojenik jeomorfolojideki yaklasimlar; jeomorfo-
lojik, sosyo-ekonomik ve tarihsel olmak (zere Ug¢ baslik altinda
toplanabilir. Jeomorfolojik yaklasim, antropo-jeomorfolojik
sireclerin buylklugia ve boyutlarini, sosyo-ekonomik yakla-
sim insan etkinliklerinin sosyal ve ekonomik etkilerini, tarihsel
yaklasim ise, jeomorfolojik slirecler Gzerindeki insan etkisinin

zaman icindeki degisimini incelemektedir. Bu yaklasimlarin
birlikte degerlendirilmesi sonucunda ise antropo-jeomorfolo-
jik etkinliklerin mekansal ve zamansal farkhilasmasi detayl bir
sekilde ortaya konulabilmektedir.

Afrika’da yapilan son arastirmalar, insanin dogadan faydalanma-
ya yonelik girisimlerinin 3,3 milyon yil 6nce (Homininler) ilk tas
aletlerin yapilmasiyla birlikte basladigini gostermektedir (Har-
mand vd. 2015). Zamanla alet yapma becerisindeki ilerlemele-
re bagh olarak dogal taslar (6zellikle gakmaktasi ve obsidiyen),
insanin kilturel gelisiminde Gg donemin ayirt edilmesine imkan
saglamistir. Bu donemlerden Paleolitik ve Mezolitik (Epipaleoli-
tik) sirasinda avlanma ve kesme amagh alet yapiminda kullani-
lan tas, Neolitik Donem’de tarimin baslamasi ve yerlesik hayata
gecis ile birlikte deger kazanarak ticari bir meta olarak kullanil-
maya baslamistir. Kalkolitik Donem’de insan madeni kullanmaya
baslamis ve dnce bakir, daha sonra ise kalay, demir gibi maden-
leri isleyerek kultlirel gelisiminde dnemli asamalar kat etmistir.
Ozellikle, kdylerin kentlere dogru evrilmesi siireci, kerpic ve ah-
saba gore daha dayanikli ve saglam bir yapi malzemesi olan tasa
duyulan ihtiyag artmistir. Antik dénem sirasinda ise komplike
kentlerin ve kiltirel yapilarin inga edilmese baglamasiyla birlik-
te birgok antik kentin gevresinde tas ocaklari isletiimeye basla-
migtir. Efes, Milet, Pergamon, Troia gibi diinyaca meghur antik
kentlerdeki ihtisamli yapilarda bu ocaklardan elde edilen dogal
taglar kullanilmigtir. Dogal taglarin yani sira, bazi degerli ve yari
degerli taslar da ¢ok erken dénemlerden itibaren taki yapimin-
da kullanilmis ve ticarete konu olmustur (Sekil 1).

Tarihi kaynaklarda, antik dénemin yani sira Bizans ve Osmanli
Doénemi’nde de silah yapimi ve anitsal yapilarin ingasinda kul-
lanilmak Gizere, Anadolu’nun pek ¢ok yerindeki maden ve tas
ocaklarindan malzeme getirildigine dair bilgiler bulunmakta-
dir. Buna gore, Turkiye’'de ¢cok erken donemlerden beri isletilen
maden ve tas ocaklarinin yaygin olmasi hem kazilmalar yoluyla
dogrudan hem de yararsiz yiginlar ve subsidans yoluyla dolayli
olarak antropojenik kdkenli yer sekillerinin olusumunda etkili
olmustur (Erkal & Tas, 2013).

Turkiye genelinde, 6zellikle son yillarda, gerek tasa-topraga da-
yali sanayinin gerekse insaat sektoriiniin hammadde ihtiyacini
karsilamak Uzere agilan maden ve tas ocaklarinin sayisindaki
artis, antropojenik kdkenli yer sekillerinin olusumunu daha
da hizlandirmistir. Bu durumun en dikkat ¢eken orneklerin-
den birini de hig¢ kuskusuz Bilecik ili olusturmaktadir. Bilecik ili,
tasa-topraga dayali sanayinin ihtiya¢ duydugu metal (asbest,
manganez, krom, volfram gibi) ve metal olmayan madenler
(kil, kaolen, feldspat, kuvars, mermer gibi) bakimindan zengin
rezervlere sahiptir. Gerek hammadde kaynaklarinin cesitliligi
ve rezervlerinin zenginligi gerekse bulyk sehirlere yakinliginin
sagladigl avantaj (Istanbul, Bursa, Eskisehir basta olmak iizere)
nedeniyle Bilecik ilinde 6zellikle son 20 yilda tasa-topraga da-
yali sanayi ve ona bagli yan kollar hizl bir gelisme gostermistir.
Ayni slirecte, insaat sektoriinde artan yerli ve uluslararasi ta-
lebe de bagl olarak, ildeki tas ocaklarinin sayisinda da blyik
bir artis yasanmistr.

Turkiye’'de madenlerle ilgili cok sayida diizenlemeyi iceren ilk
kapsamli yasa olan ve 4.6.1985 tarihinde yurirlige giren 3213
sayill Maden Yasasi’na gore, “ticari standartlara uygun boyutlar-
da blok verebilen, kesilip parlatilan veya ylzeyi islenebilen ve
tas ozellikleri kaplama tasi normlarina uygun olan her tirden
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Sekil 1. insanligin kiiltirel tarihi boyunca, sosyo-kiiltiirel sistemler, killtiirel miraslar, toplumsal 6lgekler, enerji kullanimi ve antropo-jeomorfolojik 6zelliklerde
meydana gelen degisimleri gosteren kavramsal diyagram (Tarolli vd., 2019’dan degistirilmistir).
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).
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Sekil 2. Calisma sahasinin lokasyon haritasi.
Figure 2. Location map of the study area.
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tas (tortul, magmatik, metamorfik) ticari bakimdan “mermer”
olarak adlandirlmisti. Bu tanimlamanin igerisinde, bilimsel
olarak metamorfik bir kayag olan gercek mermerin yani sira iyi
parlatilabilen kiregtasi, traverten, kumtasi gibi tortul kayaglar,
granit, andezit, bazalt gibi magmatik kayacglar ve metamorfik
kayaclardan gnays, kuvarsit ve serpantinler de bulunmaktadir.

Son olarak, 21.09.2017 tarih ve 30187 sayili Resmi Gazete’de
yayinlanarak yirirlige giren Maden Yonetmeligi’'ne goére ise
madenler 5 gruba ayrilarak ruhsatlandiriimaktadir. Buna gore
tas ocagi isletmeleri, a) yapi taslari, hazir beton ve asfalt treti-
minde kullanilan kayaglar, b) dekoratif amagli kullanilan dogal
taslar, c) hammadde olarak kullanilan kayaclar olarak li¢ mad-
de halinde “Il. Grup madenler” igerisinde degerlendirilmistir
(Orhan & Arik, 2019). Bilecik ilinde, “Il. Grup maden” igerisin-
de degerlendirilen tas tirlerinin hemen hepsi yaygin olarak
bulunmakta ve bunlar “mermer ocagl” olarak ruhsatlandiri-
larak “maden agma”lari olarak isletilmektedir. Bu galismada,
antropo-jeomorfolojik bir yaklasimla, Bilecik merkez ilge ve
koylerindeki maden agmalarinin mekansal ve zamansal degi-
simi, isletmelerin yol agtigi sorunlar ve bu sorunlar dair ¢6ziim
Onerilerinin ortaya konulmasi amaclanmistir.

Bilecik merkez ilge, Marmara Bolgesi'nin Glineydogu Marmara
Bolimi’nde, 40° 00" 00”-40° 20" 00" kuzey enlemleri ile 29° 40'
007-30° 10' 00" dogu boylamlari arasinda bulunmaktadir. Saha,
batidan Bursa iline bagli inegél ilcesi, dogudan Pazaryeri ve Bo-
zUyuk ilgeleri, glineyden Sogut ve Golpazari ilgeleri ile kuzeyden
ise Osmaneli ilgesi sinirlandiriimaktadir (Sekil 2). Toplam yuzol-
¢limii 793 km? olan Bilecik merkez ilcenin niifusu ise Tirkiye Is-
tatistik Kurumu’nun 2020 yili verilerine gore 78.029 kisidir.

2. Veri ve Yontem

Calismanin ilk asamasinda 1:25.000 ve 1:100.000 6lgekli to-
pografya (Harita Genel Komutanligi) ve jeoloji haritalari (MTA)
ile birlikte 12,5 m ¢ozlnulrlukli DEM (ALOS GDSM-Advanced
Land Observing Satellite-Global Digital Surface Model) verileri
ArcMap 10.4 yazihmina aktarilarak sahanin detayl haritalari
(jeoloji, sayisal yiikseklik modeli, egim, akarsu agi gibi) Uretil-
mistir. Uydu (2003, 2013, 2016 yillarina ait) ve ortofoto go-
riintdleri (2019 yilina ait) ise Bilecik il Ozel idaresi’nden temin
edilen “Bilecik merkez ilgce ve kdylerine ait maden ¢ikarimi ve
bosaltim verileri” ile birlikte tas ocaklarinin zaman ve mekan
baglaminda degisiminin haritalanmasinda kullanilmistir. Bu-
nun yani sira ¢alisma, arazi gozlemleri ile desteklenmistir.

Son olarak, Bilecik ve ¢evresinde antropojenik kbkenli faaliyet-
lerin jeomorfolojik siire¢ ve birimler tzerinde etkisini ortaya
koyabilmek amaciyla Nir (1983) tarafindan hazirlanan “Potan-
siyel Antropojenik Jeomorfoloji indeksi” kullaniimistir. Nir’in
indeksi “gelisme derecesi” ve “algilama derecesi” olmak lzere
iki parametreye dayanmaktadir. Bu parametrelerden ilki insan
etkisinin oranini yansitirken, ikincisi antropo-jeomorfolojik sii-
reclerden kaynaklanan tehdit algisi ile ilgilidir.

Nir (1983)’in “Potansiyel Antropojenik Jeomorfoloji indeksi”
formlu soyledir:
| = UP+DI /2 x1/100 x (Kc +Kr)

Formiilde; (1) Potansiyel Antropojenik Jeomorfoloji indeksini,
(UP) kentsel nifusun oranini, (DI) okuma yazma bilmeyenlerin

oranini, (Kc) iklim tipini (K6ppen-Geiger iklim siniflandirmasi-
na gore) ve (Kr) rolyef degerlerini gostermektedir (Tablo 1).

Formilin uygulanmasi ve sonucun yorumlanmasi siireci ise
indeks degerinin yer aldigi aralik ile iligkili olarak “Antropojenik
Jeomorfoloji Siire¢ indeksi” tehdit skalasi degerlerini (0-0,25:
dislik; 0,25-0,50: orta; 0,50-0,75: ylksek; 0,75-1: ¢ok ylksek)
kapsamaktadir. Buna gore, indeks degerinin, 0,25ten kiiglik
olmasi sahadaki antropojenik faaliyetlerin etki boyutu dislik
bir tehdit olusturdugunu, 0,25-0,50 arasinda olmasi tehdidin
Onemsiz olmadigini ve bazi koruma énlemleriyle kontrol altina
alinabilecegini, 0,50’den blyilk olmasi ise antropojenik faali-
yetlerin yliksek oranda sorun olusturdugunu ve acil énlemle-
rin alinmasi gerektigini gostermektedir.

Formilde ihtiya¢c duyulan iklim ve rolyef degerleri igin, Nir
(1983)’in standart degerleri esas alinmistir (Tablo 1). Kop-
pen-Geiger iklim siniflandirmasina gore Bilecik, “Akdeniz iklimi-
ne karsilik gelen, kislari ilik, yazlari ¢ok sicak olan orta enlem
iklim tipi (Csa)” olarak tespit edilmistir (Oztiirk vd., 2017). Bu
nedenle, formildeki iklim (Kc) degeri, 0,4 olarak belirlenmis-
tir. Calisma sahasinin jeomorfolojik ve morfometrik 6zellikleri
bakimindan plato karakterinde olmasindan dolayi rélyef (Kr)
degeriise 0,5 olarak alinmistir. Tiirkiye istatistik Kurumu (TUIK)
verilerine gore ise formildeki kentsel nifusun orani %100, oku-
ma yazma bilmeyenlerin orani ise %1,9 olarak kabul edilmistir.
Tablo 1. Potansiyel antropojenik jeomorfoloji indeksinde kullanilacak iklim ve
rolyef degerleri (Nir, 1983).

Table 1. Climate and relief values to be used in the potential anthropogenic
geomorphology index (Nir, 1983).

iklim Degerleri (Kc) Deger | Rolyef Degerleri (Kr) | Deger

Ekvatoral iklim (Ae) 0,6 Ovalar 0,2
Muson-Savan iklimi (Aw) | 0,8 Tepeler 0,4
Kurak ve Yari Kurak iklim (B) | 0,6 Platolar 0,5

Iiman iklim (C) 0,4 | Orta-Yiksek Daglk Alanlar | 0,6
Soguk iklim (D) 0,6 Yuksek Daghk Alanlar 0,8
Kutup iklimi (E) 0,4

3. Bulgular

3.1. Calisma Alaninin Jeolojik ve Jeomorfolojik Ozellikleri

Maden ve tas ocaklarinin acilisinda en énemli roli, kuskusuz
sahanin jeolojik (litoloji ve tektonik) ve jeomorfolojik 6zellikleri
oynamaktadir. Bilecik cevresinde, tas ocagi isletmelerinin 6zel-
likle tercih ettigi karbonatli birimler genis alanlarda yuzlekler
vermektedir (Sekil 3). Bélgenin temelini olusturan Paleozoik
yasli kristalin sistleri 6rten sari-yesil renkli kumtaslari ve kong-
lomeralarin (izerine gelen bu birimler, Orta Jura-Alt Kretase
yash kirectaslari (Bilecik formasyonu) ile Ust Kretase yash killi
kirectaslarindan (Yenipazar formasyonu) olusmaktadir. Meso-
zoik sirasinda bolgede hakim olan denizlerdeki sig platform-
larda biriktirilmis olan karbonath birimler, alt kisminda krem
renkli kiregtaslariyla baslar ve yukariya dogru once kirmizi
renkli plaketli kiregtaslarina daha sonra ise beyaz renkli killi ki-
rectaslarina gecer (Sayar & Erguvanl, 1962). Karbonath birim-
ler, cogu yerde kalinhigi 15-60 cm arasinda degisen kesilmeye
uygun kirectasl plakalari olusturmakta veya metamorfizmaya
ugradigl kesimlerde rekristalize kirectasi veya mermer ozelligi
kazanarak som bir doku géstermektedir. Birimin igerisindeki
kirik ve catlaklari dolduran beyaz veya kirmizi renkli kalsit da-
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marlari ise birimin yer yer “tektonik bres” 6zelligi kazanmasina
yol agmistir. Bu nedenle, Bilecik cevresinde, renk, yapi ve gori-
namleri itibariyla farkhhklar géster taslar piyasada cikarildiklari
koy veya mevkiinin adiyla (Vezirhan, Tascilar, Hirtilar, Gilimbe
tasi gibi) taninmaktadir (Sayar & Erguvanli, 1962).

Arastirma sahasindaki tas ocagi isletmeleri ile jeomorfolojik
ozellikler arasinda da siki bir iliski bulunmaktadir (Sekil 4).
Bilecik cevresi, Sakarya Nehri'ne dokilen Karasu ve kollari
tarafindan dik ve derin vadilerle yarilmis, Gzerinde tepelerin
yukseldigi engebeli bir plato 6zelligi gdstermektedir (Karakoca
& Uncu, 2020). Sahadaki tas ocaklari, jeolojik yapi ile uyumlu
olarak, bu plato ylzeyinin kuzeydogusunda ve egim degerleri-
nin 30 dereceyi ashigi sirtlar ve tepelik alanlarin yamaglarinda
yogunlasmaktadir (Sekil 4). Bunun disinda tas ocagi isletmesi
icin tercih edilen diger sahalari ise, plato lizerinde karbonatli
birimlerin diger birimlerle kontakt halinde bulundugu sahalar-
daki fayh yamaglar olusturmaktadir. Bununla birlikte, topogra-
fik kosullara bagli olarak, Bilecik merkez ilge ve kdylerindeki tas
ocaklarinin birbirine ¢ok yakin noktalarda agildigi ve acik tas
ocagl isletmeleri seklinde arazide yatay bir yayilim gosterdigi
dikkati cekmektedir. Bu durum, jeomorfolojik birimlerin 6nce
tahrip edilmesine ilerleyen zamanda ise tamamen ortadan
kaldirilmasina yol agmaktadir.

Tas ocagl isletmeciligi, resmi olarak, madencilik faaliyetlerinin
bir alt kolu olarak kabul edilmekle birlikte, maden ¢ikarimin-
dan farkh olarak daha ¢ok acik isletmeler seklinde yiratilmek-
tedir. Bu nedenle, maden ¢ikarimi faaliyetlerine gore arazide
genis alanlarinda biyik boyutlu degisikliklere yol agmaktadir.
Tas ocagl isletmelerinin arazideki jeomorfolojik birimler Uze-
rine etkileri (a) kazilma, (b) yigilma ve (c) tahrip etme olarak

g grupta toplanabilir (David, 2008). Tas ocaklarinin bulundu-
gu acik isletme sahalarinda, jeomorfolojik birimler bir yandan
malzeme alimi igin kazilarak ve kesilerek dikey olarak algalti-
lirken diger yandan arazi yatay olarak dizlestirilmektedir. Bu
islemler sirasinda agiga cikan atik ve hafriyat malzemeleri ise
kazilan sahanin hemen yakininda biriktirilmektedir. Bu durum,
arazide dogal olmayan asinim ve birikim sireglerine bagh ola-
rak antropojenik kokenli “jeomorfolojik diizlesme yizeyleri”nin
olusmasina yol agmaktadir (David, 2010). Bunun disinda, bazi
ocaklarin ekonomik bakimdan rantabl bulunmayarak terk edil-
mesi sonucunda ise yersekilleri tahrip edilerek birakilmaktadir.

3.2. Bilecik Merkez ilcedeki Tas Ocaklari

Bilecik merkez ilge ve kdylerindeki tas ocaklari, litolojik olarak,
kiregtasi ve killi kiregtaglari gibi tortul kayaglarin yaygin oldugu
sahalarda bulunmakla birlikte, ticari olarak “mermer ocagl”
olarak adlandirilmakta ve “Il. Grup madenler” igerisinde ruhsat-
landiriimaktadir. Bilecik’te Uretilen mermerler, daha ¢ok ingaat
sektoriinde dekorasyon amagli olarak kullanilmaktadir. Ozellikle
“Bilecik beji ve Bilecik gilkurusu” (toplam rezervi 406.000.000
m?3) adiyla taninan mermerler yerli ve uluslararasi pazarlarda
yogun ilgi gormekte ve talep edilmektedir. Nitekim, 2015 yilinda
Bilecik’te uretilen mermerlerin %25’i (545.530 m?) blok ve islen-
mis mermer olarak Cin, Hindistan, ABD, Birlesik Arap Emirlikleri
ve Avrupa Ulkelerine ihrag edilmistir (BEBKA, 2017). Geri kalan
kismi ise, basta istanbul, Bursa, Ankara, Eskisehir gibi biiyiik
kentler olmak lizere yurtigindeki gesitli pazarlara génderilmistir.

Bilecik ili, Turkiye’de toplam mermer rezervleri bakimindan
4. sirada bulunmakla birlikte yuzélgclimiyle kiyaslandiginda 1.
sirada yer almaktadir. 2017 yilinda BEBKA (Bursa-Eskisehir-Bi-
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Sekil 3. Calisma sahasi igerisinde yer alan tag ocaklarinin mekansal dagilisi ile dagilisa etki eden jeolojik 6zellikler.
Figure 3. Spatial distribution of the quarries in the study area and geological features that affect the distribution.
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Sekil 4. GCalisma sahasi igerisinde yer alan tas ocaklarinin mekansal dagilisi ile dagilisa etki eden jeomorfolojik 6zellikler.
Figure 4. Spatial distribution of the quarries in the study area and geomorphological features that affect the distribution.

lecik Kalkinma Ajansi) tarafindan hazirlamis olan “Bilecik Mer-
mer Sektorli Raporu”na gore, Bilecik’teki toplam 47 mermer
ocaginin 22 tanesi, 41 mermer fabrikasinin ise 22 tanesi Mer-
kez ilgede bulunmaktadir (Tablo 2).

Tablo 2. Bilecik’'te mermer isletmelerinin cografi dagilisi.
Table 2. Geographical distribution of marble managements in Bilecik.

ilceler Merr:aeyrlstl)caél Fabrika Sayisi :ZrelfnTegggl;T:lr
Bilecik Merkez 22 22 44
Bozlyiik 1 4 5
Osmaneli 2 9 11
inhisar 3 1 4
Golpazari 8 1 9
Sogut 5 4 9
Yenipazar 5 - 5
Pazaryeri 1 - 1
Toplam 47 41 88

Kaynak. Bilecik mermer sektérii raporu (BEBKA, 2017).

Bilecik’te tas ocagl ve maden isletmeciliginin tarihi cok erken
dénemlere gitmektedir. Antik donemden beri, Bilecik gevre-
sinde tas ocagl ve maden isletmelerinin ¢ok yaygin oldugu ve
Osmanli Dénemi’nde istanbul basta olmak iizere bircok sehre
yap! malzemesi olarak tas gonderildigi bilinmektedir. Zaman
icerisinde ¢ogu terk edilen bu ocaklar, 6zellikle 1950°li yillar-
dan itibaren istanbul Universitesi 6gretim Uyelerinin bélgede
yaptig jeolojik ettidlerle birlikte yeniden 6nem kazanmaya
baslamistir. Bu yillarda halen isletiimekte olan Hasandere ve
Abbaslik koyu yakinlarindaki tas ocaklarindan gikartilan yesil
renkli serpantinler Anitkabir’in i¢ dekorasyonunda kullaniimis-
tir (Sayar & Erguvanli, 1962).

1970’li yillara Bilecik bir tarim kasabasi 6zelligi gostermis, sa-
nayi yatirnmi yapilmadigi icin blyik olgtide disariya gog vermek
zorunda kalmistir. Nihayet 1973 yilinda, Bilecik’in “kalkinmada
oncelikli yoreler” kapsamina alinmasindan sonra hammaddesi
tasa-topraga dayali ilk biiylik fabrika olan Porland Porselen Fab-
rikasi (1976) kurulmustur. Bununla birlikte, Bilecik’te tasa-top-
raga dayali sanayi ancak 2000’li yillardan itibaren ivme kazan-
maya baslamistir. 2003 yilinda, Devlet Planlama Teskilatinin
cesitli sosyo-ekonomik degiskenlere gore yapmis oldugu “gelis-
mislik” siralamasinda Bilecik, Turkiye’de 18. sirada yer almistir.
2000’li yillardan itibaren artan yatirim ve tesviklerle birlikte, Bi-
lecik merkez ilgede Bien Seramik (2006) ve CiIMSA Cimento Fab-
rikasi (2008) gibi biyiik sanayi tesisleri kurulmustur. Boylece,
bu tesislerden ¢imento fabrikasinin hammadde ihtiyacini karsi-
lamak amaciyla, 6zellikle 2008 yilindan sonra, merkez ilge ¢ev-
resindeki tas ocaklarinin sayisi katlanarak artmistir. Ginimuiz-
de, seramik ve porselen Uretilen bu tesisler ve mermer ocaklari
hem yore halki igin 6nemli bir istihdam alani olusturmakta hem
de yerli ve uluslararasi piyasada ticarete konu olmaktadir.

Gergekte, Bilecik’teki maden isletmelerinden cikartilan dogal
taslar arasinda mermer sinirli miktarda olmakla birlikte, “tica-
ri” manada bUtin tas ocaklari “mermer ocagl” olarak kabul
edilmekte ve ruhsatlandiriimaktadir. Bu nedenle, Bilecik il
Ozel idaresi'nden alinan “Bilecik ili maden agma ve malzeme
depolama verileri” degerlendirilirken, Merkez ilge ve kdylerin-
de maden ¢ikarimi yapilmadigi géz oniinde bulundurularak
tiim maden isletmeleri “tas ocagl” olarak degerlendirilmistir.
Bu degerlendirmeler sonucunda, son 20 yil icerisinde, Bilecik
merkez ilgedeki tas ocaklarinin mekansal ve zamansal degisi-
minde; 2003, 2013, 2016 yillarina karsilik gelen i donem ayirt

edilmistir (Tablo 3).
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Ozellikle, 2000’li yillardan &nce, Bilecik merkez ilge ve kdyle-
rinde tas ocagi isletmeciligi sinirli alanlarda ve kiguk olgekli
olarak yapilmaktaydi. 2003 yilinda, Merkez ilgeye bagli toplam
17 koyde ve 53 noktada tas ocagi bulunuyordu. Bu isletmele-
rin sayisi 2013 yilinda 28 kdyde, 123 noktaya, 2016 yilinda ise
30 koyde 137 noktaya ¢ikmistir. Buna gére, 2003-2013 vyillari
arasinda yeni ocak acilan koylerin ve maden ¢ikarim noktalari-
nin sayisinda 2,5 kat bir artis olmustur. Buna karsin 2013-2016
yillari arasinda ise sadece 2 yeni kdyde ve 15 yeni noktada ma-
den c¢ikarimi yapilmaya baslamistir.

Ayni zaman dilimlerinde, maden ¢ikarim alanlarinin yizélgi-
mundeki artig ise ¢ok daha dikkat ¢ekicidir (Tablo 3). Bilecik mer-
kez ilge ve kdylerinde, 2003 yilinda 1.219,546 m? olan maden ¢I-
karim alanlarinin ylizoélgtimi, 2013 yilinda 3.251,458 m?ye, 2016
yilinda ise 2,5 kati kadar artarak 8.588,947 m?ye ulagsmistir.

Tablo 3’de gorildugi tGizere, Bilecik merkez ilgede, tas ocagi
isletmelerinin alansal olarak en genis alan kapladig yerlesme
Vezirhan’dir. Bilecik merkeze sadece 17 km uzaklikta ve istan-
bul yolu tzerinde kurulmus olan Vezirhan’da tas ocagi islet-
meciliginin tarihi ¢ok eski donemlere gitmektedir. Bununla
birlikte, 6zellikle 2000’li yillardan itibaren eski ocaklar yeniden
isletmeye baslamis ve 2003 yilinda 246,467 m? olan maden
ctkarim alanlarinin yizélgimi, 2013 yilinda 500,442 m?%ye
ctkmis, 2016 yilinda ise 3 kat artarak 1.594,156 m?ye ulasmis-
tir. Bu dénemde, Vezirhan'i yillara gore siralamasi degismekle
birlikte, GUlimbe, Cukuréren, Bayirkdy ve Beyce kdyleri izle-
mektedir. 2003 yilinda maden gikarilan alanlar siralamasinda
181,635 m? yizél¢limi ile ikinci sirada olan Gulimbe koyi
2013 yilinda 291,049 m? ile dérdiincii siraya gerilemistir. Buna
karsin, 2003 yilinda 178,935 m? ylzél¢limi ile Uglinci sirada

yer alan Cukuréren koyi ise 491.393 m? yuzélcimu ile ikinci
siraya ylkselmistir. Bu durum, 2003-2013 yillari arasinda, Gi-
limbe’de daha 6nce acilmis olan 12 noktadaki maden ocagi
disinda yeni bir isletmenin acilmamis olmasindan kaynaklan-
maktadir. Burada yeni ocak agilmamasinda ise, 2009 yilinda
Gilimbe kéyl yakinlarinda Bilecik Seyh Edebali Universitesi
Kampusi’'nin kurulmus olmasi ve Porland Porselen Fabrika-
si’nin yeni tesisler acarak alanini genisletmesi etkili olmustur.
Gulimbe koyundeki isletmelerin sayisi 2013 yilina kadar artis
gostermemis olmakla birlikte, kapladiklari alanin yizélgimd,
2013-2016 yillari arasinda Ug¢ katini bulan bir artis géstererek
291,049’dan 916,757 m?%ye cikmistir. Buna karsin, Gulim-
be’nin hemen yakinindaki Cukurdren koyiinde ise 2003 yilinda
4 noktada bulunan maden ocagi sayisi, 2013 yilinda 8'e yiiksel-
mis ve 2016 yilina kadar gecen sirecte ise isletmeler noktasal
olarak artmamakla birlikte, alansal olarak hizla genisleyerek
1.284.032 m? yuzolgiimiine ulasmstir.

2013-2016 yillart arasinda, Vezirhan, Cukuréren ve Gillimbe
gibi Bilecik merkez ilgeye ¢ok yakin olan yerlesmelerdeki maden
isletmelerinin yiizolgimiinde 3-4 kat1 bir artis olmustur (Sekil 7).
Ayni donemde, maden gikarim alanlarinin yiizélgiminin hizla
arttigi diger yerler ise istanbul yolu yakinindaki Bayirkdy, Tasci-
lar, Deresakari, Selbiikii ile Bursa yolu lizerindeki ilyasca, Beyce,
Cumali ve ilyasbey kéyleridir (Tablo 3). Bu durum, tas ocag) islet-
melerinin yer seciminde, litolojik 6zelliklerin yani sira gevre iller-
le ulasim imkanlarinin da énemli roll oldugunu géstermektedir.

Gorildigu tGzere, 2000'li yillarin basindan itibaren Bilecik mer-
kez ilcedeki tas ocagi isletmeleri hem noktasal olarak artmis
hem de alansal olarak hizla bliyimastir. Boylece, isletmelerin
acildigi sahalardaki jeomorfolojik birimler kisa bir siire igerisinde

Fotograf 1. Porland porselen fabrikasi ve gerisindeki Gulimbe tas ocagi (a), Cukuroren ve Gemicikdy tas ocagi (b-c) ile Borcak kdyi yakinlarinda erozyonu kontrol
altina almak amaciyla yapilan agaglandirmanin igerisinde agilmis olan tas ocagi (d).
Photograph 1. Porland porcelain factory and nearby Giilimbe quarry (a), Quarries Cukuréren and Gemicikdy (b-c) and a quarry opened in afforestation near

Borcak village in order to control erosion (d).
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Sekil 5. Google Earth gorintilerinden ylizey madenciligi (a) Bayirkdy, (b) Cukuroren, (c) Vezirhan, (d) Selbiikd, (e) Taseilar, (f) Gulimbe.
Figure 5. Surface mining from Google Earth images (a) Bayirkéy, (b) Cukuréren, (c) Vezirhan, (d) Selbiiki, (e) Tascilar, (f) Gilimbe.

ya kazilarak tamamen ortadan kaldirilmis ya da tahrip edilerek
birakilmistir. Bu durumun yersekilleri izerinde yarattigi tahribat
ve yol aghig gorunti kirliligi, koylerdeki tag ocagi isletmelerine
ait glincel uydu gorintilerinde acik bir sekilde gézlenmektedir
(Fotograf 1; Sekil 5). GUlimbe koytindeki isletmelerin zamansal
ve mekansal dagilisindaki degismeler ise Sekil 6’da verilmistir.

Bilecik merkez ilce ve kdylerinde yirutilmekte olan antropo-
jenik faaliyetlerin, jeomorfolojik birimler ve siiregler lizerinde

L g | = e

Sekil 6. Gulumbe gevresindeki tag ocaklarinin zamansal ve mekansal degisimi.

Figure 6. Spatiotemporal change of the quarries around Gliliimbe.

etkisini ortaya koyabilmek amaciyla uygulanan Nir (1983)’in
“Potansiyel Antropo-jeomorfolojik indeksi” analizine gore ca-
lisma sahasinin antropo-jeomorfolojik siire¢ orani 0,45 olarak
belirlenmistir. Bu indis degerine gore, Bilecik merkez ilge, ant-
ropojenik tehdit skalasinda “orta dlgekte” yer almakta birlik-
te yliksek degere yakin bir noktada konumlanmaktadir. Buna
gore, halen bazi koruma kararlari ve dnlemleri alinarak antro-
pojenik etkilerin yarattigi tehditlerin kontrol altina alinabilme-
si mimkiin gériinmektedir.
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Tablo 3. Maden gikarim alanlarinin yillara gére dagilimi (m?).
Table 3. Distribution of mine extraction areas by years (m?).

Yerlesme 2003 2013 2016 Yerlesme 2003 2013 2016
Bilecik/Merkez - 50.173 219.094 Kurtkoy - 17.575 25.173
Abadiye - - - Kuyubasi 156.419 225.849
Abbaslik - - - Kiincegiz - - -
Ahmetpinar 1.471 3.257 Kiipli - - -
Alpagut 11.219 74.543 131.916 Kinik 4.076 54.793 148.906
Ayvacik - - - Kizildamlar - 1.389 19.183
Asagikoy - 22.231 72.117 Necmiyekoy - 76.828 77.403
Bahgecik - 22.475 22.475 Okluca 24.158 29.264 33.717
Bayirkéy 64.448 377.653 825.777 Pelit6zii 11.563 95.645 129.066
Baskoy - - 115.055 Selbukii 46.440 128.030 548.374
Bekdemir - - - Seloz - - -
Beyce 162.477 170.707 536.031 Sutlak - - -
Cumali 24.363 44.521 161.356 Tasgilar 46.360 69.866 324.246
Deresakari 18.655 125.530 450.232 Ulupinar - - -
Deregsemsettin - 66.497 96.721 Vezirhan 246.672 500.442 1.594.156
Elmabahge - - - Yenikoy 8.048 21.604 53.323
Erkoca - - - Cakirpinar - - -
Gokpinar 2.551 20.715 80.688 Cavuskoy - - -
Giilimbe 181.635 291.049 916.757 Cukurdren 178.935 491.393 1.284.032
Hasandere - 4.420 4.420 Oren - 2.027 4.668
Kapakli - - - ikizce - - -
Karaagag - - - ilyasbey 138.778 104.019 440.375
Kavakli - - - ilyasca - 25.030 75.377
Kendirli 49.168 65.838 65828 Suikraniye - - -
Kepirler - - -

Toplam 1.219.546 3.251.458 8.588.947
Koyunkoy - - -
A) Maden Gikarim Alanlari B) Maden Bosaltim Alanlar
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Sekil 7. Calisma sahasi igerisinde yer alan tas ocaklarinin zamansal degisimi ve mekansal dagilisi (A-B). Tas ocaklarinin sayisi 2003 yilinda 17 kdyde, 53 iken 2016
yilinda 30 kéyde 137’ye; tas ocagi isletme alani ise 2003 yilinda 1.219,549 m? iken 2016 yilinda 8.588,947 m?ye ulagmistir.

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 m? in 2003 and reached 8.588,947 m? in 2016.
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4. Sonug ve Oneriler

Antroposen ¢aginda, bir yandan hizla artan insan nifusuna
bagli olarak ¢esitlenen ihtiyaclar diger yandan da hizl teknolo-
jik gelismeler dogal ortam (izerindeki baskinin temel nedenini
olusturmaktadir. Bu baskilar, Tirkiye gibi sanayilesmenin de-
vam ettigi ve ¢evre koruma bilincinin yeterince gelismedigi an-
cak zengin dogal kaynaklara sahip Ulkelerde biiylk problemler
yasanmasina neden olmaktadir. Kuskusuz, bu problemlerin
yazili ve gorsel basinda da en genis yer bulan kismini maden
ve tas ocaklari olusturmaktadir.

Bilecik ve merkez ilge 6rneginde de ortaya koyuldugu Uzere,
tas ocaklari bir yandan tlke ekonomisi agisindan biyik 6nem
tasirken diger yandan fiziki peyzaj izerinde yarattigl olumsuz
etkilerle milyonlarca yildan beri siiregelen dogal isleyisi hizla
degistirmekte, ekosistemi buyik o6lglide tehdit etmektedir.
Bu nedenle, madencilik faaliyetleri ve tas ocagi isletmeciligi-
nin surdirilebilir kalkinma g¢ergevesinde yapilmasina dikkat
edilmesi gerekmektedir. Bu isletmelerin yol agti§i sorunlar
ise acllan sahalar ve gikan atiklarin topografyada yarattigi go-
rintu kirliligi, ocaklardaki patlamalardan kaynaklanan girdlti
kirliligi, tozlar nedeniyle hava kalitesinde diisme, ylizey ve ye-
ralti sularinda kirlenme, tarim topraklarinin kullanilamaz hale
gelmesi, dogal bitki ortustiniin tamamen ortadan kaldirilmasi
veya tahrip edilmesi ve biyogesitliligin azalmasi olarak sirala-
nabilir. Bitln bu sorunlar, tas ocagl isletmelerinin gevresinde
yasayan halkin yasam kalitesinin diisiirmekte ve ciddi saglik so-
runlari yasamalarina neden olmaktadir. Aslinda, CED raporlari
dogrultusunda isletmecilere ruhsat verilirken ortaya gikabile-
cek sorunlara karsi gerekli diizenlemeleri yapma zorunlulugu
getirilmesi ve resmi kurumlarin yapacag isletmelerin ruhsata
uygun olarak galisip calismadiklarina yonelik denetimler sonu-
cunda hem gevre sorunlari hem de yerel halkin sikayetleri bii-
yuk olglide azaltilabilir veya tamamen ¢oziimlenebilir.

Tas ocagl isletmeleri, yatay ve dikey yonde topografyaya ver-
mis olduklari zarar nedeniyle istilaci bir stireg olarak kabul edil-
mektedir. Bununla birlikte, “mermer isletmesi” olarak ruhsat
verilen tas ocaklari, ocaktan gikartilan tasin kalitelerine bagh
olarak farkli sekillerde degerlendirilmektedir. Buna gore, agI-
lan ocaklarda biyik bloklar halinde kesilebilen ve damarlar
icermeyen som dokulu kristalize kiregtaslari “mermer ocagl”
olarak isletilmekte, kalitesi diisiik ve kesilmeye uygun olma-
yan taslar ise “micir” olarak degerlendirilmektedir. Tas ocagi
isletmelerindeki en 6nemli sorunlardan birisini de ekonomik
bakimdan rantabl bulunmayan ocaklarin, herhangi bir reha-
bilitasyona tabii tutulmadan kisa siirede terk edilmesi ve ye-
rine baska bir ocak agilmasi olusmaktadir. Bu durum, sadece
milyonlarca yilda olusmus olan yer sekillerini degil koruyucu
(toprak ve bitki) 6rtisi ortadan kaldirilan ylzeylerdeki eroz-
yon sureglerini de olumsuz yonde etkilemektedir.

Kuresellesmeye bagh olarak, tlkemizde bircok maden ocagi
uluslararasi sirketler tarafindan isletilmektedir. Buyuk sirketle-
rin minimum harcama maksimum kar mantigiyla islettigi bu
sahalarda isletme sirasinda veya kapanma sonrasinda birgcok
cevre problemi yasanmaktadir. Bunlarin 6niine gegilebilmesi
icin, uluslararasi kuruluslar tarafindan kabul edilmis ¢evre-
ye ve yerel halka daha saygili bir ortak protokol hazirlanmasi
gerekmektedir. Bilecik’te 2013 yilindan itibaren dikkati ceken
tas ocaklarinin hizli alansal artisinda, Cinli sirketler 6nemli rol

oynamistir. Bununla birlikte, son yillarda tas ocaklarinin ¢ogu
yerli sirketler tarafindan isletilmeye baslamistir.

Sonug olarak, maden ve tas ocaklarinin yol actigi olumsuz etki-
lerin strdurdlebilir kalkinma ¢ercevesinde cevresel degerlere
uygun kosullara dondstirilmesi amaciyla dinyada ve (lke-
mizde cesitli calismalar yapilmaktadir. Bunun icin dncelikle,
mevcut tas ocaklarinin siki bir sekilde denetlenmesi ve plansiz
olarak acilan tas ocaklarinin kontrol altina alinmasi ve/veya ka-
patiimasi gerekmektedir. Ayrica, islevini tamamlayan tas ocak-
larinda yasal olarak yapilmasi gereken iyilestirme (rehabilitas-
yon) islemlerinin mutlaka gerceklestiriimesinin saglanmasi ve
bu sahalarin kamu yararina uygun bir sekilde rekreasyonel
amacli faaliyetler i¢in degerlendirilmesi yerinde bir karar ola-
caktir. Bilecik Merkez ilgede yapilacak bu tiirden bir ¢alisma,
halkin artik sehre neredeyse eklemlenmis durumda bulunan
ve halkin pek sicak bakmadigl tas ocagi isletmelerine bakis
acisinda da olumlu bir degisime yol acacaktir. Nitekim, uygu-
ladigimiz “Potansiyel Antropo-jeomorfolojik indeks” degeri,
Bilecik’te antropojenik etkilerin yarathgi tehditlerin 6nemsiz
olmadigini ve bazi koruma kararlari ile 6nlemleri uygulanarak
kontrol altina alinabilecegini gdstermistir.
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Geri kalmis bélgelerin kalkindiriimasi ve bolgelerarasi gelir farkhliklarinin azaltilmasi hususu hem
diinyada hem de Tiirkiye’de uzun yillardir tartisiimaktadir. Oyle ki bélgesel farkliliklarin minimize
edilmesi, bir kalkinmighk gostergesi olarak kullaniimaktadir. Bolgelerin birbirinden farklilasmasini
saglayan pek ¢cok dinamik bulunmakla beraber bu ¢alisma, Turkiye'deki bolgesel farklilasmayi eksik
istihdam olgusu tizerinden ele alan bir gergeveye sahiptir. Bir Giretim faktori olarak emegin bir tlke
ya da bolgede Uretim stirecinde ol(a)madigi ya da kullanil(a)madigi durum, eksik istihdam olarak
tanimlanmaktadir. Buradan hareketle bdlgelerin gelir durumu, mevcut potansiyelini kullanip kulla-
namamasiyla da dogrudan iliskilidir. Dolayisiyla bu ¢alismada, kadinin toplam istihdam igindeki ora-
ni agisindan bolgesel farklilasmalar resmedilecek ve bu anlamda herhangi bir yakinsamanin olup
olmadigi ortaya konulacaktir. Bu baglamda, ¢alismada 2008-2019 yillarini kapsayan doneme iliskin
il bazindaki sigortali sayilari kullaniimistir. Analiz neticesinde Tiirkiye’de kadinin toplam istihdam
icerisindeki oraninin istikrarli bir bicimde arthg gériilmektedir. Ulke genelindeki istikrarli artis, bazi
bélgelerin yakinsama bazi bolgelerin iraksama, bazi bélgelerin ise duraksama egilimine girdigini
gostermektedir. Yakinsamanin hizlandiriimasi ve istikrarli bir yapiya kavusturulmasi, bolgesel 6lgek-
te ve cinsiyet temelli politikalarin uygulamaya konulmasiyla gergeklesebilir. Bu da eksik istihdamin
isgliciine katilarak ekonomik ilerlemenin saglanmasi ve bolgesel farkliliklarin azaltilmasi agisindan
onem arz etmektedir.

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.

Extended Abstract
Introduction

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-

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

gence show that absolute regional convergence could not oc-
cur (Gezici & Hewings, 2004; Hala¢ & Kustepeli, 2008; Abdiog-
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 (Tas-
¢! & Daricl, 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 (Karabiyik, 2012; Ozdemir 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 (Dogan & 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 (Seving 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. Giris

Geri kalmis bolgelerin® kalkindiriimasi ve bdlgelerarasi gelir
farkhliklarinin azaltilmasi hususu hem diinyada hem de Tuirki-
ye’de uzun yillardir tartisiimaktadir. Tiirkiye'de geri kalmig bol-
gelerin kalkindiriimasi ve bolgesel farkliliklarin azaltilmasina
yonelik ilk hamlelerin 1933-1936 yillarini kapsayan Birinci Sa-
nayi Plani’'ndan itibaren yapildigi séylenebilir. Zira, Birinci Sa-
nayi Plani’nda, kamu sanayi kuruluslarinin yer segimi Anadolu
sathina yayilacak tiirden bir 6riinti gostermekteydi ki bu da
bolgesel esitsizligi azaltmaya yonelik bir hamle olarak deger-
lendirilebilir (Yavan, 2011). Cumhuriyet’in ilk yillarinda devlet
yatirimlarinin yurt sathina yayilmis olmasi, bolgesel farkhliklari
ortadan kaldirmaya katki sunacak bir yapi gosterse de, Ozas-
lan’a (2006) gbre 1920-1960 arasini kapsayan dénemin on-
celigi, bolgeselden ziyade ulusal kalkinmadir. Dolayisiyla kimi
arastirmacilar bu dénemdeki kamu sanayi kuruluglarina iligkin
yer sec¢im kararlarinin bolgesel esitsizligi azaltmaktan ziyade
hammadde ve giivenlik kaygisiyla sekillendigi kanisindadir
(Ozaslan, 2006). Ancak Ataay’in da (2001) belirttigi iizere kamu
sanayi kuruluslarinin yer seciminde hammaddeye, pazara veya
sanayi kuruluglarina yakinhgin yani sira yerel sermayenin ve
tasra siyasetinin baskilari da Anadolu kentlerini kamu yatirimi-
na sahip kilmistir (Ataay, 2001). Benzer sekilde Mutluer (1999)
de &zel sektdriin daha ¢ok Istanbul, Ankara ve izmir gibi tlke-
nin batisinda yogunlastigini buna karsin devlet isletmelerinin
yurdun geneline yayildigini belirtmistir. Dolayisiyla sanayinin
tilke sathina dagiliminda KiT’ler (Kamu iktisadi Tesekkiilleri) ol-
dukga 6nemli bir rol Ustlenmislerdir (Ataay, 2001). Gergekten
de yerel dinamiklerle sanayilesemeyen veya biiylik sermaye
tarafindan cazip olarak bulunmayan iller, kamu yatirimlari yo-
luyla desteklenmislerdir. Dolayisiyla KiT’lerin hem geri kalmig
bolgeler agisindan hem de Ulke genelindeki esitsizliklerin azal-

1

Makale boyunca kullanilacak olan bélge kavrami kimi durumlarda iBBS kapsamindaki diizey 3 bdlgelerini (illeri) ifade etmek amaciyla kullanilmisken bazi

ciimlelerde illerden daha biytk alani ifade etmek amaciyla dogu bolgesi, bati bolgesi seklinde kullanilmistir. Dolayisiyla metin okunurken bu durum dikkate

alinmalidir.
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tilmasi agisindan 6nemli bir misyon Ustlendikleri belirtilmekte-
dir (Ataay, 2001). Esiyok’un (2012) da ifade ettigi Gzere 6zellik-
le neoliberal politikalarin uygulamaya konuldugu 1980’lerden
once, devletin Uretici bir aktor olarak iktisadi faaliyetlerde bu-
lunmasinin bolgesel esitsizlikleri giderici bir yoni vardir. Bura-
daki bilgilerden hareketle kamu sanayi kuruluslarinin Anadolu
sathina yayilmasinin gerekgesi ister hammaddeye veya pazara
yakinhga isterse de glivenlik ya da yereldeki siyaseti tatmin et-
meye yonelik popiilist bir tavra dayansin nihayetinde bdlgesel
esitsizlikleri azaltici bir rol Ustlendigi muhakkaktir.

1960’lardaki planli déneme geginceye kadar hazirlanan poli-
tika belgelerinde bolgesel esitsizliklerin giderilmesine yonelik
acik bir vurgu olmasa da yapilan hamleler yukarida da belir-
tildigi Uzere sanayilesmenin llke sathina yayilmasi yoluyla
bolgesel esitsizlikleri azaltmaya yonelik bir politikanin uygu-
landigina isaret etmektedir. 1963 sonrasi hazirlanan bes yillik
kalkinma planlarinda ise boélgesel gelisme hususu, agik bir bi-
¢imde 6nemli bir glindem maddesi olarak yer edinmeye basla-
mistir. Buna yonelik olarak 1960’larin sonlarinda tesviklerden
az gelismis bolgelerin daha fazla faydalandiriimasi 6n plana
cikmistir. Bu kapsamda, 1968 yilinda getirilen Kalkinmada On-
celikli Yoreler (KOY) uygulamasiyla bélgesel kalkinmaya ve bu
sayede bolgesel gelir farkhliklarinin giderilmesine yonelik vur-
gu artmaya baslamistir (Yavan, 2011).

1980’lerdeki ihracata dayali kalkinma hamlesi, bélgeselden zi-
yade ulusal kalkinma modelini yeniden 6n plana gegirmistir.
Her ne kadar boyle olsa da 1989 yilinda kurulan GAP Projesi
Bolge Kalkinma idaresi’nin bélgesel esitsizliklerin giderilmesi-
ne yonelik 6nemli bir hamle oldugunu da vurgulamak gerekir.
Oyle ki s6z konusu proje, 2011 yilinda kurulacak olan DAP, DO-
KAP ve KOP gibi kalkinma idarelerine de rol model olusturmus-
tur (Akpinar, 2017). 1999 yilinda Turkiye'ye Avrupa Birligi'ne
(AB) adaylik statusu verildikten sonra ise kalkinma politikasin-
da yeniden bolgesel 6lgek 6n plana gikmaya baslamistir. Clink
adaylik statlisi veren AB’nin bdlgesel politikalarindaki temel
gaye, geri kalmig bolgelerin kalkinmasina destek olmak ve bol-
geler arasi dengesizlikleri azaltmaktir (TUSIAD, 2008). Bu cer-
cevede hem kalkinma ajanslari Gizerinden yereldeki dinamik-
lerin harekete gegirilebilecegi boélgesel politikalar Uretilmeye
baslanmis, hem de DOKAP, DAP, KOP (Akpinar, 2017; Yavan,
2011) gibi bolgesel projeler araciligiyla bolgesel esitsizliklerin
giderilmesi hedeflenmistir.

Turkiye'de bdlgesel farkliliklarin azaltiilmasina yonelik yuka-
rida anlatilan pek ¢ok ¢aba olsa da, yapilan ¢alismalar mut-
lak bir bolgesel yakinsamanin gerceklesemedigini (Gezici &
Hewings, 2004; Hala¢ & Kustepeli, 2008; Abdioglu & Uysal,
2013; Karaca, 2018) ortaya koymaktadir. Bolgesel farkhlikla-
ri azaltmaya yonelik politikalarla uyumlu olacak sekilde 2009
yilinda getirilen yeni tesvik sistemiyle ise ilk defa kapsamli
sektorel-bolgesel tesvik sistemi uygulanmistir. 2009 yilinda
uygulamaya konulan Yeni Tesvik Sistemi’nde Tirkiye, SEGE’ye
gore dort bolgeye ayrilarak tesvik yogunluklari bolgelerin ge-
lismislik seviyesine gére belirlenmistir (Yavan, 2011). 2012
yilinda yapilan diizenlemeyle ise bolge sayisi dortten altiya

cikarilmistir (Demirli, 2015; Takim & Ersundur, 2018). Dola-
yisiyla 2009 yilinda baslatilan ve 2012 yilinda revize edilen
s6z konusu sistemde illerin gelismislik durumu g6z 6nine
alinarak bolgesel gelismislik farkinin azaltilmasi hedeflenmis-
tir. Ancak yapilan arastirmalar tesvik sisteminden gelismis
bolgelerin daha fazla faydalandigini ortaya koymaktadir (Ya-
van, 2012). Bolgelerin yakinsamasini ortaya koymaya yonelik
yapilan arastirmalarda mutlak bir yakinsamadan bahsedile-
mese de kosullu bir yakinsamadan bahsetmek mimkiindir
(Filiztekin, 1998; Dogruel ve Dogruel, 2003). Ozellikle 2000’li
yillardan sonra bolgesel farkhliklarin dnceki donemlere gore
goreli olarak bir yakinsama egilimine girdigi belirtiimektedir
(Karahasan & Bilgel, 2018). Ancak yine de bdlgesel farkhlikla-
rin mevcut dizeyi, uygulanan politikalarin etkisizligine isaret
etmektedir (Karahasan & Bilgel, 2018).

Bolgeler arasi gelir farkliliklarini artiran husus, kuskusuz bir
bolgenin Uretim faktorleri Uzerinden sekillenmektedir. Zira,
bir bolgenin gelirinin artmasi; toprak (dogal kaynak), emek,
sermaye, girisimci ve teknoloji gibi Uretim faktorlerinin etkin
ve verimli bir sekilde kullanilmasiyla gerceklesmektedir. Ure-
tim faktorlerinden biri olarak emegin bir tlke ya da bolgede
Uretim silirecinde ol(a)madigl ya da kullanil(a)madigi durum,
yani isglici kaynaginin yeterince kullanilamamasi eksik istih-
dam olarak tanimlanmaktadir (Tas¢l & Darici, 2010). Oyle ki,
eksik istihdam gibi bir durumun olmasi, diger Gretim faktor-
lerinin de tam kapasiteyle calisma imkanini kisitlamakta, bu-
nunla iliskili olarak da disik ciktiya ve sosyal refahta kayba
neden olmaktadir (Rutkowski, 2006). Dusik ¢ikti ve sosyal
refah kaybindaki daralma ise bumerang etkisi yaratarak istih-
damin genislemesini de geriletecek tiirden bir sarmala neden
olmaktadir (Berberoglu, 1996). Gergcekten de kadin istihda-
minin ekonomik siirece aktif bir bicimde dahil edilmesi, hem
kalkinmanin? hizlandirilmasi hem de dengeli bir biylime sag-
layacak olmasindan o6tiir kalkinmanin strdirilebilir kilinma-
si agisindan dnemlidir (Karabiyik, 2012; Ozdemir vd., 2012).
Dolayisiyla kadin istihdaminin artiriimasi bolgelerin gelirinde
artis saglayarak bolgesel dengesizliklerin giderilmesine katki
sunacaktir. Kadinlarin ekonomik yasama katilmalari, yalnizca
ekonomik olarak gliclenmelerini saglamamakta ayni zamanda
toplumsal rollerini de gliglendirmektedir (Bacchus, 2005). S6z
konusu kazanimlar feminist literatiirde biling ylkseltmesi ola-
rak tanimlanmaktadir (Donovan, 2015). Bu tanimlama, kadi-
nin istihdama katiimina ekonomik getirilerin 6tesinde bir an-
lam ylklemektedir. Kadinlarin toplumsal rollerinde meydana
gelen giclenme hem bireysel gelismenin hem de sirdirilebi-
lir bir toplumsal kalkinmanin saglanmasi acisindan énemlidir
(Karabiyik, 2012).3 Gergekten de kadinin isgliciinde yer al(a)
mamasi yalnizca bir istihdam sorunu degildir. Bu durum kadina
yonelik siddet, gelir dagilimi adaletsizligi, karar alma mekaniz-
malarindan uzaklasilmasi, egitim ve saglik imkanlarindan yok-
sun kalinmasi gibi pek ¢ok soruna da dayanak teskil etmekte-
dir (Koray, 2008; Yumus, 2011). Dolayisiyla kadin istihdaminin
artirilmasi sosyal gostergeler agisindan da bolgelerin farklil-
gInl azaltacak tirden bir etki yaratacaktir. Diinya Bankasi’nin
raporlarindan da izlenebilecegi lizere cinsiyet temelli ayrimci-

2 Ferhunde Ozbay, Boserup’a dayandirarak Afrika drnegi tizerinden ekonomik kalkinmanin kadinlarin durumlarini ileriye gétiirmedigini hatta gerilettigini be-

lirtmistir (Ozbay, 2019).

3 Qyle ki On Birinci Kalkinma Plani’nin Kadinin Kalkinmadaki Rolii baslikli Ozel ihtisas Komisyonu Raporu’nda da kalkinma hamlesinin siirdiriilebilirligini sagla-
yabilmek igin kadinin toplumdaki roliinG giiglendiren politikalarin temel alinmasi gerektigi vurgulanmaktadir.
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ligin yasandigi llkelerde daha derin bir yoksulluk, daha yavas
bir ekonomik bliyime, gligsiiz bir yonetisim yapisi ve dusik
yasam standartlari gézlenmektedir (Dogan & Mehmet, 2014).

Ancak belirtmek gerekir ki, istihdam agisindan cinsiyet temel-
li esitsizlik, derecesi farklilasmakla beraber neredeyse btiin
Ulkelerde gozlenen bir gercekliktir. Diinya Bankasi verilerine
gbre 2020 yilinda diinyada kadinin isgliciine katiliminin en az
oldugu ulke, %5.7 ile Yemen’dir. Onu %11.8 ile Irak, %14 ile ise
Suriye izlemektedir. Arap dinyasinda bu oran %20.8, Avrupa
Birligi’nde (AB) %50.5, Ekonomik isbirligi ve Kalkinma Orgiitii
(OECD) ortalamasi %52, Almanya’da %55.3, ABD’de %55.9, Bi-
lesik Krallik'ta %57.7, Cin’de %59.8, Giiney Kore'de ise %73.3
seklindedir. Diinya ortalamasi %46.9, Tirkiye’de ise bu oran
%33.9 seklindedir (Dlinya Bankasi). Burada dikkat ¢eken hu-
sus, ekonomik gelismislik arttikca kadinin isgliciine katiliminin
da artmasidir. Ancak kadinlarin isgliciine katihminin gelismis
Ulkelerden bile yiiksek oldugu bazi Ulkelerin diinyanin en geri
kalmis tlkeler oldugu gercegini de gbzden kagirmamak gerekir
(6rn. 2020 yih verilerine gore Ruanda’da bu oran %83.9'dur.
Bu yoniyle Ruanda, kadinin istihdama katilimin en yiiksek ol-
dugu (lkedir). Diinyanin en geri kalmis Ulkelerinde kadinlarin
isglicline katihminin ¢ok ylksek oranlarda gergeklesmesi, s6z
konusu (lkelerin ekonomik faaliyetleriyle iliskilidir. Bu durum,
Gersil (2015) tarafindan da belirtildigi tGzere, kadin isglict ar-
zinin kalkinma siireci boyunca izledigi yolun, “U” seklinde bir
cizgisellik gostermesiyle iliskilidir. Tarimsal faaliyetlerin baskin
oldugu ilkelerde kadinin tarimsal faaliyetlerde yogun bicimde
calismasi, kadinin isglicine katihm oranlarini ylikselten yega-
ne unsurdur. Sanayilesme ve kent nifusunun artisiyla kadin
isglicli arzinin azalacagl, sanayilesmenin ve kentlesmenin ol-
gunlasmasiyla birlikte ise kadinlarin isgliciine katihminin artisa
gececegi ongorulmektedir (Gersil, 2015). Dolayisiyla diinyanin
en geri kalmis Glkelerinin kimilerinde gelismis tlkelerin de lze-
rinde goriilen yiksek katilim, geri kalmis tlkelerin ekonomik
faaliyet tirleriyle iliskilidir.

Kadin istihdaminin ekonomiye sagladigi katkiya tekrar doni-
lecek olunursa, yapilan hesaplamalarda, Tirkiye’de kadinin is-
glciine katiliminin %38’ye yikselmesi kisi basina geliri tahmini
19 bin dolara, katihmin %61’e ylikselmesi ise kisi basina geliri
21 bin dolara ¢ikaracaktir (Asik, 2013). Bu baglamda, kimi aras-
tirma merkezleri tarafindan yapilan ¢alismalarda da, Turkiye'yi
ekonomik agidan kisir dongtiden kurtaracak ¢éziimiin, kadinin
isglicline katilimiyla saglanacagi vurgulanmaktadir (Serel &
Ozdemir, 2017).

Turkiye’de kadinin istihdama katilimi Diinya Bankasi verilerine
gore 2020 yilinda %33.9 gibi dusuk bir oranla halen daha ge-
lismis Ulkelerin oldukga altinda olsa da son yillarda 6nemli bir
artis yasandigini da kaydetmek gerekir. Bu calismada sorun-
sallastirilan husus ise s6z konusu oranin bolgesel olarak de-
rin bir farklilasma gostermesidir. Kadinin istihdam icerisindeki
oraninin bolgesel olarak farkhlasmasi, bolgesel gelir farklihgini
da yaratan bir dinamik olarak belirmektedir. Bu bilgilerden ha-
reketle, bu ¢alismanin iki amaci bulunmaktadir. Birincisi, top-
lam istihdam igerisinde kadinlarin oranini bélgesellestirmek;
ikincisi ise kadinin toplam istihdam igerisindeki oraninin hangi
bélgelerde yakinsama hangi bélgelerde ise iraksama gdster-
digini ortaya koymaktr. Bu sayede, Uretim faktorlerinden biri
olan emek faktoriinin hem bolgesel olarak etkin kullanimina

iliskin mekansal orlinti hem de bu etkinligin yakinsama veya
iraksamaya iliskin 6riintlist anlasiimis olacaktir. Bilindigi Gizere
yakinsama olgusu neoklasik iktisattaki 6Gnemli yaklagimlardan
biridir. S6z konusu model, llkeler ve bolgeler arasindaki fark-
lilklarin zamanla ortadan kalkacagina yani geri kalmis olan
bolgelerin zamanla gelismis bolgeleri yakalayacagina dayali-
dir (Baypinar & Erkut, 2011; TUSIAD, 2008; Gezici & Hewin-
gs, 2004; Karahasan & Bilgel, 2018; Nas & Degirmen, 2018).
Bu husus, yakalama olgusu olarak da ifade edilmektedir (Nas
& Degirmen, 2018). Bolgesel yakinsamay: uretkenlik farkliligi
(Baypinar & Erkut, 2011) kisi basina GSYiH (Gezici & Hewings,
2004; Karaca, 2018; Karahasan & Bilgel, 2018), kisi basina kat-
ma deger (TUSIAD, 2008) verileri {izerinden ele alan ¢alisma-
lardan farkli olarak bu arastirma, bolgesel farkliliklari cinsiyet
temelli eksik istihdam olgusuna dayandirarak ele almaktadir.
Bu yonlyle bahsedilen ¢alismalardan farkhlasmaktadir.

2. Kadinin istihdama Katiimina iliskin Arka Plan Bilgisi

Kadinlarin isgliciine katilimi agisindan ulkeler arasindaki farkli-
lasmalar ciddi diizeylerdedir. Farklilasmayi yaratan husus; eko-
nomik, kiltirel veya politik olarak farkl basliklar altinda ele
alinabilir. Ekonomik nedenler; daha ¢ok kadinin isglici piya-
sasinda kazandig Ucret dizeyiyle iliskilidir (Walby, 2021). Ger-
cekten de isglicindeki bir kadinin kazanci; cocuk bakimi, ev
isleri, yol masrafi, sosyal ihtiyaglarin artmasi vb. gibi isgliciine
katihmdan 6tirt dogacak ekstra maliyetleri karsilamamasi du-
rumunda kadinin isgiiciine katilmaktan vazgecebilecegi ifade
edilmektedir (Gersil, 2015). Yani, disaridan satin alindiginda
ortaya ¢ikacak olan maliyet, kadinin ¢alismasi durumunda elde
edebilecegi kazanca esit veya yakinsa, bu durum kadinin isgi-
cline katilmamasiyla sonuglanmaktadir. Dolayisiyla bu husus,
kadinin istihdama katil(a)mamasinin ekonomik nedeni olarak
gosterilmektedir (Gersil, 2015). Bu durum evde kalmanin fir-
sat maliyeti olarak da ifade edilmektedir (Ercan & Ozar, 2000).
istihdama katilmamanin kadin acisindan firsat maliyeti olarak
degerlendirilmesi, kadinin isglici piyasasinda dislk Ucretle
calistirlmasiyla dogrudan iliskilidir. Marksist perspektifte, di-
stk Ucretle galismaya riza gostermelerinden 6turt kadinlarin
sermaye agisindan yararli bulunduklari (Omay, 2011) belirtilse
de, bu durum kadinin isgliciine katthminin distklGgline iliskin
bir agiklama getirememektedir (Koca, 2016). Bir diger ifadey-
le, kadinlarin isgilicl piyasasinda fazlaca yer almasi, sermaye
sahiplerinin karini maksimize edebilecegi bir ortama olanak
tanisa da kadinlarin piyasadaki gorindrliklerinin buna rag-
men zayif olmasi, Marksist perspektifin bu noktadaki agiklama
glicinun zayifligina isaret etmektedir (Walby, 2021). Marksist
perspektifte istihdam piyasasinda kadinlarin gérintrlGgiinin
az olmasina yonelik getirilen agiklama, kadin emeginin ucuz
olmasiyla iliskilidir. Nitekim, kadinlarin piyasada disik nite-
likteki islerde cgalistiriimalari kadinlarin isglicii piyasasindan
uzaklasmasinin gerekgesi olarak sunulmaktadir (Walby, 2021).
Benzer sekilde Marksist perspektifte kadinlar yedek isgticti or-
dusu olarak da tanimlanmaktadir. Ozellikle isgiiciine olan ta-
lebin arttigi donemlerde isci Ucretlerindeki artisi engellemek
adina sermayenin kadinlari isglict piyasasina dahil ettikleri be-
lirtilir (Walby, 2021). Dolayisiyla bu durumda da kadin, emek
piyasasindaki tcret artisini engellemek amaciyla ‘aragsallas-
tirlmaktadir’. Bu da istihdama dabhil ediliyor gibi gozikse de
kadina dezavantajli bir rol yliklendiginin gostergesidir.
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Kadinin isglicine katilimini belirleyen bir diger faktor, kiltarel
ve politik dinamikler {izerinden sekillenmektedir. istihdama
katilimi aciklamaya yonelik kiltirel faktorler; toplum tara-
findan insa edilmis cinsiyet rolleri, toplumun calisan kadina
karsi bakisi, kadinin isyerinde maruz kaldigi fiziksel, psikolojik
ve cinsel siddetle alakali pek cok etkeni icerirken (Cakir, 2008;
ince, 2010; Karakus, 2014, Walby, 2021), politik faktérler dev-
letin rolli ve toplumdaki giic iliskileri tizerinden sekillenmekte-
dir (Walby, 2021). Nitekim, birinci dalga Feminizm olarak ifade
edilen 1850’lerden 1930’lara kadar gecen surede kadinlarin
ingiltere’de politik vatandaslik hakki (oy hakki?), egitim hakki,
meslek sahibi olma hakki ve miilkiyet edinme haklarinda elde
ettikleri kazanimlar devletin kadinlara karsi tutumunda bir ta-
kim degisimleri de beraberinde getirmistir (Walby, 2021). Ka-
dinlarin oy hakkini elde etmesiyle beraber politik alanda elde
edilen kazanim, 6nceden kadinlarin istihdamdaki bazi haklari-
ni sinirlandiran devlet aygitinin kadinlara karsi tutumunu de-
gistirmesini saglamistir. Bu haklar sayesinde kadinlarin Gcretli
emege katihmi artis géstermistir (Walby, 2021).

Kadinin isglictiine katiliminin pek ¢ok gabaya ragmen sinirh ol-
masl, cam tavan sendromu® olarak ifade edilmektedir. Hem
ekonomik, hem kltiirel hem de politik dinamikler, kadinin is-
tihdam piyasasindaki gorinurlGgini kisitlayan fiili bir durum
ortaya cikarmaktadir. Kadinin isgliciine katilimini sinirlandi-
ran bu tiirden faktorler Diana Pearce’nin kavramsallastirma-
siyla soylenecek olunursa yoksullugun kadinlasmasi (Pearce,
1978'den aktaran McLanahan ve Kelly, 2006) gibi bir sonucu
da beraberinde getirmektedir.

Yukarida bahsedilen ekonomik, kdltiirel ve politik faktorler
mekana duyarsiz degildir. Yani, s6z konusu faktorler, diinyanin
farkli bolgelerinde veya ayni dlke sinirlari igindeki farkli bol-
gelerde degisik bir goriiniim sergileyebilmektedir. Ancak yine
de en gelismisinden en geri kalmisina kadar kadin, hemen her
toplumda annelik izerine konumlandiriimakta, bu da kadinin
isglicli piyasasindaki gdrinirligiini zayiflatmaktadir. Ote yan-
dan Yucesahin (2016), kadina yiiklenen ‘narinlik’ roliiniin de
kadini eve kapatma mekanizmasi olarak isledigini ifade etmek-
tedir. Kadina toplumda atfedilen bu rol, onu giindelik hayatta
cocuk bakimi, temizlik ve beslenme gibi ev islerine yonelik fa-
aliyetlerin yuratilmesi anlaminda 6zel alanla sinirlandirmak-
ta (Dedeoglu, 2000) bu da ekonomiye katkisinin sinirli olma-
sina neden olmaktadir. Kuskusuz burada belirtilmesi gereken
en 6nemli hususlardan biri de 6zellikle kirsaldaki kadinlarin
ekonomik faaliyet icerisinde yer alsa dahi bunun ev isinin bir
uzantisi olarak goriltp kayit disi olarak gerceklesmesi ve ka-
din emegiyle elde edilen gelirin kadinlarin kendi kontroliiniin
disinda olmasidir (Cihangir vd., 2020). Bu da Gretim slrecinde
yer alsa dahi kadinin gortintrlGginin ve toplumsal yasama ka-
tiliminin yeterince olamamasina neden olmaktadir (Cihangir
vd., 2020).

3. Diinyada ve Tiirkiye’de Kadin istihdaminin Tarihsel Seyri ve
Onemli Kinlma Noktalar

Kadinlarin isglict piyasasinda Uicretli olarak yer edinmelerine

yonelik tarihsel birkag¢ kirilma noktasindan bahsedilebilir. Bi-
lindigi Gizere, Sanayi Devrimi 6ncesinde kadinlar, yasadiklari
doénemin Ozelligine gore kole, serf gibi farkli konumlarda isgi-
cli piyasasinda yer almiglardir (Koca, 2016). ingiltere, Almanya
ve Fransa gibi Ulkelerin basini ¢ektigi sanayilesmis Glkelerde,
kadin istihdamini artirmaya yonelik uygulamalara 18. yizyilin
sonlarindan itibaren baslanmis olmasina ragmen bu uygula-
malar, dénemin agir sanayi yapisindan 6tiri istenilen diizeyde
gerceklesememistir. Zira, daha ¢ok kas kuvvetine dayal olan
bir sektorde kadin istihdamini arttirmak reel anlamda arzu
edilen bir durum olarak gortlmemistir (Seving vd., 2016). An-
cak gorece daha hafif bir sanayii temsil eden tekstil sanayinde
yasanan gelismeler, kadinin isgiicline Ucretli olarak katilimini
saglayan ilk ve dnemli bir kirilma noktasi olmustur. Oyle ki, Sa-
nayi Devrimi’nin ortaya ¢iktigi ingiltere’de 1851 yilinda kadin-
larin istihdam igindeki orani %45 diizeyine ulagsmistir (Peker &
Kubar, 2012).

19. ylizyihn sonlarina dogru sanayideki agirligin tekstilden me-
tallirji ve otomotiv gibi sektorlere kaymasi, kadin isgliciinin
nisbi distsliyle sonuglanmistir (Dogan & Mehmet, 2014). An-
cak bir siire sonra, s6z konusu sektorlerin kentlerde yarattigl
hareketlilik, kadinlarin hizmet sektériinde ozellikle temizlikgi
olarak calismaya baslamalariyla emek piyasasindaki gortinir-
lUklerinin artmasini saglamistir (Peker & Kubar, 2012). Yillar
ilerledikce kadin istihdamina iliskin artis, ingiltere disinda
Fransa ve Almanya gibi diger Avrupa tlkelerinde de gorilmeye
baslanmistir. Kadinlar her ne kadar isglicinde gortndrliklerini
artirarak niceliksel olarak 6nemli bir varlk gosterseler de lc-
retler acisindan ayni etkiyi yaratamamislardir. Nitekim 1900’IG
yillarda kadinlarin aldigi Gcret, erkeklerin aldigi lcretin yarisi
kadardi. Bu Ucret dlzeyi ancak tekstil gibi sektorlerde erkek-
lerin aldig1 Ucretin Ggte ikisine gikabiliyordu. Bu durum, erkek-
lerin isten cikarilmasi gibi erkek aleyhine fiili bir duruma da
yol agabilecek mahiyetteydi. 1930’larda esit licret politikasinin
uygulamaya konulmasi, kadinlar igin Ucret artisi, erkekler igin
ise isteki pozisyonlarini koruma anlamina gelmekteydi. Clinki
kadinin ayni iste erkege nazaran daha az Ucretle calismasi er-
kegin isten cikarilmasi gibi travmatik olarak sonuclanabilecek
bir potansiyele sahipti (Peker & Kubar, 2012).

Kadinlarin galisma hayatinda gorindrliklerinin artmasi, belli
bir siire sonra ¢esitli haklari elde etmelerine yol agmistir. Bu
baglamda cinsiyet ayrimina yonelik yasalar gikariimistir. Sanayi-
lesmenin besigi ingiltere’de gériilen bu tiirden gelismeler diin-
yanin diger Ulkelerine de yayilmis ve kadinlar; esit tcret, do-
gum, cocuk bakimi, sosyal glivenlik hakki gibi konularda gesitli
haklari kazanmislardir (Peker & Kubar, 2012). Ozliik haklarina
iliskin olarak elde edilen kazanimlar, kadinin calisma hayatinda-
ki gorinlrligini artiran bir diger faktor olmustur. Kadinlarin
savas donemlerinde rezerv isglicli olarak gérilmesinden dolayi
isglici piyasasina dahil edilmeleri, kadinlarin isglicli piyasasin-
daki gorinurlukleri artiran ikinci bir kirllma noktasi yaratmistir.
Il. Diinya Savas! sirasinda ingiltere’de kadin istthdamini artir-

4 ingiltere’de kadinlarin ilk defa oy hakkini elde etmeleri 1918 ve 1928 yilindaki diizenlemelerle gerceklesmistir. 1918 yilinda yalnizca 30 yas tistiinde olup evli
ve bir miktar miilk sahibi olan kadinlar oy hakkini elde etmisken, 1928’de bu hak tiim kadinlari kapsayacak sekilde genisletilmistir (Walby, 2021).

> Cam tavan sendromu, kadinlarin egitim, basari gibi tiim sartlara haiz olmalarina ragmen gériinmeyen ancak ayni zamanda gegilemeyen bir engeli ifade etmek
icin kullanilan bir tanimlamadir. Kavram ilk olarak 1986 yilinda “glass ceiling” olarak Wall Street Journal gazetesi tarafindan kullanilmistir (Onder, 2013, s. 53).
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maya yonelik olarak verilen tegvikler bunun bir 6rnegidir. Sa-
vas doneminde isgiliciine katilan kadinlar savas bitince isglici
piyasasindan cekilmemislerdir. Dolayisiyla Sanayi Devrimi’n-
de tekstil sanayindeki artisa bagli olarak gergeklesen ilk kiril-
ma noktasini Il. Diinya Savasi’ndan kaynaklanan ikinci kirilma
noktasi izlemektedir (Peker & Kubar, 2012). S6z konusu kirllma
noktasi, kadin istihdamini artirmakla beraber, kadinlarin yeni
haklar elde etmesine de yol agmistir. 1960’lar ve 70’ler femi-
nist hareketlerin de yiikselise gegmesiyle kadinlarin haklarini
genislettigi yillara denk gelmektedir. Ornegin, 1968 yilinda, esit
Ucret miicadelesi ivme kazanmis, 1975 yilina gelindiginde “Cin-
siyet Ayrimi Karsiti” yasa ingiliz is¢i Hiikiimeti tarafindan kabul
edilmis ve bu yasa ile kadin isglicli yeni bir statl kazanmistir.
Emekgi kadinlarin uzun miicadeleleri sonucu, diinyanin pek ok
Ulkesinde calisma yasaminda esit Ucret, dogum, cocuk bakimi,
sosyal glivenlik hakki gibi firsat esitligine iliskin politikalar kabul
edilmistir (Peker & Kubar, 2012, s. 174).

Osmanlr'da ise kadinlarin emek piyasalarinda yer almasi, Ba-
t’daki gibi Sanayi Devrimi ile baslamamistir (Koca, 2016).
Tanzimat ile baslatilabilecek olan bu siregle birlikte kadinlar,
toplumsal hayata bir 6zne olarak katilmaya baslamislardir. An-
cak bu donemdeki katihm, kadinlarin kendi toplumsal-sinifsal
konumu ile dogrudan iliskili bicimde bir gelisme gostermistir
(Onder, 2013). Kentli ve ekonomik diizeyi yiiksek olan kadinlar
gayrimislim okullarda veya evde aldiklari egitimle ¢alisma ya-
samina katilirken, distk gelirli kadinlar kentlerde kurulan atol-
ye tipi sanayide glinde 14-15 saat gecimlik Gcretle calismak
zorunda kalmislardir. Kirsal yorelerdeki kadinlar ise ya Batili
sirketlere hal dokuyarak ilmek basina para almakta, ya da en
yogun olarak aile ici licretsiz tarim isciligi yapmaktaydilar (On-
der, 2013). Osmanh déneminde kadinlarin emek piyasasina
katilmalari agisindan Balkan Savaslari ile Birinci Diinya Savasi
iki 6nemli kirllma noktasini teskil etmektedir (Erdogan & Yasar,
2018; Koca, 2016). Ozellikle, gida ve silah fabrikalarinda bosa-
lan isyerleri kadin isgiict ile doldurulmustur. Corap imalatha-
neleri, hali dokuma sektori gibi tekstil endistrisinin yani sira
bankalar, PTT merkezi ve yerel kamu yonetimi ve hastaneler
de kapilarini kadinlara agmistir (Unat, 1988’den aktaran Koca,
2016). Baslangicta gecici olarak calisma hayatinda yer alan ka-
dinlar, savasin devam etmesi ile kalici olarak emek piyasalarina
dahil olmuslardir (Koca, 2016). Dolayisiyla Tanzimat ile birlikte
calisma yasamina iliskin mevzuat 6ngorilmdis olsa da, kadin is-
glici icin diizenleme yapilmasi ancak Cumhuriyet Donemi’nde
gerceklesmistir (Onder, 2013).

1923 yilinda Cumhuriyet heniiz ilan edilmeden toplanan izmir
iktisat Kongresi’ndeki kararlar, Cumhuriyet Dénemi’nde bu
anlamda atilacak adimlarin habercisi niteligindeydi. Zira, ka-
dinlara sekiz haftalik dogum izni verilmesi, kadinlarin maden-
lerde calismalarinin yasaklanmasi gibi iyilestirmeleri de iceren
bir takim kararlar alinmistir (Onder, 2013). Ayrica 1930 yilinda
Umumi Hifzissihha Kanunu kapsaminda kadin ve gocuk isgiler
icin izin sireleri, calisma yasi kisiti, isin konusu gibi birtakim

koruyucu hiikiimler getirilmistir (Onder, 2013). 1945 yilinda
ise Is Kazalari ile Meslek Hastaliklari ve Analik Sigortasi Kanunu
ile kadin iscilere analik halince sosyal glivenceler saglanmistir
(Onder, 2013). Tiirkiye’de kadinlarin gériinirliiklerini artiracak
tirden emek piyasalarina dahil olmalari ise 1950’lerden sonra
gerceklesmistir (Koca, 2016).

Kadinin istihdama katilimi glinimiizde dahi heniiz yeterli di-
zeyde olmasa da 1950’lerden sonra cesitli yasal diizenlemeler
gerceklestirilmistir. Kadinlarin isglicine katilimini ve orada tu-
tunmalarini saglayan dinamiklerin basinda Ucretler gelmekte-
dir. Kadinin isgliciine katihmi kuskusuz yalnizca tcretlere indir-
genemez. Bu anlamda kidiltirel dinamiklerin de belirleyici bir
unsur oldugunu akildan gikarmamak gerekir. Ucretlerle ilgili
olarak, 1944 yihnda ILO tarafindan kabul edilen Philadelphia
Bildirisi’nde, irk ve cinsiyet ayrimi gozetilmeksizin batin in-
sanlarin ekonomik glivence ve firsat esitligine sahip oldugu
vurgulanmistir (Ozdemir vd., 2012). Bu gergevede, Tiirkiye'de
1971 yilinda yiirirlige giren 1475 sayili is Kanunu ile kadin
isglicini korumaya yoénelik kimi hikimlerin yani sira esit ise
esit lcret ilkesi® mevzuata girmistir (Onder, 2013). 2003 yilin-
da yiirirlige giren 4587 nolu Is Kanunu’yla da cinsiyet ayrim-
cihgr yasaklanmis ve esit ise esit Ucret ilkesi devam etmistir.
Bunun yani sira 100 ile 150 kadin isgisi olan isyerleri icin ba-
kim ve emzirme odalari kurulmasi, 150’den fazla iscisi olanlara
ise kres acilmasini diizenleyen hikimler getirilmistir. Ayrica
2004 yilinda Basbakanlik tarafindan yayinlanan bir genelgede
(22.1.2004/2004-7 tarih ve sayili Genelge), kamuya personel
aliminda cinsiyet esitliginin gozetilmesi istenmistir (Dedeoglu,
2009). 2010/14 sayih genelgede de, kadinlarin sosyo-ekono-
mik konumlarinin glglendirilmesi ve istihdaminin artirilmasi
ve esit ise esit Gicret imkaninin saglanmasinin sart oldugu (On-
der, 2013) daha 6nceki kararlara ilaveten bir kez daha vurgu-
lanmistir.

Yasal mevzuatta kadinlarin istihdam artisina iliskin cesitli di-
zenlemeler olsa da alinan kararlarin sahaya yansimasi aktif
tesvik politikalariyla daha gergekgi bir zemine oturmaktadir.
Kadin istihdamina yonelik tesvikler, 2008-73, 2009-52, 2011-
45 sayili SGK Genelgeleriyle yayinlanmistir. S6z konusu tesvik
genelgeleriyle kadin ve geng istihdaminin artirilmasi amaglan-
mistir. Bunun da 6tesinde Kadinlarin Dezavantajli Gruplarin
istihdami Halinde Uygulanan Prim Tesvikleri (engelli/genc/
kadin/issiz/sosyal yardim alanlarin hepsini kapsamaktadir)
13.01.2011 tarihli 6111 sayili Kanun’un 74. maddesi ile 4447
sayill Kanun’a Gegici 10. madde olarak ilave edilmistir (izmirli-
oglu, 2019). istihdamin yani sira kadin girisimcilerin artiriimasi
konusunda da gesitli desteklerin oldugu belirtilmelidir. Bu ko-
nuda danismanlik ve destek hizmetlerinde kadinlara 6ncelik
verilmesi, kooperatiflesme ve mikro kredi uygulamalarinin
gelistiriimesi gibi hususlar araciligiyla kadin girisimciliginin
artirlmasi  hedeflenmektedir. Destekleyici politikalarin On
Birinci Kalkinma Plani’'nda 6n plana gikarildigi gérilmektedir
(Durukan, 2021).7 Buraya kadar bahsedilen tesviklerle alakah

& Kadin ve erkegin esit iste esit ticret alimina iliskin diizenleme, 1957’deki Roma Anlasmasi’nda da vurgulanmaktadir. Dolayisiyla ayrim gézetmeksizin esit ise

esit Ucret politikasi, AB’nin de kurucu ilkelerinden biridir (Gersil, 2015).

7 Bu konuda detayl bilgi icin On Birinci Kalkinma Plan’’nin Kadinin Kalkinmadaki Rolii baglikli Ozel ihtisas Komisyonu Raporu’na bakilabilir.
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olarak belirtilmesi gereken husus, kadina yonelik s6z konusu
tesviklerin bolgesel bir yoniiniin olmamasidir. Dolayisiyla bu
durum bolgesel yakinsamayi harekete gecirebilecek tiirden bir
uygulama olmamistir.

4. Veri ve Yontem

Kadin istihdaminin toplam istihdam igindeki oraninin bélgesel
orlintislinl ortaya koymak ve bolgesel bir yakinsama olup ol-
madigini analiz etmek icin Sosyal Glvenlik Kurumu’nun (SGK)
duzey 3 (il) 6lgegindeki zorunlu sigorta sayilarina iligkin veri-
leri kullanilmistir®. Bilindigi tzere, SGK’nin istihdam verileri
TUIK’teki gibi hanehalki isgiicii anketi seklindeki &rneklem
yontemine degil, kayitl bitiin istihdam edilenlerin hesaba ka-
tildig1 tamsayim yontemine dayalidir. SGK’dan elde edilen il 6l-
cegindeki bu verilere dayali olarak, kadin istihdaminin toplam
istihdam igindeki orani hesaplanmistir. Burada anti parantez
olarak belirtmek gerekir ki kadinlar kayit disi olarak daha fazla
istihdam edilmektedirler. Bu durum isglicl piyasasinda kadin-
larin toplam istihdam igindeki oraninin mevcut olandan daha
fazla olacagina isaret etmektedir. Bu da yontemsel agidan bir
sinirhlik olarak ifade edilebilir. Bu yolla, illere gére toplam is-
tihdam igindeki kadin istihdamina iligkin bir veri seti olusturul-
mustur. Olusturulan bu veri seti, 2008 ile 2019 yillarini kapsa-
maktadir.

Yakinsama c¢alismalarinda standart sapma degerleri 6nemli
bir gosterge olarak kullaniimaktadir. Dolayisiyla bu calismada
da yakinsamaya iliskin yorumlar standart sapma degerlerine
dayali olarak yapilacaktir. Bilindigi lizere standart sapma, goz-
lemlerin ortalamadan ne kadar uzaklastigini géstermektedir
(Kalayci, 2018). Buradan hareketle, standart sapmanin zaman
icinde azalma egilimine girmesi yakinsama, artma egilimi-
ne girmesi ise iraksama olarak tarif edilmektedir (Seving vd.,
2016). Bir baska ifadeyle, yillara gére standart sapma deger-
lerinde gorilen azalmalar bolgelerin birbirine yakinsadigini,
yani bolgesel farkliliklarin azalma egilimine girdigini, standart
sapma degerlerinde goriilen artislar ise bolgelerin birbirine
iraksadigini yani bolgeler arasi farklilasmanin arttigini ifade
etmektedir.

ikinci asamada ise hangi bélgelerde bir yakinsamanin oldugu-
na odaklaniimistir. Bu kapsamda kadinlarin toplam istihdam
icerisindeki oransal artisinin yillik ortalamasi (2009-2019) ali-
narak bu artis orani Turkiye’deki artis oranlariyla kiyaslanmis-
tir. Ornegin, Adana’da 2008 yilinda %20,6 olan kadinin toplam
istihdamdaki orani 2009 yilinda %21,1’e ¢cikmistir. Dolayisiyla
bu 6rnekteki artis orani % 2,43’tir. Bu yolla, referans alinan
batdn yillarin ve illerin artis oranlari hesaplanarak 2009-2019
artis ortalamasi elde edilmistir. Bu yonteme gore Tirkiye ge-
nelindeki artis ortalamalari da hesap edilmistir (bkz. Ek1’deki
son siitun). Hesap edilen artis ortalamalarinin standart sap-
masi lizerinden ise hangi bolgelerin yakinsama hangi bolgele-

rin ise iraksama egiliminde oldugu tespit edilmistir. Dolayisiyla
standart sapma degeri sifirdan uzaklastikga Tirkiye ortalama-
sindan sapmalar da artmaktadir. Sayet bir bolge Tirkiye or-
talamasinin altinda bir degere sahip iken artis ortalamasinin
standart sapmasi pozitif yonde ylksek bir deger gosteriyorsa
o bolgenin yakinsama egiliminde oldugu sdylenebilir. Eger bir
bolge Tirkiye ortalamasinin altinda bir degere sahipken artis
oraninin standart sapmasi da negatif yonde yiksek bir deger
gosteriyorsa o bolgenin de iraksama egiliminde oldugu soyle-
nebilir (bkz. Sekil 2 ve Sekil 3).

5. Bulgular

Turkiye’de zorunlu sigortali sayisi Sekil 1’den de goriilecegi
Uzere surekli bir artis gostermistir. 2008-2019 vyillarini kapsa-
yan bu veri setine bakildiginda, erkeklerin sayisi kadinlardan
ortalama (i¢ kat daha fazladir. Ornegin, 2008 yilinda 2 milyon
kadina karsilik, 6.7 milyon erkek zorunlu sigortali olarak isgi-
cline katilmistir. 2019 yilina gelindiginde ise bu rakamlar ka-
dinlarda 6.7 milyona, erkeklerde ise 16.2 milyona ylikselmistir
(Sekil 1). S6z konusu yillar arasindaki artis, kadinlarda %330
iken erkeklerde %240 seklinde gergeklesmistir. Kuskusuz bu-
rada dikkat ¢ekilmesi gereken bir diger husus da kadinlarin
hangi sektorlerde ve hangi lcret diizeyine sahip islerde daha
cok istihdam edildigidir. Bu ¢ercevede 2020 yilinda kadinlarin
%60.3’0 hizmetler, %22.9’u tarim, %15.9’u sanayi, %0.8'i ise
insaat sektdriinde calismaktadir (TUIK, 2021).

Turkiye’de kadinlarin toplam isgticl icindeki hem miktari hem
de orani genel itibariyle artis egilimindedir. Nitekim, kadinla-
rin toplam istihdam igindeki orani 2008 yilinda %19.3 iken bu
oran, 2012 yilinda %20’lerin, 2017 yilinda ise %25’lerin Gze-
rine ¢citkmistir. 2018 yilinda kadinlarin toplam istihdam igin-
deki orani %26,9 ile en yiiksek diizeyine ¢ikmis, 2019 yilinda
ise bu oran %26.2 olmustur (Tablo 1).° Bu degerler, kadinla-
rin isglict icerisinde halen daha disik oranla temsil edildik-
lerini gostermekle beraber istihdam icerisinde hem niceliksel
hem de oransal olarak ciddi bir artis egiliminde oldugunu da
ortaya koymaktadir. Kadinlarin erkeklere nazaran kayit disi
ekonomide daha fazla yer aldigi distiniildigiinde (Oztiirk &
Basar, 2018; ), kadinlarin isglici piyasasinda bahsedilen de-
gerlerden daha fazla oldugu belirtilebilir. Ozetle bu degerler,
kadinlarin isglict piyasasinda erkeklere yakinsamakta oldugu-
nu gostermektedir. Ancak her ne kadar bir yakinsama olsa da,
daha 6nce de vurgulandig tzere Turkiye’de halen daha OECD
ve AB gibi gelismis Ulkelerin ortalamalarindan oldukca distk
degerler s6z konusudur. Bahsedilen tarih araliginda kadinlarin
toplam istihdam igerisindeki en diisiik oran, %8.5 ile 2011’de
Sirnak’ta, en yiksek oran ise 2018 yilinda %35.5 ile Edirne’de
gerceklesmistir (Tablo 1, il degerleri igin ayrica bkz. Ek1).

Referans alinan vyillar icerisinde, standart sapma degerlerin-
de salinimlar gorilmektedir. Dolayisiyla sireklilik arz eden

8 Veriler 4a, 4b ve 4c kategorisindeki toplam zorunlu sigortali sayilarinin hepsini kapsamaktadir.

9 Buradaki oranlar kadinlarin toplam sigortali igerisindeki oranini ifade etmektedir. Dolayisiyla bu oranlar, kadinlarin isgiiciine katilim oraniyla karistirilmamali-
dir ki bu ¢alismadaki degerlendirmeler isgticiine katiim oranlari tizerinden degil, toplam istihdam igerisindeki kadinlarin orani Gzerinden gergeklestirilmistir.
isglictine katiim oranlari TUIK’in hanehalki isgiicii anketlerinde yer almaktadir. Daha énce de ifade edildigi tizere bu ¢alismada TUiK’in rneklem yéntemiyle
topladigi veriler degil, SGK'nin tam sayim yontemine gore olan verileri kullanildigi igin isglicline katilim oranlari kullanilmamistir.
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Sekil 1. Zorunlu sigortali sayisina gore Tirkiye'de toplam isglicii miktari (2008-2019).
Figure 1. The total amount of labour force in Turkey according to the number of compulsory insured persons (2008-2019).

bir diisis ya da yikselisten bahsetmek mimkiin degildir. Zira,
2008 yilindaki standart sapma degeri 4,5 iken bu deger 2011
yilinda 5,6’ya yikselmis, ardindan 2016 yilina kadar surekli
bir dusls gostererek 4,4’e kadar inmistir. 2016 yilindan son-
ra ise yeniden ylikselise gecerek 2019 yilinda 4,9 degerine
ulasmistir. Daha 6nce de ifade edildigi tzere, standart sapma
degerlerinin dislik oldugu tarihler yakinsamanin gerceklesti-
gi yillari, yiksek oldugu tarihler ise iraksamanin gerceklestigi
yillari ifade etmektedir. Salinim gbsteren bu degerler, yakinsa-
manin da iraksamanin da sureklilik arz etmedigini gbstermek-
tedir. Bu durum, kadinin istihdamini artirmaya yonelik bolge-
sel Olgekte bir politikanin uygulanmadigina isaret etmektedir.
Standart sapma degerinin en dislik oldugu 2016 yili, bolge-
sel olcekte Turkiye'de yakinsamanin en fazla gerceklestigi yil
olarak degerlendirilebilir. 2008-2019 yillarini kapsayan on iki
yillik dénem Ug yillik periyotlara ayrildiginda, standart sapma
ortalamasinin en az oldugu periyodun 2014-2016 yillari kapsa-
yan donemde gerceklestigi gorilmektedir. Bir baska ifadeyle
2014-2016 yillarini kapsayan Ug yillik periyot, Tiirkiye'de bolge-
sel yakinsamanin en fazla gergeklestigi donem olarak 6n plana
¢tkmaktadir (Tablo 1).

Ekl’de de detaylari gorilecegi Gizere 2008-2019 yillarini kap-
sayan dénemde Denizli, on iki yil st Uiste toplam istihdam
icerisinde kadin istihdam oraninin istikrarl bicimde en fazla
oldugu ilk Gg il arasinda yer almistir. Denizli’nin kadin istihda-
minda lider bir pozisyonda yer almasi, ildeki sektorel yapiyla

Tablo 1. Betimsel istatistik sonuglari.
Table 1. Descriptive statistic results.

iliskili bir durumdur. Nitekim, KEiG (2013) tarafindan yapilan
bir arastirmada da belirtildigi (izere Denizli'nin Turkiye’'de teks-
til sektoriinde 6ncii bir il olmasi —ki tekstil sektéri kadin istih-
daminin en ¢ok oldugu faaliyetler arasinda ilk siralarda yer alir
— Denizli’yi kadin istihdaminda da 6ncd bir il haline getirmistir.
istikrarl seyir izleyen bir diger il, on bir kez iist Uste ilk tig il ara-
sinda yer alan izmir’dir. izmir, yalnizca 2016 yilinda fire vere-
rek ilk tig il arasinda yer alamamistir. Benzer sekilde izmir’deki
sektorel yapinin da kadin istihdaminin yiksek olmasiyla iligkili
oldugu belirtilmektedir (KEiG, 2013). Nitekim ilin tekstil sana-
yinin yani sira perakende ticaret, turizm ve tarim sektorlerinde
de 6n planda olmasi izmir’i kadin istihdami konusunda énemli
bir pozisyona tasimaktadir (KEiG, 2013). istikrarl bir sekilde ilk
g il arasinda yer alan bir diger il ise Edirne olmustur. Edirne
de on iki yilda dokuz kez ilk g il arasinda yer alarak toplam
istihdam igerisinde kadin istihdam oraninin en fazla oldugu
il olmustur. Denizli, izmir ve Edirne haricinde istanbul ii¢ kez,
Ankara ise bir kez ilk Gg il arasina girmislerdir. Ancak bu illerde
istikrarh bir egilim s6z konusu degildir (bkz. Ek1). Bahsedilen
on iki yilhk periyotta, toplam istihdam icerisinde kadin istih-
dam oraninin istikrarl bicimde en az oldugu ilk g il ise Siirt,
Sirnak ve Hakkari’dir. Siirt on bir kez, Sirnak on kez, Hakkari ise
yedi kez en az orana sahip ilk lg il arasinda yer almistir (bkz.
Ek1). Yukarida verilen bilgilerden hareketle ayni illerin adeta
kroniklesen tiirden bir egilim icerisinde oldugu goriilmektedir.
illerdeki sektorel yapinin kadin istihdamini etkiledigine dair yu-
karida verilen bilgilerden hareketle Siirt, Sirnak ve Hakkari’nin

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
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sektorel yapisinin kadinlarin daha fazla istihdam edildigi alan-
larda olmayisi etkilidir. Bunun yani sira Cihangir vd.’nin (2020)
de ortaya koydugu Uizere sz konusu bolgelerde kadinin tGretim
siirecinde ¢ok aktif oldugu ancak bunun daha cok ev islerinin
bir devami olarak gorildigi dolayisiyla Gcretsiz ve sigortasiz
bir bicimde gerceklestigini de hatirdan ¢ikarmamak gerekir. Bu
gercekten hareketle, bu bolgelerde kadin, tretim silirecinde
aktif bir bicimde rol alsa da bu durum Ucretli ve kayitli istih-
dama donliismemektedir (Cihangir vd., 2020). Dolayisiyla bu
illerdeki kadin istihdamina iliskin diistkligin nedeni s6z ko-
nusu illerde kadinin kayitli olarak istihdam edilebilecegi sanayi
faaliyetlerinin yoksunlugunun yani sira tarim gibi tcretsiz aile
isciliginin yogun olmasiyla da alakahdir. Turkiye’de dogu-bat
kiltirel dikotomisi dislintildiglinde s6z konusu oranlarin ylk-
sek ya da dusik olmasinin ardinda bir takim kiltirel dinamik-
lerin olabilecegini de hatirdan ¢ikarmamak gerekir. Ancak do-
gu-bat karsilastirmasi yapacak sekilde bir tasarim yapmak bu
arastirmanin sinirlarini asan ancak baska arastirmalara konu
olusturabilecek tiirdendir.

Kadinlarin toplam istihdam igerisindeki oraninin yillara goére
nasil bir mekansal 6rintiye sahip oldugu, Sekil 2’deki harita-
dan detayli bicimde izlenebilir. Genel itibariyle sahil seridi ile i¢
bat1 bolgeleri, kadin istihdaminin toplam istihdam igerisindeki
orani agisindan Turkiye ortalamasinin Gzerindedir (Sekil 2).

Yukaridaki bilgiler kadin istihdamina iliskin genel bir yapiyi or-
taya koymaktadir. Calismanin asil odagini olusturan yakinsama
olgusunun nerelerde gergeklestigini anlamak i¢in kadin istih-
dam oraninin standart sapmasi Uzerinden degerlendirmeler

yapilmistir. Buna gore 2008-2019 tarihleri arasinda kadinin
toplam istihdam igerisindeki oransal artisina iliskin standart
sapma degerinin pozitif yonde en yuksek deger aldigi Zon-
guldak, Kirikkale, Rize, Kiitahya, ve Artvin’den olusan bes il en
fazla yakinsayan iller olarak tespit edilmistir (Sekil 3, koyu yesil
renkli iller). Ek 1’den de takip edilebilecegi lizere s6z konusu
iller Tarkiye ortalamasinin oldukca lizerinde bir artis oranina
sahip olan illerdir. ikincil derecede yakinsamanin en fazla ger-
ceklestigi iller ise Sekil 3'teki agik mavi renk alan illerdir. Do-
layisiyla, yakinsamanin genel itibariyle Turkiye'nin kuzeydeki
sahil seridinde ve i¢ bolgelerinde gergeklestigi goriilmektedir.
Ozetle Sekil 3'teki koyu mavi ve agik mavi renk alan iller ya-
kinsamanin gergeklestigi bolgeleri gostermektedir. Yani, Sekil
2’deki haritada Tirkiye ortalamasinin altinda deger alan bol-
geler, yakinsama egilimindedir. Sekil 3’teki sari renk alanillerin
ise Turkiye ortalamasina yakin degerlerde bir artis oranina sa-
hip oldugu belirtilebilir. Bu illerdeki durumun stabil bir seyirde
oldugu belirtilebilir.

Iraksamanin gorildiigu bolgelerin sayisi ise gorece daha azdir.
Zaten Turkiye ortalamasinin oldukga altinda degerler gosteren
Ardahan ve Hakkari en fazla iraksayan il grubunu olusturmak-
tadir (Sekil 3, koyu kahverengi olan iller). ikincil derecede irak-
samanin gerceklestigi il grubunu bir ton acik kahverengi alan
Sirnak ve Tunceli olusturmaktadir (Sekil 3).

En agik kahve tonunu alan Tiirkiye’nin batisindaki istanbul, iz-
mir, Edirne, Bursa, Aydin ve Denizli gibi iller ise zaten Turkiye
ortalamasinin lizerinde bir deger gosterdiginden bu bolgeler-
de bir iraksama degil bir duraksamadan bahsedilebilir.
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Sekil 2. Kadin istihdam oraninin Turkiye ortalamasinin altinda ve tstiinde oldugu iller (2008-2019). Kaynak: SGK verilerinden yararlanilarak olusturulmustur.
Figure 2. Provinces where the female employment rate is below and above the Turkish average (2008-2019).
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Sekil 3. Kadin istihdaminin artis oranindaki ortalamanin standart sapmasi.

Figure 3. Standard deviation in the rate of increase average in women employment.

5. Sonug¢

En gelismis olanindan en geri kalmisina kadar tlkelerin giinde-
mini belirleyen en 6nemli dinamik, ekonomidir. Bu ¢ercevede,
Uretim faktorlerinin etkin ve verimli bir bicimde kullaniimasi,
kalkinmanin gerceklesmesi ve kalici istikrarin saglanmasi igin
onemli bir husus olarak dikkat ¢ekmektedir. Bununla iliskili
olarak, Gretim faktorleri arasinda gosterilen emegin etkin ve
verimli olarak kullanilmasi, kalkinmayi saglayan énemli giicler-
den biri olarak belirmektedir. Nitekim, toplumlarin sosyal, si-
yasal ve ekonomik alanda cinsiyet ayrimi gézetmeden esitlikgi
bir yapida olup olmamalari, ayni zamanda kalkinma gostergesi
olarak da kullaniimaktadir. Buna yonelik olarak kadinin isgi-
cli piyasasinda yer almasi, ekonomik oldugu kadar sosyal ve
siyasal acidan da kadinin toplumdaki statisiline pozitif yonde
yansimaktadir (Bacchus, 2005). Bu sayede emegin etkin bir
pozisyona sokularak kalkinmaya katkisi da gerceklesmektedir.
Bu baglamda, kiresel olgekte kadinin isglici piyasasindaki
goriiniirligiinde ciddi artislar gézlenmektedir. Oyle ki, kadin
istihdaminin toplam istihdam igerisinde erkeklerle esitlenme
egiliminde olmasi, gelismis Ulkelerin isglici piyasalarinin bir
karakteristigi haline gelmistir. Gelismis Ulkelerin boylesi bir ka-
rakteristige sahip olmasi, gelismekte olan tlkeler igin de emsal
niteligi tasimaktadir (Alkan & Alkan, 2018).

Bu arastirmayla ortaya konuldugu Uzere Tirkiye’de kadinlarin
toplamistihdam icerisindeki orani 2008-2019 yillarini kapsayan
dénemde istikrarl bir bicimde artmistir. S6z konusu istikrarli
artisin, bolgesel yakinsamaya da pozitif etki ettigi gorilmek-
tedir. Bu durum, kadinin toplam istihdam igerisindeki oraninin
disuk oldugu bolgelerin yiiksek olan bdlgelerle aradaki farki
kapatma egiliminde oldugunu gostermektedir. Yakinsama
egilimine iliskin bu bulgu, farkli veriler kullanilarak Karahasan
ve Bilgel (2018) tarafindan gergeklestirilen arastirmanin bul-
gulariyla 6rtigsmektedir. Nitekim kadinin istihdam igerisindeki
gorandrligunin artisi, kadinin toplumsal roliini gliclendire-
rek sosyal ve kiltirel hareketlenmeyi saglamasi agisindan da
dnemlidir. Oyle ki kadinin isgiiciine katilimi, isihdamdan ¢ok
ote bir anlama sahiptir. Gercekten de kadinin ekonomik aci-
dan aktif olmasi siddet, gelir dagihmi adaletsizligi, karar alma

mekanizmalarinda rol alma, egitim ve saghk imkanlarindan is-
tifade etme gibi pek ¢cok hususa da yansimaktadir. Hatta daha
da ileri giderek Marx’in ifade ettigi sekliyle ifade edilecek olu-
nursa, toplumdaki maddi egemen giig, ayni zamanda egemen
bir entelektiel gii¢ haline gelmektedir. Bir baska ifadeyle, ser-
maye gibi bir tiretim aracini elini tutan gii¢, toplumda disunsel
Uretim araglarini da kontrol etmeye muktedir olacaktir (Dono-
van, 2015). Bu distinceden hareketle kadinin ekonomik agi-
dan gliclt olmasi toplumda disiinsel Gretim araglarindaki etki-
sine de yansiyacaktir. Dolayisiyla yakinsamanin kadin istihdami
acisindan gerceklesmesinin yalnizca ekonomik degil sosyal ve
kilturel alanlara da etki yapacagi muhakkaktir. Kuskusuz bu
egilimin istikrarl bir stirece dontusmesi 6nemlidir. Nitekim Se-
kil 2’den de takip edilebilecegi lizere kadinin toplam istihdam
icerisindeki orani agisindan halen daha belirgin bir bdlgesel
farklihk s6z konusudur. Bu anlamda, cinsiyet temelli bélgesel
tesvik politikalarinin glindeme getirilmesi, yakinsama egilimi-
nin istikrarh ve kalici bir slirece dondirilmesi icin 6nemli bir
girisim olabilecektir. Burada dikkate alinmasi gereken bir diger
husus da kadinin yalnizca istihdaminin artirilmasi degil ayni za-
manda lcret diizeyinin de yikseltilmesidir. Yalnizca istihdamin
artirllarak tcret diizeylerinin dusiik olmasi, kadin istihdamini
bir emek somiiriisine donustlrecegi gibi Walby’nin (2021)
ifadesiyle patriyarkanin 6zel alandan kamusal alana kaymasi
anlamina da gelecektir. Bu durum kadinin tcretli emege dahil
olmasini 6zgiirlesme yaratan bir dinamik olmaktan ziyade ka-
musal alana tasinan yeni bir tahakkim bicimi olarak degerlen-
dirmeye imkan tanimaktadir (Walby, 2021). Dolayisiyla bolge-
sel dlcekte kadin istihdamindaki artisin yani sira yine bolgesel
Olcekte lcret dizeylerindeki artisin calisiilmasi da gelecekteki
arastirmalara konu teskil edebilecek tiirdendir.
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EK1. illere gore toplam istihdam iginde kadin istthdaminin orani ve 2009-2019 artis ortalamasi.
Addition 1. The rate of female employment in total employment by provinces and the average increase in 2009-20189.

il plaka | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 Artis orani ortala-
kodu masi (2009-2019)0
o1 20,6 | 21,1 | 21,0 | 20,9 | 23,6 | 241 | 251 | 26,2 | 26,2 | 27,2 | 290 | 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 | 181 | 18,0 | 21,1 | 22,7 | 23,8 | 26,2 | 257 | 26,7 | 28,6 | 281 4,4
06 23,5 26,4 26,3 26,6 29,0 29,0 29,9 31,8 - 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 _
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 - 13,0 13,4 14,9 17,6 18,3 18,3 19,8 18,7 2,4
14 232 | 24,7 | 247 | 252 | 265 | 26,7 | 284 | 30,9 | 31,0 | 32,1 | 33,4 | 328 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 | 173 | 184 | 20,5 | 21,2 | 22,0 | 242 | 23,8 | 248 | 26,5 | 258 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 1,2
21 17,5 18,5 19,1 3,3
22 27,8 28,9 30,7 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
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 31,2 31,6 31,6 33,3 32,4 1,7
35 17
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 - 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
a4 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 By siitundaki en yiiksek degerler mavi ve tonlariyla, en diisiik degerler ise bordo ve tonlariyla isaretlenmistir.
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46 13,1 - 13,8 13,4 15,9 17,1 17,6 18,5 19,5 19,9 21,5 21,1 4,6
47 15,4 15,8 13,9 10,4 13,3 14,5 14,7 17,6 17,1 19,0 19,1 2,9
48 20,2 21,5 22,4 22,5 24,7 25,2 26,3 27,7 27,9 28,3 30,0 29,5 3,6
49 18,9 19,6 18,9 12,8 15,7 15,7 17,8 19,1 21,4 21,1 21,3 20,9 1,9
50 18,2 18,8 20,3 20,3 20,0 20,1 21,3 22,6 24,2 24,3 26,3 24,7 2,9
51 17,5 17,1 18,4 17,3 18,0 18,7 19,6 21,4 21,1 21,9 23,5 22,6 2,5
52 26,5 26,2 27,3 26,5 25,8 27,2 28,0 29,1 30,0 31,0 33,2 32,5 19
53 16,1 17,4 18,3 18,7 25,3 25,8 26,7 28,9 28,1 29,8 30,8 31,4 _
54 19,4 20,8 21,5 21,7 23,3 24,4 25,5 26,4 27,5 28,1 29,8 29,2 3,8
55 22,0 23,4 23,4 22,9 25,4 26,5 27,8 29,2 29,8 30,1 32,2 32,1 3,6
57 24,9 23,0 23,7 23,9 25,0 26,5 27,5 29,0 28,6 30,2 32,2 31,1 2,1
58 14,1 15,0 15,3 14,6 17,5 17,9 19,1 20,9 21,5 22,3 23,8 23,1 4,8
59 27,0 26,8 27,1 27,7 28,1 28,6 29,5 30,0 30,4 30,5 31,7 31,1 1,3
60 18,5 19,1 19,0 19,0 19,3 20,2 22,0 23,4 24,6 25,3 27,5 26,3 3,3
61 21,5 21,9 22,3 22,4 24,9 25,3 26,1 27,8 28,8 30,2 31,4 30,5 3,3
62 21,1 21,4 21,0 20,8 20,9 21,0 20,8 24,5 20,2 21,3 23,0 19,9 _
63 13,0 15,4 14,5 11,1 14,2 14,8 15,8 17,2 18,7 19,4 21,3 20,3 5,0
64 22,9 25,0 25,3 24,7 27,0 27,1 28,4 29,3 29,1 30,6 32,5 32,3 3,2
65 14,8 15,7 14,8 10,1 13,8 15,5 16,6 17,9 21,3 19,9 21,2 21,1 4,6
66 15,5 15,4 14,8 13,2 16,4 17,0 17,7 19,8 21,4 22,7 23,5 23,1 4,0
67 13,8 15,1 16,5 16,5 21,8 22,7 23,6 25,0 25,8 26,7 28,5 28,2 _
68 15,0 15,5 15,6 15,5 17,9 18,5 19,6 20,6 21,8 22,4 24,2 23,6 4,3
14,2 15,1 15,7 17,3 21,2 20,6 22,6 22,5 20,9 4,8
27,3 26,3 26,9 27,4 28,3 28,7 28,3
13,2 17,7 18,3 19,4 21,5 22,1 23,1
10,8 15,0 16,0 18,4 20,0 20,7 21,2
73 16,7 14,4
74 24,8 23,8
75 26,3 26,6
76 19,9 20,8 18,6 15,8 19,4 20,5 21,3 24,2 25,2 25,0 26,4 24,1 2,3
77 22,7 22,9 23,1 23,2 25,9 25,8 25,1 25,7 26,0 26,2 26,8 25,7 1,2
78 16,4 16,9 16,7 19,0 22,2 23,1 24,5 27,6 27,6 27,0 27,3 27,6 5,0
79 20,3 18,2 18,9 15,1 17,4 18,2 18,8 22,7 23,8 26,0 25,8 22,9 1,8
80 17,2 17,4 17,6 18,0 20,3 20,6 22,0 23,5 23,6 24,7 26,4 26,1 3,9
81 26,4 27,7 28,4 28,5 28,9 29,1 29,8 30,3 31,8 32,0 33,6 32,8 2,0
TR ort 19,3 19,9 19,9 19,2 21,1 21,7 22,8 24,5 24,9 25,4 26,9 26,2 2,9
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ihracatin artiriimasi, bilhassa gelismekte olan ilkelerin her &lgekteki cografi birimi icin ekonomik
kalkinmada kilit bir aragtir. ihracat miktarinin; yerel, bolgesel ve kiiresel ihracatin oraninin ve {riin
cesitliliginin bilinmesi kadar, ihracatin hangi pazarlara yapildiginin yani cografi gesitliligin bilinmesi
de bilyik onem arz etmektedir. Gaziantep, Tirkiye’nin en ylksek ihracat yapan illeri arasindadir.
Bu galisma, 2010-2019 yillari arasi Gaziantep ihracatinin cografi gesitliligini Hirschman-Herfhindal
indeksi (HHI) kullanilarak 8lgmek ve sonuglarini degerlendirme amaci tagimaktadir. Ayrica ilin ihra-
cat gerceklestirdigi pazarlardaki yogunlasma durumunu tespit etmek ve cografi gesitlilik bulgularini
daha kapsamli bir sekilde agiklamak amaciyla Ticaret Yogunlasma indeksi (TIl) de kullanilmistir.
Son on yillik dénemde ilin HHI degeri yaklasik yari yariya dlsls gostererek, cografi gesitliligin art-
g1 gozlenmistir. En yiksek TII degerleri ise cografi yakinlik avantajlari ve tarihi kiltirel baglari
ile Ortadogu Ulkelerinde gozlenmistir. Bunun yaninda Afrika ve Orta Asya pazarlarinda da alanini
genisletmekle birlikte, Birlesik Krallik ve italya gibi ithalat rakamlari yiiksek Avrupa iilkelerinde de
ortalamalara yaklasan degerler gostermistir. Cografi gesitliligin artis gostermesinde Gaziantep’te
olusan ve giderek gelisen gok aktorli bir ihracat deger ortami ile firmalarin ylksek rekabet ile daha
yuksek oranda yeni pazar arayislarinin etkisi oldugu soylenebilir.

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 (TIl) 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 Tll 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.

Extended Abstract
Introduction

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

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.

demand risks arising from foreign trade (Cinar & Goksel, 2010;
Deger, 2010; Tas, 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 & Sen, 2016; Ayik & 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:

(HHE)=>p2,

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 Tllij is calculated as follows:

() ()

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 Tll 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 Tll value is Syria. In TIl, Syria
is followed by Irag 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. Giris

Ekonomik faaliyetlerin incelenmesinde cografyacilar, liretim,
dagitim ve tiketimin lokasyonu ile bunun beseri ve fiziki or-
tamla olan etkilesimleri (izerine odaklanirlar. Buradaki temel
iki nokta, dagilis ve bunun meydana getirdigi dénisiimdiir. ih-
racat konusuna Cografya’nin bakis acisi, bilim dalini ilgilendi-
ren baslica ilgi odaklari olan dagilis diizeni, yerlesmis olduklari
alandaki cesitli elemanlarla etkilesimi ve mekanlarin birbirleri
ile olan baglantilar lizerinden olmaktadir (Timertekin & Oz-
gi¢, 1997; Coe vd., 2007; Doganay vd. 2020; Dogan, 2021).
ihracat, yerelden kiiresele hangi cografi 6lcekte gerceklesir-
se gergeklessin, s6z konusu mekan igin 6nemli bir ekonomik
gelisim aracidir. istihdami destekleyerek isgiicii piyasasinda,
sermeye birikimini artirarak ekonomik cografya manzarasinda
olumlu bir donlisimu beraberinde getirir.

ihracatin miktari, ihrag mallarinin Giriin cesitliligi ve kalitesi ih-
racatin dnemli degiskenleridir. Bunlarin yaninda ihracatin han-
gi pazarlara gergeklestirildigi yani cografi gesitlilik de bir diger
onemli degiskendir (Erlat & Akyiiz, 2001; Kaplan & Tur, 2017;
Cos vd., 2019). Dis ticareti gesitlendirmenin iki yolu vardir.
Birincisi mevcut pazarlardaki Grin portféylini katma degeri
yuksek ve mimkiin olan en rekabet¢i yontemlerle artirmak,
ikincisi ise ihracat pazarlarini, orada uzun sire kalabilecek se-
kilde ve istikrarli ekonomik yapiya sahip olan veya olabilme
potansiyeline sahip cografyalarda artirabilmektir.

Kiresellesme olgusunun kendisi hissettirdigi bir dénemde,
artik sadece yerel degil global 6lcekte gerceklesen olaylar da
kisa slirede ihracat gibi kirilganhgi yiksek kalemleri dogrudan
etkileyebilmektedir. Buna bagli olarak cografi linitelere pozitif
veya negatif yonde etkileri s6z konusu olmaktadir. Bu duruma
karsi ihracat gergeklestiren her bir cografi birim, ihracat yaptigi
Ulke sayisini artirmayi dis ticareti icin bir sigorta olarak deger-
lendirmektedir (Shepotylo, 2013). Cografi cesitliligi artirmak,
ihracatin yapildigi lke 6zelinde mevcut ve muhtemel riskleri
aza indirmektedir. Bir lilke veya bdlgeden sinirli sayida llkeye
ihracat yapiliyorsa, bu yerin ihracat pazarinda yogunlasma ya-
sandigl, baska bir ifadeyle cografi gesitlilik diizeyinin artirila-
madigl sonucuna varilir. ihracatta cografi yogunlasma olarak
isimlendirilen bu durum, ihracatgi Glkenin dis ticaret gelirini
negatif yonde etkileyebilmektedir (Késekahyaoglu, 2007; De-
ger & Geng, 2010; Erkan & Sunay, 2016).

Tarihi oldukca eskilere dayanan bir kent olan Gaziantep,
Mumbit Hilal'in kuzeybati ucunda Anadolu’yu Ortadogu’ya
baglayan stratejik bir cografi konumda yer almaktadir. Tarih-
sel stirecte Uretkenliginin verdigi zenginlik, kenti bir alim-sa-
tim merkezi haline getirmis, Cumhuriyet’in ilanindan sonra
da Halep ve Sam gibi iki 6nemli ticaret sehrinin hinterlandin-
da bulunmasi ve bu sehirlerin sinirlarimiz disinda kalmasi ile
ortaya cikan boslugu doldurarak bolgesel bir ticaret merkezi
haline gelmistir (Mortan & Arolat, 2009; Aring, 2011). Kent
gecmisinden gelen ticaret birikimini, Cumhuriyet Déneminde
sanayi faaliyetlerini de icine alacak sekilde genisletmistir. Ga-
ziantep, sanayi odakl asil gelisimini Cumhuriyet sonrasindaki
dénemde gerceklestirmistir (S6nmez, 2012; Ozli-Yildiz, 2017;
Dinger, 2019). Sanayinin gelismesi ile 6zellikle cevre illerden
ve kendi tasrasindan go¢ almaya baslamistir. (Ulusoy & Turan,
2016). Gogle birlikte bilhassa Giney Dogu ve Dogu Anadolu
Bolgesi'nin diger illerinden sermaye ¢ekmeyi basarmis ve hizl

bir sanayilesme siirecine girmistir. Cografi sinirliliklari, verim-
li tarim alanlarinin yetersizligi, devlet yatirrmlarinin azlig gibi
olumsuz kosullara ragmen, siireg icinde kent dnemli bir yol al-
mis ve firmalar belirli sektorlerde 6nemli 6lgide uzmanlasma
becerisi gbstermistir (Séylemez vd., 2012).

Gaziantep, Ulkenin kalkinmada geri kalmis bir bolgesindedir.
Ancak bulundugu bdlge igerisinde en yiiksek gelismislik diize-
yini yakalayan il de Gaziantep’tir (Unsal & Siilkii, 2020). illeri
gelismislik siralamasina gore alti gruba ayirdiklari galigmalarin-
da Unsal ve Siilkii (2020), Giineydogu Anadolu Bélgesi illerin-
den sadece Gaziantep’i “ortalamaya yakin” iller kategorisinde
almiglar, boélgenin diger illerini ise “diisige yakin” ve “dusuk”
kategorilerde yer vermiglerdir. Ayni ¢alismada 81 il arasindan
Gaziantep Uretim agisindan Uglinct, kazang agisindan birinci
sirada yer almistir.

Bu galismada, Gaziantep’in yapmis oldugu ihracatin cografi ce-
sitliligi, Hirschman-Herfhindal Endeksi (HHI) ile; ihracat yaptig
Ulkelerde o Ulkelerin toplam ithalatindan aldigi payi ise Ticaret
Yogunlasma indeksi (TIl) ile élgiilmesi ve sonuglarinin deger-
lendirilmesi amaglanmaktadir. Literatiirde odagina kenti alan
cografi gesitlendirme galismalarinin dolayh olarak ele alindigi
gorilmektedir. Bu anlamda galismanin dogrudan kent odakh
olmasi, sanayi cografyasi baglaminda kent cografyasi ve kent
ekonomileri igin de bir deger ifade etmektedir. Bu baglamda
galismanin 6nemli bir boslugu doldurma potansiyeline de
sahip oldugu disinilmektedir. Yalnizca sektorel gesitlilik ve
niceliksel artisin degil, bu kompozisyonda ihracatin fasil gesit-
liligi ve ihracat yapilan ulkedeki cografi gesitliligin payi da bir
baska c¢alismanin konusu olarak incelemeye deger bir husus
olarak karsimizda durmaktadir.

Calisma, ihracatta cografi gesitliligin yeri ve 6nemini agiklayan
“Giris” bolimu ile baslamaktadir. Ayrica bu bolimde, Gazi-
antep Sanayii'nin Tirkiye ve Bolge ekonomisi icindeki yerine
de deginilmistir. ikinci bélimde, ihracatta cografi gesitlilik ¢ca-
lismalarinin literatirde yeri ve 6nemine deginilerek bu calis-
manin literatiirde dolduracagi bosluk ifade edilmistir. Ugiincii
boélimde ise Gaziantep ilinin cografi cesitliliginin ve ithalatgl
Ulkelerin toplam ithalatindan aldigi payin hesaplanmasinda
kullanilan yontem ve materyal agiklanmis, yéntemlerin tercih
sebepleri ve sinirliliklari da ifade edilmistir. Dérdinci bolim
ise calisma sonucu elde edilen cografi gesitlilik ve ticari yogun-
lasma bulgulari agiklanmis, bu bulgulara goére bir analiz cer-
cevesi cizilmistir. Son bolimde ise ¢alisma sonucu elde edilen
bulgular literatir ile iliskilendirilerek ¢alismadan elde edilen
sonuglar tartisiimistir.

2. Literatiir Degerlendirmesi

Cografi gesitlenme konusunda yapilan galismalarin iki temel tar-
tisma alani vardir. Bunlar: Griin gesitliligi ve cografi gesitliliktir
(Shepotylo, 2013; Akar & Ay, 2019). Uriin cesitliligi, ihrag edilen
mal ve hizmetlerin nicelik ve niteliginin, mevcut ihrag pazarla-
rinda rekabetgi bir yapida artirilmasini, cografi/pazar gesitlen-
dirme ise ihrag edilen Urln ve hizmetlerin daha fazla sayida tlke
veya boélgeye mimkiin olan en kalici sekilde ihrag edilmesini
ifade eder. Uriin ve cografi gesitlilik tizerine yapilan ¢alismalarin
daha cok ekonomik biiyiime ve GSYIH ile olan iliskileri, gelis-
mekte olan Ulkeler Gzerinde etkileri, cografi cesitliligi etkileyen
faktorler, firmalar Uzerindeki etkileri gibi konulara odaklanan
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calismalar oldugu gorilmektedir (Aldan vd., 2012; Agosin vd.,
2012; Azgiin & Takim, 2016). Cografi cesitlilik ekseninde ger-
ceklestirilen calismalarin, daha c¢ok Ulke veya bdlge bazinda
kiyaslama veya bir Glkenin cografi gesitliliginin belirli donemler
arasinda incelenmesi seklinde bir seyir izledigi gorilmektedir.
Bolgesel olcek de cografi cesitlilik calismalarina rastlansa da
dogrudan kent diizeyinde ¢alismalar yok denecek kadar azdr.

Dis ticaretin en 6nemli bilesenlerinden biri olan ihracat hacmi,
son yillarda en fazla dikkat ¢ceken makroekonomik unsurlar-
dandir (Erkan, 2012). ihracatin cografi gesitliliginin artirilmasi-
nin artan dnemi nedeniyle biyime, kalkinma ve refah dizeyi
artislari ile baglantil gok sayida ¢alisma gergeklestirilmis ve bu
calismalar cografi gesitliligin artirlmasinin kisi basina diisen
gelirin ivme kazanmasi ile baglantili oldugunu ortaya koymus-
tur (Lederman & Maloney, 2009; Hesse, 2009). ihracat cesit-
lendirmesi, dis ticaret kaynakli talep risklerini azalthg icin ve
daha istikrarli bir gelir girisi yaratma avantajina sahip olmasi
nedeniyle siklikla 6nerilen politikalardan birisidir (Al Marhubi,
2000; Amurgo-Pacheco & Pierola, 2008; Cinar & Goksel, 2010;
Deger, 2010; Tas, 2011).

ihracatta cografi cesitlendirmenin, diinya pazarlarindaki reka-
beti tesvik ettigini, yaparak 6grenme ve ihracat yoluyla 6gren-
me digsalliklarinin, ekonomik biiyiime ile baglantili oldugunu
ve ekonomik bilyimede énemli bir rol oynadigini géstermek-
tedir (Herzer & Lehnmann, 2006; Agosin, 2009; Didier, 2017).
Kapsamli bir marjda cografi gesitliligin, bilhassa gelismekte
olan (lkeler igin Grlin gesitlendirmeden daha 6nemli oldugu
gbzlenmektedir (Amurgo-Pacheco & Pierola 2008). Ayrica ih-
racat lokasyonlarini daha ¢ok gesitlendirmis sektorlerin, ihra-
cat bakimindan daha sirdurilebilir bir yapiya kavustuklarini
ortaya koymustur (Torlak vd., 2007; Shepherd, 2010; Cinar &
Goksel 2010; Yasar, 2019).

Yapilan calismalarda, GSYiH ile ihracatta cografi cesitlilik ve
toplam ihracat arasinda karsilikli ve istatistiki olarak anlamh
iliskiler gozlenmistir (Brenton vd., 2009; Deger & Geng, 2010).
Ulkelerin ihracatin gesitlendirilmesine ve bilesimine odakla-
nan, ticaret ve biiyiime iliskisini analiz eden ¢alismalarda, bir
Ulkenin ihracati diinya ortalama ihracatindan daha fazla oldu-
gunda, ihracat ¢esitlendirmesinin etkisinin daha gii¢li oldugu-
nu gostermesi nedeniyle ihracat seviyesinin dikkate alinmasi
gerektigini ortaya koymaktadir (Aditya & Acharyya, 2011; Al-
dan vd., 2012). Dis ticarette cografi ve rin gesitliliginin ihra-
catgl firmalarin performansina yaptiklari etkileri odagina alan
calismada ise cografi gesitliligin ortaya cikardigi gelirlerin, Grin
cesitlemesine gore daha fazla oldugunu ortaya koymustur
(Dalgi¢ & Fazlioglu, 2015).

Literattrde finansal kalkinmanin tlkelerin ihracatlarini gesit-
lendirmelerine yardimci olmadigina, déviz kurlarinin oynakl-
ginin ihracat cesitlendirmesi (izerindeki olumsuz etkisi oldugu-
na, beseri sermaye birikiminin ihracati cesitlendirmeye olumlu
katki yaptigina ve uzakligin artmasinin ihracat cesitlendirme-
sini azaltma egiliminde olduguna (Agosin vd., 2012; Yasar,
2019), cografi ihracat gesitlendirmesinin GSYiH biyimesi ile
daha dusuk bir iliskiye isaret ettigine dair ampirik kanitlar da
sunulmaktadir (Siddiqui, 2018).

Cografi ¢esitlendirme stratejisi uygulayan firmalarin, ihracat
pazarlarini farkli cografi lokasyonlara yaymasi (iliskisiz cogra-

fi cesitlendirme), ihracat pazarlarinda etki gliciinii, inovasyon
vizyonunu, sermaye ¢ekme kapasitesini ve isglici performan-
sini olumlu olarak etkiledigini ortaya koymustur (Oztirk &
Anil, 2017). Ayrica iliskili veya iliskisiz cografi cesitlendirmenin,
ihracatci firmalarin cografi cesitlendirmenin gelecekteki Griin
cesitliligini artirma egiliminde oldugu sonucuna da ulasiimak-
tadir (Boehe & Jimenez, 2018).

Cumbhuriyetin ilk yillarindan itibaren Tirkiye’nin dis ticareti
cok cesitli sureglerden gegmis ve genel hatlariyla politik ter-
cihler disa agilma ve global sistemle butlinlesme gergevesin-
de gerceklestirilmistir (Ozdemir vd., 2016). 1980’den itibaren
neoliberal ekonomi politikalari ekseninde disa acik ve ihracat
odakli bir sanayilesme ve blylme tercihi yapilmistir. Bu ter-
cihlerin bir sonucu olarak 1980’den itibaren serbest dig ticaret
ekseninde, geleneksel triinlerden ylksek teknolojili Urtinlere,
geleneksel dig ticaret lokasyonlardan alim giici daha yuksek
olan yeni lokasyonlara bir yonelme gerceklesmis; sanayi mal-
larinin gesitliliginde artiglar, Gretimde rekabet ve doviz gelirle-
rinde slrekli artislar saglanmistir (K6sekahyaoglu, 2007; Akal,
2008). Ekonomi politikalarinda goriilen bu keskin degisim, hizli
bir kiiresel donlisim yasayan diinyada, Turkiye'ye yeni hedef-
ler belirleme zorunlulugunu getirmistir (Avci, 2000).

Turkiye ihracatinin uzun vadeli ve nedensellik iliskileri bagla-
minda ekonomik kalkinmasi ile Griin ¢esitlendirmesi arasinda-
ki iliskiye bakildiginda, ekonominin disa agikhg arttikca Grlin
cesitliliginin de arttigl, bununla birlikte diger degiskenler ara-
sinda anlaml bir baglantinin bulunamadigi ve ileriki donem-
lerde cografi gesitliligi artirarak ihracat yiikseltebilmenin daha
dustik bir ihtimal olacagi belirtilmistir (Acaravci & Kargi, 2015;
Kaplan & Tur, 2017).

Turkiye’nin yakaladigi olumlu ihracat ortaminin cografi ce-
sitlilik ile baglantisinin yiiksek oldugu, ancak hala geleneksel
ihracat lokasyonlarinin dis ticarette 6nemli bir yer isgal etti-
gi vurgulanmaktadir (Tiirkcan, 2014). Dis ticaretin kapsaml
bir donlistiminin hem cografi cesitlilik hem de nitelikli Griin
cesitlendirmesi ile gerceklesecegi de ortaya konulmaktadir
(Kaplan & Tur, 2017). Tirkiye'nin dis ticaretinde cografi gesit-
lenmenin durumunu konu edinen ¢alismalarda, Gimrik Birligi
sonrasinda Ulke ve fasil bazli degisimlerin tlke bazinda hem it-
halatta hem ihracatta ilk dort sirada yer alan tlkeleri kapsayan
CR4 oraninda bir degisiklik olmadigini (Dogan & Soyyigit-Kaya,
2011), iki binli yillardan sonra Turkiye'nin dis ticaretinde blyk
artis yasadigl bazi Ortadogu Ulkeleri arasinda ticari yogunlu-
gun artis gosterdigini (Demir, 2020), Turkiye’nin ihracatinda ilk
bes llkenin sahip oldugu payin azalarak cografi cesitlenmenin
arttiginin (Akar & Ay, 2019), AB Ulkeleri ile gergeklestirilen dis
ticaretin cografi olarak homojen bir dagilim gosterdigini ve
global sistemde rekabet avantajlari saglandigini ortaya koy-
maktadir (Erkan & Sunay, 2016; Yilmaz & Akkaya, 2020).

3. Materyal ve Yontem

Cografi gesitliligi 6lgmede, basit hesaplanabilmesi nedeniyle
Yogunlasma Orani Analizi (CR) (Akardeniz & Kirag, 2015), top-
lam bolgesel gesitlendirmeyi Ulke gruplari icinde ve gruplar
arasinda olmak Uzere bilesenlere ayirarak élgmeye yarayan
Entropi Endeksi (Cinar & Goksel, 2010), bir Glkenin dis tica-
retindeki Griin veya tlke dagihm oranini gésteren Gini-Hirsch-
man katsayisi (Azgiin & Takim, 2016), daha ¢ok ulkelerin/bol-
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gelerin birbirleri ile karsilastirilirken kullanilan ve 6zellikle alt
gruplarinin esitsizligini 6lgmek icin tercih edilen Theil Entropy
indeksi (Orhan & Demir, 2019), HHI endeksinin yiizdesel ola-
rak ifade edilmesini ve daha karsilastirilabilir bir hal almasini
saglanan Herfindahl-Hirschman-Agiobenebo Endeksi (Oztiirk,
2005), birimlerin pay sirasini dikkate alarak 6lgceklendiren bir
endeks olan Hall-Tidemann endeksi (Yilmaz & Akkaya, 2020)
gibi cok cesitli yontemler kullaniimaktadir.

Bu calismada Cografi Cesitlilik Endeksi ile uyumlu olarak lite-
ratlirde sikca kullanilan gesitlilik endeksi olan ve ayni zamanda
rekabet analizlerinde de sik¢a kullanilan Hirschman-Herfin-
dahl Endeksi (HHI) ile Gaziantep’ten yapilan ihracatin 2010-
2019 yillari arasindaki cografi gesitliligi 6lglilmustir. Bu endek-
sin secilme sebebi dogrudan Ulkelerin paylarini dikkate alan
yapisi sebebiyle, diger yogunlasma gostergelerine de temel
teskil edebilmesidir (Yayla, 2007). Endeksin, “bitln Grlnleri
ya da Ulkeleri kapsamasi ve piyasa payi blyilk olan birimlere
daha fazla agirlik vermesi sebebiyle, teorik agidan daha Ustiin
oldugu disunitlmekte; diger taraftan hesaplanan indeks de-
gerinin birimlerin tek tek buyukligini yansitmamasi da bir
dezavantaj olarak degerlendirilmektedir” (Soyyigit & Dogan,
2019: 169). Bu galismada bu sinirliligi minimize etmek ama-
ciyla HHI endeksine ek olarak Ticaret Yogunlasma Endeksi de
(TH) kullanilmustr.

ilk olarak Hirscman (1945) tarafindan gelistirilen ydntem daha
sonra ondan bagimsiz olarak Herfindal (1950) tarafindan da
kullanildigr icin endeks iki akademisyenin adini tagimaktadir
(TEPAV, 2016). Bu endeks ile hem sektorel hem de cografi ge-
sitliligi 6lgmek mumkin olmakla birlikte cografi cesitliligi olg-
mek i¢in agagidaki formal kullanilir:

(1) =3 p2,

k tlkesinin, i ilinin toplam ihracatindan aldig1 pay P ik ile gos-
terilmek Uzere, llkelerin ilin toplam ihracatindan aldiklari pay-
larin karelerinin toplamidir ve endeks maksimum 1 degerini
alir. Endeks degerinin 1’e yakin olmasi ihracatin belli Gilkelerde
yogunlastigini ve ihracatta riskin arthigini gésterirken, 0’a ya-
kin deger almasi ise ihracatin genis Ulke ve Uriln yelpazesine
yayildigini, cografi cesitliligin arttigini ve riskin dagitildigini
ifade eder (TiM, 2020). HHI endeksi hesaplanirken en fazla
ihracatin yapildigi ilk bes veya on (ilke temel alinarak gercek-
lestirilir. Bu calismada sonuglarin daha kapsamli ve aciklayici
olmasi amaciyla en fazla ihracatin gergeklestirildigi ilk on tlke
esas alinmistir.

Cografi gesitliligi 6lgmek igin kullanilan HHI endeksini tamam-
layan, daha kapsayici bir hale getiren ve sinirliliklarini kapatan
Ticaret Yogunlasma Endeksi (TIl) de galismaya dahil edilmistir.
Ticaret yapan iki tarafin diinya ihracati ve ithalatindaki 6nemi-
ni dikkate alarak, ihracatgi tGlkenin, ithalatgl pazarda ne derece
yogunlastigini 6lgmek icin Tl Endeksi kullanilir (TEPAV, 2020).
TIl endeksi; iki Glke arasindaki ticaretin degerinin, diinya tica-
retindeki 6nemleri temelinde beklenenden daha biiyiik ya da
kiicik olup olmadiginin belirlenmesine yardimci olmaktadir
(Demir, 2020). Hesaplanan degerler “bir tlkenin veya sehrin;
belirli bir bolge ya da Ulke grubunu diinyanin geri kalanina
gore -ihracatinda- daha fazla tercih edip etmedigini (daha faz-
la yogunlasip yogunlasmadigi) aciklamaya galisan bir endeks-
tir” (Saray, 2019: 184). Ayrica endeks, dis ticarette “cografi

uzmanlasma” bulunmayan varsayimsal bir tlkeler diinyasinda
hikim slirecek olan ticaret akisina karsi fiili ticareti deger-
lendirmesi agisindan da 6nem arz etmektedir (Edmonds & Li,
2010: 4). Brown (1949) tarafindan ilk kez kullanilan endeks,
Kojima (1964) ve daha sonra ve Kunimoto (1977) tarafindan
gelistirilerek yayginlastirilmistir (Saray, 2019). Ticaret Yogun-
lasma Endeksi Tllij asagidaki gibi hesaplanmaktadir:

)

f1, Mj j Glkesinin toplam ithalati, Md diinyanin toplam ithalat
olmak dzere, i ilinin j tlkesindeki ticaret yogunlugunu goster-
mektedir. Endeksin 1’in Gzerinde deger almasi ihracat yapan
tarafin ihracatin yapildigi Glkenin dinya ticaretindeki payi esas
alindiginda, iki taraf arasinda gerceklesmesi gerekenden fazla
ticaret gerceklestigi seklinde yorumlanabilir.

Calismada elde edilen veriler Diinya Ticaret Orgiitii (WTO),
Turkiye Cumhuriyeti Ticaret Bakanligi ve Tiirkiye ihracatcilar
Meclisi'nden (TiM) elde edilmistir. Elde edilen veriler Arc-
GiS10.3 programi ile harita (izerinde islenerek mekansal dagi-
lim degerleri gosterilmistir.

4. Analiz ve Bulgular

Gaziantep sosyo-ekonomik gelisimi ile orantili olarak imalat
sanayi, kurulu glc kapasitesi ve istihdamin sektorel dagilimi
bakimindan bolgesi icinde ayrismakta (Aktas & Catalbas, 2011)
ve bolge sanayisindeki glicli etkisini 6teden beri stirdirmekte-
dir (Mutluer, 2003). Turkiye’nin niifus olarak dokuzuncu blyik
ili olan Gaziantep, ihracatta ise altinci sirada yer almaktadir ve
yerel sanayilesme odaklarinin 6énct kentlerindendir (Sandal &
Sen, 2016; Ayik & Enterili, 2020). Bolge icinde ekonomik gos-
tergelerle rakipsiz bir pozisyona sahip olan kent, Turkiye icin
de onemli bir ihrag¢ Gssii olmaktadir. Kent, sanayi ve ticaret
gecmisinden gelen giicl, ginimizde ihracat performansina
da yansitmistir. Nitekim 2002-2019 yillari arasi Turkiye ihracati
%80,1 artis gosterirken, ayni donemde Gaziantep’in ihracati
%91,7 ile ortalamanin Ustiinde bir artis gdstermis ve hemen
her yil artis orani Tirkiye ortalamasindan daha fazla olmustur
(Sekil 1).
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Sekil 1. Turkiye ve Gaziantep ihracatinin yizdelik degisimi (2002-2019).
Figure 1. Percentage change of Turkey and Gaziantep exports (2002-2019).

Kaynak: TUIK verilerinden yararlanilarak yazar tarafindan hazirlanmistir.

2002 yilinda Tirkiye toplam ihracatinin %1,76’sin1 gercekles-
tiren kent, bu orani 2020 yilinda %5,07’ye ¢ikarmis, oransal
olarak %188’lik bir artis gerceklestirmistir. Ayni dénemde is-
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tanbul’un Turkiye toplam ihracatindaki pay1 %59'dan %42’ye,
Bursa’nin %9,85’den %8,24’e, izmir’in %7,92’den %6,10'a geri-
lemistir. En fazla ihracat yapan ilk bes ilden (2020) sadece Ko-
caeliihracatini s6z konusu donemde %117 artirarak %3,61'den
%7,85’e ylkseltebilmistir. Ulkenin sosyo-ekonomik gelismislik
diizeyi olarak son sirasinda yer alan bir bdlgede, istikrarli bir
ekonomi ve ihracat biiylimesi gergeklestiren kent, tlkenin en
blyuk altinci ihracatgl kentidir (Tablo 1).

Tablo 1. Tirkiye’nin en fazla ihracat yapan ilk on ili (2019).
Table 1. Top ten most exporting provinces of Turkey (2019).

iller ihracat Miktari (1000 $)
istanbul 70.101.911
Kocaeli 15.240.492
Bursa 14.987.145
izmir 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
Tirkiye Toplam 165.959.754

Kaynak: TiM verilerinden yararlanilarak hazirlanmistir (2019).

2010 ile 2019 yillar arasinda Gaziantep’ten yapilan ihracatin
cografi cesitlilik ortalamasi (HHI Degeri) 0,1093 olarak o6lcil-
mistir. Olcimiin yapildigi ilk yil 0,1281 olan endeks degeri,
son Ol¢ciim yilinda 0,05730 rakamina diserek s6z konusu do-
nemde yari yarlya azalma gostermistir. 2010, 2011 ve 2012
yillarinda cografi cesitlilik negatif yonde bir seyir gosterse de,
2012 yihindan itibaren istikrarh bir sekilde pozitif yénde bir
cografi cesitlilik gérilmektedir. Bu durum Gaziantep’ten yapi-
lan ihracatta Ulke cesitliliginin 6zellikle son yedi yildir anlaml
bir sekilde arttigini géstermektedir (Tablo 2 ve Sekil 2).

Tablo 2. Gaziantep ili 2010-2019 yillari arasi HHI degerleri.
Table 2. Gaziantep province HHI values between 2010-2019.

il HHI Degeri il HHI Degeri
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
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Sekil 2. Gaziantep ili ihracatinin cografi gesitlilik endeksi (2010-2019).
Figure 2. Geographical diversification index of Gaziantep province exports
(2010-2019).

Kaynak: TiM verilerinden faydalanilarak yazar tarafindan hesaplanmistir.

Gaziantep’ten en fazla ihracat yapilan ilkenin ve ilk bes sira-
daki tlkenin Gaziantep ihracatindan aldigi payin son on yillk
seyrine bakildiginda her iki durumda da pay degerleri disis
gostermektedir. Gaziantep’ten yapilan en yiksek ihracat soz
konusu yillarinin hepsinde Irak’a olmustur. Gaziantep’in halen
tam anlamiyla istikrar yakalayamayan Irak’a olan ihracat mik-
tari dalgalanmalar goéstermesine, sayisal olarak artisin devam
etmesine ve halen en fazla ihracat yaptigi Glke olmasina rag-
men toplam ihracatindaki payi son on yillik dénemde diizen-
li olarak diismektedir. 2010 yilinda toplam ihracatin %34,5’u
Irak’a yapilirken, 2012’de bu oran %40 ile en ylksek degerine
¢ikmistir. 2019 yilinda ise Irak’a yapilan ihracat ilin toplam ihra-
catinin %18,88°i olarak gerceklesmistir (Sekil 3). S6z konusu on
yillik dénemde en fazla ihracat gergeklestirdigi Irak’in Gazian-
tep ihracati igcindeki payi yariya yakin bir dislis gostererek cog-
rafi cesitliligin arttigl yoniindeki bulgulari da desteklemektedir.
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Sekil 3. Gaziantep’ten en yuiksek ihracatin yapildigi Glkenin, Gaziantep toplam
ihracatina orani (2009-2019).

Figure 3. The ratio of the country with the highest exports from Gaziantep to
the total exports of Gaziantep (2009-2019).

Kaynak: TiM verilerinden faydalanilarak yazar tarafindan hesaplanmistir.

Turkiye’nin Irak ile “benzer tarihi, dini, kaltiirel ve akrabalik
baglari, birinin sahip olup digerinin sahip olamadig dogal kay-
naklar ve komsular arasi ucuz tasima maliyetlerinin olmasi Irak
ile dis ticareti kolaylastirmaktadir” (Akal, 2008: 272). Bu du-
rumu sadece kiltiirel ve akrabalik baglari ile agiklamak elbet-
te yeterli degildir. Birinci Kérfez Savasi’ndan sonra, koalisyon
gliclerinin yaptirnmlari ile 36 kuzey paraleline cizilen bir hat ile
merkezi yonetimin Kuzey Irak ile olan gerek idari gerek ekono-
mik baglantisi kesilmis ve boylece Kuzey Irak’in bitin bir eko-
nomik yasami, hemen hemen tamamiyla Tirkiye ile ticarete
dayandinimistir (Kogal, 2013).

1990 yilindaki Birinci Korfez Savasi’na kadar Tirkiye'nin en
onemli ticaret partneri olan ve Ortadogu ticareti icinde 6nemli
bir acilim kapisi olan Irak, bu savas ve akabinde gelen ikinci
Korfez Savasi ile igine dustigu ekonomik ve siyasal krizler ne-
ticesinde Tirkiye ve tabii olarak Gaziantep ile olan dis ticaret
iliskileri olumsuz etkilenmistir. Ancak Kuzey Irak Bolgesel Yo-
netimi ile Turkiye arasinda cografi zorunluluklarin ve karsilikh
ekonomik cikarlarin da (6rnegin Kuzey Irak petrolinin Turki-
ye'ye tasinmasi, Turkiye’nin muteahhitlik tecriibesinin basta
Kuzey Irak petrol rafinerilerinin insasinda olmak lizere bolge-
sel imar faaliyetlerinde etkin rolQ) etkisiyle Turkiye ile gligli bir
ihracat koridoru kurulmustur.

Turkiye Irak’tan ham petrol saglamakta, karsiliginda ise Irak’a
temel gida, ilag ve kalifiye isglict ihracat gerceklestirmektedir
(Akal, 2008). Siyasal ve ekonomik risklerin Irak icin hala gegerli
olmasi, bu llkeye yapilan ihracat oraninin toplam ihracat ora-
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Tablo 3. Gaziantep’ten en fazla ihracatin yapildigi ilk bes tlke (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 Irak Irak Irak Irak Irak Irak Irak Irak Irak
S.Arabistan  S.Arabistan S.Arabistan S.Arabistan Suriye Suriye ABD ABD ABD ABD
ABD ABD ABD Libya S.Arabistan  S.Arabistan  Suriye Suriye Suriye Suriye
Almanya Almanya Almanya Suriye ABD ABD S.Arabistan  S.Arabistan S.Arabistan S.Arabistan
Suriye B.Krallik B.Krallik ABD Libya iran iran iran italya B. Krallik

Kaynak: TiM verilerinden faydalanilarak yazar tarafindan olusturulmustur.

ni icinde diismesinin, yani cografi ¢esitliligi artirma anlaminda
olumludur. Ayni durum Gaziantep’in yillar icinde en fazla ihra-
cat yaptigi ilk bes ulke (Tablo 3) icin de gegerlidir.

2010 yilinda Gaziantep’in ihracatinda ilk bes sirada yer alan

Ulkelerin Gaziantep’in toplam ihracatindaki ortalama payi
%10,07 iken 2019 yilinda %8,70’e dismustur (Sekil 4).
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Sekil 4. Gaziantep’ten en ylksek ihracatin yapildig ilk bes tilkenin Gaziantep
ilinin toplam ihracatina oranlari (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: TiM verilerinden faydalanilarak yazar tarafindan hesaplanmistir.

Bu durum ihracatin toplaminda artig sartini tasidigi igin cografi
cesitliligin de arttiginin anlamli bir gostergesidir. Ayni zamanda
toplam ihracatin artisi ile beraber gercgeklestigi icin, ihracatin
daha genis bir tabana yayildigini yani cografi gesitliligin artti-
gin1 gostermektedir.

Cografi cesitliligin artmasinin, yerel ekonomilerdeki ihracatgi
firmalar ve baglantili aglan tzerinde de olumlu yénde etkileri
gorulmektedir. Nitekim ihracatgi firmalar, dis ticarette Uriin ve
cografi gesitlilik anlaminda ne kadar uzmanlasirlarsa o nispette
sermayesi buyuk, Gretim kapasitesi yiksek ve daha verimli ol-
maktadirlar (Dalgic & Fazlioglu, 2015). ihracatgi firmalar, cografi
cesitliligini artirdikca uzmanlasmayi, beraberinde gelen serma-
ye artiglarini ve beseri sermaye odakli yaratici sinifi da kendile-
rine cekerek, yaratici kentsel gelisime de katki sunmaktadirlar.

ihracat artisi ile gelen cografi esitlendirme artisinin arkasin-
da, bir cografi bolgede/pazarda biiylime ile beraberinde gelen
rekabet artisi ve uzmanlasmanin firmalari yeni pazar arayisla-
rina yonlendirmesi yatmaktadir. Belirli sektorlerin yerel veya
bolgesel olarak mekadnsal kiimelenmesi firmalara maliyet,
ulasim, uzmanlasmis isglicii ve beseri sermaye gibi avantaj-
lar saglamasinin yaninda, cografi cesitlendirme noktasinda
da biyiik destek saglamaktadir. Ozellikle makine halisi, iplik
ve genel olarak endistriyel tekstiller Gretiminde kimelenme
olusturan ve rekabet avantaji saglayan kentte, firmalar ihra-
cat pazarlarinda daha agresif blylime stratejisi sirdirmekte,
bu durum da yeni ihracat pazarlari arayisini hizlandirmaktadir.

Teknolojik imkanlarin artmasi ve ulasimda yasanan hizh gelis-
meler vasitasiyla yeni pazarlara giris imkanlarinin artmasi gibi
nedenler de bu sebeplere eklenebilir (Cinar & Goksel, 2010).
Gaziantep’te uzmanlasmanin gerceklestigi teknik tekstiller
sektoriinde “¢ogu firma dogrudan ihracat yapmakta, bu da
araci sayisinin azalmasina yol agmaktadir. Bu durum maliyetle-
rin azalmasina ve rekabet glicinin artmasina olumlu bir katki
sunmaktadir” (Akardeniz & Kirag, 2015: 467).

Gaziantep’in ihracat yaptigi Ulkeler icerisinde, o Ulkenin itha-
lati icerisinde aldig1 paylara yani TIlI degerlerine bakildiginda
ise ylksek degere sahip tlkelerin cografi yakinlik ekseninde Ug¢
temel bloga yayildigi gorilmektedir. Bunlar: Ortadogu, Afrika
ve Avrupa’dir (Sekil 5). En yilksek TII degerine sahip olan ulke
Suriye’dir. Suriye ile olan ihracatta Tl endeksinin beklenenden
yuksek bir ticarete isaret eden 1 degerinin yaklasik 2,5 kati
daha yuksek bir deger aldigi goze carpmaktadir.

iki binli yillarin ilk on yilinda, Turkiye-Suriye iliskileri bircok
alanda olumlu bir seyir izlemistir (Benek, 2016), ancak 2011 yI-
linda Suriye’de baslayan i¢ savas ve sonrasinda meydana gelen
gelismeler Gaziantep-Suriye dis ticaretinde dalgali bir manza-
rayl da beraberinde getirmistir. i¢ savasin basladigi ilk yillarda
(2011 ile 2012 yillari arasinda) ihracat miktari %54 dismus-
tr. Suriye ile olan ticaretin diismesi yalnizca Suriye pazarini
etkilemekle kalmamis, Ortadogu ve tim Kuzey Afrika pazar-
larini da etkilemistir. Savas oncesi donemde bircok Ortadogu
tlkesine (Urdiin, Libnan, Suudi Arabistan gibi) tiriinler Suriye
Gzerinden transfer edilir, boylece hizli ve disiik maliyetlerle
teslimatlar gerceklestirilirken, savas sonrasi Grlnler bu (lke-
lere deniz yolu ile gonderilmis bu durumda maliyetleri artirip,
rekabetciligi diisiirerek satislari azaltmistir (izmen vd., 2015).
Ortadogu’da olusan bu kirillgan ortam, 6zellikle Suriye’de yasa-
nan savas, Suriye’ye ve daha genis kapsamda Ortadogu tlkele-
rine yapilan ihracati olumsuz yonde etkilemistir (Tezel, 2018).

Son yillarda Suriye’nin kuzeyinde olusturulan giivenli bolgenin
yeniden insasinda etkin rol oynayan Turkiye, bu alandaki en
buyuk ekonomik aktér olmustur. Bu durum, Suriye’nin diigsen
ithalati ile birlikte degerlendirildiginde TIl degerinde Tiirkiye
lehine bir durumu ortaya g¢ikarmistir. TIl degerinin ylksek ol-
masinda hem Suriye’nin toplam ithalatinin diismesinin hem
de Turkiye'nin toplam ihracatinin kuzeyde olusturulan givenli
bolgeye yapilan ihracat sayesinde ortalamalarin lzerinde bir
artis gostermis olmasindan kaynaklanmaktadir.

i¢c savas dncesi dénemde ithalat odakli bir dis ticaret politikasi
yuruten Suriye, muhtemelen savas sonrasi donemde de ayni
politikalari uygulamasi tercihten ziyade bir zorunluluk olacaktir.
Savas 6ncesi donemde dahi imalat sektoriinde cesitlilik saglan-
masina ragmen, birgok Urin gelisen piyasalarin benzer ihrag
triinlerinin kalitesiyle rekabet edememekteydi (ITKiB, 2010).
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Sekil 5. Gaziantep ilinin ihracatinda ticaret yogunlasma endeksi degerleri (2019).

Figure 5. Gaziantep province trade Concentration Index values (2019).

Kaynak: TiM verilerinden yararlanilarak yazar tarafindan gizilmistir.

Oniimiizdeki dénemde Suriye’de yasanan mevcut sorunla-
rin asilmasi durumunda tlke, ekonomisini ve ithalatini gerek
Ulkenin yeniden insa siirecinde gerekse sonrasinda artirmasi
kuvvetle muhtemeldir. Bunun yaninda Turkiye'nin Suriye’nin
yeniden insa slirecinde, cografi avantajlarini 6n planda tutarak,
diinyada en fazla Suriyeli nifusu barindirmasi ve bu gé¢men-
lerin geri donlsinin saglanmasi ekseninde silirecte odedigi
maddi manevi bedellerin dogal bir donlist olarak énemli bir
yer edinecektir. Tum bu noktalarin yani sira uluslararasi ticaret,
karayolu gegisi, glivenlik ve insani konular agisindan da Tirki-
ye’nin Suriye’yi yeniden insa eden (lkeler listesinin basinda
olmasi gerektigini ortaya koymaktadir (ATO, 2019). Gaziantep
bu silrecte acilacak yeni yatirrm sahalarinda cografi, kiiltirel,
sosyal baglarinin getirdigi avantajlarini ve sahip oldugu ihracat-
¢l yapisini da énemli bir etken olarak kullanmaldir.

TIl degerlerinde Suriye’yi Irak ve Somali takip etmektedir.
Ortadogu ve Afrika Ulkelerinin agirhgl goze carpmakla birlik-
te endekste ilk Ulke ile diger (lkeler arasindaki farkin fazlahgi
dikkat cekmektedir. Gerek cografi yakinlik avantajlari, gerekse
kilturel ve tarihi bir ortak gegcmise sahip olmanin getirdigi fay-
dalar, Ortadogu ulkelerinin Tll degerlerinin ylksek ¢cikmasinda
onemli bir etkendir. Ayrica s6z konusu ulkelerin ithalat rakam-
larinin ¢ok ylksek olmamasi da bu pazarlarda yogunlasmanin
yani Tll endeks degerinin yiiksek olmasinin bir diger sebebidir.
Ortadogu pazari herhangi bir ihracat boélgesi olarak ele alinma-
malidir. Gaziantep’te 6zellikle Ortadogu ile yapilan ihracat bol-
gedeki ticaretin yani sira imalatin teknik ve sosyal kosullarini
da belirlemektedir (Akdemir & Ongel, 2017: 63). Bir anlamda
Gaziantep ile Ortadogu arasinda, karsilikli bir Grin arzi-tale-
bi donglisi 6tesinde imalat yapisini ve teknolojisini hatta isci
yeterliliklerini de etkileyen bir yapi olusmustur. Gerek bu ul-
kelerin istikrari, gerekse Turkiye’'nin ekonomik bliyiime hizi,
en biylk fayda degerini yine Turkiye ve dolayisiyla Gaziantep
lehine gosterecektir. Bu bolgenin sahip oldugu ekonomik ve

beseri zenginlikler somut kazanglara dontsturulebilirse, bolge
ici aktorler arasinda kayda deger bir ticari iliskiler zinciri ortaya
¢ikarabilir (Kula & Aslan, 2008).

Afrika Boynuzu’nun en stratejik Glkesi olan Somali ile iliskiler,
On altinci ylzyilin ilk yarisinda baslamistir. Tarkiye’nin Afri-
ka'ya acilan bir kapisi olarak (SDE, 2020) Somali ithalatinda
Turkiye, Cin ve Hindistan’dan sonra lglnci sirada gelmekte-
dir. Somali ile 2019 yilinda ikili ticaret hacmimiz 250 milyon
dolar olarak gergeklesmistir, bunun 6 milyon dolari ithalat,
244 milyon dolari ihracattir (MFA, 2020). Gaziantep, Somali’ye
yapilan toplam ihracatin 94,8 milyon dolarini yani yaklasik
olarak %39’unu tek basina gerceklestirmektedir. Somali paza-
rinda yuksek TIl degerinin olmasi, Tirkiye ile Somali arasinda
tarihsel baglarin varligi ve ginimiz Afrika agiminda stratejik
bir ortak olarak gérmesinin bir sonucudur. Bu baglamda Tir-
kiye’nin Somali’deki Askeri Ussii, Somalili 6grencilerin Tiirkiye
Burslari, Somali’nin vadesi ge¢mis IMF borcunun 6édenmesi
gibi basliklar bu stratejik yaklasimin érnekleridir.

“Tlrkiye'nin strdardlebilir bir ihracat altyapisinin olusturulma-
si ve Ozellikle ihracatta bolgesel bagimhligin 6niine gecilmesi
istegi ihracat pazarlarinin gesitlendirilmesini gerekli kilmis; bu
durum da Afrika kitasi 6zelinde ilk karsiligini 1998 yilinda hazir-
lanan “Afrika’ya Acgilim Eylem Plani’'nda gostermistir” (Stimer,
2012: 7). Somali, Benin, Cibuti, Libya, Cad, Nijer gibi bayuk bir
potansiyel tasiyan Afrika lkelerinde yogunlasma olmasi ayni
zamanda ulusal olarak Afrika pazarinda genisleme stratejisi ile
de uyumlu goziukmektedir. Bu baglamda, Tirk isadamlarina
yeni pazar alanlarinin olusturulmasi ve Turklerin Afrika Ulke-
lerinde daha aktif ekonomik faaliyetler icerisine girmeleri igin
olanak saglamak ve bu konuda her turla siyasi destegin veril-
mesi bliylik 6nem arz etmektedir (Siradag, 2016). Ancak gerek
Ortadogu gerek Afrika pazarlari i¢ savas ve teror riskleri sebe-
biyle kolay yatirim yapilabilecek pazarlar degildir.
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Turkiye’nin dis ticaretinin en bulylk ticari partneri AB Ulkele-
ridir (Karakas, 2017; Kotil, 2019). Bununla birlikte ytiksek bir
ithalat oranina sahip italya ve Birlesik Krallik gibi iki Avrupa
Ulkesinin endekste yer almasi Gaziantep ihracati i¢in 6nemli
bir parametredir. Ozellikle Avrupa pazarlarinda hem cogra-
fi gesitliligi hem de ticaret yogunlasma degerlerini artirmak
diger pazarlara nazaran daha stratejik bir anlam da tagimak-
tadir. Bu Ulkelerin ylksek dis ticaret hacmine sahip olmalari,
bu pazarlara yapilacak ihracatin hacmi ve istikrari goz 6niine
alindiginda diger pazarlara nazaran daha 6énemli kilmaktadir.
Ayrica bu durum Tirkiye’nin uzun yillar boyunca hedef koy-
dugu AB’ye Uyelik projeksiyonuna da llkemiz lehine pozitif bir
katki saglayacaktr.

5. Tartisma ve Sonug

ihracat ve ekonomik biiyiime (izerine yapilan ve oldukea biiyiik
bir sayiya ulasan literatiirde cografi cesitlilik degiskeninin kent
odakh ¢ok fazla yer almadigi anlasiimistir. Mevcut calismala-
rin Ulke veya Ulkeler grubu eksenin de yapildigi goriilmektedir.
Kent odakli cografi gesitlilik calismalarinin ise literatiirde ne-
redeyse hic yer almadigi gérilmektedir. Oysa cografi cesitliligi
artirma sanayi cografyasi ¢alismalarinda bircok beseri-ekono-
mik olay ve olgulari degerlendirmede 6nemli bir baslik olarak
degerlendirilmelidir. Bu noktada calismanin cografi cesitlilik
tartismalari esliginde kent odakli sanayi cografyasi ¢alismalari
icin 6nemli bir boslugu doldurma potansiyeli s6z konusudur.

Son yillarda istikrarli bir ihracat artisi hedefleyen ve bu yolda
onemli asamalar kaydeden Tirkiye, ihracat odakl bliyiime po-
litikasini devam ettirmektedir. Soguk savas sonrasi ortaya ¢I-
kan; yeni glivenlik konseptleri cercevesinde sirekli yeni sicak
catisma cephelerinin agilmasi pek ¢ok Ulkeyi ve dogal olarak
Turkiye’yi de ihracat odakli blylime politikalarinda, cografi ce-
sitliligi artirma cabalarina itmektedir.

Diinya ile daha fazla bitlinleserek bolgesel bir glic olma dog-
rultusunda ekonomik hedefler koyan Tirkiye, bu hedeflere
ulasmanin en 6nemli parametrelerinden birisi olarak kugku-
suz gerceklestirdigi ihracatin niceligi kadar niteligini de (lrin
kalitesi, Grlin icerigi ve cografi gesitliligi) gormektedir. Nitekim
bu dogrultuda On Birinci Kalkinma Plani’'nda daha spesifik pa-
zar ve urtin merkezli bir yaklasimla, ihracatgi firmalarin global
deger zincirlerinin yiksek katma deger ortaya koyan platform-
larina baglanmasini destekleyen, siirdlrilebilir bir ihracat ar-
tisini hedefleyen ihracat Ana Plani hazirlanarak uygulamaya
konulmasi amag olarak yer almistir (SBB, 2020: 36).

GUnlmiuzde ihracatin niceliksel blyukliginin bilinmesi ka-
dar; ihracatin hangi pazarlara yapildiginin yani cografi gesit-
liliginin bilinmesi de bliyik 6nem arz etmektedir. Gaziantep,
Turkiye’nin dnemli bir ihracat kapisidir. Turkiye’nin kalkinmada
geri kalmis bir bolgesinde yer almasina ragmen gostermis ol-
dugu performansin arastirilmasi gerekmektedir. On altinci ytiz-
yildan itibaren hac yolunda dnemli bir lojistik merkezi olmasi
ile baslayan ticari canhligini Cumhuriyetin ilanindan itibaren
sanayi odakli bir gelisime dénustirmeyi basarmistir. Yirminci
yuzyilhin ortalarindan itibaren kurulan OSB ve dénemin son-
larindan itibaren baslayan ihracat odakli ¢cabalar meyvelerini
vermis, bolge icinden ve kendi kirsalindan aldigi goglerle kent
onemli bir sermeye ¢ekim merkezi haline gelmistir. Cok fazla
devlet destegi almadan kendi ekonomi dinamikleri ve tecri-

beleri ile 6nemli bir ihracatgi yapiya blriinmustir. Bu durum
sermayenin yalnizca bolge ici degil bolge disi hatta Suriye ve
Irak’tan da sermaye akisinin artarak devam etmesini saglamis-
tir. Boylece Gaziantep sadece bdlgesindeki illerden pozitif ola-
rak ayristirmakla kalmamis ayni zamanda tilke iginde de parlak
bir ekonomik manzaraya kavusmustur.

2010-2019 yillari arasi Turkiye’nin ihracat performansindan
daha iyi bir performans sergileyen Gaziantep’te ihracat ya-
pilan Glke gesitliligi anlamh bir sekilde artis egilimindedir. Bu
duruma sebep olarak il genelinde uzmanlasma ve rekabet ar-
tisi neticesinde firmalarin daha proaktif davranis stratejileri ile
yeni pazarlar aramalari ile kentte olusan ¢ok aktoérli bir ihracat
agl gosterilebilir. Ozellikle makine halisi ve endstriyel teks-
tiller alaninda 6nemli bir kimelenme mekani olan kent, bu
durumun verdigi rekabet avantajlarini en iyi sekilde degerlen-
dirmistir. Bu endistriyel kimelenme beraberinde sermayeyi,
kalifiye isgliclinii ve beseri sermayeyi kendisine ¢ekmis, boy-
lece Ulkenin en dezavantajli bolgesinde yer alan Gaziantep,
blyik bir ihracatci kent halini almistir.

Calismada, s6z konusu dénemde her yil en fazla ihracatin ya-
pildig1 Glke Irak olmasina ragmen, ilin toplam ihracatindan
aldig1 pay yaklasik olarak yari yariya dusmastir. Ayni disls
egilimi en yiksek ihracatin yapildigi ilk bes tlke icin de gecerli-
dir. Cografi cesitlilikte yakalanan bu ivmenin siirdirilebilmesi,
toplam ihracat miktarinin artisi ve Grln niteliklerinin gelistiril-
mesi ile cok daha saglikli bir gelisimi destekleyecektir. Cografi
avantajlarini, tarihi ve kalttrel baglarini etkili bir sekilde kulla-
narak Ortadogu Ulkeleri ile dnemli bir ekonomik iliski gelistiren
Gaziantep; Afrika, AB ve Orta Asya llkelerini de ihracat port-
foyline ekleyerek cografi gesitliligini artirma yoninde adimlar
atmaktadir.

Disuk verimlilik, birkag sektorde lretim yogunlasmasi, ihra-
catta cografi cesitliligin dusiuk seyretmesi, zayif gelirli ithalat
pazarlarinda yogunlasma, stratejik catisma alanlarinda is
yapma gibi riskler gelecek icin olumsuz senaryolar olarak go-
rilmektedir. Kentin demografik gostergeleri, go¢ alma nokta-
sinda biyilk bir artisin olacagini 6ngérmese de goglin devam
edecegini, kentsel bliyiimenin hizlanacagini 6ngérmektedir.
Bu durum kentte yeni istihdam alanlari olusturulmasi bagla-
minda, kentin ihracat artisi (izerinde biyik bir baski olustura-
cagini gostermektedir.

Gaziantep yeterli dizeyde bilgi ve birikim sermayesinin gu-
cliyle elde ettigi ihracat kapasitesini, en rasyonel bir sekilde
tanimlamali ve bu tanimlama Gzerinden bir yol haritasi gizme-
lidir. Birden fazla yerel aktoriin, ulusal Ust baglantilari ile bir
iliskiler ag1 olusturularak bu agin surekli bir 6§renme sireci
ile beslenmesi gereklidir. Kentin beseri kaynaklarinin ve insan
sermayesinin fiziki cografyasi ile uyumlu bir sekilde biyime-
si 6nemli bir noktadir. Gelir dagilimini mimkin olan en op-
timum diizeye gekerek gerceklestirilecek bir donlisimin ye-
rel, bolgesel ve ulusal kalkinma igin essiz firsatlar ve 6rnekler
sunmasi mimkun goriinmektedir. Endustri 4.0 uyumlu, akilli
kentler, 6grenen kentler, yaratici kentler ile baglantili ihracatta
cografi gesitlilik saglanmalidir.

Gaziantep ve diger ihracat miktari yiksek, tlke igin kritik 6ne-
me sahip kentlerin stirdirilebilir bir bliylime sireci birgok fak-
tore bagh olarak degismektedir. Bu faktorlerden birisi de ileri
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teknoloji ile Uretilen katma degeri yiiksek Grlnlerin ihracidir.
Bu Urinlerin gesitliliginin ve niteliginin artirilmasi cografi ce-
sitliligi de besleyecek unsurlardan biridir. Her anlamda rin
cesitliligi, Grindn niteligi dGnemli olmakla birlikte ihracat yapi-
lan Glke sayisinin nitelikli olarak artirilmasi ihracatgi mekanin;
diinyada asiri kirilgan ve birbirine ge¢cmis ekonomik, siyasi,
sosyal riskleri en az dizeye indirmek i¢in kaginilmaz olarak
basvurmalari gereken bir yoldur. Son olarak, sektorel ve Griin
bazli degerlendirmelerin yaninda ihracatin ¢izmis oldugu cog-
rafi cerceve ve bu cercevenin sinirlari, sinirlliklari ve boyutla-
rinin da bilinmesi ve her tlrlu gelecek projeksiyonunun bu bii-
tinllk icinde ele alinmasi ihmal edilmemesi gereken bir husus
olarak karsimizda durmaktadir.
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Butlin toplumlar kendi olusturduklari kiltlirel seviyeleriyle cevreyi algilar ve onu anlamlandirir. Bu
algilama tizerinden bitin toplumlar yasamis olduklari gevrede bazi degisiklikler meydana getirirler.
Bu degisim hem fiziki hem de beseri cografya igerisinde kendini gosterir. Toplumlar s6z konusu de-
gisiklikleri farkli gerekgelerle yaparlar ve yasadiklari ortamla insan arasinda bir bag olusur. Dogal ve
beseri ortamda olusturulan bu bag hangi diizeyde ve nitelikte olursa olsun adlandirmayla gortindr
hale gelir. Tirkiye’de yerlesme adlarina yonelik yapilan galismalarin biyik bir kismi kentsel yerles-
meler ve koy merkezleriyle ilgilidir. Kirsal yerlesmeler sadece kdy yonetsel alanina merkezlik eden
yerlesmelerden olusmamaktadir. Cok yerlesmeli kdy yonetsel alanlarinda birden fazla kirsal yerlesme
yer almaktadir. Kby merkezi disindaki kirsal yerlesmelerin toponim 6zellikleriyle ilgili literattrde ye-
terli galisma bulunmamaktadir. Bu arastirma s6z konusu alandaki boslugu gidermeye yonelik katki
sunmak igin kdy yonetsel alanlarindaki tim yerlesmeleri kapsamina alan 6nci galismalar arasinda yer
almaktadir. Calisma, Bayramoren (Gankiri) ilgesindeki koy yonetsel alanlarinda yer alan kirsal yerles-
melerin adlandiriimasinda etkisi olan faktorlerin neler oldugunu ortaya gikarmayi hedeflemistir. Bu
hedefe uygun olarak ilgili literatiir degerlendirilmis, saha galismalari yapilarak basta muhtarlar olmak
Uzere yore sakinlerinden bilgiler temin edilmistir. Calisma sonucunda Bayraméren ilgesindeki 74 kirsal
yerlesmenin %34’Gniin beseri, %31’inin yer, yon ve konum, %27’sinin de dogal cografya ozellikleriyle
ilgili oldugu tespit edilmistir.

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 Bayraméren
(Cankiri) 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 Bayramdéren district are related to human geography, 31% to
place, direction, and location, and 27% to natural geography features.
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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 (Aliagaoglu & Ugur, 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. (Sahin, 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 (Cildam, 2019; Emiroglu, 1984; Ering,
1989; Giiney, 1996; ibret, 2003; Koca & Yazici, 2011; Koday,
2000; Sari, 2007; Topal & ibret, 2020; Tuncel, 2000; Tiirkan,
2020; Yasar & Yasar, 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 Kayit Sistemi, 2020). 74 rural settlements have
been determined in 27 village administrative areas in the
Bayramoren 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 Halagoglu (2009), and Ucakgei (2015),
and the Compilation Dictionary also provided important
information. While determining the source of rural settlement
names in the Bayramoren 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
settlementsinthe study area. 92% of 74 rural settlementsin 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 Bayramoren 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
Bayramoren 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; Doganci, Dolaslar, Feriz,
Hacilar, Hakalmaz, Hasanlar, imatlar, Sazak, Sinanlar, Uggazi,
Yusufoglu. The names of Doganci, Dolaslar, Feriz, Hacllar,
imatlar 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. Girig

Dinyanin uzun gec¢misi icerisinde insanhk tarihinin ¢ok kisa
oldugu rahatlikla soylenebilir. Bir anlamda insan, diinyadaki
biyocesitlilige en son eklemlenen tiirlerden biridir. insanin do-
gal ortamla kurdugu bag doganin ona sundugu kosullar tize-
rinden gelismistir. Doganin ona sundugu olanaklar 6lgeginde
yasamaya devam etmis ve kosullarin uymadigi durumlarda
ise baska bolgelere dogru harekete gegcmistir. Bu yoniyle in-
san dogal ortam igerisinde edilgen bir unsur olarak varhgini
devam ettirmistir. Daha sonralari insan, doganin sunduklarini
kabul etmenin yaninda bir takim kigik degisiklikler yaparak
dogayi bicimlendirmeye baslamistir. Bu slreg insanin iletisim
becerisi kazanmasiyla diger canli tirlerinden yetenekleri 6lgi-
siinde ayrilmaya basladigini da géstermektedir. iletisim bece-
risi kazandiktan sonra insan kendisi icin anlami olan her eyle-
mi ve mekani adlandirma yoluna gitmistir. Zira insanin dogal
ortamda yUrittuga faaliyetler cesitlenmis, hareketliligi artmis,
temas ettigi cografi mekan genislemis ve cogalmistir. Zaman
icerisinde insan, yerlesik hayata gecerek treten ve dogal cev-
reyi bicimlendirerek beseri ¢evre insa eden bir varlik haline
gelmistir.

insanin beseri cevre icerisinde iirettigi en 6nemli unsurlardan
biri yerlesim birimleridir. Yerlesim birimleri nitelik ve nicelik
bakimindan degistikce ve zenginlestikce ortaya cikabilecek
olan karisikliklar adlandirmayla asilmaya calisilmistir (Aliaga-
oglu & Ugur, 2018). Toponimlerin temel rolii ve amaci aslin-
da diinya tizerindeki bir yerin sabitlenmesidir (Abdullina, vd.,
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2019). insanlar ona bir isim ve anlam verdiginde o yer var ol-
maya baslar, béylece onu daha biyuk, farklilasmamis alandan
ayirir (Tuan, 2001). En eski insan faaliyeti olan adlandirma, bir
olguyu betimleyen, onu digerlerinden ayirt eden bir anlamda
onu var eden bir stirectir. Adlandirma dar anlamiyla sadece
karisikliklari dnleme yontemi degil ayni zamanda anlamlandir-
ma, kimlik kazandirma ve/veya aidiyeti belirtme isteginin bir
sonucudur. Bu sonuca bagli olarak da genelde yer adlar, 6zel-
de yerlesme adlari cogunlukla biriciktir.

Toponim, her tiirli cografi mekanin 6zel adlarini ifade eden ve
glincel Turkgede yer adi anlaminda karsiligi olan bir sézcliktir.
Yer adlarinin ortaya cikisi, yapisal 6zellikleri ve diger yonleri-
ni arastiran bilim alani Toponimi veya yer ad bilimidir (Sahin,
2019). Cok cesitli ciktilar Greten toponimler insan ve mekan
etkilesiminin en tipik gériinimiini sunarlar (Ering, 1989). in-
sanin yasadigi cevre, ¢evrenin de insan Uzerindeki tesirini yan-
sitmasi bakimindan yer adlari 6nemli bilgiler sunarlar. Yer ad-
lari, insanin gevreyi algilama ve anlam yikleme sireglerini de
gostermektedir. Toponimler, ad verilen yerin neresi oldugunu
gosterdigi gibi nasil bir yer oldugunu da agiklayabilmektedir.
Yer adlari, sdzcliglin semantik veya yapisal 6zelliklerinde bazi
bozunumlar meydana gelse bile ad verilen yerde gegcmiste
hangi kiltirin egemen oldugunu vermek suretiyle tarihsel
boyutunu da gosterebilmektedir (Timertekin & Ozgiig, 2002).
Bir yerlesme adinin anlaminin ortaya cikarilamiyor olmasi
onun rastgele verilmis oldugunu gdstermez (Habibli, 2009).
Adin kaynaginin belirlenememesi biiyiik oranda o s6zcigin il-
gili bolgede artik konusulmayan bir dilden gelmesiyle ilgisi ola-
bilir. Bunun yaninda sézctgiin ilk anlami yerine baska anlamlar
kazanmasi gibi ¢ok farkl sebeplerle de ilgisi olabilir (Radding
& Western, 2010). Bu bakimdan gegmiste yasamis diller konu-
sunda uzman arastirmacilarla o bolgede galisilsa bile toponim-
lerin tamaminin anlam o6zelliklerinin yani verilme sebebinin
desifre edilmesi miimkiin olmayabilir. Adlandirma bir toplu-
mun kimdlatif kiltirel birikimin yansimasi olarak o yerin bir
takim 6zelliklerinin 6n plana getirilmesini saglayan bilingli bir
tretimdir (Yusifov & Kerimov, 2017). Ancak bazi hallerde bu
Uretim, adin verildigi yerin 6zellikleriyle ilgili bir icerige sahip
olmayabilir. Bu durum genellikle bir bolgenin bir baska toplum
tarafindan ilhakiyla alelacele adlandirma yoluna gidildiginde
olmaktadir. Bu tarzda verilmis adlar cografi kesiflerle ele gegi-
rilen bolgelerde otorite lireten ve yerli olmayan topluluklarin
verdigi toponimlerde kendini géstermektedir (Ozgiic & Timer-
tekin, 2012; Oziir, 2015). Kolonizasyon ve toponim iliskisini
yansitan ¢ok sayidaki ¢calisma koksiliz adlandirma diye kavram-
sallastirabilecegimiz durumu 6rneklendirmektedir. Bu konuyla
ilgili literatlirde ¢ok sayida ¢alisma oldugu goriilmektedir (Bas-
sett, 1994; Berg & Kearns, 1996; Bigon, 2009; Grounds, 2001;
Herman, 1999; Kadmon, 2004; Nash, 1999; Withers, 2000;
Yeoh, 1996). Adlandirmadaki bu yaklasim aslinda hakimiyet,
gl ve iktidar olgusunun mekandaki tezahartdar. Bir yoniyle
adlandirma, lizerinde faaliyet ylrutilen ortamin milkiyetinin
tescili anlamini tasimaktadir (Gilbetekin, 2017). Bu olgu ister
kolonizasyon isterse baska bicimlerde gergeklegsin adlandir-
manin dogasinda ickin bir durumdur.

Genelde bir bolgenin, 6zelde bir yerin adinin kaynagina ulasil-
masl ve desifre edilmesi o bolgenin/yerin tarihsel, siyasal ve
sosyokulturel niteliklerine de 1sik tutan bilgiler saglamaktadir
(Giiner vd., 2000; Oziipekge & Giimiis, 2020; Uygur, 1967; Yil-
dirim, 2019). Toponimler sadece bir bolgenin dogal cografya

yonlerini degil hatta ondan daha fazla oranda beseri cografya
ozelliklerini aktaran bir isleve sahiptir. Bu cercevede yer adlari
bir bélgedeki etnik yapi, inangsal degerler, tutumlar, glinde-
lik yasam, bakis acisi, gelenekler ve aliskanliklar olmak Gzere
bircok alana dair soylem uretirler. Toponimlerin bu ¢oklu bilgi
Uretim yatagi olmasi durumu dogal olarak bu konu tizerine bir-
cok disiplinin egilmesini saglamaktadir. Basta cografya ve dil-
bilim alani olmak tizere konuyla ilgilenen her alan kendi mes-
rebince arastirmalar yapmaktadir (Giilbetekin, 2017). insan ve
mekan, cografya disiplininde birlikte telaffuz edilen iki kavram
olup insan ve eylemleri hakkinda mekan olmaksizin kolaylikla
fikir yuratilebilmesi pek mimkin degildir. Bu bakimdan in-
sani anlamak biraz abartili olsa da mekani anlamaktan gecer.
Bir yerlesme ve cevresinin 6zelliklerinin oraya gidilmeden bile
anlasilmasi, yer adlarinin kokenleri ve anlamlarinin desifre
edilmesiyle mimkin olabilmektedir. Cografya disiplinin to-
ponimlerle ilgili Grettigi calismalar mekdnin ve insanin daha
iyi anlasilmasini saglamaktadir. Cografya bilimi, toponimlerin
kaynagina erisirken saha arastirmalari da gerceklestirerek ¢cok
yonli sorular yoneltir ve elde ettigi ¢ciktilari tasnif ederek ana-
lizini yapar (Cildam, 2019; Emiroglu, 1984; Ering, 1989; G-
ney, 1996; ibret, 2003; Koca & Yazici, 2011; Koday, 2000; Sari,
2007; Topal & ibret, 2020; Tuncel, 2000; Tiirkan, 2020; Yasar &
Yasar, 2010). Yapilan tasniflerin 6nemli bir kismi benzerlik or-
taya cikarsa da bu konuda disiplin icerisinde bir ittifak yoktur.

Yer adlari ¢alismalari basta cografya olmak lizere birgok disip-
line 6nemli katkilar sunmaktadir. Bu ¢ercevede toponimler
Uzerinden uluslararasi iliskiler, turizm, go¢, pazar ekonomisi,
folklor ve kultlrler arasi diyalog gibi konularda énemli ¢alis-
malarin yapildigi gorilmektedir. Bu ¢alismalardan bazilarinda
baskentlerdeki cadde ve sokak isimleri ile bunlarin zaman ice-
risindeki degisimi lizerinden aktlel politika okumasi yapilmak-
tadir (Sysio, vd., 2021). Dunyanin farkli kesimlerinde etnosi-
yasi okumalarin yine toponimler Uzerinden gergeklestirildigi
gorulmektedir (Taylor, 2008). Surdirilebilir arazi yénetimi igin
kilturlerarasi bir diyalog kurmak tzere yer adlari galismalari
yapiimaktadir (Boillat, vd., 2013). Toponimi, go¢ ve yerlesme
¢alismalarinda cografi olarak uzak ancak duygusal olarak yakin
olabilecek yerleri yeniden yaratmanin bir yolu haline gelmek-
tedir (Gjesdal, 2019). Edebiyat, mitoloji ve baska alanlardan
yer adlarina transferler yapilarak turizm sektori (izerinden
yeni pazar olanaklari yaratilmaktadir (Light, 2014). Goérildugu
gibi toponimi ¢alismalari sadece yer adlarinin desifrasyonu de-
gil onu blylk oranda asan diizeyde giktilar Greten ¢ok 6nem-
li bir alandir. Bu bakimdan farkl disiplinlere bilgi saglamasi
acisindan toponimlerle ilgili cok yonli arastirmalar yapilmasi
gerekmektedir. Boylelikle s6z konusu alanlarda farkli perspek-
tifler kazanilmis olacaktir.

Turkiye’de toponimiyle ilgili galismalar Cumhuriyetin ilk yilla-
rinda baslamig ve 6zellikle 1960l yillardan sonra 6nemli oran-
da ¢alisma sayisinda artis goriilmustir (Sahin, 2010). Ancak bu
alanda cografya disiplininin katkisinin yeter seviyede oldugu-
nu soylemek pek mumkin degildir. Cografya disiplininin Ure-
timi olan g¢alismalarin énemli bir kismi kentsel toponimler ve
koy yonetsel alaninin merkezi durumundaki yerlesme isimleri-
ne odaklanmaktadir. Bu gercevede 6zellikle cok yerlesmeli kdy
idari alanlarinda yer alan kdéy merkezi disindaki yerlesmeler, ya
yok sayllmakta ya da galismalarin kapsami disinda tutulmakta-
dir. Bu durum kirsal yerlesmelere yonelik toponimi ¢alismala-
rinin eksikligi olarak not edilmektedir. Kirsal yerlesme denildi-
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ginde yalnizca kdy yonetsel alanlarini ydnetme sorumlulugunu
Ustlenen yerlesme distnidlmemelidir. Bilindigi gibi bazi koy
yonetsel alanlari tek yerlesmeli, bazilariysa ¢cok yerlesmelidir
(Ozgaglar, 2015). Cok yerlesmeli kdy ydnetsel alanlarindaki
yerlesmeler donemlik ve/veya siirekli ikamet edilen turde ola-
bilmektedir. Stirekli kullanima haiz olan yerlesmeler mahalle
ve ciftlik gibi yerlesmelerken donemlik olarak kullanilanlar
arasinda yayla, kom, agil, dam gibi yerlesmeler bulunabilmek-
tedir (Ozcaglar, 2009; Tas, 2016). Bu yerlesmelerin niteligi ne
olursa olsun timd kirsal yerlesmelerdir. Bu bakimdan belli bir
bolgedeki kirsal yerlesmenin tamamini konu edinen galismaya
rastlanilmamistr.

Kirsal kesimdeki tim yerlesmeleri merkeze alan bu calisma-
nin kapsamini Cankiri ili Bayramoren ilgesi kirsal yerlesmeleri
olusturmaktadir. Cankiri ili kirsal yerlesmelerine yonelik ilk ¢a-
lisma ibret tarafindan yapilmis olup s6z konusu calismada ¢ok
yerlesmeli kdy idari alanlarindaki tim kirsal yerlesmelere de-
gil koy idari alanindaki yonetim merkezligi yapan yerlesmeye
odaklaniimistir (ibret, 2003). ibret, calismasinda Cankiri ilinde-
ki tim koy adlarinin ayri ayri analizine yer vermemis calisma-
nin amacina uygun orneklerin analiziyle yetinmistir. Bu calis-
ma, sozl edilen arastirma ve diger ¢alismalardan farkh olarak
koy yonetim merkezleriyle birlikte kdy idari alanlarindaki diger
bagh yerlesmeleri de merkezine almaktadir. Kirsal yerlesme
adlari Uzerine bitincil bir yaklagimla gitmekte oldugundan
calismanin 6nemli oldugu disinilmektedir. Bu yonlyle, ya-
pilan calisma Tirkiye’de yer adlari alan yazinina Bayramoren
ilcesi Gizerinden katki yaparak kirsal yerlesmelere ad verilme-
sinde hangi etkenlerin roli oldugunun ortaya cikarilmasini
ana hedef olarak belirlemistir. Dolayisiyla Bayaramdéren ilgesi
kirsal yerlesmelerinin adlandiriimasinda dogal, beseri, yer,
yon, konum gibi cografya 6zelliklerinin etkisi var mi ve varsa
ne Olgudedir sorulari, calismanin yaniti aranan sorularini olus-
turmaktadir. Saha arastirmalari ve goriismelerle desteklenen
calismadan elde edilen giktilara gore kirsal yerlesmeler topo-
nim ilgisi yoniinden siniflandirilarak bunlarla ilgili agiklamalar
yapiimistir.

2. Veri ve Yontem

Bayramoren ilgesi kirsal yerlesmelerinin glincel ad ve sayila-
ri icisleri Bakanliginin Miilki idare Bélimleri e-igisleri Projesi
sisteminden temin edilmistir (E- igisleri Projesi, 2021). Sistem
Uzerinden elde edilen belgeye gbre arastirma sahasindaki
koy idari alan sayisinin 27, koy idari alaninda yer alan ve koy
merkezligi yapan yerlesme disindaki diger kirsal yerlesmele-
rin sayisinin ise 46 oldugu gorilmustir. Boylelikle listeye gore
ilcede 73 kirsal yerlesme oldugu bilgisi edinilmistir. Kby mer-
kezligi fonksiyonu bulunmayan 46 kirsal yerlesme Bayramo-
ren ilcesindeki 15 kdy idari alani igerisinde yer almaktadir. Bir
baska ifadeyle listedeki bilgiler calisma alanindaki 27 kdy idari
alaninin 15’inin gok yerlesmeli, 12’sinin ise tek yerlesmeli koy
yonetsel alani durumunda oldugunu géstermektedir. igisleri
Bakanhginin sistemi izerinden elde edilen bilgilerin dogrula-
masi ¢esitli yontemlerle denetlenmistir. KOy yonetsel alanlari
isimleri ve idari olarak bu alanlara bagl durumdaki kirsal yer-
lesmeler milga Kéy Hizmetleri Genel MudurlGgi’niin arsivin-
deki koy haritalari Gizerinden kontrol edilmistir. Bundan baska
listedeki s6z konusu isimlerin dogrulanmasinda 1/25.000 6l-
cekli topografya haritalari, icisleri Bakanligi Niifus ve Vatan-

daslik isleri Genel Mudiirligii Adres Kayit Sistemi (Adres Kayit
Sistemi, 2021) verileri kullanilmistir. Son olarak yerlesmelerin
bagh bulundugu kéy muhtarhgindan teyidine basvurulmustur.
Bu islemlerin ardindan e-igisleri Projesi sistemi (izerinden ula-
siimig olan listedeki yerlesme adlarinda bazi hatalarin oldugu
tespit edilmistir. ilgili listede yerlesme adinin yanlis yazilmasi,
var olmayan yerlesmelerin bulunmasi ve mevcut durumdaki
bazi yerlesmelerin listede yer almamasi gibi hatalar tespit edil-
mistir. Bitlin bu dogrulamalar sonucunda Bayramoren ilgesin-
deki 27 kéy yonetsel alani icerisinde 74 kirsal yerlesme tespit
edilmistir (Tablo 1). Galisma alanindaki kirsal yerlesmelerin
adlarinin kaynagini desifre etmek i¢in bdlgenin tarihi gecmisi
ve dil 6zellikleri bakimindan ilgili literatlr gozden gegirilmistir.
Bu baglamda kirsal yerlesmelerin adlandiriimasinda 6nem-
li 6lctide etkisi bulunan Tirk boy, oymak, asiret, taife ve ce-
maatleriyle ilgili olarak Halagoglu (2009) ve Ugakei (2015)'nin
¢alismalarindan istifade edilmistir. Bunlarin yaninda Derleme
ve Tarama sozllkleri gibi Tirk Dil Kurumu yayinlarindan da ya-
rarlanilmistir.

Turkcenin dil kurallarina gore sézctkler basit, tiiremis ve birle-
sik olmak tzere Ug farkl yapida bulunur. Toponimi calismala-
rinda yer adlarinin semantik analizinde belirli kurallarin takip
edilmesi gerekir. Basit ve tliremis adlara sahip yer adlarinda
siniflama sozctgiin kokeni dikkate alinarak yapilmali ancak
birlesik sozciiklerden olusan yer adlarinin semantik yonden
tasnifinde dilbilgisi kurallari dikkate alinmalidir. Bu bakimdan
birlesik sozciiklerden olusan toponimlerde sézciikler deger-
lendirilirken bas 6geye gore analiz yapilmalidir. Bas oge birle-
sik sdzciiklerde anlam &zellikleri bakimindan yonetim isini ya-
pan ve anlamin odagini olusturan sozciktir. Turkcedeki 6bek
yapilarinda ve birlesik sozclklerde bas 6ge genellikle sagda
yer alir. Birlesik sozcligiin solundaki kelime odagi olusturan
bas 6geyi cesitli yonlerden sinirlar, nitelendirir veya tamamlar
(Sar1, 2016). Ancak Asagiotedag, Yukariotedag ve Ortakoy adli
yerlesmelerde oldugu gibi bazi birlesik sozciiklerde anlamsal
bas 6genin solda bulunmasi durumu nadiren de olsa gorile-
bilmektedir. Clinkl burada vurgu asagi, yukari ve orta olmak
lzere yerlesmenin yeri ve konumuna yoneliktir. Bu ornekler
disinda birlesik sozciiklerden olusan yerlesme adlarinda s6z-
cligin sagindaki kelime bas 6ge olarak alinmis ve tasnif bu
kurala gore yapilmistir. Yapilan siniflandirma saha galismalari
ve gorusmelerle de dogrulanarak sonuglandiriimistir. Birlesik
sozcuklerden olusan yerlesme adlari bulgular kisminda tablo-
lastirilarak bunlarla ilgili ayrica agiklama verilmistir.

Calisma alaninda bazi kirsal yerlesme adlarinin kaynaginin
belirlenmesinde zorluklar ortaya c¢ikmistir. Bunlarin desif-
re edilmesi icin farkli zamanlarda saha calismalari yapilarak
gozlemler yapilmis ve yerlesmede yasayanlardan bilgi edi-
nilmistir. Boylelikle bazilarinin anlami ¢ozilebilmistir. Buna
ragmen bazi yerlesme adlarinin anlamini belirlemede basari
saglanamamistir. Anlami hakkinda higbir bilgi bulunmayan ve
anlami bakimindan kesin yargiya ulasilamayan yerlesme adla-
rinin siniflandirilmasinda ise digerleri bashigi acgilarak gerekli
actklama yapilmistir. Tirkiye’de yerlesme adlarinda muhtelif
zamanlarda ve nedenlerle degisiklikler yapildigi bilinmektedir
(Tuncel, 2000). Calisma alaninda bu kapsamda 11 yerlesme
bulunmakta olup ilgili kisimlarda bunlar hakkinda da ayrica
actklamalar yapilmistir.
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Tablo 1. Bayramoren ilgesindeki kirsal yerlesmeler ve kdy yonetsel alanlari.

Table 1. Rural settlements and village administrative areas in Bayramdren district.

Yerlesme adi Koy yonetsel alani Yerlesme adi Koy yonetsel alani Yerlesme adi Koy yonetsel alani
Akgliney Akgliney Harmancik Yaylasi Harmancik Karaoluk
Akseki Asagi Sazak
Akseki - - Oluklu
Alig Blriimcek Asagiotedag
Belenli Belenli Gullapinar incekaya Yukari6tedag
Bogazkaya Bogazkaya Orta Oymaagag Oymaagag
Hacilar . Yukari Sarikaya
Cakirbag Sarikaya
Piringli Dahanlar Asagi
Cayircik Dere Ecik
Cayircik
Evkadi Hacilar Gokgukur
Topgu
Dalkoz Dalkoz Karakuzu Yaylasi Topgu
Karakuzu
Ortakoy Karsi Ova
Derekdy - -
Yukari Orta Uggazi Uggazi
Dolaslar Dolaglar Asagi Yaylatepesi Yaylatepesi
Erenler Erenler Yukari Yazidren Yaziéren
Feriz Feriz Asagl Akcakese
Asagl Orta CGayir Yurtpinar
Camdibi Sinanlar Karatas Kemer
Goynukoren Ketenciler Doganci
Dere Mayislar Karakisla
Hasanlar Goyniikéren Kavak Kisla
imatlar Ekincik Kavakdibi Yusufoglu
Kavakkoy
Sogukoluk Hakalmaz Kiyan
Yayla Karabuk Yukarikoy
Yukari Koglu Koglu Yusufoglu
Harmancik Harmancik Oluklu Oluklu
3. Bulgular durum diger bes koy yonetsel alani igin de gegerlidir. Calis-

3.1. Cahsma Alanindaki Kirsal Yerlesme Adlarinin Genel olarak
Siniflandiriimasi

Koy, sadece yerlesmeleri degil ayni zamanda y6netsel bir saha-
yi da ifade eden bir kavramdir. Bir kdy yonetsel alani igerisinde
birden fazla kirsal yerlesme bulunabilir. Bu baglamda koy ad-
larini her seyden Once yonetsel bir alanin adi olarak gérmek
gerekmektedir. Turkiye'deki koy yonetsel alanlarinin biyuk
bir kisminda sadece bir yerlesme bulunmakta olup bu yerles-
menin adi ayni zamanda genellikle kéy idari alaninin da adi
durumundadir. Birden fazla yerlesme barindiran koy yonetsel
alanlarinda ise ¢ogunlukla kdyiin merkezi konumundaki yer-
lesmenin adi kdy idari alanina isim olarak veriimektedir (Oz-
¢aglar, 2015). Cok nadir de olsa bazi ¢ok yerlesmeli koy idari
alanlarinin isimleri buradaki herhangi bir yerlesmenin ismini
almayabilir. Calisma alani icerisindeki kdy yonetsel alanlarinin
21’inin adi ayni zamanda yonetim iglevi bulunan yerlesmelerin
adiyla ayni iken Cakirbag, Derekdy, incekaya, Karakuzu, Kara-
tas ve Yurtpinar kdy idari alanlarinin adlariyla yonetim islevi
bulunan yerlesmelerin ayni isme sahip olmadigi gorilmekte-
dir. Bu bakimdan s6z konusu isimler bir yerlesmeyi degil aslin-
da koy yonetsel alaninin dolayl olarak da bu alandaki tim kir-
sal yerlesmelerin ortak adlari durumundadir. Nitekim Cakirbag
adh bir yerlesme yoktur. Cakirbag; Hacilar ve Piringli disinda
yerlesmesi olmayan kdy idari alaninin adidir. S6z konusu bu

mada degerlendirilen konu kirsal yerlesme adlari oldugundan
burada s6z konusu yonetsel alan adlarina deginilmeyecektir.

Bayramoren ilgesinde yer alan toplam kirsal yerlesme sayisi
74 olup bu yerlesmelerin 27’si kdy yonetsel alaninin merkezi
durumundadir. ilgedeki 27 kdy yénetsel alaninin 15’i cok yer-
lesmeli, 12'si ise tek yerlegmelidir. Cok yerlesmeli kdy yonetsel
alanlarinin blyik bir kismi Melan Cayr’'nin kuzey ve glineyin-
deki daglik sahalarda yer almaktadir. Calisma alanindaki kirsal
yerlesmelerin adlandirilmasinda ¢ unsurun 6n plana geldigi
goriilmektedir. ilcedeki 74 kirsal yerlesmenin %92’si beseri,
dogal, yer, yon ve konum ozelliklerini yansitmaktadir (Sekil 1
ve Tablo 2). Kirsal yerlesmelerin %34’U beseri, %31’i yer, yon
ve konum, %27’si ise dogal cografyayla iliskili isimlere sahiptir.
Her Ug yerlesmeden birinin begeri cografyayla ilgili olmasi sa-
hada insan etkisinin olduk¢a 6nemli oldugunu géstermektedir.

Yer, yon ve konum ozellikleri genellikle birden fazla yerlesmesi
bulunan koy idari alanlarinda yerlesmelerin birbirlerine gore
durumunu belirtmek igin tercih edilmistir. Bunun yaninda ilge-
de dogal sartlarin insan faaliyetlerini zorlayici nitelikte olmasi
adlandirmada dogal cografyanin izlerini gdstermektedir. Ca-
lisma alaninda iki kirsal yerlesmeyle en az sayidaki yerlesme
grubu tarihsel gegmis ile iligkili olanlardir. Yapilan arastirma-
lara ragmen adinin kaynagi tam olarak belirlenemedigi igin
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Sekil 1. Kirsal yerlesme adlarinin genel olarak siniflandiriimasi.

Figure 1. General classification of rural settlement names.

Tablo 2. Kirsal yerlesme adlarinin genel olarak siniflandiriimasi.
Table 2. General classification of rural settlement names.

0o 1 2 4 6 8
Km

Kategoriler Yerlesme Sayisi Orani (%)
Dogal cografya ile iliskili kirsal yerlesme adlari 20 27
Begeri cografya ozellikleri ile iligkili kirsal yerlesme adlari 25 34
Yer, yon ve konum ozellikleri ile iliskili kirsal yerlesme adlari 23 31
Tarihsel gegmis ile iliskili kirsal yerlesme adlari 3
Diger ozellikler ile iligkili kirsal yerlesme adlari 4 5
Toplam 74 100

siniflandirilamayan doért yerlesme bulunmaktadir. Bunlarin ba-
zilariyla ilgili kesinligi olmayan bilgilere dayali fikirler olmakla
beraber bazilarinin adinin kaynagina dair higbir veriye ulasila-
mamigstir.

3.1.1. Dodal cografya ile iliskili kirsal yerlesme adlari

Dogal cografya sartlari ilerleyen bilgi birikimi ve teknik yetkin-
lige ragmen etkisi azalsa da hala insan faaliyetlerini cesitli dii-
zeyde etkilemeye devam etmektedir. Gliniimiizde insan, her
ne kadar beseri bir diinyada yasasa da tikettigi mal ve hizmet-
lerin kaynagi ve Uretim sireclerindeki roli baglaminda dogal
siiregler etkindir. Ancak gecmiste dogal cografya sartlarinin
insan yasaminda daha belirleyici oldugu da bir gergektir. Bu
belirleyiciligin iz disimUni yer adlarinda gérmek mimkin-
dir. Dogal sartlarin insan faaliyetlerini etkileme dizeyi veya

bu parametrelerin azlik ¢cokluk durumu yer adlarinin kaynagi
olabilmektedir. Bu baglamda insanin yasadigi bolgedeki litolo-
jik unsurlar, hidrografik elemanlar veya morfolojik unsurlarin
belirleyiciligi toponimlere esin kaynagl olmaktadir. Calisma
alanindaki 74 kirsal yerlesmenin 20’sinin adi dogal cografya
ozellikleriyle ilgilidir. Bu grupta yedi yerlesmeyle en fazla bi-
yocografya ile iliskili olan adlar bulunmaktadir. Bunu alti yer-
lesmeyle hidrografyayla ilgili olanlar, dort yerlesmeyle ise jeo-
morfolojiyle ilgili olanlar takip etmektedir. Sahada en az etkisi
olan adlandirma ise litolojiyle iliskili olanlardir (Tablo 3).

Cankiri ilinin kuzeyinde, Bati Karadeniz Bolimi icerisinde yer
alan Bayramoren ilgesi zengin bir bitki ortisline sahiptir. Or-
man alanlarinin oldukea fazla oldugu ¢alisma alaninda gal ve
ot formasyonlarinin gorildigi bolgeler de yer almaktadir. Bitki
ortlslinlin bu cesitliliginin yerlesme adlarina esin kaynagi ol-
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Tablo 3. Dogal cografya ile iligkili kirsal yerlesme adlari.
Table 3. Rural settlement names related to physical geography.

Kategoriler Yerlesme sayisi Orani (%)
Hidrografya ile iliskili kirsal yerlesme adlari 6 30
Biyocografya ile iligkili kirsal yerlesme adlari 7 35
Jeomorfolojiile iliskili kirsal yerlesme adlari 4 20
Litoloji ile iliskili kirsal yerlesme adlari 3 15
Toplam 20 100

dugu gorulmektedir. Calisma alanindaki biyocografyayla iliskili
yerlesme adlari; Alig, Cayircik, Cayir, Dalkoz, Oymaagag, Kara-
bik ve Kavak'tir. Alig, giilgiller familyasindan, kisin yapraklarini
doken, ilkbaharda genellikle beyaz ya da pembe cicek acan,
meyvesi sari, mor, kirmizi veya siyah renkli aga¢ ya da calimsi
bitkilere verilen genel bir isimdir (Baytop, 2007). Ali¢ adli yer-
lesme ve cevresinde bu bitkilerin fazlaca olmasi yerlesmeye
adinin verilmesine neden olmustur. Akarsu boylarinda, taban
suyunun yiksek oldugu kesimlerde kurak bolgelerin serin ke-
simlerinde ot verimi yliksek, daima yesil kalan ot topluluklari-
nin genel adi ¢ayirdir. Calisma alaninda bu adi alan iki yerlesme
yer alir. Bunlardan biri Cayircik Cayi kenarinda, digeri ise Melan
Cayi kenarinda yer almaktadir (Sekil 2). Bu iki kirsal yerlesme,
adini kuruldugu kesimdeki cayirlardan almistir. Arapga kokenli
cevize Anadolu’nun birgok kesiminde Tirkce karsiligl olan koz
denilir. Dal ise aga¢ govdesinden ayrilan kol anlaminda kulla-
nildigr gibi dogrudan aga¢ anlaminda da kullaniimaktadir. Bu

baglamda Dalkoz, ceviz agaci veya ceviz dali anlamina gelmekte
olup bu yerlesmenin oldugu kesimde ceviz agaclari fazladir. Oy-
maagag¢ adinin yerlesmenin kuruldugu yerde ge¢mis zamanda
bulunan ici oyulmus bir agactan geldigi yapilan gériismede bil-
dirilmistir. Kavak adli yerlesmenin bulundugu civarda halihazir-
da kavakliklarin yer aldigi bilinmektedir. Anadolu’nun muhtelif
kesimlerinde farkli karsiliklari olan biik, ova ve akarsu kiyila-
rindaki cali ve diken toplulugu anlaminda da kullanilmaktadir
(TDK, 2009a). Nitekim Karabik yerlesmesi ilgenin ayni zaman-
da kuzey sinirini da olusturan Akgay akarsuyunun kenarinda
yer almakta olup adi gegen yerlesme ve civarda bu nitelemeye
uygun cali topluluklarinin yaygin oldugu gorilmustr.

Su, bltin canli yagamin var olma nedenlerinden biridir. Suyun
azligi veya coklugu insan yasamindaki yeri de dikkate alindi-
ginda toponimlerde suyla ilgili bircok adin bulundugu goéralir.
Dogal cografyayla iliskili kirsal yerlesme adlari igerisinde ikinci

Cavirctk
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Sekil 2. Dogal cografya ile iliskili kirsal yerlesme adlari.
Figure 2. Rural settlement names related to physical geography.
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onemli grup hidrografyayla ilgili olanlardir. Calisma alaninda
s6z konusu grupta yer alan yerlesme sayisi alti olup bunlar;
Oluklu, Karaoluk, Sogukoluk, Dere (iki ayri Dere adli yerlesme)
ve Giilliipinar’dir. Oluklu adli yerlesmenin eski adi isteyekum
olup yapilan gorismede kum s6zcigliniin toprak yapisindan
ileri geldigi bildirilmistir. Ancak isteye sézciigiiniin kdkeni hak-
kinda bir bilgi edinilememistir. ilcede oluk sézctigiiniin gectigi
¢ yerlesme yer almaktadir. Oluk; pinar, cesme, irmak, cay ve
dereden daha klguk akarsu anlaminda kullaniimaktadir (TDK,
2009d). Arastirma sahasinda da oluk, belirtilen anlamlarda
kullaniimaktadir. Oluktan gérece daha biyilk olan akarsular
yurt genelinde oldugu gibi burada da dere olarak adlandiril-
makta ve sahada bu adi alan iki yerlesme bulunmaktadir. Gil-
lGpinar yerlesmesine ad olan pinar, kaynak anlaminda yer al-
tindan yiizeye c¢ikan su, memba ve cesme anlami tasimaktadir.

Bayamoren ilgesinde kirsal yerlesmelerin dérdiiniin adinin
kaynagi jeomorfolojik 6zelliklerle ilgiliyken iki yerlesmenin
adinin kaynagi litolojik ozelliklerle iliskilidir. Jeomorfolojik
ozelliklerle ilgili olan yerlesmeler; Yaylatepesi, Belenli, Ova ve
Gokgukur’dur. Adinda tepe s6zcligl bulunan Yaylatepesi, Ka-
vacik Tepe kuzey yamacinda kurulmus olan bir yerlesmedir.
Bu isim yerlesmenin eski ismi olan ve sakinlerinin Rumlardan
olustugu Andaboru adinin yerine ikame edilen bir isimdir. An-
daboru’nun ne anlama geldigi bilinmese de yayla olarak kulla-
nilan Kavacik Tepe yamacinda kurulmus olan yerlesmeye Yay-
latepesi isminin verilmis olmasi morfolojiyle gayet uyumludur.
Gokeukur, etrafi agaclarla kapli bir akarsu yatagi kenarinda yer
alan bir yerlesme oldugundan bu adi almistir. Belenli adli yer-
lesmenin eski adi Ulumelan olup adin Milan adindan evrildigi
ve Milan’in da Miiler, Mulli, Melekenli, Melikanli, Melik asire-
ti olarak kayitlarda gecen Milli asireti oldugu belirtiimektedir
(Ugakgl, 2015b). Belen, gogunlukla cografi terimler igerisinde
gecit anlamina gelen bir s6zcik olmakla birlikte calisma ala-
ninda oldugu gibi Anadolu’nun muhtelif kesimlerinde sirt, ba-
yir, yamag, dag etegi anlaminda da kullaniimaktadir. Nitekim
Belenli adl yerlesme de bu 6zellige sahip bir bayirda kurul-
mustur. Ova, akarsularin tasidigi alGvyonlarin ¢ukur alanlari
doldurmasiyla olusan dizliiklere denilmekle birlikte halk ara-
sinda genis veya darca her tirll diiz araziye de denilmektedir.
Nitekim Ova adli yerlesme de bdyle dar ve diizce arazi Uze-
rinde kurulmustur. Calisma alaninda adinin kaynagi litolojik
ozellikler olan yerlesmeler, Bogazkaya, Sarikaya ve Kemer’'dir.
Bogazkaya yerlesmesinin eski adi Gebil’dir. Gebil, un, su, tere-
yagi ve pekmezle, 6zellikle Orta Anadolu’da yapilan bir tath ta-
ridar. Yorede de eskiden gokga yapilan gebil ile kdy adinin ayni
kokenden geldigine dair bir bilgi edinilememistir. Bogazkaya ve
Sarikaya adl yerlesmeler adini dogrudan yerlesme cevresin-

Tablo 4. Beseri cografya ile iliskili kirsal yerlesme adlari.
Table 4. Rural settlement names related to human geography.

deki kayalardan almaktadir. Kemer adh yerlesmenin bulundu-
gu yerde kemere benzeyen kayalik bir bdlge oldugu ve adin
buradan esinlenerek verildigi belirtilmektedir. Kemer cografi
bir terim olarak antiklinalin yerine kullanilmakta olup s6z ko-
nusu yerlesme de bdyle bir antiklinal tizerinde yer almaktadir.

3.1.2. Beseri cografya ile iliskili kirsal yerlesme adlari

insanin bilgi birikimi ve teknik kapasitesi arttikca dogal cog-
rafyaya beseri midahaleler daha fazla olmakta ve diinyadaki
insan izi daha belirgin olmaya devam etmektedir. Bu bakimdan
insan midahalesine dair ize rastlanmayan bir ¢evre bulmak
neredeyse imkansiz hale gelmistir. insanin dogal cevrede ya-
rathigl degisimin nisanesi olarak dogrudan kendisi ve kendisine
ait bir takim ozellikleri, basta yasadigi yerlesmeler olmak lizere
kullandigi her mekdna ad olarak vermektedirler. Yerlesmeleri
kuranlar bunlara kendi adlarini verebildikleri gibi etnik mensu-
biyetini, inangsal degerlerini, yuruttikleri faaliyetler gibi daha
bircok unsuru yerlesmelere ad olarak vermektedirler. Calisma
alanindaki 74 kirsal yerlesmenin 25’i beseri cografyayla iliski-
li adlara sahiptir (Tablo 2). Bayramoéren ilgesindeki tim kirsal
yerlesme adlarinin %34’Gnin beseri cografya o6zellikleriyle
ilgili olmasi adlandirmada beserin ne kadar etkili oldugunu
gostermektedir. Yer adlarini Gireten kiltlr havzasinda devam-
lligin saglanmasi, toplumun hafizasinda gegmisin diri tutulup
gelecege aktarilmasindan gegcmektedir. Bunun yollarindan biri
de toplumun kendi kimligini yansitacak sozclikleri yer adi ola-
rak vermesidir. Bu ve benzeri yollarla yasanilan cografya bir
toplum igin vatan haline déntismektedir (Yildirim, 1984). S6z
konusu durum Turkler icin de gecerli olup Tirkler de kendi
kimliklerini aktaran isimleri yasadiklari ¢evreye vermektedir-
ler. Yurt edindikleri bolgelere bazen eski yasadiklari yerlerin
adlarini veren Tirkler ¢ogunlukla kendi soylarinin pargasi ol-
dugu boy, oymak, asiret ve cemaatlerinin, hatta bazen de ken-
di yasamlarindaki yeri ve 6nemi fazla olan kimselerin adlarini
vermislerdir (Erdz, 1984; Yediyildiz, 1984). Beseri cografya ile
iliskili yerlesme adlarinin yaklasik yarisi boy, asiret, cemaat ve
onemli sahislarla iliskilidir (Tablo 4). Bunlari yerlesme sekil-
leriyle iliskili olanlar takip etmektedir. Dini unsurlar ile gegim
kaynaklari ve meslekler ile iliskili kirsal yerlesme adlari ikiser
yerlesmeyle en az liyeye sahiptir.

Bayramoren ilgesinde boy, asiret, cemaat ve 6nemli sahislarla
iliskili adlarin fazla olmasi yerlesmeler tzerinden milkiyet ve
kimlik insasinin ne kadar etkili oldugunu géstermektedir. Yer-
lesmelere bu kapsamda ad verilmesi o yerlesmenin kimlere
ait oldugunun ilani olup bir bakima mdlkiyetinin tescillenmis
yazili olmayan tapu senetleridir. Calisma alaninda bu gruptaki
yerlesmeler; Doganci, Dolaslar, Feriz, Hacilar (iki ayri Hacilar

Kategoriler Yerlesme sayisi Orani (%)
Boy, asiret, cemaat ve 6nemli sahislar ile iliskili kirsal yerlesme adlari 12 48
Yerlesme sekilleri ile iliskili kirsal yerlesme adlari 5 20
Dini unsurlar ile iliskili kirsal yerlesme adlari 8
Sosyal ve kiiltirel degerler ile iliskili kirsal yerlesme adlari 4 16
Gegim kaynaklari ve meslekler ile iliskili kirsal yerlesme adlari 8
Toplam 25 100
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adli yerlesme), Hakalmaz, Hasanlar, imatlar, Sazak, Sinanlar,
Uggazi, Yusufoglu’dur. Doganci, Dolaslar, Feriz, Hacllar, imatlar
ve Sazak adlari bu isimlerle anilan asiret adlari iken digerleri
onemli sahislarla iliskili isimlerdendir. Doganci’nin Cunkar te-
sekkiline (Ugakgl, 2015a) veya Salur boyuna bagli bir asiret
olabilcegi dusuntlmektedir (Halagoglu, 2009). Hangi boydan
olursa olsun yerlesmenin adinin Doganci asiretiyle ilgili oldu-
gu gorilmektedir. Oguzlar’in, 24 boya ayrilmadan 6nce dokuz
boya ayrildigi ve bu boylarin tarihte Dokuz Oguz adiyla anil-
digi bilinmektedir. Dokuz Oguzlari olusturan boylardan birinin
de Dolaslar oldugu belirtiimektedir (Ugakgi, 2015b). Dolaslar
adli yerlesme, ismini buna ithafen almis gériinmektedir. Feriz,
ilbeylilere bagh asiretler icerisinde gegmekte olup yerlesme-
nin adi bu asiretten gelmektedir (Ugakgi, 2015a). Hacilar asi-
reti Avsar, Kayi, Bayad, Kinik, Dodurga, Yapar, Kizik, Bayindir
gibi birgok boyda karsilasilan bir asiret olup (Halagoglu, 2009)
¢alisma alanindaki yerlesmelerin disinda civar illerde de bu
isimle anilan ¢okea yerlesme bulunmaktadir. imad Asireti, adi-
ni 1127 yilinda merkezi Musul olan bir Atabeylik kurmus olan
“Imadettin Zengi” den aldigi sanilmaktadir (Ucakgi, 2015a).
Calisma alanindaki imatlar, Alaca (Corum) ve Gérele (Giresun)
ilcelerindeki imatli adl kéylerin de bu asiret mensuplarinca
kurulmus oldugu diisiinilmektedir. Sazak veya Sazakli’'nin Ma-
mali asiretine bagh bir taife oldugu belirtilmektedir (Ugakgl,
2015b). Sazak adl yerlesme s6z konusu taife mensuplarinca
kurulmus olabilir. Hakalmaz, Hasanlar, Sinanlar, Uggazi ve Yu-
sufoglu ise adi gegen yerlesmeleri kuranlarca 6nemsenen ki-

silerin veya dogrudan yerlesmeyi kuran kisilerin adi olabilir.
Yapilan gorismelerde bu isimlerin kdyu kuranlarin isimleri ol-
dugu beyan edilmistir. Yerlesmelere bu ¢ercevede ad verilme-
sinin Turklerin ad verme geleneklerine uygun bir tavir oldugu
gorulmektedir (Gokyay, 1984; Koday, 2000; Sakaoglu, 1984).

insanlarin en temel gereksinimlerinden biri olan barinma yer-
lesim alanlari tarafindan saglanmaktadir. insanlar yasamlarini
sirdurebilecekleri en uygun ortamlara yerlesirler. Yerlesme-
ler nicelik, nitelik ve yiratilen iktisadi faaliyet koluna goére
kentsel ve kirsal olmak Uzere iki gruba ayrilir. Calismanin da
odagini olusturan kirsal yerlesmeler birincil ekonomik faaliyet-
lerin baskin oldugu birimler olup kdy, mahalle, giftlik, mezra,
yayla, oba, dam, agil, kom, bag ve bahce, kisla gibi dénemlik
veya slrekli kalinan tiirde olabilmektedir (Tas, 2016). Calisma
alaninda bes adet yerlesme sekilleriyle iliskili kirsal yerlesme
birimi bulunmaktadir. Bunlar; Yayla, Harmancik Yaylasi, Kara-
kuzu Yaylasi, Kisla ve Karakisla’dir. Yaylacilik, konargocer yasam
tarzinin ortaya gikardigi ve temelinde hayvanciligin bulundu-
gu bir gecim kaynagidir. Konargbger yasam tarzinin izdisima
olan yaylacilik ve dogrudan bununla iliskili olan hayvancilik
faaliyeti yaylak — kiglak bigiminde konumlanmis ve adlandiril-
mis mekanlarda yurutilmektedir. Yaylak veya yayla yerlesme-
leri sicakligin arttigi donemlerde otlaklarin bol oldugu, genel-
de daha yuksek yerlerde olusturulan yerlesmeleri, kislak ise
kis mevsiminin gegcirildigi yerlesmeleri ifade etmektedir (Tas,
2016). Bu yerlesmeler her ne kadar donemlik olarak kullanilsa
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da zaman igerisinde sirekli kalinan birimlere dontsebilmekte-
dir. Nitekim calisma alaninda yukarida adi verilen yerlesmeler
siirekli iskana sahip olan yerlesmelerdir.

Dinyanin bircok yerinde 6zellikle de kirsal kesimde adlandirma
konusunda dinsel 6geler kullaniimaktadir (Aksan, 1982). Bay-
ramoren ilgcesinde bu kapsamda bulunan Akcakese ve Erenler
olmak Uzere iki yerlesme yer almaktadir. Anadolu’nun birgcok
yerinde halk kilise ismini kise veya kese sekline ¢evirmistir. Kili-
senin yapi malzemesinin rengine gore de ismi Akkise, Karakise,
Kizilkese veya calisma alaninda oldugu gibi Ak¢akese olmustur
(Kurt, 2012). Nitekim yerlesme sakinlerinden ge¢cmiste orada
bir kilise oldugu bilgisine erisilmistir. Erenler adli yerlesmenin
eski adi Dolap olup bu adin Osmanl Déneminde vergi almaya
gelen memuru, halkin dolaba kilitlemesinden dolay verildigi
yoninde rivayetler bulundugu bildirilmistir. Daha sonra Bay-
ramoren dogumlu siyasetci Nevzat Ayaz’in koyl gezmeye git-
tiginde, koyde cok fazla ermis mezari olmasi hasebiyle yerles-
menin isminin “Erenler” olmasi yoniinde teklifi izerine Dolap
adi Erenler olarak degistirilmistir.

Calisma alaninda sosyal ve kiiltiirel degerlerle iliskili dort kirsal
yerlesme bulunmakta olup bunlar; Akseki, Blirimcek, Evkadi
ve Piringli‘dir. Taraga veya seki diye de adlandirilan morfolo-
jik birim ile Akseki yerlesmesinin bulundugu yerin bir ilgisi
bulunmamaktadir. Zira Akseki adli yerlesmeyle akarsu arasin-
daki yukselti farki yaklasik 700 m olup yerlesme zemininde
sedimentlere de rastlanilmamaktadir. Sekinin birgok anlami
bulunmakla birlikte ahir ya da agillarda cobanin uyuyabilmesi
maksadiyla yapilan yiksekge yere de seki denilmektedir (TDK,
2009d). Yorede sozclgiin bu anlaminin da kullanildigi ve geg-
miste hayvancilik faaliyetinin fazlaca yapildigi goriismelerde
bildirilmistir. Basortlsuy, ¢arsaf, ipekten yapilmis bez gibi an-
lamlari bulunan biriimcegin orti anlaminda kullanildigi yoére
sakinlerince aktariimistir (TDK, 2009a). Bu durum bdlgede
gecmis zamanlarda bu bezin Uretilmis olabilecegini akla getir-
mektedir. Osmanh Doneminde yargi gorevini yuriten kadilar
¢ogunlukla sehirlerde oturmuslar ve kaza adi verilen idari alan-
lara hizmet sunmuslardir. Ancak goérev yapilan kazalarda sehir-
lesmis bir birim bulunmadiginda kadilar kirsal yerlesmelerde
de ikamet etmislerdir. Zaman igerisinde kadinin ikamet ettigi
yerlesmenin adi, kadi unvaniyla birlikte anilmaya baslanmistir
(Gokmen, 2015). Evkadi adli yerlesmenin adinin da Osmanh
Déneminde kadinin ikamet ettigi yer olmasindan kaynaklan-
digi kéylin muhtari tarafindan belirtilmistir. Cakirbag koy idari
alaninda yer alan Piringli adli yerlesmenin bu adi almasinda
yerlesmedeki cegmenin piring malzemeden yapildigi ve buna
istinaden yerlesmenin bu adi aldig1 yapilan gériismede bildi-
rilmistir. Bir bolgede yuritilen gecim faaliyeti o yorenin adina
esin kaynag olabilmektedir. Calisma alaninda bu kapsamda
Koglu ve Ketenciler olmak uzere iki yerlesme bulunmaktadir.
Koglu kdyiiniin eski adi Doma olup bu ismin Karadogan asire-
ti adinin “Dona, Duma, Doma, Dumlan” bigiminde bozularak
soylendigi belirtilmektedir. S6z konusu asiretin adi bazi kay-
naklarda Karadoma, Karadona veya Doma olarak ge¢mekte-
dir (Ugakel, 2015a). Koglu ise sahada ge¢cmiste 6nemli oranda
yapilan kuglikbag hayvanciligi isaret etmektedir. Glinimuzde
bu faaliyetin fazlaca yapilmadigi gorilmektedir. Ketenciler adh
yerlesmede de gegmiste keten imalatinin yapildigi ancak gu-
nimuzde bu faaliyetin artik yuritiulmedigi yore sakinleri tara-
findan bildirilmektedir.

3.1.3. Yer, yén ve konum o&zellikleri ile iliskili kirsal yerlesme
adlari

Dogal ve beseri cografyayla ilgili siiregler ile bu siireglerin bir-
biriyle olan iliskilerinin anlasiimasi, degerlendirilmesi ve belli
sonuglar elde edilmesi icin bunlarin mekansalliginin bilinme-
si gerekir. Bir baska ifadeyle s6z konusu olgu veya sireglerin
birbirlerine gére yeri, konumu ve yéninin bilinmesi gerekir.
Konu 6zelde yerlesmelere indirgendiginde yer, yon ve konum
bilgisi bircok problemin anlasilmasi ve ¢éziimiinde kilit bir rol
oynamaktadir. Bu baglamda insanlar yerlesmelerin birbirleri-
ne gére konum ve yoniini belirtecek sdzcikleri yer adi olarak
kullanmaktadir. insanlar yer, yén ve konumu yansitacak se-
kilde yukari, asagi, orta, karsli, kuzey, gliney, alan ve yeri gibi
sozcikleri yerlesmelerin adlandiriimasinda kullanmislardir.
Adinda bu sozciklerden herhangi birini barindiran yerlesme,
hem kendini hem de dogrudan digerinin lokasyonunu ifade
etmis olmaktadir. Cok yerlesmeli kdy idari alanlarindaki yer-
lesme sayisinin fazlaligi arazinin niteligi, sosyoekonomik veya
sosyokdilturel siireclerle ilgili olabilmektedir. Nitekim bu strec-
lere bagli olarak olusan kirsal yerlesmeler genelde digerinden
ne ¢ok uzak ne de ¢ok kalabalik olabilmektedir. Bunun yaninda
cok yerlesmeli koy idari alanlarindaki yerlesmelerin sakinleri-
nin birbirleriyle cogunlukla akrabalik bagina sahip olmalari, o
yerlesmeye ad verilirken daha ¢ok yer, yon ve konumu belirte-
cek isimler verilmesini saglamis olmalidir. Clinki bu durumda
yerlesmenin kime veya kimlere ait oldugunun yerlesmenin adi
Uzerinden bildirilmesinin (yakindaki yerlesmelerde oturan in-
sanlar da yine kendi akrabalari oldugundan) geregi olmadigi
distnilmis olmahdir. Calisma alanindaki kirsal yerlesmelerin
23’0 yer, yon ve konumu yansitan adlara sahiptir. Bu yerles-
melerden altisinin adinda asagi ve dogal olarak altisinda yuka-
r1, birinde karsi ve dordiinde orta s6zcugl bulunmaktadir. Bu
isimler yerlesmelerin birbirlerine gore dogrudan konum ozel-
liklerini anlatmakta olup sahada en yaygin olan adlandirmalar-
dandir. Asagi ve yukari sézcikleri, adinda bulunan yerlesme-
lerin yalnizca konumlarini degil ayni zamanda yiikseltisini de
vermektedir. Zira asagl, ylUkseltisi daha az, yukari ise yikseltisi
daha fazla olan yerlesmeyi betimlemek igin verilmektedir.

Calisma alaninda adinda yon o6zelligini barindiran yerlesme
Akgliney’dir. Yerlesmenin eski ismi olan Beysi adinin yoérede
hikim sirmis Candarogullari Devri emirlerinden Beysi Bey
ile bir ilgisi bulunabilir (Kundakgi, 2019). isim degisikligiyle
Akgliney adinin verilmesi glines goéren yer anlaminda olup
yerlesmenin daglik kiitlenin gliney yamaclarinda kuruldugunu
gostermektedir. Bunun yaninda Asagiotedag ve Yukariotedag
yerlesmeleri hem yer hem de konum 6zelligi vermektedir. Ni-
tekim 6tedag sozciigliyle uzaktaki dagin oldugu bolgede anla-
miyla yerlesmelerin yer bilgisini, yukari ve asagi sdzcikleriyle
de konum ozelliklerini yansithgl goriulmektedir. Yer bilgisini
iceren isimlere sahip yerlesmeler; Camdibi, Ekincik, Harman-
cik, Kavakdibi ve Mayislar’dir. Ekincik, ekin ekilen yerdeki,
Harmancik harmanin kuruldugu yerdeki, Camdibi ¢amlarin,
Kavakdibi kavaklarin oldugu yerdeki yerlesmeyi ifade etmek-
tedir. Mayis, Anadolu’nun genelinde inek ve koyun giibresine
denilmektedir (TDK, 2009c). Karatas kdy idari alaninda mayis-
larin biriktirildigi yere ¢ok yakin bir konumda bulundugu icin
Mayislar yerlesmesinin bu adi aldigi belirtilmistir. Yerlesme
sakinleri bu ismin degismesi igin yakin bir zamanda yasal su-
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re¢ baslatacaklari bilgisini de vermislerdir. Bu durum ge¢miste
sorun olarak gorilmeyen yerlesme adlarinin zaman igerisinde
sorunlu gorilebildigini net bir bicimde ortaya koymaktadir.

3.1.4. Tarihsel ge¢mis ile iliskili kirsal yerlesme adlari

Cumhuriyetin ilk yillarinda Turkiye’de 6ren sézcuginin bulun-
dugu bir yerlesme adi neredeyse yoktu. Ancak daha sonra isim
degisikligi yapilarak adinda Farsga viran sdzctugiiniin bulundu-
gu bitun yerlesme adlarinin Turkge 6ren sézctgine donlsti-
raldugi gorilmektedir. Adinda viran ya da 6ren s6zclgi gegen
yerlesmelerin bazilarinin tarihi gegmisi cok gerilere giderken
bazilari yakin gegmislidir. Viran sézctiginin sozciik anlami yi-
kik ve harap olup bu anlami karsilayan ve daha genis bir anlam
yukd bulunan Tirkce oren sézciigl kullaniilmaya baslanmigstir.
Yerlesmelerin yikik veya harap olmasinin baslica sebepleri ara-
sinda dogal ve beseri felaketler yer alir. Dogal afetler yaninda
cesitli hastaliklar, turli sebebe bagli baskilar, catismalar ve sa-
vaslar, yerlesmelerin terk edilmesine ve zamanla yerlesmede-
ki yapilarin yipranarak kullanilamaz hale gelmesine yani harap
olmasina neden olmustur. Daha sonralari bu viran yerler in-
sanlarin tekrar mesken insa ederek yerlesmeye baslamalariyla
senlendirilmis olmalidir. Zira viran olmus yerlesmelerdeki yapi
artiklarinin bazi kisimlari yeni yapilar icin malzeme olacagin-
dan buralarda yeniden yerlesilmesi fikri akla cok uzak gelme-
mektedir. Bu bakimdan giinimiizde viran/6ren sozciklerinin
bulundugu yerlesme adlari gegmiste viran olmus yerlesmenin
oldugu zemine veya c¢ok yakinina kurulmus olan yerlesmeleri
isaret etmektedir. Calisma alaninda 6ren s6zcliglinin bulun-
dugu iki yerlesme bulunmaktadir. Bunlar; Goynikoren ve Ya-
zi6ren adli yerlesmelerdir. Goyniik/Gognik; orman sokilerek
ya da yakilarak yapilan tarla, yanik, yanmis gibi anlamlari olan
bir sézcuktir (TDK, 2009b). Yazi ise Anadolu’nun birgok ye-
rinde dazlik ve ova anlamlarinda kullanilir (TDK, 2009e). Bu
durumda Yaziéren diizliik bolgedeki viran olmus bir yerde bu-
lunan yerlesmeyi, Goyniikoren de orman igerisinde agikliktaki
bolgede bulunan viranenin bulundugu yerdeki yerlesmeyi ifa-
de etmis oluyor. Saha galismalari esnasinda yapilan gozlemler
bu belirlemeleri dogrulamaktadir. Nitekim Goynikéren orman
icerisinde, orman agmasinin delillerinin bulundugu bir yerles-
me olup gériismelerde eskiden burada virane yerlesme oldu-
gu belirtilmistir. Yaziéren de tanimlamada oldugu gibi diize ya-
kin bir arazide kurulmus bir yerlesme olup burada da evvelce
virane olan bir yer oldugu belirtilmistir.

3.1.5. Diger 6zellikler ile iliskili kirsal yerlesme adlari

Bayramoren ilgesi kirsal yerlesmelerinin timinin adlarinin
kaynagina ulasilamamistir. Bu sebeple herhangi bir siniflama
icerisine dahil edilememis olan dort yerlesme bulunmaktadir.
Bu yerlesmeler; Dahanlar, Topgu, Ecik ve Kiyan’dir. Anadolu’yu

Tablo 5. Birlesik sozciiklerden olusan kirsal yerlesme adlari.
Table 5. Rural settlement names with compound words.

yurt tutan Turkler yeni yerlesim yerleri kurduklari gibi mevcut
yerlesim yerlerinde de ikamet etmiglerdir. Tlrkler bu mevcut
yerlesmelerin yabanci kékenli ismini Tlirk¢cenin ses ozellikleri-
ne uyarlayarak isimde degisiklige gitmis olabilir (Umar, 1993).
Bu sebeple s6z konusu yerlesme adlarinin bazilarinin anlamla-
rina ulasilamamistir. Topcu kéyiiniin eski adi isteyetopgu olup
isteye’nin anlami hakkinda bir bilgi edinilememis, Topcu’nun
adinin ise koyli askerlerin savaglarda topguluk yapmasindan
dolayi alindig rivayeti aktarilmistir. Ancak bu konuda bir kesin-
lik olmadigi da 6zellikle belirtilmistir. Dahanlar ve Ecik adlarinin
kaynagi hakkinda da sakinlerin bir bilgisi olmadigi gérilmus ve
literatlirde de bunlarla ilgili herhangi bir kaynaga rastlanilama-
mistir. Kiyan, dagdan hizla inerek hareket eden sel anlamina
gelmektedir (TDK, 2021). Yerlesmenin Melan Cayi kenarinda
yer almasi adin bununla bir ilgisi olabilecegini verse de yérede
kiyan s6zciginin belirtilen anlami bilinmemektedir.

Calisma alanindaki kirsal yerlesme adlarinin neredeyse %’
birlesik sézciiklerden olusmaktadir. ilcede birlesik sézciikten
olusan bir ada sahip 20 yerlesme yer almaktadir (Tablo 5). Bir-
lesik sozcliklerden olusan yerlesme adlarinda siniflamanin bas
ogeye gore yapilacagi belirtilmis ve agiklamalar da bu yonde
yapilmisti. Ancak her ne kadar bas 6ge, anlamin kokeni agi-
sindan temel unsuru verse de bas 6genin solundaki s6zcligiin
niteleme, sinirlandirma ve tamamlama gorevi baglaminda
yerlesmenin diger 6zelligini verdigi de dikkate alinmahdir. Bu
bakimdan hem pinar hem de gilli anlamini tasiyan GillGpinar
orneginde oldugu gibi birlesik sdzciiklerden olusan koyler iki
anlami Gzerinden de aciklanmalidir. Gillipinar 6rneginde bas
oge pinar oldugundan ilgili yerlesme hidrografyayla iliskili ad-
lar sinifina dahil edilmis olup gulll, pinarin nitelemesini yaptig
icin biyocografyanin da etkisinin bulundugu bir yerlesme oldu-
guna dikkat edilmelidir.

Tablo 5’te yer alan yerlesmelerin bir kismi daha 6nce agik-
landigl icin bu kisimda agiklama getirilmeyen yerlesmelere
odaklanilacaktir. Akcakese, Akguney, Akseki, Gokgukur, Ka-
rablik, Karakisla, Karakuzu yaylasi, Karaoluk ve Sarikaya’da
ak, kara, gok ve sari renkleri kullanilmaktadir. Sari, Tirk kil-
tirinde merkez ve hikiimranligin semboli olmustur (Kiguk,
2010). Ancak Sarikaya koyiinde sari, kayanin rengi, Akcakese
koyundeki ak, kilisenin yapi malzemesinin beyaz rengi olarak
kullaniimaktayken diger ak, kara ve gok sozciklerinin renkten
baska anlamlari da olabilir. Cesitli Tirk topluluklarinda gegmis
zamanda bazi renklerin yonleri ifade etmek icin kullanildigi bi-
linmektedir. Dort ana yonin her biri bir renkle temsil edilmis
olup genellikle dogu igin gok, bati icin ak, kuzey icin kara ve
giiney igin kizil sézclkleri kullanilmistir (Ktgk, 2010; Kitik,
2014). Bu bakimdan galisma alanindaki yerlesme adlarindaki
s6z konusu renklerin yoni belirtmis olmasi da ihtimal dahilin-
dedir.

Akgakese Dalkoz

Akgliney Gokgukur

Akseki Goyniukoren
Asagiotedag Gullupinar
Bogazkaya Harmancik Yaylasi

Karabik Sarikaya
Karakisla Sogukoluk
Karakuzu Yaylasi Yaylatepesi
Karaoluk Yaziéren
Ortakdy Yukariotedag
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4. Sonug

Bir bolgenin yerlesme tarihini, gecmisteki sosyoekonomik
yapisini ve kiltirel 6zelliklerini yansitmasi bakimindan genel
olarak toponimlerin oldukca 6nemli bir yeri bulunmaktadir.
Toponimler esasen hafiza ylkli sozclkler olsalar da gegmisi
bugline baglayan ve gelecege tasiyan birer képrudirler. Bu
baglamda toponimler aslinda kolektif bellegin tasiyicisidirlar.
Ancak zaman icerisinde kolektif bilincin yansimasi olan yer ad-
larinin tasimis oldugu bilgi genis kitleler tarafindan unutularak
anlasilamaz olabilmekte ve bir bakima ge¢misle olan bagda
yipranmalar ve nihayet kopmalar meydana gelebilmektedir.
Her toponimin yazili olmayan bir hikayesi vardir. Bu hikaye
insan ile dogal cografya ve kendi yaratimi olan beseri cog-
rafyanin iliskisini anlatmaktadir. Basta cografya olmak lzere
bircok disiplin bir zamanlar o yerlerde yasayan insanlarin go-
gunun bildigi hikayeyi giinimUlze tasima gayreti icerisindedir.
Cografya, diger disiplinlerden farkl olarak yer adlarini mekan
ve insan iliskileri bakimindan merkezine alarak toponimlerin
anlam kokeni incelemektedir. Cografya bilimi ve toponimlerle
ilgilenen diger disiplinlerin Grettigi ¢ciktilarin cogalmasi insanin
yasamis oldugu cevreyle olan mekansal bagini ve aidiyetini
glclendirerek urettigi klltirel birikimin gelecege tasinmasina
vesile olacaktir.

Turkiye’de toponimi galismalarinin biyik bir kismi kentsel yer
adlarina yoneliktir. Kirsaldaki toponimlerde ise odak noktasi
koy yonetsel alanina merkezlik eden yerlesmelerdir. Halbuki
koy yonetsel alanlarinin bazilarinda birden fazla yerlesme bu-
lunabilmektedir. Yapilan galismalarda bu yerlesmelerin deger-
lendirilmedigi gorilmektedir. Bu bakimdan kirsal yerlesmelere
yonelik yapilan toponimi ¢alismalarinin eksik oldugu dislini-
lebilir. Bu aragtirma Bayramoren ilgesi 0zelinde sadece koy
merkezlerini degil tim kirsal yerlesmeleri kapsamina alarak
Turkiye kirsal yerlesme yer adlar literatrine katki sunmayi
hedeflemektedir. Calismanin temel amaci Bayramoren ilgesin-
deki kirsal yerlesmelerin adlandirilmasinda etkisi olan cogra-
fi faktorlerin neler oldugunu ortaya koymaya calismaktir. Bu
amaca uygun olarak ilgili literatlr incelenmis, saha gozlemleri
yapilmis ve yerlesme sakinleriyle gériismeler yapilarak yerles-
me isminin konulma gerekgesi desifre edilemeye calisiimistir.
Arastirmanin soncunda Bayramoren ilgesindeki 74 kirsal yer-
lesmenin adlandirilmasinda ¢ unsurun biyilk oranda etkisi
oldugu gorilmustir. Birbirine yakin oranda adlandirmada et-
kisi bulunan bu unsurlar %34 ile beseri, %31 ile yer, yon ve
konum, %27 ile dogal cografya kosullaridir. Bu oranlar esasen
adlandirmada beseri unsurlarin ana belirleyici 6geler oldugu-
nu ortaya koymaktadir.

Adlandirmada etkisi olan beseri cografyayla iliskili unsurlar
icerisinde %48 ile en fazla pay boy, asiret, cemaat ve 6nem-
li sahislara aittir. Bu durum yerlesmelerin adlandirilmasinda
miilkiyet ve kimlik tescilinin ne denli dnemli oldugunu goster-
mektedir. Calisma alanindaki kirsal yerlesme adlarinda ikinci
derecede etkisi olan unsur yer, yon ve konum 6zellikleridir. Bu
gruptaki yerlesme adlarinda yukari, asagl, orta, karsi, kuzey,
gliney, alan ve yeri gibi sozciikler daha ¢ok birden fazla yer-
lesmeye sahip olan kdy yonetsel alanlarinda karsilasiimakta-
dir. Cok yerlesmeli kdy idari alanlarindaki kirsal yerlesmelerin
sakinlerinin cogunlukla birbirleriyle akraba olmalari, adlandir-

mada ayirici unsur olan beseri adlar yerine bu yerlesmelerin
birbirlerine gore yer, yon ve konumunu yansitacak adlar veril-
mesini saglamis olmaldir. Calisma alanindaki 74 kirsal yerles-
menin 20’si dogal cografya ozellikleriyle ilgilidir. Bu grupta yedi
yerlesmeyle en fazla bulunan isim biyocografya ile iliskili olan-
lardir. Bunu alti yerlesmeyle hidrografyayla ilgili olanlar, dort
yerlesmeyle ise jeomorfolojiyle ilgili olanlar takip etmektedir.
Sahada en az etkisi olan ise litolojiyle iliskili yerlesme isimleri-
dir. Calisma alanindaki yerlesmelerin %95’inin adinin kaynagi
tespit edilmis olup adinin anlami ve kaynagi tam olarak tespit
edilemeyen ise yalnizca dort kirsal yerlesme bulunmaktadir.
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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”.

Manila; oldukga elverissiz ¢evre sartlarinda enformal-kayit disi ticari islerde ¢alisarak geginmeye
calisan yiizbinlerce insanin bir arada yasadidi eski bir sémiirge baskentidir. Ulkenin siyasal, ekono-
mik ve kiiltiirel hayatin odagini olusturan Manila, 6zellikle farkl bélgelerden aldigi gé¢lerle mekan-
sal ve demografik yonden biyimeye devam etmektedir. Manila’da bir dénem bos olan araziler
bugiin biiyiik él¢iide farkli sehirsel arazi kullanislarina sahne olmustur. Bu kullaniglarin basinda
ise agirlikli olarak konut ve enformal ticari islerin bir arada ydirtitiildigd slum alanlari gelmektedir.
insan yerlesimi icin elverissiz ve sadliksiz olarak siniflandirilan bu slum alanlari ise yénetim bos-
luklarina dayanan cesitli politik ve ekonomik gliglerin desteklenmesiyle ortaya ¢ikmistir. Filipinler
hiikiimeti ise kontrolsiiz olarak ortaya ¢ikan sehirsel sorunlarla basa ¢cikmakta cogu zaman yetersiz
kalmaktadir. Glineydogu Asya’nin baslica metropollerinden biri olan Manila’daki slum alanlarina
odaklanan bu ¢alismanin amaci Manila’da slum semtlerinin ortaya ¢ikisi ve bunlarin yakin zaman-
larda kaldirilmasinda etkili olan dinamikleri ortaya koymaktir. Etnografik yontemin kullanildigi ¢a-
lismanin baslica veri toplama araglarini ise katiimci gézlem, etnografik gériismeler ve dokiimanlar
olusturmaktadir. Calismanin sonuglari géstermektedir ki kirsal alanlardan Manila’ya yénelik ger-
ceklesen gégler ve Manila’da kentsel déniisiim projelerinden kaynaklanan i¢ gégler ile Manila’nin
hizli niifus artisi ve mekénsal biyiimesi arasinda 6nemli bir iliski bulunmaktadir. 2000’lerden iti-
baren toplumun liiks yerlesim bélgelerine, alisveris merkezlerine, eglence mekanlarina, otellere ve
is merkezlerine olan talebi artmistir. Bu durum, Manila’nin géglerle yapilasan alanlarin yeniden
yapilandirma planlarinin bir pargasi olarak slum alanlarinin agirlikli olarak “kentsel déniisiim pro-
jeleriyle” kaldirilmasina zemin hazirlamistir.
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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 (Timertekin
& 0zgli,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-
0la,1988; Adger et al.,2015; Struyk & Lynn,1983). It is possible
to consider the changes created by migration phenomenon as
social and environmental changes (Kog¢ &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). 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) (Ozbay,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 (Oztiirk,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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Photo 1. Photo of a civil society initiative for children in the region, Smokey Mountain in Tondo.

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 island® 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, iloilo, 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 (Tumertekin & Ozgiic, 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 (Timertekin & Ozgii¢,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 (lzut-
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,

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
(Scholler,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 Philippines®.
Located in the south of Luzon island, Manila covers a large
area in the north-south regions (Figure 1).
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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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Figure 2. The areal extension of Manila, Morley, 2018.

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).
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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).
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Figure 4. Locations that send the most immigrants to Manila.
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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 Il, 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 date®.

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 (Oncii & 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-
gi0,2003. 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

[Slums can broadly be classified by construction typeJ

v

v v

Temporary shelter made from \
salvaged materials

‘ Semi-permanent shelter

[ Permanent shelter ’

Figure 5. Manila slums construction types.

5 Itis 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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Photo 2. A view from the slum areas in Manila. Source: The author.

and contractors often choose arson rather than dealing with  the slums to be side by side in Manila. This situation paved the
court procedures or waiting for official demolition decisions. way for the sights that represent opposite images, which are
Manila has a bad reputation for suspected fires®. Itisa common  one of the displays of uneven growth in the area, to dominate
occurrence for the rich and the poor, to see the skyscrapersand  the geographical appearance of Manila (Photo 3).

o i - P ol - w o ~ = =

Photo 3. A view of recently constructed modern buildings and low-quality buildings in Manila. Source: The author.

5 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 flows”. 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) (Munarriz 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-Francois
Perouse explains in his essay “istanbul’la Yiizlesme 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 group®. 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).

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).

Business Centers

Slum Area

Figure 6. Slum areas and new buildings next to it (Quezon City).

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-
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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.® 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 Tumertekin 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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Ege Denizinin kuzeyinde, 290 km? yliz6lguimi ile Turkiye'nin en blylk adasi olan Gokgeada, Canak-
kale ilinin 12 ilgesinden biridir. Adrese Dayali Nifusa Kayit Sistemi Sonuglarindan edinilen bilgiye
gbre, Gokgceada 9440 kisiden olusan nifusa sahiptir. Adanin, gevre Ozellikleri ile sosyo-ekonomik
faaliyetleri onemli 6l¢lide bulundugu cografi alanda etkili olan hava kitleleri ve cephesel sistemle-
re bagh olarak sekillenir. Caismada, Gokgeada’da 2 Mayis 2014 tarihinde meydana gelen sel afeti
incelenmistir. Sel afetinin gerceklestigi Cinarli yerlesimi gegirgenlige sahip olan jeolojik birimle-
rin yizlek verdigi bir sahadir. 2 Mayis 2014 tarihinde Gokgeada merkez yerlesim yeri gevresinde
gerceklesen asiri yagis ile Cinarl’'da tagkin ve sel afetleri yasanmistir. Calismada, 1/25.000 6lgekli
topografya haritalari ile 1/100.000 6lgekli jeoloji haritasindan yararlanilmistir. Topografya haritala-
rindan Gokgeada'ya ait Sayisal Yiikseklik Modeli olusturularak Biiylikdere havzasi i¢in havza analizi
yapilmistir. Ayrica yagislar siddetine gore siniflandiriimistir. Asiri yagisin neden oldugu afete iliskin
degerlendirmelerin yapildigi bu ¢alismada, benzer bir afetin yasanmamasi adina gesitli 6neriler
sunulmusgtur. Arazi kullanimi ve akarsu yatagindaki problemlerin devam etmesi halinde bir sonraki
siddetli yagisin ayni alanda benzer bir sonuca yol agacagi sonucuna variimistir.

Gokgceada, which is the largest island in Turkey with an area of 290 km?, is one of the 12
districts of Canakkale province. According to Address-based Population Registration System
Results, Gbkceada 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 Gokgeada’s flood disaster which occurred on May 2, 2014. Cinarli 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 Cinarli dut o severe rainfall Gék¢eada 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 Gék¢eada was created from to-
pography maps and a basin analysis was performed for Biiylikdere Basin. The Gék¢eada 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.

Extended Abstract
Introduction

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

Gokgeada, 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. Gokceada is transitional between Mediterranean and
Marmara transition climates. Depending on the air masses
and frontal systems that are effective on the island, precip-

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 Gokceada 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 Gokgeada 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 Cinarli, 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 Gokgeada and current data were dis-
cussed. Streams in Blyulkdere, 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 Gokceada. The study examined
Gokceada’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 Blylikdere 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 Gokgeada’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. Giris

Sel, dogal ve beseri iki veya daha ¢ok 6zellikten kaynaklanan
etkilerle akarsu yataklari gevresi ile kiyilarin kismen sular-
la kaplanmasi olayidir (Zeybek, 2005). Yiizeysel akis ile yatak
tasima kapasitesinin sira disi su kitlesi ile bir araya gelmesi
her ikisinin de ortak 6zelligi olmasina karsin, sel yiiksek enerijili
su hareketi tagkin ise bu su kiitlesinin gegici olarak géllenme-
sidir (Turoglu, 2019). Tirkiye genelinde sel ve taskin afetleri
en siklikla yasanan dogal afetlerdendir. Tarihi sureglerden gu-
nimiize medeniyetlerin en bilylk sorunlari seller ve sellerin
sonuglariyla bas etmek olmustur. Mezopotamya’daki uygarlik-
larin 6dnemli bir kismi yasanan sel afetleri ile dnemli dlglide ya
yerlesmelerini terk etmis ya da degisen kosullara gore yeni ve
oncekinden farkli bir yasam modelini tercih etmistir (Sarialtun,
2021). Bu bir anlamda dis gevre kosullarindaki ani degisimlere
gosterilen sosyal adaptasyon siirecidir.

Sellerin jeomorfik etkileri, yuksek akis degiskenligine sahip
nehirlerde daha uzun siire devam eder (Baker, 1977). Dlzen-
siz akarsularin akisindaki degiskenlikler ve kuraklik sel olayla-
rinda artma egilimine neden olur (Burkham, 1972; Friedman
vd., 1996; Friedman & Lee, 2002). Ayni zamanda sellerin et-
kisi o6zellikle kiigik ve kuru havzalarda kalicidir (Schick, 1974;
Friedman & Lee, 2002).

Anadolu’daki akarsularin buyuk bir kismi, siddetli yagislar ya
da yatak Gzerindeki engeller nedeniyle yiksek risk altindadir.
Kurak, kurak-yari kurak bolgeler ve egimi ylksek olan alanlar-
da ozellikle uzun sire yagisin gerceklesmedigi donemlerdeki
kisa sureli saganak seklindeki yagislar, hizla yizeysel akisa gec-
mekte ve sel ve taskinlara yol agmaktadir. Ayni zamanda, ku-
raklik ve akarsu havzasinin jeomorfolojik ozellikleri sel ve tas-
kin gelisiminde buyik rol oynar. Sel ve taskinlar kurak ve yari
kurak sahalarda 6nemli ¢cevresel degradasyonlara yol acarlar.
Kurakhgin etkili oldugu donemlerden ya da mevsimlerden
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Sekil 1. Galisma alaninin lokasyon haritasi.
Figure 1. Location map of the study area.

sonra siklikla sel ve taskin hadiseleri yasanmaktadir. Siddetli
yagisin ardindan yasanan sel ve taskin olaylari da siklikla kurak
gecen dénemin ardindan yasanmaktadir.

Akisa gecen su miktarinin havza (izerinde taskini meydana
getirmesi bakimindan saha jeolojisi, litolojik o6zellikleri, ze-
min toprak gegirimlilik iliskisi son derece dnemlidir (Ozdemir,
2011; Elbasi & Ozdemir; 2018). Sel ve taskin anlarinda mey-
dana gelen cevresel yikimlarin blytklGgu alansal olarak fark-
liliklar icerse de bircogunda ciddi boyutlarda maddi ve manevi
kayiplar yasanmaktadir. Ornegin; Canakkale’nin Biga ilgesin-
deki Biga cayinda belirli periyotlarda yasanan taskinlar (Utlu
& Ozdemir, 2018), 31 Ocak 2019 yilinda Fethiye, Kayakdy'de
(Bayraktar vd., 2020), 13 Haziran 2018 yilinda Kahramanmaras
sehir merkezinde (Sariglil & Turoglu, 2020), 25.09.2014 tari-
hinde Hatay’da (Canpolat vd. 2020) yasanan sel olaylarinda ol-
dugu gibi bircok yerlesim alaninda gerceklesen sel ya da taskin
afetleri beraberinde maddi ve manevi kayiplari da getirmek-
tedir. Ertek (2017) calismasinda gecirimsiz kent satihlarinin
asiri yagislar esnasinda sel ve taskina yol agtigini, yanlis yapi-
lan akarsu kanallarinin asiri yagislarla taskin gelisimine ortam
hazirladigini belirtmistir. Ayrica Canakkale il genelinde oldugu
gibi (llgar, 2009) Gokceada’da bilingsiz arazi kullanimi adanin
fiziki yapisini olumsuz etkilemektedir.

Gokgeada, Ege Denizi'nin kuzeyinde yer alan Canakkale iline
bagli bir ilgedir. 290 km? alani ile Tirkiye’nin en biytk adasidir.
Gokgeada, genel olarak yiikselti degerlerinin bir¢ok lokasyon-
da farkliliklar igerdigi bir adadir. Adanin en yiiksek (Doruk Tepe
673 m) noktalari adanin kuzeybatisinda, Derekdy yerlesiminin
kuzeyinde, Tepekdy’lin kuzeybati kesiminde yer alir. Bu kesim-
deki ylkseltiler 450-673 metreler arasindadir. Adanin giline-
yinde ikincil yliksek tepeler bulunur bu alanin ylkseltisi kuzeye
oranla oldukga dusliktlr. Merkez yerlesim birimi olan Cinarli,
Blyukdere havzasinda, keklik Tepe ve Eskitas Tepe’nin etekleri

ile Blyukdere ovasl boyunca gelisim gostermistir. Afetin ya-
sandigl alt havza Biyikdere havzasinin dogu kesiminde olup
Cinarli yerlesim birimi sinirlarindadir. Bas dere ve Kus derenin
akisini slirdlirdGgl bu alt havza gliney, dogu ve giineydogu
yonlerinden nispeten yliksek kitleler ile cevrilidir. Mevsimlik
akisa sahip olan bu akarsular havzanin orta kesimlerinden ku-
zeybati yoninde akislarini sirdirerek Blylikdere akarsuyuyla
birlesir (Sekil 1).

Calismanin amaci, Gokgeada istasyonunda yasanan ekstrem
yagislarin ozelliklerini incelemektir. Ayrica, alansal 6zellikler
ile adanin merkez yerlesimi olan Cinarli cevresini sel ve taskin
afetleri riskleri acisindan degerlendirilmektir.

2. Veri ve Yontem

Calisma kapsaminda, Meteoroloji Genel Midurligi’nden sag-
lanan Gokgceada meteoroloji istasyonuna ait glinlik yagis ve
sicakhk verilerinden yararlanilmistir. Ayrica, siddetli yagisin ya-
sandigi guine iliskin veriler Ulusal Okyanus ve Atmosfer Dairesi
(NOAA)'nin Reanaliz veri tabanindan elde edilmistir. Alansal
degerlendirmeler igin harita Genel Midurligi’'nden saglanan
1:25.000 o6lgekli topografya haritalari ile Maden Tetkik ve Ara-
ma Genel MudurlGgi’nden saglanan 1:100.000 6lgekli jeolo-
ji haritasindan yararlanilmistir. Haritalarin olusturulmasinda
CBS yazilimlarindan ArcGIS 10.4.1 kullaniimistir. Olusturulan
sayisal ylikseklik modeli ile Biliylikdere havzanin alt havza si-
nirlari belirlenmistir. Alt havzalardaki mevsimlik olan akarsu-
lar Strahler yontemine gore dizinlere ayrilarak degerlendirme
kapsamina alinmistir. Havzaya ait yukselti ve egim Ozellikleri
belirlenerek Cinarli yerlesim alani gevresinin topografik 6zel-
likleri degerlendirilmistir. Ayrica, yerlesim yerinden gecerek
ana akarsuya baglanan mevsimlik derelerin kanal 6zellikleri ile
ilgili alansal degerlendirmelere yer verilmistir. Gokgeada’nin
gunlik yagis verilerindeki uzun sureli degiskenligi belirlemek
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icin Mann-Kendall trend testi (Mann, 1945; Kendall 1975) uy-
gulanmistir. Gokgeada istasyonuna ait disen yagmur yagisi
siddetine gore siniflandiriimistir. Yagmur yagisi, yagisin miktari
ve slresi dikkate alinarak yapilan bir siniflandirmadir. Bu sinif-
lamaya gore cisenti yagislari 0 mm/sa (mm/saat) ile 0.5 mm/
sa ve >0.5 mm/sa araliginda gerceklesmektedir. Yiizeye disen
ve Olgllen yagis miktarlari bu miktarlara gore hafif, orta ve
kuvvetli olarak siniflandiriimaktadir (Tablo 1).

Tablo 1. Yagmur yagisinin siddetine gore siniflandiriimasi (Meteoroloji Genel
Miudurltgi ve Amerikan Meteoroloji Birliginden yararlanilarak hazirlanmistir).
Table 1. Classification of rainfall according to its severity (prepared using Ge-
neral Directorate of Meteorology and the American Meteorological Society).

Yagis Turd Miktar/Sure Siddeti
0 mm/sa Hafif

Hafif Yagis (Cisenti) 0.5 mm/sa Orta
>0.5 mm/sa Kuvvetli
<2.5mm/sa Hafif
2.5-10 mm/sa Orta

Yagmur ve Yagmur Saganagi  10mm/sa <r <50 mm/sa  Kuvvetli
50 mm/sa<r<75mm/sa Siddetli
>76 mm/sa Asiri Yagis

Yagis siddeti ve ekstrem olarak yasanan yagislarin ozellikleri
ve trendleri yine Mann-Kendall trend testi ile analiz edilmistir.
Cinarli yerlesim alaninda yasanan sel afetinin ilkbahar mevsi-
minde gerceklesmesi ve mevsimlik degerlendirmeler iginde
ilkbahar yagislarindaki degiskenligin oldukca belirgin olmasi
nedeniyle ¢alisma ile ilkbahar mevsimine yer verilmistir.

3. Bilyiikdere Havzasinin Jeolojik ve Jeomorfolojik Ozellikleri

Blylkdere havzasinin jeolojik 6zellikleri incelendiginde farkh
birimler dikkati ceker. Merkez yerlesim birimi olan Cinarl ¢cev-

25‘?5‘E

25°§O'E

resi, Gakiltagi-Kumtasi-Camurtasi ve Allvyon birimlerinden
olusur. Yerlesim alanini genel olarak akarsu yatagi boyunca
gelismis ¢akil, kum ve gamur ¢dkellerini kapsayan altivyon ol-
dukga genis bir yer kaplar (Sekil 2).

Cinarli yerlesim birimi ¢cevresinde mezardere formasyonu ge-
nis alanlarda yiizeylenir. Bu formasyonu olusturan kayag top-
luluklar ince tabakali kumtasi-camurtasi-seyl ardalanmasi
halindedir. Cakiltasi, kumtasi, seyl, kémdir, kiltasi litolojilerinin
ardalanmasindan olusan bu birim sig denizel, bataklik ve lagi-
ner fasiyesler icerir. Mezardere Formasyonu Uzerine uyumlu
olarak kirmizimsi gamurtasi, gevsek ¢cimentolu kumtasi ve ¢a-
kiltasi litolojilerinden olusan Armutburnu Gyesi gelir. Oligosen
sonunda ve Miyosen’de iki ayri evrede etkin olan volkanizma
ile genellikle trakiandezit, andezit, dasit bilesimli lavlar ile pi-
roklastiklerden olusan Can volkanitleri ve Ayvacik volkanitle-
ri ylizeyleme verir. Ge¢ Miyosen’nde kumtaslarindan olusan
Kirazli Formasyonu ¢okelmistir. Alivyon birimi ise bdlgedeki
glincel ¢okelleri olusturur (llgar vd., 2008; Bozcu, 2014; Akar-
tuna, 1950; Temel & Ciftci, 2002).

Cinarli yerlesim merkezini kapsayan alanlar genel olarak asi-
nim yuzeylerinden olusur. Kurter (1989) calismasinda bahse-
dilen asinim yuzeyleri Cinarli ¢cevresinde 100m’ler civarinda,
Cinarli'nin batisinda 55-60 m yiikseltilere sahiptir. Cinarli civa-
rinda gelismis olan 90-120m yiizeyi Post-Miyosen, buyuk bir
olasilikla Pliyosende gerceklesmis bir asinimin eseri olabilirler
(Kurter, 1989). Blyukdere ve kollarinin bu kesimde daha az
direncli sedimanter kayaclari pargalayip yardiklari igin, muhte-
melen akarsu asindirmasindan arta kalan pargalardir.

Cinarli’dan kuzeye dogru egime gore konsekant bir akarsu olan
Blyulkdere’nin Cinarli glineybatisindaki kesimi, blyulk 6lclide
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Sekil 2. Buytkdere havzasinin jeoloji haritasi (Bozcu, 2014; Akartuna, 1950; Temel & Ciftgi, 2002; llgar vd., 2008’den yararlanilarak gizilmistir).
Figure 2. Geological map of Bliyiikdere basin (redrawn using the Bozcu, 2014; Akartuna, 1950; Temel & Ciftci, 2002; ligar et al., 2008).
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yapi hatlarina uygun sekilde gelisme gostermistir. Blyukde-
re’nin akisi genel olarak GB-KD yodnlerindedir. Buylkdere akar-
su kaynagini Sahinkaya yerlesiminin dogusundaki Agilcil Tepe
ile Kayaoren Tepe eteklerinden alir. Ayrica, adanin en biyik
yukseltisine sahip olan Doruk Tepe’den kaynaklanan siireksiz
akarsulardan beslenir. Bliylikdere, adada en genis drenaj agina
sahip akarsudur. Cok farkl jeolojik formasyonlardan kaynagini
alan bu akarsuyun, adanin bugilinkii jeomorfolojik gériinime
kavusmasindaki etkisi olduk¢a 6nemlidir. Bu akarsu uzerinde
adanin tek baraji olan Buyukdere Baraji bulunur. Barajdan ¢iI-
kan akarsu Cinarli ve Zeytinli yerlesmeleri arasindaki vadiden
akisini stirdlrerek Kalekéy’den denize ulasir (Kurter, 1989).
Buyukdere’nin Cinarli yerlesim alanindaki kollari olan Bas
Dere ve Kus Dere dnemli siireksiz akarsu yataklaridir. Bunlar-
dan en 6nemlisi ve en genis su toplama havzasina sahip olani
Bag Dere’dir. Bag Dere, Eskitas Tepe’nin sirtlarindan, Kocabas
Tepe’nin Blylkdere vadisine bakan yamaglarindan, Keklik Te-
pe’nin Cinarli yerlesimine dogru olan yamaglari ile Bagak Te-
pe’den yagish mevsimlerde kaynagini alarak akigini strdirir
(Sekil 3; Fotograf 1). Dandritik drenaja sahip olan bu dereler-
den, Bas Dere’nin su toplama alani daha genistir. Bas Dere
havzasi yagisli mevsimlerde, yerlesim yeri segcimindeki hatalar
nedeniyle yerlesim alani agisindan biyiik bir risk faktériadr.
Diger 6nemli slireksiz akarsu Kug Dere’dir. Kus dere, Bas Dere
ile paralel bir akis gosterir ve Cinarli yerlesim yerinin bitimin-
de bu iki siireksiz kol birleserek ana akarsu olan Bliylkdere'ye
baglanirlar (Fotograf 2). Kus Dere’nin su toplama havzasi Bas
Dere’den daha dardir ve ¢ogunlukla Basak Tepe ve Keklik Te-
pe’nin bulundugu sirtlar boyunca kaynagini alir. Her iki stirek-
siz akarsu kolu, etkisiyle yagisl donemlerde Top Tepe ve Keklik
Tepe’nin gibi topografik faktorlerin de roliyle etkili yagis alr.
Her iki tepe ve arasindaki sirtin uzantisi GB-KD ydniinde olup,
bu uzanti dogrultusunda nemli hava kiitlelerini karsilayan ve
orografik etkiler olusturan bir 6zelliktedir (Sekil 3).

Buyukdere havzasinin egim ozellikleri incelendiginde en yuk-
sek egime sahip olan alanlar genel olarak Tepekdy ve $ahin-
kaya yerlesimlerinin batisinda kalan alanlarda gozlenir. Blyuk-
dere barajinin bulundugu alandan Kalekoy yerlesimine dogru
olan alan havzanin en az egime sahip alanlaridir. Cinarl yer-
lesim alani gevresindeki arazinin egimi genel olarak Top Tepe
ve Keklik Tepelerin bulundugu havzanin dogusuna dogru artar
(45-50°). Bu alanlar, yagislarin yuzeysel akisini arttirici bir etki
gosterir (Sekil 4).

Cinarli yerlesim alanindaki Bas Dere ve Kus Dere’nin su topla-
ma havzalarinin bulundugu alan gevresi ayni zamanda gelen
depresyonlarin ya da yagish sistemlerin orografik olarak yuk-
selmesini saglayarak zaman zaman yagislarin siddetini tetikle-
yici bir rol oynar (Fotograf 1). iki siireksiz akarsu, Cinarl yerle-
sim alaninin hemen ¢ikisinda bir menfez ile birleserek akisina
devam eder (Fotograf 2).

Bas dere ve Kus dere su toplama havzasi Cinarli yerlesim biri-
minin glney, glineydogusundaki tepelik alanlardan kaynakla-
nir. Yerlesim biriminin ¢evresindeki yamaclari, yagisl mevsim-
lerde asindirmaya devam ederek ve akislarini sirdurdrler.

3.1. Akarsu Yataklarindaki Dizenlemeler

Yerlesim biriminden gegen bu iki stireksiz akarsuyu yataklarin-
da farkli zamanlarda islah galismalari yapiimistir. Ozellikle Bas
Dere’de yapilan dizenlenmeler ile akarsu yatagi bazi noktalar-
da dar, bazi noktalarda daha genis bir yataga sahip olmustur.
Gokegeada’da Cinarli yerlesim yerindeki dere islah ¢alismalarin-
da, akarsuyun debisini yavasglatmak icin yapilan menderesle-
rin uygun konumlandiriimamasi ve tasarim hatalari, dere akis
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Sekil 3. Cinarli yerlesim birimi ve ilge merkezindeki akarsu drenaj agi.

Figure 3. Cinarli settlement unit and river drainage network in the district center.
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Fotograf 1. Bas Dere’nin su toplama havzasi olan Keklik Tepe’den havzanin gériinimu
Photo 1. View of the basin from Keklik Tepe, the basin of Bas Stream’s water collection

2 iy

Fotograf 2. Bag Dere ve Kus Dere’nin birlesme alani
Photo 2. Confluence area of Bas Creek and Kus Creek

noktasina ait fotograflar verilerek yapilan temel hatalar gorsel
olarak sunulmaya calisiimistir (Sekil 5, Fotograf 3 ve Fotograf 4).
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Sekil 5. Cinarli’'da islah edilen akarsu yataginin temsili gizimi.
Figure 5. Representative drawing of the streambed reclaimed in Cinarli.

Sekil 5'te de gorildiGgi gibi akarsu islah calismalarinda akar-
suyun kaynak yerinden akis gosterdigi alana dogru yapilan
mendereslerin yaricaplari birbirlerinden oldukga farklidir. Ayni
zamanda, merkez yerlesmedeki akarsuyu yatagindaki mende-

reslerin agilari birbirinden oldukga farkl ve akarsu yataginda
kisa mesafede keskin doniisler mevcuttur. Akarsuyun kaynak
ve akis gosterdigi alanlar arasindaki bu yapisal problem akar-
suyun debisinin yikseldigi taskin zamanlarinda suyun drene
olmasini engelleyici rol oynamistir.

4. iklim

Akdeniz havzasi iklimi, 6zel bir gegis yolu lzerinde yer alir. Co-
gunlukla kis aylarinda batili hava akimlarinin, yazin ise genel
olarak tropik digi yiiksek basinglarin egemenligindedir. Hava
sicakliklarinin artmaya basladigi yaz mevsimiyle birlikte Azor
yuksek basinci etki alanini genisletmeye baslar ve havza ge-
nelinde soguk havanin sokulmasina biiyik 6lglide engel olur.
Hava sicakliklarinin diismeye basladigi kis mevsiminde ise
Akdeniz havzasi siklikla kuzey enlemlerden sokulan soguk ha-
vanin etkisi altinda kalir. Kis mevsiminde, Turkiye’nin de bu-
lundugu Akdeniz havzasi aktif bir frontojenez alanina donusir
(Ering, 1996; Erol, 1990). Ancak yaz baslarinda ya da yaz son-
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Fotograf 3. Cinarl’da Bas Dere’nin farkli agilardan fotograflari.
Photo 3. Photographs of the Bas stream from different angles in Cinarl.

larinda olmak lzere zaman zaman batidan ya da kuzeybatidan
havzaya girme imkani bulan soguk hava kitlelerine bagl ola-
rak soguk hava etkili olabilmektedir.

Kis mevsimi en yiksek yagis miktarina sahip olan mevsimdir.
Yagisin mevsimsel dagilisinda kis mevsiminden sonra sonbahar
mevsimi gelir. Sonbahar mevsimindeki yagislarin orani yaklasik
olarak %30’dur ve ayrica yaz mevsiminde orani az olmasina rag-
men aldig1 yagis miktari ile Gokgeada, Marmara gegis rejimin-
de yer alir. Akdeniz havzasinin yaz mevsiminde frontoliz sahasi
haline gelmesiyle yaz yagislarinin orani oldukga azdr. ilkbahar
mevsimi yagislarinin yillik toplam igindeki orani %26’dir. Gok-
¢eada’da gecis mevsimlerinde de 6nemli dlglide yagis yasan-

Fotograf 4. Bas Dere’nin akarsu yatagi.
Photo 4. Bas Creek’s streambed
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maktadir (Sekil 6). Sicakliklarin yil icindeki dagilislari Akdeniz
termik rejiminin belirgin etkisini gosterir. Ortalama minimum
sicakliklar 4°C’nin tzerindedir. ilkbahar ile birlikte artan yiizey
radyasyonu ile sicaklik derecelerinde belirgin artislar gézlenir.
Yaz aylari ylksek sicakliklarin gozlendigi mevsimdir.

Hava kitlelerinin etkinligine bagl olarak Gokgeada istasyo-
nunda riizgar basing kosullari altinda yaz ve kis mevsimine
gore degisiklik gosterir. istasyonun konumu ve etkili olan riiz-
garlarin yonleri altinda sekillenen riizgar frekansi incelendigin-
de, hakim rlzgar yoni KKD (Poyraz)’dur. Ayrica, istasyonda et-
kili olan diger bir yon ise GGB’dir (Sekil 7). GGB yénlinden etkili
olan Lodos riizgar ¢ogunlukla gecis mevsimleri olan ilkbahar
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Sekil 6. Gokgeada istasyonunun yagis ve sicaklik verilerinin aylara gore dagilisi.

Figure 6. Distribution of precipitation and temperature data of Gékgeada station by months.

ve sonbaharda etkinligini artirir. Kis mevsiminde en ¢ok Poyraz
rizgari etkili olmakla birlikte Akdeniz’e kadar inen orta enlem
siklonlarinin etkinligine bagli olarak zaman zaman Lodos’un da
etkinligi gorilar. Kis aylarinda oldukga sik sik Poyraz firtinala-
rina rastlanir. Kuzey Ege’den sokulan bu rizgar sert bir iklimin
olusmasina ve hissedilen sicakliklarin da diismesine neden
olur. Kis aylarindaki Lodos rlizgari da Poyraz’in tersi bir etkiye
neden olur. Lodos’un etkili oldugu dénemlerde ise gliney sek-
toriinden geldigi icin sicakliklar artar. Gok¢eada’da Poyraz ve
Lodos riizgarlarinin etkinligi yil boyunca gozlenir. Bu riizgarlar
yil icinde 6nemli afetlere de neden olurlar.
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Sekil 7. Gokgeada istasyonunun riizgar frekans diyagrami.
Figure 7. Wind frequency diagram of Gékgeada station.

4.1. Gokgeada’nin Ekstrem Yagislari

Gokegeada istasyonu icin yapilan hesaplamalar ve analizlere
gore en sik yasanan atmosfer kokenli afetler; ekstrem sicak-
liklar, yagish giinlerde yasanan azalmalara bagh olarak gelisen
kurakliklar ve firtina gibi olay ve sureclerden kaynaklanmakta-
dir. Gokgeada istasyonuna diisen yagis miktarinin aylara gore
dagihsinda Marmara gegcis rejiminin belirgin 6zelligi olan ylk-
sek kis mevsimi yagislarinin hakimiyeti belirgindir. Aralik, Ocak

ve Subat aylari yagisin en fazla gergeklestigi aylardir. Gokgea-
da’ya yil boyunca diisen yagislarin 6nemli bir kismi yagmurdur.
Gokgeada yagmur yagislarinin siddetine gore siniflandirma ya-
pildiginda yagislarin siddetinde anlamh degisimler karsimiza
¢ikar. Diinya Meteoroloji Teskilati tarafindan yapilan siniflan-
dirmaya gore ylizeye diisen yagislar oncelikle tiirlerine gore
siniflandirilirlar.

Gokegeada yagislari ¢cogunlukla orta kuvvette yagislar olarak
siniflandirilan 6-21mm araliginda gerceklesir. Ekstrem olarak
yasanan kuvvetli ve cok kuvvetli yagislar ¢cogunlukla frontal
faaliyetler ile ilgilidir. Kis doneminde gezici cephesel depres-
yonlarin etkinliklerine bagli olarak 6nemli miktarda yagis ya-
sanmaktadir. 1965-2017 déneminde yasanan 8 siddetli yagis
olayinin yarisi, 2002’den sonra yasanmistir. Ylzey sicaklikla-
rinin artmaya basladigi Mart-Mayis aylari arasinda ve ylizey
sicakhklarinin dismeye basladigi Ekim-Kasim aylarini kapsa-
yan gecis mevsimlerinde, siddetli yagislar acisindan en riskli
zamanlardir. Bunlar uzun sireli yagis verileri icinde oldukca az
yasanmaktadir. 100mm Ulizerinde yasanan yagislar, gercekles-
tikleri aydaki yagisin %70’inden fazlasini karsilamaktadir. Bu
yagislar gerceklestikleri zamanlarda cevresel problemleri de
beraberinde getirirler (Tablo 2).

Gokceada’da hafif olarak gerceklesen yagmur saganagi yagis-
lari ilkbahar mevsiminde artis egilimi icerir. 1995’ten sonra
hafif siddetteki saganak yagislarinda anlamli ve oldukga kuv-
vetli artis egilimleri gozlenir. Hafif saganak yagmur olaylari
1990'lardan itibaren uzun sireli ortalamanin Gzerindedir. Son
yillarda da hafif saganak yagislari oldukca sik yasanan bir yagis
hadisesidir. ilkbahar mevsimindeki orta veya kuvvetli yasanan
saganak yagish giinlerde ise oldukga belirgin bir azalma egilimi
gozlenir. Azalma egilimi 2005 yili ile anlamh bir periyota don-
mistir. Siddetli saganak yagislari orta ve kuvvetli olan saganak
yagislarindan farkli olarak uzun sdreli ortalama kosullardan
farkli olarak son yillarda daha fazla sayida yasanmaya basla-
mistir (Sekil 8). Siddetli yagmur saganagi ve orajin hafif ve orta
kuvvete yagis ile gerceklestigi ilkbahar yagislarinin ise son yil-
larda frekansinin yiiksek oldugu gézlenmektedir (Sekil 9). Ora-
jin hafif ve zaman zaman orta kuvvette etkili oldugu 2 Mayis
2014 tarihindeki yagis, Gokceada ilce merkezinde 6nemli sel
ve taskin olayina yol agmistir.
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Tablo 2. Gokgeada istasyonundaki yagislarin siddetlerine gore aylara dagilimi (1965-2017 donemi).
Table 2. Monthly distribution of precipitation at Gékgeada station according to intensity (1965-2017 period).

Aylar Orta kuvvette yagis Kuvvetli yagis Cok kuvvetli yagis Siddetli Yagis Asiri Yagis
Ocak 172 66 14 3 0
Subat 167 64 6 3 0
Mart 146 46 6 2 2
Nisan 99 32 4 0 0
Mayis 60 12 2 1 1
Haziran 36 13 0 0 0
Temmuz 26 5 0 0 1
Agustos 12 6 0 1 0
Eylul 38 24 2 2 0
Ekim 85 35 10 1 0
Kasim 123 69 11 4 3
Aralik 212 87 10 3 1

Sel ve taskin afetleri Gokgeada’da siklikla yasanan bir doga
olayi degildir. Bununla ilgi ge¢cmis donemlere iliskin arsiv tara-
malari yapilmistir. Arsiv taramalari ile karsimiza ¢ikan herhangi
bir hadise olmamasina ragmen 12-13 Kasim 1994 tarihinde
orta-kuvvetli olarak baslayan saganak yagis zaman zaman sid-
detli olarak devam etmistir. Gece saatlerinde gergeklesen bu
yagisin toplami 140.6 mm’dir. Bu yagisin benzer bir sel afetine
sebep oldugu yaptigimiz milakatlar ile teyit edilmistir. Ancak
ulusal basina yansiyan herhangi bir habere veya resmi kayda
rastlanamamistir.

4.2. Mayis 2014 Ekstrem Yagisinin Neden Oldugu Sel ve Taskin
Afeti

Gokceada’da 1 Mayis 2014 tarihinde 21:15’te baslayan kuv-
vetli yagis gece yarisina dogru artan karasizlikla birlikte dolu
yagisiyla birlikte stirmistlr. 2 Mayis 02:13’e kadar orta kuv-
vetli ve dolulu olarak siiren yagis sonunda 144.6 mm’yi bulan
yagis gerceklesmistir. Asiri yagis olarak siniflandirilan yagis ile
Cinarli yerlesmesinde maddi kayitlara yol agan bir sel afeti
gelismistir. Canakkale Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanli-

120 1 Yagmur saganagi (orta veya kuvvetli)
100

80

y |

Giin Sayilan

1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
Yillar y =-0.7929x + 67.911
R? =0.2027

=

=4

2

=4

3

L

-

3

il

3

°

=

cl

X

€6

S 7 e :

= 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Yillar

200
180
160

=140

©
S 120

& 100 ] i
5 &
O 60 | y=27494x-33.818 » =

40 R:=06785 T | II |

204 T

B et o s -0_af ll.--l 1] Lt

1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
Yillar

Yagmur saganag (hafif)

Mann-Kendall Test istatistigi

Yillar

Sekil 8. Gokgeada istasyonunda yagmurun siddetine gore ilkbahar mevsimindeki zamansal degiskenligi.
Figure 8. Temporal variation in spring according to the intensity of rain at Gék¢eada station.
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Sekil 9. Gokgeada istasyonunda yagmur saganagi ve orajin ilkbahar mevsimindeki zamansal degiskenligi.
Figure 9. Rain showers and thunderstorms in the spring season at G6kgeada station.
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g1 (AFAD) tarafindan yapilan hasar tespit calismalarinda gore,
50 aracin zarar gord(igti, 100 kiiclikbas hayvanin telef oldugu,
100’e yakin ev ve isyerinin de su bastigi belirlenmistir. 1 ve 2
Mayis 2014 tarihlerinde Akdeniz Havzasinin orta kesimlerinde
bir alcak basing merkezinin etkinligi italya’nin giiney kesimle-
ri ile Sicilya adasi ¢evresinde belirgindir. Ege Denizi geleninde
belirgin bir cephe olusumu gézlenmez. Bagil nem oranlari in-
celendiginde Kuzey Ege Denizi cevresinde belirgin bir nemlilik
gozlenir. Gokceada’da Mayis 2014’de yasanan sel afetine yol
acan siddetli yagis, yerel konvektif kararsizlikla gelisen bir at-
mosferik olaydir. Ege Denizinin kuzey kesimlerinde deniz suyu
sicakhklarinin Mayis ayinda gorece 15-18%ler arasinda olmasi
bu alanda atmosferik karisikhig arttirici ve atmosferdeki hare-
ketin yikselme egiliminde olmasina yol agmaktadir. Omega
degerlerinde kuzey Ege’de gbzlenen negatif degerler konvektif
yukselmenin en belirgin kanitidir (6rn; Lenderink vd., 2017).
Boylece konvektif etkinligin devamini saglayacak enerji de sag-
lanmis olacak ve yerel yagislar gelisebilecektir (Sekil 10).

Disen yagis miktarinin fazla olmasi ve gevresel etkilerin de
roli ile Gokgeada’nin Merkez yerlesimi olan Cinarl’da, Yeni
Mahalle, Fatih ve Cinarli Mahallelerinde bulunan birgok ev ve

isyerinde 6nemli maddi hasarlari da beraberinde getirmistir.
Yagis, adanin i¢ kesimindeki merkez yerlesmede topografya-
nin da etkisiyle orografik olarak siddetini artirmistir. Bliylikde-
re’nin ana akarsuyunun kollari olan Bas Dere ve Kus Dere’de
debilerinin artmasina neden olmustur. Ciplak Tepe, Eskitas
Tepe ve Keklik Tepe, Basak Tepe’nin bulundugu yamaclardan
seyelanlar halinde akisa gecerek, Bas Dere’nin akis gosterdi-
gi ilce merkezindeki kanalin tasima kapasitesini asmistir. Bas
Dere’nin aktigl kanalda yapilan yatak Gzeri eklentiler ve hatal
1slah calismalari ile seyelanin beraberindeki buyik captaki ce-
sitli attk malzemeler kanalin dar alanlarinda ttkanmalara yol
acmistir. Dere yatagindaki akisa eslik eden ve Kocabas tepe ve
Basak tepe arasindaki yol boyunca etkili olan seyelan yiksel-
tinin az oldugu alanlarda taskinlara yol agmistir. Selin en ¢ok
etkiledigi alanlar da Bas Dere’nin akis gosterdigi ilce merkezi-
dir. Bu alanda yer alan bircok isyeri yasanan sel afetinden ciddi
sekilde etkilenerek 6nemli maddi kayiplar yasamislardir. Se-
lin etkiledigi alanlar yapilan milakatlar ile teyit edilerek Sekil
11’daki gibi haritalanmistir (Fotograf 5, Fotograf 6).

2014 yilinda yaganan selin dnemli bir maddi kayba yol agmis-
tir. Akarsu yataklarinda yapilan islah calismalari ile bir takim
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1-2 Mayis 2014 tarihlerine ait Deniz Seviyesi Basinci (SLP), Bagil Nem (%) oranlari ve Omega degerleri (NOAA'dan saglanmistir).

Figure 10. Sea Level Pressure (SLP), Relative Humidity (%) ratios, and Mean Omega values for 1-2 May 2014 (downloaded from NOAA).
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Sekil 11. 1-2 Mayis 2014 tarihindeki selin etki alaninin cografi dagilisi.

Figure 11. Geographical distribution of the flood impact area on 1-2 May 2014.
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diizenlemeler yapilirken, yapilan hatali planlamalar ile akar-
sularin taskin ve sel afet riskleri de arttirabilmektedir. Mayis
2014 tarihindeki sele neden olan kuvvetli yagis sadece akar-
su kanaliyla degil akisa uygun buldugu tim zeminler boyunca
egimin azaldig1 noktalara dogru hizla hiicum etmistir. Seyelan
seklinde yamacglar boyunca egim asagiya inen su akarsu yata-
ginin tasima kapasitesini asmasina neden olmustur. Akarsu ka-
nalindaki yapisal problemler ile siddetli yagis birlesince can ve
mal kayiplarina yol acan afeti olusturmustur.

Fotograf 5. 2 Mayis 2014 tarihinde yasanan sel afetine ait gortntiler (Fotog-
raf: Barbaros Dereli).
Photo 5. Images of the flood disaster on 2 May 2014 (Photo: Barbaros Dereli).

5. Tartisma ve Sonug

Degismekte olan iklim kosullarimiz ve iklimin dogal dongtsi
icindeki degiskenligi dikkate alan galismalara olan gereksinim
ortadadir. Carpik kentlesme suregleri ile yanhs arazi kullanim-
lari, iklim degiskenligin en belirgin gostergelerinden biri olarak
kabul edilen ekstrem hava olaylarinin artan frekansina bagl
olarak cevresel riskler de artmaktadir. Ozellikle Gékgeada’nin
yerlesim alani planlamasi kapsaminda birtakim diizenlemele-
re ihtiya¢ bulunmaktadir. Sel ve taskin olaylarinin ayni alanda
gerceklesmesi bunun en belirgin gostergesidir. Ginimuz ik-
lim kosullari disiinildiginde siddetli yagislarda artma egili-
mi egemendir. Ayni zamanda degisen iklim kosullarina bagh
olarak ylizeydeki arazi kullanim degisikliklerinin yol agtigi yerel
Olcekteki sicaklik farkliliklari kent alanlarinda kirilganhga yol
acmaktadir. Yagislarin siddetindeki ya da siddetli yagislarin
sikliginda yaganabilecek artislar, sel ve taskin risklerini etkile-
mektedir. Yagis ekstremlerindeki bu olaylar kentsel alanlardaki
kirilganhgi artirici rol oynar. Boylece kentsel alanlarda artan bu
kirilganhklara bagli olarak ya da hatali planlamalara bagl ola-
rak atmosfer kaynakh riskler artmaktadir.

Yagis ozellikleri ile “Marmara Gegis” rejimine sahip olan Gok-
¢eada’da, yagislardaki uzun sireli egilimlere gore toplam yagis
miktarlari azalma gosterir. Akdeniz Havzasi genelinde oldugu
gibi Gokceada’da daha kurak sartlarin daha uzun sireli olmaya
basladigi sdylenebilir. Gokgeada’da ilkbahar mevsiminde yagi-
sin siddetinde bir artis egilimi gozlenir. Bu da gelecek yillarda
sel, taskin gibi atmosfer kdkenli dogal afetlerin daha sik yasa-
nabileceginin bir gostergesidir.

Calisma ile Gokgeada’nin en biyik havzasi olan Bliylikdere’'nin
alt havzalari belirlenmistir. Bu alt havzalardan biri Cinarli yer-
lesim birimindeki slireksiz akarsulara aittir. Bas ve Kus dereye
ait olan akarsu yataklarindaki hatali islah ¢alismalari ile havza
siddetli yagis olaylari ile benzer olaylar gibi sel ve taskin yarat-
ma potansiyeline sahiptir. Gokgeada’da yagmur saganagi, hafif

Fotograf 6. 2 Mayis 2014 tarihinde yasanan sel afeti sonrasina ait goriintller (Fotograf: Barbaros Dereli).

Photo 6. Images of the aftermath of the flood disaster on 2 May 2014 (Photo: Barbaros Dereli).
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ve orta kuvvette yagis ile gerceklesen oraj yagislarindaki artis
egilimleri havzalarin yikselti ve egim o6zelliklerine bagh olarak
blyk risk olusturmaktadir.

Calisma ile 2 Mayis 2014 tarihinde sel afetine neden olan fak-
torler Gzerinde durulmustur. Bu amacgla, dncelikle yagislardaki
uzun sureli egilimler incelenmistir. Esik degerler dikkate alina-
rak Gokgeada’daki yagislar siddetlerine gore siniflandiriimistir.
Alanin siddetli yagislara karsi hassasiyetini degerlendirmek
icin siddetli yagislardaki zamansal degisimler Mann-Kendall
testi ile analiz edilmistir. Cinarli yerlesim biriminde yasanan sel
afetinde riizgarin etkisiyle olusan firtina kabarmasi olayi goz-
lenmemistir. Yerlesim biriminde hatali yapilan akarsu kanallari
ve dere yataklarindaki atiklar siddetli yagis ile ttkanmis ve sel
ile taskin afetinin gelismesine sebep olmustur.

Gokceada’da yasanan sel ve taskin afetleri dikkate alinarak
mevcut akarsu yataklarinda ivedilikle iyilestirmeler yapilmali,
dar olan yatak alanlarinin, akarsuyun akisi ve yiiksek debideki
(taskin) hali gozetilerek planlanmasi gerekmektedir. Ayrica, dar
olan menfez ve akarsu yatagi lizerindeki kdprilerin yatak genis-
letilmesi ya da kopri ylkseltiimesi gibi yapisal degisimlerin plan-
lanmasi oldukga akilci bir ¢6zim olacaktir. Akisi yagislara bagh
olan akarsu havzalari ¢evresinde yapilasma yerine rekreasyon
sahalari olusturulmalidir. Yapilasmalarin akarsu yataklarindan
daha uzak olan mesafelerde ve zemin 6zellikleri dikkate alinarak
dizenlenmesi en temel yapilmasi gereken diizenlemelerdir.

Gokgeada’nin iklim 6zellikleri ve atmosferik afetlerden etkilene-
bilirligi hakkinda genel bir degerlendirme yaptigimizda; iklimsel
parametrelerdeki degisim cogunlukla jenetik faktorlere bagly-
ken, afetlerden etkilenebilirligi cogunlukla beseri faktorler ile
ilgilidir. Yerlesim alanlarinin gevresindeki topografik 6zellikler ve
yukselti iklim parametrelerindeki degisimin en 6nemli sebebidir.
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Bu arastirma, Asagl Garzan Havzasi'nda yerlesim yerlerinin bulundugu alanin arkeolojik anlamindan
ziyade morfolojik 6zellikler, jeomorfolojik birimlerle iliskiler ve arazi kullanim 6zellikleri baglaminda
ele alinmistir. Fiziksel gevre faktorlerinin sosyal cevredeki yansimalari izlenerek farkli donemlerdeki
yerlesim stratejileri ortaya ¢ikarilmaya calisilmistir. Her bir yerlesim tek tek incelenmekle birlikte,
cagdas yerlesimlerin ortak 6zellikleri ve farkhliklari CBS ortaminda analiz edilerek yorumlanmistir.
Ayrica ayni donemdeki yerlesim alaninin morfometrik verileri belirlenerek Asagi Garzan Havzasi
dénemsel uygunluk analizleri de yapilmistir. Analize gore iskan edilen alanlarin anlami belirlenmis
ve tartisilmistir. Sonug olarak, Asagi Garzan Havzasi’'ndaki farkh topluluklar, dogal ortamin uygun
oldugu alanlari kullanmis, dogal gevrenin ozelliklerine gore farkli yerlesim stratejileri gelistirmis,
kiltirel cevre tercihlerine ve donemsel kiltirel dinamiklerine gore farkl fiziksel ortami tercih et-
miglerdir.

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.

1 Bu calismada Asadi Garzan Havzasi’nda jeomorfolojik ézelliklerin arkeolojik yerlesmelere etkisi (Sarialtun 2020) ile The Neolithic architectural structures and
cultural landscape of Sumaki Héyiik (Sarialtun, 2019) bashkli doktora tezlerinden faydalanilarak hazirlanmistir.

2 In this study were prepared from the the doctoral theses titled Geomorphological Impact on Archaeological Settlements Pattern in the Lower Garzan Basin
(Sarialtun 2020) and The Neolithic architectural structures and cultural landscape of Sumaki Hoyuk (Sarialtun, 2019).
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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 kmin 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
Kiradag 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 Glineydilek 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
km?, which reaches a total area of nearly 433 km? 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 Cemialo 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 Hoylk 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. Giris

Bu galisma, Dicle Nehri’nin 6nemli kollarindan biri olan Garzan
(Yanarsu) Cayi ve Havzasi'nin asagi kesimini tanimlayan bir alt
havza olan Asagi Garzan Havzasi'nin (Sekil 1) jeomorfolojik ve
arkeolojik boyutunu ele almaktadir. Bu alt havzanin sinirlarini
kuzeyde ikikdprii Bogazi, giineyde Ulular Bogazi ile Dicle Neh-
ri, doguda Garzan ile Kentalan antiklinalleri ve batida Kiradagi
ile Raman Dagi olusturmaktadir. Bu galismanin ilk amaci ve
ana hedefi; bu galismada sinirlari detaylariyla belirtilen Asagi
Garzan Havzasi'nin jeomorfolojik 6zelliklerini ve gelisim seyri-
ni belirleyerek farkli dénemlere tarihlenen arkeolojik yerlesim
yerlerinin bulundugu alandaki fiziki ortam 6zelliklerini ortaya
koymak ve yerlesim stratejisinde nasil bir etkisi oldugunu tar-
tismaktr.
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Garzan Havzasi, Diyarbakir Havzasi icinde 2838 km?lik yii-
z6lcimiyle oldukga biylk bir alan kaplar. Garzan Havza-
si’nin ana kaynak alani kuzeyde Mutki Vadisi'nde baslar ve
giineyde gdmiik menderesli vadi 6zelligindeki ikiképrii ve
Ulular bogazlarindan gecerek Dicle Nehri'yle birlesir. Asagi
Garzan Havzasi, Diinya Jeodezi Sistemi (WGS84) koordinati-
na gore: 37°56'15.22" K - 41°20'08.05" D ile 37°43'54.75" K
- 41°37'04.01" D koordinatlari arasinda yer alir. KB-GD yonlu
kus ugumu, yaklasik 35 km uzunlugundaki havza 426,8 km?lik
bir alan kaplar.

Yukari Dicle Havzasi’'nda yerlesim yeri se¢imi ve nedensellik-
leri ile cografik iliskisinin ortaya kondugu galisma hemen he-
men yok gibidir. Bununla birlikte s6z konusu alanda birgok
yerlesim yeri arkeolojik yontemlerle kazilmis, gesitli amaglarla
onlarca ylzey arastirmasi yapilmistir. Ancak tespit edilen ve/
veya kazilan yerlesmeler tekil anlamda yerlesim stratejisi ve
jeoarkeolojik yorumlari yapilmis olmasina karsin; yer segimi
baglaminda tiimel incelemeler maalesef yayginlik kazanma-
mistir. Dogan’in (2005) ¢alismasi disindakilerin hemen hemen
tiimu ya yerlesim yeri 6zelinde tikel bir ¢alisma ya da belirli bir
donemi kapsayan (Parker, 2001) tiimel ¢alismalardan ibarettir.
Elinizdeki bu ¢alismada Asagl Garzan Havzasi'nin Neolitik D6-
nem’den Demir Cag’i sonuna kadar gegen yaklasik 9000 yilda
surede, farkl niteliklerdeki yerlesim stratejilerinin 6zellikleri
ve nedensellikleri hem jeomorfolojik hem de arkeolojik veriler
kullanilarak tartisilmistir.

2. Yontem

Asagl Garzan Havzasi’'nda 2008-2015 vyillarinda yaklasik 100
gilin ayrintili jeomorfolojik arazi tarama calismalari gerceklesti-
rilmistir. Bu ¢calisma kapsaminda incelenen sahaya ait olusturu-
lan haritalarda, Harita Genel Miidarligi tarafindan hazirlanmis
1/25.000 olgekli topografya haritalari ve sayisal ylkselti verile-
rinden yararlanilmistir. S6z konusu sahaya ait Maden Teknik ve

Y

37°

38°
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Arama Genel Mudurlugu tarafindan hazirlanan 1/100.000 ve
1/25.000 6lcekli jeoloji paftalari (Senel, 2007; 2008) ile 1/25.000
Olcekli heyelan paftalarindan da (Duman vd., 2009) faydalanil-
mistir. Elde edilen veriler Mapinfo 17.0 ile Datamine Discover
& 3D Bundle 2017 programlari kullanilarak haritalara islenerek
farkli niteliklerde modeller olusturulmustur.

CBS teknolojisi kullanilarak sayisal modellerin yani sira saha
¢alismasindan elde edilen veriler ile yerlesmelerin morfo-
metrik ozellikleri Analitik Hiyerarsi Proses (AHP) yontemiyle
de degerlendirilmistir. Derecelendirme de yerlesim yerlerinin
sayisallastirilmis ozellikleri dikkate alinmistir. Birinci asamada
elde dilen verilerin bu ¢alismaya katacagi etkileri belirlenmis
ve rasyonel karar vermede kullanilacak degerlerden hiyerarsik
bir yapi olusturulmustur. Bu hiyerarsik yapinin olusturulmasi-
nin en 6nemli nedeni, elde dilen saha verilerinin ortaya ¢ika-
rabilecegi en iyi alternatifleri segmek ve modellerin sinanabilir
olmasidir. Ozellikler yerlesim yeri seciminde ge¢mis toplumla-
rin iskan alani segim kriterlerini yorumlamak igin AHP ihtiyag
duyulmustur. Bu baglamda bir yerlesim yeri segciminde Gazran
Cayina uzakhk, yUkselti kriterleriile yerlesim alani ve yakin gev-
resinin egim Ozellikleri etkenleri incelenmistir. Bu inceleme ve
hiyerarsik yapinin olusturulmasinda iki yontem kullaniimistir.
Birinci yontem Asagl Garzan Havzasi’'ni iskan eden toplulukla-
rin sectigi yerlesim yerleri, her dénem igin ayri ayri, incelenmis
ve ortak noktalar belirlenmistir. ikinci ydontem ise arkeolojik
yerlesim yerlerinden bagimsiz olarak Garzan (Yanarsu) Cayi'na
en yakin alanlar (suya yakinlik), heyelan vb. etkenlerin en az
tespit edildigi 446-600 rakimli alanlar (en elverisli yikseklik-
ler), egimin en az oldugu diz veya dalgal diizltk alanlar (elve-
rigli ylizey kullanim alani) belirlenmistir.

Yerlesim yeri morfometrik 6zellikleri dikkate alinarak olusturu-
lan formil her dénem igin ayri ayri deger araliklari tanimlan-
migtir. CBS tabanli yerlesim yeri deger analizlerinde kullanilan
formdiller asagida sunulmustur.
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Sekil 1. Calisma sahasinin konumu ve sinirlarini gésteren harita.
Figure 1. Map showing the location and boundaries of the study area.
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a. Neolitik Donem igin: (Input_1="600-800") & (Input_2="Az
Egimli yamaglar”) & (Input_3="Orta mesafe “) & (In-
put_4="2") & (Input_5="111")

b. ik Tung Cag icin: (Input_1="446-600") & (Input_2="Dip
Slope”) & ((Input_3="Cok yakin mesafe”) | (Input_3="-
Yakin mesafe”)) & ((Input_4="1") | (Input_4="2")) & ((In-
put_5="111") | (Input_5="IV”) | (Input_5="VII"))

c. Orta Tung Cag icin: (Input_1="446-600") & ((Input_2="Slo-
ping Slope”) | (Input_2="Dip Slope”)) & ((Input_3="Cok ya-
kin mesafe”) | (Input_3="Yakin mesafe”)) & ((Input_4="1")
| (Input_4="2")) & ((Input_5="111") | (Input_5="VII"))

d. Demir Cag igin: (Input_1="446-600") & ((Input_2="Slo-
ping Slope”) | (Input_2="Dip Slope”)) & ((Input_3="Yakin
mesafe “) | (Input_3="Orta mesafe “)) & ((Input_4="2")
| (Input_4="3")) & ((Input_5="111") | (Input_5="VI”) | (In-
put_5="VIl"))

ikinci asamada ise arkeolojik yaklasim &n plana cikartilmis ve
kiltirel etmenler baglaminda degerlendirmeler yapilmistir.
Asagl Garzan Havzasi'nda farkh amaglarla yapilmis saha ca-
lismalarinda (Algaze vd., 1991; Benedict, 1980; Erim-Ozdo-
gan & Sarialtun, 2011) saptanmis arkeolojik yerlesim yerleri
CBS ortamina aktarilarak farkli nitelikte arkeolojik modeller
de olusturulmustur. Bu ¢alismada; 6zellikle 2002 yilinda ger-
ceklestirilen “Ilisu Baraj Alani Garzan Vadisi ve Batman Cayi
Cevresi Kiiltiir Envanteri” g¢alismasinda elde edilen yerlesim
lokasyonlari dikkate alinmistir. Bununla birlikte Sumaki Hoy(ik
ve Cemialo Sirt1 yerlesim yerlerinde yiritilen arkeolojik kazi
calismalariyla esglidiimli gergeklestirilen jeomorfolojik - jeo-
arkeolojik saha calismalari verilerinden de yararlaniimistir.
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3. Boliim
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3. Bulgular
3.1. Garzan Havzasi Béliimleri ve Genel Ozellikleri

Yukari Dicle Havzasi’'nda yer alan ve K-G yonli, yaklasik 170
km uzunlugundaki Garzan (Yanarsu) Cayl drenaj alani gerek
nehir sistemi gerekse morfometrik farkliliklar géz 6éniine ali-
narak dort bolime ayrilmistir (Sekil 2). Mutki ilgesi sinirlari
icinde kalan Bogazonl Koyu'nlin giineydogusunda yer alan
gdmiik menderes karakterli Keyburan Bogazi’nin kuzeyinde
yer alan D-B yonli Karasu Deresi ve tali kollarinin olusturdu-
gu drenaj alani 1. Boliim olarak tanimlanmaktadir. Bu bolim
ayni zamanda Mutki-Hoyt Platosu olarak da adlandirilir (Tolun,
1962). Garzan (Yanarsu) Cayr’'nin ilk kaynak alani olan bu bo-
limde vadi yapisinin D-B yonli uzanmasindaki en belirleyici
etken Kavakbasi Fayr'dir.

Keyburan Bogazi'yla baslayan ve Kozluk ilgesinin dogusuna
kadar devam eden, engebeli daglk alan ise 2. Bolim olarak
tanimlanmaktadir. Bu bolimde Garzan (Yanarsu) Cayi olduk-
ca derin bir vadide akar ve az da olsa kii¢lk parcalar seklinde
asinim yizeyleri goraltr. “V” seklinde bir vadide akan Garzan
(Yanarsu) Cayi’na, bu alanda bir kismi mevsimlik dere olan ¢ok
sayida tali yan kol baglanmakta olup; Garzan (Yanarsu) Cayi is-
mini de buradan alir.

Kozluk ilcesi ile ikikdprii Bogazi arasindaki alan 3. B6liim olarak
tanimlanmaktadir. Bu boliim ayni zamanda Garzan (Yanarsu)
Cayi su debisinin en distk seviyelere indigi, egimin oldukca
azaldigi bir topografyadir. Bu durumun en 6nemli jeomorfolo-
jik gostergesi Garzan (Yanarsu) Cayi’'nin belirgin olarak 6rguli
bir yatak icinde akmasi ve ¢ayin her iki yamacinda eski ve yeni
altvyon birikimlerin rahatlikla gézlemlenmesidir. Holosen D6-
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Sekil 2. Garzan Havzasi sayisal ylikselti modeli ve alt bolimlerinin sinirlari, gérsel malzeme destegiyle.
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 depolarti ile ince taneli kum birikim alanlarinin varhg
bu bolimde nehir akis hizinin dustigiini ve biriktirmenin art-
tigini gosteren bir diger kanittir.

ikikdprii Bogazi ile glineyde Garzan (Yanarsu) Cay’’nin Dicle
Nehri’ne kavustugu dirsege kadarki alan bu ¢alismada 4. B6-
lim olarak adlandiriimistir. Bu alanin baslangicinda Garzan
(Yanarsu) Cayi yaklasik 90lik bir agiyla gineye yonelir. Altin-
I'ya (1966) gore: “...dag siralarini takibeden akarsularin kap-
malarla 90°lik bir agida yén degistirmesi olagandir”. Ancak bu
alanda g6z 6nline alinmasi gereken bir diger neden, bu keskin
donlisiin bulundugu alanin Garzan Antiklinali batt yamacin-
daki fay hattiyla da iliskisidir. Hem kapma hem de otelenme
nedeniyle Garzan (Yanarsu) Cayi yatag giineye yonelmistir. 4.
Bolim bu galismada lzerinde durulan ve ayrintilariyla tartigi-
lan alt havza olup; bundan sonra adlandirmasi Asagl Garzan
Havzasi olarak gececektir (Sekil 3).

3.2. Litolojisi ve Tektonik Yapisi

Arastirma sahasinin giineyinde Arap Platformu’nun kuzey
kismi ve kuzeyinde Anadolu platosu yer alir. Bu iki ana kara
arasinda Toros orojenik kusaginin g¢ok farkli jeolojik yapi ve
birimlere sahip sltur zonu uzanmaktadir (Yesilova & Helvaci,
2011). Mardin Blogu’nun kuzeyindeki siibsidans niteligindeki
Diyarbakir Havzasi’nda birbirini takip eden antiklinal ve senkli-
naller gorilmekte olup; Neojen birimlerin Ust Uste birikmesiy-
le olusmustur (Ardel, 1961). Havzanin kenar kisimlardaki kiv-
rilma ve bikilmenin yon degistirmesinin ana nedeni, alanin
kuzeyindeki Bitlis Masifi’dir (Tolun, 1962).

Calisma sahasinin en erken jeolojik birimini Geg Kratese - Pa-
leosen yash Germav Formasyonu temsil eder (Yilmaz & Du-

ran, 1997). Sirnak Grubu birimlerinden biri olan bu formasyon
derin denizel ortamda ¢okelmis ve genellikle killi-siltli ve mar-
nh dolgularla tanimlanmaktadir. (Yesilova, 2012). Paleosen
Donem’in ikinci agamasini temsil eden Eosen Dénemin’den
itibaren Asagl Garzan Havzasi’'nda, deniz ilerlemesine bagli
olarak, sakinlesen denizel ortamda oldukga kalin ve sik dokulu
Midyat Grubu’na ait kiregtaslari istiflenmistir. Bununla birlikte
Eosen baslarinda tektonik etkenler nedeniyle ¢alisma sahasi
genelinde birikme kismen kesintiye de ugramistir. Bu dénem-
de tektonik aktivite nedeniyle yikselen alanlarda asinma olu-
surken, saryaj alaninda genellikle kirmizi renkli karasal Gercis
Formasyonu ¢okelmistir (Karadogan, 2018). Calisma sahasin-
da Gerglis Formasyonu’nun Uzerinde genellikle Hoya Formas-
yonu uzanir. Garzan Antiklinali’nin dis kanatlarinda ve vadinin
en giiney kesimlerinde Orta-Ust Eosen yasli Hoya Formasyonu
yuzeylenir (Sekil 4) Hoya Formasyonu’nun litolojisi agirhkli ola-
rak kiregtasi ve dolomittir.

Ust Eosen-Oligosen yasli Germik Formasyonu (Tolun, 1962)
sinirli ve evaporitik kosullu regresif deniz ortaminda (Karado-
gan, 2018; Yesilova & Helvaci, 2011) olusmustur. Garzan An-
tiklinali’'nin kuzey kismindaki jips fasiyesi de bu formasyona
aittir. Ancak bu jips seviyeleriyle karisik dolomit ve kiregtasinin
tabakasal birlikteligi, cokelmenin es zamanlhligina isaret eder.

Oligosen’in basinda deniz ¢cekilmesine bagl olarak karasal or-
tama gecilmesi nedeniyle biriktirme ayni oranda devam etme-
mektedir. Dolayisiyla Alt Miyosen Dénemi’nde Asagl Garzan
Havzasi’'nda stratigrafik bir bosluk olusturmustur. Ust Miyosen
Donem’de denizel ortam iyice siglasmistir. Boylece, karasal
ortamda gelisen flivyal biriktirmeyle birlikte Selmo Formas-
yonu’na ait killi-cakilli dolgular calisma sahasi ve gevresinde
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Sekil 3. Asagi Garzan Havzasi sayisal ylkselti modeli.
Figure 3. Digital elevation model of the Lower Garzan Basin.
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Sekil 4. Asagi Garzan Havzasi jeoloji haritasi (Senel, 2007; 2008; Yesilova, 2012 yararlanilarak olusturulmustur).
Figure 4. Geological map of the Lower Garzan Basin (Created using from Senel, 2007; 2008; Yesilova, 2012).

birikme ortamina kavusmustur. (Simsek, 1979). Orta-Ust Mi-
yosen yasli Selmo Formasyonu (Sunkar &Tonbul, 2012), ca-
lisma sahasinda en genis alanda ylizeylenen jeolojik birimdir.
Bu formasyonun lizerinde de yer yer yerel Kuvaterner Donem
bazalt akintilari ile Lahti Formasyonu’nun gakilli birimleri uza-
nir. Lahti Formasyonu zayif boylanmali kalin tabakali, killi ve
kalkerli, grimsi renkli konglomera ve kumtaslarindan olusan
tabakalariyla tanimlanir. Formasyonun tabakalarinin yatay
yonli olmasi bu jeolojik birimin tektonizma sonrasi ¢okeldigini
gosterir (Yesilova, 2012).

K-G yonlu sikismanin Griinli olan Karacadag volkanizmasi te-
melinde sekillenen Giineydogu Anadolu volkanizmasi Ust Mi-
yosen’den baslamis ve tarihsel devirlere kadar siregelmistir.
Plato bazaltlari seklinde gelisen Karacadag volkanizmasi genel
olarak kuzeybatidan glineydoguya dogru genglesme gosterir
ve bazalt akintilarla gevreye yayilir (Tolun, 1962). Kiradag Ba-
zalti, Ust Miyosen yash Selmo Formasyonu ile Pliyosen yash
Lahti Formasyonu’nun Uzerindedir (Yilmaz & Duran, 1997).
Bundan dolayi séz konusu bazalt akinti Ust-Pliyosen-Pleisto-
sen Dénem’e tarihlendirilmektedir (Yesilova & Helvaci, 2011).
Bu birim islenebilir tas malzeme agisindan, arkeolojik yerles-
meler igin gerek alet yapiminda gerekse mimari eleman ola-
rak énemli bir kaynaktir. Neolitik Donem’e tarihlenen Sumaki
Hoyuk’'te Kiradagl Bazalti'na petrografik yapisiyla benzer ¢ok
saylda bazalt 6gutlicl alet bulunmustur. XRF analizlerine gore
Kiradagl bazalti ile Sumaki Hoylk ogutlcl aletleri ve ¢anak
¢omlek yapiminda kullanilan kilin igine katki malzemesi olarak
eklenen bazalt kirintilar birbiriyle ¢ok uyumludur (Sarialtun,
2019).

Calisma sahasi ve gevresinin sekillenmesinde Orta Eosen sonu
ve Alt Miyosen tektonizmalari etkilidir. Olusum yasi bélgenin

ana tektonizmasinin gerceklestigi donemden daha geng olan
Hoya Formasyonu’nda tektonik etkiler bircok calismada sap-
tanmamistir (Yesilova, 2012). Ancak bu calismada Selmo ile
Lahti formasyonlarinda tektonik etkinin devamliligini gbsteren
delillere de ulasiimistir. Saha calismasinda karsilasilan bir yol
kesitinde Hoya formasyonu tzerindeki Selmo ve Lahti formas-
yonlarinda da fay izleri cok dar alanlarda da olsa belirlenmistir.
Keza Yukari Dicle Havzasi’'nda yiritulen arkeolojik kazi calis-
malarinda farkli donemlerde deprem izleri tespit edilmistir.
Bunlar arasinda en belirgin deprem izleri Salat Tepe yerles-
mesinde saptanmistir. Salat Tepe arkeolojik yerlesmesinde
glinlimizden yaklasik 4000 yil 6ncesini temsil eden Orta Tung
Cagi kultlr dolgusu icinde tespit edilen kerpic duvarlarin dep-
remle yikildigi ileri siiriilmektedir (Esentiirk vd., 2007; Okse
vd., 2009). Yine; Yukari Dicle Havzasi’'nda yer alan Hirbemer-
don yerlesmesi Alt-Evre A’da (Laneri vd., 2006), Kenan Tepe
C1 agmasinda ag¢iga cikarilan Orta Tung Cagi’na tarihlendirilen
bir bina (Parker & Swartz-Dodd 2005), Ziyarettepe yerlesme-
sindeki yanik bina icinde ve Orta Tung Cagi’'na tarihlendirilen
ezilmis canak ¢comlek pargalari (Matney vd., 2002) Orta Tung
Cagi kiltur dolgusundaki gesitli yikintilar Salat Tepe yerlesmesi
deprem yorumunu destekler niteliktedir. Asagl Garzan Havza-
si’'nda 6zellikle Cemialo Sirti kazilarinda deprem nedeniyle da-
gilmis canak ¢comlek kalintilari ile devrilmis tas duvarlar tespit
edilmistir (Erim-Ozdogan & Giindiizalp, 2018). Tiim bunlar bir-
likte degerlendirildiginde calisma sahasinda deprem etkisinin
Hoya Formasyonu sonrasinda da devam ettigi dolayisiyla geng
faylarin en azindan glinimiizden 4000 yil 6nce aktif oldugu
arkeolojik kazi kayitlarindan da teyit edilmektedir. Ayrica ¢a-
lisma sahasi yakin ¢evresinde tarihi donemlerde de birden ¢ok
siddetli depremlerin gerceklestigi kayit altina alinmistir (ima-
moglu & Cetin, 2007).
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3.3. Drenaj Ozellikleri ve Nehir Sistemi

Calisma sahamizin hidrografyasi Dicle Nehri ve kollariyla ta-
nimlanmaktadir (Tolun, 1962). Asagl Garzan Havzasi'nin kuzey
sinirt olan ve ikikdpri beldesinin hemen giineyinde yer alan
ikikdprii Bogazi'na giren Garzan (Yanarsu) Cayi, bu gdmiik va-
dinin bitisiyle birlikte Ulular Bogazi'na kadar tabanlh vadi 6zel-
ligi kazanir. ikikdprii Bogazi’nin uzanisi KD-GB iken bogaz ¢iki-
sindan itibaren keskin bir menderi hareketle havzanin genel
dogrultusu olan KB-GD dogrultusunda akar (Sekil 5).

Garzan (Yanarsu) Cayi, arastirma sahamiza girdikten sonra,
55,87 km uzunlugunda, hafif 6rgiili nehir yataginda akisi son-
rasinda, Ulular Bogazi'ni asarak Dicle Nehri ile birlesir. Garzan
(Yanarsu) Cayr'nin Asagl Garzan Havzasi’'na girdigi alan ile ¢ik-
tig1 alan arasinda 100m’lik yikselti farkina bagli olarak akarsu
boyunca yatak egimi % 0,18, kivrimlanma orani ise 1.27dir.
Asagi Garzan Havzasi drenaj yapisi litoloji ve tektonizma kont-
roliinde genelde asimetrik bir yapi, yerelde kisa mesafelerde
farklilasan bir drenaj yapisi sergiler.

Kaynagini Kiradagi’'ndan alan ve kuzeydogu istikametinde akan
Haraba Dere, Besiri ilcesi icinde doguya dogru donerek Cama-
sir Dere ismiyle Garzan (Yanarsu) Cayi'na dokullr. Topografik
degerlendirme ve arazi gézlemleri Haraba Dere’nin daha dnce
akisina Yolkonak Koyi’'nden devam eden Degirmen Dere ile
birleserek devam ettigi yonindedir (Sekil 5). Haraba Dere’nin,
kapilarak yon degistirmesinde Yolkonak Koyl yakinindaki bin-
dirme hatti ile buna bagli olarak havzanin dogu kisminda ger-
ceklesen ylikselmenin belirleyici oldugu dislintilmektedir. Fay
kontrolli yon degistiren bir diger dere ise Casorki Deresi'dir.
K-G yonlinde bir yataga sahip bu dere Silaven ve Cupcura mev-
simlik dereleriyle birlestikten sonra hemen hemen 90 derece-

lik bir donisle akis yonini doguya cevirir. Bu agamadan sonra
Domuz Dere adiyla D-B yontinde akar. Deril Dere ayni zamanda
Selmo ile Germik formasyonlarinin birbirine sinir olusturdugu
hattan ilerler. Germik Formasyonu’na gore daha gevsek doku-
lu Selmo Formasyonu’na yatagini agan bu dere hemen gliney
tarafindaki Germik Formasyonu’na yonelmemistir.

Asagl Garzan Havzasi, Gedikler Koyl cevresine kadar KB-GD
uzanigh, yaklasik 11km genislikte dikdortgen bir alan olarak
devam eder. Bu kesimde Garzan (Yanarsu) Cayi, tektonik ak-
tivitenin etkisine bagli olarak havzanin dogusuna dogru kay-
makta ve asimetrik bir vadi karakteri gostermektedir. Bu ke-
simde dogudaki dik ve ¢ok dik yamaglardan kaynagini alan
akarsular daha c¢ok mevsimlik akarsu niteligindedir. Asagi
Garzan Havzasi’'nin KB-GD uzanish dikdortgen yapisi Gedikler
Koyu’'nln glineyinde de devam etmekle birlikte, bu kesimde
havza asimetrisi kuzey kesimin aksi yoniindedir. Bu kesimde
hem vadi genisligi 20km’ye ulasmakta hem de akis yeri de-
gismekte ve Garzan (Yanarsu) Cayi artik havzanin bati tarafina
yakin akmaktadir. Bu kesimde havzanin asimetrisinin degisme-
sinin nedeninin Garzan Antiklinali’nin son bulmasiyla Kentalan
Antiklinali’nin gevresine dogru genislemesi ve yikselmesi ol-
dugu 6ngorilmektedir. Ortaalan Kéyi’'niin kuzeyindeki sahada
faylanma etkisi, dantritik ve kancali drenaj aginin olusmasina
yol acan nedenlerden biridir. Ayni bélgede Ortaalan Koyi ile
Yesiloba koyl arasindaki kesimde (Garzan Antiklinali bat etek-
leri) paralel drenaj ag1 hakimdir. Bu baglamda drenaj aginin
salt faylanma ile olustugu ileri suriilemez. Yukarida anlatilan
alanda faylanma ile birlikte aktif heyelan alanlari da kaydedil-
mistir. Dolayisiyla dantritik ve kancali drenaj aginin bu bolgede
gelismesinin faylanmaile birlikte olusan heyelanlarin derelerin
parcalanmasi ve/veya yatak farklilasmasini da saglamis gibidir.
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Sekil 5. Asagi Garzan Havzasi’'nin drenaj agi haritasi (Harita Genel MudurlGgiu’nde temin edilen sayisallastiriimis veriler kullanilarak olusturuldu).
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 6zellikler Yontukyazi Koydi ile Besiri ilgesi
arasindaki bélge ve Kislacik - Alacak-Kumgecit kdyleri arasinda
kalan alan icin de gecerlidir. S6z konusu bu alanlarda paleo ve
aktif heyelan izleri, sekilleri ve olusumlari yaygindir.

3.4. Kitle hareketleri ve Heyelanlar

Asagl Garzan Havzasi kutle hareketleri ana hatlariyla ic me-
kanizmayla olugmustur: gé¢me ya da kayma, akma ve diigsme
seklindedir. Gogmeler, genellikle bliylk olgekli heyelan alanla-
rina karsilk gelirken; kayma gérece daha kiiglik alanlar etki-
ler. Gogme hareketi, 6zellikle Kiradagi eteklerinde heyelan to-
puklariyla birlikte birden fazla basamak olusturmustur. Kayma
yluzeyi genellikle yayvan ve kavislidir. Akma seklindeki kutle
hareketleri daha gok killi, kumlu ve kirintili yapiya sahip arazi-
lerde gérilmektedir. Ozellikle Selmo Formasyonu’nun baskin
jeolojik birim olarak yayildig Asagi Garzan Havzasi’nin bat ya-
kasinda daha etkindir (Sekil 6).

Calisma sahasinda diisme hareketi 6zellikle Kiradagi Bazalt’n-
da ve Mare Tepesi konglomera biriminden kopan bloklarin
dismesi ve/veya siriiklenmesi seklindedir. Kiitle hareketle-
rinin ozellikle Garzan (Yanarsu) Cayi'nin bati ve kuzeybat ya-
maglarinda yogunlastigi gozlenmistir. Buna bagh olarak, s6z
konusu alanlarda bazi derelerin Garzan (Yanarsu) Cayi ile bag-
lantisinin kismen koptugu ve/veya yatak degistirdigi ve yer yer
gbzelerin de bu nedenle kurudugu saptanmistir.

Asagi Garzan Havzasi glineybati yamaclarindaki egimin kuzey-
dogu yamaclara oranla daha az olmasina karsin, kitle hare-
ketlerinin bu alanda daha yogun olmasinin en 6nemli nedeni

jeolojik birimlerin gevsek karakterli yapisidir. Yagislarin arthigl
donemlerde bir hazne kaya gorevi goren Kiradagi bazalt orti-
sl (Karadogan, 2018) altinda biriken yeralti sulari ya yamag
kaynaklari seklinde ylizeye ¢cikmakta ya da bu yamaglarda yi-
zeysel akisa gecerek yer yer heyelanlar olusturmaktadir. Bu
yapisal 6zelligi nedeniyle Kiradagi kuzeydogu yamaclarinda
genis alanlari etkileyen kitle hareketleri ve bu hareketin olus-
turdugu yuzey sekilleri oldukca cesitlidir. Kiradagi kuzeydogu
yamaclarinda ¢ok stk meydana gelen kiitle hareketleri sonu-
cunda kopan malzeme oldukga uzaklara tasinmistir. Bu tasin-
manin calisma sahasindaki en iyi orneklerine Tepecik Koy
civarinda rastlanir. S6z konusu alanda Kiradagi’'ndan kopan
bazalt bloklar Garzan (Yanarsu) Cayi yamacina kadar sirik-
lenmis ve birikmistir. Bir hat halinde uzanan bu birikmelerden
ikisinin 6niinde GO 5000-4000 yillari arasinda iskan edilen Gre
Savo ve Gre Keleke yerlesmeleri belirlenmistir ( Erim-Ozdo-
gan & Sarialtun, 2011). Bu baglamda bazalt bloklarin kopma
ve slriiklenmesi sonucu Garzan (Yanarsu) Cayi akarsu taragasi
Gzerinde birikmesi en azindan giinimizden 5000 yillarindan
once gerceklesmis bir kitle hareketinin gostergesidir. Ayrica
Kislacik Koyl cevresinde ¢ok genis bir alanda heyelan ayna-
lari goralmektedir Killi birimlerde olusan heyelan olaylarinin
stk gortldGgi alanlardan bir digeri de Sumaki Hoyuk ve ¢ev-
residir. Ginimizden 6nce yaklasik 9000-8000 yillari arasinda
iskan edilmis Sumaki Hoylik yerlesmesi kultlr katlarinda ikisi
cok belirgin olmakla birlikte bircok sel/taskin/toprak akmasi
izi saptanmistir. Bu dis etkenler nedeniyle yerlesme araliklarla
terk edilmistir. Ayrica bu yerlesme cevresindeki jeomorfolojik
incelemelerde ¢ok yeni heyelan izleri de tespit edilmistir. (Sa-
rialtun, 2019).
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Sekil 6. Asag1 Garzan Havzasi kiitle hareketleri ve heyelan alanlarinin dagilimi gésteren harita (Duman vd., 2009, MTA Yerbilimleri Harita Gorintdleyici ve Gizim

Editora yararlanilmis, saha galismalarinda saptanan veriler de eklenmistir).

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 Ozellikleri

Yukari Dicle Havzasi’'nda yer alan Asagi Garzan Havzasi; batida
Kiradagl ve Raman Dagl, doguda Garzan ve Kentalan antikli-
nalleriyle cevrelenir. Garzan Antiklinali’nin en ylksek noktasi
Maharakeri Tepe 1067 metre ve Kentalan Antiklinali'nin en
yuksek noktasi Guneydilek Tepe 1531 metredir. Garzan ve
Kentalan antiklinallerinin glineybati yamaclarinda 6zellikle fay
fagetalari, 6telenmis sirtlar ve vadiler, fay basamaklari, birikin-
ti yelpazeleri ve dag etegi ovalari (piedmont) gibi fay topograf-
yasina 0zgi sekiller gelismistir. Kentalan zirveleri, ayni zaman-
da, Asagl Garzan Havzasl ile Basur ve Bothan Cayi havzalarinin
su boluma gizgisini olusturur.

Asagl Garzan Havzasi'nin en algak yeri, Garzan (Yanarsu) Ca-
y'nin Dicle Nehri’ne kavustugu yerde 446 m, en ylksek yeri
ise Kentalan Antiklinali Gizerindeki 1531m yiksekligindeki Gu-
neydilek Tepe’dir. Bu baglamda vadi cevresinde nispi yikselti
1085 metredir. Bu durum agindirmanin ve derine kazimanin
siddetini agikga gostermenin yani sira tektonik yiikselmenin
etkisini de vurgular. Vadinin her iki yamacinda litoloji tama-
men farkhdir. Dogu-kuzeydogu yamaclarda kiregtasi formas-
yonlari, bati-giineybati yamacglarda ise daha ¢cok Ust Miyosen
yasli killi-gakilli formasyonlar hakimdir. Dolayisiyla yamag isle-
mesi, ylizey suyu, yeralti suyu ve bitki 6rtUsi her iki yamagta
farkli fiziki olusumlar sergiler.

Asagl Garzan Havzasi glincel yer sekillerinin olusmasi polisik-
lik ile polijenik bir slirecin sonucudur. Glincel yer sekillerinin
olusma siireci, yaklasik Ust Miyosen’den bu yana gerceklesen
karasal siirecin bir sonucudur. Asagl Garzan Havzasi izdlisim-
sel olarak 426,8km?, topografik ozellikleri dikkate alindigin-
da; yaklasik 433 km? alana sahiptir. Ortalama ytikseltisi 697m
olan Asagl Garzan Havzasi'nin en genis alanini 446-646m’lik
(%21,8) yukselti basamagi olusturur.

Asagl Garzan Havzasl bir akarsu vadisi olmasi itibariyle flivyal
jeomorfolojinin her tirli gelisim izlerini ve yapilarini biinyesin-
de barindirir. Ancak flivyal asindirma ve biriktirme faaliyetle-
riyle, aktif tektonik karsilikli bir miicadele icindedir. Besiri ilgesi
ve Ikikdprii Bogazi cevresinde GB’dan KD’ya dogru algalan ve
devaminda Garzan Antiklinali ile son bulan asimetrik antese-
dant bogaz ve tabanli vadi sistemi vardir. Asagl Garzan Havza-
si’'nda KB-GD uzanish vadi tabaninin KD kesiminde birden ¢ok
dik yamaclara gegilir. Bu yamaglarin varligi, Garzan Antiklinali
altina bindirme (ters fay) ile sokulan tektonik yapi ile agiklana-
bilir. Vadi enine profili, Gedikler ile Kumcay koyleri arasinda da-
ralmakta; ama daha gilineye gidildiginde, Garzan Antiklinali’nin
bitisi nedeniyle Kentalan Antiklinali’'ne kadar genislemektedir.
Kumgecit Koyl glineyinde vadi asimetrisi tam tersine doner.
Egim Ozelliklerine de yansiyan topografik degisim tektonizma-
nin kontroliinde sekillenmistir. Asagl Garzan Havzasi'nda; diiz-
lukler (%0<5) %18,27, yamaglar (%5<20) %40,58 ve dik yamag-
lar (%+20) %41,15 alan kaplar. Bu baglamda egim 6zelliklerine
gore; duzliklerin az, yamag ve ¢ok dik yamaglarin %80’den faz-
la alan kapladigi bir havza 6zelligi tasimaktadir.

Garzan (Yanarsu) Cayl Havzasi’'nin inceleme alaninda kalan
asagl boliminde oldukga genis alanlara yayilan akarsu tara-
calari saptanmistir. Bu akarsu taracgalarinin olusum sireci agi-
sindan Dicle Nehri akarsu taracalariyla belirgin bir iliskisi de
s6z konusudur. Bununla birlikte gerek bu calismada gerekse

diger jeomorfolojik calismalarda Dicle Nehri’nin 6zellikle akar-
su taragalari konusunda tim kollariyla birlikte genelini ele alan
bir calisma heniz gergeklestiriimemistir. Kuzucuoglu (2002)
ve Dogan (2005) yaptiklari calismalarla Dicle Nehri'nin, 6zellik-
le Bismil ile Batman Cayi arasinda kalan bolimindeki akarsu
taragalari ayrintilandirmislardir. iluh Deresi jeomorfoloji ¢a-
lismasinda ise Batman Cayi akarsu taragalari tanimlanmistir
(Sunkar & Tonbul, 2012). Yildirim ve Karadogan’in calismala-
rinda (Yildinm & Karadogan, 2005) Hasankeyf ve ¢cevresindeki
asinim ve birikim alanlari belirlenerek yorumlanmistir. Asagi
Garzan Havzasi tanimi yapilan bir diger calismada ise asinim
ve birikim seviyeleri dikkate alinarak; T1-T5 taracalar seklin-
de ifade edilmistir. (Polat, 2018; Sunkar & Polat, 2018) Her ne
kadar bu calismalarda “Asagl Garzan Havzas!” adlandirmasi
kullanilmis olsa da g&miik menderes vadi yapisina sahip iki-
kopri Bogazi’'nin kuzeyi ile glineyini neden birlikte degerlen-
dirdikleri acik degildir. ikikdprii Bogazi’'nin kuzeyinden Kozluk
ilcesine kadar Garzan (Yanarsu) Cayi’nin nehir akis yonu, yatak
tipi, 6rgiilenme ve vadi yapisi ikikdprii Bogazi'nin giineyinden
farklidir. Ayrica s6z konusu galismalarda taracalarin istifleri ve
yayihm alanlari detaylariyla tanimlanmamis ve yayilim alanlari
haritalandirilmamistir. Bununla birlikte Polat (2018) T4 ve T5
taracgalarinin ozelliklerinden hi¢ bahsetmemektedir. Bu calis-
mada ise yukarida sinirlari tanimlanan Asagl Garzan Havzasi
akarsu taracalari ayrintilariyla incelenmis ve haritalandiriimis-
tir. Boylece Yukari Dicle Havzasi akarsu taragalarinin bir eksigi
kismen de olsa tamamlanmaya ¢alisiimistir.

ikikdprii ve Ulular bogazlari arasinda belirginlesen akarsu tara-
calari 25,7 km?¥lik alani ile arastirma alanimizin %6’sini olustu-
rur. Asagl Garzan Havzasi’'nda dort akarsu taracga seviyesi belir-
lenmistir. +30-40m yukseltide yer alan akarsu taracalari (GT1),
+10-20 m (GT2), +5-9 m (GT3) ve +1-4 m (GT4) olarak adlandi-
rilmistir. Akarsu taragalari sirasiyla: GT 1: 0,8 km?, GT2: 8,2 km?,
GT3:9,5 km? ve GT4: 7,2 km? bir alani kaplar (Sekil 7-10).

Calisma sahasindaki akarsu taragalarinin olusumunda tektonik
etkiler ile Dicle Nehri Vadisi’'nin sekillenme sireci belirleyicidir.
Akarsu taragalari genellikle duzliikler (%0<2) ve dalgali diizliik-
lerden (%2<5) olusmakla birlikte, GT1 seviyesinde egim biraz
artar. GT4 olarak tanimlanan dizlukler Garzan (Yanarsu) Ca-
yI'nin en geng akarsu taraca seviyeleridir. Bu seviyeden sonra
guncel birikmeler, mevsimlik kum tepeleri ve taskin seviyeleri
gorllmektedir. Garzan (Yanarsu) Cayi talveg seviyesinden +30-
40 metre yukseklikler arasindaki GT1 akarsu taragalari oldukga
dar alanlarda tespit edilmistir ve genel hatlariyla Pliyosen yasli
konglomera gériiniminde ve asinim ylizeylerini 6rten teras-
lar seklinde uzanmaktadir. Garzan (Yanarsu) Cayl yamaglarin-
daki ikinci teras +10-20 metre yukseklikler arasinda saptanan
GT2 akarsu taracgalaridir. Bu akarsu taragalarinin, GT1 akarsu
taragalarina oranla daha genis alanlara yayildigi gézlemlen-
mistir. Yer yer sureklilik gbsteren bu akarsu taragalari, 6zellikle
fayl alanlarda ve dik yamagh kesimlerde pargalidir. GT2 akarsu
taraca birikimleri orta ve ince cakillardan olusur. Uglincii akar-
su taraga seviyesi olan GT3 Garzan (Yanarsu) Cayr’'ndan +4-9
metre ylksekliklerde saptanmistir. Garzan (Yanarsu) Cayi Hav-
zasi’'nin birgok yerinde, 6zellikle son 20 yildir yapilan pamuk ve
misir tarimi sulamasi ile yogun tarimsal faaliyetlerin yol actig
erozyon ve arazi dlizeltmesi sonucunda GT3 ve GT2 akarsu ta-
racalari yer yer birbirine karismistir. Bu nedenle, vadinin bazi
kesimlerinde iki seviyeyi belirgin sinirlarla birbirlerinden ayir-
mak oldukga glictur.



204

Sarialtun / Tiirk Cografya Dergisi 77 (2021) 195-210

GT4 akarsu taragalari, Garzan (Yanarsu) Cay! talveg seviyesinden
+1-3 metre yikseklikler arasinda saptanmis en geng akarsu tara-
casidir. Genel olarak cakil ve kumlu silt tabakalarindan olusan bu
taraca dolgularinda yer yer iri cakillar ve/veya ince kum seviyeleri
tespit edilmistir. Ayrica, farkh seviyelerde taskin malzemesi olusu-
munu isaret eden karmasik sediment birimlerine de rastlanmistir.

Taskin alanlari ve/veya sulak alanlar, farkli 6zelliklere sahip
ekosistemlerde zengin habitat gesitliligi sergiler. Bu alanlarin
varligl, havzanin niteligini anlamak icin blylik 6nem arz eder.
Sulak alanlar insanlara ozellikle yiyecek ile yapilarinda kulla-
nabilecekleri malzeme agisindan sayisiz olanak sunar (Giiney,
2014). Sumaki Hoylk yerlesmesi mimarisinde de kullanildig
saptanan saz ve/veya otsu bitkiler, Asagl Garzan Havzasi’'nda
genis alanlara yayilmistir. Sazliklar ve/veya otsu bitkilerin boy-
lari, 6zellikle Gedikli ile Sulan kdyleri ve gevresinde lic metreyi
bulmaktadir. Bu bitkilerin glinimizdeki konar-géger topluluk-
larinin kiglaklarinda yapi malzemesi olarak yogun kullanildi-
g1 arazi ¢alismalarinda tespit edilmistir. Taskin yataklari 10,3
km?Zlik alani ile arastirma alanimizin %2,4’tint olusturur.

4. Degerlendirme ve Tartigma

Asagl Garzan Havzasi cografi agidan yakin cevresine gore olduk-
ca farkli bir cografik manzara sunar. Bu farkliligin yerlesme tarihi,
yerlesme tiri, konut ve beserfi faaliyetler Gzerinde 6nemli etki-
leri vardir. Farkli tarihlerde yiritilen yiizey arastrmalarinda GO
9000-330 tarihleri arasinda iskan edilmis toplam 22 arkeolojik
yerlesim yeri saptanmistir. Ancak GO.12000-8000 vyillari arasi-
ni temsil eden Neolitik Donem kdltir dolgusuna sahip sadece
1 yerlesim veri tespit edilmistir ( Erim-Ozdogan & Sarialtun,
2011). Bu neolitik yerlesim yeri GO.9000-8000 yillari arasinda
iskan edilmis olup; GO.12000-9000 yillari arasinda iskan edilen
bir erken dénem yerlesme yoktur. Bununla birlikte havzanin dis
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cevresinin aksine GO.8000-5000 yillarina tarihlenen Halaf, Ube-
id ve Uruk dénemi yerlesmeleri bulunmamaktadir. GO. 5000-
2330 tarihleri arasinda Asagl Garzan Havzasi yogun olarak iskan
edilmistir. Yapilan arkeolojik arastirmalari sonucunda inceleme
alaninda Tung Cagi ile Demir Cagi donemlerine ait 21 yerlesim
yeri tespit edilmistir ( Erim-Ozdogan & Sarialtun, 2011).

Holosen Donem’de havzadaki en erken iskan Sumaki Hoyuk
yerlesmesinde gordlir (Sekil 7). Bu yerlesim yeri AMS yonte-
mi yaslandirmasina gére GO. kal. 9084457 - 812350 yillari
arasinda tarihlendirilmistir (Sarialtun, 2019). Bu yerlesmenin
morfometrik verileri sabit alinarak CBS ortaminda elde edi-
len formdiller ile yapilan uygunluk analizine gore Asagl Gar-
zan Havzasi’nda s0z konusu yerlesmeyle ayni 6zelliklere sahip
1428,50 ha bir alan belirlenmistir. Uygunluk analizi sonucun-
da Asmadere Koyl, Samanli ve Yalinkavak koyleri ile Ortaalan
Koyl cevresindeki genis alanlarin Sumaki Hoyik fiziki ortamiy-
la benzer niteliklerde olmasina ve havza disinda ¢okca Neoli-
tik yerlesim yeri saptanmis (Benedict, 1980) olmasina karsin
Sumaki Hoyiik’'le ¢agdas yerlesim yeri ylizey arastirmasinda
tespit edilmemistir ( Erim-Ozdogan & Sarialtun, 2011).

Neolitik Doneme tarihlendirilen ve havzaya en yakin yerlesim
yeri Asagl Garzan Havzasi’nin hemen glineydogu dis sinirinda
yer alan Aingerm (Benedict, 1980) yerlesmesidir. S6z konusu
doénem igin havzanin bu kadar bos kalmasi kiltiirel tercihler-
den ¢ok havzanin 6zellikle Holosen Dénemi’ndeki fiziki orta-
min dinamik degiskenligiyle iligkili gibidir. Sumaki Hoylk’te
Ozellikle N4 ve N2 evrelerinin tzerindeki sel/taskin istifleri (
Erim-Ozdogan & Sarialtun, 2011; Sarialtun, 2019) ve Cemialo
Sirti OTC tabakasini 6rten kizilkahverengi altivyol dolgu (Erim
Ozdogan ve Giindiizalp, 2018) ile Gre Amer Hoyligl ITC taba-
kasini 6rten ¢akilli-kumlu dolgular (Pulman ve Blaylock, 2018)
ve Ortagag’a tarihlendirilen Kani Kervana yerlesmesi tizerinde-
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Sekil 7. Asagl Garzan Havzasi’'nin Besiri ilgesi ile Tepecik Koyu arasinda kalan kisminin jeomorfolojisini ve arkeolojik yerlesim yerlerinin konumunu gosteren

harita.

Figure 7. Map showing the geomorphology of the lower Garzan Basin between between Besiri district and Tepecik Village and the location of the archaeological

settlements.
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ki 40 cm allivyon 6rti disinildiginde Asagl Garzan Havza-
s’’nda birgok yerlesme sel/taskin veya ytzeysel akmalarin al-
tinda kaldigi ileri strilebilir. Buna benzer bir durum Kalkolitik
Donem yerlesmeleri icin de gecerli olmasi ¢cok muhtemeldir.
Buna karsin bir baska olasilik ise; Sumaki Hoylk yerlesmesin-
de de acikca belirlendigi tGzere (Sarialtun, 2019) sel veya tas-
kinlarin GO.5000 yillarina kadar havzada etkin oldugu ve bu
donemde yasayan topluluklar tarafindan yerlesmeye uygun
glvenli bir alan olarak gérilmedigi ileri strtlebilir.

Havzada yurtilen arkeolojik ylizey arastirmalarinda saptanan
ilk Tung Cag (ITC) yerlesmelerinin dérdii Garzan (Yanarsu) Ca-
yI'nin sag yamacinda ve diger dordi de sol yamacindadir (Sekil
7-10). S6z konusu bu yerlesmelerin buylk bir kismi havzanin
kuzey kesiminde yer alir. Bu alan Samanli-Yazihan koyleri ara-
sinda Selmo Formasyonu’nun genis alanlarda yayilim goster-
digi ve akarsu taragalarinin da genis alanlari kapladigi tarimsal
potansiyelin yiiksek oldugu kesimdir. Sumaki Hoyuk glineyin-
de ve Kislacik Koyu ¢evresindeki heyelan alanlari ile havzanin
glineyinde Germik Formasyonu’nun yayilim gosterdigi alan ile
parcal topografik 6zelliklere sahip ve Garzan (Yanarsu) Cayi'n-
dan oldukga uzak olan Bespinar ve Ortaalan koyleri arasinda
ITC yerlesmeleri saptanmamustir.

ITC yerlesim yerleri genellikle Garzan (Yanarsu) Cayi kena-
rinda, 485-619 m arasindaki yikseltilerdedir. Bu doneme ait
yerlesmeler %2,83 ile %24,92 arasinda degisen oldukga farkh
egime sahip alanlara konumlanmistir. Bununla birlikte sekiz
yerlesim yerinden besinin egim %10-15 arasindadir. Gre Saga
yerlesim yeri disindaki yedi yerlesim yeri Garzan (Yanarsu)
Cayr'ndan 53,34 - 53,79 m uzakhktadir (Sekil 7-10). Gre Saga
yerlesim yeri ise; Garzan (Yanarsu) Cayi'na 892,07 m uzaklikta
olup, yiikselti degerleri (619m) agisindan da diger iTC yerlesim
yerlerinden farkl 6zelliktedir (Sekil 7) Diger yedi yerlesim yeri
ise; 485 - 542 m yiikseklikleri arasindadir.
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Ayrica, bu yedi yerlesim yerinden altisi Garzan (Yanarsu) Cayi
glincel seviyesinden +3-14 m yikselti farkindaki tepelik alan
ve/veya akarsu taragalari tizerine konumlanmasina karsin Sev-
lend Tepe +34m ve Gre Saga +88m yiikselti farkina sahip tepe-
lik alanlar tizerine konumlanmistir (Sekil 7, 9) Bu anlamiyla bu
iki yerlesmenin diger iTC yerlesmelerinden farkli bir isleve sa-
hip olmasi muhtemeldir. Her iki yerlesmede de arkeolojik kazi
calismasi yapilmadigindan dolayi sosyal érgitlenme modeli
ve yerlesim stratejisi dair 6nermeler yapmak oldukca guctiir.
Umarim ileriki yillarda s6z konusu yerlesmelerin arkeolojik ka-
zilari yapilabilir ve boylece yerlesim stratejisi acisindan karsi-
lastirma olanagi elde edebiliriz.

ITC vyerlesim yerleri ve yakin cevresinin morfometrik verileri
dikkate alinarak CBS ortaminda elde edilen formidiller ile yapilan
uygunluk analizine goére Asagl Garzan Havzasi'nda s6z konusu
yerlesmelerle ayni 6zelliklere sahip 508,10 ha bir alan belirlen-
mistir (Sekil 12). CBS ortaminda yapilan uygunluk analizi sonu-
cunda 6zellikle ikikdprii Bogazi ile Ridvan-ikiyaka kdyleri arasin-
daki alanin diger alanlarda tespit edilen ITC yerlesmeleri fiziki
ortamiyla benzer morfometrik 6zelliklere sahip olmasina karsin;
sozl edilen kesimde bu donemi temsil eden bir yerlesim yeri
saptanmamistir. Ridvan-ikiyaka kéyleri arasinda gerek tarima el-
verigli alanlarin genis alanlara yayilmasi gerekse sulak alanlarin
Asagl Garzan Havzasi’nda en fazla yayilim gosterdigi bolge olma-
sina karsin ilk Tung Cag topluluklari tarafindan kullanilmamistir
(Sekil 10). Fiziki ortam kosullarinin gogunun uygun oldugu bu
alanin tercih edilmeme nedenini farkli bir unsurda aramak gere-
kir. S6z konusu alanda Garzan (Yanarsu) Cayr'nin sag yamacinda
Germik Formasyonu kiregli fasiyesi ylizeylenirken, sol yamacin-
da Selmo Formasyonu ile Lahti Formasyonu cakilli birimleri yi-
zeylenmektedir. Ayrica bu alan glincel kéy yerlesmelerinin de
siklikla kullandigr nemli yerlesim alanlarindan biridir. S6z ko-
nusu verimli alan, sulak alanlarin yogunlugu ve dolayisiyla saz
benzeri yapi malzemesinin bollugu ile birlikte hayvan otlatmak
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Figure 8. Map showing the geomorphology of the lower Garzan Basin between Tepecik and Yazihan villages and the location of the archaeological settlements.
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Sekil 9. Asagi Garzan Havzasi’nin Yazihan (Gedikler Mah.) ile Ridvan koyleri arasinda kalan kisminin jeomorfolojisini ve arkeolojik yerlesim yerlerinin konumunu

gosteren harita.

Figure 9. Map showing the geomorphology of the lower Garzan Basin between Yazihan (Gedikler Mah.) and Ridvan villages and the location of the archaeo-

logical settlements.

icin meralarin genis alanlarda goriilmesi nedeniyle yari-gbgebe
gruplar tarafindan yogun olarak kullanilmaktadir. S6zii edilen
bolgede Sulan, Basari, Ridvan ve Cakilli koyleri ile Sulan Kom,
Sulane Girgiz Kom ve Cemistrin Kom kiglaklari bulunmaktadir.
Tiim bunlar birlikte disiinildiigiinde ITC yerlesim yeri segim
kriterleri ve stratejisi agisindan farkli denklemlerin s6z konusu
oldugu ileri sirulebilir. Ancak havzada bulunan sekiz yerlesim
yerinden en azindan altisinin (Gre Saga ile Sevlend Tepe ha-
rig) tercih edilmesinde savunma o6nceliginin yerlesim yeri se-
¢iminde bir tercih nedeni olmadigl asikardir. Keza sézi edilen
bu alt yerlesmenin tamami saldiriya agik ve gevresinde dogal
koruma alani bulunmayan yerlesmelerdir. Ayrica bu alt yerles-
menin gevresinde insa edilmis koruma duvari veya sur benzeri
mimari 6geden gerek ylizey arastirmalarinda (Algaze vd., 1991;
Erim-Ozdogan & Sarialtun, 2011) gerekse Cemialo Sirti(Erim Oz-
dogan & Giindiizalp, 2018) ile Gre Amer Hoylk kazi yayinlarinda
(Pulman & Blaylock, 2018) s6z edilmemektedir.

MO. 2. Bin yila tarihlenen Orta Tung Cagi’'na (OTC) geldigimiz-
de yerlesim stratejisi ve alan kullaniminda bir 6nceki doneme
gore cok az farkhlik gdze carpmaktadir. Bu farkliliklarin olusma-
sinda hem yerlesim yeri sayisindaki artis hem de bir 6nceki d6-
neme gore farkli fiziki ortamlarda iskan alanlarinin saptanmis
olmasidir (Sekil 9) Yerlesim yerlerinin konumlandigi yukselti
basamaklarinda bir dnceki dénemle kiyaslandiginda belirgin
bir farkllik gérilmemektedir. OTC dénemi ile birlikte havzayi
yasam alani olarak kullanan topluluklar, Garzan (Yanarsu) Ca-
yI’'ndan daha uzak mesafeleri de iskan yeri olarak kullanmaya
baslarlar. Yiizey arastirmalarinda saptanan toplam 13 OTC kiil-
tir donemi yerlesim yerleri, Garzan (Yanarsu) Cayi'na 53,34 -
3533,87m uzakliklardadir (Sekil 7-10). Bir 6nceki dénem olan
iTC’da yasam alani olarak kullanilmamis olan Ortaalan Hoyiik,
Silahar Tepe ve Asmadere Hoyik gibi “yeni” yerlesim yerleri
Garzan (Yanarsu) Cayr’ndan 585,90 - 3533,87 m uzaklklardadir

(Sekil 11) OTC yerlesmeleri 485-542 m arasinda olup biyuk
bir kismi 530 - 590 m yuksekliklere sahiptir. OTC dénemiyle
birlikte Asagl Garzan Havzasi’'nda yerlesim yogunlugu iki fakh
alanda yogunlasmis gibidir. Bunlardan sadece biri iTC yerles-
melerine benzer sekilde havzanin kuzey kesiminde digerleri
ise havzanin orta bélimiindedir. Ayrica iTC yerlesim dagilimi-
na benzer bir sekilde OTC yerlesim dagiliminda da havzanin
glineyi (Ulular Kéyu gevresi) kullanilmamistir.

MO. 1.Bin yila tarihlenen Demir Cagr’nda (DC) yerlesim stra-
tejisi ve alan kullaniminda bir 6nceki dénemlere oranla havza
kilttrel agidan ¢ok fakli bir gdriinime biriinmustir. Kentalan
Antiklinali’'nin bati yamaglari hari¢ havzanin hemen hemen
tamaminda Demir Cagi kiltlr dolgusuna sahip yerlesim yeri
gorilmektedir. Yiizey aragtirmalarinda saptanan toplam 21 DC
yerlesim yeri Garzan (Yanarsu) Cayi'na 51,23 - 3533,87m uzak-
liklardadir. ITC ve OTC yerlesimleri disinda ilk defa DG dénemin-
de tercih edilen yerlesimler ise Garzan (Yanarsu) Cayr'na 51,23
- 2990,87m uzakliklardadir. S6z konu bu yerlesim yerlerinin
bircogu daha onceki dénemlerin aksine artik havzanin giiney
kesiminde de (Ulular Kéyu gevresi) gortlmektedir (Sekil 10).

Yizey arastirmalarinda belirlenen Demir Cag kiltlir dolgusuna
sahip yerlesim yerlerinin dokuzu Garzan (Yanarsu) Cayi'nin sag
yamacinda ve diger on ikisi de sol yamacinda yer alir. DC yerlesim
yerleri %2,83 ile %24,92 arasinda degisen oldukca farkli egimli
alanlara konumlanmistir. Bununla birlikte yirmi bir yerlesim ye-
rinden sadece U¢l %2-5 egim degerindeki alanlara konumlan-
mistir. Demir Cagi'ndan itibaren yerlesim yeri seciminde Garzan
(Yanarsu) Cayi'na yakinlik 6Gnemsenmemis gibidir. Saptanan yir-
mi bir yerlesim yerinden sadece besi Garzan (Yanarsu) CayiI’'na
100 metreden daha yakin mesafededir. DC yerlesmeleri konum-
landig1 alanlarin yikseklikleri 475 - 623 m arasinda olup biytik
bir kismi 530 - 587 m yiiksekliklerde konumlanmistir. Ayrica s6z
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Sekil 10. Asagi Garzan Havzasi’'nin Ridvan ile Ulular kdyleri arasinda kalan kisminin jeomorfolojisini ve arkeolojik yerlesim yerlerinin konumunu gosteren harita.
Figure 10. Map showing the geomorphology of the lower Garzan Basin between Ridvan and Ulular villages and the location of the archaeological settlements.

konusu bu yerlesmelerden on besi Garzan (Yanarsu) Cayi giincel
yikseltisinden +14-128 m yikselti farkina sahip tepelik alan lize-
rine ya da yamaglardadir (Sekil 7-10). Bu anlamiyla DG yerlesim
yerlerinin cogu gerek ITC gerekse OTC yerlesmelerinden farkli
bir isleve ya da sosyal 6rgiitleme modeline sahip gibidir.

Neolitik (GO.9000-8000)

Orta Tung Cag (GH.4000-3500)

LEJANT
Uzaklik/Mesafe (m)

DC yerlesim yerleri ve yakin ¢evresinin morfometrik verileri
sabit alinarak CBS ortaminda elde edilen formiiller ile yapilan
uygunluk analizine gére Asagl Garzan Havzasi’'nda Demir Cag
yerlesmeleriyle ayni 6zelliklere sahip 3706,15 ha oldukca ge-
nis bir alan belirlenmistir (Sekil 12). Diger dénemlere kiyasla
bu kadar genis alanlarin DC yerlesim yerleri igin uygun olarak

ilk Tung Gag (G6.5000-4000)

Demir Gag GO.(3200-2330)

Sekil 11. Arkeolojik yerlesim yerlerinin Garzan (Yanarsu) Cayi’na uzakliklari gosteren sayisalastiriimig arazi modeli haritasi.
Figure 11. Digitized terrain model map showing the distances of archaeological settlements to the Garzan Stream.
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Sekil 12. Asagi Garzan Havzasi’'ndaki arkeolojik yerlesim yerleri morfometrik verilerine gére uygunluk analiz modeli haritalari.
Figure 12. Correspondence analysis model maps according to morphometric data of archaeological settlements in the Lower Garzan Basin.

ortaya ¢ikmasinin en temel nedeni, bu déneme tarihlenen
yerlesim yerlerinin yikseklik, egim, nehre yakinhk gibi farkl
niteliklerdeki alanlara konumlanmasidir. Dolayisiyla 6nceki d6-
nemlere kiyasla Demir Cag’da havzayi iskan eden topluluklarin
yasam stratejisi ve sosyo-ekonomisi farklidir. Havzada tespit
edilen DC yerlesim yerlerinin ortak morfometrik 6zellikleri
dikkate alinacak olursa Kentalan Antiklinali bati yamaglari ile
Kislacik Koyl cevresindeki heyelan bolgesi hari¢ havzanin he-
men hemen tamamina yayilmistir.

5. Sonug

Bir yerlesim yeri baglaminda mekan topluluklarin degerlerini
ve tasarimlarini sekillendirdigi ya da farkhlastirdigi gibi insan da
mekani bicimlendirir. Yerlesik ya da gecici yasam alani olarak
bir yerlesim yerinin tercih edilmesindeki etkenlerin basinda,
her ne kadar fiziki ortam gelse de fiziki ortam da zaman iginde
topluluklar tarafindan sekillendirilir. Bu baglamda, belirli bir
alani tercih eden toplulugun niceligi ve/veya niteligi sosyal or-
tamin ve dolayisiyla fiziki ortamin sekillenmesinde 6nemli bir
unsurdur. insanlik tarihinin ilk asamalarindan bu yana belirlen-
mis, tarif edilmis ya da Uretilmis mekan sadece siginma veya
barinma ihtiyacini karsilamaktan 6te giderek cesitlenen bircok
anlami icinde barindirir. Bu anlamiyla, mekan sinirlanabilir fi-
ziki bir alandan 6te, tarihsel birikim ve toplumsal 6rgitlenme
dizeyi ile sosyal ve politik tercihlerin bir izdGsimaddr.

Holosen dénemde Asagi Garzan Havzasi’'ndaki en erken arke-
olojik yerlesim yeri Neolitik doneme tarihlendirilen Sumaki
Hoyuk yerlesmesidir. Bu yerlesim yeri plio-kuvaterner asinim
seviyesine konumlanmis olup, Garzan (Yanarsu) Cayinin ve-
rimli allivyon bolgesinden oldukca uzaktadir. Yerlesim yerinde
yapilan arkeolojik kazi ¢calismalarinda ve agilan kazi alanin ke-

sitlerinde birden ¢ok sel-taskin izi saptanmistir. Dolayisiyla bu
donemde topluluklari gerek yerlesim stratejisi gerekse yerles-
meyi terk etme baglaminda belirgin bir sekilde fiziki ortamda-
ki farklilasmalardan etkilenmistir. Dogal cevre degiskenligi ve/
veya sel-tagkin gibi yipratici dig etkiler nedeniyle bu yerlesim
alanini iskan eden topluluklar farkli yasam modelini se¢mek
zorunda kalmis ya da tamamen s6z konusu alani terk etmistir.

Neolitik Dénem sonrasinda (GO. 8000) ilk Tun¢ Cag’a
(G0.5000) kadar havza tamamen bos gibidir. Havzada yapilan
li¢ kazi calismasinda ve ylizey arastirmalarinda GO.8000-5000
yillari arasini temsil eden Kalkolitik Dénem’e ait bir yerlesim
yeri tespit edilememistir. Gerek Sumaki Hoylk Neolitik yer-
lesmesini kismen oOrten sel-taskin dolgusu; gerekse Gre Amer
Hoyik ITC tabakasi izerindeki kalin kliivyal dolgu ile Cemia-
lo Sirtt OTC tabakasi Gzerindeki kizilkahverengi renkli allivyal
dolgunun varligi havzanin Kalkolitik Donem’de giivenli bir alan
olmadigini distindiirmektedir. Dogan’in (2005) Bismil gevre-
sinde yapmis oldugu arastirmada buna benzer bir durumun
varligi belirtmektedir. Neolitik ve Kalkolitik donemlere ait yer-
lesimlerin Ge¢ Holosen Dénem ¢okellerine gomull oldugunu
ve Neolitik Dénem’in baslangicindan itibaren sel baskinlari-
nin varligl bu calismada tespit edilmistir. Ayrica Asagl Garzan
Havzasi’'nin hemen dis dogu, bati, kuzey ve giiney sinirlarinda
Kalkolitik donem ait bircok yerlesmenin bulunmus olmasina
karsin; havzada hi¢ saptanmamasi yerel fiziki etmenlerle agik-
lanabilir. Bununla birlikte bu dénem yerlesmelerin Bismil'de-
ki yerlesmelere benzer bir sekilde oldukga kalin altivyal veya
klivyal dolgularin altinda kalmis olmasi ihtimalini de disarida
tutmamak gerekir. Asagi Garzan Havzasi asimetrik vadi yapisi,
egim ozellikleri ile gevsek karakterdeki killi-cakilli Selmo For-
masyonun genis alanlara yayilmasi bu dolgunun diger alanlara
oranla daha kalin olabilecegi de miimkundur. Ridvan Koyu kar-
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st kiyisinda yaklasik 5 metre kalinliginda klivyal dolgu gevsek
karakterdeki cakilli akarsu taragasini 6rtmektedir.

Neolitik dénem sonrasinda ilk iskdn ilk Tun¢ Cag’dadir. Bu
dénem yerlesmeleri suya yakin, verimli alanlarla gevrili ama
tepelikler Gizerine konumlanmistir. Orta Tun¢ Dénemiyle bir-
likte yerlesim yerinde kismen degisiklikler gozlemlenmistir.
OTC donemi ile birlikte havzayl yasam alani olarak kullanan
topluluklar, Garzan (Yanarsu) Cayi’'ndan daha uzak mesafeleri,
tarimsal acidan daha az elverisli alanlari da iskdn yeri olarak
kullanmaya baslamistir. Hem Cemialo Sirti hem de Gre Amer
Hoylk kazi verileri bu donemde taskinlarin devam ettigini do-
layisiyla bazi gruplarin daha korunakli alanlari tercih ettigi ileri
surilebilir. Asagl Garzan Havzasi’nin yerlesim yogunlugunun
en fazla oldugu dénem Demir Cagi’dir. Bu Donemde Kentalan
Antiklinali’'nin bati yamaclari hari¢ havzanin hemen hemen
tamaminda Demir Cagi kiltlir dolgusuna sahip yerlesim yeri
gorilmektedir. Bu yerlesmelerin bazilari daha dnceki ITC-OTC
doneminde oldugu gibi akarsu kenarlarinda, yiksek tepelikler
Uzerinde ve verimli tarim alanlarinin yaygin oldugu kesimler-
dedir. Digerleri ise korunakli alanlardadir. ITC-OTC dénemi-
nin aksine ¢ok yuksek ve ¢evreye hakim alanlar yerlesim yeri
olarak tercih edildigi de gézlemlenmistir. Onceki dénemlerde
havzanin hig¢ kullanilmayan giliney kesiminin de kullanilmaya
baslanmistir. Bu alandaki 6zellikle Seyhosel Hoylk yerlesmesi-
nin Garzan (Yanarsu) Cayi'nin hemen kenarina konumlanmasi
nedeniyle Demir Cag Doneminde sel/taskin gibi etmenlerin
onceki donemlere kiyasla daha az oldugu ya da etkilerin daha
az yipratici oldugu ileri surdlebilir.

Sonug olarak, Neolitik Donem ile sonraki zaman silrecinde
Asagi Garzan Havzasi’ni kullanan topluluk ve/veya gruplar fi-
ziki ortamin ozelliklerine, sosyo-ekonomik tercihlerine ve do-
nemsel olarak kiltlrel dinamiklere gore ya da politik etkenler
nedeniyle yerlesim stratejilerini belirlemis veya Asagl Garzan
Havzasi’'ni tercih etmemislerdir.
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Sulak alan ekosistemleri ¢ok sayida fauna ve flora tiirline yasam ortami sunan, ayni zamanda in-
sanlarin faydalandigi 6nemli dogal kaynak degerleridir. Son yillarda artan antropojenik etkiler sulak
alanlarda PTE kaynakh ekolojik bozulmaya ve buralardan gesitli yollarla faydalanan insanlar tizerin-
de saghk risklerine neden olmaktadir. Bu nedenle, sulak alanlarda ekolojik bozulma ve saglik riski
analizleri yapmak icin analitik metotlar gelistirilmistir. Zenginlesme faktori (Enrichment factor-EF),
Kontaminasyon faktorli (Contamination factor-CF), Modifiye kontaminasyon derecesi (Modified
contamination degree-mCd), Jeoakiimiilasyon indeksi (Geoaccumulation index-lgeo) ile element-
lerin dogal ve antropojenik kaynaklari tespit edilmektedir. Modifiye ekolojik risk indeksi (Modified
ecological risk-mER) Modifiye potansiyel ekolojik risk indeksi (Modified potential ecological risk-m-
PER), Kirlilik ylk indeksi (Pollution load index-PLI), Toksik risk indeksi (Toxic risk index-TRI), Modifi-
ye edilmis risk orani (Modified hazard quotient-mHQ), Ekolojik kontaminasyon indeksi (Ecological
contamination index-ECI) ve Kontaminasyon agirlik indeksiyle (Contamination severity index-CSI)
ekolojik risk degerlendirmesi yapilmaktadir. Kanserojen olmayan saglik risklerinin tespiti igin Tehli-
ke indeksi (Hazard index- HI) ve Tehlike orani (Hazard quotient-HQ), kanser riski tespiti i¢in Yagsam
boyu toplam kanser riski indeksi (Lifetime cancer risk index-LCR) hesaplanmaktadir. PTE’lerin ortak
kaynaklarini tanimlamak ve tasinma sireclerini tespit etmek igin cok degiskenli istatistiksel analiz-
ler ve Cografi Bilgi Sistemleri’ne dayali mekansal analizler kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, yukarida
belirtilen metotlarin kapsamli bir degerlendirmesi yapiimistir.

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.

Fural, S., & Kukrer, S. (2021). Sulak alan-
larda potansiyel toksik element (PTE)
kaynakli bolgesel ekolojik risk arastirma-
larinda kullanilan analitik metotlar. Tiirk
Cografya Dergisi, (77), 211-222.
https://doi.org/10.17211/tcd.930273
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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 (lge,), 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. Giris

insanlar yeryiiziinde ortaya ¢iktigi giinden beri doga ile etki-
lesim icerisindedir. Avcilik ve toplayicilik doneminden yerlesik
hayata gecene kadar nispeten bir denge icerisinde stiren dogal
ortam - insan etkilesimi, antropojenik faaliyetlerin baslamasiy-
la sekil degistirmistir. Sanayi devrimi ile birlikte artan antropo-
jenik faaliyetler dogal ortam tizerinde olumsuz etkilere neden
olmaya baslamistir. insanlarin siirekli artan ihtiyaglari nede-
niyle dogal biyomlar blyik bir hizla antropojenik biyomlara
déniismistiir (Cirebal vd., 2015). insanlarin dogal biyomlar
Uzerindeki antropojenik etkileri arttikca ekosistemin tepkileri
farklilagsmis ve aralarinda potansiyel toksik element (PTE) kay-
nakh ekolojik bozulmanin da yer aldigi cevre sorunlari ortaya
cikmustir.

PTE’ler yerkabugunun temel bilesenidir. Dogal konsantrasyon
seviyesindeki bazi PTE’ler (Cu, Zn, Fe vb.) canh yasami igin
gereklidir. Antropojenik etkiler ile zenginleserek ekosistem ve
insan sagligina zarar verme riskine sahip metaller potansiyel
toksik element (PTE) olarak tanimlanmaktadir. (Eker, 2020;
Wei & Cen, 2020). PTE’ler mikrobiyal ve kimyasal islemlerle
bozulmadigindan gliniimiizde kullanilan ¢ogu aritma siste-
minde arinmaz. Sedimentte depolanan PTE’lerin uygun eko-
lojik kosullar olustugunda suya geri salinma o6zelligi PTE ile
kirletilmis sedimentleri sulak alan ekosistemi ve canhlar icin
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potansiyel risk unsuru haline getirmektedir (Yuan vd., 2014).
Antropojenik etkilerle zenginlesen PTE’ler ekosistem ve in-
san sagligi icin cesitli seviyelerde risk yaratmaktadir (Eid vd.,
2012; Kukrer, 2017; Kaya vd., 2017; Kukrer, 2018; Kiris & Bal-
tas 2020; Zhou vd., 2020; Fural vd., 2021; Tokatl vd., 2021;
Ustaoglu, 2021). Ekolojik risk bitin ekosistemleri etkileyen
kiresel 6lcekli bir problemdir. PTE’ler antropojenik etkilerden
uzak oldugu disiinllen derin okyanus (6—10 km) sedimentle-
rinde bile yliksek konsantrasyon seviyesine ulasabilir (Sanei
vd., 2021). Bu durum, PTE kaynakli ekolojik risk sorunlarinin
yayilis alaninin genisligi ve sulak alanlar tizerindeki olasi etkile-
rini gostermektedir.

PTE kaynakl ekolojik bozulma ve saglik risklerinin tespit edil-
mesi icin bazi indeksler gelistirilmistir. Zenginlesme faktori
(Enrichment factor-EF) (Sutherland, 2000; Vrhovnik vd,. 2013;
Brady vd., 2015), Kontaminasyon faktorii (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), Jeoakimii-
lasyon indeksiyle (Geoacumulation index-lge,) (Miiller, 1969)
PTE’lerin dogal ve antropojenik kaynaklari belirlenmektedir.

Modifiye potansiyel ekolojik risk indeksi (Modified potenti-
al ecological risk index-mPER) (Hakanson 1980; Brady vd.,
2015), Kirlilik yik indeksi (Pollution load index-PLI) (Tomlin-
son vd., 1980), Toksik risk indeksi (Toxic risk index-TRI) (Zhang
vd., 2016), Modifiye edilmis risk orani (Modified hazard quo-
tient-mHQ) (Benson vd., 2018), Ekolojik kontaminasyon indek-
si (Ecological contamination index-ECl) (Benson vd., 2018),
Kontaminasyon agirlik indeksiyle (Contamination severity in-
dex-CSl) (Pejman vd., 2015) ekolojik risk degerlendirmesi ya-
pilmaktadir.

Ekolojik riskin yaninda saglik risklerinin analiz edilmesi halk
saghgl agisindan 6énemlidir. PTE’ler sulak alan sedimentlerin-
den beslenenen balik, midye, i1stakoz vb. canlilarin doku ve
organlarinda birikmektedir (Yilmaz vd., 2016; Cavusoglu vd.,
2007; Kir & Tuncay 2010). Bu nedenle, PTE’lerden etkilenen
canlilarin insanlar tarafindan tiketilmesi saglik riski sorunlari-
na neden olabilir. Saglik risk indeksleri deri yoluyla (Expgerm) Ve
yutarak/yiyerek (Exping) maruz kalma bilesenleri ile hesaplan-
maktadir. Tehlike riski (Hazard index-HI) ve Tehlike orani (Ha-
zard quotient-HQ) ile kanserojen olmayan saglik riskleri tespit
edilmektedir. Yasam 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 c¢ikan ekolojik bozulma ve
saglik riskleri havzalarin dogal ortam 6zellikleri, niifus, yerles-
me, arazi kullanimi vb. faktorlerle iliskili olarak degisen ve cok
boyutlu sekilde analiz edilmesi gereken 6nemli sorunlardir. Bu
sorunlarin ¢cok boyutlu analiz edilmesi ve risk faktérlerinin dogru
tespit edilmesi icin ekolojik risk analizi calismalari multidisipliner
yaklasim ile gerceklestirilmelidir. Ekolojik risk, beseri unsurlarin
etkisiyle (arazi kullanimi, kentlesme, sanayilesme vb.), dogal or-
tam Uzerinde gerceklesen bir cevre sorunudur. Bu nedenle, Cog-
rafya ekolojik risk arastirmalarinda kilit bir 6neme sahiptir.

Sedimentteki PTE kirliliginin tespit edilmesi i¢in kullanilan bazi
temel indeksler gecmis calismalarda derlenmistir (Balik & Tun-

ca 2015). Konuyla ilgili yeni yaklasimlarin gelistirilmesi, glincel
bir derleme calismasinin yapilmasi ihtiyacini ortaya ¢cikarmistir.
Bu calisma; sediment 6rnekleme, arazi ¢calismasi ve laboratu-
var streclerine detayl sekilde yer verilmesi, ekolojik risk ana-
lizi kapsaminda giincel yaklasimlarin ve saglik risk analizlerinin
incelenmesi, cok degiskenli istatistiksel analizler ve CBS tek-
nolojilerine dayali mekansal analiz metotlarinin incelenmesi
yoniyle mevcut calismalardan farklilasmaktadir.

1.1. Amag ve Kapsam

Turkiye’nin icinde yer aldigi Akdeniz havzasi, dogal ortam ko-
sullari ve begeri cografya ozellikleri geregi su zengini degildir.
Su stresi ¢eken ve su kithgina dogru siriklenen Turkiye mev-
cut su kaynaklarini en iyi sekilde korumahdir (Falkenmark vd.,
1989). Bu nedenle, Turkiye'deki sulak alanlarin analitik yon-
temlere dayali bilimsel galismalar ile izlenerek 6zellikle PTE
kaynakli ekolojik risklere karsi korunmasi gerekmektedir.

Yerel, bolgesel ve kiiresel bir deger olan sulak alanlardaki PTE
kaynakli ekolojik risklerin bilimsel ¢alismalarla izlenmesi kap-
saminda hazirlanan bu galismanin i¢ 6nemli amaci bulunmak-
tadir. Bunlardan birincisi; sulak alan havzalarindaki ekolojik
bozulma ve saglik risk seviyesinin tespit edilmesi i¢in yapilan
arazi calismalarinin, laboratuvar calismalarinin, risk indeksi
hesaplamalarinin, mekansal ve istatistiksel analizlerin kap-
samli bir degerlendirmesini yapmak. ikinci amag; sulak alan-
lari tehdit eden PTE igeriklerinin yarattigi ekolojik bozulma ve
saglik risklerinin boyutlarina dikkat cekmektir. Uclincli amag
ise; calismada paylasilan metotlarin farkh arastirmacilar tara-
findan gesitli sahalara uygulanmasiyla sulak alan havzalarinda
yapilacak ekolojik risk arastirmalarinin sayisi ve niteliginin art-
tirllmasina katki saglamaktr.

1.2. Yontem

Bu calisma; literatlir taramasi, ekolojik bozulma ve saglik risk
indekslerinin derlenmesi, arazi ¢alismasi, sediment 6rnekle-
me, laboratuvar siiregleri, mekansal ve istatistiksel analizlerin
metodolojisinin aktariimasi yontemine dayanmaktadir. Calis-
manin ilk béliminde; giris, amag ve kapsam ile yontem baghk-
larina yer verilmistir. ikinci bélimde; arazi calismasi, sediment
ornekleme ve arastirma siirecinde kullanilan malzemeler tani-
tilarak laboratuvar siiregleri hakkinda bilgi verilmistir. Uglincii
bolimde; ekolojik bozulma ve saglk risk indeksi hesaplama-
lari, dordiinci bélimde; mekansal analizler, besinci bolimde
istatistiksel analizler detayh sekilde anlatilmistir. Calismanin
sonu¢ bdlimuni olusturan altinci bolimde, konuyla ilgili ge-
nel bir degerlendirme yapilarak yeni calismalar igin 6nerilerde
bulunulmustur.

2. Ekolojik Risk Analizi Asamalari

Calismanin bu bélimiinde ekolojik risk arastirmalarinda kulla-
nilan malzemeler, arazi ¢alismasi ve laboratuvar siregleri de-
tayh sekilde incelenmistir.

2.1. Ekolojik Risk Arastirmalarinda Kullanilan Malzemeler
Ekolojik risk analizlerinde sediment 6rnekleme sirasinda; Van

Venn Grab (Fotograf 1 ve 4), Kajak sediment 6rnekleyici (Fo-
tograf 2), GPS, numune saklama kaplari, ¢elik halat, can yelegi,
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Sonar (fishfinder) (Fotograf 3) gibi arag¢ gerecler kullaniimak-
tadir. Sonar sulak alan tabaninin topografik yapisinin goriin-
tilenmesi agisindan oldukc¢a 6nemlidir. Tabanin topografik ya-
pisinin bilinmesi kaliteli bir 6rnekleme calismasi yapilmasina
katki saglarken, Van Venn Grab ve Kajak sediment 6rnekleyici-
nin zarar gérmesini engellemektedir. PTE ardalan degerlerinin
hesaplanmasinda kayag 6rneklerinin kullanilacagi calismalar-
da jeolog cekici, koruyucu gozlik ve kaya¢c numune saklama
kaplari temin edilmelidir. Sulak alanin yapisina uygun tekne ve
tecribeli bir kaptan ile arastirmacilarin can yelegi vs. bireysel
glvenlik 6nlemlerini almasi son derece 6nemlidir. Laboratuvar
siireclerinde; Scheibler kalsimetresi, ceker ocak, etiv, saf su
aritma cihazi, spektrofotometre, cam erlen, biiret, hassas tera-
zi, otomatik pipet, porselen havan kullanilan 6nemli araglardir.
Analizlerde; potasyum dikromat (K,Cr,0;), demir amonyum
silfat (NH,), Fe (50,4), 6H,0), siilfurik asit (H,S0,), ortofosforik
asit (H3PO,), sodyum florir (NaF), difenilamin indikator, saf
su ve aseton sarf tiketim malzemesi olarak kullanilmaktadir.

2.2. Arazi Calismasi, Sediment ve Kaya¢ Orneklerinin Alinmasi

Sulak alanin 6rnek alimina uygunluk kriterleri; derinlik, akint
siddeti, sedimantasyon hizi, tabanin jeomorfolojik yapisi, hav-
zada yakin donemde sedimantasyon surecinde karisikliklara
yol agacak diizeyde glincel kiitle hareketleri yasanmamasi, su-
lak alanin bataklik bitkileriyle kapli olmamasi gibi fiziki faktor-
lerdir. inceleme alani olarak barajlarin segilmesi durumunda
barajin en az 20 — 30 yildir aktif olmasinin yaninda, dar ve de-
rin vadilerdeki barajlar yerine daha sade bir topografyada ku-
rulan sig barajlarin inceleme alani olarak tercih edilmesi 6ne-
rilmektedir. Ornekleme galismasindan énce barajdan sorumlu
kurulusun yetkilileriyle teknik konularda bilgi alisverisi yapmak
gerekmektedir. Clink{, dar ve derin vadilerde kurulan barajlar-
da derinlik ve dip akintisi gibi olumsuz faktorler 6rnek alimini
zorlastirmakta, bunun yaninda arastirmacilarin can givenligini
tehlikeye atmaktadir. Ayni durum heyelan set gélleri gibi derin
ve dip akintisi olan géller igin gegerlidir (Kaya vd., 2017).

inceleme alani secerken dikkat edilmesi gereken bir diger hu-
sus gol havzasinin litolojik 6zellikleridir. Havza sinirlari igerisin-
de asinima uygun sedimanter kayaclarin az alan kapladigi sulak
alanlarda sedimantasyon siireci yavastir. Bu durum, 6zellikle
karot 6rnegi alinmasi planlanan calismalarda sediment de-
rinliginin az olmasindan dolay! érnekleme yapilmasini engel-
lemektedir. Bitki ortistiniin zayif oldugu ve asinmaya elverigli
kayaclarla kapl havzalardaki sulak alanlarda sedimantasyon
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Fotograf 1. Van Veen Grab ile ylizey sedimenti 6rnegi alinmasi.
Photo 1. Sampling of surface sediment with Van Veen Grab.

sireci hizli ve karmasiktir. Hizli ve karmasik sedimantasyon si-
recleri PTE’lerin kaynak tanimlamasi ve zamansal degisiminin
tespitini zorlastirmaktadir.

Ekolojik risk analizi; su, sediment, balk, bitki turleri, makro
algler, yumusakgalar vb. farkli organik ve inorganik materyaller
kullanilarak yapilabilir (Yilmaz vd., 2016; Cavusoglu vd., 2007;
Kir & Tuncay 2010; Ustaoglu vd., 2020). Ancak, PTE konsant-
rasyonu suda mevsimsel olarak degisirken, sedimantasyon
hizina bagh olarak sedimentte olduk¢a uzun siire sabit kalabi-
lir. Ekosisteme katilan PTE kontaminasyonunun sudaki miktari
%1'den az iken, sedimentteki orani %99’un Ustliindedir (Sa-
lomons & Stigliani, 1995). Bu nedenle, sedimentler ekolojik
riskin en iyi gostergesi olarak kabul edilir (Luczynskaa & Kang,
2018). Sedimentte depolanan PTE’ler ¢ozlinmis oksijen, orga-
nik-inorganik karbon, pH konsantrasyonu ve oksidasyon — re-
diksiyon degisimlerine bagli olarak suya geri salinabilir (Wang
vd., 2018). Bu nedenle, sedimentte depolanan PTE’ler ekolojik
bozulma ve saglik riski bakimindan buyik bir potansiyeldir.
Bahsi gegen ozellikler, ekolojik risk arastirmalarinda 6zellikle
karot alinarak (Fotograf 6) zamansal degisim incelenecekse
sediment 6rneklerinin tercih edilmesini saglamaktadir (Fotog-
raf 7). Sulak alanlarda yiizey sedimenti 6rnekleri (Fotograf 5)
Van Veen Grab (Fotograf 1), karot 6rnekleri ise Kajak sediment
drnekleyici ile alinmaktadir (Fotograf 2 ve 6). Ornekler uygun
saklama kosullarinda (+4 °C) muhafaza edilmek lzere labora-
tuvara ulastinilmakta ve ardindan analiz stiregleri baslamakta-
dir (Fotograf 8). Analizlerin gecikmesi durumunda 6rneklerin
bozulmamasi i¢in dondurulmasi (-18 °C) gerekmektedir.

Fotograf 2. Kajak sediment ornekleyici.
Photo 2. Kajak sediment sampler.
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Fotograf 3. Sonar ile sulak alan tabaninin gériintiilenmesi.
Photo 3. Imaging of the wetland floor with sonar.

Fotograf 5. Yuizey sedimenti 6rnegi.
Photo 5. Sample of surface sediment.

T - L A
Fotograf lenmis karot 6rnekleri.
Photo 7. 1 cm sliced core samples.

2.3. Laboratuvar Analizleri

Calismanin bu boéliminde; indeks hesaplamalari, mekansal ve
istatistiksel analizlerde kullanilan verilerin elde edildigi labora-
tuvar siregleri incelenmistir.

2.3.1. Toplam organik karbon (TOC) analizi

Organik maddeler, PTE’lerin sulak alanlara tasinma ve sedi-
mentte depolanma siirecinde dnemli rol oynar. Bu nedenle,
ekolojik risk analizi galismalarinda TOC verilerinin kullaniima-
st 6nemlidir (Zhang vd., 2016). TOC analizinde Walkley Black
Titrasyon yontemi kullaniimaktadir (Walkley & Black, 1934).

7- : :ér"
Fotograf 4. Van Veen Grab'’in suya birakilmasi.
Photo 4. Putting Van Veen Grab into water.

:

Fotograf 6. Karot 6rnegi.
Photo 6. Sample core.

Bu yontemde, erlenlere yerlestirilen yas sediment érnekleri
60 °C sicaklkta 24 saat etlivde kurutulur (Fotograf 9). Kuruyan
sedimentler porselen havanda toz haline gelinceye kadar do-
vullr (Fotograf 10). 0.2 — 0.5 gr arasinda tartilan sedimentler
ornekleme noktalarina gére numaralandirilan 500 ml’lik er-
lenlere yerlestirilir. Ardindan erlenlerin brit agirliklari not ali-
nir. Analizde kullanilacak kimyasallarin hazirlanmasi igin balon
jojeye dokulen 49.4 gr K,Cr,0; (potasyum dikromat) distile saf
suyla ¢ozllerek 1 litreye tamamlanir. Ardindan, 196.1 gr (NH,),
Fe (S0O,4), 6H,0 (demir amonyum siilfat) balon jojeye dokulir
ve 20 ml derisik H,SO, (siilfiirik asit) iceren ¢ozelti distile saf
suda ¢ozulerek 1 litreye tamamlanir. K,Cr,0; ve (NH,), Fe
(S04), 6H,0 ¢ozeltilerinin hazirlanmasindan sonra %85 saflikta
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HsPO, (ortofosforik asit) ¢ozeltisi hazirlanir. Cozelti hazirlama
islemlerinden sonra erlenlere 10 ml K,Cr,0- eklenir ve 1 daki-
ka boyunca karistirilir (Fotograf 11). Ceker ocaga yerlestirilen
erlenlere 20 ml H,SO, eklenir ve yine 1 dakika boyunca karisti-
rilir (Fotograf 12). Kimyasal tepkimelerin gergeklesmesi icin 30
dakika beklenir. Ceker ocaktan ¢ikartilan erlenler icerisindeki
cozeltiler distile saf su ile 200 ml diizeyine seyreltilir. Cozelti
icerisine %85 saflikta 10 ml H3POy, ve 0.2 gr NaF (sodyum flo-
riir) ile 15 damla difenilamin indikatori ilave edilir (Fotograf
13). Kurulan buret igerisine yerlestirilen siyah renkli ¢ozelti,
brillant yesili rengine dénene kadar (NH,), Fe (SO,4), 6H,0 ek-
lenerek sirekli kanstirilir (Fotograf 14). Cozelti brillant yesili

|

Fotograf 8. Yas sediment drneklerinin erlenlere yerlestiriimeden énceki durumu.
Photo 8. Condition of wet sediment samples before they are placed in Erlens.

Fotograf 10. Porselen havan ile doviilerek toz haline getirilen sediment érnekleri.
Photo 10. Samples of sediment pulverized with porcelain mortar.

Fotograf 12. Ceker ocakta sedimentler tizerine kimyasallarin eklenmesi.
Photo 12. Addition of chemicals on sediments in a fume hood.

Fotograf 13. Cozeltiye difenilamin indikatori eklenmesi.
Photo 13. Adding diphenylamine indicator into solution.

rengine dondigu an (geri titre etme) biret vanasi kapatilir.
Ardindan geri titre etmede kullanilan (NH,), Fe (SO,4), 6H,0
miktari érnekleme noktasi numarasina gore not edilir. Analiz
sonucunda elde edilen veriler formildeki yerine yerlestirilirek
analiz tamamlanir (Gaudette vd., 1974).

TOC analizi formld su sekildedir:

% TOC =10 (1- T/S) (1.0 N (0003) (100/W) (1)

T: Sarfiyat

S: Blank igin sarfiyat

T/S faktort (NHy), Fe (SO4), 6H,0 ¢ozeltisinin normalite etkisi-
ni yok edecektir.

Fotograf 9. Etlivde 60 °C’de 24 saat kurutulmus sediment ornekleri.
Photo 9. Sediment samples dried for 24 hours at 60 °C in an oven.

Fotograf 11. Kuru sediment 6rnekleri Gizerine K;Cr,07 eklenmesi.
Photo11. Addition of KxCr,07 on dry sediment samples.

Fotograf 14. Walkley Black Titrasyon yonteminin uygulanmasi.
Photo 14. Application of the Walkley Black Titration method.
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2.3.2. Klorofil bozunma tiriinleri (Chl-a) analizi

Chl-a ekolojik risk arastirmalarinda siklikla kullanilan énemli
bir gostergedir. Chl-a analizi spektrofotometrik yontemlerle
yapiimaktadir. Bu yontem, 1940’ yillarda petrol tlirevi bir ¢o-
ziicu igerisinde ¢6zlilmis pigmentlerin maksimum dalga boy-
larindaki absorpsiyon katsayilarindan farkli dalga boylarinda
okutulmasiyla ortaya ¢ikmistir (Laval & Martin 1985). Chl-a
analizi i¢in; yas sediment ornekleri (Fotograf 15), 2 gr'dan az
olacak sekilde tartilarak darasi alinan ve 6rnekleme noktasi
numaralari verilmis plastik pet bardaklara eklenir. Yas sedi-
ment orneklerinin Gzerine 25’'er ml %90 saflikla aseton ekle-
nir ve bardaklarin tizeri aliminyum folyo ile kapatilir (Fotograf
16). Cozelti kimyasal tepkimelerin gerceklesmesi icin 24 saat
boyunca karanlik bir ortamda bekletilir. Ardindan, bardaklar
acllarak yuzeydeki yesil renge donen aseton ¢ozeltisi 10’ar ml
cekilerek tiiplere yerlestirilir. Spektrofotometre’nin kalibras-
yonunun yapilmasi igin 3.5 ml %90 saflikta asetonla sifirlama
islemi yapilarak ¢ozelti 667 ve 750 nm de okutulur (Fotograf
17). Veriler asagidaki formule yerlestirilerek analiz tamamlanir
(Lorenzen, 1971). Chl-a konsantrasyonu su sekilde hesaplanir:

Chl-a = 18.7. (ABSes7-ABS;50). V/ G. | (2)

ABS: Cozeltinin spektrofotometrede okunan absorbansi
V: Aseton hacmi

G: Sediment agirhg

I: stk yolu

Fotograf 15. Chl-a analizi i¢in hazirlanmig 6rnekler.
Photo 15. Samples prepared for Chl-a analysis.

Fotograf 16. 24 saat karanlikta bekletilmis 6rnekler.
Photo 16. Samples wait in the dark for 24 hours.

Fotograf 17. Aseton ¢ozeltisinin spektrofotometre de farkl dalga boylarina
okutulmasi.

Photo 17. Reading the acetone solution into different wavelengths in a
spectrophotometer.

2.3.3. Kalsiyum karbonat (CaCO;) analizi

PTE’ler, basta CaCOs;, Chl-a ve TOC olmak tzere, diger partikiil
yapilara baglanip akarsular tarafindan tasinarak sedimentler
icerisinde depolanmaktadir (Liu vd., 2010). Bu nedenle, eko-
lojik risk arastirmalarinda PTE kaynaklarinin, tasinma ve ¢okel-
me sireglerinin tanimlanmasi icin CaCO; analizinin yapilmasi
gerekmektedir. CaCO; analizi Scheibler Kalsimetresi kullanila-
rak gerceklestirilmektedir (Schlichting & Blume, 1966). Analize
baslamadan 6nce ortamin sicaklik ve basing degerleri tespit
edilerek not alinir. Ardindan, toz haline getirilmis sediment 6r-
negi 0.2-0.5 gr arasinda tartilarak erlen igerisine yerlestirilir.
Erlene sigacak boyutta ayri bir kaba %10 saflikta HCI (hidrok-
lorik asit) ¢ozeltisi eklenerek, kap erlen igerisine yerlestirilir.
Erlen kalsimetreye takilarak diizenekte hava alan hi¢bir nokta
kalmadigindan emin olunur. Daha sonra erlen calkalanarak
HCI ¢ozeltisinin sediment ile karismasi saglanir. Kalsimetre
Uzerindeki seviye cubugu sabitleninceye kadar galkalama is-
lemine devam edilir, seviye sabitlendigi an degerler not edilir.

Analizden elde edilen veriler su formiile gére hesaplanir:

_(273.15)-V -(P-p)
¢ (273.15+1)-760

scaco, <44V

(3)

Formiildeki kisaltmalarin karsiliklari su sekildedir:

V, = CO, hacmi

V = Kalsimetrede okunan CO, hacmi

T = Ol¢iim anindaki hava basinci (p =mmHg)

p = Olgim anindaki sicakliktaki su buhar basinci
P = Olgiim anindaki ortam sicakhigi (°C)

A = Sediment 6rnegi miktari (gr)

3. Ekolojik Bozulma ve Saglik Risk indekslerinin Hesaplanmasi

Calismanin bu bélimiinde antropojenik etki degerlendirmesi,
ekolojik bozulma ve saglik risk analizi icin kullanilan indeksler
detayli sekilde incelenmistir. indeks hesaplamalarinda kullani-
lan PTE konsantrasyonlari ICP — MS ile analiz edilmistir.

3.1. Antropojenik Etki Degerlendirmesinde Kullanilan Ekolojik
Risk indeksleri

PTE'lerin antropojenik etkilerinin degerlendirildigi ve do-
gal-antropojenik kaynak tanimlamalarinin yapildigi indeksler
EF, CF, mCd ve lye,‘dur. EF, CF, mCd indekslerinin hesaplanmasi
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icin oncelikle analizlerde kullanilan PTE’lerin ardalan degerle-
rinin tespit edilmesi gerekmektedir. Bunun icin t¢ farkli metot
uygulanabilir. Bunlardan birincisi; PTE’lerin kitasal kabuk de-
gerlerini kullanmaktir (Turekian & Wedepohl 1961; Taylor &
McLennan 1995). Ancak, kayaclarin jeokimyasal 6zelliklerinin
farkli bolgelerde kisa mesafelerde degismesi arastirma bulgu-
lari agisindan cesitli dezavantajlar yaratmaktadir (Fural, 2020).
ikinci yéntemde; karotta tespit edilen PTE konsantrasyonunun
konservatif element (Fe, Ti ya da Al) ile tane boyu normalizas-
yonu gerceklestirilir. Ardindan tespit edilen minimum PTE kon-
santrasyonu ardalan deger olarak kullanilir. Uglincii yéntem;
Sulak alan havzasindan farkli jeolojik formasyonlardan alinan
kaya¢ orneklerine ait minimum PTE konsantrasonunun arda-
lan deger olarak dikkate alinmasidir.

3.1.1. Zenginlesme faktérii (EF)

EF hesaplamasinda sediment igerisinde tane boyundan kay-
naklanan hatanin en aza indirilmesi i¢in yerkabugunun ana
bilesenlerinden olan Fe, Ti ya da Al konservatif element olarak
kullanilmaktadir (Zhang vd., 2007). EF su formiil ile hesaplan-
maktadir:

(C,/C ,)ornek

ref
" (B/B )

”

. )ardalan

Burada C; element konsantrasyonu, C.s normalizasyon igin
kullanilan referans elementin konsantrasyonu, B; elementin
bolgesel ardalan degeri, Bs ise normalizasyon icin segilen
referans elementin ardalan degeridir. EF bulgulari, EF <2 zen-
ginlesme yok / minimal dizeyde zenginlesme, EF=2 — 5 orta
diizeyde zenginlesme, EF= 5 — 20 6nemli seviyede zenginles-
me, EF= 20 — 40 ¢ok yiiksek diizeyde zenginlesme, EF> 40 asiri
derecede yilksek diizeyde zenginlesme seklinde yorumlan-
maktadir (Sutherland, 2000).

3.1.2. Kontaminasyon faktérii (CF) ve Modifiye kontaminasyon
faktérii (mCd)

CF su sekilde hesaplanmaktadir:
CF=GC/Cy (5)

Formiilde; C;, element konsantrasyonu, C,; ise elementin ar-
dalan degerine karsilik gelmektedir. CF verileri su sekilde de-
gerlendirilmektedir; CF<1 disik derecede kontaminasyon, 1<
CF <3 orta derecede kontaminasyon, 3< CF <6 yliksek derece-
de kontaminasyon, CF >6 ¢ok yiiksek derecede kontaminasyon
(Hakanson, 1980). CF hesaplamasinda jeokimyasal normali-
zasyon yapilmamaktadir. Bu nedenle CF tane boyundan gelen
hatalarin giderilmesi noktasinda bazi dezavantajlara sahiptir.
Bu dezavantajin ortadan kaldirilmasi icin mCd gelistirilmistir
(Abrahim & Parker, 2008).

mCd su sekilde hesaplanmaktadir:
i CF

n

mCd = (6)
Formiilde, CF kontaminasyon faktord; n ise analizde kullanilan
element sayisidir. mCd bulgulari su sekilde degerlendirilmek-
tedir: mCd <1.5 ¢ok distik, 1.5 < mCd <2 dusilik, 2 < mCd <4
orta, 4 < mCd <8 yiiksek, 8 < mCd <16 ¢ok yiksek, 16 < mCd
<32 asiri derece yliksek ve mCd > 32 ultra yuksek (Abrahim &
Parker, 2008).

3.1.3. Jeoakiimiilasyon indeksi (l5e,)

lgeo SU Sekilde hesaplanmaktadir:

e (7)
m*1.5

Formiilde, Cm: element konsantrasyonu, Bm: elementin arda-

lan degerini, 1.5 ise sabit katsayly! temsil etmektedir. lg.,'dan

elde edilen veriler; lge, O < kirletilmemis, lge, 1 <az kirletilmis,

lgeo 3 <orta derecede kirletilmis, lge, 4 < kuvvetli derecede kir-

letilmis, lgeo 5 < ve 5 > cok kuvvetli derecede kirletilmis seklin-

de degerlendirilmektedir (Miiller, 1969).

Igea = lOgZ

3.2. Ekolojik Risk Degerlendirmesinde Kullanilan indeksler

Calismanin bu bélimiinde ekolojik risk seviyesinin belirlenme-
sinde kullanilan indeksler incelenmistir.

3.2.1 Kirlilik yiik indeksi (PLI)

Sedimentin PTE’lere bagl kalitesini belirlemek amaciyla PLI
gelistirilmistir (Tomlinson vd., 1980). PLI su sekilde hesaplan-
maktadir:
PLI = (CFy x CF, X ...CF,)) ¥/n (8)

Formiilde; CF kontaminasyon faktoriind, ,, ise analizde kullani-
lan element sayisini ifade etmektedir. PLI verileri; O kirlilik riski
yok olarak kabul edilmis, ancak 1 degerinin agilmasi durumun-
da gelecekte kirlilik riski ortaya gikacagi seklinde degerlendiril-
mistir (Tomlinson, vd., 1980).

3.2.2. Toksik risk indeksi (TRI)

TRI, elementlerin toksik etkilerinin belirlenmesi icin kullani-
lan yontemlerden biridir (Zhang vd., 2016). Her bir elementin
toksik risk katsayisini (TRI;) belirlemek icin asagidaki formiil
kullanilmaktadir.

_ |((C,/TEL)* +(C,/ PEL)) 9)

2
Formilde; C; element konsantrasyonunu, TEL (threshold effect
level) “esik etki seviyesini”, PEL (probably effect level) “olasi etki
seviyesini” gostermektedir. TEL ve PEL elementlerin gesitli deney-
sel canli tirleri ve sedimentte olusturdugu toksik etkinin sinirlari
dikkate alinarak belirlenmistir (Mac Donald vd., 1996). Element-
lerin butlnlesmis yani toplam TRI’si su sekilde hesaplanmaktadir:
TRI=) " TRI, (10)

Formilde; TRI; tek bir elementin toksik risk katsayisina, i ele-
ment konsantrasyonuna, n analizde kullanilan element sayisi-
na, TRI toplam toksik risk degerine karsilik gelmektedir. TRI ve-
rileri su sekilde degerlendirilmektedir; TRI < 5 toksik risk yok,
5 < TRI £ 10 dstik toksik risk, 10 < TRI < 15 orta seviyede risk,
15 < TRI £ 20 6nemli seviyede toksik risk, TRI > 20 ¢ok 6nemli
seviyede toksik risk (Zhang vd., 2016).

TRI,

3.2.3. Modifiye edilmis risk orani (mHQ)

mHQ sedimentte depolanan PTE’lerin yarattigi ekolojik ve
toksikolojik etkilerinin farkli esik seviyeleriyle karsilastirilmasi
metoduna dayanir (Mac Donald vd., 2000; Benson vd., 2018).
mHQ su sekilde hesaplanir:

1 1 1

112
R R R
TEL PEL SELH (11)

mHQ{ci(



Fural & Kiikrer / Tiirk Cografya Dergisi 77 (2021) 211-222 219

Formiilde; C;, element konsantrasyonu, TEL, PEL ve SEL sira-
siyla esik etki seviyesi, olasi etki seviyesi ve siddetli etki sevi-
yesidir. TEL, PEL ve SEL elementlerin gesitli deneysel canh tir-
leri izerinde ve sedimentte olusturdugu toksik etkinin sinirlari
dikkate alinarak belirlenmektedir (Mac Donald vd., 1996; Mac
Donald vd., 2000). mHQ bulgulari su sekilde degerlendiril-
mektedir; mHQ < 0.5 6nemsiz, 0.5 < mHQ < 1 ¢ok dusik se-
viyede risk, 1< mHQ < 1.5 dislik seviyede risk, 1.5 < mHQ < 2
orta seviyede risk, 2 < mHQ < 2.5 6nemli seviyede risk, 2.5 <
mHQ < 3 yliksek seviyede risk, 3 < mHQ < 3.5 ¢ok yliksek sevi-
yede risk, mHQ > 3.5 asiri yiksek seviyede risk.

3.2.4. Ekolojik kontamimasyon indeksi (ECI)

PTE’lerin entegre edilmis toplam ekolojik risk seviyesinin belir-
lenmesinde kullaniimaktadir. indeks temel bilesenler analizi /
faktor analizi verilerini kullanarak ampirik bir yaklasimla ekolo-
jik risk degerlendirmesi saglar ve su formiile gére hesaplanir:

ECI=B, > mHQ;
i=1

Formilde; Bn, elementler icin temel bilesenlerin analizinden
elde edilen 6zdegerin tersidir. ECI bulgulari su sekilde deger-
lendirilmektedir; ECI < 2 kirlenmemis, 2 < ECI < 3 hafif dere-
cede kirlenmis, 3 < ECI < 4 hafif — orta derecede kirlenmis, 4 <
ECI <5 orta derecede kirlenmis, 5 < ECI < 6 oldukga kirlenmis,
6 < ECl < 7 yiiksek derecede kirlenmis, ECl > 7 asiri derecede
kirlenmis (Benson vd., 2018).

(12)

3.2.5. Kontaminasyon adirlik indeksi (CSl)

CSI, PTE kirliligi seviyesinin analiz edilmesi amaciyla gelistiril-
mistir (Pejman vd., 2015). indeks, ERL (diisiik etki araligi) ve
ERM (medyan etki araligi) verilerine dayanmaktadir. ERL ve
ERM metallerin sedimentte yarattigi kontaminason seviyesi
sinirlaridir (Long vd., 1998). CSI su sekilde hesaplanmaktadir:

1/2 2
CSI=) "W, ¢, o5&
ERL, ERM,

Formiilde; W; elementlerin kontaminasyon agirhgi, C; element
konsantrasyonu n ise analizde kullanilan element sayisidir. CSI
verilerinin tek basina 6zel bir degerlendirme 6lgegi bulunma-
maktadir. Bu nedenle, veriler cok degiskenli istatistiksel analiz
verileriyle desteklenip asagidaki formile entegre edilerek de-
gerlendirilmektedir.

(13)

We (vik degeriix. 6z deger) (14)
> (yiik degeri x 6z deger)
Wi hesaplamasinda temel bilesenler / faktor analizinde antro-
pojenik oldugu belirlenen faktériin / componentin 6zdegeri ve
yuk degerleri kullanilmistir. CSI bulgulari su sekilde degerlen-
dirilmektedir; CSI < 0.5 kirletilmemis, 0.5 < CSI < 1 ¢ok dusik
seviyede kirletilmis, 1 < CSI < 1.5 dusuk seviyede kirletilmis, 1.5
< CSI < 2 diisiik — orta seviyede kirletilmis, 2 < CSI < 2.5 orta
seviyede kirletilmis, 2.5 < CSI < 3 orta —yliksek seviyede kirletil-
mis, 3 < CSI < 4 yiksek seviyede kirletilmis, 4 < CSI < 5 gok yiik-
sek seviyede kirletilmig, CSI > 5 asiri yiksek seviyede kirletilmis.

3.2.6. Modifiye ekolojik risk faktérii indeksi (mER)

PTE’lerin ekolojik risk seviyelerini belirlemek icin, mER kulla-
nilmaktadir. mER her bir elementin ekolojik risk seviyesini gos-

termektedir. mER degerlerinin toplanmasi ile entegre edilmis
ekolojik risk gostergesi olan mPER hesaplanmaktadir. Ekolojik
risk ve potansiyel ekolojik risk hesaplamalarinda uzun yillar
boyunca CF verileri kullanilmistir (Hakanson, 1980). Ancak,
CF hesaplamalarinda jeokimyasal normalizasyon yapilmadigi
icin, tane boyundan gelen hatalar minimize edilmemektedir.
Bu nedenle, hesaplamalarda EF verilerinin kullanildigi mER ve
mPER gelistirilmistir (Brady vd., 2015). mER su sekilde hesap-
lanmaktadir:
mMER = EF x Tr; (15)

Formiilde; EF zenginlesme faktori, Tr; ise elementlerin toksik
risk katsayisina karsilik gelmektedir. Elementlerin toksik risk
katsayilari su sekildedir; Hg = 40, Cd = 30, As = 10, Cu = Pb =
Ni=5,Cr=2,Zn=1,Mn=1,Co=5,Tl=10, V = 2. Analiz bul-
gulari; mER < 40 dislik derecede potansiyel ekolojik risk, 40
< mER < 80 orta derecede potansiyel ekolojik risk, 80 < mER
< 160 6nemli derecede potansiyel ekolojik risk, 160 < mER <
320 yuksek derecede potansiyel ekolojik risk, mER > 320 ¢ok
yuksek derecede potansiyel ekolojik risk seklinde degerlendi-
rilmektedir (Hakanson, 1980).

3.2.7. Modifiye potansiyel ekolojik risk indeksi (mPER)

Elementlerin mER degerlerinin toplami olan mPER su sekilde
hesaplanmaktadir:

mPER=) " mER (16)

mPER verileri; mPER <150 disik ekolojik risk, 150 < mPER
<300 orta diizeyli ekolojik risk, 300 £ mPER <600 6nemli eko-
lojik risk, mPER = 600 cok ylksek ekolojik risk seklinde deger-
lendirilmektedir (Hakanson, 1980).

3.3. Saglik Risk indeksleri

Sulak alanlarda PTE’lerin antropojenik etkilerle zenginlesmesi
dogal ortama ekolojik bakimdan zarar verirken, sedimentten
beslenen canlilarin tiketilmesine bagh olarak besin zinciri
ya da gesitli maruz kalma vyollariyla insanlar lzerinde saghk
riskleri ortaya gikarmaktadir. Saglik risklerinin analiz edilmesi
icin bazi indeksler gelistirilmigtir. Exping ile sedimentin yutarak
maruz kalma durumu analiz edilmektedir (Ustaoglu & Islam,
2020; Varol, 2020). Sulak alanlarda sedimenti dogrudan yut-
mak ve deri yoluyla maruz kalmak ender rastlanacak bir du-
rumdur. Ancak, sedimentte depolanan PTE’ler uygun ortam
sartlarinin olusmasiyla tekrar suya geri salinabilir (Yuan vd.,
2014). Bu durumda, sedimentinde saglk riskine neden ola-
bilecek konsantrasyonda PTE depolayan baraj sularinin sehir
sebekelerine verilmesiyle insanlar su kullanimi sirasinda deri
yoluyla ve yutma seklinde saglik risklerine maruz kalabilir. Do-
gal sulak alanlarda ortaya ¢ikan PTE kirliligi insanlarin besin
zinciri yoluyla saglik riskleri yasamasina neden olabilir. Exping
su sekilde hesaplanmaktadir:

Exp - Cu XIR X CF x EF x ED
Ping BW x AT

Formiilde C,4 element konsantrasyonuna, IR yutma oranina
(114 mg/ giin), CF birim dénlisimUne (10 kg / mg), EF maruz
kalma sikligina (350 giin / yil), ED maruz kalma siresine (30 yil
olarak varsayiliyor), BW ortalama vicut agirhgina (70 kg), AT
ise ortalama maruz kalinan giin sayisina (30 yil x 365 = 10.950
giin) karsilik gelmektedir.

(17)
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Bu formile gore; 70 kg agirligindaki bir insanin 30 yil boyun-
ca giinde 114 mg PTE’ye maruz kaldigi varsayilmaktadir (Song
vd., 2019). EXpgerm SU Sekilde hesaplanmaktadir:

C.s X CF xSA x AF x ABS XEFxED
BW x AT

Hesaplamada, Expi,g formiiliine ek olarak SA maruz kalan cilt

ylizeyi (5700 cm?), AF sedimentin cilde yapisma faktori (0.07

mg/cm?), ABS ise sedimentin dermal absorpsiyonuna (0.001)
karsilik gelmektedir (Igbal vd., 2013).

Expderm = (18)

HQ ve HI PTE’lerin yutma ve deri yoluyla maruz kalarak kan-
serojen olmayan saglik risklerinin tespit edilmesinde kullanil-
maktadir. Formulde kullanilan referans degerler icin Amerika
Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi (United States Envi-
ronmental Protection Agency-USEPA) verilerinden yararlanil-
mistir (USEPA, 2015). HQ formla su sekildedir:

Expin /Exp erm
HQ,,, / HQdm:f{TOd

Formiilde; Exping yutarak maruz kalma, Expgerm deri yoluyla
maruz kalma, RfDO ise referas doza karsilik gelmektedir. HI su
sekilde hesaplanmaktadir:

Hl :Z ;LIHQing /HQderm

Formilde; HQ yutma ve deri yoluyla maruz kalmayi, HI top-
lam kanserojen olmayan saglik risklerini, RfDO ise referans
dozu temsil eder. Analiz sonucunda; HI degerinin 1’in tzerin-
de olmasi sulak alanda kanserojen olmayan saglik risklerinin
varligina, degerin 1'den kiicik olmasi saglk riski olmadigi an-
lamina gelmektedir (Igbal vd., 2013). As, Pb, Cd, Cr, Hg gibi
yuksek toksik etkiye sahip PTE’ler uzun siire maruz kalinmasi
durumunda kanser riskine neden olabilir. PTE’lerin kanser riski
maruziyet seviyesi (CSF) As (1.5 mg/kg/gtin), Pb (0.042 mg/
kg/gtin), Cd (15 mg/kg/giin), Cr (0.5 mg/kg/giin)’dir (USEPA,
2009;USEPA, 2015).

(19)

(20)

LCR su sekilde hesaplanmaktadir:

LCR = EXP (ing-derm) X CSF (21)

> LCR=( LCR, +LCR,,, ) (22)
Formiilde Exping yutarak maruz kalma, Expgerm deri yoluyla ma-
ruz kalma, CSF ise PTE’lerin kanser riski maruziyet seviyelerini
temsil etmektedir. LCR verilerine gore kabul edilebilir kanse-
rojen risk seviyesi 10 ® ve 10 * araligindadir. Bu araligi gecen
degerler kanser riskine isaret etmektedir (USEPA, 2005).

4. Mekansal Analizler

Cografi Bilgi Sistemleri teknolojileri mekansal analizlerin ger-
ceklestirilmesi icin Kriging Enterpolasyon ve Ters Mesafe Agir-
likli Enterpolasyon (IDW) basta olmak lizere bazi metotlarin
kullanilmasina imkan saglamaktadir. Ekolojik risk analizi ¢a-
lismalarinda PTE‘lerin sulak alan tabanindaki mekansal dagi-
lisinin tespit edilmesi kaynak tanimlama acisindan son derece
dnemlidir. Ozellikle birden ¢ok alt havzasi olan sulak alanlarda
hangi akarsuyun ne kadar PTE tasidiginin tespit edilmesi icin
mekansal analizler gerceklestirilmektedir. Mekansal analizler-
den elde edilen bulgular ile alt havzalarda ekolojik bozulma
ve saglik riskine neden olan antropojenik faktorler daha kolay
sekilde tespit edilmektedir. Ekolojik risk indekslerinden elde

edilen bulgular Arc — Map 10.7 yaziiminda yer alan Kriging En-
terpolasyon metodu ile mekansal dagilis haritalarina donusti-
rilerek calismalara aktarilmaktadir. Kriging Enterpolasyon ya-
kin noktalarin bilinen verilerini kullanarak diger noktalardaki
bilinmeyen verilerin optimum degerlerini kestiren bir metod
olup, su sekilde hesaplanmaktadir:

N, =>7 PixNi (23)
Formiilde; N &rnekleme noktasi sayisina, Ni: Ny'nin hesabinda
kullanilan noktalarin geoit ondiilasyon degerlerine, N,: hesap-
lanmak istenen ondiilasyon degerine, Pi: N'nin hesabinda kul-
lanilan Ni degerine karsilik gelmektedir (ESRI, 2021). Kriging En-
terpolasyon, érneklemenin diizenli araliklarda ve birbirine daha
yakin mesafelerdeki noktalarda yapildiginda kullaniimaktadir.
IDW ise 6rneklemenin daha seyrek ve diizensiz araliklarda yapil-
digi genis sahalarda tercih edilmektedir. Ekolojik risk analizlerin-
de PTE’lerin mekansal dagilisinin yaninda dikey dagilisin tespit
edilmesi son derece énemlidir. Dikey dagilis verileri karot dilim-
lerinden elde edilmektedir (Fotograf 7). Karot 6rneginin belirli
araliklarla (genellikle 2 ya da 5 cm) dilimlenmesi ve her dilimden
elde edilen verilerin CBS ya da Microsoft Office programlariyla
gorsel hale getirilmesi ekolojik riskin zamansal degisiminin tespi-
tini saglamaktadir (Kiikrer vd., 2019; Fural vd., 2020).

5. Cok Degiskenli istatistiksel Analizler

Ekolojik risk arastirmalarinda PTE’lerin tasinma ve c¢okelme
sureclerindeki benzerlikleri tanimlamak igin temel bilesenler /
faktor analizi, cluster analizi ve korelasyon analizi gibi cok de-
giskenli istatistiksel yontemler kullaniimaktadir (Kiikrer, 2017;
Ustaoglu & Tepe 2018). Bu kapsamda, temel bilesenler / faktor
analizi ile PTE’ler ortak degiskenlerden etkilenen farkh grupla-
ra ayrilmaktadir. Ayni faktor grubu icerisinde yer alan PTE'ler
varyasyona etki yuizdeleri ile birlikte degerlendirilmektedir. Ko-
relasyon analizinde PTE’ler arasindaki pozitif ve negatif iliskiler
belirlenmektedir. Cluster analizinde PTE’ler, ortak kaynak ta-
sinma ve ¢Okelme slireglerine gore gruplandiriimaktadir. Cok
degiskenli istatistiksel analizlerden elde edilen veriler calisma-
ya aktarilmadan once istatistiksel bulgularin birbirini ne kadar
destekledigi tespit edilmelidir. Ardindan, istatistiksel bulgular
mekansal dagilis haritalari ile karsilastirilarak gecerli ve glive-
nilir bulunan veriler calismaya aktarilir.

6. Sonug ve Oneriler

Calisma sonucunda elde edilen bulgulara gore son yillarda ar-
tan antropojenik baskilardan kaynaklanan ekolojik bozulma ve
saglik risklerinin tespit edilmesi icin bazi indekslerin gelistiril-
digi belirlenmistir. Ekolojik risk arastirmalari; arazi ¢alismasi,
sediment 6rnekleme, laboratuvar siregleri, ekolojik bozulma
ve saglik risk indeksi hesaplamalari, mekansal ve istatistiksel
analizlerin yapilmasi ve elde edilen bulgularin degerlendiril-
mesi asamalariyla gerceklestiriimektedir. Analitik yontemlere
dayal ekolojik risk arastirmalarinin sulak alanlarin korunmasi
ve siirdurllebilir kullaniminin saglanmasi igin 6nemli bir firsat
oldugu aciktir. Mevcut literatlr Turkiye’de ¢ok az sayida sulak
alanda ekolojik risk arastirmasi yapildigini géstermektedir. Bu
durum, sulak alan ekosistemlerinde gerceklesen ekolojik bo-
zulma ve saglk riskleri hakkinda farkindaligin olusmamasina
yol agmaktadir. Konuyla ilgili farkindaligin olmamasi sulak alan-
lardaki ekolojik bozulmanin bilylk bir hizla artmasina neden
olmaktadir. Sulak alanlarda yasanan ekolojik bozulma ve saglk
riski sorunlarin analitik metotlara dayali bilimsel ¢calismalar ile
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izlenmesi icin Ardahan Universitesi Cografya Bélim{i’niin bas-
lattigi arastirma laboratuvari kurulmasina diger Gniversitelerde
devam edilmesi, konuyla ilgilenen arastirmacilarin yetistirilme-
si ve yapilan arastirmalarda multidisipliner yaklasima 6nem
verilmesi dnerilmektedir. Cografya alaninda bu konuda 6nemli
bir bosluk bulunmakta ve mevcut boslugun doldurulmasi igin
yeni calismalar yapilmaktadir. Bu makale ile potansiyel toksik
elementlerden kaynaklanan ekolojik risk konusunda ¢alismak
isteyen arastirmacilara bir rehber olusturulmus ve Cografya
alaninda analitik yontemlere dayali ekolojik risk aragtirmalari-
nin genisletilmesi icin 6nemli bir adim atilmistir.
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