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Amag ve Kapsam

E "Journal of Anatolian Geography," cografyanin evrensel bir
bilim dali olarak kabul edilen disiplinler arasi bir alan olduguna
inanmaktadir. Cografya, toplumlarin, kdltlrlerin, dogal
sireglerin ve yerlesimlerin karmasikligini anlamak ve bu
unsurlar arasindaki etkilesimleri agiklamak amaciyla uzun bir
tarihe dayanan bir bilimdir. Bu gcergevede dergimizin amaglari su
sekildedir:

Derginin  Amaglari:  "Journal of Anatolian Geography,"
cografyanin bu kapsamh tanimindan yola c¢ikarak, Anadolu
cografyasi basta olmak tizere diinya genelindeki gesitli alanlarda
gerceklesen cografi siiregleri ve bu siireglerin insanlar ve gevre
Gzerindeki etkilerini arastirmayi amaglar. Dergi, multidisipliner
bir yaklasim benimseyerek, fiziki cografya, beseri cografya,
harita bilimi, gevre bilimleri ve diger ilgili disiplinlerden gelen
arastirmacilari bir araya getirir. Amacimiz, cografya biliminin
genis yelpazesini kapsayan 6zglin arastirmalari ve gesitli bakis
acllarini iceren makaleleri yayinlamak, boylece cografi bilgiye
katkida bulunarak bolgesel ve kiresel dizeyde bilimsel bir
diyalog olusturmaktir.

Aims and Scope

"Journal of Anatolian Geography" believes that geography is
an interdisciplinary field recognized as a universal science.
Geography is a science with a long history of understanding
the complexity of societies, cultures, natural processes, and
settlements and explaining the interactions between these
elements. In this context, the objectives of our journal are as
follows:

Aims of the Journal: "Journal of Anatolian Geography," based
on this comprehensive definition of geography, aims to
investigate the geographical processes taking place in various
areas around the world, especially in Anatolian geography,
and the effects of these processes on people and the
environment. Adopting a multidisciplinary approach, the
journal brings together researchers from physical geography,
human geography, cartography, environmental sciences, and
other related disciplines. Our aim is to publish original
research covering a wide range of geographical sciences and
articles from various perspectives, thus contributing to
geographical knowledge and creating a scientific dialog at the
regional and global level.
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Ozet

Tiirkiye, bulundugu konum ve cografi sartlarindan 6tiirii diinyanin tarim agisindan en avantajli ve
de Ozel bolgelerinden birini teskil etmektedir. Makro ve mikroklima sartlari, topografyasinin
cesitliligi, tarimsal agidan kokli bir bilgi biriminin mirasgis1 olmast gibi hususlar Tiirkiye’yi bu
acidan benzersiz kilmaktadir. Tiirkiye bu avantajlari sayesinde ¢aydan muza, zeytinden aygigegine
degin ¢ok ¢esitli tarim trlinlerinin yetistirilebildigi bir lkedir. Cesit gelistirme ve yeni tarim
tiriinlerine yonelik demonstrasyon g¢alismalariyla da Tiirkiye’nin bitkisel iiriin deseni yillar i¢inde
cok ciddi bir gesitlilik kazanmistir. Guava, lime (misket limon), sadok (pomelo), carkifelek
(passiflora), stevia (Seker otu), mango, pepino, altin ¢ilek, kinoa gibi say1s1 artirilabilecek ¢cok sayida
tarim iiriinii Tiirkiye tarim hayatinda yer edinmeye baglamistir. Calisma 6znemiz olan avokado
(Persea americana Mill.) da bu kapsamda degerlendirilebilecek tarim dirtinlerinden biridir.
Avokado, Tirkiye’de ozellikle son yillarda ideal ¢esit se¢cimi ve bu alandaki deneyimlerin de
artmastyla ¢ok ciddi bir gelisim gdstermis ve dikkat ¢ekmeye baslamustir. Ulkemizde Akdeniz
Bolgesi kiy1 kusagi boyunca, belli bagl birkag ilgede yogunlagan bu zirai faaliyet ¢ok hassas bir
sekilde planlanarak ele alinmalidir. Zira avokadonun iireticisine ¢ok yiiksek bir kazang saglamasi,
insan saglig1 iizerindeki etkilerinden o&tiirii talebin artmasi gibi hususlar bu alanda ¢ok ciddi
gelismelerin yasanacagim ortaya koymaktadir. Ote yandan avokadonun cok su tiiketen ve su fakiri
tilkeler i¢in ¢ok tahripkar olabilen bir tarim {irtinii olma yoniiniin de altinin ¢izilmesi gerekmektedir.
Bu calismada Tiirkiye’de son yillarda dikkat ¢ekmeye baslayan avokadonun ziraat cografyasi
perspektifinde analizi yapilmistir. Tiirkiye’de avokado yetistiriciliginin cografi dagilimi, tiretimi,
ticareti yan1 sira avokado ziraatinin tarihi ve diinya ¢apindaki durumuna da deginilmistir.

One of the New Actors of Turkish Agriculture: Avocado (Persea americana Mill.)
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Abstract

Tiirkiye constitutes one of the most advantageous and special regions of the world in terms of
agriculture due to its location and geographical conditions. Tiirkiye’s cropping pattern has
diversified considerably over the years through variety development and demonstration activities
for new crops. Guava, lime, shadok (pomelo), passion fruit (passiflora), stevia, mango, pepino,
golden strawberry, quinoa and many more agricultural products have started to gain a place in
Tiirkiye’s agricultural life. Avocado (Persea americana Mill.), which is the subject of our study, is
one of the agricultural products that can be evaluated in this context. Avocado has shown a very
serious development and attracted attention in Tiirkiye, especially in recent years, with the selection
of ideal varieties and increasing experience in this field. This agricultural activity, which is
concentrated in a few districts along the coastal belt of the Mediterranean Region in our country,
should be planned and handled very sensitively. The fact that avocado provides a very high profit to
its producers and that the demand for avocado is increasing due to its effects on human health
indicate that there will be very serious developments in this field. In this study, avocado, which has
attracted attention in Tiirkiye in recent years, was analyzed from the perspective of agricultural
geography. In addition to the geographical distribution, production and trade of avocado cultivation
in Tirkiye, the history and global status of avocado agriculture are also mentioned.

*Sorumlu Yazar

*Dog. Dr., guwen sahin@hotmail.com, ORCID ID 0000-0002-5054-3711

Kaynak Goster (APA)

Atif/Citiation: $ahin, G. (2024). Tiirkiye tariminin yeni aktorlerinden avokado (Persea
americana Mill.). Journal of Anatolian Geography, 2(2), 70-83.


mailto:guwen_sahin@hotmail.com
https://dergipark.org.tr/tr/pub/jag
https://orcid.org/0000-0002-5054-3711
https://dergipark.org.tr/tr/pub/jag/issue/88740/1532016

Journal of Anatolian Geography - 2024, 2(2), 70-83

1. Giris

Tiirkiye, konumu ve cografi sartlariyla zirai agidan
diinyanin en sansl iilkelerindendir. Bu avantaji sayesinde
Tiirkiye’de sicak ve serin iklim tahillarindan pek ¢ok tropikal
meyveye, ¢ok c¢esitli tibbi — aromatik bitkilerin
yetigtiriciliinden hayvancilik faaliyetlerinin her tirlisi
yapilabilmektedir. Bunun yani sira son yillarda siddetini
artiran kiiresel iklim degisikligi, su kaynaklar1 yonetimindeki
problemler, bilingsiz uygulamalar ve ge¢misten kalma hatali
tarim metotlarr, Tirkiye tariminmn siirdiriilebilirligini
sekteye ugratan ve beklenen atilimi yapmasini engelleyen
faktorler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu noktada
Tiirkiye’nin tarimsal agidan avantaj ve dezavantajlarini bir
biitiin halinde degerlendirerek hareket edilmesi, Tiirkiye’yi
bulundugu avantajli bolgede dnemli bir tarim merkezi haline
getirecektir.

Tiirk tarim hayatina yeni dahil olan avokado i¢in de orta
ve uzun vadede planlamalar yapilarak sektoriin
sekillendirilmesi bu agidan ¢ok 6nemlidir. Avokado (Persea
americana Mill.), son yillarda diinya genelinde yildizi
parlayan, fireticisi ve iilkesine biiyiikk kazan¢ saglayan
stratejik bir tarim {irlinii olarak 6ne ¢ikmaktadir. Meyvenin
bu kadar degerli olmasinda besin igerigi ve bir kiginin
ihtiyac1 olan giinliikk vitamin ve minerallerin biiyiik bir
boliimiinii saglamas1 en dnemli faktordiir. Ayrica Covid-19
salgintyla birlikte insanlarmn saglikli beslenme konusunda
daha da duyarli olmalar1 bitkiye olan talebi ¢ok fazla
artirmigtir. Nitekim sadece Asya’daki avokadoya olan
talepte adeta birkac katlik artig yasanmis ve bunda da saglikli
beslenme ve yasam tarzi konusunda artan farkindalik,
avokado pazarindaki biiylimenin ana itici giiclerinden biri
olarak ortaya ¢cikmigtir (IndexBox, 2021; Huang vd., 2023).
Avokadonun protein basta olmak {izere igerdigi yag asitleri
(Ozellikle omega-3), fenolik bilesikler, vitamin (Ozellikle E
vitamini) ve lif degeri ile basta potasyum, magnezyum,
demir ve fosfor olmak iizere yiiksek mineral madde icerigi
irtinii hizla popiiler hale getirmistir (Lee vd., 2004; Tavli &
Eroglu Ozkan, 2020; Rozan vd., 2021). Ayrica avokadonun
meyve, tohum, yaprak, kok, kabuk, cicek ve taze siirgilin gibi
hemen her aksammin antidiyabetik, antifungal,
antibakteriyel, antikanser, antiviral gibi etkilerinin oldugu da
yapilan ¢aligmalarla tespit edilmistir (Dreher & Davenport,
2013; Dabas vd., 2013; Tavli & Eroglu Ozkan, 2020;
Demircan & Velioglu, 2021; San vd., 2022). Avokado bu
ozelliginden otiirii “Siiper Besin, Hayat Meyvesi” gibi
sifatlarla da anilmaktadir.

Avokado 6zelinde konunun Tiirkiye’deki boyutunu ele
aldigimiz bu caligmada Ziraat Cografyas1 esaslarina gore
konunun irdelenmesine ihtiyag duyulmustur. Avokadonun
su istegi ¢cok yiiksek olan bir tarim iiriinii olmasi Tirkiye
sartlarinda belki de {izerinde durulmas: gereken en onemli
husustur. Tiirkiye’de 6zellikle Akdeniz Bolgesi’nde kendine
yayilis alant bulan bu tarim {riinii ile ilgili olarak
stirdiiriilebilir bir zirai faaliyet planlamasi yapilarak yol
alimmasi bir zorunluluk olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Zira
siddetini artiran ekstrem sicaklar, oldukg¢a zorlu gegen kurak
devreler sadece Tiirkiye’nin Akdeniz Bolgesi’ni degil tim
Akdeniz Havzasi’ni en riskli yer haline getirmistir. Bu
noktada avokado yetistiriciliginin  temel noktalari
incelenmis, cografi dagilimi ortaya konarak konunun
gelecegine yonelik dnerilerde bulunulmaya caligilmustir.

2. Materyal ve Yontem

Tiirkiye’'nin tarim hayatindaki yeni sayilabilecek
iiriinlerden avokadonun Ziraat Cografyasi odaginda ele
alindig1 bu calismada s6z konusu zirai faaliyetin cografi
perspektifle analizi temel amag¢ olarak belirlenmistir. Bu
kapsamda birincil ve ikincil verilerden yararlanilarak
avokado yetistiriciliginin mevcut durumu ve smirliliklart
tespit edilmeye ¢aligilmistir. Bunlardan birincil verileri 2020
— 2022 yillar1 arasinda Mersin (Anamur ve Silifke) ve
Antalya (Alanya)’da yapmis oldugumuz saha galismalari
kapsaminda  goriismis  oldugumuz 11  avokado
yetistiricisinden alman bilgiler olusturmaktadir. Ikincil
verileri ise Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK), Birlesmis
Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) ve International
Trade Centre (ITC) wverileri olusturmaktadir. Tiirkiye’de
avokado yetistiricili§inin cografi dagilimi kapsaminda
yetistiricilik alan1 ve tretim miktarlart ArcGIS 10.8 ile
sayisallagtirilarak izah edilmistir. Bununla birlikte heniiz gok
yeni sayilabilecek avokadoyla ilgili smirli literatiiriin
taranmasiyla da konuyla ilgili 6nceki ¢aligmalardan
yararlanilmstir.

3. Tarihsel Siirecte Avokado

Avokadonun anavatani olan Latin Amerika kiiltlir
tarihinde binlerce yillik bir ge¢misi bulunmaktadir. Yapilan
arkeolojik ve arkeobotanik caligmalara gore M.O. 7000 ila
5000’ler arasinda avokadonun Orta Amerika’da bilindigi
anlasilmaktadir. Fakat kiiltiire alinmis avokado o6rneklerine
cok daha sonralari rastlanmis olup M.O. 750 civarinda Inka
mumyalariyla gomiilmiis kiiltiir formlarma ait avokado
kalintilar1  ele  gecirilmistir ~ (California ~ Avocado
Commission, 2020). Buna goére en iyimser tahminlerle
avokado i¢in medeniyet tarihimizde 2500 — 3000 yillik bir
kiiltiirel gegmisi oldugunu sdyleyebiliriz.

Etimolojik olarak “Avokado” ismi Aztek dilindeki
“Ahuacatl” ve “Ahoacaquahuitl” kelimelerinden
gelmektedir. Tasidigi anlam bakimindan Antik Aztek,
Olmek ve Maya kiltiirleri avokadoyu “Tanrinin
Armaganlarindan/  Gifts of God” biri  olarak
nitelendirmislerdir (Ayala Silva & Ledesma, 2014). Diinya
genelinde giliniimiizde avokado ismi olduk¢a yaygin olup
Tiirkiye’de de yaygin olarak “Avokado” adiyla anilmakta,
meyvelerinin  seklinden kaynakli olarak “Amerikan
Armudu/Timsah Armudu” ad1 da literatiirde gegmektedir.

Amerika menseli bir bitki olmas1 nedeniyle bu meyvenin
Yeni Diinya kiiltiriinde kokli bir mazisi olmasi normaldir.
Maya, Aztek ve Inka medeniyetlerinde avokadonun ¢ok 6zel
bir yer tuttugu anlasilmaktadir. Buna en dnemli gosterge ise
s6z konusu medeniyetlerin kullandig1 ikonografilerde
avokadonun 6nemli bir yer tutmus oldugudur. Bu 6nem ise
geemis Meksika mitlerinin aktarildigt ikonografisinden
anlagildigina gore avokadonun kisiye gilic vermis olmast
inancindan kaynaklanmaktadir (Gutierrez & Villanueva,
n.d.; Landon, 2009). Bitkinin besleyici 6zelligi yani sira
avokado Eski Mezoamerika’da sadece diyette degil, aym
zamanda bolgede yasamis farkli gruplarin mitolojisinde,
folklorunda ve kiiltiiriinde de 6nemli bir yere sahip olmustur
(Gama-Campillo & Gomez-Pompa, 1992). Sonug olarak
Eski Diinya meyveciliginde ve genel olarak diyetinde elma,
iiziim, kiraz ne kadar koklii ve de yaygm bir yer isgal
ediyorsa Amerika icin (Ozellikle Mezoamerika) de kakao ile
birlikte avokado da ayn1 6nemi tagimaktadir.
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Meyvenin Eski Diinya’ya yayilmasi ise ¢ok daha
sonralar1 Ispanyol fatihler aracihiiyla gerceklesmistir. Tlk
olarak 1500’lerde Avrupali kasiflerin Kuzey — Orta ve
Giiney Amerikal1 yerli halkla olan etkilesimlerinin ardindan
belgelenmis ve avokado i¢in kabaca 500 yillik bir literatiir
mazisi  oldugunu  sOyleyebiliriz  (Landon,  2009).
Avokadonun yazili metinlerde ilk gectigi yer doneminin tinlii
Ispanyol cografyacis1 Martin Ferndndez de Enciso (1470 —
1528) tarafindan Sevilla’da, 1519°da yaymlanmis olan
“Suma de Geografia” adli eserdir (Galindo-Tovar vd. 2007).
Sonralar1 pek ¢ok Avrupali oncii tarafindan avokadodan
bahsedildikge bu bitki 6zellikle Avrupalilarin dikkatini
cekmeye baglamistir. Nitekim 16. yiizyilin sonunda, Ispanya
ve Bat1 Hint Adalar1 krali Felipe II. (1527 — 1598), Doga
Bilimci Francisco Hernandez de Toledo (1515 — 1587)’dan
Yeni Ispanya (New Spain)’daki bitki, hayvan ve
minerallerin, 06zellikle de bunlarin erdemleri ve
kullanimlarina odaklanan bir ¢aligsma istemistir. Hernandez
bu kapsamda “Historia de las Plantas de la Nueva Espafia”
adli kitabinda “ahoacaquahuitl” adiyla avokadoyu; “incir
gibi sarkan siyah meyveleri ve anason kokulu yapraklar1 olan
mese gibi bir agag...” olarak tanimlamig ve bu agacin Yeni
Ispanya’nin her yerinde yetistiginden bahsetmistir (Galindo-
Tovar vd. 2007). Fakat daha once de bahsedildigi gibi
bitkinin Eski Diinya’ya tasinmasi ve yayginlagmasi ¢ok
sonralar1 olmustur.

Bitkinin kiiltiir tarihine baktigimizda ise avokadonun
kiiltiire alma siirecinin basladig1 belirli bir zaman noktasina
isaret etmek ya da arkeolojik kayitlardaki evcil ve yabani
kalintilar arasinda ayrim yapmak zordur. Insanlarmn
avokadonun meyvesinin kendileri i¢in yenilebilir ve de
faydali oldugunu kesfetmesi; tohumlari, yapraklari ve
kabugunun da tibbi olarak kullanilabilir oldugu meyveye
olan ilgiyi kisa siirede artirmistir (McClung de Tapia, 1979).
Meyvelerin icerdigi yiiksek yag i¢erigi muhtemelen insanlar
i¢in arzu edilirligini artirmis ve kolay erigsim nedeniyle de
yerlesim yerlerine daha yakin bahgeler olusturulmasi fikrini
dogurmustur. Buna en somut bulgu ise Mayalardan kalma
San Jose’deki yaklasik 0,65 hektarlik bir alan1 kaplayan ve
avokado dahil 30 tlire ait ortalama 240 ayr1 bitkinin
bulundugu evlerinin yakinindaki bahgelerdir (Levasseur &
Olivier, 2000; Landon, 2009). Paleoetnobotanik ¢aligmalara
gore avokado; Peru’nun Supe Vadisi'nde en azindan 3200 yil
oncesine kadar Caral Uygarligi’nda taniniyor olup 6nemli bir
temel gida maddesi olarak yararlanilmaktaydi. Yine
Peru’daki bir diger antik yerlesme olan Caballo Muerto’daki,
Moche Vadisi'nde 4500 ila 3800 yil dncesinden baslayarak
avokadonun o6nemli bir yer isgal ettigi anlasilmaktadir
(Galindo-Tovar vd. 2007). Modern anlamda bitkinin ilk
kiiltiire alindig1 yer olarak ise giiniimiizde Meksika nin
Puebla Eyaleti’'nde yer alan Tehuacan Vadisi isaret
edilmektedir (MacNeish, 1967; Landon, 2009; Ayala Silva
& Ledesma, 2014). Tehuacan Vadisi’nde bulunan Coxcatlan
Magarasi’ndaki 1967 yilinda yapilan kesifte yaklagik 9000
ila 10.000 yillik bilinen en eski avokado buluntusu tespit
edilmigtir (Smith, 1967). Tehuacan Vadisinde elde edilen
bulgular 1s18iInda  Mezoamerika’da en azindan M.O.
5000’lerden itibaren avokadonun kiiltire alinmaya
baglandig1 anlasilmaktadir (Smith, 1966; Galindo-Tovar vd.
2007). Modern bahgecilik teknikleri kullanilarak ilk defa
1833 yilinda Florida’da avokado bahgesi Dr. Henry Perrine
(1797 — 1840) tarafindan olusturulmusgsa da bu girisim daha
ziyade miinferit ve de inceleme amaciyla yapilmistir (Ayala
Silva & Ledesma, 2014). Ticari manada ilk girisim ise

oldukca yaygin yetistirilen Fuerte c¢esidinin ilk olarak
1911°de Meksika’dan Kaliforniya’ya taginmasiyla zirai
yayilimi baglamistir. Kisa siire icerisinde ise Eski Diinya’nin
cogu iilkesinde ve Okyanusya’da yetistiriciligi yapilmaya
baglanmustir.

Avokado, Eski Diinya’da ozellikle de Avrupa’da
1900’lerin ikinci yarisi itibariyle popiilarite kazanmis olup
saglikli yasam trendleriyle birlikte son yillarda daha da
yaygin hale gelmistir. Tirkiye’de ise c¢ok daha yakin
yillarda, 1970’lerde ilk girisimler baglamistir. Avokadonun
Tiirkiye’deki gelisim seyri ilk yillarda ¢ok diisiik 6l¢ekli son
yillarda ise olduk¢a hizli bir gelisim seyri gostermistir.
Akdeniz Havzasi icin Ispanya’dan Israil’e kadar avokado
yetistiriciliginin tartisildigi ve konuyu yerel yonetimler ve
akademik c¢evrelerle bir biitiin halinde inceleyen {ilkelere
karsin s6z konusu faaliyet Tiirkiye’de biraz daha plansiz
gelisme gostermektedir.

4. Avokadonun Botanik Ozellikleri ve Yetisme
Sartlari

Avokado (Persea americana Mill.), Defnegiller
(Lauraceae) familyasindan olup anavatani Meksika olmakla
beraber genel olarak Orta ve Giliney Amerika’nin kuzeyine
kadar bu saha genisletilebilir. Meksika’da tanimlanmig 12
Persea tiirli bulunmakla birlikte bunlarin ¢ogu yenmeyen
meyveler iiretmekte, en yaygin olarak yetistirilen ise caligma
O0znemiz olan P. americana’dir. Meyvesinin besin
iceriginden otiirii “Siiper Besin” olarak da adlandirilan
avokado, son yillarda zirai {iriinler igerisinde en fazla cesit
gelistirilen bitkilerden biridir.

Avokadonun morfolojik &zelliklerine baktigimizda
bitkinin belli basl karakteristikleriyle dikkat c¢ektigi
goriilmektedir (Sekil 1). Fakat avokadoyu belli bagli yapisal
ozellikleriyle izah etmeden 6nce bitkinin polimorfik (Cok
cesitli yapida) karakterde ornekler barindirdigini belirtmek
gerekir. Avokado; 20 m.’ye kadar boylanabilen, zikzak
dallanma egilimi gosteren, govdesinde dikey yariklarin
bulundugu, etli bir kabuk tabakasiyla kapl gévdeye sahip bir
bitkidir. Avokado herdem yesil ve bol yaprakli olup koyu
yesil renkli, ekseri oval — eliptik ve en dnemli karakteristigi
de Meksika menseli tiirlerin yapraklarinda anasona benzer
bir koku salgiliyor olmasi seklinde tarif edilebilir. Cigekleri
salkim halindeki demetlerin uglarinda, yesil/yesilimtirak
renkte ve oldukga kiigiiktiir. Fakat avokado ¢igeklerinde asil
dikkat ¢eken nokta bitki tozlasmasinda da asil belirleyici
olan “A” ve “B” tipi denilen g¢igeklere sahip olmasidir.
Bunlardan “A” tipi ¢igekli tiirlerde ilk giiniin ilk saatlerinde
disi (Sadece birkag saatligine disi safha), ikinci giiniin erken
saatlerinde ise erkek donemine girmektedir. Buna karsilik
“B” tipi ¢igeklerde 6gleden sonra ¢igekler disi, ikinci giiniin
sabahinda ise erkek donemine ge¢cmektedir. Bu sayede
tiirlerin tozlanmasi asamasinda birbirlerini destekleme
Ozelligi gosterirler. Nitekim zirai kisimda da deginilecegi
iizere avokado bahgesi tesisinde bitkinin bu &zelliginden
kaynakli olarak farkl1 tiirlerin karigik bir sekilde dikilmesiyle
bahge tesis etmek en dogru yontem olacaktir. Bitkinin asil
yetistiricilik amact olan ve ekonomik degeri haiz kismi
meyvelerine baktigimizda agirliklar ¢eside bagli olarak 100
ila 1000 g. arasinda degisim gostermektedir. Yaygin olarak
yetistiriciligi yapilan ticari gesitlerde ise agirlik 150 — 200 g.
arasinda degismektedir. Meyveler sekil agisindan armuda
benzerlik gostermektedir. Son donemlerde pazarlarda
yayginlikk kazanmaya baglayan “Parmak (Bebek/Baby)
Avokado” ise kii¢iik hiyarlara benzemektedir (Tozlanmamais,
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cekirdeksiz avokado). Meyve kabuk rengi agik yesilden
koyu yesile ve sonrasinda da koyu kahverengine kadar bir
renk cesitliligi gostermektedir. Meyve olgunlagtik¢a kabuk
rengi koyuya calmaktadir. Meyvenin kabugu diiz olabildigi
gibi putirlii / sigilli bir dokuya da sahip olabilmekte ve
olgunlasgan = meyvelerde  etli  kisimdan  kolayca
ayrilabilmektedir. Meyvenin etli kismi sarimtirak renkten
ekruya degisen tonlarda olabilmektedir. Kabuk ile etli kisim
arast ise fistik yesilindedir. Meyvenin merkezi kisminda
oldukga iri tek bir ¢ekirdek bulunmakta olup kahverengi bir
zarla kaplidir. Meyvenin ¢ekirdegi meyve verimliliginde
onemli bir belirleyici olup ¢esit dzelliklerinde dikkat edilen
bir husustur. Ornegin; Iriet ve Greengold cesitlerinde
cekirdek kiiclik, Zutano ve Hellen’de orta, Pueblo ve
Northrup ¢esitlerinde ise oldukea iridir (Avocado Variety
Collection, 2024).

Sekil 1. Solda giiniin ilk saatlerinde agmis olan disi ¢i¢ek ve sagda
erkek cigek.

Ticari manada avokado yetistiriciligi i¢in gerekli olan
iklim sartlarina baktigimizda esasinda subtropikal bdlgelerin
bitkisi olup son yillarda diinyanin tropikal ve subtropikal
bolgelerinde, kislarin 1lik gectigi sahalarda yetistiriciligi
yayginhk kazanmstir. Ote yandan avokado icin tiir ve
alttiirlerine gore subtropikal 6zellikte Meksika, Guatemala
ve Guatemala x Meksika melezleri ile tropikal sartlardaki
Bati Hint ve Bati Hint x Guatemala melezleri igin farkli
sicaklik istekleri s6z konusudur (Wolstenholme, 2002; Ayala
Silva & Ledesma, 2014). Avokado i¢in yabani formlarda 16°
— 24°C aras1 sicakliklar uygunken kiiltiir cesitleri igin
optimum sicaklik degerleri 18°C’nin iizerinde ve 35°C’ye
kadar olan aralik ifade edilmektedir (Ayala Silva &
Ledesma, 2014; Bayram, n.d..) Nitekim bitki her ne kadar
tropikal ve subtropikal yerlerde yetisebiliyor olsa da g¢ok
yiiksek sicakliklar da avokado icin zararhidir. Ornegin;
sicakliklarin 40°C ve lizerine ¢ikmasiyla aga¢ basina %20 ila
%50 arasinda iiriin kayb1 yasanmakta, riizgarin da devreye
girmesiyle Onemli miktarda yeni tutan meyvelerin
dokiilmesine neden olmaktadir (Wolstenholme, 2002;
Bayram, n.d.). Tirkiye kosullarinda genellikle yiiksek
sicakliklara bagli olarak avokado zarar1 (Geng fidanlar haric)
yok denecek diizeydedir. Bitki, dona karst da olduk¢a hassas
oldugundan &zellikle don olaymin goriilmedigi ve kuvvetli
riizgarlara agik olmayan yerlerde iyi gelisim gostermektedir.
Bu acidan avokado bahgeleri icin riizgara karsi korunakli
yerler olmasi 6nemlidir (Sekil 2). Avokado da iklim istekleri
icin kesin degerler sdylemek giictiir. Zira 500’{in iizerinde
¢esidi bulunan avokado da bazi ¢esitler diisiik sicakliklardan
cok cabuk etkileniyorken bazilar1 nispeten daha toleransh
olabilmektedir. Ozellikle avokado igin biiyiik risk teskil eden
orta kuvvette (-2,2°C ile -4,4°C) ve kuvvetli (-4,4°C ve daha
alt1) donlar Antalya ve Mersin’de zaman zaman ¢ok ciddi

zararlara yol agabilmekte, hatta bazi donlu gecelerde agag
Olimleri goriilebilmektedir. Cesitlere gore -1°C ile -6,5°C
arasinda degisen degerlerde zarar gorebilen avokadoda
Tiirkiye’de de yetistiriciligi en fazla yapilan Hass cesidi -
1,1°C’ye kadar dayanabiliyorken, MacArthur, Ettinger,
Nabal, Rincon  gibi  g¢esitler -6°C’ye  kadar
dayanabilmektedirler. Yeni gelistirilen Meksika kokenli
gesitlerden Mexicola Grande -5,6°C ve Mexicola -6,7°C’ye
kadar dayanim gosterebilmektedir (Bayram & Arslan, 2007).
Don olaymna bagl olarak agaglarda ciddi manada zararlar
meydana gelirken, meyve dokiilmelerine de sebep olmasiyla
rekolteyi ciddi manada disiirmektedir. Avokado igin
ortalama sicaklik 21°C’nin altina diistiigiinde, 6zellikle de
ciceklenme asamasindaysa, ¢icegin organlart ¢ok 1iyi
calismamakta ve 15,5°C’nin altina diistii§iinde ise meyve
tutumu olmamaktadir.
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Sekil 2. Akdeniz Bolgesi avokado bahgeleri kesiti (Bayram,
n.d.’den diizenlenmistir).

Avokado yetistiriciliginde en onemli parametre sudur.
Bitkinin gelisimi i¢in y1llik 800 — 1700 mm. yagisa ihtiyag
vardir. Fakat kiglar1 1lik ve yazlar1 sicak — kurak gecen
subtropikal kesimlerde (Ozellikle de Akdeniz havzasinda)
muhakkak sulamaya ihtiya¢ vardir. Nitekim Antalya ve
Mersin’deki saha ¢alismalarimizda da iireticilerin en fazla
iizerinde durduklar1 konu ilkbahar sonu ve yaz sezonu
boyunca sulamanin bir zorunluluk halini almig oldugudur.
Yagislarin diizensiz olusu da avokado yetistiriciligi icin
istenmeyen bir durumdur. Ornegin; Sili/Petorca’da 1 kg.
avokado i¢in 389.5 It. temiz su gerekmektedir (Cevre
Adaleti, 2024). Bitkinin bu yliksek su istegi baz1 geleneksel
avokado yetistiriciligi yapilan yerlerde veya avokado
yetistiriciligine yeni baslanan yerlerde ciddi su krizine sebep
olmustur. Nitekim Meksika’nin Michoacan eyaleti ile
Sili’nin Petorca ili gibi baz1 avokado tiretim boélgelerinde gok
ciddi su sikintist yaratmistir. Konuyu somutlastirabilmek
adma secilmis tarim driinleri ve islenmis gidalarin diinya
ortalama su ayak izlerine bakacak olursak islenmis gidalarin
su ayak izlerinin oldukga yiiksek olduklart goriilmektedir.
Ornegin 1 kg ¢ikolata iiretimi i¢in 24.000 litre su, 1 kg.
peynir i¢in 5.000 litre su, 1 kg. piring igin 3.400 litre, 1 kg
misir tiretimi i¢in 900 litre, 1 kg patates iiretimi i¢in 250 litre
iken 1 kg sigir eti i¢in bu oran 15.500 litredir (Hoekstra,
2008). Arastirma konumuzun 6znesini olusturan avokado
i¢in ise bu oran adet bagina 227 litredir. Ortalama 5 adet
avokadoyu 1 kg. kabul edersek su ayak izi 1.135 litreye
ulagmaktadir. Buna gére avokadonun su istegini geleneksel
riinlerle kiyasladigimizda elmaya goére ii¢ kat, domatese
gore ise 18 kat daha fazladir (Hoekstra, 2008). Bu noktada
Carceles Rodriguez ve ark. (2023) ifade ettigi iizere
Tiirkiye’nin de igerisinde bulundugu Akdeniz Havzasi

73



Journal of Anatolian Geography - 2024, 2(2), 70-83

avokado yetistiriciliginin siirdiirilebilirligi i¢in dikkat
cekilmesi gereken en dnemli sahalarin basinda gelmektedir.

Toprak sartlar1 bakimmdan avokado ¢ok segici olmayan
bir bitkidir. Avokado, 1 m.’den daha derin, iyi havalanan,
kumlu-tinli ve drenaji iyi olan topraklari sevmektedir.
Drenaji iyi olmayan yerlerde taban suyu seviyesinin yiiksek
olmast ve tuzlanma problemi ile karsilagilmasi avokado
yetigtiriciligi i¢in istenmeyen bir durumdur zira tuzlu
topraklar avokado igin risk olusturmaktadir. Buna karsilik
avokado i¢in yapilan asir1  sulamalar topraklarin
tuzlanmasina da zemin hazirlamaktadir. Tuzluluk arttik¢a da
avokado veriminde diigiis yaganmaktadir. Nitekim toprak
tuzlulugu ve avokado yetistiriciligi iliskisi dogrultusunda
yapilan caligmalar avokado yetistiriciligini en fazla
sinirlayan faktorler arasinda toprak tuzlulugunu gostermistir
(Berkessa, 2020). Avokado i¢in topragin pH degerinin 5 — 7
araliginda olmas: idealdir.

Avokado  yetistiriciliginde  g¢esidin  se¢imi  ve
ozelliklerinin bilinmesi en 6nemli noktadir. Diinyada ticari
amagla yetistiriciligi yapilan avokadolar (Persea americana
Mill.), Guatemala, Meksika ve Bat1 Hint alttiirlerinden elde
edilen ¢ok sayida g¢esidi kapsamaktadir. Giiniimiizde diinya
genelinde ve Tiirkiye’de en fazla yetistiriciligi yapilan Hass
cesididir. Ureticilerle yapilan gériismelerden bu cesidin
Tiirkiye kosullar i¢in de ¢ok uygun oldugu ve tiiketiciler
tarafindan da en sevilen gesit oldugu anlagilmistir. So6z
konusu ¢esidin meyve yag orani ortalamanin bir miktar
iistiinde olup ekonomik verimlilige ulastiginda agac basina
600 kadar meyve alinabilmesiyle en verimli ¢esit olarak 6ne
¢ikmaktadir. Bu ¢esidin en biiyiik handikabi ise soguk zarar
esiginin -1,1°C olmasiyla diger gesitlerden daha hassas
olmasidir (Tablo 1). Don riskine karsi Bacon, Zutano ve
Ettinger gibi ¢esitler daha elverisli olmakla beraber ortalama
meyve agirligr ve verimlilik agisindan biraz daha diisiik
kalitededirler. Tiirkiye’de iireticilerce Hass ¢esidinden sonra
Bacon ¢esidinin en fazla tercih edilen bir diger ¢esit oldugu
belirtilmistir. Avokado da ¢esidin ¢ok iyi bilinmesi ve
yetistiricilik yapilacak sahanimn iyi bir sekilde taninmasinin
ardindan bahgede birden fazla ¢esidin kullanilmasi tozlanma
acisindan ¢ok faydali olacaktir. Ayrica avokadonun tipki
zeytindeki gibi periyodisite gostermesi de bahge tesisinde
tercih edilecek c¢esitlerin se¢cimi noktasinda 6nemli bir
belirleyicidir.

Tablo 1. Belli bagli avokado gesitlerinin genel 6zellikleri.

< Ort. Meyve
Soguk | 1 onomik Meyve 1012 yas yggv
Cesitler | zarar . S verimi
o verim yasi agirhg o orani
esigi (9. (adet/agac) (%)
Hass -1.1°C 8-10 160-200 500-600 16-18

Fuerte -2.8°C 8-10 200-400 190-200 17-20

Bacon -4.4°C 8-10 175-350 300-320 15-16

Zutano -3.0°C 8-10 175-285 250-300 15-18

Ettinger | -3.0°C 8-10 250-350 160-170 15-18
Kaynak: Bayram, n.d..

Avokado yetistiriciligi konusunda iizerinde dikkatle
durulmasi gereken bir diger nokta da bitkinin hasat donemi
ve hasat sonrasi uygulamalardir. Nitekim {ireticiler
tarafindan da donlu giinler ve hasat sezonu faaliyetin en
zahmetli ve zorlu gilinleri olarak igaret edilmistir.
Avokadonun klimakterik olmasindan kaynakli olarak tipki
muzdaki gibi hasat edildikten sonra tiiketilebilecek

olgunluga erigmesi icin soguk hava donanimli (3.3° ila
5.6°C) depolarda / gemilerde muhafaza edilerek tiiketim
sahasina ulagtirilana kadar olgunlastirilmast gerekmekte
oldugudur. Bir avokado bahgesinde meyvelerin tamaminin
ayni zamanda aga¢ olumuna gelmemesi, hasat zamaninin
tespitinde  bazi  sorunlart meydana  getirmektedir.
Klimakterik 6zellikteki avokadolarn ilk etapta aga¢ olumu
asamasina gelip sonrasinda da tiiketime hazir hale gelmesi
icin hasat sonrast bir siire daha olgunlastirilarak yeme
olumuna hazir hale getirilmesi gerekmektedir. Avokadolarda
¢eside bagli olarak dikimden 3 — 4 yil sonra ilk meyveler
alinmaya baglar ve 10 yasindan itibaren de ekonomik
verimlilige ulagmis olur. Avokadoda hasat sezonu oldukga
uzun olup en fazla yetistiriciligi yapilan Hass ¢esidinde ocak
sonundan baglayarak haziran ayina kadar devam etmektedir.

Avokadoda hasat doneminin belirlenmesi ve agac
olumuna gelen meyvelerin tespiti kadar bunlarin toplanip
depolanmast da  biiyikk  titizlik  gerektirmektedir.
Avokadolarin miimkiinse elle ve sapl bir sekilde, meyveye
zarar vermeden toplanmasi gerekmektedir. Sapin ¢ok kisa
olmast veya sap ile meyvenin birlesme kismina zarar
verilmesi avokadoda ¢ok hizli bozulmalar yaratmaktadir.
Ote yandan meyve sapmin da ambalajlama esnasinda diger
meyvelere zarar vermeyecek uzunlukta birakilmasi ¢ok
onemlidir. Hasat edilen meyvelerin ¢ok hizli bir siirede
soguk hava depolarma (4° C — 5° C) yerlestirilmesi
gerekmektedir. Aksi taktirde meyveler yiiksek solunuma
bagli olarak kisa siirede yeme olumuna gelecek ve pazarlara
ulasamadan ciiriiyecektir. ideal soguk hava deposu
sartlarinda  avokadolar 2 aya kadar muhafaza
edilebilmektedir.

5. Diinya Genelinde Avokado Uretimi

Avokado daha once de bahsedildigi gibi subtropikal ve
tropikal bolgelerde yetistiriciligi  yapilan, anavatani
giiniimiiz Meksika’st merkez olmak iizere Mezoamerika
olan bir bitkidir. Avokadonun yetistiriciligi  kisa
denilebilecek bir siirede hizla yayilmis ve ticari manada
diinya genelinde yaklagik bir asirlik siirecte azimsanmayacak
bir boyuta tagimmustir. Diinya genelinde 2022 yili itibariyle
Antarktika hari¢ tiim kitalardan toplam 71 iilkede ticari
manada avokado yetistiriciligi yapilmaktadir. Bu iilkelerin
bir kismi kiiresel ¢apta avokado {retim ve ticaret
merkeziyken bazilarinda iretim  1.000 tonu dahi
bulmamaktadir (Barbados, Trinidad ve Tobago, Surinam,
Porto Riko, Bhutan ve Malezya gibi). Ayrica diinya
genelinde avokado yetistiriciliginin  tim meyvecilik
faaliyetleri igerisinde hala ¢ok smirli bir payr oldugunu
belirtmek gerekir. Nitekim 2022 yilina gelindiginde yemisler
hari¢ tiim meyve alanlart 78.039.967 ha. alan kaplamakta
olup aymi y1l avokado 884.035 ha. alanda (FAO, n.d.), yani
tiim meyvecilik alanlarinin sadece %]1.1’inde yapilmustir.

Avokado firetiminin diinya genelinde yillar itibariyle
gelisimine baktigimizda 1985°te iki milyon tonun altinda
(1.752.860 ton) olan tiretim 2010 yilina degin kii¢iik 6lgekli
artiglarla 3.777.990 tona kadar ¢ikmustir (Sekil 3). Toplam
25 yillik siirecte diinya avokado iiretimi %115 oraninda artig
gostermigtir. 2010°dan sonra ise avokado iiretiminde ¢ok
daha hizli ve de dikkat ¢ekici bir artig siirecine girilmistir.
2015 yilina gelindiginde 5.473.730 ton olan tiretim 2020’ye
gelindiginde 8.209.609 ton olmus, aradan gecen sadece 5
yilik  siiregte avokado iretiminde %50’lik  artis
gerceklesmistir. Son olarak 2022°de ise diinya avokado
iiretimi 9 milyon tona yaklagmis ve 2010’dan 2022’ye degin
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gecen 12 yillik stiregte %137 oraninda artmistir. Avokadoya
olan talebin artmasi, saglikli ve vegan Dbeslenme
aligkanliklarinin - yayginlagmasi, COVID-19 salgmindan
sonra insanlarin beslenme konusunda daha segici olmasi gibi
egilimler dogrultusunda ve de avokado yetistiriciliginde yeni
aktorlerin de devreye girmesiyle daha da artacagimi
sOyleyebiliriz. Bu artig seyrindeki en 6nemli handikap ise
etkisini yildan yila daha da siddetlendirerek hissettiren
kiiresel iklim degisikligi olacaktir.

Ton

10.000.000

8.000.000

6.000.000

4.000.000

2.000.000

Sekil 3. Secilmis yillar itibariyle diinya avokado {iretiminin
degisimi (FAO, n.d..).

Avokado ziraatinin ilk olarak kitalara gére dagilimina
baktigimizda sekil 3’te de goriildiigii iizere Latin Amerika
toplam 252.946 ha. avokado alaniyla diinya genelinde
%45’lik bir pay: elinde bulundurmaktadir. Burayr toplam
150.315 ha. alanla Afrika, 87.934 ha. ile de Asya
izlemektedir. Diger kitalarin paylar ise nispeten birbirine
yakindir. Buna gore avokado vyetistiriciligi i¢in Latin
Amerika merkezli bir faaliyet oldugunu, bununla beraber
Afrika ve Asya ile birlikte avokado yetistiriciliginin
tamaminin (%87,6) bu ii¢ kitada yapildigini sdyleyebiliriz.
Fakat avokado iiretim miktarinda bazi degisiklikler goze
carpmakta olup dikim alanlarina tam anlamiyla paralel bir
gelisimden bahsetmek miimkiin degildir. Ornegin; Latin
Amerika, avokado dikim alaninda %45,1°lik paya sahipken,
iiretimde bu oran %50’ye yaklagsmistir (Sekil 3). Buna gore
diinya avokado {iretiminin yarisint Latin  Amerika
saglamaktadir. Afrika’da ise tam tersi bir durum s6z konusu
olup her ne kadar ikinci sirada yer aliyorsa da dikim alaninin
aksine Uretimde payr gerileyerek 1.218.386 tonluk
iretimiyle %23’lik bir dilimi olugturmaktadir (Sekil 3).
Asya ise tipki Latin Amerika’da oldugu gibi dikim
alanindakinden daha fazla bir oransal degerle iiretimde
%20’ye yakin (1.028.480 ton) bir payr elinde
bulundurmaktadir. Diger ii¢ kitada sinirli iiretim degerleri
bulunmakla beraber dikim alaninda Kuzey Amerika son
siradayken, tiretimde 142.340 tonla Okyanusya’y1 gecerek 5.
siraya yerlesmistir (Sekil 4).

Ulkeler 6zelinde avokado yetistiriciligine baktigimizda
kitalar olgeginde Latin Amerika, iilkeler Olgeginde de
Meksika, Kolombiya ve Peru merkezli bir faaliyet oldugunu
sOyleyebiliriz. Tablo 2’de de goriildiigii gibi s6z konusu bu
tig iilkenin toplam iiretimleri (Yaklagik 4.4 milyon ton) 2022
yil1 diinya avokado {iretiminin yarisina karsilik gelmektedir.
Sadece Meksika, diinya avokado iiretiminin %28.2 gibi ¢ok
biiylik bir kismin1 tek basma karsilamistir. S6z konusu iig

iilkenin de tiretimleri dikkat c¢ekici oranda artmakta,
2012°den 2022’ye degin gegen siirecte avokado tiiretimi
Kolombiya’da 3 katindan fazla, Peru’da ise 2 katindan fazla
ve Meksika’da da 2 katina yakin oranda artis gostermistir
(Tablo 2). Latin Amerika’nin diger onemli treticileri ise
Brezilya, Sili ve Venezuela’dir. Bunlardan Brezilya’da da
iretimin kayda deger oranda artis gosterdigi ve 2022°de
diinya avokado {iiretiminin %3.7°lik kismini olusturdugu
goriilmektedir. Sili ve Venezuela’da ise 2012°den 2022’ye
kadar gecen siirede avokado iiretiminde dikkat g¢ekici bir
artis olmadigi, diinya iretimindeki paylarinin da simnirh
diizeyde kaldigi goriilmektedir. Kitalar 6l¢eginde ikinci
biiyiik iiretici olan Afrika’da ise Kenya en biiyiik iiretici
olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Kenya diinya avokado
tiretiminin %5.1’ini, Afrika toplam dretiminin de %37.6 gibi
cok biiyiik bir kismimi karsilamaktadir. Ulkenin avokado
iretimi de yildan yila kayda deger oranda artis
gostermektedir. Buna karsilik  Afrika’nin  avokado
iretiminde en hizli atilmi yapan iilke Etiyopya olup
2012’den 2022’ye kadar olan siiregte iiretim %555 gibi
carpici bir oranda artmistir. Afrika’nin kuzeyindeki en biiyiik
iiretici olan Fas’ta da avokado iiretimi artig seyrinde olup
2022°de 100 bin tona yaklagmustir.

N Kuzey
Okyanusya Kuzey Amerika N Okyanusya

41% 3,7% ha. Avrupa Ame':/ka 2,5% Ton
Avrupa 2,8% <
4,5%

Asya
19,3%

. Afrika
n, 22,9%

Sekil 4. Kitalara gore avokado iiretim alanlart ve miktarlar1 (FAO,

n.d..).

Tablo 2. Ulkeler élgeginde avokado iiretim degerleri ve oransal
paylart.

Uretim miktar Desisi Diinya

(ton) rﬁ § iiretim

Kita Ulke oram | indeki
2012 2022 (%) pay1
(%)
Meksika 1.316.1 | 2.529.581 92.2 28.2
Kolombiya 255.384 | 1.090.664 327.1 121
Latin | Peru 268.525 | 866.457 | 222.6 9.6
Amerika | Brezjlya 159.903 | 338.238 | 1115 3.7
Sili 160.000 | 168.010 5.0 1.9
Venezuela 116.964 128.611 9.9 14
Kenya 166.948 458.439 174.6 5.1
Etiyopya 25.633 167.884 555.0 1.9
) G. Afrika 91.603 103.602 13.1 11

Afrika

Fas 54.340 98.720 81.7 11
Malavi 94.095 - 1.0
Kamerun 72.000 74.325 3.2 0.8
Endonezya | 294.200 389.000 32.2 43
Asya Vietnam 210.594 - 2.3
Israil 77.500 189.667 1447 2.1
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Cin 108.000 135.860 25.8 15
Filipinler 20.908 20.076 -4.0 0.2
Liibnan 7.922 19.408 145.0 0.2
Ispanya 76.337 | 105.930 39.0 1.2
Avrupa Portekiz - 25.790 - 0.3

Yunanistan 1.477 13.890 840.4 0.1

Kuzey

f ABD 238.495 142.340 -40.3 1.6
Amerika
Okyanus Avustralya 48.951 86.171 76.0 0.9
ya Y. Zelanda | 25.500 42.346 66.0 0.5

Kaynak: FAO, n.d..

Kita 6lceginde iiclincii biiyiik avokado {ireticisi olan
Asya’nin en biiyiik iiretici lilkesi Endonezya olup 2022°de
diinya iiretiminin %4.3’iinii saglamistir. Ulkenin avokado
tiretimi 2012°den 2022°ye degin %32.2’lik artis gostermistir.
2022 itibariyle ikinci en biiyiik {iretici olan Vietnam’da resmi
avokado verileri 2018’de tutulmaya baglanmis ve ayni yil
77.874 ton olan iiretim 2022°de 210.594 tona ¢ikmugtir ki
(FAO, n.d.), iilkenin bu anlamda ¢ok hizli bir geligsim seyri
icinde oldugu anlagilmaktadir. Asya’da avokado iiretimi
komsu iki iilkede ¢ok hizli bir artis gostermekte olup bunlar
Israil ve Liibnan’dir. Her iki iilkede de avokado iiretimi
2012’den 2022’ye kadar gecen siirede %140’1n {izerinde
artis gostermistir (Tablo 2). Diinya genelinde ¢ok az iilkede
avokado yetistiriciligi gerileme egiliminde olup bunlardan
birisi de Filipinler’dir. Ulkenin 2012’de 20.908 ton olan
retimi 2022°de %4’liikk bir gerilemeyle 20.076 tonla sinirl
kalmistir. Avrupa’da 2022’de toplam 147.727 ton olan
avokado iiretiminin ¢ok bilyilk bir kismi Ispanya’da
gerceklesmektedir. Ulkenin 2012°den 2022’ye kadar gecen
stirede avokado tiretimi %40’a yakin artmig ve 105.930 ton
olmustur. Portekiz ise ikinci biiylik iiretici olarak esasinda
avokado yetistiriciligine ticari manada ¢ok yakin yillarda
baslamus bir iilkedir. Tk olarak 2019°da resmi istatistiklere
konu olan Portekiz avokado iiretimi s6z konusu yilda 13.370
ton iken 2022°de 25.790 tona ¢ikmustir. Diinya ¢apinda 2012
— 2022 yillar1 arasindaki siireci ele aldigimizda avokado
iretim artis1 rekor diizeyde gergeklesen iilkelerin basinda
Yunanistan gelmektedir. Ulkenin 2012’deki 1.477 tonla
sinirli olan iiretimi 2022°de 13.890 tona ¢ikarak %840°lik bir
artig gostermistir (Tablo 2). Kuzey Amerika’nin tek avokado
ireticisi olan ABD’de, diinya genelinde avokado
yetistiriciliginin geriledigi birkag {ilkeden birisidir. Ulkenin
Kaliforniya merkezli iiretimi 2012°den 2022’ye %40.3 gibi
dikkat ¢ekici seviyelerde diisiis gdstermistir. Uretimdeki bu
diisiis ABD’nin ithalatina da yansimig ve disalimi kayda
deger oranda artig gostermistir. Okyanusya’daki duruma
baktigimizda Avustralya ve Yeni Zelanda 6ne ¢ikmaktadir.
Her iki iilkede de avokado iiretimi artig egilimindedir.

Verim konusuna baktigimizda ise avokadonun yapisal
ozelliginden kaynakli olarak bu durum yildan yila oldukga
degiskenlik gostermektedir. Avokado tipki zeytinde oldugu
gibi periyodisite gostermektedir. Bu duruma gesit ve cografi
faktorleri de ekledigimizde avokado verimliligi i¢in yildan
yila ¢ok degisken bir tablonun karsimiza ¢iktigint
sOyleyebiliriz. Giincel verilerden hareketle 2022 yili
itibariyle diinya ortalama avokado verimi 101.560 g/ha.
(Yani hektar basma 10.1 ton) iken El Salvador, Samoa,
Panama ve Filistin gibi iilkelerde bu degerin birka¢ kati
verim elde edilmistir. Burada asil dikkat ¢ceken nokta verimi
cok yiiksek olan iilkelerin esasinda ¢ok smirl diizeyde

avokado Treticisi iilkeler oldugudur. Avokado {iiretiminde
onde gelen tilkelerin verim durumuna baktigimizda tablo
3’te de goriildiigii iizere Brezilya, Kenya, Vietnam ve Peru
gibi {lkelerde ortalamanmn iizerinde verim durumlar
kargimiza ¢cikmaktadir. Tiirkiye’nin de ayn1 y1l 111.028 g/ha.
(Hektara 11.1 ton) verimi sdz konusu olup diinya
ortalamasinin iizerinde kalmigtir (Tablo 3).

Tablo 3. 2022 yili itibariyle avokado veriminin en yiiksek oldugu
iilkeler.

Ulkeler Verim (100 Ulkeler Verim (100
g/ha.) g/ha.)
El Salvador 477.384 Fransiz 139.764
Polinezyasi
Samoa 304.458 Guyana 139.189
Panama 290.283 Endonezya 133.370
Filistin 211.976 Bahamalar 128.383
Dominik 186.252 Kiiba 127.987
Cum.
Brezilya 174.215 Dogu Timor 125.729
Kenya 168.871 Vietnam 125.355
Israil 149.309 Peru 122.824
Trinidad ve |7 g7 Venezuela 121.715
Tobago
Surinam 145.348 Tiirkiye 111.028
Ruanda 143.049 Diinya Ort. 101.560

Kaynak: FAO, n.d..

6. Tiirkiye’de Avokado Yetistiriciligi ve Cografi
Dagilim

Avokado daha dnce de bahsedildigi gibi Tiirkiye tarimina
sonradan  dahil  olmus, {iriin  deseninin  yeni
elemanlarindandir.  Ulkemizde Akdeniz ~ Bolgesi’nde
ekseriyetle muz yetistiricilik alanlarina paralel bir yayilis
sergileyen avokado bahgeleri, 36° kuzey enleminin ¢evresi
boyunca uzanmaktadir. S6z konusu hat boyunca &zellikle
daglarin giineye bakan yamaclarinda avokado bahgeleri tesis
edilmigtir. Tiirkiye’de ilk olarak 1970’1i yillarin basinda BM
Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) araciligiyla Kaliforniya’dan
Hass, Fuerte, Bacon ve Zutano olmak iizere yetistiriciligi en
yaygin olan gesitlerden dordi getirtilmistir. Bu ¢esitlerle
Antalya, Mugla (Dalaman), Mersin (Alata), Adana ve Hatay
(iskenderun) kosullarinda demonstrasyon g¢alismalarina
baglanmistir (Demircan & Velioglu, 2021; San vd., 2022).
Bu ilk girisimlerin ardindan 1980’lerde daginik halde bazi
girisimler olsa da asil gelisim 2010’lu yillardan itibaren
olmustur.

Tirkiye’de ve avokado yetistiriciliginin en fazla
yapildigt Antalya’da zirai faaliyet alaninin gelisimine
baktigimizda 2004 — 2013 yillar1 arasinda ¢ok diisiik dlcekli
bir gelisim dikkati gekmektedir (Sekil 4). 2013 yilina kadar
Tiirkiye genelinde 2.000 dekarin altinda kalan avokado
bahgelerinin alan1 2014’e gelindiginde 4.468 dekara ¢ikmis
ve aynt yil Antalya’da 4.070 dekar olarak gerceklesmistir.
Buna gore 2014’te Tiirkiye avokado yetistiricilik alanlariin
%91.1 gibi ¢ok biiyiik bir kismi1 Antalya’da bulunuyordu.
Takip eden yillarda, 2014 — 2018 arasinda yine stabile yakin
bir siire¢ s6z konusu olmus ve Antalya avokado
yetistiriciligindeki yegane merkez olma 6zelligini
korumustur (Sekil 5). Fakat 2018’den sonra hem {ilke
capinda avokado yetistiricilik sahasi genislemis hem de
Antalya yani sira Mersin’de 6nemli bir aktor olarak faaliyete
dahil olmustur. Ornegin; 2020’de Tiirkiye’de toplam
avokado yetistiricilik alan1 12.648 da. iken Antalya’da bu
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deger 8.572 da. olmus (TUIK, n.d.) ve Antalya’nin Tiirkiye
avokado yetistiricilik alanindaki pay1r %67.7°ye inmistir.
Sonraki yillarda ise baska illerin de avokado yetistiriciligine
baglamasi ve Mersin’deki hizli gelisimle Antalya’nin pay1
diigmiis olsa da hala Tirkiye avokado iiretiminde birinci
siradadir.
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Sekil 5. Tirkiye ve Antalya’da yillar itibariyle avokado
yetistiricilik alanlarindaki degisim (TUIK, n.d.).

Avokado yetistiriciliginin alansal durumunu il ve ilgeler
Olceginde inceledigimizde Alanya’y1r istisna tutarsak
avokadonun hala Tiirkiye icin alternatif ya da ¢ok yeni bir
irin  oldugunu  soOyleyebiliriz.  Agac  sayilarini
inceledigimizde de goriilecegi iizere her ne kadar ¢ok ciddi
bir avokado dikimi s6z konusuysa da mevcut meyvecilik
faaliyetleri igerisinde ¢ok kiiciik bir paya sahip oldugu
anlasilmaktadir. Tirkiye avokado tiretiminde ilk sirada yer
alan Antalya’da, avokado alanlar1 tiim meyvecilik alanlar
icerisinde yaklastk %3’liikk bir payi olusturmaktadir.
Antalya’nin en biiylik avokado iireticisi Alanya’da ise soz
konusu faaliyetin artik biiylik 6lgekli bir sektor oldugu ve
kayda deger bir yayilis gosterdigi anlasilmaktadir. Nitekim
Alanya, toplam 15.500 da. avokado alaniyla ilge meyvelik
alanlarinin  kabaca beste birinin bu faaliyete ayrildigt
anlagilmaktadir (Tablo 4). Gazipasa’da da mevcut avokado
bahgeleriyle ilge meyvecilik alanlarmin  %7.6  gibi
azimsanmayacak bir kisminin avokadoya ayrilmasi dikkate
degerdir. Manavgat ve Serik’te ise bu faaliyet ilge 6lgeginde
hala sinirhidir. Tirkiye’nin ikinci biliyiik avokado ireticisi
Mersin’de ise toplam meyvecilik alanlar1 igerisinde avokado
bahgelerinin pay1 %1’ dahi bulamamaktadir (Tablo 4).
Mersin igerisinde en biiyiik iiretici olan ve 3.000 da. alanda
avokado yetistirilen Anamur’da ise bu oran %3
seviyelerindedir. Silifke, Erdemli ve Tarsus’un paylari ise
%]1’in altinda kalmistir. Adana’nin, Yumurtalik ilgesinde ise
toplam 1.650 da. avokado alaniyla tim meyve alanlari
icerisinde %3.1°1ik pay bu faaliyete ayrilmistir. Diger il ve
ilgelerde avokado yetistiriciligi tiim meyvecilik faaliyetleri
igerisinde oldukga sinirli diizeyde kalmustir.

Tablo 4. 2022 yili itibariyle Tirkiye’deki en fazla avokado
yetistiriciligi yapilan merkezlerde avokado bahgelerinin oransal
degerleri.

Avokado
Toblam alanlarmin
pian Avokado toplam meyve
Lokasyon meyvelik A
alam (da.) bahceleri
alam (da.) - .
icindeki pay:
(%)
Antalya 848.052 24.976 2.94
Alanya 72.323 15.500 21.43
Gazipasa 68.352 5.200 7.60

Manavgat 84.584 2.100 2.48
Serik 70.982 800 1.12
Mersin 1.577.153 6.688 0.42
Anamur 99.696 3.000 3.00
Silifke 148.080 1.300 0.87
Erdemli 149.982 720 0.48
Tarsus 416.724 620 0.14
Adana 1.038.031 3.557 0.34
Yumurtahk 52.352 1.650 3.15
Karatas 144.112 1.100 0.76
Mugla 1.198.700 559 0.04
Ortaca 46.655 200 0.42
Hatay 1.011.034 324 0.03
Arsuz 94.832 160 0.16

Kaynak: TUIK, n.d..

Tiirkiye’de avokado yetistiricilik alanlarmin dagilimia
baktigimizda faaliyetin Alanya ve Anamur merkezli olacak
sekilde ¢evreye dogru azalarak yayildigi goriilmektedir.
Antalya ve Mersin’in sinirindaki ilgelerden dogu ve batiya
dogru gidildikg¢e faaliyetin seyreklestigi dikkat ¢ekmektedir
(Sekil 6). Bununla birlikte topografyanin elverdigi ol¢iide
denizel etkinin i¢ kisimlara dogru sokulabildigi yerlerde
avokado yetistiriciliginin yayildigini da gorebilmekteyiz. Bu
durum ozellikle Adana’da ve yer yer Mugla’da kendini
gostermektedir.

Tiirkiye’de avokado tretimi ve agac sayilarindaki
gelisime baktigimizda 2005 yilinda sadece 475 tonla sinirlt
kalan avokado iiretimi 5 yil sonra iki katindan fazla bir artis
gostermis ve 1.207 tona ¢ikmustir (Tablo 5). Nihayet 2017
yilina gelindiginde iki bin tonu asan avokado iiretimimiz
ertesi yil Gi¢ bin tonu agmig, sonraki yil dort bin tonu ve
2020°de de alt1 bin tona yakin {iretimle devamli artig seyrini
korumustur. ilk olarak 2021°de ¢ok yiiksek bir artis degeri
yakalamis, 2022°de ise bir onceki yila kiyasla %342’lik
artisla 40.181 tona ulasmis, bu degerle de Tiirkiye avokado
dretiminin en yiiksek degeri yakalanmistir. Fakat 2023
yilinda tarihinde ilk defa avokado yetistiriciligi bir miktar
gerileme gostermis ve 38.462 tonla smirl kalmistir (Tablo
5).

Agac varligina baktigimizda o&zellikle belediyelerin
Tarimsal Hizmetler Dairesi araciligiyla vermis oldugu hibe
ve destekler sayesinde son yillarda katlanarak artiglarin
yasandig1 goriilmektedir. Tiirkiye’de 2020’ye degin meyve
veren agag sayisi 100 binin altindayken 2021°de 121.090’a,
2022’de 409.520’ye ve 2023’te de 494.643 adetle neredeyse
yarim milyon agaca ulagsmistir. Meyve vermeyen agag sayisi
ise benzer sekilde 6zellikle son yillarda rekor bir hizla artig
gostermigtir. Tiirkiye’de 2019°da 133.367 adet olan meyve
vermeyen agac sayisi, 2021°de 600 bine yaklagmis, 2022°de
582.695 olmus ve 2023’te 795.553’¢ ¢ikmustir (Tablo 5).
Buna gore 6 — 7 yila kadar meyve vermeyen agacglarin da

ekonomik verimlilige ge¢mesiyle Tiirkiye avokado
iretiminin 100 bin tonu asacagini ifade edebiliriz.
Verim  konusuna  baktigimizda ise  avokado

yetistiriciliginde hektar basina ortalama 7 ton riin
almabildigi gibi cografi sartlara ve c¢esit Ozelligine bagl
olarak bu deger 20 tona kadar cikabilmektedir. Tiirkiye
sartlarinda 2022 itibariyle toplam 3.619 ha. kapama avokado
bahgesi oldugu ve 409.520 adet meyve veren yasta agac
oldugunu goz Oniine aldigimizda hektar basma 113 agac
diismektedir (TUIK, n.d.). Buna gore aym yil agac basina
ortalama 98 kg. iiriin alinmig olup buna gore de hektar basina
11 ton gibi diinya ortalamasinin bir miktar {izerinde (Diinya
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Sekil 6. Tiirkiye’de ilgeler diizeyinde avokado yetistiricilik alanlarinin dagilimi.

ortalamas1 10.1 ton) avokado elde edilmistir. Ayni yil
Brezilya’da hektar basimna 17.4 ton, Kenya’da 16.5 ton,
Meksika’da 10.7 ton, Guatemala’da 10.5 ton, Kolombiya’da
9.9 ton, Portekiz’de 8 ton, Ispanya’da 5.4 ton ve Sili’de de
5.2 ton olarak ger¢eklesmistir (FAO, n.d.). Ayrica
avokadonun da tipk: zeytindeki gibi periyodisite gostererek
diizensiz meyve vermesi ve iyi hasat sonrasinda bir sonraki
sezon diisiik meyve vermesi de ticari iiretimde goz Oniine
alinmas1 gereken bir noktadir. Tiirkiye’de inisli ¢ikish bir
verimlilik tablosu s6z konusu olup uzun bir siire meyve
veren agag¢ bagina 50 — 55 kg seviyesinde kalan verimlilik
son yillarda artarak 2022’de en yiiksek degeri olan 98 kg’a
kadar ¢ikmigsa da ertesi y1l 78 kg’a inmistir (Tablo 5).

Tablo 5. Segilmis yillara gore Tiirkiye nin avokado yetistiriciligine
dair degerler.

P Meyve Meyve Verim
Yillar [é.l;_?:]')'l veren vermeyen (kg/meyve
agac sayisl | agac sayisi | veren agac)
2005 475 15.000 8.500 32
2010 1.207 21.050 13.152 57
2015 1.850 37.583 38.548 49
2016 1.950 39.819 39.476 49
2017 2.765 51.040 39.441 54
2018 3.164 56.607 39.768 56
2019 4.209 72.519 133.367 58
2020 5.923 86.897 188.314 68
2021 9.081 121.090 593.590 75
2022 | 40.181 409.520 582.695 98
2023 | 38.462 494.643 795.553 78

Kaynak: TUIK, n.d..

Son olarak Tiirkiye dl¢eginde avokado tiretiminin ilgeler
Olgegindeki dagilimma baktigimizda daha once de
bahsedildigi gibi Antalya ve Mersin merkezli yiiriitiillen bu
faaliyet ilerleyen yillarda da yine bu iki il eksenli gelismeye
devam edecektir. Ote yandan Adana ve Mugla’da bu
anlamda potansiyelleri olan merkezlerdir. Tiirkiye’de, 2022
yilinda iretilen toplam 40.181 ton avokadonun %58.1°1
(23.338 ton) gibi ¢ok biiylik bir kismi1 Antalya’dan elde
edilmistir (TUIK, n.d.). Antalya’daki {iretimin tamamina
yakin1 (19.019 ton) ise Alanya ilgesinde gergeklesmistir.
Bilindigi {iizere Alanya, Tiirkiye’de tropikal meyve
iretiminin en Onemli merkezlerindendir. Hatta 15 Ekim
2018 tarihinde Alanya’da yetistiriciligi yapilan Fuerte cesidi

avokado “Alanya Avokadosu” mense adli olarak cografi
isaret kapsamma alimmistir. Antalya’daki diger ©&nemli
iiretim noktalar1 arasinda Gazipasa (2.118 ton), Aksu (664
ton) ve Serik (646 ton) gelmektedir (TUIK, n.d.). Diger
ilgelerin {iretim miktarlar1 ise birkag tonla smirhdir.
Tiirkiye’ nin bir diger énemli avokado yetistiriciligi yapilan
ili ise Mersin olup toplam {iiretimin %41.2’sini (16.556 ton)
saglamustir (Sekil 7). Mersin’de de Anamur (14.464 ton) en
biiyiik avokado iiretim merkezidir. Anamur diginda Erdemli
(983 ton), Toroslar (370 ton) ve Akdeniz (210 ton)’de de
avokado yetistiriciligi yapilmakta olup diger ilgelerin
tiretimleri ¢ok diisiik degerlerdedir (TUIK, n.d.). Tiirkiye’de
Antalya ve Mersin disinda Hatay (116 ton), Izmir (24 ton) ve
Adana’da (7 ton) da avokado yetistiriciligi yapilmakta olup
heniiz ¢ok smirl bir paylart bulunmaktadir. S6z konusu
faaliyetin dagilimina baktigimizda sekil 7°de da goriildiigii
iizere Antalya ve Mersin’in kiy1 ilgelerinde yogunlasan
faaliyet Mugla, Adana ve Hatay’da seyreklesmektedir. Ote
yandan Adana’da i¢ kesimlere kadar sokulabildigi
goriilmektedir.

7. Avokado Ticareti ve Ekonomik Degeri

Avokado, diinyanin belli kesimlerinde yetistiriciligi
yapilabilen bir tarim {irlinii oldugu igin uluslararasi
pazarlarda uzun siiredir yaygin ve de yogun bir ticareti soz
konusudur. Avokadonun zengin besin igerigi, insan sagligi
tizerindeki etkisi ve popiiler beslenme aligkanliklarinda
kazandig1 yer ile uluslararasi pazarlardaki degerinin yildan
yila artacagi siiphesizdir. Giiniimiizde baglica iireticilerden
baslica tiiketicilere dogru avokado akigimi su sekilde
Ozetleyebiliriz; giiney yarim kiireden kuzey yarim kiireye,
bati yarim kiireden dogu yarim kiireye. Latin ve Orta
Amerika’dan 6zellikle ABD’ye dogru yogun bir avokado
akis1 s6z konusu olup ABD, her yil ithalati yapilan
avokadonun yaklasik yarisimin alimini yapmaktadir (ITC,
n.d.). Avrupa ikinci bilylik pazar olusturmakta, Japonya,
Avustralya ve Yeni Zelanda burayi takip etmektedir.

Son 5 yil i¢inde diinya ¢apinda ve Tiirkiye’nin avokado
ithalatina baktigimizda avokadonun periyodisite
gostermesine de bagli olarak inisli ¢ikigh bir ticari hacmin
oldugu anlagilmaktadir (Tablo 6). 2019°da 2.5 milyon tonluk
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Sekil 7. Tiirkiye’de avokado iiretim miktarinin cografi dagilimi.

avokado ithalati, COVID-19 salgmin en siddetli oldugu 2020
devresinde saglikli verilerin olmayisindan kaynakli tespit
edilememis, 2021°’de 3 milyon tonu agmis, 2022’de ¢ok az
bir gerilemeyle 2.9 milyon ton olmus ve 2023’te de 3.3
milyon tona ulagmistir. Daha dnce de bahsedildigi gibi en
biiyiik ithalat¢1 konumunda olan ABD, son 5 yilda 1 milyon
tonun lizerinde avokado ithal etmis ve 2023 yil1 verilerine
gore diinya avokado ithalatinin %38.3’linii
gergeklestirmistir. ABD’nin ardindan ithalati1 en fazla olan
ve gorece diizenli bir sekilde artan iilke Hollanda’dir.
Ulkenin avokado ithalat1 2020°den itibaren 300 bin tonun
altina diismemis, 2022°de bir miktar gerilese de 2023’te
yeniden artarak 378.535 tona ¢ikmustir (Tablo 6). Ispanya,
Fransa ve Almanya diger 6nemli avokado ithalatgis iilkeler
olup genel anlamda ithalatta ABD ve Avrupa agirlikli ticari
akis net bir sekilde goriilebilmektedir. 2023 yili itibariyle
bahis konusu bu 5 iilkenin avokado ithalati, diinya toplam
avokado ithalatinin %67.7 gibi 6nemli bir kismint tegkil
etmektedir. Tirkiye’nin avokado ithalatindaki seyrine
baktigimizda diizenli artig seyri illkemiz i¢in de s6z
konusudur. Avokado genel olarak iist gelir seviyesine hitap
eden bir iiriin oldugu ve de Tiirkiye’de heniiz yayginlik
kazanmadig1 i¢in ithalat miktarlari hala ¢ok kiiciik 6lgeklidir.
Tiirkiye’nin 2019°daki 2.841 tonluk avokado ithalati besinci
yilin sonunda %285.5’Iuk artigla 10.954 tona ¢ikmistir
(Tablo 6). Tiirkiye bu degeriyle diinya ¢capinda 2023 yilinda
30. siraya yerlesmistir.

Tablo 6. Son bes yilda diinyada en fazla avokado ithalati yapan
tilkeler ve Tiirkiye’nin durumu.

. Ithalat (Ton)

Ulkeler 2019 2020 2021 2022 2023
ABD 1.105.191 | 1.116.499 | 1.213.095 | 1.132.800 | 1.261.585
Hollanda 278913 | 351035 | 379.316 | 348532 | 378535
Ispanya 136.013 - 214202 | 202.014 | 240565
Fransa 165287 | 170.749 | 181.998 | 200.872 | 192.312
Almanya 97.002 123365 | 122127 | 130.772 | 157.710

Tiirkiye 2.841 3.677 6.368 7.337 10.954
Diinya Top. | 2.583.709 - 3.128.074 | 2.967.910 | 3.294.762
ithalat (000 Deger $)

ABD 2.863.791 | 2.540.264 | 3.138.646 | 3.380.386 | 3.086.847
Hollanda 817.596 1.027.919 | 1.020.974 911.557 1.164.609
Ispanya 521.365 518.858 540.240 533.363 595.328
Fransa 341.286 389.303 487.260 410416 558518
Almanya 348.635 387.203 398.573 384.893 523.497
Tiirkiye 2.002 2.781 4.530 6.389 9.849

Diinya Top. | 7.114.062 | 7.267.516 | 8.270.797 | 7.971.260 | 8.465.169
Kaynak: ITC, n.d..

Avokado ithalatinin mali boyutuna baktigimizda ise
miktara paralel olarak inisli ¢ikisli seyir burada da karsimiza
¢ikmakta, bununla birlikte son 5 yilin ortalamasina
baktigimizda 7.8 milyar $’lik bir ithalat hacmi oldugu
anlagilmaktadir. Son olarak 2023 yilinda ise 8.4 milyar $ ile
en yiiksek degere ulasilmigtir. En Dbiiyik ithalatgt
konumundaki ABD’nin, bu noktada da en fazla doviz
harcayan iilkesi beklenen bir durum olup 2023 yili itibariyle
diinya avokado ithalatinin %36.4’lik kismmi ABD
odemistir. Hollanda, Ispanya, Fransa ve Almanya’da
avokadoya en fazla doviz 6deyen iilkeler konumundadir
(Tablo 6). Tirkiye ise sinirli avokado ithalatina 2019’da 2
milyon $ 6demis, 2021°de 4.5 milyon $ olmus ve 2023°te de
9.8 milyon $’a c¢ikmistir (Tablo 6). Avokado ithalatina
harcanan doviz bakimindan ise Tiirkiye, 2023 itibariyle 44.
sirada yer almustir.

Avokado ihracatina baktigimizda esasinda avokado
iiretimi konusunda bahsettigimiz baslica aktorlerin bu
noktada ilk siralarda yer aldiklar1 goriilmektedir. Avokado
iretiminde lider olan Meksika ve Peru, ihracatta da lider
konumda olup 2023 yili itibariyle s6z konusu bu iilke diinya
avokado arzmmin %56’sm1  saglamaktadirlar. Avokado
periyodisitesine bagli olarak ihracatta da inisli ¢ikislt seyir
kendini gostermekte olsa da genel manada artis trendi dikkat
cekmektedir. Nitekim diinya genelinde 2019 yilinda 2.3
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milyon ton olan avokado ihracati, 2023’e gelindiginde 3.2
milyon tona ¢ikmistir. Bunun kabaca 1/3’{inii tek basina
Meksika saglamis, Peru ile birlikte yaridan fazlasini tedarik
etmislerdir. Tablo 7’de besinci sirada yer alan ve Afrika’nin
en Oonemli avokado tedarik¢isi olan Kenya’y1 bir kenara
birakacak olursak en dikkat ¢eken lilkeler sinirli avokado
iiretimleri olan Hollanda ve Ispanya’dir. S6z konusu bu iki
iilkenin de avokado ihracatlart son 5 yilda genel olarak
artmustir. Bundaki en 6nemli nokta ise yeniden ihracat (Re-
Export) ile Hollanda ve Ispanya’nin avokado ihracatindan
elde etmis olduklar1 kazangtir. Tiirkiye gibi heniiz avokado
sektoriine yeni yeni dahil olan bir {ilkenin ihracat
pozisyonuna baktigimizda beklendigi lizere ¢ok sinirli bir
hacmi olup 2019’daki 687 tonluk avokado ihracati, bes yilin
sonunda 5.728 tona ¢ikmistir (Tablo 7). S6z konusu ihracatla
Tiirkiye, 2023 diinya siralamasinda 27. sirada
bulunmaktadir.

Tablo 7. Son bes yilda diinyada en fazla avokado ihracati yapan
tilkeler ve Tiirkiye nin durumu.

- Ihracat (Ton)

Ulkeler 2019 2020 2021 2022 2023
Meksika 952201 | 978.908 | 1.227.070 | L.04L.787 | 1.220.919
Peru 312073 | 410697 | 541520 | 582953 | 598493
Hollanda 270.108 | 333212 | 366.439 | 320.798 | 345.890
fspanya 110144 | 138401 | 139.925 | 150.148 | 133.639
Kenya 63356 | 79081 | 95036 | 103240 | 122581
Tiirkiye 687 887 522 3.804 5.728
Diinya Top. | 2.305.266 | 2.568.878 | 3.047.471 | 2.040.098 | 3.252.681

ihracat (000 Deger $)

Meksika 2.912.587 | 2.665.846 | 3.045.660 | 3.143.310 | 2.835.943
Hollanda 886.300 | 1.050.181 | 1.158.077 | 905029 | 1.083.916
Peru 751330 | 750.054 | 1.048.300 | 883988 | 963.427
fspanya 384.646 | 442889 | 462013 | 415791 | 413.889
Trail 76890 | 62861 | 58955 | 100.759 | 260.760
Tiirkiye 1.204 1545 842 5.940 8.077
Diinya Top. | 6.309.257 | 6.423.207 | 7.342.905 | 6.989.987 | 7.270.287

Kaynak: ITC, n.d..

Avokado ihracatinin mali boyutuna baktigimizda bu
alanda da kayda deger bir artig oldugu goriilmekte ve
2019°daki 6.3 milyar $’lik avokado ihracat1 2023 itibariyle
%15.2’lik artigla 7.2 milyar $’a ¢ikmustir (Tablo 7). Ulkeler
6l¢eginde en biiyiik tedarik¢i olan Meksika, avokadodan en
fazla gelir elde eden iilke olup 2022’de 3 milyar $’mn
iizerindeki ihracat geliri, 2023°te bir miktar gerileyerek 2.8
milyar $ olmustur. Ihracat miktarinda ikinci sirada yer alan
Peru, ihracattan elde edilen gelirde 3. siraya gerilemis,
Hollanda ise 2. siraya yiikselmistir. Hollanda genel olarak
avokado ihracatindan 1 milyar $’in tizerinde kazang
saglamakta ve 2023 yilindaki ihracat geliriyle de diinya
avokado ihracatinin %15’ini kazanmistir. Peru ise her ne
kadar Hollanda’dan daha fazla avokado {iretim, satigini
yapsa da elde ettigi gelir her seferinde Hollanda’nin
gerisinde olmustur. Bu da avokado gibi pazar degeri yiiksek
ve ist gelir grubuna hitap eden tarim firiinlerinde sadece
iretimin degil pazarlama stratejileri ve kiiresel ticaret agina
hakim olmanin ¢ok daha 6nemli oldugunu somut bir sekilde
gostermektedir. Ispanya’nin da avokado ihracatindan kayda
deger bir geliri s6z konusu olup son birkag yilda bu miktarda
azalma gorilmektedir (Tablo 7). Ortadogu’nun O6nemli
iireticilerinden Israil’in de avokado ihracatindan elde ettigi
gelir son yillarda hizla artmis ve diinya siralamasinda 5.
siraya yerlesmistir. Tiirkiye’nin sinirli ihracatindan elde
ettigi gelir ise 2021 yili bir kenara birakilacak olursa genel

olarak artig egilimindedir. 2020’de 1.5 milyon $’lik avokado
ihracat geliri, 2023’e gelindiginde 8 milyon $ olmus ve bu
degerle diinya siralamasinda 29. sirada yer almistir.

Avokado ticaretiyle ilgili son olarak Tirkiye nin
partnerlerine baktigimizda ithalatta Kenya en oOnemli
tedarik¢i olup 2023 itibariyle 8.996 tonluk avokado
ithalatiyla  toplam  avokado  alimmuzin  %82’sini
kargilamigtir. Tanzanya (1.056 ton) ve Peru (418 ton) diger
onemli tedarikgilerdir (ITC, n.d.). Avokado ihracatimizda
3.751 tonla Rusya ilk sirada yer almakta, buray:r 869 tonla
Giircistan, 199 tonla da Ukrayna takip etmektedir (ITC, n.d.).
Tiirkiye'nin avokado ticaretinde ithalatta Afrika, ihracatta
ise Karadeniz tilkelerinin 6ne ¢iktig1 anlagilmaktadir.

Avokado fretimi ve ticaretini inceledikten sonra
iilkelerin tiiketim durumlarina baktigimizda yildan yila bu
alanda da kayda deger artislar oldugu, s6z konusu artislarin
ise beklendigi ilizere ekonomik agidan gelismis iilkelerde
ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. Sekil 8’de de goriildiigi tizere
diinyanin avokado konusundaki agirlik merkezlerinden en
onemlisi olan ABD, tiiketim noktasinda da ilk sirada yer
almakta ve 2018°deki 1.077.832 tonluk tiiketim, yaklasik
100 bin tonluk artigla 2020°de 1.172.089 tona ulagmistir
(Sekil 8). Diinyanin 6nemli avokado tedarikg¢ilerinden
Meksika ise avokado tiiketiminde ikinci sirada yer almakta
olup s6z konusu yillarda tiiketimi 909.763 tondan 1.034.475
tona ¢ikmistir. Kolombiya ise avokado tiikketiminin 2 yil
igerisinde en fazla arttig1 iilke olup 377.792 tondan 719.023
tona yilikselmistir. Endonezya’da da tiiketim kayda deger
oranda artarak 375.594 tondan 557.711 tona yiikselmistir.
Dominik Cumhuriyeti’nde dikkat cekici bir degisim soz
konusu degilken Etiyopya’da da bu alanda ciddi bir artig
goriilmektedir (Sekil 8). Onemli avokado tedarikgilerinden
Kenya ve Brezilya’da ise tiiketim ¢ok diisiik seviyelerde olup
bu alanda 2018’den 2020’ye degin ciddi bir degisim
yasanmamigtir. Dikkat ¢ekici bir sekilde avokado
tilketiminde Avrupa iilkeleri ilk 10’da yer almamis, Fransa,
2020°deki 118.041 tonluk tiiketimiyle 12. sirada, 99.505
tonluk tiiketimiyle Ispanya 17. sirada ve 95.862 tonluk
tilketimiyle de Almanya 18. sirada yer almistir (World
Population Review, 2024). Heniiz Tiirk halkinin diyetinde
yeni yeni yer edinmeye baglayan avokado iilke genelinde
2018’de 4.510 ton tiiketilmisken 2020°ye gelindiginde 8.105
tona ¢itkmustir (World Population Review, 2024). Kisi bagina
avokado tiiketimine baktigimizda 2022 yili verilerine gore
ABD’de 8.4 kg., Meksika’da 8.1 kg, Avustralya 4.7 kg.,
Norveg’te 2.8 kg., Isvigre 2.2 kg., Fransa 2.4 kg., BK 1.6 kg.,
Almanya 1.3 kg. ve Belgika 1.2 kg.’dir (CBI, 2024).
Gorildigi tizere kisi basina avokado tiiketiminde bu defa
gelismis lilkelerin dikkat ¢ektigi anlagilmaktadir. Avokado,
Tiirkiye’de genellikle biiyiik sehirlerde, gelir seviyesi yiiksek
kesim tarafindan tiiketilen bir meyvedir (Er vd., 2023). Aym
yil Tirkiye’de ise kisi bagina avokado tiiketimi 60 — 70 g.
civarinda kalmustir.
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Sekil 8. 2018 — 2020 yillarinda diinyada en fazla avokado tiiketen
tilkelerdeki degisim (World Population Review, 2024).

Avokado denildiginde esasinda bitkinin sadece
meyveleri akla gelmekte ve bir gida maddesi olarak
degerlendirilmektedir. ~ Halbuki  avokado  bitkisinin
yapraklari, tohumu/¢ekirdegi, meyvesinin kabugu gibi diger
aksamlar1 da ekonomik degeri haiz kisimlardir. Bunun ayni1
sira meyvelerinden elde edilen yag ise en degerli bitkisel
yaglar arasinda gosterilmekte hem gida hem de kozmetik
sanayinde aranan bir iiriin olarak 6ne ¢ikmaktadir. Ayrica
avokadonun tohum, meyve kabugu ve yapraklari zengin
besin  ve  fitokimyasal  kaynagidir.  Avokadonun
degerlendirilmeyen kisimlarinin da antioksidan &zellikleri
ve tohumlarmin avokadonun etli kisimlarindan daha fazla
fenolik madde igerdigi tespit edilmistir (Demircan &
Velioglu, 2022; Celik vd., 2023). Avokado ¢ekirdegi ile ilgili
olarak son yillarda ¢ekirdegin yiizeyindeki kahverengi kabuk
soyulduktan sonra rendelenmesiyle salatalara ¢esni,
demlenerek ¢ay seklinde veya rendelenmis ¢ekirdegin
kaynatilmasiyla sa¢c maskesi olarak alternatif kullanim
alanlar1 ortaya ¢ikmustir. Yapilan ¢aligmalar avokado
¢ekirdeginin polifenollerce oldukga zengin oldugunu ve
yiiksek miktarda fenolik bilesikler icerdigini ortaya
koymustur. Nitekim yapilan analizler sonucunda avokado
¢ekirdeginin sentetik antioksidanlardan daha yiiksek
antioksidan  aktiviteye sahip  oldugu anlagilmistir
(Rodriguez-Carpena vd., 2011; Gumistepe vd., 2022).
Meyvenin etli kismi ise genellikle ¢ig sekilde giiniin her
ogliniinde, pigirilerek corba ve g¢esitli tencere yemegi
seklinde tiiketilebilmektedir. Avokado yagi ise gida maddesi
ve kozmetik sektoriine yonelik basli bagina bir sanayi kolu
olmus ve avokado da bu o6zelligiyle endiistriyel bir bitki
ozelligi kazanmustir. Tiirkiye’de avokado genellikle ¢ig
olarak tost, salata ve kahvaltilarda tereyagina alternatif
olarak kullanilmaktadir. Avokado yagi kullanimi heniiz
yayginlik kazanmamis olup kozmetik sektdriinde avokado
igerikli Griinler ise oldukga yaygindir.

8.  Sonug ve Tartisma

Tiirkiye’de avokado yetistiriciligini ziraat cografyasi
odaginda ele aldigimiz bu ¢alismada ge¢misten giiniimiize
degin yasanan geligmeler bir biitiin olarak degerlendirilmis,
Tiirkiye’nin bu alandaki sinirlhiliklar1 ve potansiyeli ortaya
konmaya calisilmigtir. Yapmis oldugumuz saha ¢aligmalari
ve literatiir bilgisinden hareketle Tiirkiye avokado
yetistiriciligi i¢in kisa ve orta vadede;

< Avokado yetistiriciliginin kisa bir siire sonra 100
bin tona yaklasacagi,

% Izmir’in giineyi, Aydm, Mugla, Adana, Osmaniye
ve Hatay’da avokadonun yeni yetisme alanlarina
kavusacagi,

< Alm giici ve aligkanliklarin degismesiyle
Tiirkiye’nin avokado talebinin daha da artacagi,

% Uretimin yam sira avokado ithalatimin daha da
artacagl,

« Avokadoya yonelik hibe ve desteklerin artarak
devam edecegi,

< Akdeniz Bolgesi’nde muza en biiylik rakip olacagi

ongoriilmektedir.

Yapilan saha g¢alismalart avokadoya yogun bir talep
oldugunu ve hizli bir dikim siireci yasandigin1 gostermistir.
Bahis konusu oOngoriilerden hareketle ise su noktalara
mutlaka dikkat ¢ekilmesi gerekmektedir;

« Avokado gibi su istegi ¢ok fazla olan bir bitki i¢in

Akdeniz Bolgesi su yonetimi — avokado iliskisi

muhakkak gézden gecirilmelidir.

« Olas1 bir iklim krizinde avokado yetistiriciliginin ne
sekilde etkilenecegine yonelik tedbirlerin alinmasi
gerekmektedir.

% Yagislarin yetersiz oldugu donemlerde sulamanin
zorunlu oldugu ve su istegi de yiiksek olan avokado
i¢in yetistiricilik sahalarinda meydana gelebilecek
tuzlanma, bolge ziraati igin ayrica kaygi verici bir
noktadir.

« Tirkiye'nin siirdiiriilebilir avokado yetistiriciligi
i¢in ne kadarlik bir alana ihtiya¢ duyulmaktadir?

Buraya kadar siralanan ongoriiler ve dikkat gekilmesi
gereken noktalar yani sira Tiirkiye’nin avokado yetistiriciligi
stirecinde genel ve yerel bazi noktalara da dikkat ¢ekilmesi
gerekmektedir. Siklikla vurgulandig: tizere avokado degerli,
iireticisine iyi gelir saglayan bir tarim tirliniidiir. Bu da iiriine
olan kétii niyetli yaklasimlari da artirmaktadir. Ureticilerin
de siklikla dile getirdigi iizere ne yazik ki hasat dénemi gok
uzun olan avokado da bu donemde hirsizlik vakalari ¢ok sik
yasanmaktadir. Bu da tireticileri zaten zahmetli olan avokado
yetistiriciligi  noktasinda  ayrica  tedbirler almaya
zorlamaktadir. Tirlii sebeplerden (Maliyet, bilingsizlik,
hirsizlik  gibi) yapilan erken hasat ise avokado
yetigtiriciliginde en istenmeyen durumdur ki bu da
Tiirkiye’de sikca karsilasilan bir durumdur. Erken hasat
meyve kalitesini olumsuz yonde etkiledigi gibi yerli
avokadoya olan ilgiyi de diisiirmekte ve bu anlamda olumsuz
bir imaj yaratmaktadir.

Tiirkiye, sadece avokado yetigtiriciligine
odaklanmamali, Hollanda’da oldugu gibi yeniden ihracata
(Re-Export) da ciddi anlamda yonelmelidir. Bir yarimada
olma o6zelliginden yararlanarak avokado ticaretinde daha
fazla s6z sahibi bir iilke olarak s6z konusu zirai faaliyetten
daha ¢ok yarar saglama yoluna gitmelidir. Avokado
tiketiminde Onemli bir merkez olan Avrupa’ya ve de
avokado tiiketimi icin biiyiik bir pazar potansiyeli bulunan
Kérfez Ulkeleri’ne yakinhgm kullanarak bu alana daha
fazla egilmesi uygun olacaktir. Bu noktada dikkat ¢ekilmesi
gereken bir nokta da gerek ticaret gerekse yerli tiretim igin
avokadonun klimakterik 6zellik gdstermesinden otiirii soguk
hava depolarinin tesis edilmesi gerektigidir. Bu tesisler
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yapilirken de kapasiteleri hem kiiresel ticarete hem de yerli
iiretimin ihtiyacina cevap verecek 6zellikte olmalidir.
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Abstract

This research aims to identify the barriers to sustainable tourism (ST) development, model the
interrelationships between these barriers, and rank them in order of importance. The ST barriers
were modelled and clustered using ISM (Interpretive Structural Modelling) and MICMAC
(Matriced' Impacts Croise's Multiplication Applique'e a' un Classement), and their ordering was
determined using the fuzzy PIPRECIA (Plvot Pairwise RElative Criteria Importance Assessment)
technique. For this purpose, a new model integrating ISM, MICMAC, and fuzzy PIPRECIA
methods was proposed for the first time in the literature to model and analyse the barriers to ST
development. This proposed model was applied as a case study in Glizelyurt (Aksaray-Tirkiye), an
important tourism region of Cappadocia. According to the results, infrastructural and superstructure
deficiencies, a focus on economic gain, a lack of cooperation and coordination among the
stakeholders, the inability to provide economic benefits, the lack of a holistic planning approach,
and a lack of sustainable tourism management practises were the most important barriers to
sustainable tourism. It is thought that the findings and the proposed methodological framework will
contribute to the ST research literature in a theoretical context. In practical terms, it is believed to
indirectly contribute to possible ST planning and management in the Glizelyurt district.

Yorumlayici Yapisal Modelleme ve Bulamk PIPRECIA ile Siirdiiriilebilir Turizm Gelisimine

Yonelik Engellerin Analizi

Anahtar Kelimeler
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Ozet

Bu aragtirmanin amaci stirdiiriilebilir turizm (ST) gelisiminin 6niindeki engelleri belirlemek, bu
engeller arasindaki iligkileri modellemek ve bunlar1 6nem sirasina gére siralamaktir. ST engelleri
YYM (Yorumlayict Yapisal Modelleme) ve MICMAC (Matriced' Impacts Croise's Multiplication
Applique'e a' un Classement) kullanilarak modellenmis ve kiimelenmis ve siralamalari bulanik
PIPRECIA (PIvot Pairwise Relative Criteria Importance Assessment) teknigi kullanilarak
belirlenmistir. Bu amagla, ST gelisiminin Oniindeki engelleri modellemek ve analiz etmek icin
literatiirde ilk kez YYM, MICMAC ve bulanik PIPRECIA yontemlerini birlestiren yeni bir model
onerilmigtir. Onerilen bu model, Kapadokya'nin énemli bir turizm bélgesi olan Giizelyurt'ta
(Aksaray-Tirkiye) bir vaka caligmasi olarak uygulanmigtir. Sonuglara gore, altyap1 ve iistyapi
eksiklikleri, ekonomik kazanima odaklanma, paydaslar arasinda is birligi ve koordinasyon eksikligi,
ekonomik fayda saglayamama, biitiinciil bir planlama yaklasimimin eksikligi ve siirdiiriilebilir
turizm yonetimi uygulamalarinin eksikligi siirdiiriilebilir turizmin 6niindeki en 6nemli engellerdir.
Bulgularin ve 6nerilen metodolojik ¢er¢evenin ST arastirma literatiiriine teorik baglamda katki
saglayacagi diisiiniilmektedir. Pratik agidan ise Giizelyurt ilgesinde olasi ST planlama ve yonetimine
dolayli olarak katki saglayacagi diistiniilmektedir.
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1. Introduction

Tourism has economic, sociocultural, and environmental
consequences (Timur & Getz, 2009). These results and
effects can occur both positively and negatively. In parallel
with negative results, sustainable tourism (ST) activities
worldwide have gained importance. ST is a tourism approach
that considers current and future economic, sociocultural,
and environmental impacts and meets the needs of visitors,
industry, the environment, and host communities (UNWTO,
2013). ST has three pillars: economic, ecological, and
sociocultural. Financial sustainability and development,
environmental sustainability focus on the development-
resource relationship, and sociocultural sustainability focus
on the development-society relationship (Timur & Getz,
2009).

ST is known as tourism based on sustainable
development concepts, taking complete account of
economic, social, and environmental impacts (Tseng et al.,
2018). To ensure sustainability, it is stated that there is a need
to develop and manage tourism activities in destinations
without compromising natural and cultural resources
(Blancas et al., 2015). In particular, it is important to
understand how various human activities interact with
regional topographic conditions and the consequences of this
interaction on biodiversity and ecosystem sustainability
(Eraslan, 2024a). In this context, urban area development is
seen as an important factor threatening the natural
environment (Eraslan, 2024b). However, as in other sectors,
it is known that there are various difficulties in ensuring
sustainability in the tourism industry (Streimikiene et al.,
2021). The intensity of these challenges tends to vary from
place to place, and they are more prevalent in economies
dependent on tourism activities (Dembovska & Zvaigzne,
2021).

It is stated that the implementation of ST is complicated
due to the current socio-economic and political conditions,
especially in developing countries (Tosun, 2001).
Implementation of ST in these countries faces numerous
challenges, including a lack of funding, qualified personnel,
local community participation, and so on (Yadav & Sahu,
2015). Other pressing challenges in implementing ST
include high energy consumption, food waste, general waste
management, limited access to finance, and low investment
levels (Pan et al., 2018).

When ST is considered in Tiirkiye, it is known that most
of the problems and difficulties mentioned in the literature
are also experienced in Tiirkiye. In his study, Tosun (2001)
talked about the problems with ST in Turkey. These include
the priorities of the national economy, the lack of a modern
approach to tourism development, the structure of the public
administration system, environmental problems, too much
commercialisation, and the structure of the international
tourism system, among other things.

Although there are many meaningful academic and
practical discussions on ST in the literature, it is stated that
decision-making in applying ST is complex (Mihalic, 2016).
Management stakeholders, in particular, are perplexed about
balancing and achieving tourism  development's
environmental, economic, and social goals (Zhang, 2016). In
general, the barriers to ST have been addressed through
conceptual studies. Apart from this, there are studies
(Garcia-Melon et al., 2012; Zhang, 2016; Hatipoglu et al.,
2016; Lee & Hsieh, 2016; Yadav et al., 2018; Tseng et al.,
2018; Ocampo et al., 2018; Ren, 2020; Liu & Suk, 2021;

Salamzadeh et al., 2021; Huang et al., 2022; Tajer & Demir,
2022; Tajer & Demir, 2024) evaluating ST and ST barriers
empirically in the literature. However, few studies
(Hatipoglu et al., 2016; Yadav et al., 2018; Ren, 2020)
empirically evaluate the mutual causal relationships between
the barriers encountered in ST and the significance of the
challenges. Based on this gap, the current study proposes a
two-stage methodology consisting of ISM-MICMAC and
fuzzy PIPRECIA, focusing on analysing barriers
encountered in ST implementation.

One of these techniques, ISM, is proposed by Warfield
(1974), in which direct and indirect relationships between
different factors are defined together with their hierarchical
structures. In this approach, the structure of a complex topic
or problem is depicted in a carefully designed model that
includes graphics and words (Shankar et al., 2003). Detailed
information about the ISM methodology is presented in the
method section. Many studies (Sindhu et al., 2016; Chen et
al., 2021; Raut et al., 2018; Gholami et al., 2020; Trivedi et
al., 2021) deal with the issue of sustainability barriers with
the ISM technique. Some researchers define ISM in tourism
as sustainable and rural tourism development (Yadav et al.,
2018; Tseng et al., 2018; Weng et al., 2021; Zorlu et al.,
2022; Hussain et al., 2024), customer satisfaction
determination in spa tourism (Mi et al., 2019), medical
tourism (Sadeh & Garkaz, 2019; Aiwerioghene et al., 2021),
and analysis of factors affecting foreign investment (Gupta
et al., 2021). For example, Yadav et al. (2018) analysed 16
ST barriers with ISM in their study in the Indian National
Chambal Sanctuary (NCS) conservation area. According to
their findings, they identified the lack of coordination among
stakeholders and the lack of government incentives as the
two most important ST barriers in the region. Building on the
literature discussed above, the ISM methodology has been
used to model and understand these advantages and the
complex relationships among various barriers in many
studies. For this reason, it would be appropriate to use the
ISM technique to analyse mutual causal relationships
between ST barriers in the current study.

In the second analysis phase of this study (to determine
the importance level of ST barriers), MCDM techniques
were also used. MCDM is a collection of tools and methods
to solve problems with multiple and often conflicting criteria
(Sodenkamp et al., 2018). Because in the real environment,
successful decision-making usually requires consideration of
more than one factor (criteria) (Peng et al., 2020). There are
many criterion weighting techniques in the MCDM family
of methods that are frequently used by researchers. Among
these techniques, the AHP technique is quite widely used.
However, in cases where the number of criteria is high, the
number of pairwise criteria comparisons increases in the
AHP technique, creating a disadvantage. In SWARA,
another method, criteria are first listed according to their
importance level. Researchers (Stanujkic et al., 2017)
developed the PIPRECIA technique to overcome the
mentioned techniques' complexity. However, in the classical
PIPRECIA, evaluating the barriers to ST is challenging due
to the decision-maker's vague, inconsistent, and ambiguous
information. Indeed, since the MCDM technique often fails
to address the uncertainty in real-world situations, many
researchers have suggested using Zadeh's (1965) fuzzy set
(FS) theory with MCDM (Abdel-Basset et al., 2018).
Therefore, using a PIPRECIA technique integrated with
fuzzy numbers was deemed appropriate in this study.
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The Giizelyurt district (Aksaray-Tiirkiye), an important
destination of the Cappadocia Region, was chosen as the
case to prove the applicability of the proposed method. The
reasons for selecting the Giizelyurt district as the study area
are discussed in detail in the following sections. Since the
two-stage methodological framework proposed in the study,
the study is anticipated to make a theoretical contribution to
the literature. In addition, it is thought that the study's
findings will provide practical contributions to providing
information to tourism stakeholders.

2. Material and Methods
2.1. Giizelyurt district and ST barriers

Giizelyurt district of Aksaray province is located in the
south of the Central Kizilirmak Section of the Central
Anatolia Region. The research area has a topography
developed by volcanic-climatic-fluvial processes, and in this
case, it is reflected in natural tourist attractions. In addition,
the site, which has been a settlement since prehistoric times
(Pekak, 1993), has significant historical and cultural touristic
offerings. Despite the touristic attractions of the district
(Thlara and Manastirlar Valley, rock-carved churches, caves,
fairy chimneys, tuff cones, Melendiz Stream, traditional
architectural structures, folk culture elements, etc.), (Figure
1) the tourism activities carried out in the district have
remained in the shadow of the Nevsehir region.

The district mainly provides services for the daily use of
the Nevsehir region. As a result of the newly developing
tourism activities in the district centre and the settlements
around the Ihlara Valley, the number of tourists visiting the
Giizelyurt district in 2019 was 17,642, while a total of
543,125 people visited the district's Ihlara Valley (Guzelyurt
District Governorship, 2020). ST is still a distant concept for
the district, which hosts many visitors yearly (Varnacit Uzun,
2012). Progress can only be made in the community with ST
planning. As a result, it is critical to comprehend the barriers
that stand in the way of ST in Giizelyurt, as well as the
relationships between these barriers. For this reason, the
present study aims to evaluate the challenges in front of ST
in the district. For this purpose, 12 barriers (Table 1) were
identified through an extensive literature review, expert
opinions, and field studies.

With the methodological approach of the current study
(explained in detail in the following sections), the causal
relationships between these 12 barriers were examined, and
inferences were made by finding the weights of the barriers.

2.2. Interpretive structural modeling (ISM)

First developed by Warfield, ISM is a methodological
approach that belongs to the family of soft operations
research approaches (Dev & Shankar, 2016). In the current
study, the ISM methodology was chosen because of its
advantages and because it has been used in many studies to
model and understand the complex relationships between
various barriers. The steps to implement the ISM
methodology are as follows:

Step 1: The variable related to the subject (ST barriers in
the current research) is determined.

Step 2: Contextual relationships are established between
the determined variables.

Step 3: A structural self-interacting matrix (SSIM) is
created, showing the binary relationships between the

variables. The following four symbols represent the
relationships between the variables i and j.

e V:The barrier i affects |, and j does not affect i.

e A: Thej barrier affects i, and i do not affect j.

e  X: The barrier i affects j, and j affects i.

e O:iandj have no connection.

Step 4: The initial accessibility matrix is obtained by
replacing the letters (V, A, X, O) in the matrix obtained in
the previous step with 1 and 0. The basic rules for 1 and 0
are as follows:

o Ifthe relationship betweeniand jin SSIMisV, then
entry (i, j) in the accessibility matrix is 1 and entry
(,1)is0.

e Ifthe relationship betweeniand jin SSIM is A, then
entry (i, j) in the accessibility matrix is 0 and entry
(4, 1) is 1.

e [fthe relationship betweeniand jin SSIM is X, then
the entry (i, j) and (j, i) in the accessibility matrix is
1.

o Ifthe relationship between i and j in SSIM is 0, then
the entry (i, j) and (j, i) in the accessibility matrix is
0.

The initial matrix is checked for transitivity to arrive at
the final accessibility matrix. Transitivity rule; If the X
barrier is related to the Y barrier and the Y barrier is
associated with Z, then naturally, the X and Z barriers are
also described.

Step 5: In this step, the final accessibility matrix obtained
in the previous step is divided into different levels. The final
accessibility matrix is converted to the conical matrix
according to the accepted levels.

Step 6: A directional diagram consisting of nodes and
arrows is drawn based on the data in the conic matrices.

Step 7: The transitive links in the diagram obtained in the
previous step are removed, replaced with expressions at the
nodes, and an ISM-based model is obtained.

Step 8: In the last step, MICMAC analysis is performed.

developed by Warfield, ISM is a methodological

2.3. Operations on fuzzy numbers

If the membership function uz(x): R - [0,1] is equal to
Equation (1), a fuzzy number A on R will be a triangular
fuzzy number (TFN):

(x—l [<x<m

@ iux ®
u-m

0 otherwise

where | represents the lower and u upper bounds of the
fuzzy number A and m is the modal value. TFN can be
marked as 4 = (I, m, u).

The operations of TFN A; = (I;,m;,u;) and A, =
(l,, my, u,) are as follows:

(1) Addition:

AL @ Az = (L, my,wy) + (L, my, u)
=l +L,m+myyy (2)
+uy)

(2) Multiplication:

AL ®A, = (l1:m1;u1) ® (lz,mz,uz)
= (ly X l,,my X my,uy 3)
X Uy)
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Figure 1. Some of the important tourist attractions in Giizelyurt. a) Selime fairy chimneys, rock-carved structures and Selime
Cathedral; b) and c) Ihlara Canyon; d) "Great Church Mosque" and examples of civil architecture in Giizelyurt Monastery
Valley; e) Selime fairy chimneys; f) Melendiz River flowing through Ihlara Canyon.
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Table 1. ST barriers.

)
g -
o s _ g
S 8§38 &£§ _:2§8 ¢ g
ST Barriers S“’ S 8 % = 3 = _ 3 & ;5 = Qg,\ S
I o = [a} o = T z a ~ = = < N
B1- Lack of cooperation and coordination among stakeholders v v v v v
B2- Infrastructure and superstructure inadequacies v v
B3- Lack of knowledge and information v v v M v v v v v
B4- Lack of interest and awareness v v
B5- Inability to generate economic income from tourism v v
B6- Lack of a holistic planning approach v v v v
B7- Prioritizing economic gain v v
B8- The dominance of mass tourism
B9- Lack of community participation v v v
B10- Lack of local-scale tourism data v v v
B11- The pressure of tourism activities on the natural, historical and
cultural environment v v Y v v
B12- Lack of sustainable tourism management practices v v v v v v
(3) Subtraction: (PG> 6-1
A, © 4, = (I, my, wy) = (I, mp, 1) 4) sf=9=1ifG=( -1 ()
o =l —uzmy —my,u; — 1) <Tiij<Cj—1
(4) Division: where s7 denotes the evaluation of the criteria by the
4 _ (L, my,uq) _ (l_1 my ﬂ) ) decision maker r. Then, to obtain a linguistic matrix s;, it is
_ A, (lpymyuy) U ' my’ necessary to take the average of the matrix s/ using the
(5) Reciprocal: geometric mean. Decision makers evaluate the criteria by
At =, my )t = <uil'mi1'%) (6) applying the scales in Tables 2 and 3.

2.4. Fuzzy PIPRECIA method

Sola The PIPRECIA method (Stanujkic et al., 2017) is
known as a new MCDM approach used to determine the
weight values of the criteria. Compared to SWARA, a
similar method, the PIPRECIA method allows the evaluation
of criteria without ranking them in order of importance
(Stevic et al., 2018; Dali¢ et al., 2020). The extension of the
PIPRECIA method in fuzzy form was developed by Stevi¢
et al. (2018). The advantages of the PIPRECIA method
emerge, especially with the group decision-making
processes in fuzzy models (Stevi¢ et al., 2018). Many
researchers (Stevi¢ et al., 2018; Stankovi¢ et al., 2020;
TomaSevi¢ et al., 2020; Dali¢ et al., 2020; Veskovi¢ et al.,
2020; Blagojevi¢ et al., 2020; Ozdagoglu et al., 2021; Arman
& Kundakei, 2022) have successfully applied the method in
different subject areas. The fuzzy PIPRECIA method
consists of 10 steps shown below (Stevi¢ et al., 2018;
Tomasevi¢ et al., 2020; Veskovi¢ et al., 2020; Arman &
Kundakei, 2022;):

Step 1. A set of criteria is created to be evaluated by
experts. In this step, all criteria from the first to the last
criterion are listed without being classified.

Step 2. To determine the relative importance of the
criteria, each decision maker evaluates the previously listed
criteria separately, starting from the second criterion, as in
Equation (7).

Table 2. Scale 1-2 for evaluation of criteria.

- TFNs

Linguistic term I m u DFV

Almost equal 1 1000 1000 1.050 1.008

value

Slightly more 2 1100 1150 1.200 1.150

significant

Moderately more 1200 1300 1350 1.292

significant Scale

More significant 1- 1.300 1.450 1500 1.433

Much more 5 1400 1600 1650 1575

significant

Dominantly more

significant 6 1500 1750 1800 1717

Absolutely more 7 1600 1900 1950 1.858

significant

Table 3. Scale 0-1 for evaluation of criteria.

TFNs N

I m u DEV Linguistic term

0.667 1000 1000 0944 1* Weakly less
significant

0500 0667 1.000 0.694 2* Moderately less
significant

0.400 0500 0.667 0511 3* Less significant

0333 0400 0500 0406 4* sScale Reallyless

0-1 significant

0286 0333 0400 0337 5* Much less
significant

0250 0286 0333 0288 6% Dominantly less
significant

0222 0250 0286 0251 7* Absolutely less
significant
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Step 3. The coefficient I?] is determined as in Equation (8).

_ (=1ifj=1
kf_{2—57ifj=1 ®)
Step 4. Fuzzy weight values (q,) are determined.
=1ifj=1
g = - 1
a9 =149 ifj>1 9)
k]
Step 5. The relative weight of criteria w; is determined.
_ q,
W= s — (10)
j=149;

The next steps include the application steps of the inverse
fuzzy PIPRECIA method.
Step 6. Starting from the penultimate criterion, inter-criteria
evaluation is made according to Table 2 and Table 3.
>1ifC>C+1
s = =1ifC=C+1 (11)
<1lifG<C+1
Step 7. E; coefficient is determined as in Equation (12).
=1lifj=n

kj={2_s_;ifj=n (12)
where, n indicates the total number of criteria.
Step 8. Fuzzy weight values (g;) are determined.

=1ifj=n
]I
Step 9. The relative weight of criteria w; is determined.
Wj’ = % (14)
j=19j

Step 10. The average value of ;" needs to be calculated to

determine the final weights of the criteria.
_, _witw

= (15)

3. Results
3.1. ISM analysis

In implementing the ISM, expert opinions are considered
to determine the relationships between the identified
barriers. A group of seven experts was selected for the study
(Table 4).

Table 4. Details of the decision panel.

Experts  Organisation Education Experience
(year)

El University-Academia  Ph.D. 10

E2 University-Academia  Ph.D. 15

E3 Tourism company Master 9

E4 University-Academia  Ph.D. 12

E5 University-Academia  Ph.D. 17

E6 University-Academia  Master 3

E7 Tourism company Master 13

By following the application steps of the ISM
methodology (1-4 steps), the experts evaluated the
relationships between the 12 variables that prevent ST. As a
result of this process, a structural self-interacting matrix
(SSIM) (Table 5), an initial reachability matrix (Table 6),
and a final reachability matrix (Table 7) were obtained.

Table 5. Development of a structural self-interacting matrix
(SSIMm).

Barriers ~
oM

B1 X

B2

B3

B4

B5

B6

B7

B8

B9

B10

B11

B12
Not(s): B-Barriers; B1- Lack of cooperation and coordination among
stakeholders; B2- Infrastructure and superstructure inadequacies; B3- Lack
of knowledge and information; B4- Lack of interest and awareness; B5-
Inability to generate economic income from tourism; B6- Lack of a holistic
planning approach; B7- Prioritizing economic gain; B8- The dominance of
mass tourism; B9- Lack of community participation; B10- Lack of local-
scale tourism data; B11- The pressure of tourism activities on the natural,
historical and cultural environment; B12- Lack of sustainable tourism
management practices.

X O| B2

X O <| B3

X O O O pg

X > O » O] s

X X O » O <| gg

X O < O O O Of g7

X X < O 0 < O O] g

X O O X » » O O X| gg
O < OO0 0K < O <] pB10
X X 0< << O0O0O0K<KO| g
X >» >» >» »>» O< >» OO0 O >»| g2

Table 6. Initial reachability matrix.

E o d o
< — N (s2] <t 0 [{e) ~ [ee] (o)) i — —
m m m m [a1)] [a] [a0] 2] [a] [a0] [a1] [a] [a0]
BL 1 0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 0
B2 0 1 0 0 0 O 0 0 0O 0 1 0
BB 0 0 1 0 0 O O 0 O 1 0 O
B 0 0 0 1 0 0O O 0 O 0 0 O
BB 0 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0
B 0 0 1 o0 1 1 o0 1 1 0 1 1
BZ 0 0 0 0 0 0O 1 1 0 0 1 0
BB 0 0 0 O 0 O 1 1 0 1 1 0
B9 1L 0 0 1 1 1 0 0 1 0 0 O
S0 0o 0o 0 0 0 0 0 0 1 1 0
® 0o 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0
10 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1
Table 7. Final reachability matrix.
]
0 H
] o < o Q
E o @ 8 3 8 8 8 & 8 ¥ 3 o 2
@ s
a
Bl 1 1 1 1* 1* 1 1" 1* 1 1 1* 1" 12
B2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1" 1 0 3
B3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1" 0 3
B4 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
B5 1* 1 1" 1 1 1 1 1* 1" 1* 1" 1" 12
B6 1* 1 1 1" 1 1 1" 1 1 1* 1 1 12
B7 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1* 1 0 4
B8 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0 4
B9 1 1" 1" 1 1 1 1" 1" 1 1" 1" 1" 12
B10 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 2
B11 O 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 2

B12 1 A A R | 1" 11 1 1 1 1 12
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Dep
ende
nce 5 6 6 6 5 5 7 7 5 11 11 5
Pow
er
* Transitivity means the value after consideration.

At this stage (Step 5), the levelling process (Table 8) was
performed to determine the degree of importance of the
barriers in front of the ST. Later, the conical matrix (Table
9) was developed.

Table 8. Level partitioning (Iteration I-11-111).
Barrie  Reachability Set Antecedent Set Intersection Set vel
rs R(Mi) A(Ni) rRovi) VAN
Bl L2 39' 51'26' .8 1,56,9, 12, 1,56,9, 12, n
B2 2, 1,2,5,6,9,12, 2, n
B3 3, 1,3,5,6,9 12, 3, ]
Ba 1,569, 12, I
B5 L2, 39' 51‘26' 78, 1,5,6,9, 12, 1,5,6,9, 12, n
B6 L2, 39' a5 T8 1,56,9,12, 1,56,9,12, i
B7 7.8, 1,5,6,7,8,9, 12, 7.8, n
B8 7,8, 1,5,6,7,8,9,12, 7,8, l
B9 L2 39' a5 T8 1,56,9,12, 1,56,9,12, i
1,2,3,56,7,8,
B10 9,12, :
1,2,3,56,7,8,
Bl 9,12, :
B12 1,2.3,56,7.8, 1,569 12, 1,56,9, 12, n
9,12
Table 9. Reduced conical matrix.
© : _
<) o — o~ o [
E 3z 3 83 233 38883352 3
& s
=}
B4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 |
BO 0 1 1 0 0 0 ©0 0 0 ©0 0 0 2 1
BL o0 1 1 0 0 0 O 0 0 O0 0 0 2 I
B2 o Y 1 1 0o o 0o o o o o o 3 "
B3 o 1 Y o 1 0o 0o o o o o o 3 "
B7 o Y 1 0 0o 1 1 0o o o o o 4 "
B8 o 1 1 0o o 1 1 o o o o o 4 M
B1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 % III
B5 1 0 o 1 Y o P 1 oy o, 11 % 'I'
B6 S T T S S S S
B9 1 0 o + P o111 Lol
B12 1o o Y Y oy o1 1o ; 'I'
Depen 1 1
dence 6 1 1 6 6 7 7 5 5 5 5 5

Power

The first diagram showing the interrelationships between
the barriers was obtained using the conic matrix obtained in
the previous step. Then, by removing transitivity from the
diagram and replacing the nodes with expressions, the final
structural-interpretive model was obtained (Figure 2). Any
arrow from barrier i to barrier j indicates that barrier i can
result in barrier j, while a two-way arrow indicates a
reciprocal relationship between barriers.

Figure 2. Interpretive structural model of ST barriers. Not(s): B-
Barriers; B1- Lack of cooperation and coordination among
stakeholders; B2- Infrastructure and superstructure inadequacies;
B3- Lack of knowledge and information; B4- Lack of interest and
awareness; B5- Inability to generate economic income from
tourism; B6- Lack of a holistic planning approach; B7- Prioritizing
economic gain; B8- The dominance of mass tourism; B9- Lack of
community participation; B10- Lack of local-scale tourism data;
B11- The pressure of tourism activities on the natural, historical
and cultural environment; B12- Lack of sustainable tourism
management practices.

3.2. MICMAC analysis

The final stage of ISM is MICMAC (Matriced' Impacts
Croise's Multiplication Applique'e a' un Classement)
analysis. MICMAC analysis categorises all barriers into four
categories: (1) autonomous, (1) dependent, (111) linked, and
(IV) independent, based on their driving and dependent
forces. MICMAC analysis findings are presented in Figure
3.

Autonomous barriers (1): These represent barriers that
have weak driving and dependency powers and are relatively
disconnected from the system. There are no barriers in this
cluster in the analysis. However, B2, B3, and B4 are on the
border of autonomous and dependent barriers. Dependent
barriers (11): It has a weak repulsive and strong dependent
power, so barriers in this group are affected by independent
or connection barriers. The present study identified B7, B8,
B10, and B11 as dependent barriers. These barriers are
highly dependent on the barriers in the independent group
(B1, B5, B6, B9, and B12). Linkage barriers (111) consist of
high driving and dependent barriers. In the current research,
no connection barriers were detected. Independent barriers
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(V) have a high driving force but a low dependent power.
These are the main barriers; any change will also affect the
other barriers. The research findings included B1, B5, B6,
B9, and B12 in this disability class.

1.5,6,9,12

4 12 . - . - .

11}

10

IV 11

9.

g

71
g ]
£
20 6

7.8
41 .
I 2, 11
3
10,11
21
1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
———————Dependence Power >
I - Autonomous Variables III - Linkage Varaibles
II - Dependent Variables IV - Independent Varaibles

Table 11. DMs' opinions on the criteria (inverse fuzzy PIPRECIA).
|-

PIPRE B12 B11 B10 B9
CIA

DM1 04 05 06 02 03 04 13 14 15
00 00 67 8 33 00 00 50 00
DM2 06 10 10 04 05 06 12 13 13
67 00 00 00 00 67 00 00 50
DM3 06 10 10 03 04 05 11 11 12
67 00 00 33 00 00 00 50 OO0
GM 05 07 08 03 04 05 11 12 13
62 94 74 36 05 11 97 94 44

B8 B7 B6 B5
DM1 04 05 06 14 16 16 14 16 16 13 14 15
00 00 67 00 00 50 00 00 50 00 50 00
DM?2 02 03 04 15 17 18 14 16 16 14 16 16
86 33 00 00 50 OO 00 00 50 00 OO 50
DM3 02 03 04 15 17 18 15 17 18 16 19 19
86 33 00 00 50 OO 00 50 00 OO OO 50
GM 03 03 04 14 16 17 14 16 16 14 16 16
20 81 74 66 98 49 33 49 99 28 40 90

B4 B3 B2 Bl
DM1. 11 11 12 11 11 12 14 16 16 02 03 04
00 50 00 00 50 OO 00 OO 50 86 33 00
DM2 05 06 10 05 06 10 15 17 18 04 05 06
00 67 00 00 67 00O 00 50 00O 00 00 67
DM3 03 04 05 10 10 10 16 19 19 03 04 05
33 00 00 00 00 50 00 00 50 33 00 00
GM 05 o6 08 08 09 10 14 17 17 03 04 05

Figure 3. MICMAC analysis.

3.3. Weighting of criteria with fuzzy PIPRECIA

The first stage of the analysis involves applying the steps
of fuzzy PIPRECIA and Inverse fuzzy PIPRECIA. Tables 10
and 11 show the evaluations of three different DMs (DMs
consist of academics related to the field of tourism) and a
geometric mean (GM) of those opinions.

Table 10. DMs' opinions on the criteria (Fuzzy PIPRECIA).
PIPR

ECIA Bl B2 B3 B4
DM1 16 19 19 02 02 03 13 14 15
00 00 50 50 86 33 00 50 00
DM2 15 17 18 03 04 05 12 13 13
00 50 00 33 00 00 OO0 OO0 50
DM3 15 17 18 03 04 05 11 11 12
00 50 00 33 00 00 00 50 OO0
GM 15 17 18 03 03 04 11 12 13

DM1

DM2

DM3

GM 98 46 96 58 43 74 27 37 88 06 62 46
B9 B10 B11 B12
DM1 12 13 13 03 04 05 12 13 13 15 1,7 18
00 00 50 33 00 OO0 OO 00 50 00 50 00
DM2 11 11 12 11 11 12 13 14 15 15 1,7 18
00 50 00 00 50 00 00 50 00 00 50 OO0
DM3 11 11 12 02 02 03 12 13 13 16 19 19
00 50 00 50 8 33 00 00 50 00 OO0 50
GM 11 11 12 04 05 05 12 13 13 15 1,7 18

In the second step, based on Equation (7), a s, matrix was
created as follows (Table 12):

5; = (1.533,1.799,1.849)
53 = (0.612,0.756,0.814)
5 = (1.266,1.398,1.448)
552 = (1.533,1.799, 1.849)

Then, by applying Equation (8), the values in the s,
matrix were subtracted from two numbers to obtain the k,
matrix.

According to Equation (8), the value k,= (1.000, 1.000,
1.000)

k, = (2-—1.849,2 — 1.799,2 — 1.533) = (0.151,0.201,0.467)
ks = (2-0437,2-0.358,2 - 0.303) = (1.563,1.642,1.697)
ks = (2—1.344,2—1.294,2 — 1.197) = (0.656,0.706,0.803)

ki, = (2—1.849,2 —1.799,2 — 1.533)
= (0.151,0.201,0.467)
According to Equation (9), g, values were obtained as follows:
g.= (1.000, 1.000, 1.000)

1.000 1.000 1.000
( ) = (2.140, 4.966, 6.608)

92 =\0.467'0.201°0.151

. <2.140 4.966 6.608) — (1261.3.004 4.227
% =\1697 642" 1563) ~ (1-261,3:024.4227)
- (1.261 3.024 4.227) L (1570.4.284 6.448
9= \0:803'0.706' 0.656) ~ (1°70:4284,6.448)

L_(z.zzz 23.250 6.448) (4754 115,462 414.942
%2 = \§267° 0201 '0.151) = (4754 115:462,414.942)

Applying equation (10), the relative weights were calculated as
follows:

1=
2 =

3 =

91

1.000

1.000

1.000

(
(

29.600°274.069° 759.812

2.140

4.966

6.608

) = (0.034,0.004,0.001)

29.600°274.069° 759.812

1.261

3.024

4.227

) = (0.072,0.018,0.009)

29.600°274.069° 759.812

) = (0.043,0.011, 0.006)
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_ (4—.754— 115.462 414.942
12 =

29.600°274.069° 759.812) = (0.161,0421,0.546)

Table 12. Calculation and results of fuzzy PIPRECIA for criteria.

PIPR N . N D
ECIA J i 4 i F
B1 10 10 10 10 100 1,00 00 00 00 0,0
00 00 00 00 0 0 34 04 01 08
B2 15 17 18 01 02 04 21 49 660 00 00 00 0,0
33 99 49 51 01 67 40 6 8 72 18 09 26
B3 03 03 04 15 16 16 12 3,02 422 00 00 00 00
03 58 37 63 42 97 61 4 7 43 11 06 15
B4 11 12 13 06 07 08 15 428 644 00 00 00 0,0
97 94 44 56 06 03 70 4 8 53 16 08 21
B5 14 17 17 02 02 05 31 168 315 01 00 00 0,0
98 46 96 04 54 02 27 48 79 06 61 42 66
B6 09 11 11 08 08 10 30 196 382 01 00 00 00
58 43 74 26 57 42 02 69 52 01 72 50 73

B7 12 13 13 06 06 07 38 296 624 01 01 00 01
27 37 88 12 63 73 84 84 85 31 08 82 08
B8 03 03 04 15 16 16 22 181 402 00 00 00 0,0
06 62 46 54 38 94 93 27 15 77 66 53 66
B9 11 11 12 0O7 08 08 26 226 534 00 00 00 00
32 98 48 52 02 68 42 01 81 89 82 70 82
B10 04 05 05 14 14 15 1,7 151 377 00 0,0 00 00
51 09 8 15 91 49 06 54 85 58 55 50 55
B11 12 13 13 06 06 07 22 232 627 00 00 00 0,0
32 48 98 02 52 68 22 50 92 75 85 83 83
B12 15 17 18 01 02 04 4,7 115 414, 01 04 05 03
33 99 49 51 01 67 54 462 942 61 21 46 99
29, 274, 759, 1,0

60 069 812 0

Equation (11)—(15), the inverse fuzzy PIPRECIA method
methodology, must be applied to determine the final weights
of the criteria. The only difference between these and the
above steps is that they are calculated starting from the last
criterion (Table 13).

Table 13. Calculation and results of fuzzy inverse PIPRECIA for
criteria.

D

PIPRE s; k; a w; =
CIA

0, 0, 0, 1 1 1 0, 0, 0 0

B 33 40 51 48 59 66 o0 20 132 10 2 27 21

6 5 1 9 5 4 5 3 9 3

1, 1, 1, 0, 0 o 0, 0, 0, 0O

B2 49 74 79 20 25 50 (2)61 33’1 égg 17 35 41 3

8 6 6 4 4 2 5 6 6 6

0, 0, 1, 0 1 1, 0, 0, 0, 0

BS 81 91 08 92 08 18 0 32 222 o5 09 08 08

9 5 0 0 5 1 8 1 5 9

0, 0, 0 1 1 1, 0, 0, 0, 0O

B4 56 67 84 15 32 43 411,92 2*99 gg“ 10 09 07 09

8 4 3 7 6 2 4 8 8 6

1, 1, 1, 0, 0 0 0, 0, 0, 0O

B5 42 64 69 31 36 57 ég 315 526 4 13 09 12

8 0 0 0 0 2 9 0 0 7

1, 1, 1, 0, 0, 0 0, 0, 0 0O

B6 43 64 69 30 35 56 0 o2 '3 08 04 02 05

3 9 9 1 1 7 5 7 8 0

1, 1, 1, 0, 0 0 0, 0, 0, o

B7 46 69 74 25 30 53 gbs (1)*95 i'Zl 04 01 00 02
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The final weights of the criteria are obtained by applying
Equation (15). The final weights of the criteria are presented
in Table 14.

., 0.008+0213
W = = 0111
., 0.026+0336
Wy =~ = 0181
. 0.015%0.089
Wy =——" % = 0,052
2
0399 + 0.022
Wy = = = 0.210

Table 14. Final weights of criteria.

2 x
Barriers 2 §
24
=
B1- Lack of cooperation and coordination among
0,111 3
stakeholders
B2- Infrastructure and superstructure inadequacies 0,181 2
B3- Lack of knowledge and information 0052 8
B4- Lack of interest and awareness 0,058 7
B5- Inability to generate economic income from 0096 4
tourism '
B6- Lack of a holistic planning approach 0,062 6
B7- Prioritizing economic gain 0,064 5
B8- The dominance of mass tourism 0,037 i
B9- Lack of community participation 0,047 é
B10- Lack of local-scale tourism data 0,032 ;
B11- The pressure of tourism activities on the
. . . 0,050 9
natural, historical and cultural environment
B12- Lack of sustainable tourism management 0210 1

practices

4. Discussion
4.1. General inference

In the present study, results based on two different
methodologies were obtained. When the results of the ISM
analysis are examined,;

First, at the bottom of the hierarchy, B1 (lack of
coordination among stakeholders), B5 (inability to generate
economic income from tourism), B6 (lack of a holistic
planning approach), B9 (lack of community participation),
and B12 (lack of sustainable tourism management practises)
are the most effective barriers to ST implementation. In
MICMAC analysis, these are independent barriers with high
driving power and weak, dependent power. These five
barriers are seen as the main barriers and play a significant
role in forming all other barriers. For this reason, since any
change or improvement will affect other barriers, these
barriers are significant in implementing ST in the Giizelyurt
district. At the next level of the hierarchy, B2 (inadequacies
in infrastructure and superstructure), B3 (lack of knowledge
and information), B7 (prioritising economic gain), and B8
(the dominance of mass tourism) took place. B7 and B8 (with
B10 and B11) of these barriers are weak driving, dependent
barriers with strong addictive powers. It is also at the second
level in B2 and B3, which are on the border of autonomous-
dependent barriers. Since dependent barriers depend on other
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barriers, a possible improvement in other barriers will also
improve dependent barriers. Autonomous barriers represent
barriers disconnected from the system and should be
addressed in depth in ST applications. At the top of the ISM
hierarchy are B4 (lack of interest and awareness), B10 (lack
of local-scale tourism data), and B11 (the pressure of tourism
activities on the natural, historical, and cultural
environment). Of these barriers, B4 is at the border of
autonomous-dependent barriers, while B10 and B11 are
included in the class of dependent barriers. Since these
barriers are at the top of the hierarchy, they are seen as the
least important ones.

Secondly, according to the fuzzy PIPRECIA findings, the
barriers were identified in order from the most important to
the least important; B12 — B2 — Bl — B5 —- B7 — B6 —
B4 — B3 — B11 — B9 — B8 — B10. The main barriers in
the ISM findings are B5, B6, and B12, with high-importance
values. B2 and B7 are intermediate-level barriers.

Different interpretations can be made by taking all the
findings in the present study as a reference. Firstly, the lack
of sustainable management practices has been identified as
an essential factor preventing ST development in the district.
The element in question can be considered a combination of
all other factors (e.g., lack of community participation, lack
of cooperation and coordination, focus on economic gain,
and lack of a holistic planning understanding). Ballantyne et
al. (2009) suggested that natural areas should be protected
within the sustainability framework of good tourism
management practices and that stakeholders should act
together. Therefore, it is necessary to establish mechanisms
linking the participation of stakeholders in the planning
process to ST practices (Hatipoglu et al., 2016).

Secondly, one of the district's most significant barriers to
ST is the lack of infrastructure and superstructure
investments. This finding is broadly consistent with similar
studies' results (Hatipoglu et al., 2016; Yadav et al., 2018;
Graci & Vliet, 2020; Ren, 2020; Liu & Suk, 2021; Jena &
Dwivedi, 2021). The most important reason is that public and
private sector investments primarily focus on other regions
of Cappadocia. Although the district is an important tourism
region of Cappadocia, it has not been at the forefront like
other regions (Urgiip, Géreme, Avanos etc.). This has led to
insufficient tourism investments in the district. Suppose the
basic infrastructure and superstructure are inadequate. In that
case, the community, which hosts more than five hundred
thousand visitors annually (mostly excursionists), is more
likely to feel the negative effects of tourism.

Thirdly, the lack of cooperation and coordination among
the stakeholders and the lack of holistic planning
understanding. As suggested in the literature (Yiiksel et al.,
2005; Lozano, 2008; Hatipoglu et al., 2016; Tseng et al.,
2018), cooperation and synchronised decision-making are
essential for the sustainability of destinations. Indeed, Tseng
et al. (2018) emphasised that cooperation between tourism
parties is a critical issue in tapping into previously
inaccessible markets and taking advantage of opportunities
to improve ST. Hatipoglu et al. (2016), on the other hand,
found in their study that a large number of parties should be
involved in the development of projects, and it is
recommended to establish institutional structures to facilitate
cooperation between stakeholders with conflicting interests.
However, they also stated that it is difficult to establish such
a cooperation platform in Tiirkiye due to deficiencies in the
legal framework. In addition, it was underlined that the lack

of a holistic approach in the community might prevent
sustainable tourism's realisation (Hatipoglu et al., 2016).

Fourthly, there are the findings on economic
sustainability, which is one of the three pillars of ST. Due to
both analyses, the fact that the district residents could not
benefit from tourism and, as a result, focused on economic
gain was determined to be an essential finding. Tourism is
often seen as important only for its economic benefits to
relevant stakeholders (Tosun, 2001; Alipour & Kilig, 2005;
Blackstock, 2005; Bramwell & Lane, 2005; Dodds, 2007).
In the general framework, Tosun (2001) stated that tourism
development is mainly based on long-term investments but
carried out for short-term benefits. He argued that this was
due to the macroeconomic imperatives of developing
countries. This determination, consistent with the literature's
(Varnacit Uzun & Somuncu, 2012; Zhang, 2016; Hatipoglu
et al., 2016; Graci & Vliet, 2020) findings, shows that
economic sustainability, one of the easiest three pillars of
sustainability in the district, cannot be achieved. For this
reason, the reflection of an understanding that focuses on the
economic benefit of environmental resources will also be
negative.

Fifthly, the lack of community participation in tourism
throughout the district is an important ST problem. The
community engagement paradigm is considered an integral
component of ST (Cole, 2006; Waligo et al., 2013; Wang &
Ap, 2013). As suggested in the literature (Cole, 2006;
Moscardo, 2008; Aref, 2011; Graci & Vliet, 2020; Tosun,
2000), it has been determined that not including community
members in tourism decision-making processes in the district
is an important ST barrier. Cole (2006) stated that lack of
knowledge, skills, trust, capital, and belief are the most
important barriers to community participation. Graci and
Vliet (2020) also emphasised the necessity of building
community capacity for ST development. Involving all
stakeholders in relevant decisions with a participatory
approach in tourism facilitates the acceptance and
implementation of strategic management plans. At the same
time, it is considered necessary to create a sustainability
strategy for the destination and to ensure collective
decisions.

5. Conclusion

Using integrated ISM, MICMAC, and fuzzy PIPRECIA
techniques, the current study attempted to explain the
hierarchical structure of the barriers limiting ST in an
essential region of Cappadocia. The results of the methods
used are based entirely on mathematical models. ST barriers
were classified into three hierarchies as a result of two-stage
analyses. These three hierarchies of barriers provide a
holistic scenario for understanding the importance of ST
barriers in the county. In addition, based on the opinion of
the group that has expertise in the field and the subject, the
importance levels of ST barriers in the district were
determined. The fuzzy PIPRECIA technique, which allows
experts to define the weight value in determining the
importance levels of the barriers, has produced more reliable
and original results than the traditional PIPRECIA. All the
findings will provide policymakers at the national and local
levels with ideas to facilitate ST development in the district.
However, while contributing to the theory, the integrated use
of ISM and fuzzy PIPRECIA techniques in analysing
barriers to ST development would make sense.
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This study was conducted with some limitations. These
limitations may need to be considered in future studies. First,
the research analyses are based on expert opinions, which
may vary according to different groups. In addition, although
many criteria affect ST, some criteria specific to the research
field have been selected. Secondly, a few respondents with
knowledge and experience on the subject were chosen rather
than a large number of experts. Finally, the lack of statistical
validity of the results obtained in the ISM and fuzzy
PIPRECIA approaches is one of the study's limitations.
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Ozet

Yerlesim, toplumlarin mekansal organizasyonunu ve bu organizasyonun ekonomik, sosyal ve politik
etkilesimlerle nasil degistigini anlamak agisindan énemli bir kavramdir. Bu ¢alisma, Trabzon ili kiy1
ilgelerindeki yerlesim alanlarinin 1980'den 2030'a kadar olan siiregte zamansal ve mekansal
degisimini incelemektedir. Aragtirmanin amact, Trabzon’un kiy1 kesimlerinde yerlesim alanlarinin
biliyiime dinamiklerini analiz ederek sahil hattindaki yogunlugun i¢ kesimlere dogru yayilma
egilimlerini ortaya koymaktir. Bu kapsamda, niifus hareketleri, kentlesme siiregleri ve yerlesimlerin
ekonomik ve sosyal baglamlari dikkate alinmistir. Bu arastirmada, GHSL (Global Human
Settlement Layer) verisi kullanilarak, Google Earth Engine platformunda Trabzon kiy1 ilgelerinin
dagilim dinamikleri detayli bir sekilde analiz edilmistir. Calismada, 1980, 1990, 2000, 2010, 2020
ve 2030 yillarina ait verilerle yapilan analizlerde, her 10 yillik donemde kiyi ilgelerindeki yerlesim
alanlarinin degisim haritalar1 olusturulmustur. Bu analizlerde, Besikdiizii, Vakfikebir, Ak¢aabat ve
Ortahisar gibi kiy1 ilgelerinde sahil boyunca yerlesim yogunlugunun arttigi, bu yogunlugun ise i¢
kesimlere dogru genislemeye devam ettigi tespit edilmistir. Ozellikle Akcaabat ve Ortahisar gibi
ilgelerde ticaret ve yonetim merkezlerinin genislemeye katki sagladigi gézlemlenmistir. Bulgular,
altyap1 yatirimlarinin artmasi, ekonomik sistemlerin ¢esitlenmesi ve sahil hattinda gelisen ticaret ile
turizmin yerlesim genislemesine katkida bulundugunu ortaya koymaktadir. Calismanin sonuglari,
2020 ve 2030 yillar1 arasinda kiy1 seritlerinde ekonomik ve turistik ¢ekiciligin artmasiyla birlikte
yerlesim alanlarinin daha da genisleyecegini ve i¢ kesimlere dogru yayilimin siirecegini
ongormektedir. Bu ¢alisma, literatiirde Trabzon gibi cografi olarak sinirli bolgelerde yerlesim
alanlarinin zamansal ve mekansal degisimini analiz eden sinirli sayida ¢aligma arasinda yer almakta
ve bu alandaki 6nemli bir boslugu doldurmaktadir.

Analysis of Urban Sprawl Along the Coastline of Trabzon Province Between 1980-2030 Using GHSL
(Global Human Settlement Layer) and GEE (Google Earth Engine)
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Abstract

Settlement is an important concept in understanding the spatial organization of societies and how
this organization changes through economic, social, and political interactions. This study examines
the temporal and spatial dynamics of settlement areas in the coastal districts of Trabzon province
from 1980 to 2030. The aim of the research is to analyze the growth dynamics of settlement areas
in the coastal areas of Trabzon and to reveal the tendency of density along the coastline to spread
towards inland areas. This study considered population movements, urbanization processes, and the
economic and social contexts of settlements. Using the GHSL (Global Human Settlement Layer)
data on the Google Earth Engine platform, this study looked in depth at how the coastal districts of
Trabzon's population changed over time and where they lived. In the study, analysis was conducted
using data from 1980, 1990, 2000, 2010, 2020, and 2030, and change maps of settlement areas in
coastal districts were produced for each 10-year period. The studies showed that in coastal districts
like Besikdiizii, Vakfikebir, Akcaabat, and Ortahisar, the number of homes increased along the
coast, and this trend continued as you moved into the interior. We observed the contribution of
commercial and administrative centers, particularly in districts like Akgaabat and Ortahisar, to this
expansion. The findings indicate that the increase in infrastructure investments, the diversification
of economic systems, and the development of trade and tourism along the coastline have contributed
to the expansion of settlement areas. The results of the study project that settlement areas will
continue to grow further between 2020 and 2030, with economic and touristic attractions on the
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coastline, and that the expansion towards inland areas will persist. This study fills an important gap
in the literature, being among the limited number of studies that analyze the temporal and spatial
changes in settlement areas in geographically constrained regions like Trabzon.

1. Giris

Yerlesim, toplumlarin mekansal orgiitlenmesini ve
ekonomik, sosyal, politik faktorlerin mekan iizerindeki
etkilerini tanimlayan 6nemli bir kavramdir (Harvey, 1989).
Yerlesim mekan iligkisi, dogal ¢evrenin yerlesim modelleri
iizerindeki etkisini ve yerlesim siireclerinin zaman igindeki
degisimlerini incelemektedir (Soja, 1980). Mekan ve
yerlesim iliskisi sadece fiziki alanlar1 degil, ayn1 zamanda
kiiltirel ve sosyal dinamiklerin olusturdugu mekanlar1 da
kapsamaktadir (Lefebvre, 1991). Ornegin, Harvey’in (1996)
mekan iizerine caligmalarinda yerlesimlerin gelisiminde
sermaye birikiminin ve politik kararlarin 6nemli etkiler
tasidig1 vurgulanmaktadir.

Yerlesme ve niifus iligkisi de kentsel ve kirsal alanlarin
gelisim siireglerini anlamak agisindan 6nemli bir konudur.
Trabzon ili, tarihsel ve cografi ozellikleriyle bu konuda
o6nemli bir inceleme sahasi sunmaktadir. Literatiirde bu
konuya yonelik cesitli ¢aligmalar, Trabzon'un yerlesme
dinamiklerini etkileyen birgok konuyla olan iliskisini
anlamamiza yardimeci olacaktir.

Bayartan (2007), Trabzon'da kentsel fonksiyonlarin ve
0zel fonksiyonlarin kentsel gelisime olan etkilerini ele almus,
cografi konumun kentlegsme tizerindeki belirgin etkilerini
vurgulamistir. Trabzon'un sahil seridindeki dar alanlarda
gelisen ve topografya ile sekillenen kent yapist bu agidan
onemlidir. Doganay (1986, 2006), Trabzon'un niifus
hareketleri ve go¢ dinamiklerini incelemis, goglerin
yerlesme siireclerine etkisini ve niifus artisinin mekansal
yayilim Ttzerindeki baskisini degerlendirmistir. Ayrica,
Trabzon'un dogal gevre 6zelliklerinin yerlesim tizerindeki
belirleyici etkileri ele almmustir. Goéney (1984) ve
Timertekin (1973) ise, Tirkiye genelinde schirlesme ve
sehirsel fonksiyonlar {izerine c¢aligmis ve Trabzon'un
yerlesme modelini diger sehirlerle kiyaslamistir. Trabzon'un
kiy1 konumunun kentlesme iizerindeki etkileri bu baglamda
analiz edilmistir. Tanoglu (1954, 1969), yerlesme
cografyasinin temel fikirlerini ele alarak, Trabzon gibi
cografi olarak simirli alanda gelisen yerlesimlerin niifus
hareketleriyle nasil sekillendigini agiklamigtir.  Ayni
zamanda Ugur ve Aliagaoglu (2019), Trabzon'un kentsel
yerlesim dinamiklerini detaylandirmis ve bu dinamiklerin
cografi ve sosyal unsurlarla olan iligkisini ele almustir.
Trabzon'un  yerlesim  alanlarinin  sahil  seridinde
yogunlagmast ve kentsel yayilmanin i¢ kesimlere sinirlt
kalmas1 cografi ve sosyal yapinin bir sonucu olarak
degerlendirilmistir (Eriiz vd., 2010).

Trabzon, Karadeniz Bolgesi'nin kiy1 kesiminde yer alan
bir kent olarak topografik kosullar1 ve tarihsel yerlesim
ozellikleri ile dikkat ¢eken bir bolgedir. Trabzon’un
kentlesme siireci lizerine yapilan ¢aligsmalarda, kiy1 ve daglik
alanlarin yerlesim {izerindeki belirleyici etkileri tizerinde
durulmustur (Uzunali & Acar, 2020). Ornegin Oksiiz ve
Yesiltepe (2010), Trabzon'un yerlesim alanlarmin
genislemesinde ulagim aglarmin etkisini  vurgulamistir.
Ozellikle sahil seridindeki yogun yerlesim, kentin fiziksel
yapist ile uyumlu bir sekilde sekillenmistir. Ayrica
Karadeniz kiyisindaki kentlerin biiyiik cogunlugunda oldugu
gibi Trabzon’da da topografyanin yerlesim dinamikleri
iizerindeki etkisi belirgin bir bigimde goézlemlenmektedir

(Eraslan, 2024b). Trabzon, yerlesim alanlarinin genislemesi
ve bu genislemenin 6zellikle kiy1 alanlarina olan baskisi ile
de dikkat ¢ekmektedir. 1980'lerden giintimiize kadar gecen
stirecte, Trabzon'daki yerlesim yogunlugu kiy1 ve yamacg
alanlarmin kullanimi ile belirlenmistir (Siyavus & Belge,
2022).

GHSL (Global Human Settlement Layer) verisi, yerlesim
alanlarinin mekansal ve zamansal degisimlerini anlamak
acisindan biliyiik onem tagimaktadir. Liu ve ark. (2020),
GHSL'nin Cin'deki yerlesim alanlarii dogru bir sekilde
belirleme basarisint analiz etmis ve bu verinin yerlesim
dinamiklerini izlemek i¢in olduk¢a uygun oldugunu ortaya
koymustur. Bu ¢alismanin sonuglari, GHSL verisinin hem
kirsal hem de kentsel alanlar igin yiiksek dogruluk
sagladigim1 gostermektedir. Ehrlich ve ark. (2021), GHSL
verisinin acik ve tutarl bir sekilde yerlesim alanlarini, niifus
yogunlugunu ve kentsel gelisimi analiz etmek icin
kullanilabilecegini vurgulamistir. Bu ¢alismada GHSL'nin
toplumsal etki ve siirdiiriilebilirlik analizlerinde nasil etkin
bir sekilde kullanilabilecegi detaylandirilmistir. Leyk ve ark.
(2018), GHSL'nin zaman igindeki dogrulugunu kirsal-
kentsel gecis bolgeleri lizerinde degerlendirmis ve bu verinin
¢ok zamanli analizler igin gii¢lii bir ara¢ oldugunu
belirtmistir. Ayrica, Ma ve ark. (2023) GHSL ve diger
uzaktan algilama yontemleriyle kentsel yapilarin yiiksek
¢oziinlirliiklii  verilerle analizini  gergeklestirmig, bu
analizlerin kentlesme siireglerini detayli bir sekilde
anlamamiza yardimci oldugunu ortaya koymustur. Bu
literatiir, GHSL verisinin yerlesim dinamikleri {izerindeki
etkinligini ve dogrulugunu ortaya koyarak, Trabzon ve
benzeri bolgelerde yapilacak analizlerin saglam bir veri
temeline dayandigini gostermektedir. Bu bakimdan Eraslan
(20244) tarafindan yapilan ¢alismalar, Google Earth Engine
kullanarak yerlesim alanlarinin yillar i¢indeki gelisimini
analiz etmek agisindan Onemli bir referans sunmaktadir.
Erzurum ve Samsun illeri {lizerine yapilan bu ¢aligmalar
(Eraslan, 2024c), Trabzon ili i¢in yapilan benzer analizlerle
giiclii bir baglant1 kurmaktadir. Bu ¢aligmalarda kullanilan
GHSL wverisi, Trabzon'daki yerlesim gelisiminin daha
kapsamli  bir  sekilde degerlendirilmesine  olanak
saglamaktadir.

Trabzon ili, Karadeniz Bdlgesi'nin dogu kesiminde,
Karadeniz kiyisinda yer alan ve cografi dzellikleriyle dikkat
geken bir caligma alamidir (Sekil 1). Sehir, kuzeyde
Karadeniz’e kiyist olan dar bir kiy1 seridinden baslayarak
giineyde yiiksek daglik alanlara kadar uzanan g¢esitlilik
gosteren topografyaya sahiptir. Caligma sahasinda yer alan
ilceler, Besikdiizi'nden Of’a kadar dogu-bati yoniinde
siralanmakta olup, bu alan i¢inde sahil boyunca yogun bir
yerlesim gozlemlenmektedir. Trabzon, kiy1 ve daglik alanlar
arasinda sikismig olmasi nedeniyle yerlesim alanlari ve
kentsel gelisim agisindan kendine 6zgili bir dinamik yap1
sergilemektedir. Ozellikle kiy1 boyunca yogunlasan yerlesim
alanlari, kentin cografi yapisinin yani sira sosyo-ekonomik
dinamiklerin de etkisiyle sekillenmistir.
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Sekil 1. Arastirma sahasi lokasyon haritasi.

2. Materyal ve Yontem

Bu c¢alismada kullanilan temel veri seti, Avrupa
Komisyonu Ortak Arastirma Merkezi (JRC) tarafindan
saglanan ve 1975-2030 yillar1 arasindaki c¢oklu zaman
dilimlerini kapsayan GHS-BUILT-S R2023A veri setidir
(Pesaresi & Politis, 2023). Bu veri seti, yiiksek ¢oziiniirlikli
Landsat ve Sentinel-2 uydu gorintileri kullanilarak
tiretilmis, yapili alanlarin yiizey dagilimimi gosteren bir
1zgara veri yapisin icermektedir. Veri seti, her 5 yilda bir
gbozlem iceren esit zaman araliklarinda tretilmis olup,
mekansal-zamansal  trend analizi  yapmaya olanak
tanimaktadir.

Analizlerde Google Earth Engine (GEE) platformu
kullanilmistir. GEE’nin sundugu bulut tabanli islem giicii,
biiylik uydu verilerinin hizli bir sekilde islenmesini saglamis
ve veri setinin biiylik boyutlarina ragmen analizlerin verimli
bir sekilde yiirtitiilmesine olanak tanimigtir. Calismada,
Trabzon ili sinirlart iginde kalan alan odak noktasi olarak
belirlenmis ve GHS-BUILT-S R2023A veri setinden elde
edilen y1llik yapili alan yiizey oranlari hesaplanmistir.

Gorsellestirme  siirecinde, belirli renk paletleri ve
minimum-maksimum deger araliklart kullanilarak yapili
alanlar agik bir sekilde temsil edilmistir. Bu gorsellestirme
yontemi, her yil i¢in yapili alanlarin dagilimini daha anlasilir
kilmis ve zamana baghh degisikliklerin  kolayca
yorumlanmasini saglamistir.

Veri dogrulama siirecinde ise, dogrulugu literatiirde
kanitlanmis olan ve Copernicus Kiiresel Arazi Kapsami gibi
ek veri setleri ile kiyaslamalar yapilmistir. Ayrica, kullanilan
veri setinin sundugu hata oranlari (kappa degeri), analiz

sonuglarinin  giivenilirligini desteklemis ve sonuglarin
gegcerliligini artirmistir.

Bu calismada kullanilan veri seti ve analiz yontemleri,
mekansal degiskenligin zaman igindeki degisimini analiz
etmeyi amaclayan benzer aragtirmalarda kullanilabilecek
giincel ve giivenilir bir ¢erceve sunmaktadir.

Bu c¢alismada, Trabzon ili kiy1 ilgelerindeki yerlesim
alanlarmin mekansal ve zamansal degisimini analiz etmek
amaciyla, Global Human Settlement Layer (GHSL) veri seti
ve GEE’ye platformu kullanilmigtir. Calismanin yontem
kisminda, veri setinin hazirlanmasi, analiz parametrelerinin
belirlenmesi ve haritalandirma siiregleri ayrintili olarak
acgiklanmustir.

Sekil 2’de yer alan satir, Trabzon ili sirlarint igeren
shapefile dosyasim GEE’ye yiikler. ee.FeatureCollection,
GEE’de cografi verileri saklamak ve islemek i¢in kullanilan
bir veri tiriidir (Sekil 2). 'projects/tur-dr/assets/trabzon’
ifadesi, shapefile dosyasinin GEE iizerindeki konumunu
belirten bir asset ID’dir.

un - W Reset ~ M Apps .EI

n');

Sekil 2. Trabzon ili sinirlarini igeren shapefile dosyasi GEE
JavaScript kodlart.

Sekil 3’te yer alan satir, analiz yapilacak yillart bir dizi
icinde tanimlar. imagelds, GHSL veri setinin ilgili yillarina
erisim saglamak icin kullanmilir. Her yil i¢in veri seti
'JRC/GHSL/P2023A/GHS_BUILT_S/' ana dizinine eklenir.
Bu yapi, Google Earth Engine'in map islevi kullanilarak
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dinamik bir sekilde her y1l igin veri setine erigim saglar (Sekil
3).

Link db50793ddaaeb04f246438b102€3838c * GeiLink ~ I _save -. Run -I reset ~ W Apps El

11, GHS! 10 leri

ERUERTES

Sekil 3. Analiz yapilacak yillarin belirlenmesi ve GHSL veri seti
asset ID’lerinin GEE JavaScript kodlar.

Gorsellestirme i¢in minimum ve maksimum degerler
(min: 0 ve max: 8000) ve renk paleti tanimlanmigtir. palette:
['000000", 'FFFFFFT, siyah-beyaz bir palet kullanilarak
yapilagmis alanlarin gri tonlarinda goriintiilenmesini saglar.
var results = []; analiz sonuglarini saklamak i¢in bos bir liste
olusturur. Bu liste, her yil i¢in elde edilen sonuglar1 daha
sonra kullanmak tizere saklar (Sekil 4).

Sekil 4. Gorsellestirme parametrelerinin (visParams) ve sonuglart
saklamak i¢in bos listenin (results) tanimlanmasi (GEE JavaScript
kodlarr).

e years.forEach dongiisii ile her yil i¢in iglem yapilir.

e ee.lmage(imagelds[index]): Her y1l icin GHSL veri
setindeki ilgili gorseli yiikler.

o select('built_surface’):  Sadece  built_surface
bandim1 segerek analizde kullanilacak yapilagma
alanlarini temsil eden veriyi alir.

e clip(trabzonBoundary): Gorsel, yalnizca Trabzon
il sinirlar ile sinirlandirilir.

e Map.addLayer(image, visParams, 'Built-up surface
[ + year + "1 - Trabzon'): Gorseli belirtilen
gorsellestirme parametreleri ile haritaya ekler.

e results.push(image): Islenen goriintii sonuglarmi
results listesine ekler (Sekil 5).

Link db50793ddaacbDaf246438b 10203838+ [CErEE I NS I8 I3 (|
=
/1 i ir
.

27 results.push(imege);

Sekil 5. GHSL verisinin yillara gore yiiklenmesi, Trabzon sinirina
gore kirpilmasi ve haritaya eklenmesi (GEE JavaScript kodlarr).

Bu yontemsel ¢ercevede, Trabzon ili kiyr ilgelerindeki
yerlesim alanlarinin 1980-2030 yillar1 arasindaki zamansal
degisim dinamikleri kapsamli bir sekilde ele alinmistir.
Google Earth Engine platformu ve GHSL wveri seti
kullanilarak yapilan analizler, yerlesim yogunluklarinin
mekansal dagilimmi ve cografi sinirlamalarin  yerlesim
dinamikleri {izerindeki etkisini ayrintili olarak ortaya
koymustur. Boylece, her 10 yillik donemde yerlesim
alanlarinda gozlemlenen degisimlerin nedenleri ve sonuglari,
haritalandirma yoluyla gorsellestirilmistir. Bu analizlerin
sonuglar1, Trabzon kiy1 ilgelerinin gelecekteki kentlesme
stratejilerine  yonelik  6nemli veriler sunmakta ve
stirdiiriilebilir ~ sehirlesme  politikalarnin  gelistirilmesi
acisindan degerli bir temel saglamaktadir.

3. Bulgular

Trabzon'un 1980 yilindan baslayarak her 10 yillik
periyotlarla yerlesim dinamikleri analiz edilmistir. Bu
analizlerde, Trabzon'un sahil seridinde yer alan ilgelerdeki
yerlesim gelisimi incelenmis ve yerlesim alanlarmdaki
degisimler cografi, sosyal ve ekonomik faktorler ile
iliskilendirilmistir. Bulgular b6liimiinde, her 10 yillik siiregte
meydana gelen degisimler ayri ayr1 ele almmis; Kiyi
seridindeki yerlesim yogunlugunun artis1 ve bu artisin i¢
kesimlere dogru genisleme egilimi detaylandirilmistir. Bu
analizler, topografyanin yerlesim {izerindeki etkisini ve
niifus hareketlerinin yerlesim alanlarina olan yansimasini
daha iyi anlamamiza olanak saglamaktadir. Kiy1
kesimlerinden i¢ kesimlere dogru gergeklesen yerlesim
degisimlerinin yerel dinamikler {tizerindeki etkileri de
kapsamli bir sekilde degerlendirilecektir. Trabzon'un 1980
yili yerlesim yogunlugunu gosteren harita, kentin kiy1
ilcelerinde yerlesimin yogunlugunu ve dagilimini ortaya
koymaktadir. Besikdiizii ve Vakfikebir gibi batida yer alan
ilgelerde, yerlesim sahil boyunca yogunlasmis olup bu
bolgeler dar bir bant seklinde gelisim gostermistir. Bu
durum, cografi smirlamalarin yerlesim alanlarmi kiyiya
odakladigim1  gostermektedir. Carsibasi  ve Akgaabat
ilgelerinde benzer bir yerlesim modeli goriilmekte, 6zellikle
Akcaabat'ta yerlesim daha yogun bir sekilde kiyiya
odaklanmustir. Ortahisar ise Trabzon'un merkezi il¢esi olarak
en yogun yerlesim alanina sahip olup kiyidan i¢ kesimlere
dogru genisleyen bir yapr gostermektedir. Yomra ve Arsin
gibi ilgelerde yerlesim yogunlugu nispeten daha diisiik olup
yerlesim kiy1 boyunca daha dagmik bir sekilde yayilmistir.
Stirmene ve Arakli ilgelerinde ise yerlesim yogunlugu
siirhdir ve bu bolgelerde yerlesim sahil hattina sikismustir.
Of ilg¢esinde de yerlesim yogunlugu disiik olup yerlesim
alanlar seyrek bir yap1 sergilemektedir. Genel olarak, 1980
yili itibariyla Trabzon'daki yerlesim, kiy1 hattina sikismis ve
i¢c kesimlere dogru sinirli bir yayilim gostermektedir.
Topografyanim kisitlayici etkisi, yerlesim alanlariin kiyiya
odaklanmasma ve bu bolgelerde yogunlagmasina neden
olmustur (Sekil 6).

1990 yili Trabzon yerlesim yogunlugu haritasi, kiy1
bolgelerindeki boliinmelerin  arttigim1 ve sahil boyunca
mukavemetin  stirdligiinii  gostermektedir  (Sekil 7).
Besikdiizii ve  Vakfikebir ilgelerinde, 1980 yili
karsilastirmasi sahil hattinda belirgin bir dagilim artisi
gozlemlenmektedir. Bu ilgelerdeki artisin nedeni, 6zellikle
sahil yolu ve wulasim segeneklerinde ortaya ¢ikan
iyilestirmeler sayesinde yerlesim segenegi secenekleridir.
Sahil yolu, bu sistemlerin ekonomik sistemlerini artmasini
saglamis ve bu da dagilmanin kurtarilmasmma neden
olmustur. Carsibasi ve Akcaabat ilgelerinde de yerlesim
yogunlugu belirgin bir sekilde ortaya cikiyor. Ozellikle
Akcaabat , Trabzon'un merkeze yakinligi ve gelismisligi
sayesinde 1980-1990 yillar1 arasinda onemli bir ¢ekim
merkezi haline gelmistir. Bu donemde artan niifus ve ticaret
imkanlari, yerlesimin azalmasinin artmasiyla yol agmustir.
Ortahisar , Trabzon'un merkez ilgesi olarak yerlesimin en
yogun oldugu boélge olmayi siirdiirmektedir. Ortahisar'daki
artisin nedeni, kent ticaret ve yonetim merkezinin genel
goriiniimii, artan kirilma hizmetleri ve altyapi yatirimlariyla
birlikte k1y1 hattinda yogunlagmaktadir.
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Lejant
Trabzon Yerlesme Yogunlugu (1980) <
Yiiksek Yogunluk [ lice Sinirlan 10 0 10 20 30km
] === Positron =
Diisiik Yogunluk

Sekil 7. Trabzon'un kiy1 ilgelerinde 1980 yili yerlesim yogunluk haritasi.

Lejant

Trabzon Yerlesme Yogunlugu (1990) :
Yiiksek Yogunluk [ lice Sinirlan 10 0 10 20 30km
==" Positron e == e =]

Diisiik Yogunluk

Sekil 6. Trabzon'un kiy1 ilgelerinde 1990 yil1 yerlesim yogunluk haritasi.
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Yomra ve Arsin ilgelerinde bir onceki doneme gore
yerlesim yogunlugunda artis goriilmektedir. Bu ilgelerdeki
artig, Ortahisar'a olan yakinlik ve kiy1 boyunca devam eden
yerlesimle ulasilabilir. Ozellikle bu dénemde kiy1 hattl
boyunca yeni yerlesim bdlgelerinin boliinmesi ve bu durum
durumunun arttirilmasi1 imkani saglanmistir. Siirmene ve
Arakli ilgelerinde de yerlesim degisimi sahil boyunca
genisledigi goriilmektedir. Bu genislikte, ilgelerdeki sanayi
yatirnmlart ve artan ekonomik faaliyetler ile birlikte
bulunabilmektedir. Tarimsal iriinlerin yani1 sira sahil
boyunca artan ticari hizmetler, bu sistemlerin sirasinin
yogunlasmasma yol agmustir. Ilgenin yerlesim smrlar
sinirinda bir artig goriilmektedir. Diger ilcelere kiyasla daha
az gelismis bir yapiya sahip olmasi, yerlesim yogunlugunda
belirgin bir artis olmamastydi. Ancak yine de sahil boyunca
seyrek bir sekilde yeni yerlesimler goézlemlenmektedir.
Genel olarak, 1990 yil1 haritast Trabzon'un kiy1 il¢elerindeki
yerlesim alanlarmin  genisledigini ve yogunlastigini
gostermistir. Bu durumun ortaya ¢ikisinda orta sahil yolu
gibi ana ulagim hatlarinin iyilestirilmesi, kiytr boyunca
yerlesimlerin yogunlagsmasina ve sahil hattinda yeni yerlesim
dagilimma neden olmustur. Ozellikle ekonomik biiyiime ve
altyapr hizmetlerinin gesitliligi, dagiliminin bozulmasi ve
kiy1 hattinda daha belirgin bir sekilde artiga yol agmistir. Bu
artis, Trabzon'un kiy1 ilgelerinde sgiddetli gelisimin
hizlandigini ve sahil boyunca yogunlastigin1 géstermektedir.

2000 yili Trabzon yerlesim yogunlugu haritasi,
Oncelikle, Trabzon’un bu kiy1 ilgeleri Karadeniz'e kiyisi
olan sahil seridi boyunca yer almakta olup, dogal cografi
avantajlar1 nedeniyle ticaret ve ulasim agisindan 6nemli bir
konumda bulunmaktadir. Akgaabat ilgesi 6rneginde oldugu
gibi, kiy1 boyunca gelisen balik¢ilik sektorii ve buna bagli
yan sektorler, ilge merkezinde ekonomik canlanmaya yol
acmis ve kirsaldan merkeze gbcii tesvik etmigtir. Ayni
zamanda, Akcaabat’mm Trabzon merkeze yakin olmasi,
buray1 hem ticari hem de yerlesim olarak cazip bir hale
getirmistir. Bu ilgede gelisen ticaret ve hizmet sektorleri,
niifus yogunlugunu arttiran unsurlar arasindadir. Ortahisar
ilgesi, Trabzon’un merkez ilgesi olarak sehrin idari, ticari ve
ekonomik kalbini olugturmaktadir. 2000 yili itibariyle
Trabzon Limani ¢evresinde artan ticari faaliyetler,
Trabzon’un diger illere ve iilkelere agilan kapisi olmasi
sebebiyle burada ciddi bir niifus yogunlagmasina yol
acmustir. Liman etrafinda gelisen lojistik sektorii ve gida
ticareti gibi ticari faaliyetler, 6zellikle Ortahisar’in kiy1
hattinda yerlesimi g¢ekici hale getirmistir. Bu durum, sehrin
diger ilgelerinden Ortahisar’a olan gogli de arttirmig ve
yerlesim yogunlugunu yiikseltmistir (Sekil 8).

Yomra ve Arsin ilgeleri ise sanayi ve liretim alaninda
gelismeye baslamig ilceler arasinda yer almaktadir. 2000
yilina gelindiginde bu ilgelerde organize sanayi bolgeleri
kurulmaya baglanmis ve bu da is imkanlarini artirarak ¢evre
koylerden bu ilgelere olan gogii hizlandirmistir. Ozellikle
Arsin  Organize Sanayi Bolgesi, ilgedeki istihdam
olanaklarint genisletmis ve hem Trabzon’un genelinde hem
de civar illerden ig giicliniin bu bdlgeye yonelmesine neden
olmustur. Bu tiir sanayi bolgeleri, niifusun sanayi alanlarina
yakin yerlerde yogunlasmasina yol agarak ilgenin yerlesim
alanlarmin kiyr bolgelerine dogru genislemesine katkida
bulunmustur. Siirmene ve Of ilgeleri ise daha ¢ok geleneksel
iiretim ve ticaretle 6ne ¢ikmaktadir. Bu iki ilcede 6zellikle
cay lretimi ve ticareti yaygindir. Cay fabrikalar1t ve bu
sektordeki is olanaklari, ilcede yasayan niifusun kiy1
bolgelerinde yogunlasmasia yol agmis, kirsal alanlardan

kiytya dogru gogili hizlandirmistir. Of ilgesi ayni1 zamanda
egitim alaminda da gelismistir; KTU’ye bagli meslek
yiliksekokullarinin burada acgilmasi, gen¢ niifusun ilgeye
akisini saglamis ve yerlesim yogunlugunu arttirmistir.

Trabzon’un kuzeyde Karadeniz’e kiyist olmasi, bu kiy1
ilgelerinin turizm agisindan da cazip hale gelmesine katki
saglamistir. Akgaabat ve Carsibagt gibi ilgeler, 2000°1li
yillarin basinda turizme yonelik yatirimlara sahne olmus,
Ozellikle yaz aylarinda yerli ve yabanci turistlerin ilgisini
¢ekmistir. Turizmin artigiyla birlikte otel, restoran ve diger
turistik hizmet sektorlerinde gelisme kaydedilmis, bu da
yerlesim alanlarinin genislemesine yol agmistir. Son olarak,
Trabzon-Giircistan sinir kapisinin agilmasi ve Karadeniz
Sahil Yolu Projesi’nin tamamlanmasi, bu kiy1 ilgelerinin
transit ticaret acisindan Onemini artirmistir. Sahil yolu,
ilgeler arasindaki ulasimi kolaylastirarak hem ticaretin hem
de i¢ gogiin hizlanmasina sebep olmustur. Bu yeni ulagim
altyapisi, kiyidaki yerlesim alanlarinin genislemesine ve
yogunlagmasina katkida bulunmustur.

2010 yili Trabzon yerlesim yogunlugu haritasina
bakildiginda, 2000’lerin basinda kiy1 ilgelerinde baslayan
yerlesim yogunlugu, 2010’a gelindiginde daha belirgin hale
gelmigtir. Trabzon’un kiyt ilgeleri arasindaki Ortahisar,
Akcaabat ve Yomra gibi merkezlere yakin olan bdlgelerde
niifus artis1 dikkat cekicidir. Ozellikle Ortahisar, Trabzon’un
merkezi olarak idari, ticari ve sosyal olanaklar1 biinyesinde
barindirdif1 ig¢in ¢evre ilgelerden go¢ almis ve kiyi
seridindeki yerlesim alanlar1  genislemistir. Trabzon
Limani'nin yarattig1 ticari hareketlilik ve Karadeniz Sahil
Yolu’nun tamamlanmasi, kiy1 boyunca yerlesimin artmasina
ve yeni konut alanlarmin gelismesine olanak tanimistir. Bu
yol, Trabzon’un diger Karadeniz illeriyle baglantisini
kuvvetlendirirken ticaret hacmini artirmis, bu durum da
liman ve ticaret sektoriinde ¢alisan niifusun kent merkezine
yerlesme talebini yiikseltmistir (Sekil 9).

Akgcaabat ilgesi ise, Trabzon merkeze yakinligi ve gelisen
ticari faaliyetleriyle niifus yogunlugunu artiran bir diger
onemli bolgedir. Akgaabat’taki yerlesim alanlar1 kryiya
dogru genislemis, sahil seridinde yeni konut alanlar1 insa
edilmistir. Ozellikle turizm faaliyetlerinin gelismesi ve
restoran, kafe gibi turistik isletmelerin agilmasi, ilgenin
cazibesini artirmistir. Akcaabat, ayni zamanda kiyi
hattindaki en biiyilk yerlesim birimlerinden biri olarak,
Trabzon merkeze yakin olmasinin avantajint kullanmis ve
kirsaldan merkeze go¢ii kendine ¢ekmistir. 2010 yilt
itibariyle ilgenin ticaret hacmi biyiimiis ve bu durum
yerlesim alanlarmin genislemesine katkida bulunmustur.
Yomra ve Arsin ilgelerinde de o©nemli gelismeler
gozlemlenmistir. Yomra’da gelisen organize sanayi
bolgeleri ve buna bagli olarak artan istihdam olanaklari,
kirsal alanlardan ve gevre illerden go¢ almasini saglamistir.
Arsin Organize Sanayi Bolgesi’nin sagladigi i imkanlari,
ilcenin kiyr hattindaki yerlesim yogunlugunu artirmis ve
sanayi calisanlarmm burada ikamet etmesine zemin
hazirlamigtir. Bu gelismelerle birlikte Yomra ve Arsin’de
yeni konut alanlar1 ve sosyal donatilar insa edilmistir, bu da
ilgelerin yerlesim alanlarinin geniglemesini hizlandirmistir.
Ayni zamanda, sanayi bdlgelerinde c¢aliganlar i¢in ulagim
kolaylig1 saglanmasi amactyla kiytya yakin bolgelerde
yerlesim artig1 yaganmustir.

Stirmene ve Of ilgeleri, ¢ay iiretimi ve ticareti ile kiy1
seridinde ekonomik bir hareketlilik yaratmistir.

102



Journal of Anatolian Geography - 2024, 2(2), 97-107

Lejant
Trabzon Yerlesme Yogunlugu (2000)
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Sekil 8. Trabzon'un kiyi ilgelerinde 2000 yil1 yerlesim yogunluk haritasi.
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Lejant
Trabzon Yerlesme Yogunlugu (2010) .
Yiiksek Yogunluk [ lice Sinirlan 10 0 10 20 30km
™ ==" Positron ——
Diisiik Yogunluk

Sekil 9. Trabzon'un kiy1 ilgelerinde 2010 yili yerlesim yogunluk haritasi.
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Cay sektoriindeki istihdam, bu ilgelerin kiy1 kesiminde
yasayan niifusun artmasina neden olmustur. Stirmene’de cay
fabrikalarinin sayisinin artmast, ilgeye yeni is giicli ¢ekmis,
bu da yerlesim alanlarinin genislemesine katki saglamistir.
Of ilgesinde ise ozellikle egitim alanindaki yatirimlar, geng
nifusu ilgeye cekmistir. Of Meslek Yiiksekokulu’nun
6grenci sayisinin artmasi, yerel ekonomiyi canlandirmis ve
kiy1 seridinde yeni konut ve sosyal alanlarin olugsmasina yol
acmustir. 2010 yili itibariyle, Trabzon’un kiy1 ilg¢elerindeki
yerlesim artisi, Karadeniz Sahil Yolu’nun da katkisiyla
devam etmis, kiy1 boyunca ulagim kolaylagmis ve bu durum
kiyidaki yerlesim alanlarmnin daha diizenli ve yogun bir
yaptya kavusmasina katki saglamistir. Kisacasi, 2000-2010
yillar1 arasinda Trabzon kiyr ilgelerinde ekonomik
faaliyetler, sanayi yatirimlari, turizm ve egitim alanindaki
gelismeler, yerlesim alanlarmin  genislemesini  ve
yogunlagmasini saglayan baslica faktdrler olarak oOne
cikmustir.

2020 yili yerlesim yogunlugu haritasina bakildiginda,
Trabzon’un 2020 y1l1 itibariyle kiy1 ilgelerinde ve gevresinde
yerlesim yogunlugunun artmasinda etkili olan birgok yeni
faktdor bulunmaktadir. Bu donemde bdlgedeki yerlesim
yapisinda Onemli degisimler go6zlemlenmistir; Ozellikle
turizm, ekoturizm, pandemi sonrasi i¢ go¢ hareketleri ve
yabanct turistlerin kalict konut talepleri gibi faktorler
yerlesim dinamiklerini dogrudan etkilemistir (Sekil 10).
Oncelikle, Trabzon'un kiy1 ilgelerindeki turizm hareketliligi,
konaklama altyapisinda bir genislemeye yol agmustir.
Akcaabat, Yomra, Arsin ve Arakli gibi ilgelerde turizm
yatirimlari artmis, bu da yerlesim yogunlugunu kiy1 boyunca
yaymigtir. Trabzon’un dogal giizelliklerine ilgi duyan yerli
ve yabanci turistlerin sayisindaki artig, kiy1 kesimlerinde ve
yiiksek bolgelerde otel, konaklama tesisleri, bungalovlar ve
ekoturizm tesislerinin insasin1 hizlandirmistir. Ozellikle
Arap turistlerin ilgisiyle bolgede kalic1 konut talepleri
artmig, bu da konut arzin1 dogrudan etkilemistir. Yomra ve
Arsin ilgelerinde deniz manzarali veya kiyiya yakin konut
projeleri bu talepleri karsilamaya yonelik olarak yapilmis,
boylece bu ilcelerdeki yerlesim alanlar1 genislemistir.
Pandemi donemi de Trabzon’da yerlesim yogunlugunu
etkileyen bir diger 6nemli faktdr olmustur. Biiyiiksehirlerde
yasayan Trabzonlu ailelerin, daha izole ve dogal bir yasam
alan1 arayisiyla kendi memleketlerine donilis yapmasi,
yerlesim alanlarmin kiyidan kirsala dogru geniglemesine
neden olmustur. Bu go¢ hareketleri, kirsal alanda 6zellikle
Ortahisar’mn yiiksek bdlgelerinde yeni konut ve villa
ingaatlarini tetiklemis, yerlesim yerleri kirsal alanlara dogru
yayimistir. Akgaabat gibi dogal alanlara sahip ilgelerde ise
doga ile i¢ ige bir yasam arayisi, pandemi siirecinde kirsal
yerlesim talebini artirmis, bu bdlgelerde yeni yerlesim
alanlar1 olusmustur. Ekoturizm, Trabzon’un kiy1 ve yiiksek
bolgelerinde yeni bir yerlesim dalgasini tetiklemistir.
Siirmene ve Of gibi dogayla i¢ ice alanlarda, ekoturizm
yatirimlariyla birlikte bungalov tarzi konaklama tesislerinin
yapimi artmis, bu alanlar dzellikle pandemi doneminde hem
yerli hem de yabanci turistlerin ilgisini ¢ekmistir. Bu
bolgelerde ekoturizme yonelik yapilagsma, kirsal alanlardaki
yerlesim alanlarinin artmasina ve kiyidan uzak noktalarda
bile niifus yogunlugunun goézle goriiliir sekilde artmasina
neden olmustur. Ozellikle Arap turistlerin dogayla uyumlu,
kirsal ve sakin alanlarda ev satin alma egilimi, bu bdlgedeki
konut taleplerini yiikseltmis ve yeni yapilagsmalar1 tesvik
etmistir.

Trabzon’un i¢ go¢ hareketlerinden kaynakli olarak artan
konut talebi, insaat sektoriinii canlandirmig ve yeni konut
projeleri ile kiy1 ilcelerinde yapilasmay1 artirmustir. Ozellikle
Yomra ve Arsin’de yiikselen deniz manzarali apartman
projeleri, sahil boyunca konut arzini yiikseltmis ve niifus
yogunlugunu artirmistir. Bu ilgelerde yapilan liiks konut
projeleri, yabanci turistlerin kalict konut taleplerini
kargilamig, ayn1 zamanda Trabzon’un cazibe merkezi olma
niteligini gliclendirmistir. Bu durum, sahil hattindaki
ilgelerde konut fiyatlarinin artmasina da sebep olmus ve kiy1
bolgelerinde daha kompakt bir yerlesim alani olusturmustur.
Trabzon’un 2020 yili itibariyle kiy1 ilgelerindeki yerlesim
yogunlugu, turizm, ekoturizm ve i¢ go¢ gibi yeni
dinamiklerin etkisiyle sekillenmistir. Turizm yatirimlari,
ozellikle Arap turistlerin kalici konut talepleri, pandemi
sonrast memlekete doniis hareketleri ve kirsal alanlardaki
yerlesimlerin artmasi, Trabzon’un kiy1 seridindeki yerlesim
yapisinda biiyiik degisimlere neden olmus ve kiy1 ile kirsal
alanlarda yogun bir yerlesim genislemesine yol agmistir. Bu
etmenler, Trabzonun kiy1 ilgelerindeki yerlesim
yogunlugunu daha ¢esitli ve dinamik hale getirmistir.

2030 yilina ait yerlesim yogunlugu haritasina gore
Trabzon’un kiy1 ilgelerinde yerlesim alanlarinin artmasinin
ardinda birgok yeni faktdr Ongoriilmektedir. Ozellikle,
bolgedeki  kentsel gelisim, turizm  faaliyetlerinin
cesitlenmesi, altyapi yatirnmlart ve artan disg talep bu
degisimlerin baslica nedenleri olarak ©ne ¢ikmaktadir.
Trabzon’un merkezi olan Ortahisar ilgesinde, 2030 yili
itibariyle ticaret, turizm ve hizmet sektorii yatirimlarinin
daha da artmasi1 beklenmektedir. Ortahisar’in Trabzon’un
idari ve ticari merkezi olarak gelisimini siirdiirmesi, bu
ilcedeki niifus  yogunlugunu artiracaktir.  Ozellikle
uluslararasi bir cazibe merkezi haline gelen Trabzon Limani
cevresinde lojistik sektoriiniin genislemesi ve limana bagh
ticaret faaliyetlerinin  artmasi, Ortahisar’daki  kiy1
yerlesimlerinde niifus yogunlugunu daha da yiikseltecek bir
etkiye sahip olacaktir. Ayrica, Trabzon’a gelen yabanci
turistlerin konaklama ve sosyal ihtiyag¢larini karsilamak icin
Ortahisar’da daha fazla otel, aligveris merkezi ve konut
projeleri insa edilmesi 6ngoriilmektedir (Sekil 11). Akcaabat
ilgesi hem turizm hem de konut projeleri agisindan gelisimini
stirdiirecek bir potansiyele sahiptir. Dogal giizellikleri ve
denize olan yakinligi nedeniyle Akgaabat’ta ozellikle
bungalov, villa ve ekoturizm tesislerine yonelik yatirimlarin
artacagi tahmin edilmektedir. Bélgeye gelen turistlerin doga
ile i¢ ice ve daha izole alanlarda konaklama talebi,
Akgaabat’m kiy1 ve yiiksek kesimlerinde yeni konut ve
konaklama tesislerinin  yapilmasin1  destekleyecektir.
Ozellikle ekoturizme yonelik gelismeler, kirsal alanlarda
yerlesimin yogunlagsmasina yol acabilir. Ayrica, Ak¢aabat’in
Trabzon merkeze olan yakinligi, ilgenin cazibesini artirarak
i¢ goc hareketlerini destekleyebilir. Yomra ve Arsin
ilgelerinde ise 2030 yili itibariyle sanayi ve konut
projelerinin artmasi beklenmektedir. Yomra’da gelisen
sanayi ve ticaret alanlarinin yani sira deniz manzarali konut
projelerinin yayginlasmasi, bu ilgeyi hem Trabzon iginden
hem de gevre illerden g6¢ alan bir merkez haline getirebilir.
Yomra’nin stratejik konumu ve organize sanayi bolgelerinin
sagladig1 istihdam olanaklari, kiyr hatti1 boyunca niifus
yogunlugunu artiracaktir.  Arsin  Organize  Sanayi
Bolgesi’nin genislemesi, sanayi ¢alisanlart i¢in yeni konut
alanlar1 olugturulmasini gerektirecek ve bu da kiyiya yakin
alanlarda yeni yerlesim alanlarinin gelismesine neden
olacaktir.
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Sekil 10. Trabzon'un kiyi ilgelerinde 2020 yili yerlesim yogunluk haritasi.
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Sekil 11. Trabzon'un kiy1 ilgelerinde 2030 yil1 yerlesim yogunluk haritasi.
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Turizm ve konaklama taleplerinin artmasiyla birlikte
Stirmene ve Of ilgelerinde de yerlesim yogunlugunun
artmas1 6ngoriilmektedir. Ozellikle Arap turistlerin ilgisi, bu
ilcelerde kalici konut talebini artirabilir. Siirmene, dogal
giizellikleri ve ¢ay tiretimiyle taninan bir bolge olarak, hem
ekoturizm hem de doga turizmine yonelik yatirimlarin
artacagl bir potansiyele sahiptir. Of il¢esinde ise egitim ve
turizm faaliyetlerinin gelismesi, geng niifusun ilgeye akisini
destekleyebilir. Bu baglamda, Of ve Siirmene’de kirsal
alanlara dogru genisleyen bir yerlesim yapisi olusabilir. 2030
yilina kadar Trabzon un kiy1 ilgelerinde yerlesim alanlarinin
artmasinda, Trabzon’a olan i¢ go¢ ve biiylik sehirlerden
kirsal alanlara yonelen niifus hareketlerinin etkili olmast
beklenmektedir. Pandemi sonrasi doénemde baglayan
biiyiiksehirlerden memlekete doniis egilimi, Trabzon gibi
sahil sehirlerinde daha kalici hale gelmis olabilir. Bu
nedenle, Trabzon’da yeni konut projeleri ve kirsal yerlesim
alanlar1 artis gosterebilir. Kirsal alanlara yerlesen bu yeni
niifus, Trabzon’un kiy1 ilgelerinde ekoturizme yonelik konut
ve villa insaatlarini tesvik edebilir.

Son olarak, Trabzon’da 6zellikle Arap turistlerin kalici
konut talebi, konut arzini ve yerlesim yogunlugunu dogrudan
etkilemeye devam edecektir. Bu talep, Yomra, Arsin,
Akcaabat ve Ortahisar gibi ilgelerde deniz manzarali liks
konut projelerinin yayginlagmasina neden olabilir. Yabanct
turistlerin kalict ev satin almasi ve bu bolgelerdeki konut
fiyatlarin1 yiikseltmesi hem yerel halkin hem de yeni
gelenlerin  kirsal alanlara ydnelmesini destekleyecektir.
Ozetle, Trabzon’un kiy1 ilgelerinde 2030 yilina dogru
beklenen yerlesim yogunlugu artigi, turizm, sanayi,
ekoturizm ve i¢ gd¢ gibi faktorlerin  etkisiyle
sekillenmektedir. Altyap1 yatirimlari, kiy1 boyunca ulagimi
destekleyen projeler ve doga ile i¢ i¢e yagam alanlarina olan
ilginin artmasi, Trabzon’un kiy1 ve kirsal alanlarindaki
yerlesim genislemesini devam ettirecektir.

4.  Sonuclar ve Tartisma

Sonug olarak, Trabzon’un kiy1 ilgelerinde 1980°den
2030’a kadar olan siiregte yerlesim yogunlugunda kayda
deger degisimler gozlemlenmistir. Bu siirecte bolgenin
cografi Ozellikleri, sosyo-ekonomik faktorler, altyapi
yatirnmlart ve turizmin gelisimi gibi etkenler yerlesim
dinamiklerini dogrudan etkilemistir. Her 10 yillik periyotta,
Trabzon’un kiy1 boélgelerinde artan yerlesim alanlarinin,
Karadeniz Sahil Yolu Projesi ve Trabzon Limam gibi
stratejik altyapt yatirnmlarinin katkistyla kiyt seridine
yogunlasmas1 dikkat ¢ekmektedir. Ayrica 2000’li yillardan
itibaren artan ticaret, sanayi, turizm faaliyetleri ve yabanci
turistlerin  kalict konut talepleri, Trabzon’un yerlesim
yapisinin daha ¢esitli ve dinamik bir hal almasina neden
olmustur.

1980°1i yillarda Trabzon’un kiyi ilgelerinde yerlesim,
topografyanin smirlayici etkisi nedeniyle dar bir kiy1
seridinde yogunlasmusti. Besikdiizii, Vakfikebir ve Akgaabat
gibi batidaki ilgelerde yerlesim kiy1 boyunca odaklanirken,
bu bolgelerde yerlesim alanlarinin i¢ kesimlere yayilma
potansiyeli siirli kalmistir. 1990’11 yillarda Karadeniz Sahil
Yolu’nun yapimi ve ulasim olanaklarinin iyilestirilmesi, kiy1
seridi boyunca yeni yerlesim alanlarinin olusmasina katkida
bulunmus, 6zellikle Akgaabat ve Ortahisar il¢elerinde niifus
yogunlugu artmistir. 1980 ile 1990 arasindaki bu dénemde,
ticaret ve hizmet sektorlerinde yasanan biiyiime, kiy1
kesimlerinde ig giicii talebini artirmis ve bu durum

Trabzonun kiy1 bolgelerinde yerlesim alanlarinin
geniglemesine neden olmustur.

2000 yili itibariyle Trabzon kiy1 ilgelerinde sanayi ve
ticaret faaliyetleri 6nemli bir rol oynamaya baglamistir.
Ozellikle Yomra ve Arsin ilgelerinde kurulan organize
sanayi bolgeleri, is imkanlarmni artirarak kirsal alanlardan bu
ilgelere dogru bir go¢ hareketi yaratmistir. Ayrica, Ortahisar
ilgesi, Trabzon’un merkezi olarak hem ticaret hem de idari
faaliyetlerin odagi haline gelmis ve kiy1 hattinda yogunlasan
bir yerlesim yapist ortaya ¢ikmigtir. Bu donemde Trabzon
Limani1 ¢evresinde artan ticaret, lojistik sektoriinde is
imkanlar1 yaratmig ve Trabzon’un c¢evre ilgelerinden
Ortahisar’a go¢ hareketlerini tegvik etmistir. 2000’11 yillarda
ayrica Akcaabat ve Carsibagi gibi ilgelerde turizmin
gelismesi, bu bolgelerde yerlesim yogunlugunu artiran bir
diger etken olmustur. Bu yillarda turistik yatirimlar kiyt
boyunca yeni konut ve turistik tesislerin ingasin1 tegvik etmis
ve kiy1 ilgelerinde yerlesim alanlarinin genislemesine katki
saglamustir.

2010 yilina gelindiginde ise Trabzonun kiy1
ilgelerindeki yerlesim yogunlugu daha da belirgin hale
gelmigtir. Trabzon Limani gevresinde artan ticari faaliyetler
ve Karadeniz Sahil Yolu’nun tamamlanmasi, kiy1 seridinde
konut talebini artirmigtir. Akgaabat gibi Trabzon merkeze
yakin ilgelerde turizm ve ticaret faaliyetlerinin gelismesi, bu
ilgeyi cazip hale getirirken kirsaldan go¢ti de hizlandirmustir.
Yomra ve Arsin gibi sanayi bolgelerinde ise organize sanayi
bolgelerinin sagladigi is olanaklari, kiyitya yakin yeni
yerlesim alanlarmin olugsmasina katkida bulunmus, sanayi
calisanlarimin  bu bolgelerde ikamet etmesine zemin
hazirlamigtir. Siirmene ve Of ilgelerinde ¢ay iretimi ve
ticaret, kiy1 kesimlerinde ekonomik hareketliligi artirmis ve
bu durum yerlesim alanlarinin genislemesini desteklemistir.

2020 yilna kadar olan siiregte ise Trabzon’un kiyi
ilgelerindeki yerlesim yogunlugu lizerinde turizm, ekoturizm
ve pandemi sonrasi i¢ go¢ hareketleri belirleyici olmustur.
Pandemi déneminde biiyiiksehirlerden daha izole ve dogal
alanlara olan go¢ artigi, Trabzon’un kirsal bolgelerinde
yerlesim alanlarinin  genislemesine neden olmustur.
Ozellikle Ortahisar ve Akgaabat ilgelerinde kirsal alanlara
dogru yeni konut projeleri yapilmis, Trabzon merkeze yakin
bolgelerde kirsal yerlesim dinamikleri giiclenmistir. Ayrica,
Arap turistlerin Trabzon’a olan ilgisinin artmasiyla birlikte
kiy1 ilgelerinde kalict konut talebi artmis, Yomra ve Arsin
gibi ilgelerde deniz manzarali liiks konut projeleri
yaygimlasmistir. Turizmin gelisimiyle birlikte, kiy1 boyunca
otel, konaklama tesisleri ve ekoturizm odakli bungalov gibi
yapilarin insasi, Trabzon’un yerlesim alanlarin1 kiyidan
kirsala dogru genisletmistir.

2030 yili tahminlerine gore ise Trabzon’un kiy1
ilcelerinde yerlesim yogunlugunun daha da artacagi ve kiy1
hattindan i¢ kesimlere dogru genisleyecegi ongoriilmektedir.
Turizm, sanayi, ekoturizm ve artan i¢ go¢ hareketleri,
Trabzon’un yerlesim yapisinda kalici degisimlere yol
acacaktir. Ozellikle Ortahisar ve Akcaabat gibi ilgelerde
turizme yonelik yatirimlarin gesitlenmesi, bu bolgelerdeki
yerlesim alanlarini artiracaktir. Yomra ve Arsin’de sanayi
faaliyetlerinin genislemesi, bu ilgelerdeki konut talebini
desteklerken, Siirmene ve Of gibi ilgelerde ekoturizme
yonelik yapilagsmanin kirsal yerlesim alanlarini artirmasi
beklenmektedir. Ayrica, Arap turistlerin Trabzon’da kalict
konut satin alma egilimi, Trabzon’un kiy1 ilgelerinde konut
arzin1 artiracak, bu da sahil boyunca yogun bir yerlesim
yapisinin ortaya ¢ikmasina neden olacaktir.
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Genel olarak, Trabzon’un kiy1 ilgelerinde 1980’den
2030’a kadar gecen siire zarfinda, yerlesim dinamikleri
cografi kisitlamalar, altyap1 yatirimlarti, turizm ve sanayi gibi
cok yonlii etkenlerin etkisi altinda sekillenmistir. Her 10
yillik dénemde artan yerlesim yogunlugu, Karadeniz Sahil
Yolu, Trabzon Limani gibi bilyiilk projelerin katkisi ve
turizmin biiylimesiyle daha da belirgin hale gelmistir.
Trabzon’un kiy1 seridindeki ilgelerinde yogunlasan yerlesim,
gelecekte kirsal alanlara dogru yayilma egilimi gosterecek ve
ozellikle turizm ve ekoturizm alanindaki gelismeler bu siireci
destekleyecektir. 2030 yilina kadar Trabzon un kiy1 ve kirsal
alanlarinda artmasi beklenen yerlesim yogunlugu, bdlgenin
ekonomik ve sosyal yapisina kalici etkiler saglayacaktir. Bu
bulgular, Trabzon’un gelecekteki sehirlesme stratejilerinin
geligtirilmesi ve stirdiiriilebilir yerlesim politikalarmin
olugturulmasi agisindan 6nemli bir temel sunmaktadir.
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Ozet

Bu ¢alisma, Aras Nehri'nin yukar1 kesiminde, 2001-2022 yillar1 arasinda ekim aylarina ait bitki
oOrtlisti degisimlerini analiz etmek amaciyla MODIS NDVI (Normalized Difference Vegetation
Index) verilerini kullanarak iklim degisikliginin etkilerini incelemektedir. Calisma sahasi, Bing6l
Daglari'ndan dogarak kuzeydoguya dogru akan Aras Nehri’'nin Tirkiye simnirlart iginde kalan
kesimini kapsamaktadir. Analizlerde Google Earth Engine (GEE) platformu kullanilmis olup,
MODIS NDVI verileri araciligtyla bitki ortiistiniin mevsimsel dinamikleri degerlendirilmistir.
Calismada, her yilin ekim ayma ait NDVI degerleri kullanilarak uzun doénemli bitki ortiisii
degisimleri incelenmistir. Bulgular, iklim degisikliginin etkisiyle sicakliklarin artmasi ve yagis
rejimindeki degisikliklerin, sonbaharda bitki Ortiisiiniin daha uzun siire aktif kalmasina neden
oldugunu gostermektedir. Ozellikle 2015-2021 yillar1 arasinda NDVI degerlerinin yiikselmesi, bitki
oOrtlistiniin biiylime sezonunun uzadigmi ortaya koymaktadir. Vadiler ve su kaynaklarina yakin
alanlarda bitki Ortlistiniin yogunlugu korunmus, tarim alanlarinin ise mevsimsel kosullara daha
duyarlt oldugu gozlemlenmistir. Sonug olarak, Aras Nehri yukari kesimindeki bitki ortiisti, iklim
degisikligine bagli olarak artan sicakliklara uyum saglamis, dogal bitki Ortiisiiniin sonbahar
kosullarina daha dayanikli oldugu tespit edilmistir. Bu bulgular, iklim degisikliginin bolgesel
ekosistem dinamikleri iizerindeki etkilerini ortaya koymakta ve siirdiiriilebilir ¢evre yonetimi
stratejilerine yonelik veri saglamaktadir. Calisma bu bakimdan, bolgesel iklim senaryolart
hazirlanarak bitki Ortiisii degisimlerinin tahmin edilmesi, tarim ve hayvancilik faaliyetleri iizerinde
olusabilecek olasi etkiler i¢in siirdiiriilebilir yonetim stratejilerinin hazirlanmasi yoniinden 6nem arz
etmektedir.

Investigation of October Changes in Vegetation Cover in the Upper Reaches of the Aras River Using
Google Earth Engine and MODIS-Based NDVI Data (2001-2022)
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Abstract

This study analyzes vegetation changes in the upper basin of the Aras River between 2001 and 2022
using MODIS NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) data to examine the impacts of
climate change. The study area includes the section of the Aras River, which originates from the
Bing6l Mountains and flows northeast within Tiirkiye borders. Google Earth Engine (GEE) platform
was used in the analyses, and seasonal dynamics of vegetation cover were evaluated through MODIS
NDVI data. In the study, long-term vegetation changes were analyzed using NDVI values for
October of each year. Findings indicate that rising temperatures and shifts in precipitation patterns
due to climate change have prolonged the vegetation's active season during the fall. Particularly
between 2015 and 2021, increasing NDV|1 values highlight an extended growth season. The density
of vegetation was preserved in valleys and areas close to water sources, and it was observed that
agricultural areas are more sensitive to seasonal conditions. In conclusion, the vegetation in the
upper basin of the Aras River has adapted to rising temperatures associated with climate change,
with natural vegetation showing greater resilience to autumn conditions. These findings reveal the
impact of climate change on regional ecosystem dynamics and provide data for sustainable
environmental management strategies. In this respect, the study is important in terms of preparing
regional climate scenarios, estimating vegetation changes, and preparing sustainable management
strategies for possible impacts on agricultural and livestock activities.
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1. Giris

Giliniimiiziin en 6nemli ¢evresel sorunlarindan biri olan
iklim degisikligi, diinya genelinde ekosistemleri ve
biyogesitliligi etkileyen doniisiimlere neden olmaktadir
(IPCC, 2014). Atmosferdeki sera gaz1 seviyelerinin
yiikselmesiyle birlikte sicaklik artiglari, mevsimsel
dinamiklerde belirgin degisikliklere yol agmakta ve bircok
bolgede bitki Ortiisiiniin biiylime ve gelisme siireglerini
degistirmektedir (Hicke vd., 2012; IPCC, 2022). Bu
degisikliklerin en dikkat ¢ekici drneklerinden biri, sicaklik
artiglarinin etkisiyle mevsim siirelerinin uzamasi ve 6zellikle
sonbahar aylarinda bitki Ortiistiniin aktif kalma siiresinin
artmasidir (Zhu vd., 2016). Bu baglamda, uydu goriintiileme
sistemleri ile elde edilen bitki Ortiisii verileri, vejetasyon
dinamiklerinin yillar i¢indeki degisimini yiiksek dogrulukla
incelemek i¢in giiclii bir ara¢ sunmaktadir (Pettorelli vd.,
2005).

Aras Nehri’nin yukar1 kesimi, ekolojik ve biyolojik
cesitliligi ile dikkat g¢eken o6zel bir bolgedir (Seckin vd.,
2023). Bu Dbolgenin bitki Ortiisindeki  degisimlerin
incelenmesi, iklim degisikliginin etkilerini anlamak
acisindan onemli veriler sunmaktadir. MODIS (Moderate
Resolution Imaging Spectroradiometer) uydu goriintiileme
sistemi ile elde edilen NDVI (Normalized Difference
Vegetation Index) verileri, bitki ortiisiiniin yesillik seviyesini
ve sagligini izlemekte siklikla kullanilmaktadir (Tucker,
1979; Huete vd., 2002). NDVI degeri, bitki Ortiisliniin
aktiflik durumunu degerlendirmekte ve zaman iginde
meydana gelen degisiklikleri karsilastirmada giivenilir bir
gosterge sunmaktadir.

Bu galismada, 2001-2022 yillar1 arasinda ekim ayina ait
MODIS tabanli NDVI verileri analiz edilmistir. Onceki
donemlerde ekim aymda vejetasyonun kesintiye ugradigi
gozlemlenen arastirma sahasinda, oOzellikle 2022 yilina
gelindiginde bitki Ortiisliniin aktif kalmaya devam ettigi
dikkat ¢ekmektedir. Bu durum, kiiresel isinmanin etkisiyle
mevsimlerin  siirelerinde meydana gelen kaymalarla
iligkilendirilebilir. ~ Aragtirmalar, sicaklik artiglarinin
sonbahar aylarinda bitki oOrtiistiniin fotosentetik aktivitesini
daha uzun siire korumasina neden oldugunu gostermektedir
(Piao vd., 2019). Bu baglamda, Aras Nehri bolgesinde
sonbahar mevsiminde goriilen bitki Ortiisii siirekliliginin
artmasi, kiiresel iklim degisikliginin bolgesel etkilerinin bir
yansimasi olarak degerlendirilebilir.

Bu calismada, Google Earth Engine (GEE) platformu
kullanilarak elde edilen NDVI verileri, 2001-2022 yillar1
arasindaki sonbahar ay1 bitki oOrtiisii degisimlerini analiz
etmek tizere kullanilmistir. GEE’nin giiglii hesaplama
kapasitesi ve MODIS verilerinin dogrulugu, bu bolgedeki
bitki ortiisii degisimlerini incelemek icin etkili bir yontem
sunmaktadir (Gorelick vd., 2017). Elde edilen bulgular,
bolgedeki ekosistem dinamiklerine ve gelecekteki iklim
degisikligi etkilerine dair Ongoriiler gelistirilmesine katki
saglamaktadir. Bu kapsamda, sonbahar aylarinda bitki
ortlisiiniin aktif kalmasi, ekolojik siirdiiriilebilirlik agisindan
onemli gostergeler sunmakta olup, bdlgenin iklim
degisikligine verdigi yanitlar1 daha iyi anlamamiza olanak
tanimaktadir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Arastirma sahasinin yeri ve ozellikleri

Bu calisma kapsaminda incelenen Aras Nehri, Bingol
Daglari'nin  Erzurum il smirlart iginde kalan kuzey
yamaglarindan dogmaktadir. Nehir, Erzurum’un
kuzeydogusunda yer alan Kargapazar1 Daglarindan sulari
toplayarak Sakaltutan Daglari'nin dogusundaki havza
icerisinde kuzeye dogru akigini siirdiirmektedir. Sakaltutan
Daglari ile Topgu Dag1 arasinda derin ve engebeli Mescitli
Bogazi’mi gectikten sonra Pasinler Ovasi’na ulagir. Burada,
Yukar1 Pasin Havzasi’ndan gelen sularla birleserek
Hasankale (Pasinler) Cay1’ni biinyesine katar ve kuzeydogu
yoniinde Tiirkiye siirlarint terk eder. Aras Nehri, 1072 km
uzunlugunda ve 102.000 km? havza alanina sahip olup,
Kafkasya'nin en biiylik nehirlerinden biri olarak bilinir. Bu
nehrin 548 km'lik kismi Tiirkiye sinirlart icerisinde yer
almakta ve bu arastirma yalmzca Tirkiye sinirlart
igerisindeki bu bolime odaklanmaktadir (Sekil 1). Aras
Nehri, Erzurum-Kars platosunun giineyinde yer alan ¢okiintii
alanlarindan gegtikten sonra Tiirkiye smirin1 asarak
Ermenistan’a ulasir. Daha sonra Kura Nehri ile birleserek
Hazar Denizine dokiiliir.

2.2. Veri kaynaklari

Bu calismada, Google Earth Engine (GEE) platformu
araciligtyla Aras Nehri’nin yukart kesiminde 2001-2022
yillar1 arasindaki bitki ortiisii degisimlerini incelemek
amactyla MODIS NDVI verileri kullanilmigtir. MODIS
NDVI verileri, bitki sagligm1 ve biyokiitle yogunlugunu
degerlendirmede yaygin olarak kullanilan bir indekstir
(Didan vd., 2015). Caligmada her yilin ekim ayina ait NDVI
degerleri kullanilarak uzun donemli bitki Ortiisii degisim
analizleri gergeklestirilmistir. Arastirma sahasi {izerine
yapilan analizlerde vejetasyon sezonun onceki dénemlerde
ekim aymnda sonlandigr goriigmiistir. Bundan dolay1
calismada kullanilan veriler ekim ayimna ait veriler olarak
secilmigtir.

GEE platformu, genis uydu veri setlerinin hizli ve verimli
bir sekilde analiz edilmesini saglamakta olup, arastirmanin
MODIS verileriyle yapilmasma olanak tanimaktadir
(Eraslan, 2024a; 2024b; 2024c). Ayrica, MODIS verilerinin
islenmesi ve zaman serisi analizleri GEE araciligiyla
yapilmustir (Didan vd., 2015).

MODIS NDVI (Normalized Difference Vegetation
Index) wverileri, Diinya {zerindeki fotosentetik bitki
aktivitesini ve bitki Ortiisii sagligim degerlendirmek igin
gelistirilmis bir veri setidir (Beck vd., 2006; Celik &
Sonmez, 2013; Didan vd., 2015; Lunetta vd., 2022). Bu veri
seti, kirmizi ve yakin kizilotesi (NIR) bandlarindan
yararlanarak bitki Ortiisiiniin canliligini gosterir ve uzun
donemli degisimleri gozlemlemeye imkan tanir. MODIS’in
sundugu NDVT {iriinleri, 16 giinliik veya aylik periyotlarda
elde edilmekte olup, 250 m, 500 m, 1 km ve 0.05 derece
¢ozlniirliiklerinde veri saglamaktadir (Celik & Sonmez,
2013; Didan vd., 2015).

Arazi yiizey sicakliklarinin analizi igin MODIS Terra
uydusundan  saglanan MODI11A2.061  veri  seti
kullanilmstir. Bu veri seti, 8 giinliik arazi yiizey sicakligi ve
ylizey emisyon verilerini 1 km ¢dziiniirliikte sunmaktadir.
Calismada sicaklik verileri genel ortalama seklinde analiz
edilmis olup, bitki ortiistinde meydana gelen degisikliklerle
iliskisi degerlendirilmistir (NASA Earth Observatory, 2018).
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Sekil 1. Arastirma sahasinin lokasyon haritasi.

CHIRPS veri seti (Climate Hazards Group InfraRed
Precipitation with Station data), yagis tahminlerini yiizey
gozlemleri ve uydu verileri iizerinden saglayan, 1981'den
giintimiize kadar siiregelen ve 35 yili agkin bir iklimsel veri
sunmaktadir. Bu veri seti, Ozellikle yagis Olglim
istasyonlarmin sinirli oldugu kirsal bolgelerde veya zorlu
arazi kosullarinda bile giivenilir bir yagis tahmini saglar.
CHIRPS, 0.05° ¢ozinirliigiinde 1zgarali bir veri kiimesi
sunarak trend analizi ve mevsimsel kuraklik izleme gibi
uygulamalarda 6nemli bir rol oynamaktadir (Funk vd., 2015;
Saragoglu & Saragoglu, 2024).

Bu c¢alismada, arazi kullanimi ve arazi Ortiisii
siniflandirmasi i¢in Copernicus CORINE Land Cover veri
seti kullanilmistir. CORINE verileri, Avrupa Cevre Ajansi
tarafindan gelistirilmis ve Copernicus programi kapsaminda
giincellenen kapsamli  bir arazi kullanim haritalama
sistemidir. 100 metre ¢oziiniirliikte sunulan veri seti, farkli
arazi kullanim siniflarint igerir ve hem dogal hem de insan
etkisi altindaki alanlarin haritalanmas1 igin uygun bir
referans saglar (European Environment Agency, 2018).

Aras Nehri, iilke sinirlarini da agsmasindan dolay1 oldukca
biiyiik bir havza alanina sahiptir. Bu bakimdan havza alani
belirlemede MGHydro uygulamasimin sunmus oldugu
verilerden yararlanilmigtir. MGHydro, su kaynaklar1 ve
yonetimi ile hidroloji ve hidrografya konularinda
kullanicilara diinya genelinde herhangi bir bolgede akarsu
havzalarinin hizli ve dogru bir sekilde tanimlama imkani
sunan web tabanli bir platformdur (Heberger, 2022). Bu
sinirlar, calismanin yalnizca arastirma sahasi iginde

kalmasim1  saglamak amaciyla GEE platformunda
kullanilmistir.

Caligmada kullanilan haritalar ArcGIS yaziliminin 10.8.2
versiyonu kullanilarak hazirlanmistir. Althik verisi olarak 30
m ¢oziniirlikli ASTER GDEM sayisal yiikseklik modeli
kullanilmustir. Yukarida belirtilen veri tabanlarindan alinan
ve Google Earth Engine platformu araciligi analiz edilen
veriler yine ArcGIS 10.8.2 yazilimi kullanilarak haritalara
doniistirilmiistiir.

2.3. Veri analiz yontemleri

Bu ¢alismada, Aras Nehri yukari havzasindaki bitki
ortlisiiniin 2001-2022 yillar1 arasindaki ekim aylarindaki
uzun dénemli degisimlerini incelemek amaciyla, Google
Earth Engine (GEE) platformu kullanilarak MODIS tabanli
NDVI verileri analiz edilmistir. Analizler, 2001-2022 yillar1
arasindaki verilerle sinirlandirilmstir, ¢linkii 2024 yilina ait
veriler MODIS veri setinde heniiz islenmemistir ve 2023 yili
verilerinde ise piksel bulut sorunlar1 nedeniyle giivenilir bir
analiz yapilamamistir. Analizler, segilen arazi kullanim
siniflari dikkate alinarak gergeklestirilmistir.

Google firmasi tarafindan gelistirilen ve diinyanin
havadan ve uzaydan alinan goriintiileri ile cografi bilgi
sistemleri verilerinin ii¢ boyutlu bir ortamda gosterebilen
bulut tabanli bir masaiistii yazilimi olan Google Earth’{in
gecmisi 2001 yilina kadar uzanmaktadir (Ineg, 2023).
Yazilim 2015yilindan itibaren Google Earth Pro adim
kullanarak hizmet vermeye baslamig ve 2020 yilindan
itibaren earth.google.com\web\ adresinden web siiriimiine
ulagilabilmektedir. Kademeli bir gelistirme ile giliniimiize
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kadar gelen Google Earth Engine’nin son yillarda literatiirde
uzaktan algilama yazilimlarma alternatif bir ara¢ olarak
kullanildig1 goriilmektedir. GEE’nin diger uzaktan algilama
ve CBS yazilimlaria kiyasla {icretsiz erisim, bulut tabanl
isleme, ¢esitli veri setlerine aninda erisim (Landsat, Sentinel,
MODIS vb.), kolay zaman serisi analizi yapabilme, kiiresel
kapsam ve esneklik gibi olanaklar1 avantaj olarak
goriiliirken; internet baglantis1 gereksinimi, veri 6zellestirme
ve kontrol eksikligi, kisitli gorsellestirme, karmagik islem
yapma zorlugu ve yazilim-kodlama bilgisi gerekligi ise
dezavantaj olarak kargimiza ¢ikmaktadir.

2.3.1. Calisma alanmin belirlenmesi

Arastirma sahast olarak, Aras Nehri yukari havzasi
secilmistir. Bu bolgenin sinirlari, GEE {iizerinde depolanan
ve erisilebilir olan "projects/tur-dr/assets/aras" veri seti
kullanilarak tanimlanmaistir:

cetLink - [ save -. mun - meset - [ apps EI
ras”); |

2.3.2. MODIS NDVI verilerinin hazirlanmasi

Bitki ortiistiniin - saglik ve yogunluk durumunu
degerlendirmek i¢in MODIS (Moderate Resolution Imaging
Spectroradiometer) uydu sensoriinden elde edilen NDVI
(Normalized Difference Vegetation Index) verileri
kullanilmistir. GEE'de mevcut olan
"MODIS/006/MOD13A2" veri seti tizerinden, 2001-2022
yillar1 arasindaki her ekim ayma ait NDVI verileri agsagidaki
sekilde filtrelenmistir:

Bu adimda, NDVI degerleri 0.0001 ile carpilarak
normalize edilmistir. Ayrica, veriler ¢aligma alani sinirlart
icinde olacak sekilde filtrelenmistir.

2.3.3.  CORINE arazi kullanim verilerinin
entegrasyonu

Bitki ortiistiniin farkli arazi kullanim tiirlerine gére analiz
edilebilmesi i¢in CORINE (Coordination of Information on
the Environment) 2018 yili arazi kullanimi verileri
kullanilmustir. Calismada, agagidaki CORINE arazi kullanim
siniflar1 dikkate alinmistir:

231: Meralar

311: Genis yaprakli ormanlar

312: igne yaprakli ormanlar

313: Karisik ormanlar

321: Dogal gayirlar

324: Gegissel ormanlik-gali alanlar
333: Seyrek bitki ortiilii alanlar

Bu smiflar, CORINE veri setinden secilerek bir arazi
kullanim maskesi olusturulmustur:

O - ] -~ W 1~ - ]
var corine = ee.Image("COP 1 L H -

2.3.4. NDVI verilerinin maskelenmesi

Secilen arazi kullanim siniflarina ait bolgeler {izerinde
odaklanmak amaciyla, NDVI verileri olusturulan arazi
kullanim maskesi kullanilarak filtrelenmistir:

Crn O O I A O

25+ var maskedNOVI = modisNOVT.map(Function(image) {
26 return Image.updateMask(selectedLandCover).clip(studyArea);
2

il

2.3.5.  Yilik NDVI ortalamalarimin hesaplanmasi

Her yilin ekim ayima ait ortalama NDVI degerlerini
hesaplamak i¢in asagidaki islemler gerceklestirilmistir:

O - ] - W~ 1 1 - N5l
var on(years

Bu adimda, her yil igin ekim ayina ait NDVI goriintiileri
filtrelenmis ve ortalamasi alinmistir. Her ortalama NDVI
gOriintiist, ilgili yilin adiyla yeniden adlandirilmastir.

2.3.6.  Goriintiilerin birlestirilmesi ve bant
isimlerinin diizenlenmesi

Olusturulan  yillik  ortalama NDVI  goriintiileri
birlestirilerek ¢ok bantli tek bir goriintii elde edilmistir ve
Bant isimleri, daha anlagilir olmasi i¢in sadece yili temsil
edecek sekilde diizenlenmistir:

I s EE I 8 O3 O
vl -

band
bandname).split(’_').get(-1);

91
38 ndviMultiBand = ndviMultiBand . rename (fixedBandHames);

2.3.7. Veridegerlendirme

Elde edilen ¢ok bantli NDVI goriintiisii, c¢alisma
alanindaki bitki ortiistiniin 2001-2022 yillar1 arasindaki ekim
aylarindaki degisimlerini analiz etmek i¢in kullanilmistir. Bu
analiz sirasinda, segilen arazi kullanim siiflarindaki NDVI
degerlerinin zaman igindeki trendleri incelenmistir. Analiz
sonuglari, grafikler ve haritalar araciligiyla
gorsellestirilmistir. Ozellikle NDVI degerlerindeki artis veya
azalis trendleri, farkli arazi kullanim smiflar1 bazinda
degerlendirilmistir.

2.4. Arastirma sahasiin iklim ozellikleri

Aras Nehrimin yukari kesimi, cografi konumu ve
yiiksekligi nedeniyle belirgin bir karasal iklim ozellikleri
sergilemektedir. Bu bdlgedeki iklim, kislarin sert ve soguk,
yazlarin ise nispeten sicak gegtigi karasal bir yapiya sahiptir.
Bolgenin yillik ortalama sicaklik degerleri Sekil 2°de
goriildiigii tizere 6,6°C ile 11,2°C arasinda degisiklik
gostermektedir.  Ozellikle yiiksek rakimhi  alanlarda
sicakliklar diiserken, vadilere dogru gidildik¢e sicaklik
degerlerinde bir miktar artis gézlemlenmektedir (Sekil 2).
Bu sicaklik degisimleri, bitki Ortiisiiniin biiylime siiresi ve
yogunlugu lizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Soguk iklim
kosullari, bitki Ortiisiiniin biiylime sezonunu kisaltirken,
sicaklik artis1 gdsteren alanlarda bitki ortiisiiniin daha uzun
stire aktif kalmasi miimkiindiir. Bu durum, iklim degisikligi
baglaminda arastirma sahasinin ekolojik dinamikleri
iizerinde belirleyici bir faktordiir.
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Sekil 2. Arastirma sahasi sicaklik dagilist haritast.

Yagis rejimi agisindan bakildiginda, Aras Nehri yukari
havzasinda yillik yagis miktar1 323,6 mm ile 671,3 mm
arasinda degismektedir (Sekil 3). Sekil 3 incelendiginde
bolgenin bati kisminda yagis miktarinin daha yiiksek oldugu,
doguya dogru gidildikge yagis miktarinda azalma oldugu
goriilmektedir. Bu durum, bolgedeki mikroklimatik
farkliliklar1 ortaya koymakta olup, bitki Ortiisiiniin
yogunlugunda da degisikliklere yol agmaktadir. ilkbahar ve
sonbahar aylarinda artan yagislar, bitki Ortiisiiniin
canlanmast ve biiylimesi i¢in elverisli  kosullar
yaratmaktadir. Ozellikle ilkbaharda artan yagislarla beraber
kar erimeleri de nehir debisini artirmakta ve bu dénemlerde
bitki Ortiisiinin yogun bir sekilde biiyiimesine olanak
tanimaktadir.

Bu iklimsel 6zellikler, Aras Nehri yukar1 havzasindaki
bitki ortiisii lizerindeki dinamikleri anlamak agisindan kritik
oneme sahiptir. Sicaklik ve yagis degisimleri, mevsimlerin
uzunlugu ve yogunlugu iizerinde etkili olup, sonbaharda
bitki Ortiisiiniin aktif kalma siiresini belirlemektedir.
Calismamizda kullanilan NDVI verileri, 2001-2022 yillart
arasinda ekim ay1 bitki Ortiisii degisimlerini incelemekte
olup, sicaklik artiglar1 ve sonbahar yagislarinin bitki ortiisii
iizerindeki etkilerini anlamamiza olanak saglamaktadir. Bu
iklim  oOzellikleri, bolgenin ekosistem dinamiklerini
aciklamakta ve iklim degisikliginin gelecekteki potansiyel
etkilerini 6ngérmemize yardimei olmaktadir.

2.5. Arastirma sahasi arazi kullanimi 6zellikleri

Aras Nehri’nin yukart kesimini kapsayan arastirma
sahasinda arazi kullanimi gesitlilik gostermektedir. Sekil 4

incelendiginde bolgenin biiyikk bir kismi "sulanmayan
ekilebilir arazi" ve "dogal bitki Ortiisii-tarim alanlar1" olarak
siniflandirilmigtir. Sulanan araziler ise siirl alanlarda yer
almakta olup, tarimsal faaliyetler i¢in kisith sulama
imkanlarimim oldugunu gostermektedir. Kuzey kesimde
"genis yaprakli orman" ve '"karisik orman" alanlari
goriilmekte, dogu bolgesinde ise "seyrek bitki ortlisi" ile
"cayir-mera" alanlar1 yayginlasmaktadir. Bolgede ayrica
"ciplak kayalar" ve "kumullar" gibi dogal, bitki ortiisiinden
yoksun alanlar da bulunmaktadir. Bu arazi kullanimi
dagilimi, aragtirma sahasindaki ekolojik cesitliligi ve bitki
Ortiisiiniin iklim degisikligiyle nasil bir etkilesim iginde
oldugunu incelemek agisindan dnemli ipuglart sunmaktadir
(Sekil 4).

3. Bulgular
3.1. 2001-2007 donemi bitki ortiisii degisimleri

2001-2007 yillar1 arasinda Aras Nehri’nin yukari
kesiminde ekim aylarina ait NDVI verileri incelendiginde,
bitki ortiisliniin yogunlugunun genel olarak diisiik ila orta
seviyelerde seyrettigi gozlemlenmistir. Bu donemde NDVI
degerleri genellikle 0.20 ile 0.40 araliginda yer almakta olup,
bu aralik bitki ortiisiiniin diisiik ve orta yogunlukta oldugunu
isaret etmektedir (Sekil 5). Bu durum, ekim ayinda bitki
Ortiisiiniin vejetasyon sezonunun sonuna geldigini ve karasal
iklim kosullarinin  bitki aktivitesini  smirlandirdigim
gostermektedir.
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Sekil 4. Arastirma sahasi arazi kullanim haritasi.
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Bitki ortiisiindeki  yogunluk, bolgesel farkliliklar
gostermektedir. Yiiksek rakimli alanlarda bitki Ortiisii
yogunlugunda azalma egilimi gozlemlenirken, vadiler ve
nehir yataklarina yakin alanlarda NDVI degerleri nispeten
daha yiiksek seyretmektedir. Suya erisimin daha kolay
oldugu bu bolgelerde bitki Ortiisiiniin sonbahar aylarinda
daha uzun siire aktif kaldig1 anlagilmaktadir. Bu durum, su
kaynaklarmin bitki Ortiisiiniin mevsimsel dongiisiindeki
6nemini vurgulamaktadir. 2001-2007 déneminde sicaklik ve
yagis kosullar1 dikkate alindiginda, ilkbahar yagislarmin
ardindan yaz aylarinda suyun azalmasiyla birlikte bitki
oOrtlisiiniin biiyiime sezonu Eyliil ay1 itibariyle sona erme
egilimi gostermektedir. Sonbahar aylarinda yagislarin
azalmasi ve sicakliklarin diismesiyle birlikte, bitki Ortiisii
yogunlugunda genel bir azalma yasandig1 gézlemlenmistir.

Arazi  kullannmi  acisindan  bakildiginda, tarim
arazilerinde NDVI degerlerinin nispeten daha diisiik oldugu,
dogal bitki Ortiisiine sahip alanlarda ise NDVI degerlerinin
daha yiiksek seyrettigi goriilmektedir. Bu durum, dogal bitki
oOrtlisiiniin sonbahar kosullarina tarim alanlarina gore daha
dayanikli oldugunu ve bu alanlarda bitki ortiisiiniin ekim
aylarinda daha uzun siire aktif kalabildigini gostermektedir.

Genel olarak, 2001-2007 doneminde Aras Nehri’nin
yukart kesimindeki bitki ortiistiniin ekim aylarinda diisiik ve
orta yogunlukta bir seyir izledigi anlagilmaktadir. Bu
donemde, iklim  degisikliginin  etkilerinin  heniiz
belirginlesmedigi ancak suya erisimin ve arazi yapisimnin
vejetasyonun  dagiliminda  farkliliklara  yol actigt
gozlemlenmistir.

3.2. 2008-2014 donemi bitki ortiisii degisimleri

2008-2014 yillar1 arasinda Aras Nehri’nin yukari
kesiminde ekim aylarina ait NDVI verileri incelendiginde,
bitki Ortlisiiniin  yogunlugunda Onceki doneme kiyasla
belirgin bir artis egilimi gdzlemlenmistir. Bu dénemde
NDVI degerleri, ozellikle vadiler ve nehir yataklar
cevresinde artig gostermis olup, 0.30 ile 0.50 araliginda
seyretmektedir. Bu durum, bitki ortiisiiniin ekim ayinda daha
aktif ve yogun bir yapida oldugunu, sonbahar aylarinda bitki
Ortlisiiniin  biiylime sezonunun uzadigini gostermektedir
(Sekil 6). Bu dénemde, diisiik rakimli vadilerde ve akarsu
yataklarina yakin alanlarda bitki Ortiisiiniin yogunlugunda
artis goriilmektedir. Bu alanlarda NDVI degerleri daha
yiiksek seyretmekte olup, su kaynaklarmin bitki ortiisiiniin
canliligint destekledigi anlasilmaktadir. Yiiksek rakimli
bolgelerde ise bitki ortiisii yogunlugunda smurli bir artis
gozlemlenmis, ancak karasal iklimin etkisiyle bu alanlardaki
bitki ortiisiiniin bilyiime sezonu yine de daha kisa stirmiistiir.

2008-2014 donemi boyunca sicaklik ve yagis kosullari
dikkate alindiginda, sonbahar aylarinda yagis miktarindaki
artis ve sicakliklarin 6nceki doneme kiyasla daha yiiksek
seyretmesi, bitki Ortiisliniin ekim aylarinda daha uzun siire
aktif kalmasmna olanak tanmmistir. Bu durum, iklim
degisikliginin bolgesel dlgekli etkilerini ve bitki Ortiistiniin
sonbahar mevsimindeki dayanikliligini artiran bir faktor
olarak 6ne cikmaktadir. Bu donemde, tarim alanlarinda
NDVI degerlerinin nispeten diisiik oldugu, dogal bitki
ortiisiine sahip alanlarda ise NDVI degerlerinin daha yiiksek
oldugu gozlemlenmistir. Bu durum, dogal bitki Ortiisiiniin
sonbahar kosullarmma daha dayanikli oldugunu ve insan
miidahalesinden bagimsiz olarak mevsimsel degisimlere
uyum sagladigini gostermektedir. 2008-2014 donemi, Aras
Nehri’nin yukar1 kesiminde bitki ortiisiiniin ekim aylarinda
daha yogun ve aktif oldugu bir donem olarak One

cikmaktadir. Iklim degisikliginin ve mevsimsel degisimlerin
etkisiyle bitki Ortiisliniin bliylime sezonu uzamig ve suya
erisimin kolay oldugu alanlarda bu etkinin daha belirgin
oldugu goézlemlenmistir. Bu bulgular, bolgedeki ekosistem
dinamiklerinin iklimsel degisimlerle olan iliskisini anlamak
icin 6nemli veriler sunmaktadir.

3.3. 2015-2022 dénemi bitki ortiisii degisimleri

2015-2021 wyillar1 arasinda Aras Nehri’nin yukari
kesiminde ekim aylarina ait NDVI verileri incelendiginde,
bitki ortlisiiniin yogunlugunda 6nceki donemlere gore artisin
devam ettigi ve bu artisin daha belirgin hale geldigi
gozlemlenmistir. Bu donemde NDVI degerleri 6zellikle
vadiler ve akarsu yataklar ¢evresinde 0.40 ile 0.60 araligina
kadar yiikselmis olup, bitki ortiisiiniin yogun ve saglikli bir
yapida oldugunu isaret etmektedir (Sekil 7). Bu durum, iklim
kosullarindaki degisimlerin etkisiyle bitki Ortiisiiniin
sonbahar aylarinda daha uzun siire aktif kaldigini ve biiyiime
sezonunun uzadigimi gostermektedir.

2015-2021 doneminde de diisiik rakimli alanlarda ve su
kaynaklarina yakin bolgelerde NDVI degerleri oldukca
yiiksek seyretmistir. Vadiler ve akarsu yataklari ¢evresinde
bitki ortiisiiniin daha canli oldugu, yiiksek rakimli bélgelerde
ise bu canliligin sinirli kaldigr gdzlemlenmistir. Bu
farkliliklar, suya erigsimin ve mikroklimatik kosullarin bitki
ortiisli yogunlugu tizerindeki etkisini agikca gdstermektedir.

Bu donemde sicakliklarin artisi ve sonbahar yagislarinin
devam etmesi, bitki Ortiisiiniin biiylime sezonunun daha da
uzamasina neden olmustur. Ozellikle kiiresel iklim
degisikliginin etkileri bolgesel dlcekte kendini gostermeye
baglamig, bu da bitki ortiisliniin sonbahar aylarinda daha
uzun siire aktif kalmasina katki saglamistir. Ekim aylarinda
gozlemlenen yiiksek NDVI degerleri, bitki Ortiisiiniin
sicaklik ve nem kosullarina daha fazla adapte oldugunu
isaret etmektedir.

Bu dénemde dogal bitki ortiisiine sahip alanlarda NDVI
degerlerinin en yiiksek seviyelere ulastigi, tarim alanlarinda
ise bitki Ortlisiinlin yogunlugunun daha sinirli kaldig
gozlemlenmistir. Bu durum, dogal alanlarm iklim
degisikligine daha dayanikli oldugunu ve bitki Ortiisiiniin bu
bolgelerde sonbahar kosullarna daha uzun siire uyum
sagladigmi gostermektedir. 2015-2021 donemi, Aras
Nehri’nin yukar1 kesiminde bitki Ortiisiiniin ekim aylarinda
yiiksek yogunlukta ve aktif kaldigi bir dénem olarak 6ne
cikmaktadir. Iklim degisikliginin etkisiyle, sonbaharda bitki
ortiisli yogunlugunun arttigi ve biiyiime sezonunun uzadigi
acikca gozlemlenmistir. Bu bulgular, bolgedeki ekosistem
dinamikleri ve iklimsel degisiklikler arasindaki iliskiyi
anlamak i¢in 6nemli veriler sunmaktadir.

2015-2021 doneminde, vejetasyon alanlarinda bazi
bolgelerde hafif bir azalma, bazi bolgelerde ise artis
gbzlemlenmistir. Ozellikle yiiksek rakimli alanlarda yesil
alanlarin korundugu, ancak bazi diisik rakimli alanlarda
tarim faaliyetlerinin artmasi ile vejetasyon yogunlugunun
azaldig1 fark edilmektedir. Akarsu yataklar1 ¢evresinde bitki
Ortiisii stabil kalmistir; bu durum, akarsu ekosistemlerinin
nispeten korunmus oldugunu gostermektedir. Ancak bazi
kiigiik su yollarmin g¢evresinde orman alanlarin azalmasi
dikkat ¢ekmektedir.
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Sekil 3. 2001-2007 yillar1 arasindaki bitki 6rtiisii degisim haritalar.

115



Journal of Anatolian Geography - 2024, 2(2), 108-120

Lejant

Ekim Ayi NDVI Degeri
" (Bitki Ortiisii Yok) <= 0.20

(Cok Diisiik Bitki Ortiisii) 0.20 - 0.30
[ (Diisiik Bitki Ortiisii) 0.30 - 0.40
[ (Orta Derece Bitki Ortiisti) 0.40 - 0.50
I (Yiiksek Bitki Ortiisii) 0.50 - 0.60
I (Cok Yiiksek Bitki Ortiisii> 0.6000

[] Arastirma Sahasi

Yerlesme

e —
=" ESRI Gray (dark)

Sekil 4. 2008-2014 yillar1 arasindaki bitki 6rtiisii degisim haritalari.
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Sekil 5. 2015-2021 yillar arasindaki bitki ortiisii degisim haritalari.
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2015-2021 yillar1 arasinda bazi bolgelerde tarimsal
yayillma ve kentsel gelisim nedeniyle dogal bitki Ortiisii
alanlarinda azalma meydana gelmistir. Haritalarda, 6zellikle
Pasinler ve Karayazi civarinda tarim arazilerinin genisledigi
gozlemlenmistir. Bu dénemde toprak kayiplarinin artisi
ozellikle egimli arazilerde belirginlesmistir. Ozellikle
Kagizman ve Horasan gevresinde toprak erozyonu nedeniyle
baz1 bitki Ortiisii kayiplart haritada fark edilmektedir.

2022 yilina ait son haritaya gore, bolgedeki vejetasyonun
iklim degisikliginin etkisiyle aktif kaldig1
gozlemlenmektedir. Ozellikle kiiresel sicaklik artislari, bu
bolgede daha uzun siire yesil kalan bitki ortiistiniin varligini
desteklemistir. Haritada da goriildiigii {izere, orman ve diger
dogal vejetasyon alanlari daha genis ve yogun bir yapiya
sahip olup, yer yer tarim faaliyetlerin etki alaninda smirli bir
azalma yagsanmistir (Sekil 8). Bu durum, artan sicaklik ve
degisen iklim kosullarinin etkisiyle bitki Ortiisiiniin biiyiime
sezonunun uzamasl olarak yorumlanabilir. Ayrica, artan
sicaklik degerleriyle birlikte yagis rejimlerinde gézlemlenen
degisiklikler, su kaynaklarinin devamlilig1 agisindan 6nem
arz etmekte ve akarsu yataklari ¢evresindeki bitki ortiisiiniin
korunmasmma katki  saglamaktadir. Gilinimiiz  iklim
senaryolarina gdre, bu bdlgelerdeki bitki Ortiisiiniin
yogunlugunun korunmasi ve siirdiiriilebilirligi  igin
adaptasyon stratejilerinin gelistirilmesi gereklidir. Ozetle,
iklim degisikligi, oOzellikle sicaklik artis1 ve yagis
diizenindeki farklilagma ile birlikte, bolgedeki vejetasyonun
daha aktif ve genis bir alanda korunmasini saglamis ancak
ayn1 zamanda tarimsal iiretim ve su kaynaklar1 iizerinde
baskilar yaratmistir. Bu durum, bolge ekosisteminin
gelecekteki siirdiiriilebilirligi i¢in iklim degisikligine uyum
saglama gereksinimini ortaya koymaktadir.

2001-2022 yillar1 arasindaki bitki ortiisli kategorilerinin
degisim trendleri incelendiginde, baz1 kategorilerde belirgin
artiglar goriiliirken bazi kategorilerde dalgali bir seyir ve
stabil kalma egilimleri gdzlemlenmistir (Sekil 9). Ozellikle
igne yaprakli ormanlar kategorisi, bu donemde siirekli artis
gdsteren bir yapiya sahiptir. Iklim degisikligine bagl olarak
sicakliklarin artmasiyla bazi bitki ortiisii kategorilerinin
biiyime sezonunun uzadig1 sdylenebilir.

Igne yaprakli ormanlar kategorisinde uzun doénem
boyunca siiren belirgin bir artis egilimi dikkat ¢ekmektedir.
Bu kategori, yillar i¢inde en yiiksek degerlere ulagmis ve
ozellikle 2006, 2010 ve 2015 yillarinda belirgin artis
gostermistir. Bu durum, bolgedeki igne yaprakli ormanlarin
artis egiliminde oldugunu ve iklim degisikligine uyum
saglayabilme kapasitesine sahip oldugunu gostermektedir.

Gegissel ormanlik-¢ali alanlar1 kategorisinde de 2010’1u
yillardan itibaren hafif bir artiy egilimi gozlenmistir.
Dalgalanmalara ragmen bu kategori, uzun vadede stabil bir
artis egilimi icerisinde ilerlemektedir. Bu artig, gecissel
ormanlik alanlarin iklim degisikligi etkilerine karsi kismen
uyum saglayabildigini ve dogal kosullarda genisleme egilimi
gosterdigini ortaya koymaktadir. Diger yandan, genis
yaprakli ormanlar ve karigik ormanlar gibi bazi1 kategorilerde
donemsel dalgalanmalar goze carpmaktadir. Genis yapraklt
ormanlar 2006 yilinda zirve degerine ulagsmis, sonrasinda ise
dalgali bir seyir izlemistir. Karisik ormanlar da 2004, 2010
ve 2015 yillarinda zirve yapmis ancak genel olarak dalgali
bir egilimde seyretmistir. Bu durum, bu bitki Ortiisii
kategorilerinin ¢evresel degisimlere karsi daha hassas
oldugunu ve mevsimsel kosullardan daha fazla etkilendigini
gostermektedir.

Dogal cayirliklar ve meralar ise genellikle donemsel
dalgalanmalar ~ gosteren  kategoriler olarak  dikkat
cekmektedir. Meralarda 2015 yilinda belirgin bir artis
gozlenmis ancak bu artisin ardindan dalgali bir seyir
izlenmistir. Bu  kategoriler, c¢evresel faktorlerdeki
degisimlere daha duyarli olup, sicaklik ve yagis gibi kisa
vadeli iklim degiskenlerine bagli olarak degisiklik
gostermektedir.

Seyrek bitki ortiisiine sahip alanlar diisiikk degerlere sahip
olup 2005 ve 2015 yillarinda nispeten yiiksek degerlere
ulagmistir. Ancak, bu kategori genel olarak stabil bir trendde
seyretmistir. Bu alanlarin gevresel degigsimlere daha direncli
oldugunu veya degisimlerden daha az etkilendigini
sOylemek miimkiindiir.

Genel olarak bu veriler, Aras Nehri yukar1 kesimindeki
bitki Ortiistinlin, iklim degisikligi ve cevresel degisimlere
gore farkli oranlarda etkilendigini gostermektedir. Iklim
degisikligine uyum saglayabilen igne yaprakli ormanlar
kategorisinde artis egilimi gozlenirken, diger kategorilerde
dalgalanmalar ve mevsimsel degisimlere bagli olarak
farkliliklar ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum, bdlgedeki
vejetasyonun iklim degisikligine karsi dinamik bir yapida
oldugunu ortaya koymaktadir.

4.  Sonuclar ve Tartisma

Aragtirmada, Aras Nehri yukart kesimindeki bitki
ortiistiniin  2001-2022 yillar1 arasindaki sonbahar NDVI
(Normalized Difference Vegetation Index) degerlerine
odaklanarak, bolgedeki uzun donemli degisimlerin iklim
degisikligiyle olan iligkisini incelemistir. Bulgular, kiiresel
isinmanin  etkisiyle bitki Ortiisliniin  biiylime sezonunun
uzadigini ve sonbaharda fotosentetik aktivitenin daha uzun
siire devam ettigini gostermektedir. Ozellikle 2015-2021
doneminde, sicaklik artislar1 ve yagis rejimlerindeki
degisiklikler, bitki Ortiistiniin aktif kalma siiresini belirgin
sekilde uzatmigtir. Bu sonuglar, mevcut literatiirdeki
bulgularla  uyumludur. Piao ve ark. (2019), sicaklik
artiglarinin - bitki fenolojisini etkiledigini ve sonbahar
mevsiminde bitki Ortiisiiniin daha uzun siire fotosentetik
olarak aktif kaldigini belirtmistir (Piao vd., 2019). Benzer
sekilde, Zhu ve ark. (2016) ¢aligmasi da, kiiresel 1sinmanin
etkisiyle karasal bitki oOrtiisiiniin yesillik seviyelerinin
artigin1 ve bunun daha uzun bir biiylime sezonuna yol
actigini ortaya koymaktadir (Zhu vd., 2016). Bu baglamda,
Aras Nehri bolgesinde gozlemlenen artan NDVI degerleri,
kiiresel olgekte gozlemlenen bu egilimlerin bdlgesel bir
yansimasi olarak degerlendirilebilir.

Bunun yani sira, dogal bitki Ortiisiiniin tarim alanlarina
gore iklim  degisikligine daha dayanikli oldugu
gozlemlenmistir. Tarim arazilerinde NDVI degerleri
nispeten daha diisiikken, dogal bitki ortiistine sahip alanlarda
bu degerlerin daha yiiksek oldugu goériilmektedir. Bu durum,
dogal ekosistemlerin insan etkisine karsi daha direngli
oldugunu ve sonbahar kosullarinda bitki Ortiisiiniin daha
uzun siire aktif kaldigini gostermektedir. Bu bulgular,
Pettorelli ve ark. (2005) uydu tabanli NDVI verileriyle
gerceklestirdigi ¢aligmada vurgulanan, dogal ekosistemlerin
cevresel degisimlere daha uyumlu oldugu sonucuyla
ortismektedir (Pettorelli vd., 2005). Google Earth Engine
(GEE) platformunun sundugu gii¢lii analiz imkanlar1 ve
MODIS verilerinin dogrulugu, bu caligma kapsamindaki
analizlerin giivenilirligini artirmistir. GEE’nin genis veri
isleme kapasitesi sayesinde, Aras Nehri bolgesindeki bitki
ortiisii dinamikleri etkili bir sekilde incelenebilmistir.
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Sekil 7. 2001-2022 yillart arazi bitki 6rtiisii kategori degisimi grafigi (Kesikli gizgiler egilimleri gostermektedir).
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Bu baglamda, GEE ve MODIS veri setlerinin ekosistem
aragtirmalarinda daha fazla kullanimi, iklim degisikligi ile
vejetasyon dinamikleri arasindaki iliskiyi daha kapsamli
sekilde ortaya koyma potansiyeli sunmaktadir (Gorelick vd.,
2017).

Sonug olarak, bu caligma, iklim degisikliginin bolgesel
etkilerini gozler Oniine sermekte ve Aras Nehri bolgesinde
bitki Ortiisiiniin sonbahar aylarinda artan aktiflik siiresini
iklim degisikligi baglaminda yorumlamaktadir. Gelecekte
yapilacak calismalar, bu egilimlerin daha uzun dénemli
etkilerini ve bolgedeki ekosistem siirdiiriilebilirligi
iizerindeki potansiyel sonuglarmi inceleyerek, c¢evresel
yonetim stratejilerine katki saglayabilir.

Arastirmacilarin katki orani

Ciineyt Aktas: Literatiir taramasi, Makale yazimi,
Diizenleme, Analiz.

Catisma beyam

Herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
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Yol ve ulasim aginin giizergéhi, ortamin cografi elemanlarina uyum gosteren, tabii yollar denilen
bir kompozisyonu olusturmaktaydi. Firat nehri {izerindeki ulasim, nehrin uygun yerinde suyolu
tasima sistemleriyle, keleklerle, sallarla saglanirdi. Insanin dogaya miidahalesinin 6nemli
gostergelerinden olan barajlarin ingas1 ve barajlarin arkasinda uzanan baraj golleri, geleneksel
sistemi tamamen degistirerek yeni bir ulasim ag1 ve stratejik gecitlerin ortaya ¢ikmasina neden
olmustur. Firat Nehri {izerindeki ulasim, nehrin uygun yerinde suyolu tagima sistemleriyle,
keleklerle, sallarla saglanirdi. Onemli simgelerden olan Kémiirhan kara ve demiryolu kdpriileri,
baraj golii tizerinden Elazig-Malatya illerini birbirine baglayan yeni stratejik alanlarin, kavsaklarin,
istasyonlarin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Ulasim ag1 ve yerlesim birimleri bu gecitlere gore
yeniden tasarlanmistir. Arastirmalar sonucunda ¢alismada su bulgulara ulagilmigtir: 1- Firat
Nehrinin yerini, Karakaya Baraj Golii, sallarin yerini ise kdpriiler ve suyollart almigtir. 2- Yerlesim
birimlerinin konumlar1 degismistir. 3- Ulasim agma yakin olma avantaji belirgin bir sekilde
goriilmistiir. 4- Baskil kirsal1 ile Malatya sehri arasinda cografi ve psikolojik mesafe azalmstir. 6-
Baskil’in giiney ve batisi Malatya’nin merkezi yer etki sahasi smurlari igerisine girmistir. 7-
Giivenlik acisindan jeopolitik degeri yiiksek bir alan olugsmustur. 8- Sanayi tesisleri igin cazibe ve
cekim merkezi olusmustur. 9- Niifus yapisinda doniisimlere neden olmustur. 10- Kayist tiretim
alanmin genislemesine, pazara yakin yer se¢imi olugmasina da zemin hazirlamistir. Calisma
sahasindaki yol aglar1 ve stratejik kopriiler tarihi belgeler, arsiv kaynaklari, literatiir ve gesitli
donemlerde yapilmis haritalarin analizlerinden hareketle elde edilerek cografi degisim bu stratejik
rotalara gére analiz edilmistir.
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Abstract

The road and transportation networks were composed of so-called natural routes that adapted to the
geographical elements of the environment. Transportation on the Euphrates was provided by
waterway transportation systems, keleks, and rafts in the appropriate parts of the river. The
construction of dams, which are important indicators of human intervention in nature, and the
reservoirs lying behind them completely changed the traditional system and led to the emergence of
a new transportation network and strategic passageways. Transportation on the Euphrates was
provided by waterway transportation systems, keleks, and rafts in the appropriate parts of the river.
Koémiirhan land and railroad bridges, which are important symbols, led to the emergence of new
strategic areas, intersections, and stations connecting Elazig-Malatya provinces over the dam lake.
These crossings redesigned the transportation network and settlements. The research yielded the
following findings: The Karakaya Dam Lake replaced the Euphrates River, and bridges and
waterways took the place of the rafts. 2. The locations of settlements have changed. 3. The clear
advantage of being close to the transportation network was evident. 4. The geographical and
psychological distance between the Baskil countryside and Malatya city has decreased. 6. Malatya's
central area of influence now includes the south and west of Baskil. 7. Malatya has created an area
of high geopolitical value and security. 8. A center of attraction and attraction for industrial facilities.
9. Transformation in population structure.
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1. Giris

Cografya biliminin bes ana konusundan birini hareket
olusturmaktadir (Akdemir & Akengin, 2013, s.15-16).
Ulasimi ortaya cikaran faktor ise hareket olmustur (Incili &
Akdemir, 2020). Ulagim, cografi agidan degistiren, doniisen
ve doniistiiren olmasindan dolayr mekanin sekillenmesinde
en onemli dinamiklerden birini meydana getirir. Mekani
degistirici/doniistiiriicli bir unsur olan ulasim bélgeler veya
yerler arasindaki iligkiyi kurarak ekonomik yap1 ve
toplumlarin da sekillenmesini saglamaktadir. Ulagim, fiziki
yap1 ile beserl yapmin bileskesinden ortaya cikan arazi
kullanimimin bir tipidir. Bu yéniiyle ulagim cografyanin en
onemli inceleme alanlarindan biridir. Bu durumda ulasim
aglari, cografi bakis agisiyla degerlendirilip mekéan ve insan
ikilisiyle izah edilmesi gerekir. Cografyacilar ulagimi
hareket ve dogal cevre ile insan arasindaki bir etkilesimin
sonucu olarak mekan1 sekillendiren, degistiren veya
diizenleyen bir faktdr olarak gdrmektedirler (izbirak, 1992;
Doganay, 1998; Sandal, 2009).

Giirsoy (1974) ise cografya-ulasim iliskisini saha
engelini agmak ve doga ile miicadele etmek olarak ifade eder.
Ancak ge¢mis tarihlerdeki ulagim ag1 yapisi diisiiniildiigiinde
insanlar ilk olarak saha engelini agamamis ve topografyanin
imkan verdigi olgiide ulasim aglarint kullanabilmislerdir.
Insanlarn  ana topografik birimlere uyumlu olarak
kullandiklar1 yol aglarina dogal (tabi) yol adi verilir. Bu
yollar cografi yapiyla uyumlu olan ve uzun yillar boyu
kullanilan yol aglarint meydana getirmistir. Hatta
Anadolu’daki ana ulasim yapis1 bile bu dogal yol sistemleri
tizerine kurulmustur.

Ulasim, bir yerin kaderini tayin eden bir yapidir.
Ulagilamayan ve ulagim aglarina sapa kalan yerlesmeler yok
olmaya mahkGmdur. Halil Rifat Pasa’nin da ifade ettigi gibi
gidemedigin yer senin degildir s6zii ulasimin belirleyiciligini
ortaya koyar.

Calisma sahasi olan Karakaya Baraj Golii Firat Nehri
iizerine inga edilmis bir yapidir. Bulunulan saha tarihi
donemlerde yol aglarmin yoneldigi, ¢evresine gore ulagim
acisindan avantajli  kosullarin bulundugu stratejik bir
noktadir. Lynch’in ifadesiyle ulagim aglariin yoneldigi bu
sahalar odak noktalar1 meydana getirir (Lynch, 2013).
Arastirma sahasinin tarihi donemlerdeki bagladig: giizergah
Malatya ovasindan sonra Firat’t Kémiirhan bogazinda agarak
Murat Nehri vadisini takip ederek Harput’a ulasan yoldur
(Asan, 1994). Bu sahadaki dogal yol giizergah1 Habibusag -
Komiirhan — Baskil — Haroglu Kalesi’ni gecerek Harput’a
ulagmaktaydi (Sevin, 1987).

Eski ¢aglarda akarsular vadi yamaglar1 ve suyolu ulagimi
acisindan avantajlar sunmus olsa da akarsuyun kars1 tarafina
geemek zorlu sartlarda gergeklesmekteydi. Firat nehri,
tarihin ilk donemlerinden itibaren ulasimda ve tagimacilikta
istifade edilen bir akarsu olmustur (Yilmaz, 1999, s. 167-
174). Bu nehirlerin en 6nemli ulasim vasitalari ise sal ve
kelektir (Streck, 1977, s. 551). Kelek! tasimaciligi Osmanli
devrinde de devam etmistir. Hatta 18. Yiizyilin sonlarina
dogru, Firat Nehri i¢in hafif bir filo dahi olusturulmustu
(Tastemir, 2012, s. 21).

Bir yerin lokasyonu o yerin kaderidir denilebilir.
Anadolu, bulundugu cografi konum sebebiyle tarihi
caglardan itibaren birgok topluluga, devlete ev sahipligi
yapmustir. Birgok devlet Anadolu’ya hakim olmustur. Bunun

sonucunda Anadolu kiiltiiri olugmustur. Giinliimiizden
10.500-7000 yil 6nce Canak Comleksiz Neolitik Cag’da
Anadolu ile Mezopotamya ve Kuzey Suriye arasinda
obsidyen ticareti baglamistir (Sevin, 2018). Orta Tung
Cagi’nda Anadolu ile Mezopotamya arasinda siki ve orgiitlii
bir ticari iliski varligin1 devam ettirmistir. Ipek Yolu’nun
gecis yollarindan biri olan Anadolu, 2. ve 16. Yiizyillar
arasinda tarihin en zengin dénemini yasamistir. Binlerce yil
bolgeler arasi ticaret yapilsa da sik sik savaslarin varligi,
devletlerin birbirlerine hakimiyet kurma cabasi, ticaret
aginin  gelisimini  engellemistir. Selguklu Devleti’nin
Anadolu’da siyasi birligi saglamas ve Islam diinyastyla iyi
iligkiler kurmasi sonucu Anadolu’da ticaret canlanmis ve
kervansaraylar yurdun dort bir yanini sarmistir. Bu
kervansaraylardan biri de Komiir Han’dur.

Komiirhan tarihi ¢aglarda Harput’a giden yol iizerinde
bulunmaktadir. Bu Han Sultan IV. Murat’in Bagdat seferine
giderken, Istanbul’dan baslayip Ankara, Kayseri, Malatya,
Harput, Diyarbakir, Musul ve Bagdat’a kadar siiren hattin
lizerindedir. Bugiinkii Kémiirhan Ko6priisii’niin 600 metre
kuzeyinde, Habibusagi Koyl sinirlar igerisindedir. Bu
cografi konumundan &tiirii Koémiir Han ulasimda énemli bir
nokta olmustur (Aytag, 1987).

Teknolojinin her gegen giin gelismesi sonucunda ulagim
sistemlerinde de siirekli gelismeler meydana gelmisti.
Tekerlegin icadiyla baglayan seriiven atli arabalarin
kullanilmasi, buhar makinasinin icadi vb. ilerlemeler
sayesinde ulagim sisteminde siirekli gelismeler goriilmiistiir.
Cografi kesiflere kadar karayolu ulagimi, cografi kesiflerin
ardindan suyolu ulasimi, sanayi devriminin ardindan ise
demiryolu ulagimi 6nem kazanmustir. Sanayi devrimiyle
birlikte hammadde temini, mamul madde ihracati, daha fazla
insan ve esya tagima istegi sonucu demiryollarinin 6nemi
artmistir. Bu dogrultuda Anadolu’da hakimiyetini siirdiiren
Osmanli Devleti, sanayi devrimini yakalayamamis olmasi ve
stirekli savaslar sonucunda demiryollarina gereken 6nemi
verememistir. Daha sonra 19. ylizyilin sonlarma dogru
yabanci sirketlere ayricalik taninarak demiryolu galigmalari
baglamigtir. Calisma sahasi karayolu ulagimi yaninda
demiryolu hattinin da yoneldigi stratejik bir geg¢is noktasidir.

Osmanli Devleti’nin ii¢ kitada topraginin bulunmasi ve
cografi sartlar, ekonomik sikintilar demiryolu ulagimini
birgok agidan geciktirmistir. Osmanli Devleti’nin yikilma
doneminde gelisen demiryollart devletin  ekonomik,
giivenlik ve askeri alanda tahrip olan durumunu tekrar
diizeltebilirdi. Ancak 19. ylizyilin sonlarindaki konjonktiir
daha ¢ok devletin imtiyazlarindan faydalanmak, somiirge
faaliyetlerinde bulunmak iizere Osmanli Devleti’nde
demiryolu insasina baslamislardir. Bu dogrultuda demiryolu
hatlar1 insa edilmistir. Cumhuriyet Donemi’nde ise
millilestirme  politikasiyla ~ demiryollart  yapilmaya
baglanmistir. 1923-1940 yillar1 arasinda 12’si devlet, 2’si de
sirketler tarafindan toplam 14 demiryolu hatt1 insa edilmistir.
1927-1935 yillar arasinda Fevzipasa - Diyarbakir ve ¢alisma
sahasiyla iliskili olan Yolgat1 - Elazig hatlar1 insa edilmistir
(Haykar, 2016a).

Gergekten, giderek daha ¢ok birbirine benzer ve yaygin
hale gelen talep ve giderek daha ¢ok uzmanlasan ve
yogunlasan arzin birbirine uygunlugu ulasim (haberlesme
dahil) sistemleri ile kanalize olmaktadir. Aslinda hareketi
baglatan arz ve talebin bu sekillerinin mekansal yapisidir. Bu

1Kegi ve koyun tulumlari nefesle sisirilip yan yana baglandiktan sonra, lizerine siriklardan yaklasik 75’er ¢cm ara ile sagh sollu kirisler
konularak, onun da iistiine ince ¢ubuklar dizerek olusturulan dort kdse sala verilen isimdir (Tastemir, 2012, 5.22).
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nedenle ulagim aglarini gosteren haritalarda her hattin ayri
bir 6nemi vardir. Cesitli mekan birimleri arasindaki iliskiler
ve baglantilar ¢ok defa ulagim imkéanlarinin 6zellikleri ve
trafik akisina yansir (Tiimertekin, 1987).

Giiniimiizde her sey gibi degisen ve doniisen ulasim
aglariyla dogal ¢evre Gottmann’in da ifade ettigi gibi insa
edilmis ¢evreye dontismektedir (Gottmann, 1976). Bu durum
insan1 dogadan bagimsiz, doga ile uyumsuz paradoks olarak
gelistirdigi ¢evre anlayisina yani yapay (kurgusal) ¢evre
sistematigine dogru doniistirmektedir (Akdemir & Akengin,
2013, s. 16). Bu c¢alismada bu siire¢ uyum donemi,
modifikasyon donemi ve yeniden insa donemi olarak ele
alinarak degisim ve doniisiim ortaya konulacaktir.

Ekonomik ve sosyal faaliyetlerin yer secimlerine
(lokasyonlarina) birinci derecede etki yapan ulasim aglari
bolgesel ekonomik gelismenin kanitlaridir.  Kara, su,
demiryolu ulasim faaliyetlerinin varlig1 sebebiyle gelisen
arastirma sahasi, Dogu Anadolu Bolgesi’nin Yukar1 Firat
Boliimii’nde, Elazig ile Malatya illeri sinirlart igerisinde yer
alan Karakaya Baraj Golii’niin etkisiyle gelisen bir sahadir
(Sekil 1). Yer sekilleri bakimindan ¢alisma sahasi; Dogu
Anadolu Bolgesi’nin iki 6nemli ovast arasinda batida
Malatya Ovasi (700-1000 m) ile doguda Uluova (800-1000
m) arasinda yer alir.

2. Materyal ve Yontem

Caligmada Karakaya Baraj Golii iizerinde insa edilen
kopriilerin, karayolu ve demiryolu iizerinde etkileri
aciklanmistir. Tarihi donemlerde degisen ulagim yapilarinin
calisma sahasinin ¢evresinde yaratmis oldugu mekansal
degisim ve doniisiim siirecinin etkilerinin cografi bakis
acistyla ortaya konulmasi amaglanmaktadir. Ozellikle
Karakaya Baraj1 ingasindan sonra yorenin ulasim sistematigi
yeniden sekillenmis ve gevre yerlesmeler degisen bu yeni
sistematige ayak uydurmaya ¢aligmistir.

Cografi ¢alismalarda ulasim ele alinirken mekandaki
ulasim olaylarmin sistematik bir toplami ¢ikartilmali, daha
sonra ise fiziki ve beserl faktorler dikkate alinarak cografi
peyzaj ve degisim izah edilmelidir. Cografi izah yapilirken
bolgesel ve bolge dis1 etkiler gdz Oniine alinarak ¢ok yonlii
bir degerlendirmenin yapilmasi 6nem arz eder. Ulasim aglari
ele almirken sadece sayisal veriler kullanilarak zaman
igerisindeki degisimi vermek cografya ¢alismalarinda
cografi izah1 zayif kilmaktadir. Elbette oOncelikle bir
envantere ihtiyag duyulur, ancak bu sayisal verilerden
hareketle mekansal sentezi ve cografi izahit da yapmak
gerekir. Degerlendirme ve analiz yapilirken doga
bilimlerinde kullanilan metotlarinin sosyal bilimlerde
kullanilmasima karsi olan ‘reflektivizm’ metodunun islevsel
bicimde kullanilmas1 gerekir. Bu teoriye gore sosyal
gerceklik, doga gercekliginden farkli olarak onu anlayan,
anlamlandiran ve yorumlayandan bagimsiz degildir.
Dolayisiyla reflektivist teori anket, istatistik gibi metotlarin
sosyal bilimlere girmesini savunan yapisalci elestirinin
aksine analizi yapanin yorumlamasmi Onemser. Bu
calismada da reflektivist teorinin kullanimi cografi izah ve
analizi daha 6nemli kilacaktir (Incili & Akdemir, 2020).

Ulasim aglarmnm olusumunda ve gelisiminde elbette
bir¢ok farkli etken yer almaktadir. Ulagimin etkisi de bir¢ok
faaliyeti etkilemektedir. Bu olusum siirecinin ¢ok Oncelere
de gittigi diisiiniildiigiinde tam olarak gelisim sistematigi ve
etki sistematigini ortaya koyabilmekte imkansiz hale gelir.
Bu etkenlerin hepsini géz oniinde bulundurmak g¢alismay1
asirt  derecede uzatmis olur. Bu nedenle indirgemeci

(reductionism) yontemle daha karmasik, girift olgu ve
konular1 bilesenlerine, onu olusturan temel bir &zellige
indirgeyerek acgiklamaya ¢aligilmaktadir (Proudfoot &
Lacey, 2010; Girgin & Giilersoy, 2017, s. 135).

Calismada ilerlemeci yontem (progressive) yaklagimina
uygun mantikla konuya bakis agisi getirilmistir. Bu
yontemde cografi olayin pek ¢ok boyutunun hesaba katilarak
gelecekte nasil olabilecegini neler olmasi gerektigi ile ilgili
projeksiyonlar yapilmaktadir. Tarihten giiniimiize kadar olan
birikim gelecege yonelik parametrelerin belirlenmesinde
veri olarak goriiliir. Aslinda yapilan her seyde zaman Slgegi
kullanmaktadir. Onemli olan problemin ¢oziimiine yonelik
oOnerilerin akla uygun mantikli dl¢iilebilir ve cografi mekant
en iyi bigimde Orneklendirebilir olmasidir. Caligma
sahasindaki uzun yillik ve ¢esitli donemlerde rota degistiren
ulasim sistemleri tam da bu bakis agisma uygun olarak
aciklanmalidir.

Calismada kullanilacak yontem daha ¢ok saha
gozlemlerine dayalidir. Sahada konuya dahil olan kdpriilerin
yapilmadan Onceki ve sonraki durumu temel alarak
karsilastirilmistir. Calisma sahasindaki yol aglari ve stratejik
kopriiler tarihi belgeler, arsiv kaynaklari, ilgili literatiir ve
cesitli donemlerde yapilmis haritalarin  analizlerinden
hareketle elde edilerek cografi degisim bu stratejik rotalara
gore analiz edilmistir. Sahaya ait elde edilen bulgular yol ag1
sisteminin daha anlagilir olmasi i¢in amaca uygun haritalarla
desteklenmistir. Harita iiretiminde lisanshi ArcGIS 10.4
programi  kullanilmistir. Kisaca ulagim faaliyetlerinin
bolgede tarima, sanayiye, iretime, yerlesme dokusuna, niifus
degisimine ve jeostratejik konumuna olan etkisi agiklanmaya
calisiimugtir.

3. Bulgular

Firat Nehri uzun tarihi gegmis boyunca ulagim rotalarinin
yoneldigi bir saha olmustur. Onceleri tasima faaliyetlerinde
kullanilan sallar ve kelekler yerini kopriilere birakmistir. Bu
degisim ve doniisiim ¢alisma sahasinda biiyiik bir degisimin
yasanmasina sebep olmustur.

Caligma sahasinda yer alan Firat Nehri, Anadolu’nun
batis1 ile dogu ve glineydogusu arasinda ulagimi engelleyen
dogal bir sinir olmustur. Tarih boyunca keleklerle, izole
kayik sistemleriyle ulagim saglanabilmistir. Bat1 ile dogu ve
giineydogu arasinda 6nemli bir stratejik noktada yer alan
calisma sahasinda, koprii yapilmas: fikri 1638 yilina kadar
gitmektedir. Sultan IV. Murat, 1638 yilinda Bagdat seferine
¢ikarken, ¢aligma sahasinin bulundugu alanda, Firat Nehri’ni
glicliikle ge¢mesi sonucu, daha sonra yapilacak seferlere
kolaylik saglamasi, idareyi, ulasimi ve askeri sevkiyati
kolaylastirmak amaci ile ¢alisma sahasinda koprii yapilmasi
emrini vermistir. Caligma sahasinda incelemelerde bulunan
mithendisler, koprii yapimi i¢in nehrin en dar yeri olan
Komiir Han mevkiinde kdprii yapilmasini uygun gérmiisler
ve bunun igin gerekli ingaat malzemelerini temin etmeye
baslamislardir. Ancak Sultan IV. Murat’in vefat etmesi
lizerine koprii insaat ¢aligmalart yarim kalmis ve koprii
yapilamamigtir (Haykir, 2016b).

Birinci Diinya Savasit basladigi  sirada, askeri
hareketliligin hiz kazanmasi sonucu, izolu mevkiinde 543
metre uzunlugunda ahsap bir koprii inga edilmistir. Bu koprii
Firat’m iki yakasini ilk defa Komiir Han mevkiinde
birlestiren yapiy1 olusturur. Ancak Firat Nehrinin azgin
sularma dayanamayan ahsap koprii, her yil hasar almis ve
tamir edilmek zorunda kalmistir.
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Sekil 1. Gliniimiiz Kdmiirhan kopriilerinin cografi konumu.

22 Nisan 1929 tarihinde meydana gelen sel sonucu, ahgap
koprii sel sulari tarafindan gotiiriilerek yikilmistir. Bu sel
felaketinden sonra ulasim, gegmiste oldugu gibi sallarla
yapilmaya baslanmistir. Bu durum sonucu dogu ve bati
illerini birbirine baglayan baska koprii olmamasi sebebiyle
askeri ve idari agidan 6nemli bir sorun haline gelmistir. Daha
sonra demiryolu ¢alismalarmin hizlanmasi ve bu bolgeye
gelmesi sebebiyle koprii yapilmasi ihtiyact dogmustur
(Haykir, 2016b). Insanoglunun simirli teknolojik bilgisi ve
sermayesi uzun yillar dogaya uyum saglayan sistemlerin
ulasim yapisinda kullanilmasini zaruri kilmistir. Sal, kelek
ve ¢ok basit teknoloji kullanilarak yapilan ahsap kopri
insanin uyum doénemi eserlerini meydana getirir.

Koémiirhan Bogazi mevkiinde, koprii yapimi igin, 1
Agustos 1930 tarihinde yeniden insaat ¢aligmalar1 baglamis
ve 3 Nisan 1932 tarihinde ¢aligmalar tamamlanmis, 5 Ekim
1932 tarihinde Basvekil ismet Paga’nin (indnii) katilimiyla
koprii hizmete agilmistir (Sekil 2). Dogu ile batiy1 birbirine
baglayan, askeri ve idari agidan gerekli olan bu kopri,
Anadolu ile Ortadogu iilkeleri baglantisini saglamasiyla
stratejik bir 6nemede sahip olmustur (Haykir, 2016b). Insa
edilen bu yap1 diger kopriiye gore daha saglam ve teknik
bilgiye dayanmaktadir. Bu durumda insanoglu dogaya
miidahalelerde ~ bulunarak ~ modifikasyon stirecini
baslatmistir. Uzun yillar cografi bir engel olusturan Firat
Nehrinin iki yakasi bu kdpriiyle birbirine baglanmistir. 1977
yilinda Tiirkiye’nin Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde su ve
toprak kaynaklarmi gelistirmek, Firat ve Dicle Havzasinda
sulama yapmak ve hidroelektrik enerjisi iretmek,
endiistriyel iiretim miktarini ve verimini arttirmak, altyapi
standartlarini ylikseltmek adina baglatilan bélgesel kalkinma

Sekil 2. 1932 yilinda tamamlanan Ismet Pasa Képriisii (T.C. Nafia
Vekaleti, 1933, s. 100).

projesi olan, Giineydogu Anadolu Projesi (GAP)
kapsaminda Firat Nehri tizerinde Diyarbakir ilinin Karakaya
Koéyii’'nde 1976-1987 yillar1 arasinda baraj yapilmaya
baslanmasi lizerine, Elaz1g ve Malatya illerinin simirlarinda
olusacak baraj golii ve bunun sonucunda Kémiirhan (ismet
Pasa) Kopriisii’niin sular altinda kalacagi sebebiyle, Firat
Nehri tizerinde 3.kez kdprii insa edilmesine karar verilmistir
(Bilgen, 2018). Insa edilen baraj sebebiyle arazi
kullaniminda kokli bir degisim yasanmis ve yeni bir
kopriiye ihtiyag duyulmustur (Sekil 3). 23 Subat 1983
tarihinde Kémiirhan (Ismet Pasa) Kopriisii’niin yaninda yeni
bir kdprii insasina baslanmistir. Koprii 8 Nisan 1986 yilinda
tamamlanmis, 18 Haziran 1986 tarihinde donemin bagbakani
Turgut Ozal tarafindan hizmete agilmistir (Sekil 4).
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Sekil 3. Karakaya Baraj Golii ingas1 sonrasi yasanan degisimi gosteren uydu goriintiileri.

Tiirkiye’nin Dogu ve Giineydogu Anadolu Bolgelerini,
Orta Anadolu ve Akdeniz Bdlgelerine baglayan yollar
tizerinde stratejik bir konuma sahip olan Ko&miirhan
Kopriisii, artan trafik hacmi sebebiyle yetersiz goriilmiis ve
2014 yilinda IV. Komirhan Kopriisi'niin yapimina
baglanmisti. 2023 yili yillik ortalama giinliik trafik
degerlerine gore Komiirhan Kopriisii tizerinden toplam 9884
arag gecisi gerceklesmistir. Bu araglarin 6643'i otomobil,
856’s1 hafif ticari arag, 246°s1 otobiis, 872’si kamyon ve
1267’si tir ve diger romorklu araglardir (Karayollar1 Genel
Midirliga (KGM), 2024). Bu degerler rotanin hem yolcu
tasinmasinda hem de yiik taginmasinda ana ulagim giizergahi
oldugunun tescilidir. Bu yeni koprii 2021 yilinda hizmete
acilmigtir (Sekil 5). Artan bilgi birikimi, teknoloji ve

sermayeyle insanoglu artik dogay1 bilyiik dlciide degistirerek
yeni yapilar inga edebilmektedir. Bu donem insa edilen
yapilarla rekonstriikksiyon (yeniden inga/kurma) siireci
baslamistir. Onceleri engel teskil eden akarsuyu asmak
amaglanirken giiniimiizde bu engelin rahat ve konforlu bir
sekilde gecilmesi amaglanmaktadir.

Cumbhuriyetin ilk yillarinda en dnemli stratejilerden biri
de iilkeyi demir aglarla O6rme stratejisidir. Bu strateji
cergevesinde demiryollart  devletlestirilmis, potansiyel
iiretim merkezlerine ve dogal kaynaklara ulagsmak i¢in yeni
hatlar inga edilmis, tretim ve tiiketim merkezleri ile az
gelismis ve gelismis bdlgeler arasinda baglanti kurulmasi
amaglanmustir.
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Sekil 4. 1986 yilinda tamamlanan Komiirhan Kopriisii (Karayollart
arsivinden).

Sekil 5. Komiirhan Kopriisii (Fotograf: M. AYDIN, 29.04.2023).

Cumhuriyet Déneminde yapilmasi i¢in tesebbiise gegilen
ilk demiryolu hatti, Arade- Diyarbakir-Ergani hattidir. Bu
hattin 6nemi Ergani’den ¢ikartilacak madenlerin ekonomiye
kazandirilmasi, ordunun ve iilkenin ihtiyacini giderecek
olmasi, ithalati durduracak olmasi, Diyarbakir, Mardin,
Siverek, Elazig, Ergani sechirlerinde iiretilen {iriinlerin,
ilkenin i¢ pazarlarma ve liman sehirlere ulastirilacak
olmasidir. Yapimina baglanan hat {izerinde Firat Nehri dogal
bir sinir olarak goriilmekte ve asilmasi gerekmektedir. Bu
dogrultuda Malatya’dan 32 km wuzaklikta Firat Nehri
iizerinde 351 metre uzunlugunda 8 kirigli Firat Kopriisii inga
edilmistir (Sekil 6). Dénemin Anadolu Demiryollar1 hatlart
igerisinde en biiylik uzunluga sahip olan Firat Kopriisii 24
ayda tamamlanmistir. 1 Kasim 1931 tarihinde demiryolu
raylar1 Firat Kopriisiine ulagmistir. Yarim asir demiryolu
ulagimi bu koprii vasitasiyla saglanmistir (T.C. Nafia
Vekaleti, 1933).

GAP c¢ercevesinde Karakaya Barajmin yapiminin
planlanmasi sonucu Firat Nehri izerinde yeni bir demiryolu
kopriisiine ihtiya¢ duyulmustur. Bu dogrultuda 17.09.1981
yilinda yeni kopriiniin yapimina baglanmigtir. 28.01.1986
yilinda tamamlanan koprii (Sekil 7) hizmete agilmistir. 2030
metre uzunlugunda olan bu koprii Tirkiye’nin en uzun
demiryolu kopriisidiir (Haykir, 2011). Ismet Pasa
Demiryolu Kopriisii; Elazig ile Malatya arasinda, Firat Nehri
iizerinde tek seritli demiryolu kopriisii olarak 16 Haziran
1986 yilinda hizmete agilmustir.

Degisen ulasim aglar1 ve ulagim sistemi yerlesim
birimlerinin konumlarinin degisimine sebep olmus ve ulagim
agina yakin olma avantaji belirgin bir sekilde goriilmiistiir.

Firat {izerinde beton arme kbprd. Agikiik 440.4-1 4247 umum tuld ':un m,
Wansap ‘tarafindan Diyarbekir cihetine dofra gdriinily

Sekil 6. Tamamlanan ilk Firat Demiryolu Koprisii (T.C. Nafia
Vekaleti, 1933, s. 70).

Sekil 7. Firat Demiryolu Kopriisii (Kantarcioglu, 2022).

Ulagim faaliyeti, yeryliziinde cesitli yerler, bdlgeler
arasindaki iligkilerin kurulmasinda, ol¢iilebilmesinde ve
cografi goriiniimiin sekillenmesinde 6nemli rol oynamakta
olmasi  sebebiyle cografyacilarin  baslica  konularn
arasindadir. Cografi goriiniimiin 6nemli bir elemani olan
ulagim yolu ayn1 zamanda cografi goriniimii de degistiren
etkenlerden biridir. Ulagim faaliyetleri mekanda gozle
goriilebilir izler, etkiler meydana getirmesi, dolayisiyla
cografi goriiniimiin bir elemani olma durumu daha ¢ok
karayolu ve demiryollarinda belirgindir (Ttimertekin, 1987).

Yerlesmeler, tecriibelerin iirliniidiir. Yerlesmeler de
niifus gibi dinamiktir. Statik degildir, sartlara gore
degisebilir.  Tiirkiye’de  koyler konumlar1 itibariyle
topografyaya, iklime, baki etkisine bagli olarak farkl
konumlarda kurulmaktadir. K&y yerlesme niteleri
cogunlukla; yamagta, ovada, orman kenarlarinda, orman
icinde, vadilerde ve sehirlerarast yol kenarlarinda
kurulmaktadir.

Calisma alani, Geg¢ Kalkolitik donemden itibaren ticaret
yollar iizerinde yer almistir. Firat Nehri boyunca sulamali
tarimin yapildig1 alanlar ve dogal zenginlikler sebebiyle,
Anadolu ile Mezopotamya arasinda ticaret aginin
kurulmasina neden olmustur. Bu alan, Mezopotamya’da
Kiiltepe’ye giden stratejik hat iizerinde yer almaktadir.
Gegmis zamanlarda iilkenin ekonomisinde ve ticaretinde
6nemli olan bu alan, giinlimiizde de karayolu, denizyolu ve
demiryolu baglantilar1 ile onem arz etmektedir. Caligma
sahasinda Karakaya Baraj Golii izerinde yer alan Komiirhan
Kopriisii ve Firat Demiryolu Kopriisii, insa edildikten sonra
bolgedeki cografi goriiniimii degistirmistir (Sekil 8). Baraj
ingasindan sonra akarsu vadisindeki degisim, su kiitlesinin
yiikselmesi ve yeni koprii yerlesmelerin yeniden dizayn
edilmesine sebep olmustur.
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Sekil 8. Karakaya Baraj Golii kopriileri ve yerlesim birimlerinin konumu.

1976 yilinda insasina baglanilan Karakaya Baraji 1987
yilinda faaliyete gegmistir. Barajdaki su seviyesi yaklagik
690 metre rakima kadar yiikselmistir. Bu rakimin altinda
kalan kdy ve diger kirsal yerlegsmeler tamamen ya da kismen
baraj sular1 altinda kalmistir. Su altinda kalan yerlesmelerin
lokalizasyonu igin 1:200.000 odlcekli Malatya ve Elazig
topografya haritalar1 kullanmilmistir. Bu haritalar baraj
ingsasindan o6nceki yillarda ¢izildiginden dolay1 su altinda
kalan yerlesmeler tespit edilebilmistir. Yapilan calismaya
gbre baraj ingasindan etkilenen yerlesmeler (Sekil 9) ve
niifus verileri tablo 1’de gosterilmistir. Yer degistirmek
zorunda kalan koyler, ¢ok uzak alanlara degil, su altinda
kalan eski yerlesmelerin daha yukarisindaki uygun rakimlara
tasinmistir. Ornegin Baskil Ilgesine bagli Habibusagi ve
Pinarli kdyii yaklasik 1 km kuzeye, Kadikdy 1,5 km kuzeye,
Hacimehmetli 2,5 km kuzeye, Imikusagi 750 m kuzeye,
Tabanbiikii 1 km doguya, Bilalusagi 2,5 km doguya,
Cigdemlik 1,5 km kuzeye, Hilyiikkdy 1 km doguya,
Kumlutarla 2 km doguya kaydirilmistir. Ayrica su altinda
kalan Kale, Cevrekdy, Aksakal kdyleri yerine Suyatagi koyt
kurulmugtur.  Kd&ylerin  eski  lokasyonlart  yakinina
tasinmasinda etkili olan siiregler kdy arazilerinin tamaminin
sular altinda kalmamasi ve yeni kurulan ulagim aginin baraj
kenarindan gecirilmesi olmustur. Baskil ilgesine bagh
koylerin baraj kiyisinda yer alan yol agi iizerinde
kurulduklar1 dikkati gekmektedir (Sekil 9). Elazig ili, Baskil
flgesine bagl barajdan etkilenen kdylerin tamaminda 1985-
1990 genel niifus sayim sonuglarina gore niifus kayiplari
goriilmektedir (Tablo 1). Bu niifus kayb:1 6zellikle Malatya
kentine go¢ silirecinin hizlanmasinda etkili olmustur.
Barajdan etkilenen Malatya iline bagh kdylerin 1985-1990
yil1 niifuslart degerlendirildiginde bazi1 kdylerin niifuslarinda

azalma (Adagoren, Agilyazi, Colakoglu, Egribiik, Kiyicak,
Kulusagi, Meydancik, Sinanli, Toygar) goriilmiistiir. Bu
kdylerin arazilerinin bir kismmin sular altinda kalmasi
sonucu yer degistirdikleri tespit edilmistir. Barajdan
etkilenen koyler arasinda niifusu artig gosteren koyler de
(Alisar, Boran, Hasircilar, Kadigayiri, Sisman) yer
almaktadir (Tablo 1). Bu yerlesmelerin ulagim aglarina
yakiligt ve arazilerinin baraj sularindan ¢ok fazla
etkilenmemesi niifuslarinda artisa sebep olmustur. Malatya
iline baglh Kosehiiyiik (1985 niifusu 100 kisi), imamli (1985
niifusu 120 kisi) ve Atabey (1985 niifusu 81 kisi) kdylerinin
ise baraj sular1 altinda kalmasi sebebiyle kayip yerlesmeler
olarak ifade etmek yerinde olur.

Tablo 1. Karakaya barajindan etkilenen koyler (TUIK, 2024).

Malatya 1975 1980 1985 1990
Kirsal

Adagoren 405 359 257 128
Agilyazi 197 282 250 205
Alisar 1107 1159 1341 1447
Boran 361 343 322 358
Colakoglu 436 416 450 429
Egribiik 660 632 501 151
Hasircilar 2079 1314 1423 2062
Kadigayr 102 152 211 496
Kale 10741 9955 9230 8564
Kiyicak 967 925 669 433
Kulusagt 538 556 475 404
Meydancik 355 309 194 133
Sinanli 1447 1540 1850 309
Sisman 210 249 251 290
Toygar 905 902 933 746
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Elazig Kirsah

Bilalusagi 692 769 646 163
Cigdemlik 364 330 263 88
Hacimehmetli 423 450 415 80
Hiiytikkoy 255 251 190 99
Imikusag 116 114 97 32
Kadikoy 848 712 635 441
Kumlutarla 463 272 271 68
Pinarhi 326 339 297 282
Su Yatagi 332 285 286 152
Tabanbiikii 351 346 304 178

Barajin insast sonucu gelisen ve degisen ulagim ag ile
yerlesim birimlerinin konumlart degismistir. Yerlesmeler
acisindan ulagim aglarina yakin olma bir avantaj olarak
goriilmiistiir. Firat Nehrinin olusturdugu akarsu engeli, daha
sonra Karakaya Baraj Goliniin su rezervuarmi feribot,
demiryolu kdopriisii ve karayolu kopriisiiyle asan ¢aligma
alaninda niifus hem baraj sularmin etkisi hem de ulagim
agina yakin olma istegi nedeniyle yer degistirmistir. Bu
dogrultuda karayolu ve demiryolu hatlarina yakin yerlerde
yol boyu-—hat boyu—cizgisel yerlesim birimleri dogmustur.
Yol boylarinda koylere ait yeni konutlar ve mahalleler
yerlesmelerin en gozde birimleri haline gelmislerdir. Daha
onceleri kuru tarim alanlarmna, su kaynaklarma yerlesim
kurma diislincesi yerini ulasim agma yakin olma,
sehirlerarast yol kenarlarmma yakin olma gibi durumlar
almistir. Ulagim agina yakin olma ticareti faaliyetlerin daha
rahat ve az maliyetle yapilabilmesine olanak sunmaktadir.
Bu durumda caligma sahasinda kayisi dretimi ulagim
sisteminin etkisiyle kayis1 mono kiiltiiriinii de arttirmistir.

Calismanin diger bir bulgusunu yeni insa edilen yol
sistemleriyle birlikte Baskil kirsali ile Malatya gehri arasinda
cografi ve psikolojik mesafenin azalmasi meydana getirir.
Baskil ile Malatya sehri arasinda yer alan Firat Nehri,
Karakaya Baraj Golii iizerine insa edilen karayolu ve
demiryolu kopriisii ile cografi olarak topografyanin
olusturdugu olumsuzluklar1 ortadan kaldirmistir. Ulagimi
saglamak icin kopriiler kullanilmakta ve baraj golii iizerinde
feribot seferleri ile ulasim saglanmaktadir. Ozellikle yaz
aylarinda feribotla ulasim saglayan kisi sayisi, feribot
ulasimin1 saglayan isletmecilerin verdigi bilgilere gore,
giinliik ortalama 2000 kisidir. Kis mevsiminde ise bu say1
500 kisinin altina diismektedir. Feribot kullanilarak tasinan
arag sayist ise yaz mevsiminde ortalama 300, kis
mevsiminde ise 50 kadardir. Feribot ulagimi, kiyida yer alan
yerlesmeler igin kestirme bir rota olarak 6nem kazanmistir.
Ornegin imikusagi kdyiinden Malatya’ya karayolu ulagimi
i¢in yaklagik 90 km kat edilmesi gerekirken feribot ulagimi
sayesinde bu mesafe 30 km’ye diisliriilmektedir. Kirsaldan
kopmayan insanlar, kis1 Malatya ilinde yazi ise Baskil
ilcesinde kayis1 bahgelerinde gecirmektedir. Kayisi hasat
doneminde de isciler feribotlar1 kullanmaktadirlar. Ulasim
faaliyetleri kayis1 liretim ve pazarlamasini daha islevsel hale
getirmistir. Bu dogrultuda Baskil kirsali ile Malatya ili
arasinda cografi ve psikolojik mesafe azalmistir (Incili &
Akdemir, 2019).

Giliniimiizde gelismis ulasim faaliyetleriyle, dogal
uzaklik, fiziki mesafe, ekonomik mesafe, zamansal mesafe,
toplumsal mesafe, iletisim mesafesi azalmistir. Ulagim
avantajinin etkisiyle idari agidan Elaz1g sinirlar icerinde yer
alan Baskil kirsali, Malatya sehri ile daha fazla iligkilidir.
Dolayistyla Baskil kirsali Malatya iktisadi etki sahasinda yer
almaktadir. Baskil ilgesinin Karakaya Baraj Golii kiyisinda

bulunan kirsal yerlesmeleri, demiryolu, karayolu ve feribot
ulagiminin sagladigi cografi yakinlik sebebiyle Malatya sehri
ile iktisadi iligkiler kurmustur. Bu cografi yakinlik sebebiyle
Baskil ilgesinden Malatya’ya oOnemli derecede goc
yasanmaktadir. Ozellikle kiy1 kesimlerde yasayan kirsal
niifus Malatya iline go¢ etmistir. 2023 yili ADNKS
verilerine gore 19.732 kisi Baskil niifusuna kayitliyken
Malatya’da ikamet etmektedir. Baraj faaliyete gegmeden
once 1985 genel niifus sayimina gore Baskil ilge niifusunun
27.352 kisi oldugu goriilmektedir. 1990 yili genel niifus
sayimina gore ise toplam il¢e niifusunun 23.026 kisi oldugu
goriilmektedir. iki sayim arasinda azalan niifus 4326 kisidir.
Bu niifus kaybinin baraj insasina bagli olarak kiyidaki
koylerden oldugu ve go¢ yoniiniin Malatya oldugu tahmin
edilmektedir.

Caligmanin diger bulgusu Baskil’in 6zellikle giiney ve
batistnin Malatya’nin merkezi yer etki sahasi sinirlari
igerisine girmesidir. Malatya’nin biiyliksehir belediyesi
statlisiinde olmasi, ticaretinin gelismis olmasi, niifusun
fazlahigl, pazar olanaklarinin bollugu, kayisi borsasinin
varligt ve Baskil kirsalinin cografi yakinligi sebebiyle
Malatya ile olan etkilesimi artmigtir. Baskil kirsali, idari
olarak Elazig iline bagl olsa da cografi yakinlik ve ulagim
faaliyetlerinin de gelisimiyle Malatya ilinin etki sahasi
icerisinde kalmaktadir. Ulagim faaliyetleri, Baskil kirsalinda
ekilen kayist iiretimi miktarinin artisinda onemli  bir
belirleyici olmustur. Tiirkiye’de en fazla kayisi iiretilen il
olan Malatya, kayis1 borsasinin merkezidir. Ekonomik ve
sosyal faaliyetin de merkezi olan Malatya ili bolgesel
ekonominin de gelismis oldugu bir yer olarak cevresini
etkilemeye baglamistir. Adiyaman’mm Celikhan ilgesi,
Kahramanmaras’in Elbistan ilgesi ve Elazig’in Baskil ilgesi
Malatya’nin etki sahasinda kalmustir.

Caligmanin diger bulgusu giivenlik a¢isindan jeopolitik
degeri yiikksek bir alan olusumunun saglanmig olmasi
meydana getirir. Tlirkiye’nin Dogu ve Gilineydogu Anadolu
Bolgelerini, Orta Anadolu ve Akdeniz Bolgelerine baglayan
yollar tizerinde stratejik bir konuma sahip olan Karakaya
Baraj1 kopriileri; idari, askeri, ekonomik ve ulasim
faaliyetleri agisindan oOnemli bir lokasyona sahiptir.
Komiirhan Kopriisi, Tiirkiye’nin dnemli devlet yollarindan
olan dogu-bati dogrultusunda 1888 km uzunlugunda uzanan
D300 Devlet yolunun stratejik noktalarindan birini olusturur.
Cesme’den (Izmir) baslayan D300 devlet karayolu, Manisa,
Usak, Afyon, Konya, Aksaray, Nevsehir, Kayseri, Sivas,
Malatya ve Elazig iizerinden Bingdl, Mus, Bitlis, Van ve
fran’m Khoy kentine kadar uzanir. Kémiirhan Kpriisii, Firat
Nehrinin gegildigi dogu ile bati arasinda bir ticaret agini
olusturur. Tarih boyunca Ipek Yolunun gegis giizergihinda
yer alan KoOmiirhan, giinlimiizde de ayni Onemini
korumaktadir. Tiirkiye’nin kuzey, kuzeydogu, kuzeybati,
batis1 ve giineybatisim1 Elazig, Diyarbakir, Bingol, Mus,
Bitlis, Van illerine ve Iran’a baglayan Firat Demiryolu
Kopriisi. de  {ilkenin  ekonomisinde, ulasiminda,
tasimacilikta, hammadde temininde 6nemli bir konumda
bulunmaktadir (Sekil 10).

Firat Demiryolu Koépriisii bulundugu konum itibariyle
kose tast niteligi tasimaktadir. Bu hat dogu-bati, kuzey-
giiney ekseninde 6nemli bir konumdadir. Bu demiryolu
kopriisiiyle ~ iliskili  hatlar, Iran’dan  Bulgaristan’a,
Yunanistan’a; fran’dan Karadeniz’deki Samsun, Zonguldak
Limanlarma; Iran’dan iskenderun Limani’na, yine Iran’dan
Adalar Denizi’ne uzanmaktadir. Kisacas kitalar arasinda bir
baglant1 noktasidir.
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Sekil 10. Karakaya Baraj Golii Kopriilerinin stratejik konumu.
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Calismanin diger bulgusunu kopriilerin sanayi tesisleri
icin yer ¢ekimi etkisi yaratmasi olusturur. Bir sanayi tesisinin
kurulmasi ve kar edebilmesi i¢in bazi hususlar vardir. Bu
hususlardan en Onemlisi ulagim faaliyetleridir. Ulagim
faaliyeti, sanayi tesisinin kurulusunda yani yer se¢iminde
onemlidir. Yine wulasim faaliyetleri, hammaddenin
isletmelere taginmasinda, islenen mallarin depolanmasinda,
islenen mallarin tiiketim noktalarina ulastiriimasinda
onemlidir. Maliyetlerin en diisiik ve kazanglarin da en
yiiksek oldugu yer olarak tanimlanan lokasyon teorisi ile
hammaddelerin  toplanmast ve mamul maddelerin
dagitilmasiyla ilgili tagima maliyeti ve isgiicli, enerji,
sermaye ve hizmetler seklindeki isleme maliyetinin en az
oldugu yere yerlesilmesi gerektigini savunan en diisiik
maliyet teorisine gore ¢cimento fabrikalari da hammaddenin
degerinin diisiik, tasima maliyetinin yiiksek olmasi nedeniyle
hammaddenin bulundugu yerde kurulurlar (Timertekin &
Ozgiic, 2012). Baskil kirsalinda, Pmarh K&yii sinirlar1 iginde
yer alan ¢imento fabrikasi, Cumhuriyet tarihinde Dogu ve
Giineydogu Anadolu Bolgesinde kurulmus oOnemli bir
¢imento iiretim yatirmudir (Sekil 11). Hammaddenin
bulundugu yere kurulan fabrika, ulagim yollarinin da etkisi
ile bugiin iilkemiz i¢in dnemli bir ihracat¢t firma haline
gelmistir.

Demiryolunun, yani ulagimin, fabrika iiretimine katkisini
Ulastirma ve Altyap:r Bakanligi’nin yayinladig1 raporlarda
gormek miimkiindiir. Elaz1g’dan yiik tagimasi agirlikli olarak
Hatay, Malatya, Kayseri ve Sivas illerine gerceklesmistir.
2019 yilinda Malatya ilinden yiik tagimasi agirlikli olarak
Elaz1g, Hatay ve Karabiik illerine ger¢eklesmistir. Malatya
ilinden agirlikli olarak demir cevheri, alg1 ve kireg
tasginmaktadir (Strateji  Gelistirme Bagkanhigi, 2020).
Tagimaciligin ¢ogunlukla Hatay iline yapilmasinin sebebi
ilde yer alan Iskenderun Limani’dir. Liman Tiirkiye nin
Dogu ve Giineydogu Anadolu Bdlgesi illerinin ihracatinda
ve ithalatinda 6nemli bir yere sahiptir. Baskil kirsalinda
iiretilen ¢imento ise komsu iilkeler yaninda Afrika ve Giiney
Amerika kitalarina ihrag edilmektedir.

Calismanin diger bulgusunu niifusun degisen yapisi
meydana getirmektedir. Kopriiler ve feribotla saglanan
ulasim, niifus yapisinda doniisimlere neden olmustur.
Tiirkiye’nin 6 kayisi bolgesinden biri de Baskil ilgesidir.
Tarim geliri yiiksek olan bir ilge oldugundan dolay1 kayisi
sezonunda tarimsal is giiciine ihtiya¢c duyulmaktadir. flgenin
kdylerinin toplam niifusu ilge merkezinin niifusundan daha
fazladir. 2023 yili ADNKS verilerine gore Baskil ilgesi
niifusu 16.578 kisidir. Bu niifusun 5044 kisisi Baskil ilge
merkezinde ikamet ederken, 11.534 kisisi Baskil ilgesi
koylerinde ikamet etmektedir. Tarimsal alanda yiiksek
potansiyel kirsal niifusun korunmasini saglayan bir unsur
olmustur. Ancak bu niifus degerleri 6zellikle Malatya ili ile
ulagimin rahat olmasi nedeniyle yaz ve kis donemlerinde
biiytik degisimler gostermektedir. Tiirkiye’de 2023 yili yash
niifus (65 yas ve istii) oran1 %10’dur. Ancak Baskil ilgesi
nifusunda yash niifus oram1 %17 (2832 kisi) olarak
hesaplanmistir. Bu durumda daimi ikamet eden niifus i¢inde
yaslt niifusun orani yiiksek seyretmektedir. Geng niifus ise
cogunlukta Malatya ilinde ikamet etmekte ve kayisi hasat
sezonunda donemlik niifus  hareketlerini  meydana
getirmektedirler.

Sonug¢ olarak ulasim faaliyetleri cografi goriinimii
degistirir. Karakaya Baraj Golii’nde yer alan kopriiler ve
suyolu ulasimi, feribotlar ve kayiklar Baskil kirsalinin
niifusuna da etki etmistir. Kisi Malatya ilinde gegiren

Baskil’den go¢ etmis niifus, Nisan ayindan itibaren kayist
tariminin da baglamasiyla Malatya’dan Baskil kirsalina gog
etmektedir. Yazin artan niifus, kayisi tarimmnin sona
ermesiyle tekrar Malatya iline dogru yonelmektedir (Incili &
Akdemir, 2019).

Ulasim yapisi kayist {iretim alaninin genislemesine,
pazara yakin yer se¢imi olugsmasina da zemin hazirlamistir.
Tarim faaliyetlerinde ulasimin etkisi biiyiiktiir. Dogal olarak,
s6z konusu olan tarim ticari tipte olandir. Gegim tipi tarim
faaliyetlerinde iiretici ile tiiketici gogunlukla ayn1 oldugu i¢in
iiriiniin tarladan meskene tasinmasindan baska bir ulasim
faaliyetine ihtiyag yoktur. Ticari tarim faaliyetlerinde ise
yukarida da belirtildigi gibi, ulasim biiyilk bir 6neme
sahiptir. Bu tip tarimda ulasimin hemen hemen iiretim
faaliyeti kadar onemli oldugunu sdylemek yanlis olmaz.
Bilindigi gibi, tarimsal {iirlinler ayn1 zamanda ¢esitli sanayi
kollarinin da ham maddeleri halindedir. Bdylece bir yoniiyle
tarim-ulagim-sanayi iligki halindedir. Plantasyonlarin
gelisebilmesi her seyden Once genis hacimli ve diizenli
ulasgim  sistemlerinin  kurulmasma  bagli  olmustur
(Tumertekin, 1987). Tarmmsal {retim ve niifusa gida
saglama iligkisini, ulasim faaliyetleri tamamlamaktadir.
Uretim ve tiiketim arasinda ulasim faaliyetleri tamamlayici
bir rol iistlenmektedir. Ulagim faaliyetlerinin gelismesiyle
yeni tarim arazileri agilmig, liretimin artmasiyla tarimsal
iiriinlerin daha genis pazarlara erisimine olanak saglanmuistir.
Bu ac¢idan calisma sahasindaki kayis1 tarimi tizerinde ulagim
aginin etkisi 6nem arz eder. Pazar konumunda olan Malatya
ile kurulan ulasim ag1 sistemi kayist ticaretine olumlu yonde
etki etmistir.

4. Sonuglar ve Tartisma

Giliniimiizde sermaye, bilgi ve teknoloji ile dogal peyzaj
yeniden insa edilerek farkli peyzaj goriintileri elde
edilmektedir. Eskiden de ¢ok oOnemli olan ancak dogal
yollara bagimli ulagim sistemleri giiniimiizde topografyaya
aykirt alanlarda bile insa edilerek kullanilabilmektedir.
Ozellikle baraj insalarindan sonra ortaya c¢ikan yeni cografi
goriiniimler dogal yol sistemlerinin de kaybolmasini
beraberinde getirmistir. Karakaya Baraj Goli olusumu
sonrasinda olusan yeni ulagim yapisi da bu sekilde izah
edilebilir.

Baraj sistemi ile dogal yollarin degisimi yorenin yeni
ulasim kodlartyla sekillenmesine sebep olmustur. Onceleri
akarsu gegisine izin veren kiiciik kopriiler baraj géliinden
sonra sular altinda kalmis veya sal tasimaciligina izin veren
sistem islevsiz hale gelmistir. Dogu Anadolu’yu diger
bolgelere baglayan stratejik bir nokta olan bu alan igin yeni
kopriiler inga etmek zaruri olmustur. Bu amagla Komiirhan
bogaz1 mevki hem kara hem de demiryolu gegis kopriileri ile
ulasimda kilit konum tistlenmistir.

Yeniden inga edilen kopriilerle yorenin iktisadi ve
demografik kodlar1 da yeniden sekillenmistir. Akarsu ve
baraj onceleri agilmasi giic olan yapilar olarak insanlarin
yasaminda yer etmisken, insa edilen kopriilerle bu durum
ortadan kaldirlmistir. Hem fiziksel hem de psikolojik bir
rahatlama saglayan kopriiler ulasilabilirlik avantaji sebebiyle
niifusu da kendisine dogru cekmistir. Insanlarm
diistincesinde uzun yillar var olan suya yakin olma degisim
gostererek artik yola yakin olmaya evrilmistir. Bu sistem de
niifusun yola dogru yerlesmeleri kaydirmalarma sebep
olmustur. Baz1 kdylere yeni mahalleler eklenerek yola yakin
olan yerlesmeler ortaya ¢ikmustir.
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Sekil 11. Karakaya Baraj Golii kiyisinda (Pmarli Koyii) yer alan ¢imento fabrikasi (Fotograf: Murat AYDIN, 29.04.2023).

Kolay ulagilabilir olma kuskusuz iktisadi yapmin da
yeniden dizaynini beraberinde getirmistir. Bu avantaj
tarimsal, hayvansal tiretim ve endiistri kuruluslariin yer
seciminde de dnemli olmustur. Ulasim avantaji ile tirtinlerin
diger bolgelere sevki ve hammadde girdilerinin yoreye daha
rahat ulagimi iktisadi agidan yer se¢iminde etkili olmustur.
Omnegin yére i¢in 6nemli bir tarimsal iiriin olan kayisinin
pazar olusturmast ve {iretilen triinlerin hizli bir sekilde
degerlendirilmesi bu sayede miimkiin olmustur.
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