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Arastirma Makalesi Research Article

6 Subat Depremlerinin Niifus ve Yerlesme Uzerinde Olusturdugu Mekansal
Degisimler: Kahramanmaras Sehri Ornegi

Spatial Changes of February 6 Earthquakes on Population and Settlement:
The Sample of Kahramanmaras City

0z

Depremler ¢ok sayida can ve mal kayiplarina yol agan dogal afetlerden biridir. Depremler sonucunda niifus
kayiplari ve yerlesim birimlerinin zarar gérmesi gibi nedenlerle mekan tizerinde 6nemli degisimler yasanmaktadir.
6 Subat Kahramanmaras merkezli depremler asrin felaketi olarak nitelendiriimektedir. Bu kapsamda
arastirmanin amaci 6 Subat tarihinde meydana gelen depremlerin Kahramanmaras sehrinde etkisini ortaya
koymaktir. Bu baglamda arazi ¢alismalarinda gozlemler yapilmis, CBS’den yararlanilarak haritalar tretilmis ve
ortafoto goriintlleri ¢alismada kullaniimistir. Dulkadiroglu ve Onikisubat ilge merkezlerinde yer alan 86
mahallenin depremlerden etkilenme durumlari belirlenmistir. Mahallelerin depremlerden etkilenme durumlari
belirlenirken arazi calismalarinda yapilan gozlemler, TUiIK’ten elde edilen niifus verileri kullanilmistir ve
depremlerden sonra mahallerde yasanan niifus degisimleri ortaya konulmustur. Maxar uydu verileriyle bina
yogunluklari belirlenmis, depremlerden sonra yikilan binalar orta foto gértntileriyle calismaya eklenmistir. Arazi
calismalari, mahalle ntifus degisim oranlari ve uydu gortintiileri ile elde edilen sonug haritasina gére mahallelerin
etkilenme durumlari ¢ok, orta ve az etkilenen seklinde belirlenmistir. 86 mahallenin 16’si az, 12’si orta ve 58'i
depremlerden gok etkilenmistir. Arastirma sahasinda zemin bakimindan yerlesmeye uygun olmayan allivyal ve
koltvyal arazilere karsilik gelen alanlar, niifus yogunlugunun fazla ve dikey yapilasmanin gorildigi Sazibey,
Hayrullah ve ismet Pasa mahalleleri depremlerden daha fazla etkilenmistir. Eosen dénemine ait kumtasi ve
¢amurtaslarinin bulundugu Ahir dagi ve gevresindeki mahallelerin depremlerden etkilenme durumlar azdir.
Yuksek katli olmasina ragmen binalarin yeni yapilmasi ve zemin bakimindan yerlesmeye daha uygun alanlara
insa edilmesi; Cumhuriyet, Bes Nisan ve Hirriyet mahallelerinin depremlerden daha az etkilenmesini saglamistir.
Arastirma mahalellelerin depremlerden etkilenme durumlarini ortaya koydugu igin yeniden insa edilecek sehirde
atilacak adimlarda yol gosterici olabilir.

Anahtar Kelimeler: Deprem, 6 Subat, Kahramanmaras, cografya, mekan

ABSTRACT

Earthquakes are one of the natural disasters that cause great losses of life and property. As a result of
earthquakes, significant transformations occur in the space due to population losses and collapse of the
buildings. The February 6 Kahramanmaras-centered earthquakes are considered to be the disaster of the
century. In this context, the aim of the research is to reveal the impact of the earthquakes that occurred on
February 6 on the city of Kahramanmaras. Therefore, observations were conducted during field studies, maps
were derived using GIS and mid-photo images were used in the study. The extent to which 86 neighborhoods in
Dulkadiroglu and Onikisubat district centers were affected by the earthquakes was determined. While
determining the effects of earthquakes on neighborhoods, observations made in field studies and population
data obtained from TUIK were used and the population changes in the neighborhoods after the earthquakes
were revealed. The concentration of buildings was determined with Maxar satellite data, and buildings collapsed
after the earthquakes were added to the study with intermediate photo images. According to the result map
obtained from field studies, neighborhood population change rates and satellite images, the impact on the
neighborhoods was determined as highly, moderately, and slightly affected. Of the 86 neighborhoods, 16 were
slightly, 12 were moderately, and 58 were heavily affected by the earthquakes. In the research area, areas
corresponding to alluvial and colluvial lands that are not suitable for settlement in terms of ground, Sazibey,
Hayrullah and ismet Pasa neighborhoods, where population density is high and vertical construction is observed,
were more affected by the earthquakes. On the other hand, Ahir Mountain and the surrounding areas, where
sandstones and mudstones from the Eocene period are located, were less affected. Likewise, despite the high-
rise buildings, the fact that the buildings were new and built in areas more suitable for settlement in terms of
ground ensured that Cumhuriyet, Bes Nisan and Hiirriyet neighborhoods were less affected by the earthquakes.
Since this research reveals the extent to which neighborhoods are affected by earthquakes, it can be a guide in
the steps to be taken in the city to be rebuilt.

Keywords: Earthquake, February 6, Kahramanmaras, geography, space



Giris

Depremler, vyerylzini sekillendiren ve yersekillerini
degistirebilen bir etkiye sahip i¢ kuvvetlerden biridir ve
yerylzinin  buglinki  goérinimind  almasinda  etkilidir
(Alaeddinoglu, Sargin & Okudum, 2016, s. 135; Ering, 2015, s.
222). Depremler sonucunda insanlar; fiziki ortamlarda, beseri
faaliyetlerde ve ekonomik anlamda biylk O&l¢lide zarara
ugramaktadir. Bu nedenle depremin etkileri ¢ok yonli iliskilerle
incelenmeli ve bu incelemeler yapilirken dogal, beseri ve
ekonomik cografya konularindan faydalaniimalidir. Nifus
yogunluklari ve miktarlari, yerlesim birimleri ve ozellikleri,
yerlesmelerde kullanilan yapi malzemeleri ile yapi ve zemin iliskisi
gibi beseri cografya parametreleri deprem sonucunda mekansal
degisimi agiklamak icin gereklidir.

Mekan surekli hareket halindedir ve hizla degisime ugramaktadir.
Ozellikle son asirda niifus artislari, teknolojideki degisimler bu
sireci hizlandirmistir. Bu degisimde insanin etkisinin yanisira
dogal afetler de etkili olmustur. Tektonik bakimdan hala aktif
zonda yer alan yerlesmelerin bir ¢ogu tarih boyunca depremler
tarafindan defalarca yikilmis ve yeniden insa edilmislerdir (Ering,
2015, s. 254). Boylelikle deprem sonrasinda yeniden yapilasmalar
ortaya ¢ikmis, niifus kayiplari yasanmis ve bazi yerlesim birimleri
yer degistirmek zorunda kalmistir.

Dunyanin farkh bolgelerinde her zaman dogal afetler meydana
gelmistir ancak afetlerin etkisi, diinyanin kiiresellesmesi ve sosyo-
ekolojik sistemlerin karmasiklasmasindan dolayi her gecen gin
artmistir (Becken ve ark., 2014, s. 955-960; Rossello ve ark., 2020,
s. 10-12). iklim degisimi, sanayilesme ve kentlesme gibi faktorler
afetlerin buyuklGgunu ve olusumunu etkilemektedir (Becken ve
ark., 2015, s. 955-960; Park & Reisinger, 2010, s. 14). Nifus
miktarinin ve yogunlugunun artmasi dogal afetlerin daha fazla
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insani etkiledigini agiklamak igin kilit bir faktér olarak kabul
edilmektedir (Berke, 1998, s. 78; Rossello ve ark., 2020, s. 1;
Wachinger ve ark., 2012, s. 1050). Depremlerde bu dogal afetlerin
basinda gelmektedir. Kentlesme ile niifus yogunlugunun artmasi,
yatay yapilasma yerine dikey yapilasmanin tercih edilmesi,
yerlesim yerlerinin fay hatti Gizerinde ya da yakininda kurulmasi
gibi etkenler daha fazla insanin afetten etkilenmesine sebep
olmakta ve bu durum can ve mal kaybinin artmasina yol
acmaktadir.

Arastirma alanini olusturan Kahramanmaras sehri ve cevresi
tektonik  bakimdan  riskli  bir alanda  bulunmaktadir.
Kahramanmaras, Oli Deniz Fayi ve Dogu Anadolu Fay hatti
zonlarinin etkisi altinda yer alir ve tarihsel dénemde (M.O 2100-
M.S 1900) Kahramanmaras ve cevresinde ¢ok sayida sismik
hareketliligin oldugu deprem kayitlarindan anlasiimaktadir.
Sismik bakimdan hareketli olan Kahramanmaras ve cevresinde
son 200 yilda sismik bir sakinlik yasanmaktadir. Bu sismik
sakinlikler cevrede sismik bosluklari da beraberinde getirmekte ve
bu bosluklar gelecekte Kahramanmaras ve ¢evresinde bir deprem
serisinin gergeklesme olasiligini arttirmaktadir (Biricik & Korkmaz,
2001, s. 64-71).

Kahramanmaras sehrinde kuaterner zamanl formasyonlar sehrin
blylik kismini kaplamakta, giiney kesimi allivyal arazilerden
olusmaktadir. Glineyde yer alan ova ve kuzeyde uzanan Ahir dagi
arasinda dogu bati yonlu birikinti konileri ve yamag¢ molozlari
bulunmaktadir. Orta miyosen dénemine karsilik gelen ¢akil
depolari sehrin batisinda ve dogusunda yer almaktadir. Ahir dagi
ve cevresi Eosen donemine ait Kumtasi ve Camurtasi yapilarindan
meydana gelmektedir. Onikisubat ve Dulkadiroglu ilgelerinin
kuzeyinde, Ahir daginin gliney yamaglarinda dogu-bati yonli
uzanan Pleyistosen fay kiriklari yer alirken, sehrin ortasi Holosen
doénemine ait faylardan olusmaktadir (Harita 1).

Erkansz Gy

Harita 1.
Arastirma Sahasinin Jeoloji Haritasi.

Eastern Geographical Review 2024 29(51):1-12 / doi: 10.17295/ataunidcd.1446704
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Kahramanmaras ili Dogu Anadolu, Glneydogu Anadolu ve
Akdeniz bolgelerinin birbirlerine en ¢ok vyaklastigi alanda
bulunmaktadir. Fiziki ve beseri cografya 6zellikleri itibariyle gegis
alani olarak ifade edilen bir konumda yer almaktadir (Sahin, 2004,

s. 3). Arastirma alanini Kahramanmaras sehrinin Onikisubat ve
Dulkadiroglu merkez ilgeleri olusturmaktadir. Sehir batida Sir
Baraj Golu ve kuzeyde Ahir Dagi ile sinirlanmaktadir (Harita 2).

Acgiklamalar
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Harita 2.
Arastirma Sahasinin Lokasyon Haritasi.

Amag ve Onem

Turkiye, aktif fay zonu kusagi icerisinde yer alan ve daima biyiik
deprem riskleri ile karsi karsiya kalan bir tilkedir. Ulkenin % 96’si
deprem potansiyeline sahiptir ve llke nifusunun % 98'i riskli
alanlarda yasamaktadir. Bu alanlarin yaklasik %66’si 1. ve 2.
derecede deprem alanlarina karsilik gelmektedir (Can, 2010, s. 1).
Bu alanlardan biri de Kahramanmaras ovasi ve cevresidir. Bu
baglamda arastirmada, 06.02.2023 tarihinde meydana gelen ve
11 ili dogrudan etkileyen depremlerin, Kahramanmaras sehrinde
nifus ve yerlesme Uzerindeki etkisi ile mekansal farkhlasmalarin
actklanmasi hedeflenmistir. Bu kapsamda deprem oncesi sehrin
nifusu ile depremlerden sonra yasanan niifus degisimleri ortaya
koymak amaglanmistir. Ayni zamanda depremlerin mekan
Uzerinde biraktigi izleri belirtmek amaciyla depremden 6nce ve
sonraki doénemde ortofoto goérintilerinden faydalaniimistir.
Sehirde hasarli binalarin fazla olmasi ve devam eden artcll
depremler nedeniyle arazi c¢alismalarinin  kisitlanmasi
arastirmanin sinirliliklarini olusturmaktadir. Ayni zamanda kamu
kurum ve kuruluslarindan ilgili verilerin elde edilememesi,
arastirma sinirinda yikilan bina sayilari ve depremlerden sonra
mahallelerde niifus degisim verileri ile sehir disina yapilan gog
verilerine ulasilamamasi arastirmanin diger sinirhhklarini

olusturmaktadir. Arastirma, depremlerin nifus ve yerlesme
Gzerindeki mekansal etkisini agikladigl ve depremlerden sonra
yeniden insa edilecek sehirde atilacak adimlarda yol gosterici
oldugu igin degerlidir.

Yontem

Arastirmada literatlir taramasi, arazi ¢calismalari ve CBS analizleri
yapilmistir. ilk olarak ilgili kaynaklardan gerekli bilgiler calismaya
eklenmistir. Daha sonra 11.05.2023 ve 02.06.2023 tarihlerinde
arastirma alanina arazi ¢alismasi diizenlenmis ve gozlem teknigi
kullanilmigtir. Gozlem, beseri cografya arastirmalarinda sosyal
durumlarin ve mekan gorinimlerinin etkisi ile birey ve
toplumlarin  davraniglari  arasindaki  baglanti  agisindan
arastirmaya yonelik kullanilan bir tekniktir (Ozgiic, 1994, s. 64).
Gozlem teknigi sonucunda depremlerden az, orta ve fazla
etkilenen mahalleler belirlenmis, mekanlar fotograflanmis ve ilgili
notlar alinmistir. Arastirmanin diger kismini Cografi Bilgi
Sistemlerinde Uretilen haritalar olusturmaktadir. Arastirmada
kullanilan uydu goriintlleri HGM Kire, Google Earth programi,
MAXAR uydusundan elde edilmistir ve mahallelerin deprem
oncesi-sonrasli durumlari ortaya konulmustur. 12,5 metre
¢Ozunurlige sahip Sayisal Yukseklik Modeli (SYM) Alos Palsar’dan
temin edilerek fiziki harita olusturulmustur. MTA’nin 1:25.000
oOlcekli jeoloji paftalari sayilastirilarak arastirma sahasinin jeoloji
haritasi Gretilmistir.
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TUIK’ten temin edilen 2019-2023 yillarina ait niifus verileri ile
depremlerden 6nce ve sonra nifus degisimlerinin tablolar ve
haritalar olusturulmustur. Arastirma alanindaki yapi varligi
Kiresel Bina Ayakizi (GITHUB) projesinden elde edilerek
depremlerden dnce ve sonra bina varligi karsilastiriimistir. Bltiin
bu verilere ve yapilan analizlere bagl olarak depremlerin yol actig
mekansal durumlari tespit etmek amaciyla mahallelerin son 5
yilda niifus miktarlari ve artis oranlari belirlenmistir. 2023 deprem
yilinda mahalle bazinda niifus degisimleri ortaya konulmus ve
karsilastirmalar  yapilmistir.  Mahallelerin  depremlerden
etkilenme durumlarini agiklamada 7 parametre kullaniimistir. Bu
parametreler; jeolojiik veriler, faylar, litolojik oOzellikler, uydu
verileri, nifus miktari ve yogunlugu, yerlesme 6zellikleri ve arazi
gozlemleridir. Bu parametrelerden elde edilen analizlere dayall
olarak sonug haritasi ¢ikarilmis ve mahalleler az, orta ve ¢ok
etkilenen seklinde siniflandirilmistir.

Bulgular

insan faaliyetlerini en ¢ok etkileyen dogal afetlerin basinda
depremler gelmektedir. Depremlerin sonucunda niifus kayiplar
ve yerlesim yerlerinin degisimi gibi 6nemli mekansal farkliliklar
yasanmaktadir. Mekansal degisim, sehirsel alanlarda kirsal
alanlara gore daha fazladir. Bunun nedenleri arasinda nifusun,
dolayisiyla insan yapisi eserlerin (binalar, yollar, altyapi vb.)
yogunlugunun fazla olmasi etkili olmustur. Depremlerden en ¢ok
etkilenen yerler genel olarak fay hatlarina yakin ve allvyal
alanlara kurulu yerlesim merkezlerine karsilik gelmektedir (Stidas,
2004, s. 79). Depremlerin sonucunda meydana gelen hasari

belirlemede; niifus miktari, yogunlugu ve yerlesme 6zellikleri
belirleyici faktordiir. Gliniimiizde nifusun en yogun oldugu
alanlar sehir merkezleridir. Merkezi is sahasina yakin olma istegi,
bos alanlarin daralmasi ve nifus miktarlarinin artmasi gibi
nedenlerle dikey yapilasma yogunluk kazanmaktadir. Tim bu
sebepler 0zellikle sehirsel alanlardaki mahalle nifuslarinin
yogunlugunu artirmaktadir. Nifus yogunlugunun artmasi dogal
afetlerden daha fazla insanin etkilenmesine yol ag¢maktadir
(Berke, 1998, s. 79; Rossello ve ark., 2020, s. 5; Wachinger ve ark.,
2012, s. 1050). Kahramanmaras sehrinde yerlesmeler yogun
olarak Dulkadiroglu ilgesinde kale cevresinde yogunlasmistir.
1980’li yillara kadar kent glineyde yer alan Yenisehir-Dumlupinar
ve Serintepe-Gazipasa mabhalleleri arasinda yayilmistir. Bu
tarihten itibaren sehir batiya dogru gelismeye baslamistir. Bati
yonli gelismeyi tetikleyen unsurlar, 1986 yilinda yurirluge
konulan ek imar plani, 1992 yilinda baslanilan Organize Sanayi
Bolgesi calismalari ve 1995 yilinda yapimina baslanan Siit¢ii imam
Universitesi Avsar yerleskesidir (Sandal ve ark., 2013, s. 475).
2010 yihindan sonra sehrin batisinda bulunan Onikisubat ilcesinin
kuzeyinde, Ahir daginin eteklerinin imara agiimasiyla yerlesmeler
bu alanda yogunlasmaya baslamistir.

Kahramanmaras il dizeyinde ve sehrinde yillara gore nifus
miktarlari artmistir. Arastirma alaninda belirlenen sinirdaki
mahallelerin 2019 yilina ait toplam nifus miktari 500 bine
yaklasirken 2022 yilinda 526 bindedir. Kahramanmarag 2012 yili
blylksehir vyasasi ile biylksehir statlsinid kazanmasinin
ardindan sehrin bati yéniinde genislemesi ivme kazanmistir ve
glniimuzde Onikisubat ilcesinde niifus daha fazladir (Tablo 1).

Tablo 1.
Kahramanmaras Merkez ilcelerindeki Mahallelerin Toplam Niifus Miktarlari
2019 2020 2021 2022 2023
Onikisubat 341967 352470 358461 363942 321804
Dulkadiroglu 157286 159893 160867 162406 138573
Toplam 499253 512363 519328 526348 460377

Kaynak: TUIK, Niifus Istatistikleri Verilerinden Yararlanilarak Hazirlanmistir.

etkisiyle ntifus kayiplari yasanmistir. 2022 yilindaki nifus miktari
65.971 kisi azalarak 2023 yilinda 460 bine gerilemistir (Sekil 1).

2019 yihindan 2022 yilina kadar nafus miktari Dulkadiroglu ve
Onikisubat ilcesinde artmistir ancak 2023 yilinda depremin
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Sekil 1.
Onikisubat ve Dulkadiroglu licesindeki Niifus Degisimleri (TUIK Verilerinden Yararlanilarak Hazirlanmistir).
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Dulkadiroglu ilgesinde mahallelerin 2019-2023 yillari arasinda
nifus miktarlarinda degisimler meydana gelmistir. Arastirma
kapsaminda yer alan Dulkadiroglu ilgesinde 37 mahalleden 2019-
2020 ve 2021 yillari arasinda 20 mahallede nifus oranlari
azalmig, 2022-2023 vyillari arasinda ise 31 mahallede azalma
gorulmistar.

Mahallelerin nifus azalma oranlari 2019 ve 2022 vyillar

Tablo 2.
Dulkadiroglu ilcesi Mahallelerinin Niifus Miktarlar ve Dedisim Oranlari

arasindaki dénemlerde %10’u gecmemektedir. istisna olarak
2020-2021 doneminde Ekmek¢i mahallesinde %16’ oraninda
nifus azalmasi meydana gelmistir. 2022-2023 yillari arasindaki
donemde mahallelerin niifus azalma oranlar diger donemlere
gore daha hizl bir sekilde olmustur. Mahallerdeki niifus azalma
oranlarinin en fazla oldugu mahalleler %47 ile Dogukent, %48 ile
ismet Pasa ve %60 orani ile Giinesevler mahallesidir (Tablo 2).

Mahalleler 2019 2020 2019-2020 2021 2020-2021 2022 2021-2022 2023 2022-2023
Aslan Bey 9476 10366 9% 10953 6% 11479 5% 9567 -17%
Baglarbasi 6800 6716 -1% 6544 -3% 6403 -2% 6296 -2%
Bahgelievler 4000 4206 5% 4355 4% 4527 4% 4067 -10%
Ballica 3635 3951 9% 4297 9% 4781 11% 4952 4%
Bayazith 4691 4990 6% 5282 6% 5583 6% 5271 -6%
Divanh 3410 3281 -4% 3253 -1% 3167 -3% 2465 -22%
Dogu Kent 13246 13671 3% 13666 0% 14520 6% 7673 -47%
Dulkadiroglu 4883 4800 -2% 4659 -3% 4335 -7% 4277 -1%
Durakh 6257 6058 -3% 5867 -3% 5652 -4% 5448 -4%
Egemenlik 3418 3684 8% 3809 3% 4023 6% 3090 -23%
Ekmekgi 524 483 -8% 404 -16% 381 -6% 257 -33%
Eyiip Sultan 2440 2466 1% 2435 -1% 2400 -1% 2099 -13%
Fevzi Paga 1734 1584 -9% 1620 2% 1570 -3% 1078 -31%
Gazi Paga 2731 2671 -2% 2649 -1% 2404 -9% 2013 -16%
Geng Osman 1520 1475 -3% 1463 -1% 1437 -2% 1520 6%
Giinesevler 5082 5309 4% 5485 3% 5525 1% 2203 -60%
isa Divanh 2770 2738 -1% 2610 -5% 2587 -1% 2005 -22%
ismet Pasa 2618 2533 -3% 2632 4% 2550 -3% 1317 -48%
istasyon 1720 1605 -7% 1628 1% 1595 -2% 2713 70%
Kanuni 7748 8078 4% 8137 1% 8310 2% 10173 22%
Kayabasi 3534 3449 -2% 3328 -4% 3320 0% 2685 -19%
Kurtulug 985 940 -5% 885 -6% 802 -9% 499 -38%
Mehmet Akif 4291 4497 5% 4567 2% 4605 1% 3474 -25%
Menderes 2410 2358 -2% 2359 0% 2297 -3% 1581 -31%
Namik Kemal 7700 7603 -1% 7334 -4% 7178 -2% 6740 -6%
Pinarbasi 2693 2650 -2% 2608 -2% 2455 -6% 1991 -19%
Sakarya 2356 2224 -6% 2194 -1% 2101 -4% 1706 -19%
Senem Ayse 2261 2315 2% 2241 -3% 2263 1% 2162 -4%
Siimer 4608 4561 -1% 4514 -1% 4471 -1% 3682 -18%
Siitgii imam 3524 3553 1% 3503 -1% 3482 -1% 3079 -12%
Seyh Adil 5764 5858 2% 5632 -4% 5474 -3% 4857 -11%
Seyh Samil 3950 4005 1% 3983 -1% 3969 0% 3797 -4%
Turan 979 959 -2% 872 -9% 832 -5% 574 -31%
Yahya Kemal 10047 10722 7% 11304 5% 12228 8% 12242 0%
Yavuz Selim 6474 6402 -1% 6352 -1% 6280 -1% 5546 -12%
Yeni Sehir 5170 5233 1% 5454 4% 5403 -1% 3425 -37%
Yesiltepe 1837 1899 3% 1989 5% 2017 1% 2049 2%

Kaynak: TUIK, Niifus istatistikleri Verilerinden Yararlanilarak Hazirlanmistir.

Onikisubat ilcesindeki mahallelerin ntfus miktarlari 2019
yilindan 2022 yillari arasinda genel olarak artma egiliminde
olmustur. Arastirma kapsaminda yer alan Onikisubat ilgesindeki
49 mahallenin 2019-2020 yillari arasinda 13 mahallede nifuslari
azalrken, 2020-2021 vyillari arasinda 19 mahallede, 2021-2022
yillari arasinda 21 mahallede azalma olmustur. Bu azalma 2022-

2023 yillari ile kiyaslandiginda azimsanacak degerlerde
gerceklesmistir. 2022-2023 yillari arasinda nifus orani 41
mahallede azalmis, 2 mahallede niifus artis orani degismemis ve
5 mahallede ise ortalama %2 oraninda artislar yasanmistir. 2022-
2023 vyillar arasinda niifus miktarinda ve oraninda en fazla
azalmalarin oldugu mahalleler; %48 ile Maarif, %64 Sazibey ve
%70 ile Hayrullah mahalleleridir (Tablo 3).
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Tablo 3.
Onikisubat llcesi Mahallelerinin Niifus Miktarlari ve Dedisim Oranlari

Mahalleler 2019 2020 2019-2020 2021 2020-2021 2022 2021-2022 2023 2022-2023
5.Nisan 6152 6412 4% 6790 6% 7612 12% 6415 -16%
Abdilhamid Han 9148 9759 7% 10142 4% 10327 2% 9065 -12%
Agcali 5437 5799 7% 6080 5% 6495 7% 5296 -18%
Akgakoyunlu 1745 1676 -4% 1671 0% 1573 -6% 1622 3%
Akif inan 6628 6945 5% 7689 11% 7771 1% 7491 -4%
Barbaros 5625 5701 1% 5651 -1% 5674 0% 5171 -9%
Bin Evler 8425 8617 2% 8784 2% 9182 5% 8037 -12%
Bogazigi 9192 9850 7% 10114 3% 10069 0% 10294 2%
Cumbhuriyet 4929 5602 14% 5873 5% 6323 8% 6322 0%
GCamlik 2647 2693 2% 2635 -2% 2627 0% 2717 3%
Dumlupinar 5889 5677 -4% 5510 -3% 5307 -4% 4432 -16%
Ertugrul Gazi 5346 5162 -3% 4921 -5% 4959 1% 4435 -11%
Fatih 5622 5943 6% 6089 2% 6060 0% 4959 -18%
Gayberli 2851 2842 0% 2813 -1% 2801 0% 2405 -14%
Gedemen 2289 2390 4% 2770 16% 3211 16% 3257 1%
Haci Bayram Veli 3910 4012 3% 3969 -1% 4018 1% 2993 -26%
Haydar Bey 18188 18331 1% 18669 2% 18429 -1% 17023 -8%
Hayrullah 5271 5303 1% 5333 1% 5200 -2% 1539 -70%
Hiirriyet 19399 20350 5% 20554 1% 20440 -1% 19034 -7%
istiklal 3715 3823 3% 4026 5% 4115 2% 3492 -15%
Karacaoglan 7943 7934 0% 7752 -2% 7574 -2% 7065 -7%
Karamanh 7444 7610 2% 7599 0% 7479 -2% 5874 -21%
Maarif 4043 3677 -9% 4638 26% 4695 1% 2441 -48%
Magral 5606 5406 -4% 5379 0% 5263 -2% 5246 0%
Malik Ejder 2649 2647 0% 2680 1% 2706 1% 2388 -12%
Mercimektepe 4194 4221 1% 4085 -3% 4155 2% 3293 -21%
Mevlana 4472 4539 1% 4590 1% 4563 -1% 3788 -17%
Mimar Sinan 12472 12931 1% 12919 0% 12747 -1% 11505 -10%
Molla Giirani 4918 4861 -1% 4916 1% 4816 -2% 4499 -7%
Necip Fazil 8167 8308 2% 8162 -2% 8079 -1% 7546 -7%
Orug Reis 4458 4346 -3% 4180 -4% 4117 -2% 3688 -10%
Osman Gazi 7099 7024 -1% 6804 -3% 6731 -1% 6661 -1%
Piri Reis 10941 11398 4% 11633 2% 12289 6% 11481 -7%
Sagaklizade 9540 7771 -19% 8172 5% 8379 3% 8530 2%
Selcuklu 7041 7257 3% 7237 0% 7140 -1% 6856 -4%
Serintepe 8022 7822 -2% 7531 -4% 7342 -3% 7221 -2%
Siileymansah 11454 11887 4% 11984 1% 12195 2% 11175 -8%
Sazi Bey 6143 6063 -1% 6004 -1% 5852 -3% 2097 -64%
Sehit Abdullah Cavug 14362 14579 2% 14391 -1% 14216 -1% 11615 -18%
Sehit Evliya 1936 1943 0% 1867 -4% 1785 -4% 1554 -13%
Tavsan Tepe 7670 9963 30% 9884 -1% 10159 3% 9431 -7%
Tekerek 11912 13373 12% 14052 5% 15045 7% 13080 -13%
Ungiit 4773 5666 19% 6381 13% 7393 16% 6472 -12%
Vadi 8142 8792 8% 9232 5% 10060 9% 8017 -20%
Yamagtepe 5276 6064 15% 6728 11% 7340 9% 7426 1%
Yirmiikigin 14114 14872 5% 15307 3% 15471 1% 14520 -6%
Yiirikselim 2638 2473 -6% 2413 -2% 2387 -1% 2341 -2%
Yunus Emre 8366 8639 3% 8570 -1% 8627 1% 7030 -19%
Yusuflar 3764 3517 -7% 3288 -7% 3144 -4% 2965 -6%

Kaynak: TUIK, Niifus istatistikleri Verilerinden Yararlanilarak Hazirlanmistir.
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Arastirma kapsaminda yer alan mahallelerin 2022 ve 2023 yillari
arasinda nifus artis oranlari kiyaslandiginda 86 mahalleden
11'inde niifus artis oranlari artma egiliminde olmustur. 3
mahallenin niifusunda degisim yasanmamis 72 mahallenin
niifusunda ise azalma oldugu saptanmustir. 2023 yilinda istasyon,
Kanuni, Ballica ve Geng Osman mahallelerinde niifus artmistir,
bu artista mahallelerin gevresinde kurulan konteyner kentler

etkili olmustur. 2023 yilinda nifus oraninin en ¢ok azaldig
mahalleler Dulkadiroglu ilgesinde; Giinesevler, ismet Pasa,
Dogukent, Kurtulus ve Yenisehir mahalleleridir. Onikisubat
ilcesinde niifus oranini en ¢ok azaldigi mahalleler ise Hayrullah,
Sazibey, Maarif, Hacibayram Veli, Mercimektepe ve Vadi
mabhalleleridir (Harita 3).
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Harita 3.

Dulkadiroglu ve Onikisubat Mahallelerinde 2022-2023 Yillari Arasinda Niifus Degdisim Oranlari.

Onikisubat ilgesinde yer alan depremden en c¢ok etkilenen
mahaleleler; Hayrullah, Sazibey, Dogukent ve Glinesevler'dir.
Hayrullah mahallesinde Maxar’dan alinan uydu goriintiilerinde
yer alan yapilarin biyik bir kisminin yikildigi tespit edilmistir
(Sekil 2). Uydu goruntileri ve arazi ¢galismalarindan elde edilen
tespitlere gbre mahallede ayakta kalan birka¢ binanin da
kullanilmaz halde oldugu belirlenmistir. Kullanilamaz ve yikilan
bina sayisinin fazla olmasi dolayisiyla mahallede niifus azalma
orani 2023 yilinda %70 olarak gergeklesmistir.

Maxar uydu goriintllerinden Dogukent mahallesinde yapilarin
ayakta oldugu gorulmektedir (Sekil 3). Arazi g¢alismalarinda
yapilan gozlemler neticesinde ise binalarin agir hasardan dolayi
bosaltildig tespit edilmistir. Mahallede depremin etkisi niifus
degisimlerinden de anlasilmaktadir, 2023 yilinda %47 oraninda
mabhallenin nifusu azalmistir.

Depremlerden en az etkilenen mahallerden biri Cumhuriyet
mabhallesidir. Maxar uydu gorintilerinden elde edilen bulgular
(Sekil 4) ve arazi ¢alismalarindan elde edilen gozlemler
neticesinde binalarin depremlerden yikilmadigi tespit edilmistir.
Cumhuriyet mahallesi; Onikisubat ilgesinde yer almaktadir,
imara yeni agilan mahallelerden biridir, dolayisiyla yapilar yenidir
ve yiksek kathdir. Binalar yliksek katli olmasina ragmen yapilarin
yeni olmasi ve zeminin yerlesim birimine uygunlugu dolayisiyla
yikilmamis ve hasar almamistir. Mahallede depremlerden sonra
bir niifus kaybi da yasanmamistir.
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Sekil 2.
Hayrullah Mahallesinde Depremden Etkilenen Binalarin Durumu.

Onikisubat ve Dulkadiroglu ilgelerinde yer alan mahallelerin 6
Subat depremlerinden etkilenme durumlari degismektedir.
Mahallelerin etkilenme durumlari az, orta derecede ve ¢ok
etkilenen seklinde belirlenmistir. Binalarin buyidk kisminin

yikildigi, nifus kayiplarinin ¢ok oldugu mahalleler depremden
cok etkilenen mahalleleler olarak ayrilmistir. Orta derecede
etkilenen mahaleleler ise bina yikimlarinin nispeten daha az
oldugu, hasarli binalarin sayica az oldugu mahallelerden
olusmaktadir. Az etkilenen mahalleler de ise nifus kayiplari
yasanmamistir ve binalar islevini korumaktadir. Bu kapsamda
arastirma alaninda yer alan 86 mahalleden 16’si az, 12’si orta
derecede ve 58’i cok etkilenmistir (Harita 4). Az etkilenen
mahalleler Onikisubat ilcesinde yer almaktadir. ilcede yeniimara
acitlan mabhalleler bulunmaktadir ve dolayisiyla binalar yeni
yapilardir. Zeminin yerlesime nispeten diger yerlerden daha
uygun olmasi ve Ahir dagi eteklerinde yerlesimlerin kurulmasi
depremlerden etkilenme durumunu azaltmistir. Cok etkilenen
mabhalleler Dulkadiroglu ilcesinde yogunlasmaktadir.
Dulkadiroglu ilgesinde niifusun yogun oldugu mahalleler allvyal
dolgu sahalari Gzerinde kurulmustur ve dolayisiyla zemin
yerlesime uygun degildir. Yapilarin yogun, ylksek katl olmasi ve
ayni zamanda daha eski binalar olmasi ilcede depremin yikici
glcunl arttirmistir.

Sekil 3.
Dogukent Mahallesinde Depremden Etkilenen Binalarin Durumu.

Sekil 4.
Cumhuriyet Mahallesinde Depremden Etkilenen Binalarin Durumu.
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Harita 4.
Kahramanmaras Sehri Mahallelerinin 6 Subat Depremlerinden Etkilenme Durumlari.

Depremlerden gok etkilenen Dogukent, Glinesevler ve Yahya depremlerden sonra niifus kayiplari yasanmis mahalledeki niifus
Kemal mahallelerinde binalar yikilmamis ancak agir hasarli konteyner kentlerin bulundugu mahalleye yerlesmis ya da baska
oldugu i¢in bosaltilmistir (Sekil 5). Dolayisiyla bu mahallelerde bir yere gé¢ etmek durumunda kalmistir.

Sekil 5.

Yapilarin Yikimadi§i Fakat Hasarli Oldugu icin Bosaltilan Mahallelerin Ortofo Gériintiileri ve Fotograflari. (A) Dogu Kent Mahallesi, (B) Giinesevler
Mahallesi, (C) Yahya Kemal Mahallesi.

bulunmaktadir. Ahir daginin eteklerinde yer alan Cumhuriyet
mabhallesinin konutlari dikey yapilasmaya ragmen depremlerde
yikim ve hasar almamistir (Sekil 6).

Depremlerden en az etkilenen mahalleler arasinda Hirriyet,
Sileyman Sah, 5 Nisan ve Cumhuriyet mabhalleleri
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Sekil 6.

Depremlerden Az Etkilenen Cumhuriyet Mahallesinden Gériiniim (D) Kuzeyi, (E) Giineyi.

Depremlerin ardindan ¢adirkentler ve konteynerler mahallelerin
yasam alanlarini olusturmustur. Evleri yikilan, hasar alan ya da
devam eden artgillar nedeniyle evlerinde yasamini idame
ettiremeyenler c¢adirkentlerde ve konteynerlerde yasama

baslamislardir. Bir ¢ok ilde oldugu gibi Kahramanmaras sehrinde
de depremlerin ardindan farkl birim ve kuruluslar tarafindan
cadirkent ve konteyner kentler olusturulmustur. Onikisubat
ilcesinde 2 adet ve Dulkadiroglu ilgesinde 8 adet konteyner kent
kurulmustur (Harita 5).

Konteyner Kent 1

.

Konteyner Kent 2

Aciklamalar
- Konteyner Kentler

[[@ ] IiMerkezi

lige Sinin
(& CalismaAlani

‘Konmnlr Kent 7 Hastahane

Konteyner Kent 8 AFAD
)

Konteyner Kent 8 Havalani

Konteyner Kent 9
Karacasu Etap 1-2-3

Harita 5.
Kahramanmaras Sehrinde Kurulan Konteyner Kentler.

Dulkadiroglu ilgesinde yer alan Kanuni ve Karacasu en blyik
konteyner kentleri olusturmaktadir. Mahallelerin etkilenme
durumlar belirlenirken depremlerden sonra nifus degisimleri
ortaya konulmustur ancak konteyner kentlerin kuruldugu
mahallelerde yikilan ve hasarli binalar olmasina ragmen nifus
miktarlarinda artislar tespit edilmistir. Istasyon mahallesi

depremlerden g¢ok etkilendigi halde mahalle nifusu 2023 yilinda
%70 artmistir. Mahalle nifusunun artmasinda mahallede
kurulan 2 konteyner kent etkili olmustur. Depremlerden
etkilenme durumlan fazla olan Kanuni ve Yahya Kemal
mabhallelerinde de niifus artisi gérilmektedir. Bu nifus artisinda
da mahallelerde kurulan konteyner kentler etkili olmustur.
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Sonug

Depremler, dogal ortamda olusan ve ¢ok sayida yikim, hasar ve
kayiplara yol agan dogal bir afettir. Depremin olusumu ve
sonrasinda sebep oldugu durumlar mekani etkilemektedir.
Dogal ortamda depremin olusmasi engellenemez ancak
depremin yikici etkilerinin éniine gecilmesi mimkiindiir. insan
faaliyetlerinin etkisi depremin vyikici etkisini arttirmaktadir.
Zeminin uygun olmadigi alanlarda ve fay hatlarinin yakinlarinda
yerlesim yerlerinin kurulmasi depremlerde biyik hasarlara yol
acmaktadir. Ayni zamanda yogun nifuslu ve dikey yapilasmanin
fazla oldugu alanlar olasi depremlerde riskleri arttirmaktadir.

Kahramanmaras sehrinde 6 Subat depremlerinde  nifus
miktarlarinin ve yogunlugunu artmasi, yerlesim yerlerinde dikey
yapilagmanin ve binalarin sik olmasi gibi unsurlar depremlerde
risk olusturmustur. Arastirma alaninda bulunan 86 mahallenin
16’si az, 12’si orta ve 58’'i depremlerden ¢ok etkilenmistir.
Etkilenme durumlarini az, orta ve ¢ok olarak belirlenmesinde
sadece bir parametre degil birden ¢cok parametre ile ifade etmek
mimkindir. Etkilenmenin en fazla oldugu mahallelerden
Hayrullah, ismet Pasa ve Sazi Bey mabhallelerinde yikim ve
hasarin diger mahallelere gore fazla olmasinda zemin
ozelliklerinin yerlesmeye uygun olmamasi, niifus yogunlugunun
fazla olmasi ve dikey yapilasmanin yogun olmasi etkili olmustur.
Etkilenmenin az oldugu mahallelerden Hirriyet, Cumhuriyet, 5
Nisan ve Sileyman Sah mahallelerinde hasar ve yikimlarin az
olmasinda zemin Ozelliklerinin yerlesim yeri kurmada diger
mahallelere oranla daha uygun olmasi, dikey yapilasma
gorilmesine ragmen binalarin  seyrek olmasi, nifus
yogunlugunun diger mahallelere gore az olmasi etkilli olmustur.
Mabhallelerin  toplam nifus miktari 2022 yilinda 526348 iken
2023 yilinda 460377’dir. 2023 yilinda niifus miktari 2022 yilina
gore 65.971 kisi azalmistir. Nifus kayiplarinin yasanmasinda
depremlerin etkisiyle vefat edenler ve sehirden gog¢ edenler etkili
olmustur. Depremlerden dolayi 2022 ve 2023 yillarinda mahalle
nifuslarinda degisimler yasanmistir. Bu degisimlerde kurulan
konteyner kentler etkili olmus ve kuruldugu mahallelerin niifus
miktarlarinda artislara sebep olmustur. Depremlerde yikim ve
hasarin ¢ok olmasina ragmen istasyon, Yahya Kemal ve Kanuni
mahallelerinde konteyner kentlerin  kurulmasi  nifusu
arttirmigtir.

6 Subat depremlerinin olumsuz etkilerinin ortadan kaldirilmasi
icin Kahramanmaras sehrinde gerekli diizenlemelerin yapilmasi
gerekmektedir. Sehirde jeolojik, jeomorfolojik, topografik
bakimdan yerlesmeye uygun alanlar belirlenmelidir. Zemin
calismalari  yapilarak yerlesim alanlari  uygun yerlerde
kurulmalidir. Tim bu faktérlerin yerlesimi mumkin kildig
kuzeyde Ahir Dagi eteklerine dogru yerlesmeler planlanmaldir.
Dikey yapilasmanin uygun olmadigi vyerlerde kat sayisi
sinirlanmalidir. Yogun nifuslu alanlarda yasanacak herhangi bir
dogal afetin etkilerinin daha fazla zaran oldugu gercegi goz
ontinde bulundurularak yogun nifuslu alanlar yogun olmayan
alanlara dagitilmalidir. NUfusun daha genis alanlarda dikey
yerine yatay yerlesmelerle dagitilmasi yasanacak dogal afetlerin
neden olacagi zararlari azaltmak igin gereklidir.
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Tiirkiye’de Ana Akarsu Havzalan Olgeginde Morfometrik indislerle Sel/Taskin
Arasindaki iliskinin Degerlendirilmesi

The Evaluation of the Relationship Between Morphometric Indices and Floods/Flash
Floods at the Scale of Main River Basins in Turkey

6z

Hidrometeorolojik kaynakl sel ve taskin gibi kisa streli jeomorfolojik olaylarin alansal etkisi, havza boyutuna
bagl degismektedir. Morfometri havzanin boyutsal unsurlarini sayisal olarak ifade ederek, havzanin 6zellikle
akarsu ve yamag gibi dinamik stireglere duyarhhgi konusunda énemli ipuglari sunmaktadir. Bu ¢alisma belirli
diizeyde Tirkiye'deki havzalarin morfometrik dagilimini belirleme ve literatiirde sel ve taskin gibi olaylarla
iliskilendirilen morfometrinin, bu olaylara katkisini degerlendirme amacini tasimaktadir. Bu amag
dogrultusunda Tuirkiye'nin 14 ana havzasi ve kapal havzalar dahil olmak lizere 26 havzanin birincil diizeyde alt
havzasi icin morfometrik analizleri SRTM 90 m SYM ile yapilmistir. Analizler, gizgisel morfometri, alansal
morfometri ve rolyef morfometrisini icermektedir. Calismada elde edilen bulgular hem ana havza hem de
birincil alt havza dizeyinde ele alinmistir. Havzalar arasindaki benzersiz ozellikler morfometri ile ortaya
konmus, elde edilen sonuglar topografik, jeomorfolojik ve jeolojik unsurlarla degerlendirilmistir. Bunun yani
sira Turkiye’de havza bazinda gergeklesen sel ve taskin olay sayilari ile morfometri iliskileri incelenmistir. Ana
ve alt havza diizeyinde sel ve taskin frekansi, morfometrik degerler anlamlilik bakimindan kiyaslanmistir.

Anahtar Kelimeler: Turkiye, havza, morfometri, sel-taskin, SRTM 90m SYM

ABSTRACT

The spatial impact of short-term geomorphological events such as floods and flash floods varies depending on the
size of the basin. The morphometry provides important clues about the susceptibility of a basin, particularly to
dynamic processes such as rivers and slopes, by numerically expressing the dimensional aspects of the basin. This
study aims, to a certain extent, to determine the morphometric distribution of basins in Turkey and evaluate the
contribution of morphometry associated with events such as floods and flash floods to these occurrences in the
literature. For this purpose, the morphometric analyses were conducted on a total of 26 basins, including the
primary level sub-basins of Turkey's 14 main basins and closed basins, using SRTM 90m DEM. These analyses
encompass linear morphometry, areal morphometry, and relief morphometry elements. The findings obtained in
this study have been addressed at both the main basin and primary sub-basin levels. Unique features among the
basins have been identified through morphometry, and the results obtained have been associated with
topographic, geomorphological, and geological elements. Additionally, the relationship between morphometry and
the number of flood and flash flood events occurring in Turkey basins has been investigated. The flood and flash
flood inundation frequency at both main and sub-basin levels have been compared with morphometric values in
terms of significance.

Keywords: Turkey, basin, morphometry, flood-flash flood, SRTM 90m DEM

Giris

Havza kavrami genel itibariyle farkh disiplinlerde cesitli kullanimlara sahip olmaktadir. Ornegin beseri
faaliyetlerde bolge karsiligi olarak tarim havzasi, kémir havzasi vb., olarak kullanilmaktayken, fiziki
cografyada jeolojik havza, jeomorfolojik havza ve hidrografik havza olarak tice ayrilmaktadir (Uzun &
Garipagaoglu, 2020). Bu galisma kapsaminda ele alinan hidrografik havza, tepe ve sirt gibi dogal
sinirlarin su ayrim gizgisini olusturdugu, yagis-akisin toplandigi ylizey ve yeralti sularinin bir araya
geldigi topografik yapiya karsilik gelmektedir (Garipagaoglu & Uzun, 2019; Uzun & Garipagaoglu,
2020). Eko-hidrolojik c¢alismalarin yuratildigi cografi bir Unite olan havzalar, dogal ve beseri
unsurlarin etkilesim ortamini olusturmaktadir. Bundan dolayi havzalar, ekolojik dengeyi koruma ve
surddrdulebilirlik agisindan dogal kaynaklarin yonetim modeli olan havza y6netimi ve planlama
acisindan onemli bir Olgektir (Delipinar, 2017; Heathcote, 2009). Yoénetim ve planlama
uygulamalarinda tiim siireglerin havza 6lgceginde ele alinmasi ekolojik ve hidrolojik strdirilebilirligin
saglanmasinda 6nemli bir yere sahiptir. Bu nedenle havza planlamasinin gelistirme ve yonetimi
kapsaminda ana goris, calisma alani olarak akarsu havzalarinin kullanilmasi yéniindedir. Havza bazli
mekansal planlamalarin uzun vadede havzalarin afetlere duyarliligini azaltmasi ve havzalarin
direngliligini artirmasi beklenmektedir (Prawiranegara, 2014).
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Bu kapsamda diinya ¢apinda entegre havza yonetimine iliskin cok
sayida c¢alismayla bazi arastirmacilar mekansal planlama
calismalarinin  havza o6lgeginde vyapilmasina dair Oneri
sunmaktadir (Cai ve ark., 2003; Cheng ve ark., 2014; Downs ve
ark., 1991; Giakoumis & Voulvoulis, 2018; loris, 2012; Jaspers,
2003; Junier & Mostert, 2011; Lim ve ark., 2022; Mostert, 2003;
Rosegrant ve ark., 2000). Cografya ¢alismalarinin genellikle havza
temelli oldugu llkemizde bu yaklasimin 6nemi diger disiplinlerce
2000'li yillardan sonra anlasiimis olup, arastirmacilar dogal havza
siniri olmadan Tirkiye'yi 25 ana akarsu havzasina ayirmistir
(Delipinar, 2017; Efe & Aydin, 2009; Karadag, 2007). Havza
yonetimi, dogal kaynaklarin korunmasi, yasam kalitesinin
artirllmasi ve dogal afetlerin 6nceden tedbiri alinarak ekolojik,
can ve mal kayiplarinin 6nlenmesi hedefleri ¢ergevesinde
tasarlanmaktadir. Genel bakis agisiyla havza yonetiminin gorevi
ekosisteme bitlncil yaklasimla sirdirilebilir yénetim ve
planlama sistemi sunmaktir. Bir fiziki tGnite olan havzalar su
toplanma ve akarsu agina goére alt veya mikro-havza gibi daha
kiicik Unitelere boéliinebilirler (Cihangir, 2018). Havzanin alt
bolimleri Gst havzanin 6zelligini tasiyan bir pargasi olabilecegi
gibi Ust havzadan farkli jeomorfolojik ve jeolojik ozellikler de
yansitabilirler. Planlamalarin havzalarin bu nitel (habitat kalitesi
vb.) ve nicel 6zellikleri (morfometrik parametreler vb.) dikkate
alinmadan yapilmasi dogal olaylarin afet boyutuna ulasmasina
neden olmaktadir. Havza morfometrisi, egimden topografyaya,
toprak durumundan akis 6zelliklerine kadar pek ¢ok unsuru iceren
bir perspektifle havza planlamasinda 6nemli bir rol oynamaktadir
(Sukristiyanti  ve ark., 2018). Morfometri yer bilimleri
terminolojisinde sekle ait unsurlarin kantitatif verilerle ifade
edilmesi anlamina gelmektedir (Elebasi & Ozdemir, 2018; Keller &
Pinter, 2002; Ozdemir, 2011). Morfolojik agidan daha kapsamli
ele alinan jeomorfometri yeryuzi sekillerinin sayisal analizleri
bilimi olarak tanimlanmaktadir (Pike, 2000). Bu nedenle
matematik, yer bilimi, cografi bilgi sistemleri (CBS), uzaktan
algilama ve bilgisayar bilimlerinin etkilesimi olarak ortaya ¢ikan
jeomorfometrinin  gelisimi bu bilimlerdeki gelismeler ile
baglantilidir (Hengl & Reuter, 2008; Pike, 1995, 2000; Pike ve ark.,
2009; Rasemann ve ark., 2004). Gegmisten gliniimiize gelisimine
baktigimizda Finsterwalder (1890) ve Gravelius (1914) vb. gibi
arastirmacilarin  ¢alismalart  morfometri calismalarinin ilk
ornekleri olarak kabul edilmektedir. Horton’un (1932) akarsu
havzalar ¢alismasinda jeomorfometrinin temelleri
gorilmektedir. Modern anlamda ise Strahler (1952) ¢alismasinda
hipsometrik egrinin tanimini yapmasiyla, Horton tarafindan
ortaya atilan akarsu dizinleme yonteminin gelisimine katki
saglamistir. Morfometrinin terimsel kullanimi 1957 vyilinda
Chorley tarafindan kullaniimistir. Leopold & Maddock (1953),
Chorley & Dale (1972), Gardiner (1975), Patton (1976), Keller ve
Pinter (1996) ve Pike (2009) morfometri alaninda yaptiklari
calismalarla jeomorfometrinin gelismesinde ve glnimuzdeki
haline gelmesinde 6nemli rol oynamislardir. CBS teknolojisindeki
gelisim, jeomorfometri ¢alismalarinin dogruluguna ve ¢ok yoénli
uygulamalarina katki saglamistir (Chandrashekar ve ark., 2015;
Pankaj & Kumar, 2009; Steinke & Sano, 2011; Sukristiyanti ve ark.,
2018; Youssef ve ark., 2011). CBS ve uzaktan algilama
yaklasimlari, Horton (1945), Miller (1953), Schumm (1956) ve

Strahler (1964) gibi baslica arastirmacilarin ortaya koyduklari
indislerin kullanimini daha da kolaylastirmistir. 2000’li yillardan
sonra jeomorfometri galismalarinin sayisi giderek artmis ve havza
morfometrisi galismalari diinyada ve lGlkemizde de 6nemli bir yer
almaya baslamistir (Al-Saady ve ark., 2016; Ali & Khan, 2013; Beg,
2015; Bogale, 2021; Demoulin, 2011; Elebasi & Ozdemir, 2018;
Erginal ve ark., 2002; Fenta ve ark., 2017; Hurtrez ve ark., 1999;
imamoglu, 2020; Karabulut & Ozdemir, 2019; Kvarnis, 2001;
Marchi & Dalla Fontana, 2005; Ozdemir & Bird, 2009; Reddy ve
ark., 2004; Roy ve ark., 2023; Rudraiah ve ark., 2008; Segura ve
ark., 2007; Shit ve ark., 2022; Sreedevi ve ark., 2013; Utlu &
Ozdemir, 2018; Vedat & Sunkar, 2015; Zorer & Tonbul, 2019).
Havza morfolojik sekillenmesinde etkili olan aginma ve tektonik
etkinin yani sira sel, taskin ve yamag sureglerine yatkinhgini
aciklayan jeomorfometrik analizler alansal, cizgisel ve rolyef
morfometrisi olarak siniflandiriimaktadir (Bozdogan & Canpolat,
2023; Goérgiilii & Gol, 2021; Ozdemir, 2011; Yildinnm & Karadogan,
2011). Bu analizler havzanin 6zellikle egim, rolyef gibi topografik
kosullari, infiltrasyon gelisimi, ylzey suyu birikim alanlari gibi
zemin kosullarinin  uygunlugu hakkinda fikir vermektedir
(Ozdemir & Bird, 2009). Havza planlanmasinda énemli bilgiler
sunan morfometrik analiz, havzadaki morfolojik degisikliklere
neden olan dinamiklerin gelecekteki durumlarina yorum
getirerek afet calismalari, mekansal planlama asamalari gibi
yonetim sureclerine katki saglamaktadir (Dursun & Babalik, 2023;
Pakhmode ve ark., 2003; Thomas ve ark., 2011).

Calismanin Amaci

Son vyillarda tiim o6l¢eklerde mekansal planlama c¢alismalarinda
farkli amaglar ile morfolojik stireglerin degerlendirilmesi amaciyla
bircok kaynaktan Ucretsiz ve agik paylasimli, farkli mekansal,
zamansal c¢ozlnlrlikte ham veri olarak sayisal ylkselti
modellerine (SYM) erisim saglanabilmektedir (Nelson ve ark.,
2009). Bu veriler arasinda yatay ve dusey yiksek ¢ozinlrlukli ve
metre alti dogruluklu topografya haritalari, GPS ve LIDAR kaynakli
yukselti verilerinden Uretilen SYM bulunmaktadir. Yiuksek maliyet
ve veri Uretim slireglerinin yogun is ve donanim glicl gereksinim
ortaya ¢ikarmasi nedeniyle ¢ogunlukla uygulama imar planlari gibi
buyuk olgekli mekansal ¢alismalarda kullaniimaktadirlar (Ouma,
2016, Resmi Gazete, 2014). Orta mekansal ¢6zunirlik sunan
yatay ve diisey ylikselti dogrulugu metre (zeri olan (7 ile 50 metre
arasi) acik erisimli uydu kaynakh SRTM, ASTER GDEM, SPOT ve
ALOS-PALSAR vyikselti modelleri (Bihter ve ark., 2020; Bildirici &
Abbak, 2017; Nelson ve ark., 2009) ise diisik maliyet ve daha az
diisuk is ve donanim giict gereksinimi sunmaktadir. Bu nedenle
orta olgekli havza planlamalari, heyelan, taskin, erozyon tehlike
ve duyarlilik analizleri gibi ¢alismalarda uydu kaynakh SYM verileri
kullaniimaktadir (Bogale, 2021; Cihangir, 2022; Coskun & Oztiirk,
2021; Hajam ve ark., 2013; Nelson ve ark., 2009; Ozdemir, 2011).

Bu calisma Tirkiye’deki ana akarsu havzalari ve bu havzalarin alt
havzalarina ait ¢izgisel, alansal ve rolyef jeomorfometrik
ozelliklerinin analizini ve havza olceklerinde karsilastiriimasini
hedeflemektedir. Calismada SRTM verisi 16 m diisey 20 m yatay
dogrulugu (Nelson ve ark., 2009) ve ¢alisma 6lgegi icin optimum
donanim gereksinimi sunmasi ve bircok bolgesel 6lgekli calismada
yaygin olarak kullanilmasi ve dolayisiyla elde edilen sonuglarin
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diger calismalar ile karsilastirlmasini saglayacagi icin tercih
edilmistir. Ayni zamanda bu calismanin farkli 6zelliklere sahip
althk veri kullaniminin jeomorfometrik indis sonuglari Gizerindeki
degisiminin  vurgulanmasi  agisindan da 6nemli oldugu
disinulmektedir.

Calisma kapsamindaki Merig-Ergene, Gediz, Kiigik Menderes,
Blylk Menderes, Sakarya, Yesilirmak, Kizilirmak, Seyhan, Asi,
Ceyhan, Firat, Dicle, Coruh, Aras havzalari Tirkiye’nin en buyik
nehirlerine karsilik gelmektedir. Bunlar ana havza kapsaminda
degerlendirilmistir. Diger havzalara ait morfometri
degerlendirmeleri ise alt havza olarak detaylandirilmistir. Calisma
farkh disiplinlerden kullanicilara Tirkiye’de farkli ¢ozindrliikte
althk bir veri Uzerinden ana ve alt havza dizeyinde retilmis
drenaj havzalar ile morfometrik analiz calisma sonugclarini
karsilastirma imkani sunmaktadir.

Bu calismanin diger bir hedefi ise hidrometeorolojik kaynakli
afetler kapsaminda llkemizde 6ne ¢ikan sel ve taskin olaylari ile
bu calisma kapsaminda Uretilen alt havza olgeginde hesaplanan
morfometrik indisler arasindaki iliskinin arastirilmasidir. Bolgesel
Olcekte (havza olgeginde) sel/taskin olaylarinin morfometrik
indisler yardimiyla dnceliklendirme (ing. prioritization), duyarhhk
ve tehlike gibi yaklagimlarla incelenmesine odaklanan
calismalarda havza morfometrik indisler ile hidrolik modellemeler
arasinda tutarlilik oldugunu (Ahmed ve ark., 2021; Avc & Unsal,
2023; Biswas ve ark., 2014; Ozdemir & Akbas, 2023) gerceklesen
ve potansiyel taskin/sel olaylarini  etkileyen hidrolik
davranislarinin  anlasilmasinda morfometrik parametrelerin
belirleyici oldugunu bildirmektedirler (Ahmed ve ark., 2021; Bhatt
& Ahmed, 2014; Ghasemlounia & Utlu, 2021; Sutradhar &
Mondal, 2023). Bu dogrultuda alt havzalar 6l¢ceginde elde edilen
jeomorfometrik parametrelerin kendi arasinda ve ulusal dlcekte
gerceklesmis taskin ve sel olaylari ile arasinda bir iliskinin olup
olmadigini belirlemek (izere capraz karsilastirma korelasyon
analizi uygulanmistir. Parametreler igcinde ve taskin/sel olaylari
arasinda belirleme katsayilari hesaplanarak incelenmistir.

Calisma Sahasinin Ozellikleri

Turkiye, topraklarinin bilyldk bolimi Anadolu'da, kiguk bir
bolima ise Balkanlar’'in glineydogu uzantisi olan Trakya'da yer
alan toplam yiiz 6lgciimii 783.562 km? olan kitalararasi bir tlkedir.
Ulke, Bulgaristan'la kuzeybatida, Yunanistan'la batida,
Gircistan'la kuzeydoguda, Ermenistan, iran ve Azerbaycan'la
doguda, Irak ve Suriye'yle giineydoguda komsudur (Sekil 1).
Ayrica, glineyinde Kibris ve Akdeniz, batisinda Ege Denizi ve
kuzeyinde Karadeniz bulunur. Marmara Denizi ise istanbul Bogaz
ve Canakkale Bogazi ile Anadolu’yu Avrupa’dan ayirir. Tiirkiye’nin
Afrika-Arabistan-Avrasya arasinda yer almasindan dolayi
jeomorfolojik gelisimi buyik o6l¢lide bu (¢ levhanin tektonik
hareketlerine bagh olarak ortaya cikmistir. SRTM verisine gore
maksimum yikseltisi 5178 metre, ortalama yikseltisi ise 1141
metredir (Eliblylk & Yilmaz, 2010) (Sekil 2a). Tirkiye, kuzeyde
Kuzey Anadolu Daglari ve glineyde Toros Daglari ile ortalama
yukseltinin (1434 m) fazla oldugu bir tlkedir. Tiirkiye’de ortalama
egimin 92 olmakla birlikte 802ye kadar daglk bolgelerde
ulagsmaktadir. Ortalama egim Dogu Anadolu ve Karadeniz'de
rolyefin kisa mesafede degistigi daglik kesimlerde daha yuksektir

(Sekil 2b). iklim agisindan ise Karadeniz, Akdeniz ve Karasal iklim
olarak Ug¢ ana bashkta siniflandiriimaktadir (Atalay, 2010).
Thornthwaite iklim siniflandirmasina goére Dogu Karadeniz kiyilari
¢ok nemli-nemli (A, B4, B3 ve B2), Bati Karadeniz kiyilari, Marmara
ve Akdeniz kiyilart nemli (B1 ve B2) ve yari nemli (C2) olup bu
kiyilara yakin i¢ kesimler yari nemli (C2), Ege ve i¢ kesimleri yari
kurak-az nemli (C1), Dogu Anadolu yari kurak-az nemli ve yari
nemli (C1 ve C2), Giineydogu Anadolu ve i¢ Anadolu’da yari kurak
(D) iklim etkilidir (Thornthwaite, 1948). Karadeniz havzasi nem
acisindan zengin olup en nemli bolge Dogu Karadeniz Rize gevresi
olusturmaktadir. Karasal iklimin hakim oldugu i¢ bolgeler kurak
olup en kurak alanlari Firat ve Dicle havzasinin glineyi ve Konya
kapal havzasi olusturmaktadir. Uzun yillar, yillik ortalama (1991-
2020) yagisin 573,4 mm oldugu (lkede alansal yagislar ortalama
10 yillik periyotta ortalamanin Gstiine ¢ikmaktadir (Yilmaz, 2020).
Ayni zamanda siddetli yagislarda meydana gelen artislar
meteorolojik kokenli afetleri tetiklemektedir (Mutar, 2023).

Calisma alani olan Tirkiye, Alp-Himalaya Orojenez sistemi
icerisinde yer almakta olup tektonik agidan oldukga aktiftir. Arap-
Afrika ve Avrasya levhasinin Ge¢ Kretase’den baslayan
yakinlasmasi Neotetisin kapanmasina neden olmustur. Bu
sikistirma rejimi, Orta Miyosende Anadolu levhasi (zerinde
deformasyonlar meydana getirmistir (Dewey ve ark., 1986;
McKenzie, 1972; Sengor & Yilmaz, 1981). Bu deformasyon sonucu
Arap levhasi ile Avrasya levhasi arasindaki kita-kita carpismasi ve
Arap levhasinin Avrasya levhasina kuzey yonli baskisi sonucu
levhalar arasinda Kuzey Anadolu Fayi (KAF) ve Dogu Anadolu Fayi
(DAF) transform faylari gelismistir (Sengor, 1980; Sengor &
Yilmaz, 1981). Oligo-Miyosende bugiinki goriinimine ulasan ve
Alpin siradaglar kusagi icinde yer alan Tirkiye batida Ege
Denizi'nden baslayip Van Goli'ne kadar uzanan sag yonli
dogrultu atimli Kuzey Anadolu Fayi, gineyde Kizildeniz’'den
baslayip Hatay’a kadar uzanan Olii Deniz Fayi, Hatay’dan baslayip
Erzincan civarindan Kuzey Anadolu Fayi ile kesisen Dogu Anadolu
Fayi, Adiyaman civarindan Hakkari'ye kadar uzanan Gilineydogu
Anadolu Bindirme Zonu ve Batida Ege Graben Sistemini olusturan
fay sistemleri tarafindan kontrol edilmektedir (Okay, 2008; Okay
& Tuysliz, 1999; Sengér & Yimaz, 1981) (Sekil 2d). Bu fay
sistemleri llkede sik sik depremlere neden olmaktadir.
Jeomorfolojik gelisiminde olusan transgresyon (deniz ilerlemesi)
ve regresyonlar (deniz gerilemesi) llkenin sekillenmesine katki
saglamistir. Cogu jeolojik devire ait formasyon barindiran
Tirkiye'nin biyldk bélimiinde geng ortl olarak Tersiyer yash
birimlere rastlanmaktadir (Arpat & Saroglu, 1975).
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Sekil 1.

Calisma Alaninin Lokasyon Haritasi (Havzalar: 01 Merig-Ergene, 02 Marmara, 03 Susurluk, 04 Kuzey Ege, 05 Gediz, 06 Kiigiik Menderes, 07 Bliyiik
Menderes, 08 Bati Akdeniz, 09 Antalya, 10 Burdur, 11 Akargay, 12 Sakarya, 13 Bati Karadeniz, 14 Yesilirmak, 15 Kizilirmak, 16 Konya Kapali, 17 Dogu
Akdeniz, 18 Seyhan, 19 Asi, 20 Ceyhan, 21 Firat, 22 Dicle, 23 Dogu Karadeniz, 24 Coruh, 25 Aras, 26 Van G6lii).

Sekil 2.
Calsma Alani Genel Codrafi Ozellikleri. a: Yiikselti Haritasi, b: E§im Haritasi, c: Hidrografya Haritasi d: Aktif Fay Haritasi (Emre ve ark., 2013; Kiircer ve
ark., 2023; Parlak ve ark., 2023).
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Yontem

Calismada SRTM Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) (ing. Digital
Elevation Model) kullanilarak ¢alisma sahasina ait akarsu aglari,
SAGA ve ArcGIS yazihmlari kullanilarak otomatik ve yari otomatik
olarak olusturulmustur. Bu g¢alisma ana havza ve birinci
dereceden alt havza galismasi oldugu igin akis esik degeri belirli
diizeyde tutulmustur. Esik degeri alt havzanin altinda mikro havza
dizeyinde calismalarda kullanilan SYM’nin ¢ozlinlrlGginin
ylksek olmasiyla daha iyi sonuglar vermektedir. Bu calismada akis
yona (ing. flow direction) D8 yontemi ile belirlenen akarsu
aglarindan ana havzalar ve akis baglanti noktalari belirlenerek ana
havzalara ait alt havzalar ortaya konulmustur (Das & Saikia, 2012).
Strahler yontemine gore akarsu dizinleri, havzalara ait alanlar,
ana akarsu uzunluklari vb. temel hesaplamalar yapildiktan sonra
cizgisel, alansal ve rolyef morfometri formiilleri tatbik edilerek
analizler yapilmistir (Sekil 3). Havzalara ait alansal hesaplamalar
projeksiyon koordinat sisteminde WGS 1984 lokal datumda (35,
36, 37, 38) yapilmistir. Calisma tim Tirkiye'yi kapsadig icin
haritalarin gosteriminde WGS 1984 cografik koordinat sistemi
kullanilmistir.  Tim Turkiye ana havzalar ve alt havzalar
olusturulmasinin ardindan g¢izgisel (akarsu uzunluk orani,
catallanma orani, yizeysel akis uzunlugu, tekstir orani, rho
katsayi, drenaj tekstiir orani), alansal (drenaj yogunlugu, akarsu
sikhgl, uzunluk orani, form faktor, gravelius indisi, dairesellik
orani, kanal bakim indisi, havza sekil orani) ve rolyef (havza
rolyefi, rolyef orani, bagil rélyef orani, engebelilik degeri, melton
engebelilik degeri, hipsometrik egri, hipsometrik integral,
gradyan orani, form orani) morfometri analizleri gergeklestirilmis
ve sonuglar ana ve alt havzalar olarak yorumlanmistir.

Sonuglar ana havzalar ve ana havzalar igerisindeki alt havza
sonuglarinin ortalamasi olarak ele alinmistir. Literatlirde
morfometrik indis sonuglari verilen bulgular bélimiinde Ergene
Havzasi (Turoglu & Aykut, 2019) ve Dogu Akdeniz Havzasi (Coskun

& Oztiirk, 2021) icin ALOS PALSAR; Kizilirmak Havzasi (Erdede &
Oztirk, 2016) icin ASTER GDEM, Biga Cayi Havzasi (Utlu &
Ozdemir, 2018), Marmara (Elebasi & Ozdemir, 2018), Tuzla Deresi
(Ozdemir & Bayrakdar, 2007), Karasu Cayi Havzasi (Karatas, 2007)
ve Akgay Havzasi (Kogyigit & Akay, 2018) icin 1/25000 topografya
haritalari kullanilarak Gretilmis SYM altlik verileri kullaniimistir. Bu
¢alisma SRTM 90 m althk SYM ile Uretilen indis sonuglari ile diger
farkh kaynaklardan Gretilmis farkli ¢ozinirliige sahip SYM'lerin
kullaniimasindan dolayi hesaplanan indis degerlerinde farkliliklar
degerlendirilmistir. indislerin hesaplama siirecinde farkli
sonuglarin ortaya ¢citkmasinda etkili olan diger bir durum ise akarsu
agl olusturulurken tercih edilen esik degeridir. Ozellikle akarsu
uzunluklari, dizin sayilarinin kullanildig1 c¢izgisel ve alansal
morfometri indislerinde bu esik degeri nem kazanmaktadir.

Hidrometeorolojik kaynakli afetler kapsaminda (ilkemizde 6ne
¢ikan sel ve tagkin olaylari ile bu galisma kapsaminda Uretilen alt
havza olgeginde hesaplanan morfometrik indisler arasindaki
iliskiyi ~ yorumlayabilmek  amaciyla  korelasyon  analizi
uygulanmustir (Chun & Griffith, 2013). iki degisken arasinda en
temel anlamda bir iliski veya birlikte degisim durumunun olup
olmadigini sorgulama imkani veren korelasyon analizi esit aralikh
ve oran oOlgekte orneklem kiimesine uygulanmasinda her bir
parametre ve olay sayllar arasinda bir saciima grafigi
olusturulmustur. ikinci adimda en kigiik kareler ydntemiyle
dogrusal regresyon egrisi ¢izilmis ve son adim olarak belirleme
katsayisi hesaplanmaktadir (Cubukgu, 2015; Johnston ve ark.,
2001). Ulkemizde 1952-2008 vyillari arasinda gerceklesen sel ve
taskin olaylari alt havzalar ile eslestirilerek her havza igin toplam
olay sayilari hesaplanmistir. Alt havza 6lgegindeki olay sayilari ile
hesaplanan morfometrik indisler arasinda iliskinin agiklama
glclini belirlemek amaciyla ise belirleme (determinasyon)
katsayilari hesaplanmistir (Johnston ve ark., 2001).

{

Havza strlarinin
belirlenmesi

Akarsu Uzunluk Orani
- R = LL—“l(Hcrmn; 1945)
CIZGISEL ul
MORFOMETRI
Gatallanma Orant
R, = % (Schumm,1956)
Ny+1

Drenaj Yogunlugu
Dy = YL/A (Horton,1945)

ALANSAL

MORFOMETRI

Alkarsu Sikhigt
F, = N/A (Horton,1945)

n-2-f

Uzunluk Orani
(Miller,1953)

HAVZA MORFOMETRISI

Havza Rolyefi

By = Hpay — Hpin
(Schumm_1956)
ROLYEF . Bagil Rolyef Orany

MORFOMETRI| | g — 100Phyrelton 1958)

MR, = 2% (Melton,1965)

= a0

Melton Engebelilik Degeri ‘

DEM (SRTM 90 m)

Yuzeysel Akis Uzunlugu
I, = —= (Horton,1945)
2D,

T =N, + (1/P) (Horton,1945)

Kanal Bakim Surekliligi
Cem = i(Schumm,JQSG)

B, = 1/F; (Horton,1932)

Hipsometrik Egri Hipseometrik Integral
H, = h/H ve a/A (Strahler, 1952) H; — Hore—Hmin) (oiranler 1952)
Hmax—Humin) :

Rp = H/L (Schumm,1956)

Rp = By * Dy (Strahler, 1958)

Drenaj aginm
belirlenmesi

Rho Katsayist
p = R;/R, (Horton,1945)

Tekstiir Orant ‘ Drenaj Tekstur Orani ‘

D, = N, /P (Smith,1950)

K,=—
7 oVmeA

Gravelius Indeksi
P
(Gravelius, 1914)

Havza Sekil indeksi ‘

Form Faktor
R, = 4w = (A/P?) F = A/Lb*(Horton,1945)

Dairesellik Oram
(Strahler, 1964)

Gradyan Orani

= HmaxHmin (g roedeyi 2005)

Rolyef Oram ‘
L

Gr

Engebelilik Degeri ‘ Form Orani ‘

F, = L/P ( Hajam vd., 2013)

Sekil 3.
Yénteme lliskin Akis Semasi.
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Bulgular

Tim Turkiye ana havzalar ve alt havzalar cizgisel (akarsu uzunluk
orani, ¢atallanma orani, ytzeysel akis uzunlugu, tekstir orani, rho
katsayi, drenaj tekstir orani), alansal (drenaj yogunlugu,, akarsu
sikhgl, uzunluk orani, form faktor, gravelius indisi, dairesellik
orani, kanal bakim indisi, havza sekil orani) ve rolyef (havza
rolyefi, rolyef orani, bagil rélyef orani, engebelilik degeri, melton
engebelilik degeri, hipsometrik egri, hipsometrik integral,
gradyan orani, form orani) morfometrik 6zellikleri agiklanmis ve
sel/taskin olaylari ile aralarindaki iliski incelenmistir.

Cizgisel Morfometri
Akarsu Uzunluk Orani (R);)

Bir havzadaki akarsu uzunluk oranini (ing. stream length ratio)
elde etmek icin havzaya ait akarsu dizinleri kullaniimaktadir. Dizin
uzunluklarinin, bir Gst dizin uzunluguna oranlanmasi ile akarsu
uzunluk orani elde edilmektedir (Horton, 1945) ve en son biitiin
havzalarin ortalamasi alinarak havza igin ortalama akarsu uzunluk
orani (R;) bulunmaktadir (Ozdemir, 2011). Akarsu uzunlugu,
yuzey akis Ozelliklerini ortaya koymasi nedeniyle havzanin en
onemli hidrolojik 6zelliklerinden biridir. Nispeten daha kiiglk
uzunluk oranlari, daha yiksek egimlere ve daha ince dokulara
sahip drenaj sistemlerinin karakteristik 6zelligi olmaktadir. Daha
uzun akarsu uzunluk oranlari ise genellikle daha diisik egimin
gostergesidir (Waikar & Nilawar, 2014). Akarsu uzunluk orani
ylzeysel akis ve havzada meydana gelebilecek erozyon igin
onemlidir (Zaidi, 2011). Ardisik akarsular arasindaki R; diizeni,
egim ve topografik kosullardaki farkliliklara bagh olarak
degismektedir (Dursun & Babalik, 2023; Sreedevi ve ark., 2005).
Duslik R, degeri akarsuyun kolay drene edilebildiginin ve
uzunlamasina gelisim gosteren bir havzanin varligina isaret
etmektedir (Ozdemir, 2011). Yiiksek R| degeri, akisa gecen yiizey
sularinin yiiksek miktarda su tasidigini ve yliksek taskin olusturma
potansiyelini ifade ederken, disik R, degeri daha az miktarda
tasinan suyu ve disilik taskin potansiyelini temsil etmektedir
(Dursun & Babalik, 2023).

R, = L (Formil 1)
Lu+1

Strahler (1952) tarafindan derecelendirilen akarsu dizinlerinden
elde edilen Akarsu Uzunluk Orani (R;) esitliginde; L, dizin
uzunlugunu temsil ederken, L, +1 ise bir sonraki dizin
uzunlugunu temsil etmektedir (Formil 1). Sonug¢ degerler
havzalardaki akarsu aginin ne kadar gelismis oldugunu
gostermektedir. 14 ana havza ve 1847 alt havza icin hesaplanan
R, degerleri, havzalar arasinda 6nemli farkliliklar géstermektedir.
R; degerleri 1,86 ile 11,61 arasinda degismektedir (Sekil 4). Ana
havzalar arasinda en disik R; degerine sahip havza, Blyuk
Menderes’tir (1,29). En yiliksek R; degerine sahip havza ise
Seyhan’dir (11,6). Bunlarin disinda Aras 2,78, Sakarya 2,55, Kiiguk
Menderes 2,22, Asi 2,17, Meri¢-Ergene 2,13, Ceyhan 2,05, Gediz
2,00, Firat 1,93, Dicle 2,31, Kizihrmak 1,93, Biyik Menderes 1,90,
Coruh 1,88 ve Yesilirmak havzasi ise 1,86 R; degerine sahiptir
(Sekil 5). Ana havzalara ait alt havzalar bakimindan Asi ve Sakarya

havzalarinin uzunluk oranlari havzalara ait dizinlerin uzunlugu,
havzanin yatak egimi ve gevresel uzunlugu vb. faktérlerden dolayi
genel ortalamanin tizerinde bir degere sahiptir (Sekil 6, Tablo 1).
Ayrica, benzer morfometri galismalarinda farkli havzalarin R,
degerlerinin hesaplandigi ve bu degerlerin su akisi 6zelliklerinin
anlasiimasina katki sagladigi tespit edilmistir. Diger morfometri
calismalarinda Ergene Havzasi 3,56 (Turoglu & Aykut, 2019), Biga
Cay! Havzasi 1,95 (Utlu & Ozdemir, 2018), Dogu Akdeniz Havzasi
2,0 (Coskun & Oztiirk, 2021), Kizihrmak Havzasi 1,93 (Erdede &
Oztiirk, 2016), Marmara 7,04 (Elebasi & Ozdemir, 2018), Tuzla
Deresiigin 11,1 (Ozdemir & Bayrakdar, 2007), Karasu Cayl Havzasi
8,42 (Karatas, 2007), Akgay Havzasi 0,47 (Kogyigit & Akay, 2018)
R; degeri hesaplanmistir.

Catallanma Orani (R})

Catallanma orani (ing. bifurcation ratio), verilen herhangi bir
siradaki dizin sayisinin bir sonraki ylksek siradaki dizin sayisina
oranini temsil etmek igin kullanilir (Horton, 1945).

Ny

Ry, == (Formil 2)

Ny+1

Catallanma Orani "R}," esitliginde; N,, dizin sayisini, N, + 1 ise
bir sonraki dizin sayisini temsil etmektedir (Formil 2). Havzaya ait
sekli, akis ve taskin durumunu gésteren catallanma orani degeri
yuksekse taskin riski yuksek olarak yorumlanmaktadir. Ayrica R,
degeri havzanin gelisimi hakkinda da bilgi vermektedir. Diisiik R,
degeri ¢ikan havzalar uzunlamasina gelisim gosterirken, yiiksek
R, degerleri dairesel havzalarin varligini géstermektedir. 3,0 ila
5,0 araliginda catallanma oranina sahip havzalarin jeolojik yapi
icindeki drenaj diizeni bozulmamaktadir (Dursun & Babalik, 2023;
Jain ve ark., 2015). Yiksek R, degeri, siddetli ylzeysel akisi
dolayisiyla daha fazla erozyonu ve alt havza igin diisuk beslenmeyi
isaret eder (Prabhakar ve ark., 2019). Formil 2’ye gore 13 ana
havza ve 1847 alt havza igin gatallanma oranlari elde edilmistir.
Buna gore Seyhan 14,41, Sakarya 2,83, Aras 2,59, Asi 2,16, Merig-
Ergene 2,05, Kiicik Menderes 2,05, Firat 1,86, Dicle 2,23, Ceyhan
1,91, Gediz 1,84, Coruh 1,82, Yesilirmak 1,81, Kizihrmak 1,79 ve
Blyuk Menderes havzasi ise 1,72 R;, degerine sahiptir (Sekil 5).
Cikan sonuglarda 14,41 R, orani ile Seyhan en yuksek, Blyik
Menderes ise 1,72 R,degeri ile duslk degere sahiptir (Sekil 4).
Asi, Bati Karadeniz, Sakarya ve Ceyhan havzalarina ait alt
havzalarin ¢atallanma orani ortalama bakimindan ylksektir. Buna
karsin Burdur, Coruh, Van Golu kapali havzasina ait alt havzalarin
ise ortalamanin altinda oldugu gézlemlenmistir (Sekil 6, Tablo 1).
Bu calismada Kiziirmak havzasi icin hesaplanan 1,79 degeri,
Erdede & Oztiirk (2016) tarafindan ASTER GDEM kullanilarak
hesaplanan c¢atallanma orani degerinden (4,25) oldukga farkh
belirlenmistir. Bu farkhlik temel olarak farkh bir SYM althginin
kullanilmasinin yani sira akarsu agi olusturulurken belirlenen esik
degerin ¢ok dusik alinmasindan da kaynaklanmaktadir.
Literatlrdeki diger morfometri calismalarinda ise Akcay 4,74
(Kogyigit & Akay, 2018), Ergene 4,23 (Turoglu & Aykut, 2019), Biga
Cayi 4,47 (Utlu & Ozdemir, 2018), Ermenek Cayi 4,5 (Coskun &
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Oztiirk, 2021), Tuzla Deresi 4,4 (Ozdemir & Bayrakdar, 2007),
inegél Havzasi 2,37, Kocadere-Aksu Dere Havzasi 2,45, Akcasu-
Bedresu Dere Havzasi 2,46 ve Kalburt-Cerrah Dere Havzasi 2,08
(Uzun, 2021), Karasu Gayl Havzasi 4,52 (Karatas, 2007) olarak
¢atallanma orani arastirmacilar tarafindan rapor edilmistir.

Yiizeysel akis uzunlugu (,)

Yiizeysel akis uzunlugu (ing. length of overland flow) ile havzalarin
drenaj yogunluklar arasinda dogrusal bir iliski s6z konusudur
(Ozdemir, 2011).

l, = E (Formiil 3)
Yuzeysel akis uzunlugu "l," esitliginde; D; Havzanin drenaj
yogunlugunu temsil etmektedir (Formil 3). Yizeysel akis
uzunlugu bir drenaj havzasindaki arazi gelisimini etkileyen
faktorler ele alindiginda en 6nemli etkenlerden birisidir. Yiizeysel
akis belirli bir yatakta yogunlasmayan yamac¢ akisini temsil
etmektedir. Bu degerin yilksek olmasi durumunda yamag
malzemesinin ¢izgisel akisa yani akarsu yatagina transferini
saglamaktadir. Yuzeysel akisin uzunlugu (l,), drenaj havzasinin
alaninin hem hidrolojik hem de fizyografik yapilarindan etkilenir
(Horton, 1945; Gebre ve ark., 2015). Ylzeysel akis uzunlugu Ug
sinifa ayrilmaktadir: <0,20 disiik, 0,20-0,30 orta ve >0,30 ise
yuksektir. Yiksek [, degeri, egimin az ve akis yolunun uzun
oldugunu bu da fazla sizma ve daha az yiizeysel akisin olustugunu
gosterir (Rai ve ark., 2017). Yiizeysel akis uzunluk degeri igin
(Dursun & Babalik, 2023; Puno & Puno, 2019) tarafindan toprak
erozyonu (izerinde dogrudan bir etkisi agiklanmaktadir. Ana
havzalar agisindan ylzeysel akis uzunlugu degerlendirildiginde
Goruh (1,34), Kugik Menderes (1,32), Yesilirmak (1,26), Firat
(1,21), Dicle (1,23), Kizthrmak (1,21), Seyhan (1,20), Ceyhan (1,17),
Sakarya (1,16), Gediz (1,15), Asi (1,14), Bliyik Menderes (1,13),
Aras (1,09) ve Merig-Ergene (0,82) havzalari igin yiksek
sinifindadirlar (Sekil 4 ve 5). Diger taraftan Merig-Ergene, Aras,
Asi, Sakarya’nin havzalari tim alt havzalar ortalamasindan daha
dasiktir (Sekil 6, Tablo 1). Benzer galismalarda elde edilen
sonuglara gore Akgay 0,078 (Kogyigit & Akay, 2018), Ermenek Cay!
0,45 (Coskun & Oztiirk, 2021), Karasu Cayi Havzasi 0,19 (Karatas,
2007), Kizihrmak 0,64 (Erdede & Oztiirk, 2016), Marmara havzasi
icin ise 0,24 (Elebasi & Ozdemir, 2018) I, degerleri rapor
edilmistir.

Tekstir Orani (T)

Tekstiir orani (ing. texture ratio) drenaj morfometrisinde arazinin
litolojisine, sizma kapasitesine ve bakiya bagh o6nemli bir
faktoérdir (Christopher ve ark., 2010). Strahler yontemine gore
belirlenmis 1. dizindeki akarsu kollarinin toplam sayisinin,
havzanin c¢evresine orani olarak tanimlanmaktadir (Horton,
1945). Smith (1950) tarafindan tekstir orani, cok kaba (<2), kaba
(2-4), orta (4-6), ince (6-8) ve ¢ok iyi (>8) olmak Uzere bes farkh
sinifa ayrilmistir (Dursun & Babalik, 2023). Yiiksek drenaj
yogunlugu hizh akis tepkisi ile iyi bir tekstir olusumunu, yiiksek
akis ve dusuk infiltrasyon olusumunu saglar. Disiuk drenaj
yogunlugu ise kaba tekstir olusumuna ve yiksek infiltrasyona
neden olmaktadir (Youssef & Doumit, 2023).

T = Ny * (1/P) (Formuil 4)

Tekstlr orant "T" esitliginde; N,,; birinci dizinleri toplam sayisi

P havza gevre uzunlugunu temsil etmektedir (Formdal 4). Tirkiye
ana havzalarinin T degerleri Firat 2,04, Dicle 1,93, Merig¢-Ergene
2,27, Sakarya 2,03, Kiziirmak 1,82, Yesilirmak 1,42, Coruh 1,26,
Aras 1,22, Bliyilk Menderes 1,13, Seyhan 1,10, Ceyhan 1,01, Gediz
1,01, Asi 0,76 ve Kigik Menderes havzasi ise 0,46 seklindedir.
Cikan sonuglari degerlendirdiginde Ana havza bakimindan Firat ve
Meric-Ergene havzalari disinda tekstir orani degerleri 2’nin
altinda ve Smith (1950)’ye gore cok kaba sinifindadir (Sekil 4).
Literatlrdeki morfometri calismalarinda ortaya ¢ikan sonuglar ise
su sekildedir; Akgay 15,15 (Kogyigit & Akay, 2018), Ergene 3,43,
(Turoglu & Aykut, 2019), Biga Cayi 25,45 (Utlu & Ozdemir, 2018),
Ermenek Cayi 3,52 (Coskun & Oztiirk, 2021), Sabuncular Deresi
8,60 (Odeker & Tirkoglu, 2020), Karasu Cayi Havzasi 19,30
(Karatas, 2007) ve Marmara havzasi 1,64’diir (Elebasi & Ozdemir,
2018).

Rho katsayisi (p)

Horton (1945)’'a gore Rho katsayisi (ing. rho coefficient), akis
uzunlugu orani ile ¢atallanma orani arasindaki orandir (Shekar &
Mathew, 2022). Rho katsayisi drenaj aginin depolama kapasitesi
ifade eder. 0,50'den biyilk deger, daha yiksek hidrolojik
depolamayi gosterir (Soni, 2017).

p=R/R,

Rho katsayisi (p) esitliginde; Rl uzunluk oranini, Rb ¢atallanma
oranini temsil etmektedir (Forml 5). Tiirkiye'nin ana havzalarinin
Rho degerlerinde Seyhan 1,24, Sakarya 1,11, Asi 1,00, Antalya
0,97, Yesilirmak 0,97, Coruh 0,97, Firat 0,96, Dicle 0,96, Dogu
Karadeniz 0,96, Merig-Ergene 0,96, Ceyhan 0,93, Aras 0,93,
Kizihrmak 0,93, Kiglik Menderes 0,92, Gediz 0,92, Biyik
Menderes ise 0,91 olarak karsimiza gikar (Sekil 5). Alt havzalarda
ise Konya Kapali havzanin alt havzalari (1,45) disindaki ana
havzalarin alt havzalari ortalama degerine daha yakindir (Sekil 6,
Tablo 1).

(Formdil 5)

Drenaj Tekstiir Orani (D,)

Drenaj tekstlr orani (ing. drainage texture ratio), bir nehir
havzasindaki tim dlizendeki akarsu segmentlerinin havza
cevresine kadar olan toplam sayisidir (Smith, 1950). Drenaj
tekstiriniin siniflandiriimasi, drenaj yogunlugunun
siniflandirilmasi ile aynidir. Siniflandirma, incelenen havzalar
arasinda birbiriyle karsilastirilarak daha goreceli olur. Cok ince
tekstilrli veya en yiliksek drenaj tekstlri degerine sahip (6-8 ve
>8) bir havza, toprak erozyonu duyarliliginin daha fazla oldugu
anlamina gelmektedir (Sukristiyanti ve ark., 2018). Schumm ise
drenaj tekstiir oranini havza cevresine diisen toplam akarsu sayisi
olarak tanimlamaktadir (Shekar & Mathew, 2022).

Bir havzaya ait drenaj tekstlir orani Strahler yontemi ile elde
edilen dizinler kullanilarak toplam dizin sayisinin havza cevre
uzunluguna oranlanmasi ile elde edilir (Smith, 1950). Drenaj
tekstlr orani havzaya ait arazinin litolojisi hakkinda (birimlerin
gecirgenligi, kayaclarin yapisi vb.) bilgi vermektedir. Drenaj
tekstir orani bes sinifa ayrilmistir ve elde edilen deger bu siniflara
gore degerlendirilmektedir. 2’den az ise ¢ok kaba taneli, 2-4
arasinda ise kaba taneli, 4-6 arasinda ise orta taneli, 6-8 arasinda
ise ince taneli, 8'den fazla ise ¢ok ince taneli olarak
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siniflandirilmaktadir (Odeker & Tiirkoglu, 2020).

D, = N,/P (Formiil 6)

Drenaj tekstur orani (D,) esitliginde; N, havza dizinlerinin
toplam sayisini, P ise havza ¢evre uzunlugunu temsil etmektedir
(Form{l 6). Ana havzalar igin ¢gikan sonuglar; Firat 4,04, Dicle 3,80,
Meri¢-Ergene 4,53, Sakarya 4,06, Kizilirmak 3,61, Susurluk 2,84,
Yesilirmak 2,82, Coruh 2,51, Aras 2,46, Biyiuk Menderes 2,23,
Seyhan 2,21, Ceyhan 2,00, Gediz 2,00, Asi 1,42, ve Kiguk
Menderes havzasi icin 0,84’tlr (Sekil 4). Ana havzalarin D,

degerlerini incelediginde en yiksek Dt degerine sahip havza
Merig-Ergene (4,53) Havzasi iken en dusik D, degerine sahip
havza Aras’tir (0,84). Alt havzalardaki sonuglarda ise Coruh, Aras
ve Meri¢-Ergene alt havzalari ortalamanin gok tistiinde iken Kigiik
Menderes, Marmara, Akarcay gibi havzalarin alt havzalar ise
ortalamanin altindadir (Sekil 6, Tablo 1).

16

14 4

12 4

10

]

—o—RI
—e—Rb

o—Lo

o=p

©—Dt

Merig-Ergene
Gediz

Kiiglik Menderes
Biiyiik Menderes -

Sakarya
Yesilirmak {
Kizihirmak

Dicle
Goruh 4
Aras

Sekil 4.

Ana Havzalara Ait Cizgisel Morfometri Degerleri (R;(Akarsu Uzunluk Orani), R, (Catallanma Orani), lo (Yiizeysel Akis Uzunlugu), T (Tekstiir Orani), p (Rho

Katsayisi) D¢(Drenaj Tekstiir Orani).

Alansal Morfometri
Drenaj Yogunlugu (D)

Bir havzadaki akim gelisimini ifade eden drenaj yogunlugu
(ing. drainage density), morfometrinin 6nemli indislerinden
birisidir ve toplam akarsu uzunlugunun havza alanina
oranlanmasiyla bulunur (Horton, 1945; Soni, 2017). Bir diger ifade
ile havzada birim alandaki ortalama akarsu uzunluguna karsilik
gelen bir morfometri parametresidir (Horton, 1945). Bir havzada
gelisen drenaj yogunlugunu etkileyen pek cok fiziki ve beserf
faktor (toprak, iklim, rélyef, vadi yogunlugu, kaynak alani, litoloji
ve peyzaj vb.) vardir (Dursun & Babalik, 2023; Potter, 1957;
Prabhakar ve ark., 2019). Yogun bitki ortlstnin, yiksek sizma
kapasitesinin oldugu ve dayanikl kayaglarin bulundugu alanlarda
diastik D; degerleri, kurak ve gegirgenligin azaldigl alanlarda
yuzeysel akisin artmasiyla yiksek D, degerleri ortaya ¢ikmaktadir
(Ozdemir, 2011).

D;=3L/A (Formil 7)

Drenaj yogunlugu (Dg) esitliginde; YL toplam drenaj
uzunlugunu (km), A havza alanini (km?) temsil etmektedir (Formiil
7). Elde edilen sonuglarda Merig-Ergene 0,61, Aras 0,46, Bliylik

Menderes 0,44, Asi 0,44, Gediz 0,44, Sakarya 0,43, Ceyhan 0,43,
Seyhan 0,42, Kizilhrmak 0,41, Firat 0,41, Dicle 0,40, Yesilirmak
0,40, Dogu Akdeniz 0,39, Ki¢ciik Menderes 0,38, Coruh havzasi
0,37 ise D; degerlerine sahip oldugu tespit edilmistir. Alt
havzalarda Merig-Ergene ve Konya Kapali havzasina ait alt
havzalar digerlerine gore ortalama drenaj yogunlugu bakimindan
yuksektir. Bati Akdeniz alt havzalar ise ortalamadan standart
sapmasl negatif yonde en yuksektir (Sekil 8 ve 9, Tablo 1). Diger
¢alismalardaki D, degerleri ise su sekildedir; Akgay 6,38 (Kogyigit
& Akay, 2018), Ergene 1,53 (Turoglu & Aykut, 2019), Madra Gayi
4,04 (Cirebal, 2004), Biga Cayi 2,75(Utlu & Ozdemir, 2018),
Ermenek Cayi 0,90 (Coskun & Oztiirk, 2021), Bulancak Deresi 2,01
(Avcr & Sunkar, 2018), Aksu Cayr 1,57 (Avcr & Sunkar, 2015),
Batlama Deresi 2,42 (Avci & Sunkar, 2015) Kizihrmak 0,78 (Erdede
& Oztiirk, 2016), Marmara 2,08 (Elebasi & Ozdemir, 2018), Tuzla
Deresi 2,6 (Ozdemir & Bayrakdar, 2007), inegdl Havzasi 2,19,
Kocadere- Aksu Dere Havzasi 2,16, Akcasu-Bedresu Dere Havzasi
2,15 ve Kalburt-Cerrah Dere Havzasi 2,23 (Uzun, 2021), lyidere
Havzasl 1,37 (Turoglu, 1997), Karasu Cayl Havzasi 2,65 (Karatas,
2007), Sabuncular Deresi Havzasi ise 1,89'dur (Odeker &
Turkoglu, 2020).
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Ana Havzalarin Cizgisel Morfometri Degerleri Haritasi (R;(Akarsu Uzunluk Orani), Ry(Catallanma Orani), lo (Yiizeysel Akis Uzunlugu), T (Tekstiir Orani), p

(Rho Katsayisi) D.(Drenaj Tekstiir Orani).
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Sekil 6.
Alt Havzalarin Cizgisel Morfometri Dederleri Haritasi (R;(Akarsu Uzunluk Orani), Ry(Catallanma Orani), lo (Yiizeysel Akis Uzunlugu), T (Tekstiir Orani),
p (Rho Katsayisi) Di(Drenaj Tekstiir Orani).
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Akarsu Sikhigi (F)

Birim alan basina diisen akarsu kollarinin sayisini ifade eden
akarsu sikligi (ing. stream frequency) degerleri havza alaninin
blyiklGgiine bagh oldugu icin genellikle bir arastirma alaninda
incelenen havzalar arasinda karsilastirma yapilarak disiik veya
yuksek akarsu sikligi degerleri olarak siniflama yapilmaktadir
(Sukristiyanti ve ark., 2018). Akarsu sikligi Gizerinde birgok fiziki ve
beseri (iklim, litolojik ve jeomorfolojik ozellikler, bitki ortiisa,
insan vb.) faktériin etkisi vardir (Elebasi & Ozdemir, 2018). Yiiksek
degerler gecirgenligi, dliisiik degerler ise zeminin az gegirgenligini,
bitki ortustnin azligini ve yiksek rolyefin varligini isaret
etmektedir. Yari kurak alanlarda akarsu siklik degerini fazla, kurak
bolgelerde ¢ok az ve nemli bolgelerde akarsu sikligi orta
degerlerde goriilebilmektedir (Elebasi & Ozdemir, 2018; Peltier,
1962). Akarsu sikhigi (Fs) havzadaki toplam akarsu kolu sayisinin
havza alanina bolinmesi ile elde edilmektedir (Horton, 1945).

F,=N/A (Formil 8)

Akarsu sikhgi (F;) esitliginde; N havzadaki toplam dizin sayisini, A
havza alanini (km?) temsil etmektedir (Formiil 8). Elde edilen
bulgularda akarsu siklig degerleri Merig-Ergene 0,28, Aras 0,17,
Coruh 0,17, Sakarya 0,17, Gediz 0,17, Blylik Menderes 0,16,
Kizihrmak 0,16, Yesilirmak 0,16, Seyhan 0,16, Asi 0,16, Ceyhan
0,16, Firat 0,15, Dicle 0,15, Kiiclik Menderes icin 0,15 olarak tespit
edilmistir. Bu havzalara ait alt havzalarda Meri¢-Ergene (0,27)
disindakiler ortalama olarak birbirine yakindir (Sekil 8 ve 9, Tablo
1). Farkli cahismalarda F; degerleri; Sabuncular Deresi Havzasi
5,16 (Odeker & Tiirkoglu, 2020), Tuzla Deresi 2,64 (Ozdemir &
Bayrakdar, 2007), Marmara 3,33 (Elebasi & Ozdemir, 2018),
Akcay 3,46 (Kogyigit & Akay, 2018), Ergene 1,35 (Turoglu & Aykut,
2019), Biga Cayi 6,59 (Utlu & Ozdemir, 2018), Aksu Cayi 1,54 ve
Batlama Deresi 3,14 (Avci & Sunkar, 2015), Ermenek Cayi 0,55
(Coskun & Oztiirk, 2021), Bulancak Deresi 2,61 (Avci & Sunkar,
2018), Kizihrmak 0,33 (Erdede & Oztiirk, 2016), (Ozdemir &
Bayrakdar, 2007), inegdl Havzasi 1,78, Kocadere- Aksu Dere
Havzasi 2,11, Akgasu-Bedresu Dere Havzasi 1,96 ve Kalburt-
Cerrah Dere Havzasi 1,04 (Uzun, 2021), Karasu Cayi Havzasi 4,03
(Karatas, 2007) olarak hesaplanmistir.

Uzunluk Orani (Re)

Uzunluk orani (ing. elongation ratio), havza ile ayni orana sahip
bir dairenin ¢capinin maksimum havza uzunluguna oranidir (Miller,
1953). Genellikle uzunluk orani degerleri iki sinifa ayrilir; 0’a
yaklasan disiik R, degerleri uzun havza, 1’e yaklasan yiksek R,
degerleri ise dairesel havza anlamina gelmektedir. Farkh
siniflandirmalar da kullanilabilmektedir. Dort sinifa ayrilan
siniflandirmada R, degerleri su sekildedir; <0,7 uzun havza, 0,7-
0,8 daha az uzun, 0,8-0,9 oval havza ve >0,9 ise dairesel havza
anlamina gelmektedir (Strahler, 1964). Bu siniflandirmalar
icerisinde en fazla uzun havza ve dairesel havza seklinde
gruplandirma kullaniimaktadir  (Dursun & Babalik, 2023;
Sukristiyanti ve ark., 2018). Uzunluk orani (R.), havzayla ayni
alana sahip bir dairenin capiyla havzanin maksimum uzunlugu
arasindaki oranla elde edilir (Ozdemir, 2011).

R, = E [5]0'5

Lm b3

(Forml 9)

Uzunluk orani (R,) esitliginde; L,,, Maksimum Havza Uzunlugunu
(km), A havza alanini (km?) temsil etmektedir (Formil 9).
Uygulanan formil sonucunda ortaya c¢ikan Turkiye’nin ana
havzalarinin R, degerlerinde; Meric-Ergene 0,85, Sakarya 0,68,
Firat-Dicle 0,64, Aras 0,61, Ceyhan 0,61, Coruh 0,56, Gediz 0,56,
Asi 0,54, Seyhan 0,51, Biylik Menderes 0,51, Yesilirmak 0,50,
Kicik Menderes 0,49 ve Kizilirmak 0,44 degerinde oldugu
gorilmustir. Cikan degerler incelendiginde en dairesel havzanin
0,85 ile Meri¢-Ergene, en uzun havzanin ise 0,44 ile Kizihrmak
oldugu soylenebilir. Alt havzalarda Burdur ve Akarcay alt havzalari
ortalamanin Ustiinde degerlere sahip iken, Merig-Ergene alt
havzalari ortalamanin g¢ok altinda kalmaktadir (Sekil 8, Tablo 1).
Diger calismalarda R, degerleri; Akgay 0,61 (Kogyigit & Akay,
2018), Ergene 0,36 (Turoglu & Aykut, 2019), Biga Cayi1 0,65 (Utlu
& Ozdemir, 2018), Aksu Cayi 0,05 ve Batlama Deresi 0,018 (Avci
& Sunkar, 2015), Ermenek Cayi 0,64 (Coskun & Oztiirk, 2021),
Bulancak Deresi 0,82 (Avci & Sunkar, 2018), Kizilirmak 0,26
(Erdede & Oztiirk, 2016), Tuzla Deresi havzasi 0,66 (Ozdemir &
Bayrakdar, 2007), Karasu Cayi Havzasi 0,5 (Karatas, 2007) olarak
tespit edilmistir.

Form Faktor (Fy)

Form faktéri (ing. form factor), havza alaninin havza
uzunlugunun karesine oranidir (Horton, 1945; Sukristiyanti ve
ark., 2018). Akarsu akisi ve su havzasinin sekliyle dogrudan iliskili
olan bir havza karakteristigidir. Fr degeri havzanin akis
yogunlugunu gosterir. Form faktorinin degeri ne kadar kiicik
olursa havza uzunlugu o kadar fazla olur (Waikar & Nilawar,
2014). Form faktord, taskin olusumu, erozyon derecesi ve bir
havzadaki sediman yukinin tasima kapasiteleri icin dnemli bir
gostergedir (Soni, 2017). Form faktori disik, uzun bir sekle sahip
bir su havzasi, uzun zaman periyotlari boyunca daha diz akis
pikini belirtmektedir (Banerjee ve ark., 2015). Boylesi uzun bir
sekle sahip havzanin taskin akisinin yonetimi, zamanla daha kolay
olmaktadir (Banerjee ve ark., 2015; Soni, 2017). Form faktori
disik olan alanlarin distik erozyon ve disik sediment tasima
kapasitesi ile dislik taskin olasiligini temsil etmektedir (Soni,
2017). Fy degeri 1’e yaklagtikga havzanin daireselligi artmaktadir

Fr = A/Ly® (Formil 10)

Havza sekli form faktorii (Fy) esitliginde; A havza alanini (km?), L,
havza uzunlugunu temsil etmektedir (Formdl 10). Calisma
ciktilarinda F; degerleri ise su sekildedir; Meri¢c-Ergene 0,56,
Sakarya 0,36, Firat 0,27, Dicle 0,24, Aras 0,29, Ceyhan 0,29, Coruh
0,25, Gediz 0,25, Asi 0,23, Seyhan 0,20, Biyik Menderes 0,20,
Yesilirmak 0,19, Kiiclik Menderes 0,19 ve Kizihrmak 0,15’dir. Alt
havzalarda uzunluk oraninda oldugu gibi form faktériinde de
Burdur ve Akargay alt havzalari ortalamanin lstliinde degerlere
sahip iken, Meric-Ergene alt havzalari ortalamanin ¢ok altinda
kalmaktadir (Sekil 8, Tablo 1).

Gravelius indeksi (K ;)

Gravelius indeksi (ing. gravelius index) havzanin seklini ifade
etmede kullanilan bir morfometrik parametredir (Gravelius,
1914). Bir havzada K, degeri kuicikligl oraninda havza dairesel
bir forma sahiptir yorumu yapilabilmektedir. Havza sekilleri akim
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hidrograflarini etkilemektedir. Uzunlamasina gelisim gosteren
havzalarda akim hidrografi diisiik ve devamli iken, dairesel gelisim
gosteren havzalarda ise ylksek akim hidrograf ozelligi
gdstermektedir (Dursun & Babalik, 2023; Ozdemir, 2011).

P .
K, = = (Formal 11)

Uzunluk orani (K,) esitliginde; P havzanin gevre uzunlugunu
(km), A havza alanini (km?) temsil etmektedir (Formil 11).
Formilin uygulanmasi ile elde edilen Turkiye havzalarinin K,
degerleri ise su sekildedir; Kliclik Menderes 4,13, Kizilirmak 3,62,
Bliyik Menderes 3,34, Aras 3,33, Firat 3,64, Dicle 2,90, Ceyhan
3,23, Yesilirmak 3,20, Gediz 3,08, Seyhan 2,96, Sakarya 2,93, Asi
2,76, Coruh 2,70 ve Meri¢c-Ergene havzasl ise 2,27'dir. Alt
havzalarin genel ortalamasinda Merig-Ergene alt havzalari
yuksektir. Burdur, Akarcay ve Konya Kapali havzalarinin alt
havzalari ise dusuktir (Sekil 8, Tablo 1). Literattrdeki calismalarda
gravelius indeksi degerleri Karasu Cayi Havzasi igin 2,14 (Karatas,
2007), Ermenek Cayi Havzasi 2,03 ve Gokgay Havzasi 2,43 (Coskun
& Oztiirk, 2021), Aksu Cay! 1,56 ve Batlama Deresi 1,65 (Avcl &
Sunkar, 2015), Burdur Golu Havzasi 2,66 (Dursun & Babalik,
2023), Alaca Cayr Havzasi 0,06 (imamoglu, 2020) olarak
hesaplanmistir.

Dairesellik orani (R,)

Havza seklinin bir diger sayisal ifadesi olan dairesellik orani (ing.
circularity ratio), havza alaninin havza ile ayni cevreye sahip
daireye boliinmesiyle hesaplanmaktadir (Miller, 1953; Strahler,
1964). Dairesellik orani havzanin akarsu sikligi, akarsu uzunlugu,
jeolojik yapisi, iklim, havza rolyefi ve egim gibi fiziki faktérlerden
etkilenmektedir (Waikar & Nilawar, 2014). Bir havzanin dusk,
orta ve yiksek dairesellik orani degerlerine sahip olmasi, havzanin
siraslyla genglik, olgunluk ve yashhk evrelerini gdstermektedir
(Miller, 1953). Dairesellik oraninin kiigik bulundugu havzalarda
ylzeysel akis daha yavas olmakta ve bdylelikle erozyon
ihtimalinin azaldigl bilinmektedir (Dursun & Babalk, 2023;
Magesh ve ark., 2011).

R, = 4m * (A/P?) (Formiil 12)

Dairesellik orani (R.) esitliginde; P havzanin gevre uzunlugunu
(km), A havza alanini (km?) temsil etmektedir (Formiil 12). Elde
edilen bulgularda dairesellik oranlari; Merig-Ergene 0,194, Coruh
0,137, Asi 0,132, Sakarya 0,117, Seyhan 0,114, Gediz 0,105,
Yesilirmak 0,098, Ceyhan 0,096, Firat 0,07, Dicle 0,119, Aras
0,090, Kuzey Ege 0,090, Biiyik Menderes 0,090, Kizilirmak 0,076
ve Klgik Menderes icin 0,059’dur. Cikan sonuglar incelendiginde
dairesellik orani en yiiksek olan havzanin Meri¢-Ergene oldugu
soylenebilir. Alt havzalarda ortalama arasinda farkin en yiiksek
oldugu Burdur ve Konya Kapali alt havzalari ortalamanin Gstlinde
iken, Meri¢c-Ergene altindadir (Sekil 8, Tablo 1). Literattirdeki bazi
R, sonuglari ise Akgay 0,25 (Kogyigit & Akay, 2018), Sabuncular
Deresi 0,37 (Odeker & Tiirkoglu, 2020), Ermenek Cayi 0,21
(Coskun & Oztiirk, 2021), inegdl Havzasi 0,38, Kocadere-Aksu

Dere Havzasi 0,28, Akcasu-Bedresu Dere Havzasi 0,5 ve Kalburt-
Cerrah Dere Havzasi 0,61 (Uzun, 2021), Karasu Cayi Havzasi 0,22
(Karatas, 2007), Kiziirmak havzasi igin ise 0,14 (Erdede & Oztiirk,
2016) olarak belirlenmistir.

Kanal Bakim Siirekliligi (Ccm)

Schumm (1956) kanal bakim sabitini (ing. constant of channel
maintenance) drenaj yogunlugunun tersi olarak tanimlamistir
(Soni, 2017). Ccm akisi sirdirmek icin minimum alan birimini
belirler. Drenaj yogunlugu ile arasinda ters oranti bulunan kanal
bakim sabiti, ylksek drenaj yogunluguna sahip havzalarda disiik
deger vermektedir (Pawar & Raskar, 2011). Bu indis havza
ylzeyinin birim basina disen kanal uzunlugunun tasima
kapasitesini gosterir.
1

Ccm = —

(Formiil 13)
Dg

Kanal bakim surekliligi (Ccm) esitliginde; D; Drenaj yogunlugunu
temsil etmektedir (Formul 13). Tirkiye ana havzalari igin bu
degere baktigimizda Coruh 2,67, Kugik Menderes 2,63,
Yesilirmak 2,52, Firat 2,43, Dicle 2,47, Kizilirmak 2,41, Seyhan
2,40, Ceyhan 2,35, Sakarya 2,32, Gediz 2,30, Asi 2,28, Blylk
Menderes 2,25, Aras 2,17 ve Merig-Ergene havzasi ise 1,64
degerindedir. Alt havzalar bakimindan Kizilirmak ve Konya Kapall
alt havzalar pozitif yonde ortalamadan en fazla sapanlar iken,
Meric-Ergene ve Aras havzasl ise ortalamanin ¢ok altindadir (Sekil
8, Tablo 1).

Havza Sekil indeksi (B;)

Havza sekil indeksi (ing. basin shape index) degeri havza sekli form
faktor degeri ile karsihikli iliski icindedir (Horton, 1932). Form
faktorii degeri blyldikce havza sekil indeksi degeri kigullr.
Havza sekil indisi degerinin yiiksek olmasi havzanin uzunlamasina
gelisim gosterdigini ve zayif taskin desarj durumunu gosterir
(Soni, 2017).

Bs = 1/F; (Formul 14)

Havza sekil indeksi (By) esitliginde; Fy havza sekli form faktériinii
temsil etmektedir (Formil 14). Ana havzalarin By degerlerine
bakildiginda; Kizilirmak 6,48, Kiglik Menderes 5,27, Yesilirmak
5,16, Buyiuk Menderes 4,99, Seyhan 4,97, Asi 4,34, Gediz 4,07,
Coruh 4,01, Ceyhan 3,45, Aras 3,41, Firat 3,66, Dicle 4,12, Sakarya
2,75 ve Merig-Ergene havzasinin ise 1,78 degerine sahip oldugu
gorilmektedir. Alt havzalarda Ceyhan ve Meri¢-Ergene alt
havzalari ortalamanin ¢ok Ustiindendir. Buna karsin Burdur ve
Akargay ortalamanin ¢ok altindadir (Sekil 8, Tablo 1). Diger
calismalardan elde edilen B degerleri ise Ergene 0,10 (Turoglu &
Aykut, 2019), Biga Cay! 0,34 (Utlu & Ozdemir, 2018), Aksu Cay!
0,032 (Avcl & Sunkar, 2015), inegél Havzasi 2,09, Kocadere-Aksu
Dere Havzasi 0,35, Ak¢asu-Bedresu Dere Havzasi 0,42 ve Kalburt-
Cerrah Dere Havzasi 0,68 (Uzun, 2021) ve Bulancak Deresi havzasi
ise 0,53’tlir (Avcl & Sunkar, 2018).
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Sekil 7.
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Merig-Ergene 1
Gediz
Kiigiik Menderes
Biiyiik Menderes
Sakarya
Yesilirmak
Kzilirmak

sekil 9.

Ana Havzalara Ait Alansal Morfometri Dederleri (Dq(Drenaj Yogunlugu), Fs (Akarsu Sikhigi), Re(Uzunluk Orani), Fy(Form Faktéri), K, (Gravelius indeksi),

R.(Dairesellik Orani), C.,,, (Kanal Bakim Siirekliligi) Bg (Havza Sekli indeksi).

Rolyef Parametreler
Havza Rolyefi (B},)

Havza rolyefi (ing. basin relief), havzanin en yiksek noktasi ile en
alcak noktasi arasindaki dikey mesafe farkini temsil etmektedir
(Schumm, 1956). Havza rolyefinin hesaplanmasi mekansal
degisimi gostermek ve havzanin asinma karakteristigini anlamak
icin onemli bir faktordir. Havza rolyefi akarsu yatak egimi ile
iliskili olup taskin diizenini ve tasinabilecek sediment miktarini
etkilemektedir (Soni, 2017). Bir havzadaki rolyef ne kadar
yuksekse alandaki erozyon o kadar gliglidir (Dursun & Babalik,
2023). Artan rolyef degerleri, daha dik yamaglara ve yilksek
akarsu yatagi egimlerine, akim toplanma zamaninin azalmasina
ve sonuc olarak da taskin pikinin artmasina neden olmaktadir
(OGzdemir, 2011). Ayni zamanda havza rolyefi havzanin gegirgenlik
oraninda, yeralti ve yeriisti su kaynaklarinda, havzanin drenaj agi
gelisiminde, arazi yiizeylerinin gelisimi ve erozyon faaliyetleri
Uzerinde etkilidir (Ozdemir, 2011).

By, = Hpax — Hiin (Forml 15)

Havza rolyefi (Bp) esitliginde; H,,,, havzanin maksimum
yukseltisini, H,;, havzanin minimum vyikseltisini temsil
etmektedir (Formil 15). Turkiye’nin ana havzalarinin rolyefleri
ise; Aras 4312, Kiziirmak 3903, Coruh 3845, Firat 3720, Dicle
3617, Seyhan 3706, Yesilirmak 3298, Ceyhan 3081, Bulyik
Menderes 2534, Sakarya 2497, Gediz 2314, Asi 2229, Kigik
Menderes 2141 ve Merig-Ergene havzasi 1030 m degerine
sahiptir (Sekil 11). Alt havzalarda Coruh, Dogu Karadeniz, Aras ve
Dogu Akdeniz alt havzalari rolyefi diger alt havzalarina goére
ortalamadan ylksektir.

Meric-Ergene, Marmara ve Konya Kapali alt havzalarn ise
ortalamanin ¢ok altindadir (Sekil 12, Tablo 1). Yapilan diger
calismalarda ortaya c¢ikan Bh degerleri; Ergene Havzasi 471
(Turoglu & Aykut, 2019), Biga Cay! Havzasi 1098 (Utlu & Ozdemir,
2018), Aksu Cayi Havzasi 3107 ve Batlama Deresi 2055 (Avcl &
Sunkar, 2018), Ermenek Cayl Havzasi 2726 (Coskun & Oztiirk,
2021), Bulancak Deresi Havzasi 618 (Avci & Sunkar, 2018) ve

Sabuncular Deresi Havzasi 3353 (Odeker & Tiirkoglu, 2020) olarak
ortaya ¢cikmistir.

Rolyef Orani (R},)

Rolyef orani (ing. relief ratio), havza rolyefinin maksimum havza
uzunluguna oranlanmasiyla elde edilen bir rolyef morfometrisidir
(Schumm, 1956; Turoglu & Aykut, 2019). Rolyef orani havzaya ait
topografik yilzeyin egim dikligi, drenaj havzasinin akis hizi ve
erozyon durumu hakkinda bilgi vermektedir. Rélyef oraninin
yuksek olmasi ani taskin durumunu ifade eden bir faktordir.
Rolyef orani O veya 0’a yakin olarak elde edilmisse havzaya ait
arazinin diiz veya duze yakin oldugu sdylenebilir. Rélyef orani
degerinin 0’dan uzaklasmasi ile de erozyon riskinin ve suyun
asindirma glclinlin artacagl da goz 6ninde bulundurulmalidir
(Dursun & Babalik, 2023).

R, =H/L (Formul 16)

Rolyef Orani (Ry,) esitliginde; H maksimum havza rolyefini, L
maksimum havza uzunlugunu temsil etmektedir (Formul 16).
Turkiye ana havzalarinin Ry, degerleri; Aras 13,8, Coruh 13,5, Asi
12,0, Seyhan 11,3, Ceyhan 11,2, Kiiclik Menderes 11,2, Gediz 8,8,
Yesilirmak 7,3, Blylik Menderes 7,0, Dicle 6,95, Sakarya 6,0,
Merig-Ergene 6,0, Firat 5,81 ve Kizilirmak ise 5,3 degerine sahiptir
(Sekil 11). Alt havzalarda Coruh, Dogu Karadeniz ve Dogu Akdeniz
alt havzalari rolyefi diger alt havzalarina goére ortalamadan
ylksektir. Merig-Ergene, Marmara ve Konya Kapali alt havzalar
ise ortalamanin ¢ok altindadir (Sekil 12, Tablo 1). Diger
calismalardaki R;, degerleri inegdl Havzasi 0,096, Kocadere-Aksu
Dere Havzasi 0,04, Akcasu-Bedresu Dere Havzasi 0,076 ve
Kalburt-Cerrah Dere Havzasi 0,01 (Uzun, 2021), Ergene Havzasi
0,003 (Turoglu & Aykut, 2019), Biga Cayl Havzasi 0,02 (Utlu &
Ozdemir, 2018), Aksu Cay! Havzasi 0,05 ve Batlama Deresi 0,08
(Avcr & Sunkar, 2015), Ermenek Cayl Havzasi 0,024 (Coskun &
Oztuirk, 2021), Bulancak Deresi 0,07 (Avc & Sunkar, 2018),
Kizihrmak Havzasi 0,003 (Erdede & Oztirk, 2016) olarak
hesaplanmistir.
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Bagil Rélyef Orani (Rp,;,)

Bagil rolyef orani (ing. relative relief ratio) havzadaki yikseklik
farkini ifade eden bir parametredir (Melton, 1958). Havza
rolyefinin, havzanin ¢cevresine oranlanmasiyla hesaplanir ve genel
dikligi gosterir. Bir drenaj havzasinda isleyen bir stiregteki erozyon
potansiyelini gdsterebilir (Dursun & Babalik, 2023).

_ 100%Bp,

(Formal 17)
P

Rpp

Bagil Rolyef Orani (Ry,) esitli§inde; By, havza rolyefini, P havza
cevre uzunlugunu (km) temsil etmektedir (Formil 17). Elde edilen
bulgularda Coruh 0,28, Asi 0,26, Seyhan 0,24, Aras 0,22, Ceyhan
0,18, Kiicik Menderes 0,18, Gediz 0,16, Yesilirmak 0,15, Buyuk
Menderes 0,13, Kizilirmak 0,11, Merig-Ergene 0,10, Sakarya 0,10
Firat 0,08 ve Dicle’nin 0,13 Ry, degerlerinde oldugu gérilmustir
(Sekil 11). Alt hazlarda Meric-Ergene ve Marmara alt havzalari
ortalamanin ¢ok altindadir (Sekil 12, Tablo 1). Elebasi ve Ozdemir,
Marmara ve alt havzalari Gzerine yaptiklari ¢calismada bagil rolyef
oranini 0,87 olarak hesaplamistir (2018).

Engebelilik Degeri (R,,)

Engebelilik degeri (ing. ruggedness number) havzadaki yarilma
derecesini ifade eden bir rolyef morfometri parametresidir (Soni,
2017; Turoglu & Aykut, 2019). Rn degeri, rolyef ve yarilmanin
etkilesimi sonucu ortaya ¢iktigindan yiiksek oranda yarilmig
havzalar alcak rolyef, daha az yariimis engebeli olan havzalar ise
yuksek rolyef olarak yorumlanir. Drenaj havzasinin engebelilik
degeri arttikca, pik akimlarda artma meydana gelir ve havzadaki
erozif faaliyetler hiz kazanir (Ozdemir, 2011). Rn degerinin diisiik
¢ikmasi, erozyon olasihiginin da disiik oldugu anlamina
gelmektedir (Soni, 2017).

R, =By *D (Formal 18)
n h d

Engebelilik degeri (R,,) esitliginde; Bh havza rolyefini (km), D,
(km/km?) drenaj yogunlugunu temsil etmektedir (Strahler, 1958)
(Formil 18). Ana havzalarin R,, degerlerine bakildiginda; Aras
1,98, Kiziirmak 1,62, Seyhan 1,54, Firat 1,52, Dicle 1,46, Coruh
1,44, Ceyhan 1,31, Yesilirmak 1,31, Buyik Menderes 1,12,
Sakarya 1,08, Gediz 1,01, Asi 0,98, Kligik Menderes 0,81 ve Merig-
Ergene havzasinin 0,63 oldugu gorilmektedir (Sekil 11). Alt
havzalarda Coruh, Dogu Karadeniz ve Aras alt havzalari ekstrem
olarak ortalamanin Ustiindedir. Meri¢-Ergene ve Marmara alt
havzalari ise ortalamanin altindadir (Sekil 12, Tablo 1). Diger
calismalarda hesaplanan engebelilik degeri ise inegdl Havzasi
4,94, Kocadere-Aksu Dere Havzasi 3,56, Akcasu-Bedresu Dere
Havzasl 3,8 ve Kalburt-Cerrah Dere Havzasi 5,03 (Uzun, 2021),
Sabuncular Deresi Havzasi 6,33 (Odeker & Tiirkoglu, 2020),
Ergene Havzasi 0,73 (Turoglu & Aykut, 2019), Biga Cay! Havzasi
3,04 (Utlu & Ozdemir, 2018), Aksu Cayi Havzasi 4,87 ve Batlama
Deresi 4,97 (Avcl & Sunkar, 2015), Ermenek Cayi Havzasi 2,45
(Coskun & Oztiirk, 2021), Bulancak Deresi Havzasi 1,24 (Avcl &
Sunkar, 2018), Kizilirmak Havzasi icin ise 3,02 (Erdede & Oztiirk,
2016) olarak tespit edilmistir.

Melton Engebelilik Degeri (MR,,)

Melton engebelilik degeri (ing. melton ruggedness number) bir

akarsu havzasindaki engebeliligin 6zel temsilini saglayan bir egim
indeksidir (Melton, 1965; Soni, 2017).

_ Bh
- A5

MR, (Formal 19)

Melton engebelilik degeri "MR,," esitliginde; B, (km) havza
rélyefini, A alani (km?) temsil etmektedir (Formiil 19). Tiirkiye ana
havzalarinin MR,, degerleri; Coruh 0,03, Kiicik Menderes 0,03,
Aras 0,03, Seyhan 0,03, Asi 0,03, Ceyhan 0,02, Gediz 0,02,
Yesilirmak 0,02, Buayik Menderes 0,02, Kizihrmak 0,01, Sakarya
0,01, Firat 0,01, Dicle 0,01 ve Merig¢-Ergene havzasi ise 0,008'dir
(Sekil 11). Alt havzalarin ortalamasi bakimindan Dogu Akdeniz
belirgin olarak yiiksekte, buna karsin Meri¢-Ergene alt havzalari
ortalamanin altindadir (Sekil 12, Tablo 1).

Hipsometrik Egri (H )

Hipsometrik egri (ing. hypsometric curve) ve hipsometrik integral,
ylkselti  degerlerinin  alansal olarak dagilisi  hesabina
dayanmaktadir (Karabulut ve ark., 2013; Strahler, 1952). Pike ve
Wilson (1971); Hipsometrik egriyi, yerylziinde bir alanin iginde
yer alan vyuksekliklerin dagihmi olarak temsil etmektedir.
Hipsometrik egri; rolatif ylikseklik degerinin, rolatif alan Gzerine iz
dasirilmesi ile elde edilir (Kole, 2016). Hipsometrik analiz, bir
drenaj havzasindaki akarsu siiregleriyle jeomorfik geligsim
asamasini ve erozyon derecesini etkili bir sekilde c¢ikarabilir
(Dursun & Babalik, 2023; Parvez & Inayathulla, 2019). Disbikey
sekilli hipsometrik egri genc¢ evredeki bir havzayi, “S” sekilli
hipsometrik egrinin olgunluk evresindeki havzayi ve icblkey sekilli
egrinin ise peneplen evresindeki bir akarsu havzasini karakterize
etmektedir (K6le, 2016; Strahler, 1952).

H.=h/Hvea/A (Formul 20)

Hipsometrik egri "H," esitliginde; h rolatif yukseklik, H toplam
yukseklik, a rolatif alan, A degeri ise toplam alani temsil
etmektedir (Formdl 20).

Havzaya ait ylikseklik degerleri ve kapsadiklarinin oranlanmasiyla
ortaya ¢ikan hipsometrik egri grafiklerinde eger i¢ biikey bir sekil
gozleniyorsa akarsularda akim giicliniin giderek zayifladigi ve artik
biriktirme faaliyetlerinin baglamasindan dolayi tagkin durumunun
meydana gelme olasiliginin da artacagi soylenebilir. Tam tersi
ortaya cikan grafikte dis biikey bir sekil gdzleniyorsa havzanin
heniiz genclik safhasinda oldugu ve buna bagh olarak akarsuyun
akim glicinin ylksek olmasindan dolayi biriktirme faaliyeti
gerceklesmeyecektir. Buna bagh olarak da meydana gelecek
herhangi bir su baskininin taskin karakterligi olmayip, sel
karakterli olmasi beklenmektedir (Ozdemir, 2011).

Bu c¢alismada da Tirkiye’'nin 13 ana havzasi ayri ayri 10 esit
ylkselti birimlerine ayrilarak her havza icin hipsometrik egri
olusturulmustur. Elde edilen grafik (Sekil 10)’'de gosterilmektedir.
Cikan grafige gore Aras genclik, Asi yashlik, Blylik Menderes
olgunluk, Ceyhan olgunluk, Coruh genglik, Firat olgunluk, Dicle
olgunluk, Gediz olgunluk, Kizihrmak genclik, Kigcik Menderes
yashlk, Merig-Ergene yaslilik, Sakarya genclik, Seyhan olgunluk ve
Yesilirmak havzasi ise genglik evresindedir (Sekil 10).
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Sekil 10.
Ana Havzalara Ait Hipsometrik Egri Degerleri.

Hipsometrik integral (H;)

Hipsometrik egri altinda kalan toplam alan Hipsometrik integral
(ing. hypsometric integral) degeridir (Strahler, 1952; Ozdemir,
2011). Bir havzanin hipsometrik integral degeri hesaplanirken o
havzanin maksimum, minimum ve ortalama yukselti degerleri
kullanilir ve yizde (%) olarak ifade edilir. Havzanin yukseklik
dagihmina bagh olarak genglik, olgunluk ve yashlk evrelerini
gosteren bu U¢ donemin sayisal ifadesi ise soyledir: Eger
hipsometrik egri integral degeri 0,3’e denk veya daha kiiglikse
havza olgun, 0,3 ila 0,6 arasinda bir degere sahipse geng ya da
olgunluga ulasmamis, 0,6’dan biiyiik bir degere sahipse arazi geng
manasini tasir (Karabulut ve ark., 2013; Kiigikonder, 2012).

(Hort=Hmin)
H; —-—ort—min)

Formiil 21
(Hmax—Hmin) ( ormu )
Hipsometrik integral (H;) esitliginde; H,,; ortalama yukseltiyi,
Hpax maksimum yukseltiyi, H,,; minimum yikseltiyi temsil
etmektedir (Formil 21).

Tirkiye ana havzalarinin hipsometrik integral degerlerine
baktigimizda; Coruh 0,48, Sakarya 0,39, Seyhan 0,37, Yesilirmak
0,35, Ceyhan 0,33, Biyik Menderes 0,33, Kizihrmak 0,30, Firat
0,30, Dicle 0,27, Aras 0,27, Gediz 0,26, Asi 0,24, Meri¢-Ergene 0,16
ve Kiglik Menderesin ise 0,14 degerinde oldugu gorilmektedir
(Sekil 11). Cikan sonuglara gore Tirkiye’nin havzalarinin gogunun
topografyasinin heniiz genglik evresinde oldugu sdylenebilir. Alt
havzalarin ortalamasi bakimindan Dogu Akdeniz, Coruh, Dogu
Karadeniz ve Bati Karadeniz alt havzalari yiksek iken, Akargay,
Van ve Asi alt havzalari ortalamanin altindadir (Sekil 12, Tablo 1).
Biga Cayl Havzasi Uzerine vyapilan g¢alismada ise havzanin
hipsometrik integrali 0,26 (Utlu & Ozdemir, 2018), Aksu Cayi
Havzasl igin 0,45, Batlama Deresi Havzasi igin 0,39 (Avci & Sunkar,
2015), Calidere Havzasi icin 0,66 (Gliney, 2018), Karasu Cayi igin
0,21 (Karatas, 2007), Limonlu Havzasl icin 0,63 ve Alata Deresi igin
0,54 (Topuz & Karabulut, 2016), Hoskdy Deresi Havzasi icin 0,4
(Ozsahin, 2015) ve Uzun’un yaptigi calismada inegél Havzasi igin
0,26, Kocadere-Aksu Dere Havzasi icin 0,36, Ak¢asu-Bedresu Dere
Havzasi icin 0,31, Kalburt-Cerrah Dere Havzasi icin 0,27 (2021)

olarak hesaplanmistir.
Gradyan Orani (G,)

Gradyan orani (ing. gradient ratio), akisin hangi kanaldan geldigini
gostererek akisin glct hakkinda bilgi verir (Sreedevi ve ark.,
2005). Dusuk G, degeri orta derece rolyefe sahip bir havzanin ve
diiz bir alan boyunca akan bir akarsuyun gostergesidir (Soni,
2017).

G. = Hmax—Hmin
=

- (Formal 22)

Gradyan orani "G," esitliginde; H,,4, (M) maksimum yikseltiyi,
H, i (M) minimum yiikseltiyi, L (m) maksimum havza uzunlugunu
temsil etmektedir (Formul 22).

Formilin uygulanmasi ile elde edilen Tirkiye ana havzalarinin
gradyan orani degerlerinde; Aras 0,014, Coruh 0,013, Asi 0,012,
Seyhan 0,011, Ceyhan 0,011, Kiiglik Menderes 0,011, Gediz 0,009,
Yesilirmak 0,007, Biuyik Menderes 0,007, Sakarya 0,006, Meric-
Ergene 0,006, Dicle 0,006, Kizihrmak 0,005, ve Firat havzasi ise
0,005 degerine sahiptir (Sekil 11). Alt havzalarda Merig-Ergene ve
Marmara alt havzalari ortalamanin gok altindir (Sekil 12, Tablo 1).

Form Orani (F,)

Ana kanal uzunlugunun gevre uzunluguna oranlanmasiyla elde
edilen form orani (ing. fitness ratio) F, degeri havzanin topografik
olarak élglsudir (Hajam ve ark., 2013)

F,=L/P (Formul 23)

Form orani "E," esitliginde; L maksimum havza uzunlugunu (km),
P havza g¢evre uzunlugunu (km) temsil etmektedir (Formal 23).

Tirkiye ana havzalarinin form orani degerleri; Asi 0,21, Seyhan
0,21, Coruh 0,21, Yesilirmak 0,20, Kizihrmak 0,20, Buyuk
Menderes 0,19, Dicle 0,19, Gediz 0,18, Meri¢-Ergene 0,17, Ceyhan
0,16, Sakarya 0,16, Kiiclik Menderes 0,16, Aras 0,16 ve Firat ise
0,14’tlr (Sekil 11). Alt havzalar bakimindan ortalama degerler
birbirine yakindir (Sekil 12, Tablo 1).
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Sekil 11.
Ana Havzalarin Rélyef Morfometri Degerleri Haritasi (B, (Havza Rélyefi), Ry (Rélyef Orani), Ryy,(Bagil Rolyef Orani), Ry, (Engebelilik Degeri), M,.,(Melton
Engebelilik Degeri), H,(Hipsometrik Egri), H;(Hipsometrik integral) G,.(Gradyan Orani), E,(Form Orani).
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Sekil 12.
Alt Havzalarin Rélyef Morfometri Dederleri Haritasi (B, (Havza Rélyefi), Ry(Rélyef Orani), Ry, (Badil Rélyef Orani), Ry, (Engebelilik Degeri), M,,(Melton
Engebelilik Dederi), H,(Hipsometrik Egri), H;(Hipsometrik integral) G,.(Gradyan Orani), E,(Form Orani).
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Ana Havzalara Ait Rélyef Morfometri Degderleri (By(Havza Rélyefi), Ry(Rélyef Orani), Ryy(Bagil Rélyef Orani), R,(Engebelilik Degeri), M,,(Melton
Engebelilik Degderi), H,(Hipsometrik Egri), H;(Hipsometrik integral) G,.(Gradyan Orani), F,(Form Orani).

Tablo 1:

Alt Havzalara Ait Ortalama Morfometri Dederleri (R;(Akarsu Uzunluk Orani), Ry(Catallanma Orani), lo (Yiizeysel Akis Uzunlugu), T (Tekstiir Orani), p (Rho
Katsayisi) D¢(Drenaj Tekstir Orani), Dgq(Drenaj Yogunlugu), Fs (Akarsu Sikhgi), R.(Uzunluk Orani), Fs(Form Faktéri), K, (Gravelius indeksi), R.(Dairesellik
Orani), C., (Kanal Bakim Siirekliligi) Bs (Havza Sekli indeksi), By (Havza Rélyefi), Ry (Rélyef Orani), Ryp(Bagil Rélyef Orani), Ry(Engebelilik Degeri),
M,.,(Melton Engebelilik Degeri), H.(Hipsometrik Egri), H;(Hipsometrik integral) G.(Gradyan Orani), F,(Form Orani).

Havza no Havza adi Rl_ort Rb_ort Lo_ort T_ ort p_ort Dt_ort Dd_ort Fs_ort Re_ort Ffort Kgort Rc_ort Ccm_ort Bs_ort |Bh_ort Rh_ort Rhp_ort Rn_ort Mrn_ort Hi_ort Gr_ort Fo_ort
1 Merig-Ergene 2.88 248 0.82 0.28 0.97 0.55 0.62 0.27 0.53 0.23 251 0.18 1.63 5.93 373 10.48 0.26 0.23 0.02 031 0.01 0.26
2 Marmara 4.67 2.62 1.59 0.14 0.88 0.25 0.44 0.18 0.59 0.29 221 0.25 3.17 495 533 23.91 0.63 0.29 0.05 0.35 0.02 0.27
3 Susurluk 3.96 247 1.57 0.19 0.90 0.35 0.39 0.15 0.62 0.32 2.04 0.26 3.13 3.84 963 34.06 0.87 0.38 0.06 0.32 0.03 0.26
4 Kuzey Ege 2.81 242 1.50 0.18 1.07 0.32 0.38 0.16 0.62 0.31 215 0.23 3.00 3.82 853 3218 0.79 0.33 0.06 0.29 0.03 0.25
5 Gediz 3.24 2.20 1.28 0.18 0.84 0.34 0.43 0.16 0.62 0.31 214 0.22 2.56 3.69 1059 39.73 0.99 0.47 0.07 0.29 0.04 0.25
6 Kiigiik Menderes 3.10 2.66 2.28 0.13 0.93 0.22 0.34 0.14 0.62 0.32 2.03 0.26 4.55 3.71 900 51.88 1.36 0.32 0.09 0.27 0.05 0.26
7 Biiyiik Menderes 297 2.36 130 0.20 0.90 0.37 0.43 0.16 0.62 0.32 218 0.22 2.60 3.66 1206 42.66 1.06 0.53 0.08 0.28 0.04 0.24
8 Bat1 Akdeniz 3.30 2.60 222 0.15 091 0.26 0.29 0.13 0.57 0.28 2.57 0.18 4.44 5.01 1264 4331 0.99 0.41 0.09 0.30 0.04 0.23
9 Antalya 3.87 239 1.47 0.21 0.88 0.36 037 0.16 0.62 0.31 2.26 0.21 295 3.54 1517 46.54 1.07 0.58 0.09 0.29 0.05 0.24
10 Burdur 3.60 211 1.87 0.15 0.78 0.27 0.32 0.12 0.68 037 1.94 0.29 3.74 3.01 925 37.97 0.90 0.30 0.06 0.28 0.04 0.25
11 Akargay 491 221 2.39 0.13 1.08 0.23 0.30 0.10 0.68 037 1.95 0.28 4.29 2.96 802 3425 0.97 0.23 0.06 0.25 0.03 0.25
12 Sakarya 7.18 2.70 1.19 0.25 1.04 0.47 0.43 0.16 0.66 0.35 219 0.22 2.38 3.28 949 26.88 0.61 0.40 0.05 0.32 0.03 0.23
13 Bati Karadeniz 334 2.89 1.48 0.20 1.07 0.37 0.35 0.14 0.64 0.33 222 0.22 2.95 3.49 1292 39.50 091 0.46 0.07 0.39 0.04 0.23
14 Yesilirmak 2.77 2.39 1.28 0.23 0.97 0.42 0.40 0.16 0.64 0.33 2.09 0.24 2.56 3.43 1248 37.60 0.92 0.49 0.07 0.38 0.04 0.25
15 Kizihrmak 349 2.76 431 0.24 0.98 0.45 0.42 0.15 0.66 0.35 2.09 0.24 861 3.18 1116 32.44 0.78 0.46 0.06 0.33 0.03 0.24
16 Konya Kapal 491 2.52 3.94 0.14 145 0.26 0.72 0.11 0.62 0.31 1.96 0.29 8.57 3.77 724 25.41 0.69 0.35 0.05 0.28 0.03 0.28
17 Dogu Akdeniz 4.03 2.36 1.28 0.16 0.99 0.29 0.40 0.15 0.61 0.30 2.36 0.20 2.56 3.95 1540 54.22 1.26 0.61 0.10 0.47 0.05 0.23
18 Seyhan 3.45 233 1.24 0.19 0.96 0.36 042 0.15 0.63 0.32 219 0.22 2.49 3.82 1270 38.92 0.91 0.52 0.07 0.34 0.04 0.24
19 Asi 9.07 3.24 1.21 0.22 0.77 0.39 043 0.16 0.62 0.31 2.07 0.25 242 3.94 1317 41.49 1.08 0.55 0.08 0.26 0.04 0.26
20 Ceyhan 3.46 2.70 1.23 0.19 1.08 0.36 0.43 0.15 0.59 0.28 223 0.22 245 4.15 1156 31.94 0.77 0.49 0.06 0.28 0.03 0.25
21 Firat 4.01 2.63 1.28 0.26 1.03 0.50 0.40 0.15 0.63 0.32 2.19 0.22 2.55 3.61 1459 35.28 0.84 0.58 0.06 0.35 0.04 0.24
22 Dicle 3.90 245 1.25 0.23 1.01 0.52 0.40 0.15 0.62 0.32 2.09 0.22 2.53 3.61 1400 35.28 0.81 0.62 0.06 0.36 0.04 0.24
23 Dogu Karadeniz 275 2.65 1.46 0.16 1.09 0.29 0.35 0.13 0.61 0.30 2.06 0.25 293 3.93 1989 71.15 1.88 0.71 0.14 0.41 0.07 0.26
24 Coruh 3.79 2.16 136 0.37 1.03 0.71 0.37 0.16 0.67 0.36 2.06 0.25 272 3.01 2443 54.25 131 0.89 0.09 0.42 0.05 0.24
25 Aras 3.34 2.54 1.13 0.27 0.95 0.52 0.45 0.17 0.66 0.35 2.05 0.25 2.26 3.22 1551 43.49 1.10 0.71 0.07 0.33 0.04 0.24
26 Van Goli 3.77 2.25 1.84 0.19 0.88 0.37 0.37 0.15 0.62 0.32 2.18 0.23 3.68 3.92 1234 35.37 0.86 0.46 0.07 0.27 0.04 0.25

Ortalama 3.94 2.50 1.68 0.20 0.98 0.38 0.41 0.15 0.62 0.32 2.15 0.23 3.37 3.79 1195 38.47 0.95 0.48 0.07 0.33 0.04 0.25
En yiiksek 9.07 3.24 4.31 0.37 1.45 0.71 0.72 0.27 0.68 0.37 2.57 0.29 8.61 5.93 2443 71.15 1.88 0.89 0.14 0.47 0.07 0.28
L kar erimeleri ve ekstrem yagislar sonucu olusan sel ve tagkinlar

Sel/Taskin Olaylari ve Alt Havza Morfometrik Indisleri

Arasindaki iliskiler

Hidrometeorolojik kékenli afetlerden sel ve taskinlar Tiirkiye’de
maddi ve manevi meydana getirdigi zararlar acisindan
depremlerden sonra ilk sirada yer almaktadir (Benli ve ark., 2018).
Alt yapi yetersizliginden dolayi kent ici ani su basmasi, 6zellikle
akarsu alt ¢igirlarinda delta dizliklerinde akarsu yatak tasima
kapasitesini asan su akimi, hidrolojik havzalarin Ust ¢igirlarinda

hidrometeorolojik afetlerin baslica tlirleri arasinda yer almaktadir
(Benli ve ark., 2018; Sen, 2009). Hidrometeorolojik afet olaylarin
birincil kaynagi asiri ve yogun yagislar olmasina karsin bir bolgede
sel ve taskin olaylarinin yasanmasinda toprak, litoloji, arazi
kullanimi ve jeomorfolojik kosullarin uygun olmasi gerekmektedir
(Aldrees ve ark., 2024; Mudashiru ve ark., 2021). Jeomorfolojik
kosullarin 6zellikle sel ve taskin olaylarinin degerlendirilmesinde
yardimci aciklayici olarak morfometrik indislerden
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yararlaniimaktadir (Avci & Sunkar, 2018; Erdede & Oztiirk, 2016;
Kogyigit & Akay, 2018; Ozdemir, 2011; Turoglu & Aykut, 2019).
Yapilan bir¢ok ¢alismada taskin potansiyelinin yiiksek olmasinin
iliskilendirildigi bazi jeomorfometrik indisler s6z konusudur.
Akarsu uzunluk orani (R;) (Dursun & Babalik, 2023), ¢atallanma
orani (Ry,) (Dursun & Babalik, 2023; Jain ve ark., 2015), form
faktor Fr (Banerjee ve ark., 2015; Soni, 2017), havza sekil indeksi
(Bs) (Soni, 2017), havza rélyefi (B;,) (Ozdemir, 2011), rélyef orani
(Ry) (Dursun & Babalik, 2023) taskin potansiyeli ile iligkilendirilen
indislerdir. Bu ¢alisma kapsaminda kullanilan alt havzalarda
meydana gelen taskin sayilari (Sekil 14a) ile morfometrik
indislerin arasindaki iliski durumu diger taskin potansiyelini
etkileyen yagis, toprak ve arazi kullanimi faktorleri dikkate
alinmadan degerlendirildiginde belirleme katsayilari oldukca
diisiik ctkmaktadir (Sekil 14b ve 14c). istatistiksel olarak bu durum
sel ve taskin olaylarinin gerceklesmesinde vyagis gibi diger
faktorlerin  etkisinin daha vyiksek olmasiyla (Sen, 2009)
aciklanabilir. Literatlirde taskin olaylarinin agiklanmasinda
yardimci indis olarak kullanilan akarsu uzunluk orani (R;:0),
catallanma orani (R;:0) ve form faktér (Ff:0) tagkin olay sayilari

ile iliskisiz ¢cikmislardir. Havza rolyefi (Bj,:0,04) ve rolyef orani
(Ry:0,01) ise taskin olaylarinda olduk¢a disuk agiklama giiciine
sahiptirler. Belirme katsayisi 0,16 olan tekstir orani (T) ve 0,15
olan drenaj tekstiir orani (D;) indisleri gerceklesen sel ve taskin
olaylarinin yaklasik % 15’ini agiklayabildikleri tespit edilmistir
(Sekil 14c). Tekstilr orani ve drenaj tekstlr orani (Sekil 3) arasinda
determinasyon katsayilari 0,92 olarak hesaplanmistir. Bu iki
indisten birinin taskin ve sel olaylarini agiklamak icin yeterli
olacagi dasliniilmektedir. Diger morfometrik indisler arasindaki
iliskiler incelendiginde hesaplama yaklasimlari dikkate alindiginda
rolyef orani (Ry,) ile gradyan orani (G,.) indislerinin ayni sonuglari
verdigi gorilmektedir. Yine rélyef oraninin (Ry) kullaniimasiyla
Melton engebelilik degeri (M,,) ve bagil rélyef orani (Rp,) igin
hesaplanan degerlerin %85 oraninda benzer sonug verdigi tespit
edilmistir. Bu nedenle tim alt havzalar igin gergeklestirilen
morfometrik indisler arasi determinasyon katsayilarinin
gosterdigi Uzere Ozellikle sel/taskin tehlike ve duyarlilik gibi bir
¢alismada tim morfometrik indislerin birlikte kullaniimasina
gerek olmadigi belirlenmistir.
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Sekil 14:

Alt Havzalara Ait Morfometrik Degerleri ve Gergeklesen Sel/Taskin Olaylari Arasindaki iliski Matrisi (Sayi (Sel/Taskin Sayisi), Ry(Akarsu Uzunluk Orani),
Ry (Catallanma Orani), lo (Yiizeysel Akis Uzunlugu), T (Tekstiir Orani), p (Rho Katsayisi) D;(Drenaj Tekstiir Orani), D4(Drenaj Yogunlugu), F; (Akarsu Sikligi),
R, (Uzunluk Orani), Fy(Form Faktéri), K, (Gravelius indeksi), R.(Dairesellik Orani), C,,, (Kanal Bakim Siirekliligi) B; (Havza Sekli indeksi), By, (Havza Rélyefi),
Ry (Rélyef Orani), Ryy,(Bagil Rélyef Orani), Ry, (Engebelilik Dederi), M,,(Melton Engebelilik Degeri), H;(Hipsometrik integral) Gr (Gradyan Orani), F,(Form

Orani).
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Sonug¢

Tirkiye’de 14 ana havzasi ve kapali havzalar dahil olmak tizere 26
havzanin birincil diizeyde alt havzasi igin yapilan degerlendirmeler
sonucunda havzalarin jeolojik, iklimsel ve hidrolojik 6zelliklerine
bagl olarak morfometri sonuglari degismektedir. Akarsu uzunluk
orani (R|) degerleriile havzalarin diger morfometrik parametreleri
arasinda da istatistiksel olarak anlaml iligskiler bulunamamistir.
Seyhan havzasinda R; degerinin ¢ok yuksek ¢ikmasinin nedeni,
havzanin 7. dizine kadar akarsu olusturmasindan
kaynaklanmaktadir. 7. dizindeki akarsularin g¢ok kisa olmasi R; ve
Ry (Catallanma Orani) degerlerinin ortalamasini yiikseltmektedir.
Bu havza i¢in akarsu aginin en ¢ok gelismis oldugu ana akarsuya
¢ok fazla yan kolun dahil oldugu yorumlanabilir. En dusiuk R;
degerine Blyik Menderes havzasi sahiptir. Bu havzada, akarsu
ag 1. ve 4. dizin arasinda orantisal olarak azalmasina karsin ana
akarsu ve bir dnceki dizin uzunluklari birbirine yakindir. Bu durum
onceki dizinlerin ana akarsuya paralel aktigini gostermektedir.
Boyle bir durumda ana akarsuya katilan caylarda sizma,
buharlagsma ve tutulma vb. kayiplari artirmaktadir. Yizeysel akis
uzunlugu drenaj yogunlugu (D,) ile ters oranti oldugundan
(Elebasi & Ozdemir, 2018) drenaj yogunlugu agisindan diisiik olan
Kigik Menderes ve Goruh igin yiiksek ¢ikmistir. Bu iki havza igin
yamac¢ egiminin genelde yiksek olmadigi bolgelere karsilik
gelmektedir. Ana havza bakimindan tekstur orani (T)
degerlerinin 2'nin altinda olmasi bircok havza igin tekstirin kaba
oldugunu gostermektedir (Smith, 1950). Coruh, Aras, Sakarya ve
Merig-Ergene alt havzalarina ait tekstir oranin yiksek
¢ikmasindan dolayi, diger alt havzalara gore daha ince malzeme
tasidigi sdylenebilir. Bu durumda yiiksek yagis ve litolojinin temel
rol oynadigi anlasilmaktadir. Ana havzalar icerisinde
degerlendirdiginde ise en yiksek hidrolojik depolamaya Buyik
Menderes havzasi sahip iken en dislik hidrolojik depolama
Seyhan Havzasi’'nda gorilmektedir. Rho (p) degerinin disik
¢citkmasi suyun depolanamamasina neden olmaktadir. Bu durum
antesedant ve ekstrem yagislarda taskin olasiligini artirmaktadir.
Drenaj tekstlr (D;) oraninda ana havza olarak Firat, Dicle ve
Merig-Ergene havzalarinin orta taneli malzeme tasidigini isaret
etmektedir. Fakat alt havzalar bakimindan degerlendirildiginde
tim alt havzalarin malzeme transferi bakimindan kaba taneli
malzemeler sinifina girmektedir. Havza g¢evre oranin azalmasina
bagl olsa da bu indisin tutarhhgi tartisma konusu olup dogrulugu
test edilmelidir. Konya havzasina ait alt havzalarda yliksek drenaj
yogunlugunun bulunmasi kurak iklim morfolojisinden dolayi
tutulmaya neden olan  etkenlerin az  olmasindan
kaynaklanmaktadir. Bati Akdeniz alt havzalarinin ortalamadan
dusik olmasina yiuksek gecirgenlik saglayan karstik topografyaya
sahip olmasi 6nemli rol oynamaktadir. Akarsu sikhginda Merig-
Ergene havzasi hem ana havza bakimindan hem de alt havza
bakimindan diger havzalardan yiiksek ¢ikmasi hem yagisin yliksek
olmasi hem de havzanin biliyik ¢ogunlugunun homojen olarak
Miyosen yasli karasal kirintilardan olusan litolojilerin gizgisel akisa
uygun olmasidir.

Uzunluk oraninda (R,) Merig-Ergene havzasi dairesellige en yakin
havzayr olusturmaktadir. Bu durum dizinlerdeki akarsuyun

ekstrem yagislarda ana yatakta toplanmasini hizlandirmakta ve
taskin olasiligini artirmaktadir. Ana akarsu disinda alt havza olarak
degerlendirildiginde Merig-Ergene alt havzalari uzunlamasina bir
form sunmaktadir. Ayni durum form faktéri icinde gecerlidir.
Gravelius indeksi (K;) degeri Merig-Ergenenin butliniinde
dairesel, alt havza bakimindan ise alt havzalarin uzunlamasina bir
forma sahip oldugunu gostermektedir. Burdur, Akarcay ve Konya
Kapali havzalar alt havza bakimindan daha dairesel
goriinimdedir. Dairesellik orani (R.) degerleri bir diger dairesellik
hakkinda ¢ikarim saglayan Gravelius indeksi degeriyle yakin
sonuglar ¢cikarmistir. Farkli olarak diger kapali havzalara gére ana
havza bakimindan Coruh havzasi bu indise gore daha daireseldir.
Dusik drenaj yogunluguna sahip kapal havzalarda kanal bakim
sureklilik katsayisi disuk ¢ikmaktadir. Merig-Ergene ve Aras alt
havza diizeyinde akis devamliligi icin gerekli minimum alana en
fazla sahip olan havzalardir. Form faktériine (F) bagh havza sekil
indeksinde Ceyhan ve Meri¢-Ergene alt havzalarinin
uzunlamasina havza oldugunu géstermektedir. Havza rélyefinde
ana havza bakimindan Aras havzasi, alt havza bakimindan ise
Coruh’un en yuksek rolyefe dolayisi ile yiiksek asindirma glicline
sahip oldugu sdylenebilir. En az ise Meri¢-Ergene havzasidir. Ayni
durum rolyef orani ve gradyan orani icinde gecerli Karadeniz
yuksek topografyadan dolayi bu bolgedeki havzalarin rélyef orani
yuksektir. Melton engebelilik degerinin (MR,,) Kuglk Menderes
ve Seyhan havzalarinda havza alanina gore yiiksek degerlere
sahip oldugu gorilmektedir. Bu sonucu havzanin Ust ¢igirlarinda
keskin yukselti gecislerinin etkiledigi soylenebilir. Fakat genel
olarak hipsometrik agidan Kiiglik Menderesin yasllik evresinde
oldugu goz ardi edilmemelidir.

Literatirde morfometrik indis sonuglari verilen bulgular
bolimiinde ALOS PALSAR; ASTER GDEM, 1/25000 topografya
haritalar kullanilarak tretilmis SYM gibi altlik verileri kullanan
calismalara deginilmistir. Bu g¢alisma SRTM 90 m altlik SYM ile
Uretilen indis sonuglariile diger farkli kaynaklardan tretilmis farkli
¢Ozunurlige sahip SYM’lerin kullaniimasindan elde edilen indis
degerlerinin dogrudan karsilastirilmasi yapilmamistir.

Tarim ve Orman Bakanhgi 2016 yih itibari ile Tarkiye'nin 25 ana
havzasi icin taskin yonetim plani hazirlamaya baslamistir. 2022
yilinda 23 havzanin taskin planlamasi yapilmis ve 2025 yil itibari
ile tim havzalarin taskin yénetim planlamalarini tamamlanmasi
hedeflenmektedir. Pek ¢ok arastirmaci g¢alismalarinda
morfometrik indisleri sorgusuz kullanmaktadir. Bu galismanin
sonuglari agisindan degerlendirildiginde ozellikle morfometrik
indislerin yorumlanmasinda, arastirmacilarin ¢alisma alani ve
irdelenen olay 6zellikleri arasindaki iliskileri dikkatli ele almalari
onerilmektedir.

Sonug olarak bu calisma yapilan diger morfometri ¢alismalari ile
bir karsilastirma olanagl sunmaktadir. Ayni zamanda alt havza
Olceklerinde morfometrik indis degerlerinin kullanildigi sel ve
taskin tehlike/duyarlihk ¢ahismalarinda olaylari aciklamakta cok
diisiik etkiye sahip olduklar belirlenmistir. Ozellikle sel ve taskin
calismalarinda tekstir orani (T) ve drenaj tekstur orani (D)
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indislerinin diger indisler ile karsilastirildiginda olay agiklama
glglerinin yiksek oldugu gorilmektedir. Bu dogrultuda galisma,
Turkiye’deki havza planlamalarinda dikkate alinarak doga olayinin
afet boyutuna donilismesini engellemesiyle katki saglayacagi
duslinilmektedir. Havza olgeginde gergeklestirilecek mekansal
planlama galigmalarinda tiim morfometrik indislerin uygulanmasi
yerine olay aciklama gticli yiksek indis secimlerinin kullaniimasi
onerilmektedir.

Sinirhliklar

Bu calismada Ulkemizde gergeklestirilen ve global dogrulugu
ASTER GDEM verilerine gore daha iyi oldugu ortaya konulan
(Bihter ve ark., 2020; Bildirici & Abbak, 2017) SRTM (Shuttle Radar
Topography Mission-Mekik Radar Topografya Gorevi) sayisal
yukseklik modeli tercih edilmistir. Ayni zamanda bu ¢alismanin
tim Tirkiye olgceginde yapilmasi, SRTM-X bant verilerinin SRTM-
C bant verilerine gore daha iyi sonuglar vermesine ragmen yiiksek
¢Ozunarlikla  verilerin  gigli  donanimlar ile  c¢alismayi
gerektirmesinden dolayr SRTM C bantlarina ait olan SRTM 90
metre tercih edilmistir.

CGalisma dusuk ¢oztinurliikte SYM ile yapildigi igin ana havzalar ve
bunlara ait alt havzalardan 6tesine gegilmemistir. Fakat calisma
ASTER GDEM ve ALOS PALSAR gibi veriler ile SRTM 90 m gibi farkli
¢ozunarlikteki sonuglar arasinda ozellikle sel/taskin icin havza
onceliklendirme ve tehlike c¢alismalarinin  yiritilmesinde
karsilastiriima imkani sunmaktadir.

Bazi morfometri degerleri (6rnegin drenaj yogunlugu) degerleri
literatlirdeki diger galismalardan farkli gikabilmektedir. Bunun
nedeni literatlirdeki calismalardan farkh ¢o6zinurlikte SYM
kullanilmasinin yansira akim toplanma igin verilen esik degeri ile
ilgilidir.

Bazi ana havzalarin kurak ve yari kurak iklim bolgesindeki alt
havzalarinin drenaj yogunlugu yilksek c¢iktigi goriilmektedir.
Jeomorfometrik analiz slrecinde akim toplama katsayisina
verilen esik deger ile olusturulan akarsular, topografik 6zelliklere
bagl yagis almasi durumunda olusacak dogal ylizey akis yoludur.
Bu c¢alismada sizmayi etkileyen bolgenin litolojisi, toprak
ozellikleri ve o©nceki nem igerigi gibi Ozellikler dikkate
alinmamuistir.
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Arastirma Makalesi Research Article

Gorum ili imalat Sektérii Ug Yildiz Analizi

Three Star Analysis of the Manufacturing Sector in Corum

oz

Kiresel pazarda yasanilan gelismeler, yerel dizeyde rekabet gilicli yiksek olan firmalarin rekabet avantaji
kazanmasini saglamistir. Bu durum endustriyel yigiimalara olan ilgiyi artirmistir. Yerel ekonomilerin kiresel
ekonomideki 6nemine dikkat geken kiimelenme yaklasimi, birgok dlke tarafindan kalkinma stratejisi olarak
uygulanmaktadir. Tarihi ticaret yollari Gzerinde bulunan Corum ilinde Cumhuriyetin ilan edildigi yillarda Gretim
faaliyetleri evlerde veya kugtk isletmeler seklinde atdlyelerde yapilmaktaydi. 1972’de Corum ilinin Kalkinmada
Oncelikli Yéreler arasina girmesiyle ilde sanayilesme faaliyetleri hizlanmistir. 1980’de ithal ikameci sanayilesme
politikasindan disa agik bliyime modeline gegmesiyle Tiirkiye’de desantralizasyon alanlarinin gelisimi tesvik
edilmistir. Corum saglanan tesviklerle 1980 sonrasi hizli bir sekilde sanayileserek Anadolu Kaplanlari olarak anilan
iller arasinda yer almistir. Calisma Corum ilinde Ekonomik Faaliyet istatistiki Siniflamasi (NACE kodu) kapsaminda
imalat sinifinda yer alan alt sekt6rlerin yogunlasma diizeyini tespit etmeyi amaglamaktadir. Bu amag dogrultusunda
galismada TOBB Sanayi Veritabani igerisinde yer alan illere gore uretici dagiimi verilerinden yararlaniimistir. Elde
edilen verilerle ii¢ yildiz analiz yapilmistir. Ug yildiz analizine gére Corum ilinde NACE kodu siniflamasinda 4 kod
bazda faaliyette bulunan 129 sektérden 13’l olgun kiime olarak siniflandirilirken, 19’u potansiyel kiime, 18'i ise
aday kiime olarak siniflandiriimistir.

Anahtar Kelimeler: Kimelenme, {g yildiz analizi, Corum ili

ABSTRACT

The developments in global market have allowed the firms with high competitiveness at the local level to gain
competitive advantages. This case has boosted interest in industrial agglomerations. The approach of clustering,
which draws attention to the importance of local economy in the global economy, has been implemented by many
countries as a development strategy. In the early years of the Republic, in Corum, which is located on historical
trade routes, production activities were carried out in houses or in workshops in the form of small businesses. Upon
the inclusion of Corum among the priority regions for development in 1972, industrialization activities accelerated
in the province. With the transition from the policy of an import-substitution industrialization to an open growth
model in 1980, the development of decentralization areas was encouraged in Turkey. Accordingly, thanks to the
incentives provided, Corum rapidly industralized after 1980 and also became one of the provinces known as
Anatolia Tigers. This study aims to determine the concentration level of the sub-sectors in the manufacturing class
within the scope of the Statistical Classification of Economic Activity in Corum. In this purpose, the study utilized
the data on the distribution of producers across provinces in the TOBB Industry Database. Three star analysis was
conducted on the data obtained. According to the results of the three star analysis, while 13 out of 129 sectors
operating in Corum province on the basis of 4 codes in NACE code categorization were classified as mature clusters,
19 were categorized as potential clusters and 18 evaluated to be candidate clusters.

Keywords: Clustering, three star analysis, Corum province

Giris
Ekonomik faaliyetler iktisat, isletme, cografya gibi farkh disiplinler tarafindan arastirma konusu
edilmistir. Her toplumsal olay gibi ekonomik faaliyetler de mekansal bir boyuta sahiptir (Kaygalak,
2020). Ekonomik cografya, ekonomik olgularin mekansal dagilisi ile bu dagilisin gosterdigi benzerlikleri
ve farkliliklari arastirmaktadir (Doganay & Cavus, 2016). Mekani 6n planda tutmasi nedeniyle klasik ve
neoklasik iktisadin timden gelimci ¢ikarimlarindan ayrilan ekonomik cografya, ekonomik faaliyetleri
sosyal ve mekéansal parametrelerle agiklamaktadir (Kaygalak, 2014).

Teknoloji alaninda yasanilan gelismelere bagl olarak ekonomi alaninda 6nemli degisimler meydana
gelmektedir. Bu degisimler ekonomik cografyada da birtakim degisimleri beraberinde getirmektedir
(Wood & Roberts, 2011). Kiiresellesme siireciyle triin ve hizmetlerin serbest dolasimi, kiiresel pazarda
glcli bir rekabet ortami olusturmustur (Toprak & Cetinyokus, 2023). Bu durum igsel dinamiklerin
o6nemini artirarak yerel diizeyde rekabet giici yliksek olan firmalari kiiresel pazarda daha avantajli bir
konuma getirmistir.

Kiresel pazarda yasanilan gelismeler ekonomik cografyacilar, ekonomistler, sosyologlar, is ve yonetim
alanindaki arastirmacilarin ilgisini endistriyel yigilmalara yoneltmistir (Rocha, 2004). Endustriyel
yigilmalari konu alan arastirmacilar yigilmalari analiz edebilmek ve agiklayabilmek icin gesitli yontemler
gelistirmislerdir.
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Corum ilinde Sanayinin Gelisimi

Karadeniz kiy1 kesimi ile i¢ bolgeler arasinda énemli bir kavsak
noktasi olan Corum ili; Amasya, Yozgat, Kirikkale, Cankiri,
Kastamonu, Sinop ve Samsun illeriyle cevrilidir (Harita 1). Yerlesik
hayatin yaklasik 6 bin yil 6nce basladigi Corum ve gevresi bir¢cok
onemli medeniyete ev sahipligi yapmistir (Yilmaz, 2005).

11. yuzyihn sonlarina dogru Turk hakimiyetine giren Corum da
dini ve siyasi karisikhiklar nedeniyle yonetimin stirekli el
degistirmesi bélgenin ekonomik agidan gelismesini engellemistir
(Yilmaz, 2005). 15. ve 16. yuzyilarda ekonomik agidan hizla
gelisen Corum, 19. ylizyilin ikinci yarisindan sonra bircok Anadolu
sehri gibi sosyoekonomik agidan bozulmalar yasamistir (Tifekgi,
2022).
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Harita 1.
Corum |li Lokasyon Haritast.

Cumhuriyetin ilan edildigi yillarda Corum’da deri isletmeciligi,
ayakkabi imalati, kendir ipi, tiftik kegisi kihindan ve kenevirden
yapilan guval, kilim dokumasi, at arabasi imalati, leblebi, ¢gomlek,
testi gibi birgcogu kiiclik el sanati seklinde olan lretim faaliyetleri
evlerde veya kiiglk isletmeler seklinde atolyelerde yapiimaktaydi
(Sahin, 2001). 1950 yilina kadar gida ve dokuma sektorleri disinda
herhangi bir sanayi faaliyetinin olmadig Corum ilinde 1950-1954
yillari arasinda bir madeni esya ve bir kiremit fabrikasi
kurulmustur (Yilmaz, 2004). 1955 yilinda Samsun- Corum-Ankara
Karayolu’nun tamamlanmasi Corum’un pazar alanlarina ulagimini
kolaylagmistir (Yilmaz, 2005). Bu durum ilin sanayi faaliyetlerini
olumlu yoénde etkilemistir. 1957’de ildeki ilk kamu sanayi tesisi
olan Corum Cimento Fabrikasi agilmistir (T.C. Sanayi ve Teknoloji
Bakanligi, 2020).

Birinci Bes Yillik Kalkinma Plani (1963-1967) doneminde Corum
ilinde sanayi faaliyetleri ¢esitlienmeye baslamistir. Bu dénemde
ilde var olan gida, tugla ve kiremit imalatinin yani sira metal ana
sanayi, kimya ve plastik esya imalati gibi sektorlere ait tesisler
acilmistir (Yilmaz, 2005). 1972’de Corum ilinin Kalkinmada
Oncelikli Yoreler arasina girmesiyle ilde sanayilesme faaliyetleri
hizlanmistir. (Yilmaz, 2004). Bu tarihten sonra agcilan; Celtik
Fabrikasi (1973) Turgut Tag Makine (1973), Yem Fabrikasi (1974)
Cagil Makine (1974), Ugur Varlik Makine (1977), Servet Gorig Ak
Fabrikasi (1981) ildeki sanayilesme faaliyetlerine 0Ornek
gosterilebilir (Torun, 2020). ilde 6zellikle metal esya ve makine
imalatindaki artis dikkat ¢ekicidir (Yilmaz, 2005).

Tirkiye 1980’de ithal ikameci sanayilesme politikasindan disa agik
bir bilyime modeline ge¢mistir (Ozdemir, Kantiirk Yigit & Oral
2016). Bu yeni modele uygun olarak sanayi faaliyetlerini stirdiiren
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bolgeler ©nemlerini  korurken, sanayide desantralizasyon
alanlarinin gelismesi tesvik edilmistir (Yilmaz, 2004). Yapilan
tesviklerle 1980 sonrasi hizl bir sekilde sanayilesen illere; Denizli,
Gaziantep, Kahramanmaras, Kayseri ve Corum oOrnek olarak
gosterilmektedir. Bu iller Dogu Asya (lkeleri i¢in kullanilan Asya
Kaplanlari benzetmesinden esinlenilerek “Anadolu Kaplanlar”
olarak anilmaya baslamistir (Ozalp, 2017).

Corum Organize Sanayi Bolgesi (OSB), Corum ilinin sanayilesme
siirecinde 6nemli donim noktalar arasinda yer almaktadir
(Harita 2). 1980 yilinda insaat ¢alismalarina baslanan Corum OSB
1985’de faaliyete gegmistir (Yilmaz, 2004). Turkiye’de kanun ve
yonetmeliklerle glivence altina alinan OSB’ler gesitli tesviklerle
cazibe merkezleri haline gelmistir (Oral, Ozdemir & Duran, 2019).
Corum OSB’nin faaliyete gegmesiyle ildeki sanayi isletmelerinin
sayisinda hizli bir artis yasanmistir (Yilmaz, 2005).
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Harita 2.
Corum llinde Sanayi Alanlarinin Dagilisi.

ildeki 6nemli biyiik sanayi tesisleri arasinda yer alan Corum Seker
Fabrikasi 1991’de kamu tarafindan kurulmustur (Dikmen &

Bozdag, 2018). 1995-2001 doneminde devletten yatirim tesviki
almaya devam eden Corum ili, 2000’li yillarda ylikselen yerel
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ekonomik kalkinma yaklagimina yonelik olusturulan kurum,
kuruluglarin uyguladiklari projelerde pilot bolge olarak segilmeye
baslamistir (Ozalp, 2017). Yasanan gelismelere bagh olarak hizli
bir sanayilesme siirecine giren Corum ilinde yeni sanayi alanlarina
ihtiyac duyulmustur. Bu baglamda 2001’de Corum Sungurlu OSB,
2015’de ise Gorum Osmancik OSB kurulmustur (Sanayiportall,
2024).

Yontem

Calisma Corum ilinde Ekonomik Faaliyet istatistiki Siniflamasi
(NACE kodu) kapsaminda bulunan imalat sinifinda yer alan alt
sektérlerin yogunlasma diizeyini tespit etmeyi amaglamaktadir.
Ekonomik faaliyetlerin yogunlasma durumuyla ilgili galisma yapan
arastirmacilar, yogunlasmalari analiz edebilmek  ve
aciklayabilmek igin c¢esitli yontemlerden yararlanmaktadirlar
(Arguelles, Benavides & Fernandez, 2014). Bunlara
Lokasyon/Yerellesme Katsayisi, Herfindahl-Hirschman Endeksi,
Gini Katsayisi, Yatay Kimelenme Yogunlasma Katsayisi, Ellison-
Glaeser Cografi Yogunlasma Endeksi ve Ug Yildiz Analizi gibi
yontemler 6rnek olarak verilebilir (Celik & Sandal, 2022; Sungur,
2015; Toprak & Cetinyokus, 2023). Yogunlasma diizeylerinin

aciklamayi amaglayan nicel yontemlerde basta istihdam olmak
lizere is yeri sayisi, Uretim degeri gibi verilerden
yararlanilmaktadir.

Calismada Corum ilinin imalat sektoriinde yogunlasma duizeyini
tespit etmek amaciyla Ug yildiz analizinden yararlaniimistir. Bu
yontem Avrupa Komisyonu’nca finanse edilen “European Cluster
Obsevatory (ECO / Avrupa Kimelenme Goézlem Evi” tarafindan
gelistirilmistir (Ciftci, 2018). Calismada (g yildiz analizinin tercih
edilmesinde bu ydntemin kiimelenme yapan olgun sektorler
disinda aday ve potansiyel kiimelenmeleri gostermesi etkili
olmustur. Avrupa Birligi ve ABD’de kiimelenme analizlerinde en
fazla tercih edilen bu yontem ginimizde Avrupa Birligi'nde
potansiyel kime haritalarinin olusturulmasinda kullaniimaktadir
(Seki, Arslan & Bektas, 2018). Ucg yildiz analizi, belirli bir bolgede
ayni veya benzer sektorde faaliyet gosteren firmalari gesitli
degiskenlere (istihdam, firma sayisi vb.) gore Ust bolgelerle
karsilastirarak, ilgili sektoriin bolgedeki payini, sektordeki
UstlnlGgind ve uzmanligini ortaya koymada yararlanilan bir
yontemdir (Sahin, Karatas & Ayhan Selguk, 2023). Bu yontem
blyuklik, basatlik (baskinlik) ve ihtisaslagsma (uzmanlasma) olmak
lizere U¢ temel parametre tizerine kurulmustur (Sekil 1).

(ei /[ Ei): ildeki sektdr
istihdam sayisinin,
sektériin Glkedeki
istihdam sayisina
oramdir.

ei: Ilde belirli bir sekttriindeki istihdam sayisi
et: ildeki toplam istthdam sayisi

(ei / et): ildeki sektor

istihdam verisinin, ildeki
toplam istihdam verisine
oranidir.

(ei / et) / (Ei / Et): Sektdrin
ildeki istihdam payimin, sektdrin
llkedeki istihdam payina

oramidir,

Ei: Ulkede belirli bir sektdrdeki istthdam sayisi
Et: Ulkedeki toplam istihdam sayisi

Sekil 1.
Ug Yildiz Analizinin Temel Parametreleri.

Ug yildiz analizinde herhangi bir sektériin biyiiklik, baskinlk ve
uzmanlagsma parametrelerinde esik degerini ge¢mesi, ilgili
sektorin her bir parametre igin bir yildiz aldigini ifade etmektedir.
TUm parametrelerden bir yildiz alarak toplam (¢ yildiza sahip
sektorler olgun kiime olarak siniflandirilmaktadir. Yontemde yer

alan parametrelerin ikisinden esik degeri gecerek toplamda iki
yildiza sahip sektorler potansiyel kiime, bir parametreden esik
degeri gecen sektorler ise aday kiime olarak siniflandiriimaktadir.

Ug vyildiz analizinde bayiklik, baskinlik ve uzmanlasma
parametrelerinde yildiz almak igin asilmasi gereken esik degerin
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belirlenmesi gerekmektedir. Bu degerlerin belirlenmesi bazi
sorunlar da beraberinde getirmektedir (Sen & Sandal, 2017.)
Clnki yildizlamaya konu olan esik degerlerin belirlenmesinde
literatirde  Uzerinde  birlik  saglanan  bir  metodoloji
gelistirilememistir (Seki, Arslan & Bektas, 2018). Fakat basta
kalkinma ajanslari olmak lzere diger ¢alismalarda belirlenen esik
degerleri goz ardi edilmemelidir (Sen & Sandal, 2017.). Bu
nedenle esik degerinin belirlenmesinde Orta Karadeniz Kalkinma
Ajansi’'nin 2014 yilinda yapmis oldugu (g yildiz analizi dikkate
alinmistir.  Calismada biydklik, baskinhk ve uzmanlasma
kriterlerinin esik degeri su sekilde belirlenmistir;

- Biiyiikliik kriteri icin Dlzey 3’'de 81 istatistiki bolge (il)

olmasindan dolayi ve her bir ildeki ilgili sektoriin llke
genelindeki payi (1/81=0,012) olacagindan, bu deger
buylklik kriteri icin esik deger olarak alinmistir (OKA,
2014). Yani (ei/Ei) > 0,012 ise ilgili sekt6ér 1 yildiz almig
olur.
—Baskinlik kriteri igcin NACE kodu dortli sektér kirilma
gbre imalat sektorii icerisinde yer alan 223 sektoriin 94’
Corum ilinde istihdam olmadigi i¢cin degerlendirme disi
tutulmustur. Buna gére her bir sektériin ildeki payinin
beklenen degeri (1/129= 0,007) olacagindan, bu deger
esik deger olarak kabul edilmistir (OKA, 2014). Yani
(ei/et) > 0,007 ise ilgili sektor 1 yildiz almis olur.

Tablo 1.
Corum ilinde Olgun Kiimeler ve Katsayilari

— Uzmanlhk kriteri icin yapilan c¢alismalarin tamamina
yakininda sektoriin ildeki istihdam payinin, sektoriin
Ulkedeki payina oraninin esit olmasi beklendiginden esik
degeri olarak 1 alinmistir (Sen & Sandal, 2017). Yapilan
bu ¢alismada da uzmanlik kriteri icin 1 esik deger olarak
alinmistir. Buna gore [(ei/et)/(Ei/Et)] > 1 ise ilgili sektor 1
yildiz almis olur.

Calismada g yildiz analizi icin NACE kodlu istihdam verileri tercih
edilmistir. Tercih edilen istihdam verileri TOBB Sanayi Veritabani
icerisinde yer alan illere gore Uretici dagihmi verilerinden temin
edilmistir (TOBB, 2024). Elde edilen verilerle Gg¢ yildiz analizi
yapilmistir. Yapilan analizde en giincel veriler olan 2023 yilina ait
verilerder yararlaniimistir. Bu veriler Microsoft Office programi
yardimiyla diizenlenerek tablo ve sekiller hazirlanmistir. Ayrica
galisma ArcGIS programi yardimiyla hazirlanan kartografik
unsurlarla desteklenmistir.

Bulgular

Calismada yapilan Ug yildiz analizinde Corum ilinde NACE kodu
siniflamasinda 4 kod bazda faaliyette bulunan 129 sektérden 13’0
blyuklik, baskinlik ve uzmanlagsma parametrelerinin tamaminda
esik degerleri gegmistir. Buna gore Corum ilinde olgun kiime
olarak siniflandirilan sektorler Tablo 1’de gosterilmistir.

Uretim Kodu Faaliyet Adi Biiyiikluk Baskinhk Uzmanlagma
1072 Peksimet ve biskuvi imalati; dayanikli pastane trinleri ve dayanikli kek imalati 0,017 0,022 3,220
1081 Seker imalati 0,014 0,010 2,597
1091 Ciftlik hayvanlari igin hazir yem imalati 0,020 0,015 3,844
1395 Dokusuz kumaslarin ve dokusuz kumastan yapilan Griinlerin imalati, giyim esyasi harig 0,015 0,015 2,839
1610 Agaglarin bigilmesi ve planyalanmasi 0,014 0,015 2,679
2051 Patlayici madde imalati 0,042 0,011 8,033
2332 Firinlanmis kilden tugla, karo ve insaat malzemeleri imalati 0,198 0,097 38,086
2342 Seramik sthhi Grinlerin imalati 0,024 0,009 4,541
2452 Celik dokimu 0,030 0,013 5,737
2521 Merkezi isitma radyatorleri (elektrikli radyatorler harig) ve sicak su kazanlari (boylerleri) imalati 0,019 0,013 3,686
2830 Tarim ve ormancilik makinelerinin imalati 0,015 0,021 2,877
2892 Maden, tas ocagi ve ingaat makineleri imalati 0,025 0,038 4,779
2893 Gida, igecek ve tutln isleme makineleri imalati 0,078 0,098 14,982

Kaynak: TOBB Kayitlarina Dayali Olarak Hazirlanmistir.

Corum ilinde NACE kodu siniflamasinda 4 kod bazda faaliyette
bulunan 129 sektérden 19’u Ug¢ yildiz analizinde bulunan
parametrelerinin  ikisinden esik degerini gegerken, bu
parametrelerin birinden esik degeri gecememistir.

Ug yildiz analizi sonrasi Corum ilinde potansiyel kiime olarak
siniflandirilan sektorler Tablo 2'de gosterilmistir.
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Tablo 2.
Corum llinde Potansiyel Kiimeler ve Katsayilari
Uretim Kodu Faaliyet Adi Biiyiikluk Baskinhk Uzmanlagma
1061 Ogiitilmis hububat ve sebze iirlinleri imalati 0,012 0,024 2,253
1412 is giysisi imalat 0,007 0,019 1,300
1413 Diger dis giyim esyalari imalati 0,009 0,096 1,672
1414 ic giyim esyasi imalati 0,007 0,077 1,324
1512 Bavul, el gantasi ve benzerleri ile saraglk ve kosum takimi imalati (deri giyim egyasi harig) 0,011 0,010 2,111
1520 Ayakkabi, bot, terlik vb. imalati 0,012 0,020 2,351
1621 Ahsap kaplama paneli ve agag esasli panel imalati 0,007 0,009 1,317
1721 Oluklu kagit ve mukavva imalati ile kagit ve mukavvadan yapilan muhafazalarin imalati 0,008 0,011 1,594
2343 Seramik yalitkanlarin (izolatorlerin) ve yalitkan baglanti pargalarinin imalati 0,014 0,000 2,596
2363 Hazir beton imalati 0,006 0,009 1,185
2369 Beton, algi ve cimentodan yapilmis diger Urinlerin imalati 0,017 0,007 3,269
2441 Degerli metal Gretimi 0,023 0,007 4,343
2511 Metal yapi ve yapi pargalari imalati 0,006 0,023 1,186
2530 Buhar jenerat6ri imalati, merkezi 1sitma sicak su kazanlari (boylerleri) harig 0,013 0,005 2,441
2822 Kaldirma ve tasima ekipmanlari imalati 0,006 0,016 1,210
2829 Bagka yerde siniflandiriimamis diger genel amagli makinelerin imalati 0,006 0,014 1,187
2895 Kagit ve mukavva tretiminde kullanilan makinelerin imalati 0,064 0,007 12,298
2920 Motorlu kara tasitlari karoseri (kaporta) imalati; treyler (romork) ve yari treyler (yari romork) imalati 0,005 0,008 1,020
3212 Micevher ve benzeri egyalarin imalati 0,014 0,007 2,617

Kaynak: TOBB Kayitlarina Dayali Olarak Hazirlanmistir.

Corum ilinde NACE kodu siniflamasinda 4 kod bazda faaliyette
bulunan 129 sektorden 18'i Gig yildiz analizinde bulunan biyuklik,
baskinlik ve uzmanlasma parametrelerinin herhangi birinden esik

Tablo 3.
Corum ilinde Aday Kiimeler ve Katsayilari.

degerini gecerek bir yildiz almistir. Buna gére Corum ilinde aday
kiime olarak siniflandirilan 18 sektér Tablo 3’de gosterilmistir.

Uretim Kodu Faaliyet Adi Biiytikluk Baskinhk Uzmanlagma
1039 Bagka yerde siniflandiriimamis meyve ve sebzelerin islenmesi ve saklanmasi 0,004 0,012 0,708
1052 Dondurma imalat 0,006 0,003 1,099
1071 Ekmek, taze pastane Urlnleri ve taze kek imalati 0,005 0,011 0,983
1073 Makarna, sehriye, kuskus ve benzeri unlu mamullerin imalati 0,006 0,002 1,237
1392 Giyim egyasi disindaki tamamlanmig tekstil Grlnlerinin imalati 0,002 0,013 0,395
1419 Diger giyim esyalarinin ve giysi aksesuarlarinin imalati 0,002 0,016 0,361
1712 Kagit ve mukavva imalati 0,008 0,007 1,450
1729 Kagit ve mukavvadan diger Grtinlerin imalati 0,005 0,004 1,012
2319 Diger camlarin imalati ve islenmesi (teknik amagli cam esyalar dahil) 0,008 0,003 1,511
2529 Metalden diger tank, rezervuar ve konteynerler imalati 0,007 0,007 1,382
2651 Olgme, test ve seyriisefer amagli alet ve cihazlarin imalati 0,004 0,010 0,804
2815 Rulman, digli/digli takimi, sanziman ve tahrik elemanlarinin imalati 0,007 0,006 1,292
2821 Firin, ocak (sanayi ocaklari) ve brilor (ocak atesleyicileri) imalati 0,006 0,004 1,206
2891 Metalirji makineleri imalati 0,008 0,003 1,486
2894 Tekstil, giyim esyasi ve deri Uretiminde kullanilan makinelerin imalati 0,010 0,007 1,971
2899 Baska yerde siniflandirilmamis diger 6zel amagli makinelerin imalati 0,005 0,008 0,979
2932 Motorlu kara tasitlari igin diger parc¢a ve aksesuarlarin imalati 0,003 0,017 0,635
3020 Demir yolu lokomotifleri ve vagonlarinin imalati 0,007 0,006 1,429

Kaynak: TOBB Kayitlarina Dayali Olarak Hazirlanmistir.
Sonug sektori  toplamda G¢ vyildiz alarak olgun kime olarak

Calismada Corum ilinde imalat alt sektorlerinin yogunlasma
durumlari  tespit edilmeye calisiimistir.  TOBB  Sanayi
Veritabaninda yer alan NACE kodu dortli sektor kirihm verilerine
gore 223 imalat alt sektorli vardir. Corum ilinde bu alt
sektorlerden 94’Gnde istihdam bulunmamaktadir. Calismada
NACE kodu dortli sektor kirilimina gére Corum ilinde faaliyette
bulunan 129 sektor icin Ug yildiz analizi yapilmig, 13 imalat alt

siniflandiriimistir.

Seker imalati, Corum ilinde olgun kiime 6zelliklerine sahip imalat
alt sektorleri arasinda yer almaktadir. Bu durum Gzerinde 1991'de
kamu tarafindan kurulan Corum Seker Fabrikasi 6nemli bir paya
sahiptir. ildeki bliylik sanayi tesisleri arasinda yer alan fabrika, ilde
seker imalati sektoriiniin gelismesinde dnemli bir rol oynamistir.

Ug yildiz analizi sonrasi Corum ilinde olgun kiime sinifinda yer alan
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patlayict madde imalati dikkat c¢eken imalat alt sektorleri
arasindadir. Duran (2022), calismasinda yiksek maliyetli stratejik
bir sektoér olan savunma sanayisinde Uretim alanlarinin sabotaj,
deprem, sel, yangin gibi olaylar sonrasinda zarar gérmesinin ulke
acisindan telafisi zor kayiplara neden olabilecegini belirtmistir. Bu
nedenle savunma sanayisinde desantralizasyon alanlarina ihtiyag
duyulmaktadir. Corum ili gerek konumu gerekse sahip oldugu
ozellikler nedeniyle savunma sanayisinde desantralizasyon alani
olma kapasitesine sahiptir. Orta Karadeniz Kalkinma Ajansi
tarafindan 2012’de hazirlanan Corum savunma sanayi sektorel
arastirma raporunda ilde “Devletin Uyguladigi Tesvik Politikasi”
bir arag olarak kullanilarak savunma sanayi yatirim alanlarinin
olusturulmasi gerektigi belirtilmistir. 2022’de Sungurlu OSB’de
temelleri atilan barut, fisek ve kapsiil Uretim tesisi, ilde savunma
sanayisinin gelisimine olumlu yonde katki saglayacaktir.

Firinlanmis kilden tugla, karo ve ingaat malzemeleri imalati olgun
kiimeler arasinda yer almaktadir. Bu sektor Corum ilindeki ilk
sanayi faaliyetlerindedir. Sahin (2001) ¢calismasinda 1950’li yillara
kadar hig¢ tugla ve kiremit fabrikasi bulunmayan Corum ilinde
sehirlesme hareketleriyle birlikte bu sektorliin hizla gelistigine
dikkat ¢ekmektedir. Corum ilinde olgun kime olarak
siniflandirilan bir diger sektor de ciftlik hayvanlari icin hazir yem
imalatidir. Yilmaz (2004) gegmis donemlerde Corum ve gevresinin
en 6nemli gelir kaynaklari arasinda yer alan tarim ve hayvancilk
faaliyetlerinin giinimizde de 6nemli ekonomik faaliyetler
arasinda yer aldigini belirtmistir. Bu durum Corum ve g¢evresinde
hayvancilik faaliyetlerine bagl olarak yem ihtiyacini ortaya
cikarmistir. Bélgede duyulan hazir yem ihtiyaci Corum ilinde giftlik
hayvanlari i¢in hazir yem imalati sektorinin gelismesini
saglamistir.

Corum ilinde Ug¢ yildiz alarak olgun kime 0&zelligine sahip
sektorlerden; tarim ve ormancilik makinelerinin imalati, maden,
tas ocagl ve insaat makineleri imalati ile gida, icecek ve titiin
isleme makineleri imalati sektorleri dikkat ¢cekmektedir. Bu Ug
imalat alt sektorii NACE kodu ikili sektor kirlhmina gére makine ve
ekipman imalati igerisinde yer almaktadir. Sahin (2001) Corum
ilinde gelisen sektorlerin ihtiyaglarini karsilamak igin makine ve
ekipman imalatinin gelistigine dikkat c¢ekmektedir. Tirkiye
ihracatgilar Meclisi (TiM) tarafindan acgiklanan “Tiirkiye’nin ilk
1000 ihracatgist” listesinde Corum ilinde faaliyet gdsteren ve
makine Uretimi yapan bir firma 921. sirada yer almaktadir (TiM,
2023). Bu durum ilde makine ve ekipman imalatinin gelisimini
gozler 6niine sermektedir. Celik dékiimi, Corum ilinde olgun
kiime olarak siniflandirilan bir diger sektordiir. Corum ilinde gesitli
madenlerden yararlanilmasi uzun bir gegmise sahiptir. 19. ylzyilin
ikinci yarisina kadar Corum’da gelisen bakircilik faaliyetleri, Tokat
sehrindeki haddehanelerin kapanmasiyla 6nemini kaybetmis ve
Corum’da demircilik faaliyetlerinin dnem kazanmasini saglamistir
(Yilmaz, 2004). Celik dékiminin artmasi ise ilde makine ve
ekipman imalatinda gelige ihtiyac duyulmasiyla yakindan ilgilidir.

Calismada yapilan Gg yildiz analizi sonrasi blyklik, baskinlk ve
uzmanlasma parametrelerinin ikisinden esik degerini gecerek iki
yildiz alan ve potansiyel kiime olarak siniflandirilan sektorler
bulunmaktadir. Bunlardan “Bavul, el gantasi ve benzerleri ile
saraglik ve kosum takimi imalati (deri giyim esyasi harig)” ile
“Ayakkabi, bot, terlik vb. imalati” NACE kodu ikili sektor kirihmina

gore deri ve ilgili Grlnler imalati igerisinde yer almaktadir. Sahin
(2001) ve Yilmaz (2004) ilde deri isletmeciliginin uzun yillardir
yapildigini belirtmislerdir. TOBB Sanayi Veritabani igerisinde yer
alan verilere gore ilde dericilik faaliyetlerinin gelismis oldugu
séylenebilir. Corum ilinde merkez ilce ve iskilip ilcesinde olmak
lizere toplam iki fabrikasi bulunan bir firma Tirkiye’de ve
diinyada saygin markalar arasinda yer almaktadir. Bu durum ilde
ozellikle ayakkabi, bot, terlik vb. imalatinin gelisimine katki
saglamaktadir.

“Degerli metal Uretimi” ile “Micevher ve benzeri esyalarin
imalati” sektorleri Corum ilinde potansiyel kime olarak
siniflandiriimaktadir. Doganay, Ozdemir & Sahin (2011) insanlarin
dogup buyudukleri veya kendi hayatlarinda 6zel bir yeri bulunan
alanlarin sanayi tesislerinin yer segiminde etkili olabilecegini
belirtmislerdir. Corum ilinde “Degerli metal Uretimi” ile
“Micevher ve benzeri esyalarin imalati” sektorlerinin gelismesi
bu duruma 6rnek teskil etmektedir. Benzer sekilde Duran (2022)
Corum ilinde yurt disindan getirilen altinlarin islenmesinin
hemsericilik 06zelliginin 6n plana c¢iktigina dikkat ¢ekmisgtir.
“Degerli metal Uretimi” ile “Micevher ve benzeri esyalarin
imalati” sektorlerinin Corum ilindeki gelisimini “Turkiye’nin ilk
1000 ihracatgisi” listesinde de gérmek mimkiindiir. Kuyumculuk
sektoriinde Corum ilinde bulunan bir firma 2022 yilinda 704
milyon dolar ihracat ile Turkiye’de en fazla ihracat yapan 32’inci
firma olmustur (TiM, 2023).

Ug yildiz analizine gére Corum ilinde toplam 19 imalat alt sektérii
potansiyel kiime 6zelliklerine sahiptir. Yapilan Ug¢ yildiz analizi
sonrasl Gorum ilinde giyim esyalari, metalik olmayan Uriinler
imalati ile makine ve ekipman imalati sektorlerinde Uger, imalat
alt sektori potansiyel kiime olarak siniflandiriimistir. Deri ve ilgili
Urlinler imalatin, fabrikasyon metal Griin imalati sektorlerinde
ikiser, gida Grinleri imalati, agag, agac Urinleri ve mantar Gretimi,
kagit ve kagit Urunleri imalati, ana metal sanayi, motorlu kara
tasiti ve romork imalat ile diger imalatlar sektorlerinde ise birer
sektor potansiyel kiime sinifinda yer almigtir.

Corum ilinde toplam 18 imalat alt sektori ise aday kiime olarak
siniflandirilmistir. Aday kiime olarak siniflandirilan imalat alt
sektoérlerinin NACE kodu ikili sektor kirlhmina gore dagihmi;
Makine ve ekipman imalatinda bes, gida trtnleri imalatinda dért,
kagit ve kagit trlinleri imalatinda iki, tekstil Grlnleri imalati, giyim
esyalari imalati, metalik olmayan Urlinler imalati, fabrikasyon
metal Grlin imalati, bilgisayar, elektronik ve optik Gretimi,
motorlu kara tasiti ve romork imalati ile diger ulasim araglari
imalatinda bir seklindedir.

imalat faaliyetleri gerek bdlgesel gerekse iilke ekonomisi
acisindan blylik ©6nem arz etmektedir. GlUnimiz ekonomi
sisteminde bolgesel kalkinma araci olarak yararlanilan
kiimelenme yaklagimi igsel dinamiklerin 6nemini gozler 6niline
sermistir. Corum ili hizla sanayileserek “Anadolu Kaplanlar”
olarak adlandirilan iller arasinda yer almayi basarmistir. Bu durum
Corum ilinin sanayilesme igin uygun sartlara sahip oldugunu
gostermektedir. Calismada Ug¢ yildiz analizinden yararlanilarak
Corum ilinde imalat alt sektorlerinin yogunlasma diizeyleri olgun,
potansiyel ve aday kiime olarak siniflandiriimistir. Corum ilinde
sanayi faaliyetlerinin gelisimi igin imalat alt sektorleri yogunlasma
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durumlarina gore desteklenmelidir. Kimelenme 6zelliklerine
sahip sektorlerde, aktorlere kiimelenme olgusunun yararlari
aciklanmali ve kiimelenme faaliyetleri tesvik edilmelidir.

Corum ilinde olgun kiime olarak siniflandirilan patlayici madde
imalatina ayri bir parantez agmak gerekmektedir. Stratejik bir
6neme sahip olan savunma sanayisinde desantralizasyon
alanlarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Corum ilinin gerek ulasim ve alt
yapi imkanlari gerekse baskente yakin olmasi nedeniyle savunma
sanayisi icin uygun bir desantralizasyon alani oldugu sdylenebilir.
Bu nedenle ilde savunma sanayisi faaliyetleri desteklenmeli,
sektorde yer alan ana yikleniciler Corum ilinde faaliyete
gecmelidir. ilde savunma sanayisinin gelisimiyle basta olgun kiime
olarak siniflandirilan makine ve ekipman imalati olmak Uzere
diger sanayi faaliyetleri hizla gelisecektir. Tium bu gelismeler igin
mekansal 6zellikleri dikkate alinmahdir.

Hakem Degerlendirmesi: Dis bagimsiz.
Cikar Catismasi: Yazar, cikar catismasi olmadigini beyan etmistir.

Finansal Destek: Yazar, bu calisma icin finansal destek almadigini
beyan etmistir.
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Arastirma Makalesi Research Article

Turistik Dogu Ekspresi ile Erzincan’a Gelen Ziyaretgilerin Seyahat
Deneyimlerine ve Erzincan’a iliskin Goriisleri

Opinions of the Visitors Coming to Erzincan by the Touristic Eastern Express

About Their Travel Experiences and Erzincan

6z

Son yillarda diinya genelinde oldugu gibi tilkemizde de alternatif turizm tirlerine olan ilgi artmaktadir. Bir alternatif
turizm seyahati olarak degerlendirilebilecek olan (Turistik) Dogu Ekspresi’nin ragbet gormeye baslamasi, glizergahi
Uzerindeki sehirlerin taninirhgini artirmig ve gelen turist sayisinda artislar yasanmistir. Bu durum planl ve
surdirdlebilir turizm anlayisini zorunlu kilmaktadir. Bunun igin yoreye gelen turistlerin goriis ve onerilerini dikkate
almak oldukga 6nemlidir. Bu ¢alismada da Turistik Dogu Ekspresi ile Erzincan’a gelmis olan turistlerin gerek seyahat
deneyimlerinin ve gerekse Erzincan hakkindaki izlenimlerinin belirlenmesi amaglanmistir. Nicel arastirma
yontemleri igerisinde yer alan survey (tarama) modelinin tercih edildigi calismada veriler anket yontemiyle elde
edilmistir. Kartopu 6rnekleme yontemiyle ulasilan 250 kisi 6érneklem olarak belirlenmis ve anketler online
uygulanmistir. SPSS programi araciligiyla degerlendirilen verilere gore, katilimcilarin bu yeni ve alternatif seyahat

deneyiminden oldukga memnun olduklari ve Erzincan’in da giizergah (izerindeki en begenilen yerler arasinda yer
aldig gorllmistir.

Anahtar Kelimeler: Turistik Dogu Ekspresi, Erzincan, seyahat deneyimi, stirdiirilebilirlik

ABSTRACT

In recent years, interest in alternative tourism types has been increasing in our country, as it has been globally. The
rising popularity of the (Tourist) Eastern Express, which can be considered an alternative tourism travel, has
increased the recognition of the cities along its route and led to an increase in the number of tourists. This case
necessitates a planned and sustainable tourism approach. Therefore, it is crucial to take into account the opinions
and recommendations of tourists visiting the region. In this study, it was aimed to determine both the travel
experiences and the impressions of Erzincan of the tourists who arrived in Erzincan by the Touristic Eastern Express.
In the study, where the survey model, which is among the quantitative research methods, was preferred, the data
were obtained by the questionnaire method. A sample of 250 individuals was reached through snowball sampling,
and online surveys were conducted. According to the data analysed using the SPSS program, it was found out that
participants were very satisfied with this new and alternative travel experience and Erzincan was among the most
popular destinations on the route.

Keywords: Touristic Eastern Express, Erzincan, travel experience, sustainability

Giris

Bir bolgede turizmin gelisebilmesi birtakim faktérlere baghdir. Turizmin unsurlari olarak da ifade
edilen bu faktorlerin sayisi arastirmacilara gore degismekte olup, farkh siniflandirmalar ile
karsilasmak mimkiindir. Bu alanda yapilan en sade siniflamalardan birinde turizmin unsurlari, tg ile
sinirli tutulmus ve sacayagina benzetilmistir. Bunlar turistik cekicilikler, erisim ve konaklamadir
(Ozgiic, 2011). Bu sayiy1 dért (Cooper ve ark., 1993), alti (Buhalis, 2000) ve daha fazla kabul edenler
arastirmacilar da vardir. Dann (1977) tarafindan yapilan arastirmada ise bu elemanlar, gekici faktorler
bashgi altinda ele alinmistir. Cekici faktorler temel olarak iki grupta ele alinmis olup, bélgenin 6z
nitelikleri olarak degerlendirilebilecek olan ilk grupta iklim, ekoloji, dogal kaynaklar, kiltir, tarihi ve
mimari unsurlar yer almistir. ikinci grupta ise; ulagim, turistik aktivite imkanlari, bélgeyle ilgili yapilan
reklam galismalari, konaklama tesisleri, gastronomi segenekleri gibi unsurlar yer alir (Gunn &Var
2002). Birincil faktorler turistlerin keyif aldigi en 6nemli unsurlari kapsamakta ve bdlgedeki turizmin
temelini olusturmaktadir. ikincil faktorler ise bélgenin turizmini destekleyici ve cekiciligi arttirici bir
ozellik gostermektedir. Bu siniflandirmalara goére, erisimin tim arastirmacilarin Gzeride uzlastigl
temel unsurlardan biri oldugu dikkat cekmektedir.

Erisim, icerisinde iletisim ve haberlesme kosullarini da barindiran ancak daha ¢ok ulasim olanaklari
ile baglantili bir kavramdir. Buradan hareketle ulasimin turizmin vazgecilmez bir pargasi oldugu
soylenebilir (Orhan & Hocaoglu, 2023).
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GuUnimuizde ulasim imkanlarinin gelismesi, turistik cekiciliklere
erisimi de kolaylastirmistir. Bununla birlikte turistin talepleri ile
ulasimin hiz, konfor ve maliyeti arasindaki iliskiye gore turizm
ulastirmasi kavrami ortaya atilmistir (Hocaoglu & Orhan, 2022).
Nitekim turizm ulastirmasi; turistik amagh yolculuklarda, turistin
turizm pazarlarindan, turizm ¢ekim merkezlerine, hizli, glivenli ve
dizenli bir sekilde tasinmasini saglayan bir hizmet faaliyeti
(Gurdal, 2015) olarak ifade edilmektedir. Bilindigi (izere bu ulasim
alternatiflerinden biri de demiryoludur.

Dinyada demiryolu ulagsiminin ilkel olanlarindan bugiine yaklasik
500 vyillik bir gecmisi bulunmaktadir. ingiltere’de maden
ocaklarinda ilk olarak kullanimina baslanilan demiryollari, sanayi
devrimi sonrasinda buyiik bir gelisme gostererek 1950°li yillara
kadar bu gelisimini devam ettirmistir. 1950’li yillardan itibaren
karayolu ve havayolu tasimaciligindaki hizli yikselis, demiryoluna
olan ragbeti bir nebze olsun geri plana itmistir. Bununla birlikte
1980’li yillara gelindiginde Bati Avrupa Ulkeleri basta olmak tzere
demiryolu ulasimi yeniden 6n plana alinarak biyik bir gelisim
slirecine girmistir (Ozgiig, 2011).

Demiryollari ¢ok yonli fonksiyona sahip olmasi agisindan turizm
ulastirmasi agisindan da son yillarda oldukga tercih edilmektedir.
Bir taraftan hizli trenlerle gecmisin yavas olma algisini biyik
oranda ortadan kaldiran demiryollari, diger taraftan en glvenli,
alternatiflerine gore daha cevreci ve yiiksek yolcu kapasitesine
bagh olarak da daha ekonomik bir ulasim sistemi olarak
belirmistir. Ayrica yolculuk boyunca yolcularin yeme i¢cme,
uyuma, eglenme, rahat bir ortam ihtiyaci gibi gereksinimlerine
cevap vermesi agisindan turistlerin kullanimina uygundur. Turizm
sektoriinde nostaljik olan seyler de oldukga ragbet gormektedir.
Bu kapsamda nostaljik Ozelligiyle 6ne ¢ikan ulasim araglari da
turistlerin ilgisini cekmektedir. Nostaljik ozellikleriyle dne ¢ikan
ulasim araglarinin basinda trenler gelir. Nitekim tim diinyada hizli
trenlerin yayginlasmasina ragmen, kara tren olarak da
adlandirilan eski tip trenlere olan ilgi de halen yuksektir. Bu
trenlerin insanlarin eskiye olan 6zlem duygularini tatmin edici
yonlinlin yani sira, manzara avantaji sagladigl da soylenebilir
(Hocaoglu & Orhan, 2022).

Turizm ile demiryolu arasinda baglanti kurulan ilk sefer,
ingiltere’de 1841 yilinda Thomas Cook tarafindan organize edilen
Leicester-Loughborough arasinda gerceklesmistir (Thomas Cook,
2024). 1870’lerde G.M. Pullman’in ismini de verdigi pulman tipi
vagonlari ve trende yeme icme hizmetlerini 6ne ¢ikarmasiyla
birlikte uzun mesafe seyahatler daha konforlu bir hale gelmistir
(Ozgiig, 2011). Avrupa Kitas’nda demiryolu ulasimi biiyiik bir hizla
gelisim gosterirken ayni zamanda kita sinirlarini agan demiryolu
hatlari da olusturulmaya baslanmistir. Paris-Viyana-istanbul
arasinda yapilan demiryolu 6nemli bir glizergdh olarak yerini
almistir (Toskay, 1989). Wagons-Lits’e sirketine ait Orient Ekspresi
ilk seferini 4 Ekim 1883 vyilinda Paris-istanbul arasinda
gerceklestirmistir (Atay & Yildirim, 2009).

GUnUmuiz dinyasinda bazi tren glizergahlari ve seferleri turistler
tarafindan ragbet gérmeye devam etmektedir. Ulkemizdeki baz!
demiryolu glizergahlari da bu bakimdan oldukga ilgi ¢ekici olup,
bunlarin basinda da Dogu Ekspresi gelmektedir. Bu hat boyunca
Ankara, Kirikkale, Kayseri, Sivas, Erzincan ve Erzurum’dan
gecilerek varis noktasi olan Kars’a ulasim saglanmaktadir. Dogu

Ekspresi, ilk seferine 1949 yilinda baslamis olmasina ragmen, son
yillara kadar ¢ok fazla tercih edilmeyen bir yolcu treni olmaktan
oteye gidememisti. Ancak son yillarda 6zellikle sosyal medyanin
da etkisiyle yerli turistlerin ilgisini gekmeyi bagsarmistir. Bu talebi
karsiliksiz birakmayan TCDD de, ayni glizergah Uzerinde Turistik
Dogu Ekspresi’ni faaliyete gegirmistir (Hocaoglu & Orhan, 2022).

Tamamiyla turizm faaliyetine yonelik olarak 2019 yilinda
baslatilan bu tren seferine katilim motivasyonlarina bakildiginda;
kisisel merak, nostalji deneyimi elde etme istegi ve alternatif bir
turizm deneyimi gibi nedenler 6n plana g¢ikmaktadir (Gliney &
Kizilirmak, 2021; Orhan & Hocaoglu, 2023). Bu da Turistik Dogu
Ekspresi'nin basli basina bir turizm deneyimi ve destinasyonu
olabilecegini, hatta oldugunu bizlere gostermektedir. Nitekim
Turistik Dogu Ekspresi sadece bir ulasim araci olmaktan 6te, bu
glzergah lzerinde yer alan dogal gizelliklerin, sehirlerin ve
gastronomik unsurlarin deneyimlenebildigi bir turistik aktivite
haline donlasmustar.

Turistik Dogu Ekspresi, glzergdh Uzerindeki kimi istasyonlarda
yaklasik 3’er saatlik molalarin verildigi ve turistlerin bu durak
yerlerini deneyimlemesine imkan saglayan bir ulasim aracidir.
Mola verilen yerler arasinda Erzincan ilindeki iki istasyon da
bulunmaktadir. Bunlar Erzincan ve ili¢ istasyonlaridir. Ankara-Kars
istikametinde Erzincan istasyonunda, Kars-Ankara istikametinde
ise ilic istasyonunda yaklasik 3’er saatlik molalar verilmektedir.
Yolcularin bu durak noktalarinda yapabilecegi cesitli aktiviteler
bulunmaktadir. Ornegin Erzincan Istasyonu’na gelindiginde
verilen mola siiresinde turistler, genellikle Girlevik selalesi,
Bakircilar garsisi ve sehir merkezini gezip goérme imkani
bulmaktadir. Bununla birlikte tur sirketine ve katilimcilarin
istegine goére bu konuda esnek davranilabilmektedir. ilig
istasyonunda verilen molada ise, ilic ve Kemaliye ilgelerini gezip
gorme imkani bulunmaktadir. Ancak tur sirketleri ve turistlerin
biiyiik cogunlugu, arada yaklasik 40 km olmasina ragmen ilig
yerine Kemaliye'ye gitmeyi tercih etmektedir. Nitekim Kemaliye
ilcesi, dogal ve tarihi glzellikleriyle zaten turistik anlamda 6nemli
bir destinasyon olarak karsimiza ¢cikmaktadir. Kemaliye’nin 2022
yilinda sakin sehir (Citta Slow) agina dahil olmasi da bu agidan
taninirhigini artirmistir (TRT Haber, 2024). Kemaliye ilge merkezini
ziyaret eden turistler, blyilik oranda tarihi camilerin ve geleneksel
Kemaliye evlerinin sekillendirdigi mimari dokuyu gérme, Keban
baraj goliinin Karanhk Kanyon icerisinde kalan kisminda kisa bir
tekne turu yapma ya da bu kanyonun iki yakasi arasinda zipling
gibi adrenalini  yilkselten aktivitelere katilma imkani
bulabilmektedir.

Yontem

Dogu Ekspresi seferlerinin turistler tarafindan ilgi gormeye
baslamasi ve Turistik Dogu Ekspresi seferlerinin tesis edilmesinin
Erzincan ili turizmine olumlu veya olumsuz etkileri olmus mudur?
Turistik Dogu Ekspresi ile Erzincan’i ziyaret edenlerin bu seyahat
deneyimleri ve Erzincan hakkindaki gérusleri nelerdir? S6z konusu
problem climlelerinden hareketle galismada bu ulasim tirini
kullanarak Erzincan’a gelmis olan turistlerin deneyimleri,
beklentileri ve Erzincan ilinin turizm potansiyeli hakkindaki
gorislerinin - belirlenmesi  amaglanmaktadir.  Ayrica siregte
yasanan eksiklikler ile sirdirilebilir bir turizm anlayisinin
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olusturulmasi icin yapilmasi gerekenler hakkinda o6nerilerde
bulunulmustur.

Calismada, nicel arastirma yéntemleri icerisinde yer alan survey
(tarama) modeli tercih edilmistir. Nitekim bu model, gegmiste
veya halen var olan bir durumu var oldugu sekliyle betimlemeyi
amaglayan arastirma yaklasimidir (Karasar, 2012). Arastirmada
veri toplama teknigi olarak anket yontemi benimsenmistir. Anket
formu gelistirilirken 6ncelikle ilgili alanyazin taramasi yapilarak bir
taslak olusturulmustur. Sonrasinda bu alanda calisan bazi
akademisyenlerin de Onerileri dikkate alinarak gerekli
dizeltmeler yapilmis ve ankete son hali verilmistir. Anket
uygulamasina gecilmeden 6nce EBYU Sosyal ve Beseri Bilimler
Etik Kurulu'ndan etik onayl (Tarih:22.03.2022, Sayi:03/07)
alinmistir. Ayrica katihmcilardan da onam alinmistir. Turistik Dogu
Ekspresi’nin hizmete girdigi 29 Mayis 2019 tarihinden son seferin
dizenlendigi 10 Mart 2024 tarihleri arasinda s6z konusu tren
yolculugu ile seyahat eden yaklasik 80 bin kisi bulunmaktadir
(Anadolu Ajansi, 2022; Orhan & Hocaoglu, 2023; Yirmidortty,
2023). Bunlarin tamaminin da Erzincan ili sinirlarn igerisindeki
Merkez ve ilig istasyonlarina geldigini sdylemek miimkiindiir. Bu
kapsamda calismanin evrenini s6z konusu 80 bin kisi tegskil
etmektedir. Bununla birlikte bunlarin ne kadarinin verilen mola
sureleri icerisinde Erzincan’in turistik mekanlarini gezdikleri ve
Erzincan hakkinda fikir sahibi olduklarini kestirmek zordur.
Nitekim belli bir tur acentesi vasitasiyla bilet alanlar, mola
yerlerinde bu acenteler araciligiyla ¢evreyi deneyimleme firsati
bulmaktadir. Ancak bireysel olarak bilet alanlar igin ayni sey s6z
konusu olmayabilir. Bunlarin bir kismi kendi imkanlari ile mola
yerlerindeki yerleri gezmis olsa da, bir kismi bu yolu tercih
etmemis olabilir. Bu baglamda arastirmanin érneklemi, Erzincan
ilindeki Merkez ve ilig istasyonlarina gelip bu bélgelerin turistik
mekanlarini ziyaret eden 250 turist olarak belirlenmistir. Merkez
istasyonunda Ankara-Kars seferlerinde, ilic istasyonunda ise
dons sirasinda yani Kars-Ankara seferinde mola veriliyor olmasi
ile mola surelerinin kisith olmasi, bizi katilimcilara sosyal medya
ve mail araciligiyla ulagsmaya sevk etmistir. Sosyal medya (6zellikle
Instegram ve X) araciligiyla “#etiketler” Uzerinden aramalar
yapilarak tura katilan kisilerle iletisime gegilmistir. Google Forms
aracihgiyla gergeklestirilen anket uygulamasinda, ulasilan kisi ve
tur operatori yetkililerinden olcitlerimize uygun baska kisilerle
de bu formu paylagmalari istenmis ve boylece istenilen 6rneklem
sayisina ulasiimistir. Buna gore calismada kartopu ornekleme
yontemi tercih edilmistir. Bunlara ek olarak Turistik Dogu
Ekspresi'nin Erzincan ve lli¢ istasyonuna geldigi zamanlarda
istasyonlara gidilerek fotograf cekimleri yapilmistir. Anket
sonuglari SPSS programi kullanilarak frekans analizi, ki-kare ve
Cramer’s V testlerine tabi tutulmus ve elde edilen sonuglar cografi
bakis acisiyla degerlendirilmistir.

Benzer Calismalar ve Alanyazin Degerlendirmesi

Turizm-ulasim iliskisi gerek Glkemizde ve gerekse diinyada bircok
akademik calismaya konu olmustur. Konunun ulasim maliyetleri
acisindan ele alindigi bir calismada (Pyo ve ark., 1991) turistlerde
tatilin pahali ya da liiks algisinda en 6nemli unsurlardan bir
tanesinin ulasim maliyetleri oldugu belirtilmistir. Calismada

ulasim maliyetlerinin turizm faaliyetinin baslamasi Uzerindeki
etkisi belirtilerek, gelisen ulasim segenekleriyle birlikte ulasimda
maliyetlerin diismesine bagli olarak turizmin de gelistigi ve daha
da gelisecegi vurgulanmistir. Bir baska ¢alismada (Mammadov,
2012) ise, turizmin gelisiminde ulagim sektoriiniin gelismesinin
etkili oldugu vurgulanmistir. Turizme katillan kisi sayisi ve
ekonomik  blyikligli  dusidndldiginde  bunda  ulasim
kosullarindaki iyilesmenin etkili oldugu ifade edilmistir.

Doganer (2012) tarafindan hazirlanan bir ¢alismada, Tirkiye’'de
ulasim sistemlerinin turizme olan etkisi Uzerinde durulmus ve
birbirine olan Ustlin veya zayif yonleri ele alinmistir. Calismada
diger ulasim tirlerinin  yani  sira  demiryolu ile ilgili
degerlendirmeler de bulunmaktadir. Buna gére demiryolunun
fazla sayida turist alabilmesi, konaklama, yeme i¢me gibi
imkanlari bir arada sunmasi gibi avantajlarinin oldugu bildirilmis,
fakat tren tarifeleri ve sinirli demiryolu hattiyla birlikte turizme
yeterli diizeyde katki saglayamadigindan bahsedilmistir.

Alanyazinda demiryolu ile turizm arasindaki baglantiyi inceleyen
cahsmalar da bulunmaktadir. Geg¢miste Orient Ekspres, Blue
Train, Trans Siberian Ekspres gibi bazi tren seferleri bu bakimdan
6n plana gikmaktadir. Ozellikle Paris’ten baslayip Avrupa’daki baz
baskentleri gecerek istanbul’a ulasan Orient Ekspres ile ilgili
bircok calisma yapilmistir. Bu c¢alismalarin bir kismi akademik
cahsmalar (Murphy & Waxman, 2007) iken, bir kismi ise gesitli
film yapimlari ve roman kitaplari niteligindedir. Glinlimiizde ise
bazi galismalar hizli tren seferlerinin yayginlasmasi ile turizmin
gelisimi arasinda bag kurmuslardir (Albalate ve ark., 2017; Campa
ve ark., 2016; Kurihara & Wu, 2016; Pagliara ve ark.,2017; Ren ve
ark., 2023; Shu ve ark., 2023; Yin ve ark., 2019). Bazi ¢alismalarda
ise nostaljik tren seferlerinin turistik nemi tGzerinde durulmustur
(Blancheton & Marchi, 2013; Conlin & Bird, 2014; Gingce &
Misirlisoy, 2019; Halsall, 2001; Lee & Chen, 2017; Merciu ve ark.,
2022; Michniak, 2016; Peira ve ark., 2022; Reis & Jellum 2012;
Rolando & Scandiffio, 2022).

Glnlmiuzde tlkemizde de demiryolu ulasimi ile turizm arasindaki
baglantiyi ele alan akademik calismalar yapilmaya baslanmistir.
Bunlarin  6nemli  bir kismi  Dogu Ekspresi {zerinde
yogunlasmisken, bir kismi da Kurtalan Ekspres ile ilgili
cahsmalardir. 1949 yilinda hizmete giren Dogu Ekspresi ile ilgili
uzun yillar herhangi bir akademik ¢alisma yapilmamistir. Ancak
son vyillarda turistik gekicilik olusturmasi, turist yolcu sayisinda
artis yasanmasi ve turistlere yonelik yeni bir trenin (Turistik Dogu
Ekspresi) tesis edilmesi ile konuyla ilgili akademik galismalarin
sayisinda da artis yasanmistir. Bu calismalarin 6nemli bir kismi,
turistlerin bu trene olanilgileri ve destinasyon tercihlerinde sosyal
medyanin etkisi Gzerinde yogunlasmistir. (Cakmak & Altas, 2018;
Demiral & Gelibolu, 2022; Dogan ve ark., 2018; Eryilmaz &
Yiicetiirk, 2018; Korkusuz & Ozdemir, 2020; Ozbay & Cekin, 2020).
Bazl galismalarda ise Dogu Ekspresi 6rnegi lizerinden demiryolu
ulasiminin  nostaljik yonline ve bir deneyim inovasyonu
olusturmasina vurgu yapimistir (Giney & Kizilirmak, 2021; Soylu
ve ark., 2019; Ylce ve ark., 2019).

Dogu Ekspresi ornegi Uzerinden daha spesifik konularda da
calismalar yapilmistir. Ornegin bunlarin  birinde, bu tren
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yolculugunun gastronomi turizmine etkileri ele alinmistir. (Ceylan
ve ark., 2018) Bu ¢alismada, Dogu Ekspresi’'ne katilan yolcularin
heniiz bu turizm faaliyetini, bir gastronomi turizmi olacak sekilde
gdrmedikleri sonucu ortaya cikmistir. Ozellikle Dogu Ekspresi’nin
duraklarda kisa stire kalmasi, acentelerin eksiklikleri ve trende
hizmet veren restoranin vyeterli olmamasi gibi sebeplerle
gastronomi alanindaki etkilerinin yetersiz oldugu ifade edilmistir.

(Turistik) Dogu Ekspresi'nin son durak noktasi olan Kars ili icin
onemi buyiktir. Bu nedenle Dogu Ekspresi’nin etkilerinin bu il
6zelinde ele alindigi ¢alismalar da vardir (Buluk & Esitti, 2019;
Canakgi ve ark., 2019; Eser & Asmadili, 2019). Bu ¢alismalarda,
(Turistik) Dogu Ekspresi ile seyahat eden turistlerin Kars’in turizm
potansiyeline olan etkileri Gizerinde durulmustur. Bununla birlikte
Turistik Dogu Ekspresi glizergahindaki 5 mola yerinden ikisine ev
sahipligi yapan Erzincan ili ile ilgili herhangi bir akademik ¢alisma
bulunmamaktadir. Bu durum calismamizin  6zglnlGglni
artirmaktadir.

Ulkemizde tipki Turistik Dogu Ekspresi’nde oldugu gibi, turistlerin
ilgilerini ¢ekecek zengin potansiyel barindiran bir¢ok tren
glzergahi ve seferi bulunmaktadir (Orhan & Hocaoglu, 2023).

Ancak bunlarla ilgili akademik g¢alima sayisi oldukga sinirlidir.
Nitekim bu calismalarin birinde (Alkan, 2018), bazi 6nlem ve
yatirimlarla Kurtalan Ekspres’in glizergahi boyunca turizm
faaliyetlerinin gelisebilecegi sonucuna ulasilmistir. Bir baska
¢alismada (Suna & Yaldiz, 2020) ise Dogu Akdeniz igin bir nostalji
treninin faaliyete gegmesinin yore turizmini olumlu etkileyecegi
ve bolgesel kalkinmaya hizmet edecegi ifade edilmistir.

Bulgular
Katihmcilarin Demografik Ozellikleri

Turistik Dogu Ekspresi ile Erzincan’a gelen 250 turiste anket
uygulanmis olup, katiimcilarin  ¢ogunlugunun erkeklerden
olustugu gorilmektedir. Nitekim anketi cevaplayanlarin % 56,8'i
erkek, % 43,2’si kadinlardan olusmaktadir. Bu katihmcilarin % 38’i
evli, % 62’si ise bekardir. Yine katilimcilarin yariya yakininin (%
49.6) 30 yas altinda olmasi, s6z konusu tren seyahatinin genellikle
genc aileler veya arkadas gruplari tarafindan tercih edildigi
izlenimini vermektedir. Bu yas grubunu % 33,6 ile 30-40 yas
araliginda olanlar takip etmektedir (Tablo 1).

Tablo 1.
Katiimcilarin Demografik Ozellikleri
Demografik Ozellikler Degiskenler Frekans Yiizde
Cinsiyet Erkek 142 56,8
4 Kadin 108 43,2
30vyas alti 124 49,6
Yas 30-40 yas 84 33,6
40 yas Ustu 42 16,8
. Evli 95 38,0
Medeni Hal Bekar 155 62,0
ilkokul 4 1,6
Ortaokul 12 4,8
Egitim Durumu Lise 75 30,0
Lisans 135 54,0
Lisansusti 24 9,6
8500 TL alti 30 12,0
Ekonomik Gelir Seviyesi/Aylik 8500 TL-20.000 TL arasi 173 69,2
20.000 TL ve Ustl a7 18,8

Arastirma sonuglari, Turistik Dogu Ekspresi’'nin egitim seviyesi
yuksek kisiler tarafindan tercih edildigini ortaya koymaktadir.
Katihm gosteren bireylerin ¢ogunlukla (135 kisi) lisans mezunu
oldugu gorilmektedir. Buna lisansisti egitime sahip olanlar (24
kisi) da eklendiginde yaklasik % 65’lik kesimin yiiksekégretim
almis kisiler oldugu anlasiimaktadir (Tablo 1). Katiimcilarin aylik
gelir seviyelerine baktigimizda ise, 30 kisi anketin
gerceklestirildigi donemdeki asgari Ucret miktari olan 8500 TL
altinda gelire sahip oldugunu ifade etmistir. Katilimcilarin %70’e
yakini (173 kisi) ise aylik gelirinin 8500 ila 20.000 TL arasinda
oldugunu soylemistir. 20.000 TL Ustiinde gelire sahip olanlarin
oraniise % 19 (47 kisi) olarak gergeklesmistir (Tablo 1). Buna gore
katilim saglayan turistlerin bliyik c¢ogunlugunun orta gelir
dizeyinde oldugu gortlmektedir.

Katihmcilarin Yolculuga Cikma Motivasyonu ve Yolculuga
Katilim Sekli

Katihmcilar Turistik Dogu Ekspresi’'ni kullanmaya yoénlendiren
motivasyon kaynagini  belirlemek amaciyla, katiimcilara
“Yolculuga ¢ikma motivasyonunuz nedir?” sorusu yoneltilmistir.
Katihmcilarin yaklasik yarisi (% 48), bu yolculugu se¢gmelerinde
sosyal medya paylagimlarinin etkili oldugunu belirtmistir.
GUnUmuiz dinyasinda artan sosyal medya kullaniminin turizm
faaliyetlerine olan etkisi katilimcilarin verdigi cevaplarla da
ortaya konulmustur. Ankete katilanlarin %16’si kisisel merak,
%140 ise acente reklamlarindan etkilenerek bu yolculugu tercih
etmistir (Tablo 2). Verilen cevaplara bakildiginda bir turistik
destinasyonun ragbet gérmesinde tanitim ve reklamin énemi
ortaya ¢ikmaktadir.
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Tablo 2.

Katiimcilarin Yolculuga Cikma Motivasyonlari
Bu yolculuga ¢ikma motivasyonunuz Frekans Yiizde
nedir?
Arkadas Onerisi 25 10,0
Sosyal medya paylasimlari 120 48,0
Kisisel merak 42 16,8
Farkli bir turizm deneyimleme istegi 28 11,2
Acente reklamlari 35 14,0
Toplam 250 100

Turistik Dogu Ekspresi'yle Erzincan’a gelen 250 turistin 127’si
(%50,8) arkadas grubu ya da ailesiyle bu yolculuga katihm
sagladigini belirtmistir. Bireysel olarak yolculuga ¢ikanlar 80 kisi
(%32,0) iken, acente/tur sirketi aracihgiyla yolculuga katihm
gosterenlerin sayisi ise 43 kisi (%17,2) olmustur (Tablo 3).
Bununla birlikte tur organizasyonlarina da bireysel veya grup
halinde katilimlarin oldugu duslnildtginde, tur sirketleri
vasitasiyla katihm saglayanlarin bir kisminin diger secenekleri
se¢mis olabilecegi de distliniilebilir. Ancak genel olarak verilen
cevaplar géz 6nine alindiginda, yolculuga biyik cogunlukla aile
ve arkadas gruplari seklinde katilim oldugu goriilmektedir. Bu da
genelde trenlerin  bagimsiz  kullanima olanak saglayan
kompartiman 6zelliginden, 6zelde ise Turistik Dogu Ekspresi’nin
yatakl vagonlara sahip olmasindan kaynaklanmistir.

Katihmcilarin Memnuniyet Diizeyleri

Anketin uygulandigi donemde Turistik Dogu Ekspresi ile seyahat
edecek bir yolcunun asgari 1550 TL 6demesi gerekiyordu. Tur
sirketleri araciligiyla bilet alanlar icin ise, verilen hizmete gore
degismekle birlikte bu rakam daha da artmaktaydi. Bu baglamda
katilimcilarin  blylik bir ¢ogunlugu, bilet fiyatlarini pahali
buldugunu ifade etmistir. Nitekim 135 kisi (%54) pahali ve 83 kisi
(%33,2) ¢ok pahali segeneklerini isaretlemistir. Bilet fiyatlarini
¢ok ucuz bulan herhangi bir katilimci olmamakla birlikte, 4 kisi
(%1,6) ucuz, 28 kisi (%11,2) ise ideal oldugunu belirtmistir (Tablo
5). Katilimcilarin biyik cogunlugunun orta gelir diizeyinde yer
aldigini gbz 6niine alacak olursak, bilet fiyatlarinda pahali ve cok
pahali seceneklerinin ¢ogunlukta olmasi beklenen bir sonug
olarak karsimiza ¢cikmustir.

Tablo 5.

Katilimcilarin Bilet Fiyatlari Hakkindaki Gortisleri
Bilet fiyatlarini nasil buldunuz? Frekans Yizde
Gok ucuz 0 0
Ucuz 4 1,6
ideal 28 11,2
Pahali 135 54,0
Cok Pahali 83 33,2
Toplam 250 100

Tablo 3.

Katilimcilarin Seyahate Katilm Sekilleri
Bu seyahate katilim sekliniz? Frekans Yiizde
Bireysel 80 32,0
Arkadas grubu/aile 127 50,8
Acente/tur sirketi 43 17,2
Toplam 250 100

Katilimcilara Bu yolculuga nereden katildiniz? sorusu da
yoneltilmis olup, buyik ¢ogunlukla Ankara ve Kars cevaplari
alinmistir. Nitekim ankete katilan 167 kisi (% 66,8) Turistik Dogu
Ekspresi’'ne Ankara’dan bindigini ifade ederken, 43 kisi (% 17,2)
de Kars’tan binis yapmistir. Kayseri ve Sivas’tan 15’er kisi (% 6),
Erzurum’dan ise 10 kisi (% 4,0) bu yolculugu katilim sagladigini
belirtmistir (Tablo 4). Buna goére Turistik Dogu Ekspresi
yolculuguna insanlarin ragbet gosterdigi ve baslangig istasyonlari
olan Ankara ve Kars illerinde bilylik oranda trenin doldugu
soylenebilir.

Tablo 4.

Katihmecilarin Yolculuga Binis istasyonuna Gére Dadilimi
Seyahate nereden katildiniz? Frekans Yizde
Ankara 167 66,8
Erzurum 10 4,0
Kars 43 17,2
Kayseri 15 6,0
Sivas 15 6,0
Toplam 250 100

Katilimcilara yoneltilen Turistik Dodu Ekspresi seyahatiniz
beklentilerinizi  karsiladi  mi? sorusuna 104 kisi (41,6)
beklentilerim seviyesinde, 103 kisi (%41,2) beklentilerimin
Ustlinde cevabini vermistir. Beklentilerinin ¢ok Ustliinde bir
deneyim elde edenler 21 kisi, beklentilerin altinda olanlar 20 kisi
ve beklentilerinin ¢ok altinda olanlar ise 2 kisi olarak
gerceklesmistir (Tablo 6). Katiimcilarinin biyiik ¢ogunlugunun
bu turizm faaliyetinden beklentilerinin  gergeklestigini
gormekteyiz.

Tablo 6.
Katilimcilarin Beklentilerinin Karsilanma Durumuna Gére Dagilimi

Turistik Dogu Ekspresi yolculugu Frekans Yiizde
beklentilerinizi karsiladi mi?
Beklentilerimin g¢ok altinda 2 0,8
Beklentilerimin altinda 20 8,0
Beklentilerim seviyesinde 104 41,6
Beklentilerimin Ustlinde 103 41,2
Beklentilerimin ¢ok Ustiinde 21 8,4
Toplam 250 100

Katilimcilarin bu yolculuktan memnuniyetini 6lcmeye yonelik
olarak sorulan 5’li likert tipindeki sorulara verilen cevaplara gore,
en yliksek memnuniyetin (4.20) yore halkinin kendilerine olan
yaklasimindan duyuldugu anlasiimaktadir. Nitekim katiimcilarin
% 96.4'U bu soruya evet ve kesinlikle evet cevaplarini
vermislerdir (Tablo 7). Bolge halkinin turiste olan bu yaklasimi,
gelecekte bolge turizminin ¢ok daha iyi seviyelere gelecegi
yoninde umut vericidir. Katilimcilarin memnuniyet diizeylerinin
yuksek oldugu (4.03) bir diger alan da, personelin hizmet
kalitesidir. Bu soruya katimcilarin %90’dan fazlasi olumlu cevap
vermistir. Yine katihmcilarin yaklasik %85’i, Turistik Dogu
Ekspresi'nin konforlu bir seyahat sundugunu distnmektedir
(Tablo 7).
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Tablo 7.
Katilimcilarin Memnuniyet Diizeylerine Yénelik Gortisleri
% (n=250)
Q -~ Q [~
.E S 3 ' E g
S S 5 g S =8
g3 = se ¢ gf &%
x I x x W S Q
Turistik Dogu Ekspresi personelinin hizmet kalitesinden memnun kaldiniz mi? 0,4 4,0 3,6 80,4 11,6 4,03
Turistik Dogu Ekspresi restoran ve yemek hizmetlerinden memnun kaldiniz mi? 2,0 38,8 16,4 38,8 4,0 3,04
mU?Turistik Dogu Ekspresi glizergdhinda yer alan turistik isletmeleri yeterli buldunuz 32 34,0 116 47,2 4,0 315
Turistik Dogu Ekspresi giizergéhinda yére halkinin turiste yaklasimindan 0 12 24 716 24,8 4,20
memnun kaldiniz mi?
Turistik Dogu Ekspresi konforlu bir seyahat imkdni sunuyor mu? 2,8 4,8 8,0 75,6 8,8 3,83
Turistik Dogu Ekspresi’ne tekrar katilmayi diisiiniir miisiintiz? 0,8 7,6 10,0 72,4 9,2 3,82
Turistik Dogu Ekspresi deneyimini arkadaslariniza veya bir yakininiza tavsiye 0,4 a8 76 748 12,4 394

edecek misiniz?

Katihmcilarin memnuniyet dizeylerinin nispeten disik oldugu
alan ise, gerek tren igerisindeki restoran hizmeti (3.04) ve
gerekse glizergah (lizerinde yer alan turistik isletmelerin
yeterliligi (3.15) ile ilgilidir. Nitekim ilkine evet ve hayir diyenlerin
sayisi esittir (97 kisi). Kararsizlarin sayisi ise 41 kisi ile %16,4’luk
kismi olusturmaktadir. Buna gore katilimcilarin yaklasik yarisi
trendeki  restoran  hizmetlerinden yeterince memnun
kalmamustir. Yine katihmcilarin 128’i (%51,2) turizm isletmelerini
yeterli buldugunu belirtirken, 94’G (%37,2) ise vyeterli
bulmamistir (Tablo 7). Buna gore, glizergdh tzerindeki turizm
isletmelerini yeterli bulanlar ¢ogunlukta olmasina ragmen,
azimsanmayacak sayida kisi de turistik isletmeleri yetersiz
buldugunu belirtmistir.

Bir faaliyete tekrar katilmayi distinmek ve baskalarina tavsiye
etmek, bu faaliyete katilanlarin memnuniyet duzeylerini
olgmeye hizmet edebilecek parametreler arasinda distndlebilir.
Bu noktadan hareketle katiimcilara bu konulardaki gérusleri de
sorulmus olup, alinan cevaplara gére memnuniyetlerinin yiksek
oldugu kanisina varilmistir. Nitekim katilimcilarin % 87.2’si, bu
yolculugu arkadas ve yakin gevresine tavsiye edecegini ifade
etmistir. Bu yolculuga tekrar katilmayi disunenlerin orani ise %
81.6 olarak gergeklesmistir. 21 kisi bu yolculuga tekrar gikmayi
dusinmedigini ve 25 kisi ise bu konuda kararsiz oldugunu ifade
etmistir (Tablo 7). Bu durum bazi katilicilarin Turistik Dogu
Ekspresi yolculugunu bir kez yasanmasi gereken bir deneyim
olarak gérmelerinden kaynaklanmis olabilir.

Katilimcilarin Erzincan Hakkindaki Gorisleri

Turistik Dogu Ekspresi seyahatini deneyimleyen turistlerin
Erzincan hakkindaki gorlslerini  6grenebilmek agisindan
katilimcilara 3 soru yoneltilmistir. Bunlar arasinda yer alan
Erzincan’da gezilen yerleri bedendiniz mi? sorusuna katihmcilarin
% 89,6’s1 (224 kisi) evet cevabini verirken, % 10,40 (26 kisi) hayir
secenegini isaretlemistir. Gezilen yerlerde ve Erzincan’da yapilan
aktivitelerden memnun kaldiniz mi? sorusuna 169 kisi (% 67,6)
evet secenegini, 81 kisi (% 32,4) hayir secenegini isaretlemistir.
Bir onceki soruya verilen cevaplara gore Erzincan’da gezilen

yerleri begenen kisi sayisi daha g¢ok iken, yapilan aktivitelerden
memnun olanlarin sayisinda bir diistis oldugu gorilmustir. Buna
gore, glizergah U(zerindeki durak noktalarinda yapilabilecek
aktivitelerin yeniden goézden gecirilmesi ve iyilestirilmesi
gerekliligi gorilmektedir. Erzincan’a tekrar gelmeyi disiintr
milisiiniiz? seklinde yoneltilen soruya katiimcilarin 200’0 (% 80)
evet, 50’si (% 20) ise hayir cevabini vermistir (Tablo 8). Buna
gore, Erzincan’a gelen turistlerin bilylk g¢ogunlugunun
Erzincan’dan memnun ayrildig ve firsat buldugunda Erzincan’a
tekrar gelmeyi dislindigi anlasiimaktadir.

Tablo 8.
Katilimcilarin Erzincan Hakkindaki Gortsleri
Erzincan’da gezilen yerleri Frekans Yiizde
begendiniz mi?
Evet 224 89,6
Hayir 26 10,4

Erzincan ilindeki aktivitelerden
memnun kaldiniz m?

Evet 169 67,6
Hayir 81 32,4
Erzincan’a tekrar gelmeyi diigiiniir

miisiiniiz?
Evet 200 80
Hayir 50 20

Turistik Dogu Ekspresi seyahatini deneyimleyen turistlerin en ¢cok
begendikleri yerleri 6grenmek agisindan katilimcilara bu yonde
acik uclu bir soru yoneltilmis ve 3 yeri siralamalari istenmistir.
Buna gore, anket formuna Erzurum 179 kere, Kars 155 kere,
Erzincan 105 kere vyazilmistir. Bununla birlikte il sinirlari
icerisindeki diger yerler ile degerlendirildiginde, Erzincan en ¢ok
begenilen iller arasinda yer almistir. Nitekim Kars, Ani Tarihi
Kenti ve Cildir Golu de dahil edildiginde katihmcilar tarafindan
204 kez en ¢ok begenilen yerler arasinda ifade edilmistir.
Erzincan ili ise Kemaliye, Kemah ve ilic ile 203 kez en ¢ok
begenilen yer olarak belirtilmistir (Tablo 9). Bu durum, Erzincan
ilinin turizm potansiyelinin ylksek ve yorenin turizm agisindan
geleceginin umut verici oldugu seklinde yorumlanabilir.
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Tablo 9.
Katilimcilarin En Cok Begendigi Yerler
Giizergdh iizerindeki en ¢ok Frekans Yizde Giizergdh iizerindeki en ¢ok Frekans Yizde
begendiginiz yer? begendiginiz yer?
Kars 155 20,8 Erzurum 179 24,0
Ani Tarihi Kenti 25 3,4 Sivas 83 11,2
Cildir Gola 24 3,2 Divrigi 55 7,4
Erzincan 105 14,1 Ankara 17 2,3
Kemaliye 86 11,5 Diger 4 0,5
Kemah 6 0,8
ilic 6 0,8 Toplam 745 100,0
Katihmcilarin Yas ve Cinsiyet Ozelliklerinin Yolculugu Tercih Verilen cevaplar degerlendirildiginde, 30 vyas altindaki

Etme Nedenleri ile Memnuniyet Diizeyleri Arasindaki iliski

Katihmcilarin yas ve cinsiyet ozellikleri ile bu yolculugu tercih
etme nedenleri ve yasadiklari deneyimin beklentilerini kargilama
dizeyleri arasindaki iliskinin ortaya ¢ikarilmasi amaciyla ki kare
testi uygulanmistir. Sonrasinda ise iliskinin diizeyini 6lgmek icin
Cramer’s V testi kullanilmistir.

Katihmcilarin, yolculuga ¢ikma motivasyonunu ile vyaslari
arasinda bir iliski olup olmadigini ortaya ¢ikarmak amaciyla Ki
kare testi uygulanmis ve arada anlamh bir iliskinin (p=0,000)
oldugu anlasilmistir. iliski diizeyini belirlemek amaciyla
uygulanan Cramer’s V testi sonucu ise 0,363 olup, bu rakam
arada orta diizeyde bir korelasyon oldugunu ifade etmektedir
(Tablo 10).

katilimcilarin bu yolculugu tercih etmelerindeki en etkili faktor,
sosyal medya paylasimlari olmustur. 30-40 yas araliginda da
sosyal medya paylasimlari ilk sirada yer almakla birlikte, kisisel
merak ve farkli bir turizm deneyimleme istedi de katilimcilarin
onemli tercih nedenleridir. 40 yas Ustil katilimcilarda ise, acente
ve tur sirketi reklamlari bu yolculuga katilmalarini saglayan en
onemli motivasyon kaynagini olusturmustur (Tablo 10). Geng
insanlarin sosyal medyayi daha yogun kullandigi ve dogal olarak
yolculuga cikma motivasyonunda da en etkili faktor oldugu
gorialmektedir. Fakat ilerleyen yaslarda azalan sosyal medya ve
internet kullanimina bagli olarak turistlerde acente ve tur
sirketleri reklamlarinin daha etkili bir faktér haline déntstuga
gorilmektedir.

Tablo 10.
Turistik Dogu Ekspresi Yolculugunu Tercih Etme Nedeni ile Yas Arasindaki iliski
Turistik Dogu Ekspresi yolculugunu tercih etme nedeniniz X2 P Cramer’s df
nedir? v
- ) ~ 38
Degiskenler /Yas 5 © © 2
c > = o € .0 o
Gruplan n 0 T © S Ny -
wn g [S = 5 E g
3 - @ v o < 65,854° ,000 ,363 8
(o] o = o — E
X > > = < =
: §& = %
n - c
[]
o
30 yas alti 125 17 58 25 16 9
30-40 yas 84 10 33 17 17 7
40 yas ustii 41 3 5 4 6 23
Toplamlar 30 96 46 39 39 250

Ki kare test sonuglarina gére yolculuga ¢ikma motivasyonu ile
cinsiyet arasinda anlamli bir iliski ortaya ¢ikmistir. Bununla
birlikte Cramer’s V katsayisi (0,197), arada dislk diizeyde bir
iliskinin oldugunu ifade etmektedir. Nitekim hem kadin hem

erkek katilimcilarda sosyal medya paylasimlarinin en buyik
motivasyon kaynagi oldugu gorilmektedir. Ancak ikinci tercih
nedeni, kadinlarda acente ve tur sirketi reklamlari iken,
erkeklerde kisisel merak 6n plana gikmaktadir (Tablo 11).
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Tablo 11.
Turistik Dogu Ekspresi Yolculugunu Tercih Etme Nedeni ile Cinsiyet Arasindaki iliski
Turistik Dogu Ekspresi yolculugunu tercih etme nedeniniz X2 P Cramer’s df
nedir? v
= Q
5 :
2 = 3 E
Degiskenler / n 2 & P > ®
Cinsiyet O 3 3 € _ £
wn [-% — @ 00 [
3 3 2 ) & 9,750° ,045 ,197 4
g S on £€.0
= (7] i~ E
< = S
3 <
z 3
A £
Erkek 142 16 67 30 16 13
Kadin 108 9 53 12 12 22
Toplamlar 250 25 120 42 28 35

Sosyal medyada yapilan paylasimlar ile arkadas ve akrabalarin
anlatimlari, insanlarda bu yolculuga ¢ikmadan 6nce bir beklenti
seviyesinin olusmasina neden olmaktadir. Bu baglamda
katilimcilarin bu yolculuktan beklentilerinin karsilanma diizeyi ile
yaslari arasindaki korelasyon ele alindiginda, aralarinda dusik
diizeyde anlaml bir iliskinin oldugu anlasiimaktadir. Nitekim 40
yas UstU katilimcilarin bu yolculuktan biyik oranda memnun

seceneklerini tercih ettikleri gérilmektedir. 30 yas alti ve 30-40
yas kategorisinde ise katihmcilarin  biylk c¢ogunlugu
beklentilerim  seviyesinde  ve  beklentilerimin (istiinde
seceneklerini isaretlemislerdir (Tablo 12). Buna gore ilerleyen
yaslarda memnuniyetin daha yiliksek oldugu goérilmektedir.
Bunda Turistik Dogu Ekspresi seyahatinin kalabalik ortamlardan
ziyade doga ile ig ice bir yolculuk olmasi ve nostaljik bir deneyim

kaldiklari ve beklentilerimin (stiinde ve ¢ok (stiinde yasatmasi etkili olmus olabilir.
Tablo 12.
Turistik Dogu Ekspresi Yolculugunun Beklentileri Karsilama Diizeyi ile Yas Arasindaki iliski
Turistik Dogu Ekspresi yolculugu beklentilerinizi karsiladi mi? X? P Cramer’s V df
= =<
S £ e £ S
o £ £ =3 £ £
Degiskenler / Yas 0 £s fs E E £ 9 £
g E T E 29 = 35 35,5772 ,000 ,280 8
Tz = c = [T S % =
c © K = 2 L5 c 5
9 3 g 2 = 9
S @ @ S
o o
30 yas alti 125 2 10 60 49 4
30-40 yas 84 0 9 39 30 6
40 yas listii 41 0 1 5 24 11
Toplamlar 250 2 20 104 103 21

Beklentilerin karsilanma dizeyi ile cinsiyet arasinda da dusik
diizeyde anlamli iliski oldugu anlasilmaktadir. Nitekim her iki
grupta da bu yolculugu beklentileri seviyesinde ve (stiinde
olarak ifade edenlerin orani % 80’ler civarindadir. Bununla
birlikte erkeklerde beklentilerim seviyesinde secenegi % 47 ile en
fazla isaretlenmis iken, kadinlarda bu secenek % 34’lerde

kalmistir. Kadinlarin en ¢ok tercih ettigi (% 40.7) beklentilerimin
istlinde segenegi ise, erkekler tarafindan % 41.5 oraninda tercih
edilmistir. Beklentilerimin ¢ok (istiinde sikkini secen kadinlarin
orani %14 civarinda iken, erkelerde bu segenek % 4 oraninda
isaretlenmistir (Tablo 13).
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Tablo 13.

Turistik Dogu Ekspresi Yolculugunun Beklentileri Karsilama Diizeyi ile Cinsiyet Arasindaki lliski

Turistik Dogu Ekspresi yolculugu beklentilerinizi karsiladi mi? X2 P Cramer’s V df
£ £ £ £ £
()] ()]
Degiskenler / Cinsiyet §§ 'gg 5t '§% %E
egiskenler siye 2 = 2 =a 9 2 :3
gls sty n T£ TE EQ £ 5 £ 5 10,465° ,033 205 4
g% 8& =<3 g2 3
X8 = v @ = = o
7] [7] a 2 [] Qo O
o ) ) )
Erkek 142 1 9 67 59 6
Kadin 108 1 11 37 44 15
Toplamlar 250 2 20 104 103 21

Sonug ve Oneriler

Erzincan’in ekonomisi 6nemli oranda tarim ve hayvanciliga
dayanmaktadir. Bununla birlikte il, turistik anlamda yiksek bir
potansiyel barindirmaktadir. Nitekim bir taraftan kanyon, selale,
g6l, akarsu, kis turizm merkezi gibi birgok dogal turistik ¢ekiciligi
blinyesinde barindiran Erzincan, diger taraftan da tarihi ve
kiltirel yapisiyla da turistlerin ilgisini ¢cekebilmektedir. Ancak
gliniimlizde bu potansiyelden vyeterince yararlanildigini
sdylemek mimkin degildir. Ozellikle tanminirhiginin  yeterli
olmamasi bunda en etkili faktordiir. Ancak son yillarda Turistik
Dogu Ekspresi seferlerinin baslatilmasi ve ana mola yerleri
arasinda Erzincan’dan iki istasyona da yer verilmesi, Erzincan’in
taninirhigini artirmak ve turistik potansiyelini harekete gecirmek
icin bir firsat dogurmustur. Bu kapsamda firsati iyi
degerlendirerek planh ve sirdirilebilir bir turizm anlayisiyla
yerel dinamikleri de isin igerisine katarak bir gelisim stratejisi
olusturmak gerekmektedir. Bunu yapabilmek igin de siirecin en
onemli paydaslari arasinda yer alan turistlerin demografik yapisi,
memnuniyet diizeyleri ile gorls ve onerilerini de dikkate almak
gerekir.

Turistik Dogu Ekspresi ile Erzincan’a gelen turistlerin seyahat
deneyimlerini ve Erzincan’a iliskin gorislerini  belirlemek
amaciyla gerceklestirilen anket sonuglarina gore, katiimcilarin
yaklasik yarisi, geng yetiskin olarak ifade edilebilecek 30 yas alti
yas grubunda yer almaktadir. Ozellikle sosyal medyadaki
paylagimlara dayali olarak taniniri§inin artmis olmasi, bu
yolculugun geng ve bekar turistlerin tercihleri arasina girmesini
saglamistir. Bu durum ilin tanitiminda sosyal medyanin ne
derece 6nemli oldugunu ortaya koymakta olup, ozellikle ilgili
kurum ve kuruluslarin sosyal medyayi daha etkili kullanmasi bir
gerekliliktir. Ayrica bu konuda sosyal medya fenomenleri
aracihigiyla da tanitimlar yapilmasi saglanabilir.

Gelen ziyaretgilerin  egitim seviyesinin  yiiksek oldugu
gorilmektedir. Egitimli insanlarin alternatif turizm tirlerine daha
cok ragbet gosterdigi ve gevreye daha duyarh olduklari (Celik,
2018) dusindldiuginde, bu potansiyeli Erzincan turizmi
acisindan iyi degerlendirmek gerekmektedir.

Katihmcilarin ¢ok biyik bir kismi bu yolculuga tekrar katiimayi
disiinmekte ve arkadaslarina da tavsiye edecegini

soylemektedir. Bu durum yolculuktan duyulan memnuniyetin
yuksek oldugunu ve gelecekte de bu yolculuga olan ragbetin
devam edecegini géstermektedir. ildeki planlama ve yatirmlarin
buna gore gergeklestirilmesi uygun olacaktir.

Yore halkinin kendilerine yaklasimi acisindan son derece
memnun kalan turistler Erzincan’da gezilen yerleri begenmekle
birlikte, yapilan aktiviteleri ayni dizeyde begenmemislerdir.
Buna gore gezilecek yerleri ve yapilan aktiviteleri ¢esitlendirmek
gerekmektedir. Ornegin tren seferlerinin kis aylarinda
gergeklestiriliyor olmasi dolayisiyla, Erzincan Merkez’'deki gezi
rotalari arasina Ergan daginin eklenmesi uygun olacaktir.
Bununla birlikte Erzincan her mevsim ayri bir turistik cekicilik
sunmaktadir. Bu nedenle Turistik Dogu Ekspresi seferlerinin kis
aylariile sinirli tutulmasi, bu konuda bir sinirlilik olusturmaktadir.
Turistik Dogu Ekspresi seferlerinin tim yila yayilmasinin 6nemli
firsatlar doguracagl kanaatindeyiz. Nitekim turistlerin en ¢ok
begendikleri yerler arasinda yer alan Kemaliye’de yapilabilecek
aktiviteler, bahar ve yaz aylarinda ¢ok daha fazladir. Bununla
birlikte her mevsim igin farkh rotalarin olusturulmasi
mimkiindiir. Ornegin sonbahar déneminde gerceklestirilecek
seferlerde Erzincan’in cografi isaretli tGriinG olan Cimin tGzimi
toplamak igin turistlere Gizim baglari gezdirilebilir.

Katihmcilarin en az memnun kaldigi durum, glizergah tzerindeki
turistik isletmelerin sayi ve niteligiyle ilgilidir. Erzincan 6zelinde
konu degerlendirildiginde, dzellikle ilic ve Kemaliye ilcelerinde
restoran, kafe gibi tesislerin az ve yetersiz olmasi bu durumu
destekler niteliktedir. istasyona yakin noktalarda kafe ve
restoranlarin yani sira hediyelik esya satis birolari, 6zellikle
cografi isaretli Grlnlerin satildigi yoresel Grin pazarlarinin
olusturulmasi uygun olacaktir.

Erzincan’da turizmin gelistirilmesi icin hem devlet hem de 6zel
sektor is birlikleri ile bolgesel kalkinma ajanslari tarafindan
verilecek tesvikler ile yeni yatirimlar, turistlere yonelik farkh
deneyimler, aktiviteler sunulabilir. Gastronomik deneyime
yonelik olarak gelistirmeler yapilabilir. Bir bitin olarak yapilan
plan ve yatirnmlar sonucunda bdlge turizminin gelisimi, yeni is
imkanlari ve istihdam alanlarinin olusmasina; ulasim, altyapi ve
konaklama gibi bircok alanda iyilesmelerin yasanmasina vesile
olacaktir. Ayni zamanda yore halkinin sosyo-ekonomik
durumunun daha iyi hale gelmesine katki saglayacaktir.
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Research Article Arastirma Makalesi

An Evaluation of the Causes and Consequences of the Flash Floods (5.9.2023) in the
Degirmen River Basin in Igneada (Demirkoy/Kirklareli)

igneada (Demirkdy/Kirklareli) Degirmen Deresi Havzasinda Meydana Gelen Selin
(5.9.2023) Nedenleri ve Sonuglari Uzerine Bir Degerlendirme

ABSTRACT

0On 5.9.2023, flash floods occurred in Igneada town of Demirkoy district of Kirklareli province, which caused serious
loss of life and property. Since this unfortunate event was a natural hazard with a hydro-meteorological
characteristic, it occurred at the river basin scale. Therefore, the present study aims to systematically reveal the
chain of events leading to the flash floods in the Degirmen River basin, where the natural hazard occurred. The
study data were processed and interpreted in the light of the relevant literature within the framework of the
findings obtained from office and field studies. At this stage, the Root Cause Analysis (RCA) method was used to
determine how and why the event occurred and how to prevent similar problems from occurring again. As a result
of the study, it was determined that flash floods caused by sudden torrential rains led to high-energy water flows
on the slope lands depending on topographic features. Consequently, they forced the transportation of materials
of various sizes. The materials coming from the river's upper basin with strong flash floods with irregularly changing
flow rates triggered flooding in places where the slope of the river bed decreased. However, this natural event has
become a natural hazard in the lower basin due to the wrong land use caused by the negative anthropogenic effects
of human beings on the natural environment.

Keywords: Flash floods, inundation, natural hazard, Demirkoy, Igneada.

(074

5.9.2023 tarihinde Kirklareli ilinin Demirkdy ilgesine bagli igneada beldesinde ciddi can ve mal kaybina neden
olan bir sel meydana gelmistir. Bu elim olay hidro-meteorolojik karakterli bir dogal afet oldugu igin akarsu
havzasi 6lgeginde meydana gelmistir. Bu nedenle, bu ¢alisma dogal afetin meydana geldigi Degirmen dere
havzasinda sele yol agan olaylar zincirini sistematik olarak ortaya koymayi amaglamaktadir. Calisma verileri,
ofis ve saha calismalarindan elde edilen bulgular gergevesinde ilgili literatiir 1s1i8inda islenmis ve
yorumlanmistir. Bu agsamada olayin nasil ve neden meydana geldigini saptamak ve benzer problemlerin tekrar
yasanmasinin naslil 6nlenebilecegini tespit etmek icin Kok Neden Analizi (KNA) yontemi kullaniimistir. Calisma
sonucunda aniden gelisen saganak yagislarin sebep oldugu sel olayinin, topografik 6zelliklere bagli olarak
yamag arazilerde yiksek enerjili su akimlarina ve buna bagh olarak ¢ok degisik boyutlardaki malzemenin
tasinmasina sebep oldugu tespit edilmistir. Akarsuyun st havzasindan debisi ok diizensiz bir sekilde degisen
glclu sel sular ile gelen malzemeler akarsu yataginda egimin azaldigi yerlerde su baskinlarinin yasanmasini
tetiklemistir. Ancak bu dogal olay, 6zellikle insanin dogal ortam Uzerindeki olumsuz antropojenik etkilerinin yol
actigl yanlis arazi kullanimiyla alt havzada afet karakteri kazanmistir.

Anahtar Kelimeler: Sel, su baskini, afet, Demirkdy, igneada.

Introduction

Natural hazards are extreme events whose consequences can damage both the natural and human-
made environment (Bathrellos & Skilodimou, 2019). The most common of these natural hazards,
which vary from region to region (Skilodimou & Bathrellos, 2021), are flash floods (Xiong et al., 2019),
which are widespread around the world and are characterized by their negative impact on economic
development (Skilodimou & Bathrellos, 2021). In recent years, flash floods caused by sudden torrential
rains have become more common (Polat et al., 2023). These events, the frequency and severity of
which increase day by day due to climate change and other environmental factors (Du et al., 2023),
turn into hydro-meteorological natural hazards with the adverse effects of human beings on the
natural environment (Ozsahin, 2013). Flash floods are very fast-moving streams of water flowing with
torrential rainfall in the upper and middle reaches of river basins, covering the slopes (Ozcan, 2006).
Flash floods, whose flow rate varies irregularly (Korkang & Korkang, 2006), become more destructive
as they carry significant amounts of sediment and debris due to their high kinetic energy (Ozdemir &
Kaymak, 2022). These materials trigger an increase in the river load in the lower parts of the river
basin, where the slope decreases, overflowing the river bed and flooding the surrounding areas
(Ozsahin, 2022).
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Flash floods and subsequent inundations, which can cause
damage anywhere, devastate agricultural areas, infrastructure,
and human life, especially in areas close to rivers (Subraelu et al.,
2023). To mitigate the effects of these natural hazards with
dramatic consequences and to maintain healthy socio-ecological
systems under changing basin or climate conditions, there is a
need to investigate the root causes and impacts of the problem
with scientific methods after natural hazards (Ren et al., 2023).
This need is crucial for effective natural hazard management and
mitigation (Taherizadeh et al., 2023).

Today, researchers from different disciplines, especially
geographers, are working in every country to control and mitigate
the effects of flash floods (Roy et al., 2020). In particular, what is
known about areas vulnerable to natural hazards is largely based
on general post-disaster assessment studies (Tate et al., 2021).
However, in areas where flash floods are likely to occur,
morphometric, hydrological, mathematical, statistical, machine
learning, and hybrid methods are used to generate data about
possible natural hazards (Liu et al.,, 2022; Liu et al.,, 2023).
Therefore, pre- and post-natural hazard studies are generally
based on Geographic Information Systems (GIS) techniques. Thus,
a large amount of spatial and temporal data can be processed,
and valuable information can be generated (Shahiri Tabarestani
and Afzalimehr, 2021).

Turkiye is located in a geographical area where the main factors
that trigger natural hazards, such as flash floods, are widely
observed (Kamus & Atalay Dutucu, 2023). This is evidenced by the
frequent occurrence of similar events characterized as natural
hazards almost every year (Ozsahin, 2022). Therefore, many
studies, especially by geographers, have been conducted on flash
floods in Tirkiye. While some of these studies have aimed to
make a general evaluation of the causes and consequences of
natural hazards (Bahadir, 2014; Fural et al., 2019; Karabulut et al.,
2007; Korkmaz & Karatas, 2013; Ozdemir & Kaymak, 2022; Sezer,
1997; Sahin, 2002; Sahinalp, 2007; Turoglu, 2005; 2011a; 2011b;
2012; Uzun, 1995; Uzun, 2010; Zeybek, 2005; Zeybek et al.,
2013a; 2013b; 2017), others have aimed to identify and map
areas that have already experienced or are likely to experience
disasters (Avci, 2023; Avci & Sunkar, 2015;2018; Avci & Unsal,
2023; Avci et al., 2023; Curebal et al., 2016; Ocak & Bahadir, 2020;
Ocak et al., 2021; Ozdemir, 2007; Ozsahin, 2022; Ozsahin &
Kaymaz, 2013; Polat et al., 2023; Sunkar & Tonbul, 2010; Turoglu,
2007; Turoglu & Aykut, 2019; Turoglu & Ozdemir, 2005).

In the existing literature in Turkiye, flash floods have been
investigated using hydroclimatic and morphometric analyses
within the frame of river basins (Ozdemir, 2011; Ozsahin, 2008).
These methods, which are used directly in some studies and as

complementary analyses in others, have generally been
supported by GIS techniques in the last few decades (Elbasi &
Ozdemir, 2018). Thus, much faster and easier results are obtained
compared to traditional methods (Yildirim, 2021), and ease of use
is provided in terms of the spatial distribution of the analysis and
evaluations in the basin (Dursun & Babalik, 2023).

As a result of the torrential rains in the Black Sea catchment area
of the Strandja Region between September 4 and 6, 2023, flash
floods occurred in the Degirmen River basin on September 5,
2023. This event, which turned into a natural hazard in a short
time, caused flash floods in Igneada town of Demirkoy district,
and the Demirkoy-Igneada highway was closed to traffic for a
while. Moreover, it caused the death of 6 out of 16 people who
were trapped in the Sisli Valley in Igneada town of Demirkoy
district (Governorship of Kirklareli, 2023). However, official
institutions have shared no detailed scientific explanation or
information about the causes of natural hazards. Publishing
scientific studies immediately after natural hazards is a necessary
action. In this way, the root causes of the problem can be
understood and managed, and the effects of similar natural
hazards can be reduced.

This study aims to investigate the effects and consequences of the
main factors leading to flash floods in the Degirmen River basin in
the Black Sea catchment area of the Strandja Region. Therefore,
it is aimed to reveal in detail what needs to be done to prevent
similar events from turning into natural hazards or to reduce their
impacts. The natural hazard that is the subject of the study is
defined as a flash flooding, which is different from a river flood,
as it is caused by short-term heavy or excessive rainfall and occurs
in less than six hours (Xia et al., 2011). This study can provide a
scientific reference for flash floods prevention and mitigation in
similar areas. Furthermore, the study data can be used to adapt
mitigation strategies and prepare Natural Hazard Risk Reduction
Plans.

Method
Study area

The study area is the Degirmen River basin, where the flash floods
occurred on 5.9.2023, which resulted in serious loss of life and
property. The basin area, with a surface area of 107.78 km?, which
is located on the Black Sea catchment area of the Strandja Region
of the Thracian Peninsula, is one of the two peninsulas that make
up Turkiye (Figure 1). The main river tributary in the study area is
27 km long and terminates at Lake Mert within the borders of
Igneada Floodplain Forest National Park (Figure 1).
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Figure 1.
Location Map of the Study Area.

The study area has lithologic features where the transition from
old to young units is observed from land to sea on a geologic time
scale. In the study area, where the basal terrain consists of
Paleozoic schist and gneiss rocks of the Strandja massif and
Mesozoic flysch, the lower river basin is covered with Neogene
sediments. Quaternary alluvium is spread in the valley floor and
coastal areas of the main river (MTA, 2002).

There are major landforms with different features in the study
area. Strandja Mountains, which correspond to the Miocene
erosion surface, constitute the most important major landform in
the study area (Kurter, 1978; 1982). This mountainous area is
surrounded by a plateau developed as an Upper Pliocene-aged

erosion surface.

The deposition areas in the seaward parts of the plateau show a
plain character (Turoglu, 1997). Apart from this mostly terrestrial
plain, a coastal plain is developed as a delta in the section where
the main river branch in the study area reaches the coast.

The Black Sea climate is dominant in the study area. Although it
varies according to the aspect and elevation, it is generally rainy
in summer and cool and rainy in winter (Turoglu, 1997). When the
annual average temperature and total precipitation values of the
meteorological stations in the study area are compared, it is seen
that although the temperature and precipitation vary monthly,
they decrease from the coast to the interior (Table 1).

;Z::elr.ature and Precipitation Values of Meteorological Stations in the Study Area (Edited from TSMS, 2022 data)
Months Station 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Annual
Temperature  1gneada 3.7 42 66 109 154 200 220 220 188 149 100 6.2 12.9
) Demirkoy 21 41 59 111 156 191 211 204 170 127 9.2 4.8 11.9
Precipitation  Igneada 91.1 655 60.8 571 492 425 451 351 401 914 1181 1069  802.9
(mm) Demirkoy 120.3 77.0 65.8 51.9 43.1 37.8 22.5 40.1 44.9 87.7 95.4 105.3 791.8
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The study area is very rich in terms of hydrographic features. In
this area dominated by fluvial processes, there are groundwater,
rivers, lakes, and the sea. The main river and its tributaries, which
originate from the mountainous area, flow towards the Black Sea
in a parallel or subparallel manner, even if they show a dendritic
drainage network regarding their general structure (Turoglu,
1997). The level of the rivers in the study area increases in winter

Table 2.

and decreases in summer. On the other hand, the level rise in the
rivers reaches its maximum value in February and its minimum
value in August and September (Table 2). Therefore, the river
flows in the study area bear the main features of the Rainy-
Mediterranean regime type. For this reason, there are also slope
springs in the areas where groundwater comes to the surface in
the sections of the study area towards the Strandja Mountains
and Lake Mert, which developed as a lagoon in the coastal region.

Average Monthly Flows of the Current Observation Stations in the Study Area (Edited from GDSHW, 2015 data)

Mean monthly discharge (m3/sec)

Streamflow gauging station

6 7 8 9 10 11 12 Annual

Degirmen R. 0.4 0.6 0.5 0.3

0.1 0.01 0.005 0.1 0.1 0.3 0.5 0.25

In the study area, there are two types of developed soil orders. In
the mountain and plateau areas in the drainage basin of the river,
inceptisols, which were formed as a result of the decomposition
of the main material and are not fully matured, are spread. On
the other hand, there are entisols in the plain in the study area,
whose horizons are not fully developed and have young
characteristics.

In the study area, the natural vegetation formations are
represented by moist forests, pseudomaquis, and coastal plants
(Donmez, 1990). While almost the entire river basin is dominated
by trees, land use in the form of crops, rangeland, and built-up
areas is common in some areas close to the coast and in some
areas with pseudomaquis and coastal plants (ESRI, 2022). There
are also floodplain forests with national park status in the
sections where the main river branch reaches the coast (Turoglu,
1997).

Method

The Root Cause Analysis (RCA) method was used in this study.
This technique, developed for structured risk identification and

management following adverse events, is used to determine how
and why an event occurred and how to prevent the event and
similar problems from happening again (Peerally et al., 2017). The
aim of RCA, which is a problem-solving method widely used in
science to identify the main causes of mistakes or problems, is to
identify the root cause of the problem (Turhan & Unalan, 2022).
RCA is usually performed in five steps (Figure 2). In the first step,
the problem is clearly defined. This step also gives an idea about
the scope of the study. The second step is data collection. In this
step, all available data about the incident should be collected. The
third step is to identify the possible causal factors of the problem.
In this step, the events that led to the problem and the conditions
that caused the problem are tried to be identified. The fourth step
is to identify the root cause(s). In this step, the real reason behind
the problem is tried to be identified. Maps are used to represent
the relationship between the event that occurred in the third and
fourth steps and the data collected. The fifth and final step is to
propose and implement solutions. At this stage,
recommendations should be developed to solve the root cause
and prevent the recurrence of the same event (Rooney and
Heuvel, 2004).

Evaluation of Flash Flood & Root Cause Analysis (RCA)

U

\

Step 2

‘ Step 3

| | Step 4 ‘

Identify Passible
Causal Factors

A4

Identify the Root

Causal(s)

Literature analysis: The root cause:
Related 1o the study Statemerts mads by Anthrapogenic » Floodplains of
official institutions M :
area and subject Results obtained from :‘;::::::;:;:;m“ activities {land misuse) :;:e\;;;dh::ld not
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Fundamental runaff settlement areas,
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on15.9.2023 e sttt and sl properties) GIS be prevented.
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River basin analysis)
\ / N j \ / Land use change detection \ i
1 J
Figure 2.
Methodology Flowchart.

Eastern Geographical Review 2024 29(51):61-77 / doi: 10.5281/zenodo.12571618



65

In the first step of the application phase of the method, the flash
floods that occurred on 5.9.2023 were defined as the main
problem. In the same step, it was understood that the problem
should be handled at the river basin scale since it is a natural
hazard of hydro-meteorological origin. For this purpose, the river
basin and drainage network in the area where the problem is
effective were determined using topography maps. In the second
step, all available data related to the study problem were
collected. For this purpose, the findings obtained from office and
field studies and the data received from official institutions were
organized using a general evaluation approach. In the third step,
the events leading to the problem and the conditions that led to
the emergence of the problem were considered separately. For
this purpose, hydroclimatic and morphometric complementary
analyses were utilized. The amount of daily precipitation falling in
the river basin was determined using the precipitation maps

Table 3.
Morphometric Indices Applied for the River Basin in the Study Area

method due to the scarcity and irregularity of precipitation
observation stations (Eris & Agiralioglu, 2017). The flow on the
day of the natural hazard in the basin was taken from the report
prepared by GDSHW (2023). For the topographic analysis, the
most preferred morphometric indices in flash flood studies were
used (Table 3). In the fourth step, the real cause behind the flash
floods was tried to be identified. In this step, the results
supported by complementary analyses were reinterpreted and
discussed with the observations made through field studies. Land
use change detection (LUCD) was also performed to better
understand the land misuse caused by anthropogenic activities.
Thus, data were obtained to better understand the relationship
between humans and natural phenomena (Liu et al., 2023).
Furthermore, the third and fourth steps of the method were
supported by GIS techniques. In the last step, a conclusion was
reached with the data obtained, and some recommendations
were presented.

Morphometric indices

Formula/Definition

References

Basin length (L)

Length of basin

Basin perimeter (P)

Perimeter of basin

Basin area (A)

Area of basin

The present study

Areal Form factor (Rf) Ri=A/L2 Horton, 1932, 1945
Stream frequency (Fs) Fs=Ny /A Strahler, 1964
Drainage density (Dd) Dg=3L,/A Horton, 1932, 1945
Stream Length (Lu) Length of the stream The present study
Bifurcation Ratio (Rb) Rpb=Nu/Nu+1 Schumm, 1956; Strahler, 1964
Linear Length of overland flow (L,) Lo =(1/D4)x 0.5 Horton, 1945
Elongation ratio (Re) Re = (2/Lp) x (A/m ) Horton, 1945; Strahler, 1964
Texture Ratio (T) T=Nu /P Kirpich, 1940
Basin relief (Bh) Bh = Hmax — Hmin Schumm, 1956
Relief Ratio (Rh) Rh=H/L Schumm, 1956
Relief Ruggedness Number (Rn) Rn=Bh xDg Strahler, 1954; Melton, 1957

Hypsometric Integral (H;)

Hi = (Hart —Hmin)/(Hmak —Hmin)

Strahler, 1952

Time of concentration (T)

T.=0.0195 * 1077 / 50385

Kirpich, 1940

Results
Step 1: Definition of the Problem

The main problem of this study is the flash floods that occurred
on 5.9.2023. This natural hazard was effective in the Degirmen
River basin, which is located in the Black Sea catchment area of
the Strandja Region. Hence, it was found worthy to analyzed the
problem within the scope of the river basin. Moreover, to better
diagnose the study problem, it is necessary to name it correctly.
In this respect, this natural hazard, which can be classified as flash
flooding according to its duration, can be included in the group of
river and river floods according to the place of occurrence
(Kadioglu, 2019).

Step 2: Data Collection

The data required to investigate the main factors that cause flash

floods to turn into natural hazards are generally not clearly stated
in the literature (Subraelu et al.,, 2023). However, it was
emphasized that the studies to be conducted in this regard should
be determined in the light of available data and according to the
geographical location and characteristics of the basin where the
natural hazard occurred (Kelly et al., 2023). Therefore, the data of
this study were determined according to the available data and
the geographical location and characteristics of the study area.
These data were utilized to determine the possible causal factors
and identify the root cause(s), which constitute the main problem
of the study.

The general climatic features of the study area were described
using the data of Igneada (25 m) and Demirkoy (330 m)
meteorological stations covering a period of 29 (1964-1993) and
55 (1966-2021) years, respectively, as they have longer-term
observation records (TSMS, 2022). Precipitation values during the
effective dates of the natural hazard in the study area were
determined according to the data of Demirkoy (18102),

Eastern Geographical Review 2024 29(51):61-77 / doi: 10.5281/zenodo.12571618



66

Demirkoy/Begendik village (18795), and Pinarhisar/Mahya Hill
(18797) meteorological stations to characterize the river basin as
a whole (TSMS, 2023a). The flow characteristics of the main
tributary were determined using the streamflow yearbook of the
Degirmen River (D02A151) streamflow observation station
(GDSHW, 2015). Base mapping was performed using the relevant
sheets of the 1:25,000 scale topographic maps of Tiirkiye (GDM,

2023). At the same time, topographic conditions were
determined using the data obtained by digitizing these maps
(GDM, 2023). Lithological features (GDMRE, 2002) and soil
properties were compiled from maps published by GDRS (1991).
Land use was determined using the Land Use/Land Cover (LULC)
data provided by ESRI (2022) (Table 4).

Table 4.
Data and Data Sources Used in This Study
No Data Derivation Source
Basemap
1 Related sheets of topographic maps of Tirkiye Determination of the basin area GDM. 2023
(Scale: 1:25.000) Production of river network !
Thematic mapping
2 Meteorological obs'e.rva'Flons data of Mean monthly temperature and precipitation values TSMS, 2022
temperature and precipitation
3 Meteorological observations data of rainfall Daily rainfall TSMS, 2023a
4 erj;:glggtig:i;‘?g;;oigsa of streamflow- Mean monthly discharge (m3/sec) GDSHW, 2023
> ?St;ct’gr:t?:r gifg;rggzi?ta of Degirmen River Runoff and discharge (m?/sec) GDSHW, 2023
6 Geological map (Scale: 1:100.000) Lithological features GDMRE, 2002
7 Soil maps (Scale: 1:100.000) Soil features GDRS, 1991
8 Land use maps (2017&2022) (Resolution: 10m)  Land use changes (2017&2022) ESRI, 2022

Step 3: Identification of Possible Causal Factors

Flash floods, which are considered a major threat to the
sustainability of natural and human systems, are controlled by
hydroclimatic factors (precipitation and runoff), geographical
features (topography, lithology, and soil properties), and
anthropogenic activities (land misuse) in river basins (van Vliet et
al., 2023). Therefore, the flash floods in the study area, which
constitute the main problem of this study, were similarly caused
by possible causal factors.

Hydroclimatic Factors

The hydroclimatic factors in the river basin primarily affect the
formation of flash floods in the study area. In this context, the
primary meteorological cause of flash floods is the weather
movements that direct seasonal weather events (Karabulut et al.,

2007). At the time of the natural hazard, the study area and its
immediate surroundings were under the influence of the storm
called "Daniel". This storm developed from the meteorological
phenomenon called the Omega block when the jet streams in the
upper troposphere formed a pattern similar to the Greek letter
omega (Q) as the high-pressure system was squeezed between
two low-pressure systems (Figure 3). The low-pressure system
over Greece was joined by air currents over the Aegean Sea and
the Black Sea carrying large amounts of moisture, leading Daniel
to become a "Medicane" (Mediterranean hurricane) a week after
it was named (JBA Risk Management, 2023). Abnormal seawater
temperatures contributed significantly to this atmospheric
activity. Thus, severe winds and flash floods occurred between
September 4 and 7, 2023, in regions such as Turkiye, Greece, Sicily
Island, Italy, and Malta (Korosec, 2023). It is estimated that the
effects of human-induced climate change were also involved in
the occurrence of this event (World Weather Attribution, 2023).
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Figure 3.

The Omega Blog, Caused by A High-Pressure System Being Squeezed Between Two Low-Pressure Systems, Causing Storm Daniel (Korosec, 2023).

The occurrence and development of the natural hazard in the
study area occurred in three days (4-6.9.2023) in terms of
hydroclimatic factors. It had the greatest impact on the second
day (5.9.2023). Short-term and high-intensity downpours
occurred on the relevant dates depending on the atmospheric
activity effective in the study area (Figure 4). According to the
rainfall intensity classification, heavy rainfall (21-50 mm),
extreme rainfall (over 100 mm), and very heavy rainfall (51-75
mm) occurred in the study area on the relevant dates,
respectively (TSMS, 2023b). Due to the heavy rainfall, the flow of
the rivers in the study area also increased. Therefore, it is
understood that the precipitation that fell on the natural hazard
dates was much higher than the total annual precipitation
amount and the annual average flow of the rivers in the study
area (Table 5). In particular, the day of the flash flooding also
corresponds to the time when the rainfall and flow were the

highest (Table 5).

A flash flooding detection and calculation report was prepared by
GDSHW (2023) to explain the occurrence of natural hazards in the
study area. In this report, some hydrological-hydraulic
calculations were made using n (cross-section) sections taken
from the water traces in the area where the natural hazard
occurred. According to these calculations, it was determined that
the amount of water passing through the river at the time of the
flash flood event was 320.4 m3/sec. This flow was higher than the
10000-year recurring flow magnitude (GDSHW, 2023; Table 6).
Therefore, it is understood that extreme hydroclimatic factors
were effective in the natural hazard in the study area. Xiong et al.
(2019) stated that due to the impact of climate change, short-
term and high-intensity precipitation and subsequent high river
flows, especially in river basins, cause flash floods that have the
risk of turning into natural hazards.
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Figure 4.
NASA's Global Precipitation Measurement Product, the Amount of Precipitation in The Study Area on the Date of the Natural Hazard (5.9.2023) (Glenny,
2023).

Bi:z?llyel-"sr:ecipitation and Flow Values for the Dates of Flash Floods in the Study Area (Edited from TSMS, 2023a; b and GDSHW, 2023)
Hydroclimatic factors Rainfall Runoff
Date P (mm) Q (mm)
September 4, 2023/Monday 25.50 17.37
September 5, 2023/Tuesday 140.22 130.26
September 6, 2023/Wednesday 51.89 42.70
Total 217.62 190.33
Annual 812.4 802.01
Table 6.
Repetition Periods Discharges of Degirmen River (Edited from GDSHW, 2023 data)
Repeated periods (Year) Q. Qs Qo Qas Qso Qio0 Qso0 Q1000
Discharge (m3/sec) 8.73 23.15 35.56 54.06 69.53 86.32 121.45 136.57

changes were observed within short distances (Figure 5). Thus, in
the study area where sudden elevation differences were
observed, the topography's slope and the flow rate of the water
increased. It was reported that the flash flooding risk increases in
mountainous areas dominated by topographic conditions where
water flows suddenly through valleys and slopes (Subraelu et al.,
2023).

Geographical Features

The geographical features of the river basin have a guiding effect
on the occurrence of flash floods in the study area. In this respect,
topography conditions were the primary determinant. In the
study area with a high and rugged topography, elevation level
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Figure 5.
Elevation, Slope, and Landform Maps of the Study Area.
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In the study area, especially in the mountain and plateau areas
that characterize the upper and middle part of the river basin, the
topography conditions increase the flow rate of the water with
torrential rainfall, leading to the danger of flash floods (Figure 2).
On the other hand, the rapid runoff due to high flow rates also
erodes the soil and causes sediment and debris to be added to
the water (Yin et al., 2023). This situation triggers the blockage or
dysfunction of the river channel in areas where elevation and
slope values decrease in the river valley. Sediment and debris
coming with flash floods in the plain in the lower parts of the river
basin in the study area caused floods (Figure 2).

The effect of topographic features on the occurrence of flash

floods in the study area is better understood through
morphometric indices. The river basin in the study area has areal
morphometric parameters that show a relatively less circular
shape, with a considerable capacity for surface runoff and water
transport, and where the main river reaches higher flows in a
short time with the flow from its tributaries. However, the river
basin in the study area shows a linear morphometry with a
distinct long axis with less water lingering and flash floods
characterized flows due to the large number of parallel or sub-
parallel tributaries contributing to the main river flow. Moreover,
the river basin in the study area has a relief morphometry closer
to the old age stage with flash flood character, where the flow
collection time is less due to the steep slopes and high river
gradients due to the high incision in the river basin (Table 7).

I’::I;e?u/ts of Morphometric Indices Applied for the River Basin in the Study Area
Morphometric indices Unit Study area

Basin length (L) km 20.26
Basin perimeter (P) km 68.30
Basin area (A) km? 107.78

Areal Form factor (Rf) km? 0.26
Stream frequency (Fs) km/km? 5.02
Drainage density (Dd) km/km? 2.29
Stream Length (Lu) km 27.02
Bifurcation Ratio (Rb) - 1.96

Linear Length of overland flow (L,) km 1.145
Elongation ratio (Re) - 0.58
Texture Ratio (T) km/km 4.02
Basin relief (Bh) m 612.5
Relief Ratio (Rh) m 0.03

Relief Ruggedness Number (Rn) - 1.40
Hypsometric Integral (H;) m 0.28
Time of concentration (T.) hour/minute 44.69

Other factors affecting the occurrence of flash floods in the study
area are lithology and soil properties. Lithologically, the upper
and middle parts of the river basin in the study area are
dominated by Paleozoic-Mesozoic aged bedrocks with low
metamorphism and low permeability (Ergiin & Ulker, 1970;
Figure 6). Pedologically, the soils belonging to the Inceptisols,
where the effect of the bedrock factor on soil formation is
strongly felt, are very shallow (Figure 6). Thus, in the study area,
especially in the upper parts of the river valley, both the
impermeability of the bedrock and the weak soil cover due to the
high slope and the dry character of the soil cover due to climatic
conditions played an effective role in terms of facilitating the flow

of rainwater.

Karaaslan (2018) mentioned that the Paleozoic-Mesozoic aged
basement rocks of the Strandja massif are mostly impermeable,
which prevents the infiltration of meteoric waters into the
subsurface to a great extent. Ozdemir and Kaymak (2022)
reported that shallow soils in lands where slope values increase
reduce infiltration and support surface runoff. Yin et al. (2023)
stated that more destructive flash floods may occur because the
drying of soils due to climatic conditions prevent water
infiltration. Therefore, lithology and soil properties also
supported the flash flooding character of the water mass fed by
sudden downpours in the study area.
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Figure 6.
Lithology and Soil Maps of the Study Area.

Anthropogenic factors

Although hydroclimatic factors and geographical features play an
important role in flash floods, anthropogenic factors such as
improper land use have a more critical effect (Taherizadeh et al.,
2023). The main factor in transforming the naturally occurring
flash floods in the study area into a natural hazard is the
anthropogenic factors and land misuse associated with them. No
natural hazards happened in the neighboring basins, which have
almost similar hydroclimatic and geographical features during the

flash floods. This situation proves that the primary root cause of
the study area's flash floods is anthropogenic rather than natural
factors.

Step 4: Identification of the Root Cause(s)

According to the possible factors that caused the problem in the
study area, the event's root cause is anthropogenic factors. The
wrong land use that led to the flash flood event in the study area
has emerged with intensive and faulty land use changes in the
river floodplain. In this context, the most prominent change was
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experienced in and around Sisli Valley, where both life and
property loses occured. As a result of these changes, which were
observed between 2017 and 2022, pastures were transformed
into agricultural and residential areas (Figure 7). Moreover, the
conversion to settlements took place in the river's floodplain and
some areas violating the coastal law (Figure 8). According to the
information shared by authorities, it is understood that the
unlicensed campsite and the bungalow houses built in violation
of the zoning in Sisli Valley, where the loss of life occurred, are

Figure 7.

located in the floodplain of the river (Karaloglu, 2023). On the
other hand, it is scientifically understood that the construction
that has developed in the study area, especially after 2017, is in
violation of the coastal law in force as the river is located within
the coastal edge line. Hence, when the river overflowed its bed,
it directly damaged the bungalow houses and the people in them
(Figure 9). Therefore, a natural phenomenon in the study area has
been transformed into a natural hazard due to anthropogenic
factors in violation of both natural and coastal laws.

Land use

Rangeland

P Trees

Crops

B Guilt Area

Land Use Maps of Sisli Valley and its Immediate Surroundings in the Study Area for the Years 2017-2022.
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(a) Map of the Areas Affected by Inundation in and Around Sisli Valley in the Study Area, (B) Scientific Coastal Elements and Coastal Sections of the River

in the Study Area (Modified and Adapted from Turoglu, 2023).

Step 5: Solution Recommendation and Implementation

Recently, the incidence and severity of flash floods have been
increasing worldwide (Archer & Fowler, 2021) due to changes in
the quantitative, temporal, and spatial patterns of seasonal
precipitation associated with global climate change (Feng et al.,
2013) and anthropogenic-induced land use changes, resulting in
increased runoff generation and decreased groundwater
infiltration (Nosetto et al., 2012). Flash flooding is one of the most
frequent and dramatic natural hazards in drainage basins
originating from mountainous areas (Vig et al., 2023). This natural
hazard causes significant destruction in the regions where it
strikes, resulting in loss of life and property as well as damage to
infrastructure and disruption of public services (Ekmekcioglu,
2023).

In the study area located on the Black Sea catchment area of the

Strandja Mountains, the flash flood event on 5.9.2023 gained a
catastrophic natural hazard dimension. In addition to
hydroclimatic factors and geographical features, causal factors
consisting of anthropogenic factors controlled the flash flooding
at the basin scale. Some measures should be taken to prevent
such natural hazards in the study area. The most important of
these is the scientific evaluation of the causes and consequences
of the flash floods. Thus, the impact of flash floods can be
mitigated, and social resilience can be developed (Asare-Kyei et
al., 2015). Furthermore, a good assessment and understanding of
flash floods help to strengthen infrastructure against them and to
plan the future development of less risky areas (Kadioglu, 2019).
Other mitigation measures include controlling the misuse of
rivers and floodplains and implementing flash flood control
projects. All these recommendations can help reduce the
resources needed to restore flood-affected areas (Kabenge et al.,
2017).
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Figure 9.

Significant Loss of Life and Property Was Experienced in the Sisli Valley in the Study Area. Besides, in the River Basin Where Forestry Activities Are
Widespread, Some Rows of Logs and Uprooted Trees Were Dragged Along with the Flash Floods.

Conclusion

The results of the study show that the flash flood problem, which
turned into a natural hazard on 5.9.2023 in the study area,
occurred at the basin scale under the control of causal factors
consisting of hydroclimatic factors, geographical features, and
anthropogenic factors. Accordingly, it is understood that extreme
hydroclimatic factors were dominant when the natural hazard
was effective. These factors triggered the flash floods due to the
geographical characteristics of the river basin. However, it is
surprising that this natural event turned into a natural hazard only
in the Degirmen River basin and not in all the river basins in the
Black Sea catchment area of the Strandja Region. This was due to
anthropogenic factors associated with improper land use in the
lower part of the river basin. Therefore, an ordinary event in the
natural environment was transformed into a natural hazard by
anthropogenic factors, leading to the emergence of an
extraordinary natural hazard. In other words, the event's root
cause was determined to be anthropogenic factors. The following
measures should be taken as soon as possible to prevent such
natural hazards.

1. Flash flood management plans should be prepared at the scale
of large river basins in and around the study area.

2. It is essential that the river floodplain in the study area is not
used for settlement purposes.

3. Inspections should be tightened to prevent wrong land uses in
the form of informal settlements in the river floodplain in the
study area.

4. It is also essential to map areas susceptible to flash floods in
the study area and nearby river basins.

All these measures are critical for developing mitigation
strategies in flood-prone areas.
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Arastirma Makalesi Research Article

TRC1, TRC2 ve TRC3 Diizey-2 Bélgelerinde 2007-2023 Yillari Arasinda Niifusun
Geligsimi ve Bu Gelisimi Etkileyen Faktorlerin Degigimi

Population Development in TRC1, TRC2 and TRC3 Level-2 Regions Between 2007

and 2023 and Changes in the Factors Affecting This Development

6z

Bu cgalismanin amaci TRC1, TRC2 ve TRC 3 diizey-2 bolgelerinde 2007-2023 doneminde nifus gelisimini
incelemektir. Calismada TUIK verilerinden yararlanilmis ve betimsel ydntem kullanilmistir. Calismada niifus artisini
etkileyen kaba dogum ve 6lim hizi ile toplam dogurganlik hizi ve net gog hizi verileri de incelenmistir. TRC1, TRC2
ve TRC 3 diizey-2 bolgeleri Glineydogu Anadolu (TRC) diizey-1 bolgesinde yer almaktadir. Ginimuzde her Ug
bolgede de net gog hizi eksi degerler almasina ragmen niifus genellikle artmaktadir. Bunun nedeni nispeten yiiksek
olan toplam dogurganlik hizidir. 2007-2023 yillari arasinda TRC1 bolgesinde nifus artis hizi %29, TRC2 bolgesinde
%35 ve TRC3 bolgesinde ise %27 olmugstur. 2007-2022 déneminde g bolgede yillik nifus artis hizi arti degerler
alirken 2022-2023 arasinda 6 Subat depreminin etkisiyle verilen goglin artmasina baglh olarak TRC1 diizey-2
bolgesinde bu deger eksi deger almistir. Yani adi gegen bolgenin niifusu 2022-2023 arasinda azalmistir. Her (g
diizey-2 bolgesinde son yillarda kaba dogum hizi, toplam dogurganlik hizi ve dogal niifus artig hizinin giderek azaldig
dikkat ¢ekmektedir. Son donemdeki egilim goz oniine alindiginda 6nlimiizdeki yillarda her (¢ bolgede nifus
artisinin devam etmesi beklenmektedir. Ancak nifus artisini etkileyen faktorlerin son yillardaki egilimi
disunuldigiinde, bu hizin giderek azalacagi ongorilmektedir.

Anahtar Kelimeler: TRC1, TRC2 ve TRC3 dlizey-2 bolgeleri, niifus gelisimi, toplam dogurganlik hizi, net gog hizi

ABSTRACT

The aim of this study is to examine the population development in TRC1, TRC2 and TRC3 level-2 regions in the
period from 2007 to 2023. In the study, TURKSTAT data and descriptive method were used. The crude birth
and death rates, total fertility rate and net migration rate data, which affect population growth, were also
examined. TRC1, TRC2 and TRC 3 level-2 regions are located in the Southeastern Anatolia (TRC) level-1 region.
Today, although the net migration rate is negative in all three regions, the population is generally increasing.
This is due to the relatively high total fertility rate. Between 2007 and 2023, the population growth rate was
29% in the TRC1 region, 35% in the TRC2 region and 27% in the TRC3 region. While the annual population
growth rate took positive values in three regions in the 2007-2022 period, this value took a negative value in
the TRC1 level-2 region between 2022 and 2023 as a result of the increase in migration due to the effect of the
February 6 earthquake. In other words, the population of the TRC1 region decreased between 2022 and 2023.
It is noteworthy that in all three level-2 regions, the crude birth rate, total fertility rate and natural population
growth rate have gradually decreased in recent years. Considering the recent trend, population growth is
expected to continue in all three regions in the coming years. However, considering the trend of factors
affecting population growth in recent years, on the other hand, it is predicted that this rate will gradually
decrease.

Keywords: TRC1, TRC2 and TRC3 level-2 regions, population development, total fertility rate, net migration
rate

Giris
Nifus gelisimi, toplam dogurganlik, kaba dogum ve kaba 6lim hizi, alinan ve verilen gog gibi cok sayida
degiskene bagli olarak meydana gelir. Toplam dogurganlik ve kaba dogum hizinin yiksek oldugu
yerlerde ve fazla gég alan yerlerde niifus artis hizi yiiksek olur. Toplam dogurganlik ve kaba dogum hizi

dusik, kaba 6lim hizi yiiksek yerler ile fazlaca gog veren yerlerde ise niifus artis hizi gok disiik olur ya
da artis hizi eksi degerler alir (niifus azalir).

Herhangi bir yerde nifusun gelisimi ve demografik yapidaki degisim, incelenmesi gereken énemli
konular arasinda basta gelir. Clnki bir Glkenin ya da bélgenin nifus gelisimi ve demografik yapisi,
oranin ihtiya¢ ve dnceliklerini belirler. Ornegin yash niifus oraninin fazla oldugu bir bélge ile cocuk
nifus oraninin fazla oldugu bir bolgenin demografik eksenli ihtiyag ve oncelikleri farkhdir. Nifusun
gelisim seyri bir bolgede yapilacak planlamalarda géz 6ninde bulundurulmasi gereken 6nemli bir
konudur (Tufan, 2014; Yilmaz, 2016; Yilmaz, 2021). Clinkii toplam dogurganlik hizi yiksek ve net gog
hizi arti olan bolgeler ile toplam dogurganlik hizi disiik ve net gog hizi eksi olan bolgelerin niifus artis
hizlari ve dolayisiyla ihtiyag ve dncelikleri farklilik gostermektedir.
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Tirkiye’de 2002 yilinda yapilan yasal diizenleme ile AB’ye uyum
kapsaminda istatistiki verilerin 12 diizey-1 bolgesi, 26 dlzey-2
bolgesi ve 81 dizey-3 bolgesine (81 il) gore toplanmasi
kararlastirilmistir . Tirkiye’deki 12 diizey-1 bolgesinden biri de
Glneydogu Anadolu (TRC) olup bu bélgenin iginde TRC1, TRC2 ve
TRC3 duzey-2 bolgeleri bulunmaktadir.

Gineydogu Anadolu, ginimizde toplam dogurganlik, kaba
dogum ve dogal artis hizinin en yiiksek oldugu, kaba 6lim hizinin
ise en distk oldugu bir bolge olarak, diger 11 dizey-1
bolgesinden farkl bir demografik yapiya sahiptir. Ayrica adi gegen
bolgede son yillarda net gog hizi genellikle eksi degerler almasina
ragmen dogal artis hizinin fazla olmasina bagh olarak nifus
artmaktadir. Nitekim 1990-2020 déneminde bdlgenin nifusu 5
milyon 158 binden 9 milyon 119 bine ¢ikmistir (Bolge nifusu 30
yilda 3 milyon 961 bin artmistir). Diger bir ifade ile bolgenin
nifusu 30 yilda %76,8 ve yillik %2,6 artmistir. Ayrica Glineydogu
Anadolu ¢ocuk niifus orani en yiiksek, calisma ¢agi ve yasl niifus
orani ise en az olan dlzey-1 bolgesi olarak dikkat cekmektedir.
Nitekim 2022 yili verilerine goére %33 olan ¢ocuk niifus orani ile
Glneydogu bu degerin en yiksek, %61 olan galisma ¢agi ve %5,1
olan yash nufus orani ile bu degerlerin en dislik oldugu diizey-1
bolgesiydi (Yilmaz, 2023). Suphesiz bu bélgenin iginde yer alan
TRC1, TRC2 ve TRC3 diizey-2 bolgeleri de 26 diizey-2 bolgesi
icinde nifus gelisimleri ve demografik yapilari acisindan diger
bolgelerden ayrilmaktadir.
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daha yiiksek oldugu ve Kirt kadinlarin Tirk erkeklerle evlenme
orani %14’leri bulurken Turk kadinlarda Kirt erkeklerle evienme
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kadinin  toplumsal konumu gibi ¢ok sayida etkenden
kaynaklandigi tespit edilmistir. Ayrica bu calismada 6zellikle Dogu
ve Glineydoguda okuryazarlk oraninin genel olarak disiik olmasi
ve Ozellikle kadin nifusta daha disik olmasi, ana dili Kiirtce olan
kadinlarda dogum kontrol yontemleri konusunda bilgi edinme ve
bu yontemlere basvurmanin disiik dizeyde kalmasi gibi
nedenlerden dolayi, Turkiye’nin adi gegen bolgelerinde yer alan
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Adali tarafindan yapilan (2009) ‘Tempo Effects on Period Fertility
in Turkey: A Study from Turkey Demographic and Health Surveys’
isimli calismada Tirkiye’de toplam dogurganlik hizinin azaldigi ve
bunun bdlgelere, yas gruplarina ve egitim durumuna gore de
farklilastig tespit edilmistir. Ozellikle Dogu Anadolu’da yiiksek
olan toplam dogurganlik hizinin, Bati Anadolu’da ise en diisiik
diizeyde olduguna vurgu yapilmistir. Yine llke genelinde dusen
ortalama toplam dogurganlik hizi degerinin yaninda, ortalama
cocuk dogurma vyasinda vyikselmeler yasandigina dikkat
cekilmistir.

Aydin, Aslantas Bostan ve Ozgir (2018) tarafindan yapilan
calismada Tirkiye’de toplam dogurganlik hizinin mekéansal veri
teknikleriile dagilimi ve modellenmesi yapilmis olup bu ¢alismada
ozellikle Dogu ve Gilineydogu Anadolu’da ana dili Kiirtge olan ve
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yuksek oldugu, kentlerde ve egitim seviyesinin nispeten yiksek
oldugu kadinlarda ise bu oranin diisiik oldugu tespit edilmistir. Bu
calismada adi gecen bolgelerde kadinin toplum ve ailedeki
konumunu (yerini) etkilemesi, geleneksel olarak 6zellikle erkek
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cocuk sayisinin fazla olmasinin istenmesi ve ailelerin toplum
icinde soz sahibi ve statl sahibi olmak istemeleri gibi cok sayida
etkenin toplam dogurganlik hizinin yikselmesine neden oldugu
belirtilmistir.

Kalkinma Bakanhg (2014) tarafindan vyayinlanan ‘Bolgesel
Gelisme Ulusal Stratejisi’ adli rapor oldukga kapsamli olup adi
gecen eserde bu calismanin konusuyla ilgili, gog, bolgesel
demografik farkhlklar ve bolgesel kaynaklara gore istihdam gibi
konulara deginilmistir. Tlrkiye'nin kuzeyinden, dogusundan ve
glineydogusundan bati boélgelerine yapilan goglerin bélgelerarasi
nifus yogunlugu farki ve demografik yapi farki dogurdugu ve
buna bagli olarak bazi bolgelerde yigiima ve issizlik olustugu, gog
veren bolgelerde ise kaynaklarin yeteri kadar kullanilamadigina
vurgu yapilmigtir.

Sertkaya Dogan tarafindan (2019) yapilan ¢alismada Tirkiye’de
toplam dogurganhk hizinin diizey-1 bolgeleri Olgeginde
sosyoekonomik degiskenler cercevesinde analizi yapilmis olup
ozellikle kadin egitiminin ve istihdaminin daha yiliksek oranlarda
oldugu bolgelerde, toplam dogurganlik hizinin disiik oldugu,
buna karsin kadin istihdaminin ve egitim seviyesinin distik oldugu
bolgelerde ise toplam dogurganlik hizinin yiksek oldugu tespit
edilmistir.

ipekyolu Kalkinma Ajansi (2015) tarafindan yapilan ‘TRC1 Diizey-
2 Bolgesinin 2014-2023 Bolge Plani’ adli ¢calismada demografik
yapidaki degisim, bolgedeki goc hareketleri, istihdam, sanayi
Gretimi, bitkisel-hayvansal Uretim, ulasim ve turizm gibi bircok
konu ele alinmistir. Bu ¢alismada TRC1 boélgesinde yer alan
Gaziantep ilinin gevre illerden gog¢ aldigina, daha az gelismis
Adiyaman ve Kilis illerinin ise disariya go¢ verdigine ve 6zellikle
2011’den sonra bolge illerine gogle gelen Suriyeli nifusun
istihdama etkileri tGizerinde durulmustur.

Karacadag Kalkinma Ajansi (2015) tarafindan yapilan ‘TRC2 Bolge
Plani: 2014-2023’ adh calismada adi gecen bolgede son yillarda
net goc hizinin eksi degerler aldigi, bdlge illerinin kendi
kirsallarindan gog aldigi, ancak daha fazla miktarda bir gdgt farkli
bolgelere verdigi, TRC2 bolgesinin %020 civarindaki niifus artig hizi
ile bu degerin en yiksek oldugu diizey-2 bolgesi olduguna ve
bolgedeki kentlere yonelen géglin kentsel alt yapiyi zorladigina ve
bu nedenle kentlerin hizl ve dengesiz blyldigine wvurgu
yapilmistir. Ayrica bu calismada 25 yas alti nifusun bolge
nifusunun yaklasik %59’unu olusturdugu ve bolgede geng niifus
oraninin yiksek, yash nifus oraninin ise disik olduguna vurgu
yapilmistir.

Dicle Kalkinma Ajansi (2015) tarafindan hazirlanan ‘TRC3 Bolgesi
2014-2023 Bolge Plan’ adh c¢alismada bolgede toplam
dogurganlik hizinin yuksek olduguna, issizlik ve 6zellikle geng
issizliginin fazla olduguna, net gog hizinin genellikle eksi degerler
aldigina, saglk ve egitim alt yapisinin yetersiz oldugu ve nitelikli
saghk calisani sayisinin az olduguna vurgu vyapilmistir. Bu
calismada ayrica TRC3 bolgesinde nifus artis hizinin adi gegen
bolgenin de icinde yer aldigi TRC diizey-1 bdlgesine gére daha
dusik oldugu belirtilmistir. Stiphesiz bu durum dogal artis hizinin
yuksek oldugu bolgeden disariya verilen gogiin fazlahgindan

kaynaklanmaktadir. Bu ¢calismada ayrica bolgede okul 6ncesinden
orta 6gretime kadar tim kademelerde okullasma oraninin iilke
ortalamasinin altinda oldugu ve 6zellikle kiz gcocuklari aleyhine
cinsiyet eksenli esitsizliklerin olduk¢a fazla olduguna dikkat
cekilmistir.

Bahar (2013), Coskun (2015) ve Kose (2017) tarafindan yapilan
calismalarda, bu calismada ele alinan diizey-2 bolgelerinin iginde
yer aldigi Gineydogu Anadolu bdlgesinde 2013-2016 vyillari
arasinda uygulanan ve énemli etkiler olusturan ¢6zim slirecinin
yansimalari Uzerinde durulmustur. Bu calismalarda ¢6zim
surecinde bolgede devlet otoritesinin zayiflamasinin ve 6zellikle
hendek olaylarinin bélge insaninin can ve mal giivenligini azalttig
ve buna bagh olarak bolge disina goclerin arttigina dikkat
cekilmistir.

Hacettepe Universitesi Niifus Etiitleri Enstitiisi’niin 5 yilda bir
yaptigl Tarkiye Nufus ve Saghk Arastirmasinin sonuncusu olan
2018 Turkiye Nufus ve Saghk Arastirmasi’'nda’ toplam
dogurganlik hizinin halen doguda ve giineyde llke ortalamasina
gore ylksek oldugu ve bu bolgelerde gebeligi 6nleyici yontemlere
bagvurma dlzeyinin Ulke ortalamasindan disik oldugu
belirtilmistir. Yine bu ¢alismada Kuzeydogu, Ortadogu ve
Guneydogu Anadolu bolgelerinde yasayan 15-49 yas araligindaki
kadinlarin 12 diizey-1 bolgesi icinde en disiik lise mezunu oranina
sahip oldugu ve bu bolgelerde egitime ulasma zorlugunun yiiksek
oldugu belirtilmistir.

Yilmaz (2023) tarafindan yapilan ve Tirkiye’deki iBBS diizey-1
boélgelerini nufus gelisimi, kentlesme orani, toplam dogurganhk
hizi, kaba dogum-6lim hizi, demografik yapi, evlenme-bosanma
hizi, ortalama hane halki blykligi ve egitim durumu gibi bircok
farkh degisken acisindan inceleyen calismada, bu calismanin
alanini olusturan Giineydogu Anadolu bdlgesinde net gog hizinin
son yillarda eksi degerler aldigl, buna ragmen bdlgede nifusun
arttigi, kaba dogum, kaba 6lim ve toplam dogurganlik hizinin
azaldigi ve buna bagh olarak demografik yapinin degismeye
basladigi tespit edilmistir. Ayrica bu bolgede toplam dogurganlik
hizinin tlke geneline gore yliksek oldugu ve buna bagh olarak 12
bolge icinde Glineydogu Anadolu’nun en yiiksek ¢ocuk niifus ve
bagimhlk oranina ve en distk yash niifus oranina sahip oldugu
sonucu ortaya cikarilmistir.

Yilmaz (2021) tarafindan yapilan galismada Cumhuriyet dénemi
boyunca Tirkiye’de niifusun gelisimi, i¢ ve i¢ gocler incelenmis,
ayrica nifusun yapisi, kentlesme orani, egitim durumu gibi bazi
niteliklerin son donemdeki degisimi ve bu niteliklerin bolgesel
farkhhg tGzerinde durulmustur. Adi gegen ¢alismada Gilineydogu
Anadolu bolgesinde egitim seviyesinin ve kentlesme oraninin
dusik oldugu, ortalama hane halki degerinin tilke ortalamasina
gore bliylk oldugu tespit edilmisti.

Yontem

Bu ¢alismanin amaci TRC diizey-1 bdlgesi icinde yer alan TRC1,
TRC2 ve TRC3 diizey-2 bolgelerinin son donemdeki niifus
gelisimlerini incelemektir. Bu ¢alismada TRC diizey-1 bdlgesindeki
diizey-2 bolgelerinin 2007-2023 yillari arasindaki ntfus gelisimleri
incelenecek ve ayni siiregte bolgelerin toplam dogurganlik, kaba
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dogum, kaba 6lim ve dogal artis hizi gibi degiskenlerinde yillara
bagh olarak meydana gelen degisim ele alinacaktir. Ayrica
Glineydogu Anadolu (TRC) bolgesindeki diizey-2 bélgelerinde net
go¢ ve net gog hizi ele alinacak ve net gog hiziile dogal artis hizinin
etkisine bagh olarak gergek nifus artis hizi irdelenecektir. Bu
sayede TRC diizey-1 bolgesindeki diizey-2 bdélgelerinin niifus
gelisimi ve bu gelisime etki eden etkenler ele alinacaktir.

TRC1 dizey-2 bolgesi Gaziantep, Adiyaman ve Kilis illerini, TRC2
bolgesi Diyarbakir ve Sanliurfa illerini ve TRC3 bolgesi ise Batman,
Mardin, Sirnak ve Siirt illerini kapsamaktadir. Ginimizde TRC
dizey-1 bolgesinin niifusu yaklasik 9.410.624 olup bunun
2.924.291'i  TRC1 dizey-2 bolgesinde; 4.032.097’si TRC2
bolgesinde ve 2.454.236’s1 TRC3 bolgesinde yer almaktadir. Diger
bir ifadeyle bolge nifusunun %42,8’i TRC2 diizey-2 bolgesinde,
%31,1'i TRC1 ve %26,1’i ise TRC3 diizey-2 bolgesinde toplanmistir.

Ayni diizey-1 bolgesinde olmalarina ragmen TRC1, TRC2 ve TRC3
diizey-2 bolgelerinin 16 yilhik nifus gelisimleri farkli olmustur.
TRC1 boélgesinde toplam dogurganlik hizi, kaba dogum hizi diger
iki bolgeye gore daha disik, kaba 6lim hizi daha yiksektir. TRC3
bolgesinde ise toplam dogurganlk hizi, kaba dogum hizi gibi
degiskenler TRC2 bolgesine daha gore daha dusiktir. Stiphesiz bu
durumun nedeni bdlgelerin sosyoekonomik ve sosyokiiltiirel
yapilarindaki farklihklardir. Egitim seviyesi, kadinin c¢alisma
hayatina girme orani, istihdam, dogum kontrol yontemlerinin
kullanim orani gibi degiskenler bu etkenlerin en 6nemlileridir.

Arastirmada  2007-2023 arasinda  Gilineydogu Anadolu
bolgesindeki diizey-2 bolgelerinde gesitli degiskenlerin zamansal
degisimi incelendigi icin bu galisma nicel betimsel bir arastirma
dzelligi tasimaktadir. Calismada TUiK’in ADNKS (Adrese dayali
Nifus Kayit Sistemi) verileri kullanilacak ve veritabaninda

Tablo 1.

olmayan bazi veriler ise ilgili diger verilerden yararlanilarak
tarafimizca hesaplanip olusturulacaktir. TUIK’in veri tabaninda
mevcut niifus miktari verileri 2007-2023 dénemini kapsarken net
go¢ ve net gog hizi verileri 2008-2023 ve ham dogum, 6lim ve
toplam dogurganlik hizi verileri ile bebek ve ¢ocuk 6lim hizi
verileri 2009-2022 dénemini kapsadigi icin verilere bagh tim
degiskenlerin ayni donemdeki degisimi ele alinamamistir. Mevcut
glincel verilere bagh olarak mimkin mertebe en genis zaman
(2007-2023, 2008-2023 ve 2009-2022) araligi baz alinarak
calismanin bulgulari olusturulmustur.

Bulgular
TRC1, TRC2 ve TRC3 Diizey-2 Bélgelerinde Niifus Gelisimi

Bir bolgede niifus gelisimi 6nemli bir husustur. Clink{i niifusun son
donemdeki artis ya da azals egilimi gelecege donik yapilan
projeksiyonlar icin 6nemli bir hareket noktasidir. Nifusu azalan
yerler ile nifusu artan yerlerin gelecekleri icin yapilacak planlarin
birbirinden farkli olmasi gerekmektedir. 2007-2023 vyillari
arasinda TRC1, TRC2 ve TRC3 diizey-2 bolgelerinin tlimiinde niifus
artmistir.  Fakat nifus artis hizi bolgeler arasinda farklilik
gostermistir. TRC1 bolgesinde 2007 yilinda 2.261.242 olan nifus,
16 yilda 663.049 kisi artarak 2023 yilinda 2.924.219’e ¢ikmistir.
Diger bir ifade ile bolge niifusu 16 yilda %29,3 oraninda artmistir.
TRC2 bolgesinde 2007’de 2.983.813 olan niifus, 2023 yilina kadar
1.048.284 kisi artarak 4.032.097’ye ¢cikmis, yani bolgede 16 yillik
nifus artis orani %35,1 olmustur. TRC3 bolgesinde ise 2007’'de
1.925.794 olan nifus, 16 yilda 528.442 kisi artarak 2023’te
2.454.236’ya ¢ikmistir. Bu bolgede 16 yillik artis orani %27,4
olmustur (Tablo 1).

TRC Diizey-1 Bélgesi ile Bu Bélgedeki Diizey-2 Bélgelerinde 2007-2023 Arasinda Niifusun Degisimi

2007 2023
Bolgeler Erkek Kadin Toplam Erkek Kadin Toplam Artig-Azalig 16 Y'”";;\)ms Hizi Yilltk I('\;)IS Hizi

(] (]

TRC1 1.126.967 1.134.275 2.261.242 1.476.807 1.447.484 2.924.291 663.049 29,3 1,8

TRC2 1.492.216 1.491.597 2.983.813 2.035.814 1.996.283 4.032.097 1.048.284 35,1 2,2

TRC3 977.077 948.717 1.925.794 1.253.594 1.200.642 2.454.236 528.442 27,4 1,7

TRC 3.596.260 3.574.589 7.170.849 4.766.215 4.644.409 9.410.624 2.239.775 31,2 2

Toplam

Kaynak: TUIK Verileri Hesaplama: Yazar.

Verilerden de anlasilacagl Uzere 2007 ile 2023 arasinda
Guneydogu Anadolu (TRC) bolgesindeki diizey-2 bdlgelerinde en
yiksek niifus artisi TRC2'de yasanmis ve bu boélgeyi TRC1 bolgesi
izlemistir. Bu silirecte TRC3 bolgesinde ise en dislik nifus artisi
yasanmistir (Tablo 1). SUphesiz bu verileri toplam dogurganlik ve
goc verileri ile birlikte degerlendirmek gerekmektedir. Clinkii
dogal artis hizinin ¢ok yiiksek oldugu bir bolgede net gog hizi ¢ok
disukse, nifus artis hizi olmasi gerek diizeyin altinda kalmaktadir.

TRC1, TRC2 ve TRC3 duzey-2 bdlgelerinde 2007-2022 arasinda
nifusun yillik artis hizi incelendiginde boélgeler arasinda farklliklar
dikkat ¢cekmektedir. Bu donemde TRC1 bdlgesinde nifusu artis
hizi kabaca %1,1 ile %2,5 arasinda degisirken bu deger ¢cogu yil
%2’nin altinda kalmistir (Tablo 2). Ayni siiregte TRC1 bolgesinde

kaba dogum hizi ile kaba o6lum hizi arasindaki farka gore
hesapladigimiz dogal artis hizinin kabaca %1,4 (%014) ile %2,1
(%021) arasinda degistigi ve yukarida belirtilen gergek yillik artisa
nazaran daha yliksek oldugu gorilmektedir (Tablo 5). Stiphesiz bu
durumun temel nedeni ¢ogu yil bolgede net gog¢ hizinin eksi
degerler almasidir (Tablo 7). 2022-2023 arasinda ise 6 Subat
depreminin etkiledigi TRC1 diizey-2 bolgesinde nifusun azaldigi
gorilmektedir. Depremden en fazla etkilenen illerden Adiyaman,
Gaziantep ve Kilis'in yer aldigi boélgede niifusun, 2007-2023
surecinde ilk defa 2022-2023 arasinda azalmasinin depremden
dolayi bélgeden disariya yonelen yogun gocle ilgili oldugu agiktir.
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Tablo 2.
TRC1 Diizey-2 Bélgesinde 2007-2023 Yillari Arasindaki Niifus Gelisimi
Yillar Erkek Kadin Toplam Artis- Artis Hizi

Azalig (%)
2007 1.126.967 1.134.275 2.261.242 - -
2008 1.162.215 1.156.066 2.318.281 57.039 2,5
2009 1.186.662 1.177.587 2.364.249 45.968 2
2010 1.211.150 1.203.683 2.414.833 50.584 2,2
2011 1.243.397 1.228.582 2.471.979 57.146 2,4
2012 1.268.202 1.250.937 2.519.139 47.160 1,9
2013 1.295.281 1.274927 2.570.208 51.069 2
2014 1.318.248 1.297.834 2.616.082 45.874 1,8
2015 1.344.696 1.320.569 2.665.265 49.183 1,9
2016 1.372.412 1.343.141 2.715.553 50.288 1,9
2017 1.391.895 1.365.015 2.756.910 41.357 1,5
2018 1.411.555 1.384.062 2.795.617 38.707 1,4
2019 1.433.431 1.404.888 2.838.319 42.702 1,5
2020 1.452.227 1.424.181 2.876.408 38.089 1,3
2021 1.467.831 1.440.575 2.908.406 31.998 1,1
2022 1.482.444 1.454.695 2.937.139 28.733 1
2023 1.476.807 1.447.484 2.924.291 -12.848 -0,4

Kaynak: TUiK Verileri Hesaplama: Yazar.

TRC2 bolgesinde ise 16 yillik siiregte yillik nifus artis hizi %0,9 ile
%2,8 arasinda degismis olup bu hiz 6zellikle son yillarda daha
distk degerlere inmistir (Tablo 3). Stiphesiz bu degisimde hem
azalan toplam dogurganlik hizi, hem de son yillarda net gég hizinin
daha disuk degerler almasi gibi etkenlerin roll vardir. Ayrica
2007-2023 arasinda TRC2 bolgesinde kaba dogum hizi ile kaba
o6lim hizi arasindaki farka gére hesaplana dogal artis hizinin
kabaca %2,1 (%021) ile %2,8 (%028) arasinda degistigi ve genellikle
%2,1'den (%021’den) fazla oldugu dikkat ¢cekmektedir (Tablo 5).
Yani yillik dogal artis hizinin yukarida belirtilen gergek yillik artisa
nazaran daha yiiksek oldugu gorilmektedir (Tablo 3-5). Stiphesiz
bu durumun temel nedeni bolgede her yil net gé¢ hizinin eksi
degerler almasidir (Tablo 7).

TRC3 bolgesinde ise 2007-2022 yillari arasinda yillik nifus artis
hizi %0,2 ile %3,6 arasinda degismistir. Bu bolgede yillik artis
hizinin TRC1 ve TRC2 boélgelerine gore daha blyuk bir degisim
gosterdigi ve ¢ok sayida yilda %1’in altina indigi gorilmektedir
(Tablo 4). Ancak 2017-2018 ve 2022-2023 arasinda ise kabaca
%2,5 ile %3,5 arasinda degisen daha yiiksek artis hizlar
yasanmistir. Ote yandan 2007-2023 vyillari arasinda TRC3
bolgesinde kaba dogum hizi ile kaba 6lim hizi arasindaki farka
gore hesapladigimiz dogal artis hizinin %1,8 (%018) ile %2,6 (%026)
arasinda degistigi ve ¢ogu yil (net gog hizinin arti degerler aldigi
2018 ve 2023 yillar harig) yukarida belirtilen gercek yillik artisa
nazaran daha vyiliksek oldugu dikkat cekmektedir (Tablo 5).
Stphesiz bu durumun nedeni bélgede net gog hizinin gogu yil eksi

ve bazi yillar ise arti degerler almasidir (Tablo 7).

Tablo 3.

TRC2 Diizey-2 Bélgesinde 2007-2023 Yillari Arasindaki Niifus Gelisimi
Yillar Erkek Kadin Toplam Artig-  Artis

Azalis Hizi

(%)

2007 1492216 1491597 2983813 - -
2008 1545775 1521277 3067052 83.239 2,8

2009 1577148 1551600 3128748 61.696 2

2010 1598885 1593444 3192329 63.581 2

2011 1654303 1632894 3287197 94.868 3

2012 1686473 1667769 3354242 67.045 2
2013 1711659 1697758 3409417 55.175 1,6
2014 1749836 1730879 3480715 71.298 2,1
2015 1784847 1761669 3546516 65.801 1,9
2016 1820949 1792797 3613746 67.230 1,9
2017 1856369 1829285 3685654 71.908 2
2018 1902187 1866018 3768205 82.551 2,2
2019 1932154 1897813 3829967 61.762 1,6
2020 1965918 1932769 3898687 68.720 1,8
2021 1983203 1951190 3934393 35.706 0,9
2022 2004470 1970520 3.974.990 40.597 1
2023 2035814 1996283 4.032.097 57.107 1,4

Kaynak: TUIK Verileri Hesaplama: Yazar.

Tablo 4.

TRC3 Diizey-2 Bélgesinde 2007-2023 Yillari Arasindaki Niifus Gelisimi
Yillar Erkek Kadin Toplam Artig-  Artis

Azalis Hizi

(%)

2007 977077 948717 1925794 - -
2008 1005440 959979 1965419 39.625 2,1
2009 1004216 965680 1969896 4.477 0,2
2010 998736 986874 1985610 15.714 0,8
2011 1050375 1006622 2056997 71.387 3,6
2012 1062711 1022381 2085092 28.095 1,4
2013 1074907 1041820 2116727 31.635 1,5
2014 1095296 1058625 2153921 37.194 1,8
2015 1106907 1066852 2173759 19.838 0,9
2016 1108809 1070779 2179588 5.829 0,3
2017 1130396 1092205 2222601 43.013 2
2018 1167187 1116971 2284158 61.557 2,8
2019 1174123 1133209 2307332 23.174 1
2020 1189342 1154484 2343826 36.494 1,6
2021 1200448 1167197 2367645 23.819 1
2022 1216213 1177568 2.393.781 26.136 1,1
2023 1253594 1200642 2.454.236 60.455 2,5

Kaynak: TUIK Verileri Hesaplama: Yazar.
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TRC1, TRC2 ve TRC3 Diizey-2 Bédlgelerinde 2007-2023 Yillari Arasinda Niifus Gelisimi.

TRC1, TRC2 ve TRC3 Diizey-2 Bolgelerinde Niifus Gelisimine Etki
Eden Faktorler

Dogumlar, élimler ve gogler niufus gelisimini etkileyen baglica
faktorlerdir. Kaba (ham) dogum hizinin, kaba (kaba) olim
hizindan yiiksek olugu bir yerde net gog hizi sifir ise niifus artar.
Net go¢ hizi sifir olan bir yerde kaba 6lim hizi, kaba dogum
hizindan yiksekse nifus azalir. Ayrica kaba dogum hizinin yiiksek
oldugu bir yer, eger cok gog veriyorsa gercek yillik nifus artis hizi
eksi degerler alabilir. Ya da kaba 6lim orani yiiksek bir yer, ¢ok
fazla go¢ aliyorsa burada nifus artabilir. Dolayisiyla gé¢ alip
vermeyen yerler ile go¢ alip veren yerleri birbirinden ayirmak
gerekir (Tandogan, 1998). Yani niifus artis hizini sadece dogumlar
ve 6limler degil, alinan ve verilen gog ve buna bagli olarak olusan
net géc ve net gdc hizi belirlemektedir (Timertekin ve Ozgiic,
2011). Ornegin giinimiizde Van ili Tirkiye ortalamasindan daha
ylksek bir kaba dogum oranina ve dogal artis hizina sahip olup adi
gecen ilin kaba 6lim hizi ise tlke ortalamasindan diisuktur. Fakat
2021 yilinda Vanilinde net go¢ hizina bagli olarak nifus artmamis,
bilakis azalmistir. Oysa adi gegen ilde dogal artis hizi arti deger
almisti. Fakat disariya verilen gogliin fazla olmasindan dolayi
gercek yillik nifus artis hizi eksi deger almisti.

TRC1, TRC2 Ve TRC3 Diizey-2 Bolgelerinde Kaba Dogum, Kaba
Oliim, Dogal Artis Ve Toplam Dogurganlik Hizinin 2009-2022
Yillari Arasindaki Degisimi

Kaba dogum, kaba 6lim, dogal artis ve toplam dogurganlik hizi
nifus gelisiminde oldukga 6nemli olan etkenlerdir. Kaba dogum
ve toplam dogurganlik hizinin yiksek olmasi durumunda eger
ham 6lim hizi diistik diizeyde ise niifus artis hizi yliksek olur. Yine
dogal artig hizi, ham dogum ve ham 6lim hizinin farki olup her iki
degerin yiksek oldugu yerlerde dogal artis hizi dislik kalmaktadir.
Fakat kaba dogum hizi yliksek, kaba 6lim hizi dusikse niifus artis
hizi oldukga yiiksek seyreder. Ote yandan kaba dogum hizi diisiik
olan ancak yasli ntifusun etkisi ile kaba 6lim hizinin yiksek oldugu
yerlerde dogal artis hizi diser; hatta kaba 6lim hizi, kaba dogum

hizindan daha yiksekse niifus azalmaya baslar (Tumertekin ve
Ozgiig, 2011).

TRC1, TRC2 ve TRC3 diizey-2 bolgelerinde kaba dogum hizinin son
yillarda giderek azaldigi goriilmektedir. Oysa TRC dizey-1
bolgesinde ve dolayisiyla bu bolgede yer alan dizey-2
bolgelerinde toplam dogurganlik hizi ve ham dogum hizi (lke
ortalamasinin  olduk¢a Ustindedir (Yilmaz, 2020). Fakat
Giineydogu Anadolu bdlgesinde de s6z konusu degerin azalmasi,
aslinda Ulkemizde geng¢ nifusun gelecekte daha da azalacagi
anlamina gelmektedir. Ote yandan bu durum Tirkiye’de diisiik
dogurganlik egiliminin giderek yayginlastigi anlamina gelmektedir
(Yilmaz, 2021).

TRC1 dizey-2 bolgesinde 2009 yilinda %025,3 olan kaba dogum
hizinin sonraki yillarda genellikle azaldigi ve 2022’de %018’e indigi
gorilmektedir. Diger bir ifade ile TRC1 diizey-2 bolgesinde 2009-
2022 arasinda kaba dogum orani %07,3 azalmistir. TRC2 diizey-2
bolgesinde ise 2009'da %030,3 olan kaba dogum oraninin 2022’de
%023,9’a diistlig yani 13 yilda %06,4 azaldig1 gorilmektedir. TRC3
dizey-2 bolgesinde ise 2009'da %028,7 olan kaba dogum hizi
2022'de %021,3'ye dismuis, yani 13 vyilda %07,4 azalmistir.
Verilerden de anlasilacagl lizere 2009-2022 déneminde her (g
bolgede kaba dogum hizi 6nemli dlglide azalmis olup (Tablo 5) bu
durumun temel nedeni son yillarda TRC1, TRC2 ve TRC3 diizey-2
bolgelerinde toplam dogurganlik hizinin giderek azalmasidir. Kaba
dogum hizi ve toplam dogurganlik hizinin azalmasi, bdlgede
egitim seviyesinin yilkselmesi, kentlesme oraninin artmasi,
kadinin calisma hayatina daha fazla girmesi, cekirdek ailenin
yayginlasmasi gibi cok sayida etkenden kaynaklanmaktadir
(HUNEE, 2015; Yilmaz, 2016).

Ote yandan 2009’da TRC diizey-1 bélgesinde en yiiksek kaba
dogum hizina sahip diizey-2 bolgesi TRC2 olup 2022’de de bu
durum degismemistir. TRC1 bolgesi ise her iki yilda da en disik
kaba dogum hizina sahip bélge olmustur (Tablo 5).
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Tablo 5.

TRC1, TRC2 ve TRC3 Diizey-2 Bélgelerinde Kaba Dogum, Kaba Oliim, Dodal Artis ve Toplam Dogurganlik Hizinin 2009-2022 Yillari Arasindaki Dedisimi

Kaba Dogum Hizi (Binde)

Kaba Oliim Hizi (Binde)

Dogal Artis Hizi (Binde) Toplam Dogurganlik Hizi

Yillar TRC1 TRC2 TRC3 TRC1 TRC2 TRC3 TRC1 TRC2 TRC3 TRC1 TRC2 TRC3
2009 25,3 30,3 28,7 4,2 3,6 3,5 21,1 26,7 25,2 3,03 3,9 3,88
2010 24,7 30,4 28,7 4 3,6 3,5 20,7 26,8 25,2 2,99 3,91 3,84
2011 24,3 30,3 27,7 3,9 3,6 3,3 20,4 26,7 24,4 2,96 3,83 3,65
2012 24,8 30,5 27,9 3,9 3,4 3,1 20,9 27,4 24,8 3,05 3,86 3,66
2013 24,6 30,1 27,4 4 3,3 3 20,6 26,8 24 3,05 3,79 3,56
2014 25,5 31,2 28,7 4 3,3 3,2 21,5 27,9 25,5 3,18 3,95 3,71
2015 24,7 30,3 27,5 4 3,2 3,1 20,7 27,1 24,4 3,11 3,83 3,55
2016 23,5 29,7 25,7 4,2 3,4 3,4 19,3 26,3 22,3 2,98 3,76 3,3
2017 22,7 29,6 26,1 4 3,1 3 18,7 26,5 23,1 2,89 3,75 3,33
2018 21,9 28,2 25,2 4 3 3 17,9 25,2 22,2 2,81 3,58 3,18
2019 20,1 26,5 23,8 4,2 3,2 3 15,9 23,3 20,8 2,6 3,36 2,99
2020 18,8 24,9 22,7 51 3,8 3,9 13,7 21,1 18,8 2,43 3,15 2,82
2021 18,9 25,4 22,8 51 4 3,8 13,8 21,4 19 2,45 3,21 2,81
2022 18 23,9 21,3 4,3 3,2 3,1 13,7 20,7 18,2 2,35 3,04 2,61

Kaynak: TUIK Verileri (Dogal Artis Hizi Yazar Tarafindan Hesaplanmustir).

2009-2022 yillari arasinda TRC1, TRC2 ve TRC3 diizey-2
bolgelerinde kaba 6lim hizi incelendiginde bu degerin TRC1'de
arttig,, TRC2 ve TRC3’'te ise azaldigi goérilmektedir. TRC1
bolgesinde artis ve azalislar olmakla birlikte donem basinda %o4,2
olan kaba o6lim hizi donem sonunda kaba olim hizi %o04,3’e
citkmistir. TRC2 diizey-2 bolgesinde 2009’da %03,6 olan kaba 6lim

bolgesinde ise s6z konusu deger %03,5'ten %03,1’e inmistir (Tablo
5 ve Sekil 3). TRC2 ve TRC3 dizey-2 bolgelerinde 13 yilda kaba
6lim hizinin azalmasinin nedenleri bebek ve ¢cocuk 6limlerindeki
azalmadir. TRC1 bolgesi ise diger iki bolgeye gore daha yliksek
yash niifus oranina sahip oldugu icin daha yuksek bir kaba 6lim
hizina sahip olup bu bolgede 13 yilda kaba 6lim hizi az da olsa

hizi 2022’de  %o03,2’ye inmig; ayni sirecte TRC3 dizey-2 artmigtir.
35
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Sekil 2.

TRC1, TRC2 ve TRC3 Diizey-2 Bélgelerinde Kaba Dogum Hizinin 2009-2022 Yillar1 Arasindaki Degisimi.
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sekil 3.

TRC1, TRC2 ve TRC3 Diizey-2 Bélgelerinde Kaba Oliim Hizinin 2009-2022 Yillari Arasindaki Dedisimi.
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Kaba dogum orani ile kaba 6lim orani arasindaki farka denk gelen
nifusun dogal artis hizi da demografik agidan énemli bir veridir.
2009-2022 déneminde TRC1, TRC2 ve TRC3 diizey-2 bolgelerinde
nifusun dogal artig hizinin giderek azaldigi dikkat ¢ekmektedir.
Nitekim 2009'da TRC1 bolgesinde %021,1 olan dogal artis hizi

2022'de %013,7'ye inmis, ayni slirecte TRC2 bodlgesinde soz
konusu deger %026,7’den %020,7’ye TRC3 bolgesinde
is€%025,2’den %018,2’ye inmistir. Diger bir ifade ile 13 yilda TRC1
diizey-2 bolgesinde dogal artis hizi %07,4; TRC2'de %06 ve TRC3'te
ise %07 azalmistir (Tablo 5 ve Sekil 4).
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e=@==TRC1 ==fll=TRC2 TRC3
Sekil 4.

TRC1, TRC2 ve TRC3 Diizey-2 Bélgelerinde Dogal Artis Hizinin 2009-2022 Yillari Arasindaki Degisimi.

Ham dogum hizinin lg¢ bolgede de azaldigi, fakat bu azalmanin
TRC1 ve TRC3’te daha fazla oldugu dikkat cekmektedir. Ayrica 13
yilda diger iki bolgede azalan ham 6lim hizinin, TRC1 bélgesinde
az da olsa arttigl bu nedenle adi gegen bolgede dogal artis hizinin
daha fazla azaldigi séylenebilir. Clinkii ham 6lim hizinin artmasi
dogal artis hizini azaltan bir etmendir. Ote yandan 2009-2022
yillari arasinda TRC2 diizey-2 bolgesinde dogal artig hizinin TRC1
ve TRC3 dizey-2 bolgelerine gore daha ylksek oldugu
gorilmektedir (Tablo 5 ve Sekil 4). Bu durumun temel nedeni
yukarida da belirtildigi gibi TRC2 bolgesinde toplam dogurganlhk
ve kaba dogum hizinin diger iki bolgeye gore daha yiksek
olmasidir.

Ote yandan her {i¢ bélgede 2009-2022 arasinda niifusun gercek
yillik artis hizi, genellikle nifusun dogal artis hizinin altinda
kalmistir (Tablo 2-3-4-5). Bunun nedeni li¢ bolgeden disariya
verilen gociin genellikle fazla olmasi ve bu nedenle net gog hizinin
eksi degerler almasidir. TRC3 bolgesinde net gbg hizinin 2018 ve

2023 yillarinda arti degerler almasi ise genel egilime ters olan
istisnai bir durumdur (Tablo 7).

TRC1, TRC2 ve TRC3 diizey-2 bélgelerinde toplam dogurganlik hizi
2009-2022 vyillart arasinda giderek azalmistir. TRC1 diizey-2
bolgesinde 2009’da 3,03 olan toplam dogurganlik hizi, 2022’de
2,35’e gerilemis, ayni slirecte TRC2 bolgesinde bu hiz 3,9’dan
3,04’e; TRC3 bolgesinde ise 3,88’den 2,61’e inmistir. Diger bir
ifade ile 13 yillik sliregte TRC1 diizey-2 bolgesinde 0,68 azalan
toplam dogurganlik hizi, TRC2’de 0,86; TRC3’te 1,27 azalmisg olup
TRC3 bolgesindeki azalmanin diger iki bolgeye gore oldukga fazla
oldugu dikkat cekmektedir (Tablo 5 ve Sekil 5). TRC3 bolgesinde
toplam dogurganlik hizi, TRC1 bolgesine gore daha yuksektir.
TRC2 bolgesinde ise toplam dogurganlik hizinin son vyillarda
azalmasina ragmen halen TRC1 ve TRC3 bolgelerine gore oldukca
yiksek oldugu gorilmektedir. TRC1 ise 2009-2022 déneminde (i¢
bolge igcinde toplam dogurganlik hizinin en disik oldugu bolge
olarak dikkat cekmektedir.
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Sekil 5.

TRC1, TRC2 ve TRC3 Diizey-2 Bdlgelerinde Toplam Dogurganhk Hizinin 2009-2022 Yillar1 Arasindaki Degisimi.

TRC1, TRC2 ve TRC3 Diizey-2 Bolgelerinde Bebek Oliim Hizi ve
Bes Yas Alti Oliim Hizinin 2009-2022 Yillari Arasindaki Degisimi

TRC1, TRC2 ve TRC3 diizey-2 bolgelerinde bebek 6lim hizi son
yillarda giderek azalmaktadir. Stphesiz bu durumun temel nedeni
saglik hizmetlerinin giderek yayginlasmasi ve iyilesmesidir. 2009

yilinda TRC1 bélgesinde %020,3 olan bebek 6lim hizi, 2022’de
%014,7'ye gerilemistir. Ayni slirecte TRC2 bolgesinde %016,3'ten
%013,9’a inen bebek 6lim hizi, TRC3 bolgesinde ise %016,4’ten
%012’ye inmistir (Tablo 6 ve Sekil 6). Diger bir ifade ile 13 yillik
stirecte TRC1, TRC2 ve TRC3 bolgelerinde bebek 6lim hizi sirasiyla
%05,6; %02,4 ve %o4,4 azalmistir. Sosyoekonomik olarak daha
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gelismis bir bélge olan TRC1’de 2009 ve 2022 yillarinda bebek
olim hizinin diger iki bolgeden daha yiiksek olmasi ise ilgingtir. Bu

Tablo 6.

bolgede bebek saglik ve bakim hizmetlerinin kentlesme, egitim ve
istihdam diizeyine nazaran daha geride oldugu anlasiimaktadir.

TRC1, TRC2 ve TRC3 Diizey-2 Bélgelerinde Bebek Oliim Hizi ve Bes Yas Alti 6liim Hizinin 2009-2022 Yillari Arasindaki Degisimi

Bebek Oliim Hizi Binde (%o) Bes Yas Alti 6liim Hizi (%o)

Bebek Oliim Hizi Binde (%o) Bes Yas Alti 6liim Hizi (%o)

Yillar
TRC1 TRC2 TRC3 TRC1 TRC2 TRC3 TRC1 TRC2 TRC3 TRC1 TRC2 TRC3

2009 20,3 16,3 16,4 24,1 23,8 24,4 2016 13,7 14,8 13,9 16,3 18,5 18
2010 16,9 15,5 15 20,7 22,8 21,9 2017 12,8 13,7 12,9 15,1 16,9 16,1
2011 16,3 15,5 15,9 19,6 21,8 21,8 2018 14,3 12,4 13,5 17 15,5 17
2012 15,7 15,4 15,8 18,6 20,9 20,9 2019 15,1 12,6 11,3 17,9 16,4 14,7
2013 16,4 15 15,3 19,4 19,8 19,5 2020 13,2 12,4 14,3 15,5 15,2 17,5
2014 16,7 16,3 16,3 19 20 20,3 2021 14,7 13,7 13,2 17,1 17 15,8
2015 14,7 15,5 13,8 17 19,2 17,4 2022 14,7 13,9 12 16,8 16,9 14,3
Kaynak: TUIK Verileri.
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Sekil 6.

TRC1, TRC2 ve TRC3 Diizey-2 Bélgelerinde Bebek Oliim Hizinin (%o) 2009-2022 Yillar1 Arasindaki Dedisimi.

TRC1, TRC2 ve TRC3 Diizey-2 bolgelerinde bes yas alti 61im hizinin
da son yillarda giderek azaldig dikkat cekmektedir. Nitekim TRC1
bolgesinde 2009’da %024,1 olan bes yas alti 6lim hizi, 2022'de
%016,8’e inmis, ayni stiregte TRC2 bolgesinde bu hiz %023,8'den
%016,9’a ve TRC3 bolgesinde ise %024,4’ten %014,3’e inmistir
(Tablo 6 ve Sekil 7). Diger bir ifade ile 13 yillik slirecte TRC1
bolgesinde bes yas alti 6liim hizi %07,3; TRC2 bélgesinde %06,9 ve
TRC3 bdlgesinde %010,1 azalmistir. Verilerden de anlasilacagi

lizere tim dizey-2 bdlgelerinde bes yas alti 6lim hizinin son
yillarda azaldigi fakat azalis hizinin TRC3 boélgesinde diger iki
bélgeye nazaran daha fazla oldugu dikkat ¢ekmektedir. Ug
bolgede de beslenme, bakim ve saglik hizmetleri, barinma
olanaklariile temizlik ve hijyen kosullarinin giderek iyilesmesi, bes
yas altt 6lim hizinin azalmasinin temel nedeni olarak
dusinilmektedir.
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Sekil 7.

TRC1, TRC2 ve TRC3 Diizey-2 Bélgelerinde Bes Yas Alti Oliim Hizinin (%.) 2009-2022 Yillari Arasindaki Dedisimi.
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TRC1, TRC2 ve TRC3 Diizey-2 Bolgelerinde Net Go¢ Hizinin 2008-
2023 Yillar1 Arasindaki Degisimi

Alinan ve verilen goge bagli olarak ortaya ¢ikan net go¢ énemli bir
veridir. Clnk{ net goglin miktari, yillik bazda bir bolgede goce
bagl olarak azalan veya artan nifusu gostermektedir. TRC1
diizey-2 bolgesinde 2008-2022 arasinda net gog¢ -1.309 ile -16.433
arasinda degismis olup tiim yillar eksi degerler almistir. Ancak 6
Subat depreminden dolay! adi gecen boélgede 2023’te net gog
hizinin ¢okc¢a azalarak (verilen gogin artmasindan dolayi) -
28.243’e indigi dikkat ¢ekmektedir (Tablo 7). Deprem bdlge
illerinde hem can ve mal kayiplarina hem de akabinde biyik
goclere de sebebiyet vermistir. TRC2 bolgesinde de 2008-2023
arasinda net gog tim yillar eksi deger almig ve -13365 ile -46943
arasinda degismistir (Tablo 7). TRC2 bdlgesindeki iller de 6 Subat
2023 depreminden etkilenirken bu etkinin TRC1 bolgesine
nazaran ¢ok az oldugu anlasilmaktadir. Zira net go¢ 2022-2023
doneminde, 2008-2022 dénemine gore daha dislk bir degere
inmemistir. TRC3 bodlgesinde ise 2008-2023 arasinda 2018 ve
2023 yilarinda arti deger alan net gog, diger yillar eksi deger almig
ve 15 yillik sliregte 12555 ile -37429 arasinda degismistir (Tablo
7).

Verilerden de anlagilacagi Gizere 2008-2023 déneminde net gog,
2018 ve 2023 yillarinda TRC3 bélgesindeki istisnai durum disinda,
U¢ bolgede genellikle eksi degerler almistir. Bu donemde dogal
artis hizinin arti degerler aldig1 TRC2 ve TRC2 bolgeleri gogle niifus
kaybetmis fakat buna ragmen gercek yillik niifus artis hizlari arti
degerler almistir. Ancak belirtilen donemde net go¢ ve net gog hizi
nedeniyle adi gecen bolgelerde gergek yillik nifus artis hizinin,
dogal nufus artis hizindan dusik oldugu gorilmektedir (Tablo 3-
4-5-7).

TRC1 bolgesinde ise 2008-2022 arasinda artan niifus (net gog eksi
olmasina ragmen), 2022-2023 arasinda net goglin ¢ok dusik bir
degere inmesi nedeniyle azalmistir. Ayrica TRC1 bolgesinde 2023
yili haricinde daha biyiik degerler alan net gog (her l¢ bolgede de
genellikle eksi olmasina ragmen), TRC2 ve TRC3 (2018 ve 2023
harig) bolgelerinde daha dusik degerler almis, bu da adi gegen iki
bolgede disariya verilen goglin genellikle TRC1 bolgesine gore
daha biylik boyutlu oldugunu géstermektedir. Ancak 2023 yilinda
depremden dolayi tersi bir durum yasanmistir. Yine net gog
hizindan dolayi TRC1 bolgesinde de gergek yillik artis hizinin cogu
yil dogal artis hizinin altinda kaldigi goriilmektedir (Tablo 2-5-7)

Ote yandan 6zellikle TRC2 ve TRC3 diizey-2 bdlgelerinde ¢dziim
strecinin siirdigl 2013-2016 doneminde net go¢ ve net gog
hizinin ¢ok disuk degerlere indigi (Tablo 7) ve bu durumun
Ozellikle 2014-2015 yillarinda bélgede ciddi bir sorun halini alan
insanlarin glvenligini tehlikeye sokan hendek olaylarindan
kaynaklandig1 soylenebilir (Bahar, 20013; Coskun, 2015; Kose,
2017).

Dogum ve 6lim hizlarinin yani sira nifus gelisimine etki eden
onemli faktorlerden biri de net gog¢ hizidir. Bu nedenle TRC1, TRC2
ve TRC3 diizey-2 bélgelerinde net gég hizinin incelenmesi 6nemli
bir husustur. TRC diizey-1 bolgesinde yer alan (¢ diizey-2 bolgesi
genellikle aldigindan daha fazla gb¢ vermektedir. Bu nedenle bu

bolgelerin net go¢ hizi genellikle eksi degerler almaktadir. TRC1
diizey-2 bolgesinde 2008 ile 2022 arasindaki 14 yilda net gog
hizinin siirekli eksi degerler aldigi ve %0-0,45 ile %o0-5,86 arasinda
degistigi gorilmektedir. Ancak 6 Sunbat 2023 depreminin etkisi
ile 2023’te adi gecen bolgede net gb¢ hizinin %0-9,61 gibi daha
disuk bir degere indigi dikkat cekmektedir (Tablo 7, Sekil 8).

Tablo 7.
TRC1, TRC2 ve TRC3 Diizey-2 Bélgelerinde Net Gégiin 2008-2023 Yillari
Arasindaki Degisimi

villar Net Gog Net G6¢ Hizi (Binde)
TRC1 TRC2 TRC3 TRC1 TRC2 TRC3

2008 -7474 -27872 -20437 -3,22 -9,05 -10,34
2009 -5269 -19498 -28532 -2,23 -6,21 -14,38
2010 -2691 -15048 -11178 -1,11 -4,7 -5,61
2011 -4437 -15894 -11836 -1,79 -4,82 -5,74
2012 -7766 -29774 -22803 -3,08 -8,84 -10,88
2013 -8270 -26529 -11517 -3,21 -7,75 -5,43
2014 -7421 -24459 -18769 -2,83 -7 -8,68
2015 -7781 -30346 -32403 -2,92 -8,52 -14,8
2016 -8992 -27554 -37429 -3,31 -7,6  -17,03
2017 -7606 -21080 -3670 -2,76 -5,7 -1,65

2018 -16433  -19286 2637 -5,86 -5,11 1,16
2019 -10779  -26445  -18167 -3,79 -6,88 -7,84

2020 -1309  -13365 -2827 -0,45 -3,42 -1,21
2021 -14322  -46963  -19754 -491 -11,87 -8,31
2022 -9707  -36404  -19800 -3,3 -9,12 -8,24

2023 -28243  -14792 12555 -9,61 -3,66 5,13

Kaynak: TUIK Verileri.

TRC2 diizey bolgesinde 2008-2023 yillari arasinda net gog hizi eksi
degerler almig ve %0-3,42 ile %0-11,87 arasinda degismistir. TRC3
bolgesinde ise 2018 ve 2023’te arti deger alan net gog hizi diger
yillar eksi degerler almig ve 2008-2023 déneminde %o05,13 ile %o-
17,03 arasinda degisim gostermistir (Tablo 7 ve Sekil 8).
Verilerden de anlasilacagi Uzere siirekli eksi degerler almasina
ragmen TRC1 bolgesinde net go¢ hizinin 2023 depreminden dnce
daha az (%05) degisim gosterdigi, TRC2 bolgesinde degisimin %09
civarinda oldugu TRC3’te ise bu degisimin %022’in (zerinde
oldugu gorilmektedir. Bu veriler sanayi, egitim, ulasim ve turizm
alt yapisinin daha iyi oldugu TRC1 bolgesinden disariya verilen
gocln diger iki bolgeye nazaran genellikle az oldugunu, ancak
2023’te meydana gelen depremin bu bolgede net go¢ hizini daha
duslik bir degere indirdigi anlasiimaktadir. Bolgede gelismislik
seviyesi agisindan en geride olan TRC3 bélgesinde ise 2018 (%01)
ve 2023’te (%05) arti deger alan net go¢ hizinin diger yillarda %o-2
ile %0-17 arasinda degistigi ve genellikle %0-6'dan disik oldugu
dikkat cekmektedir. TRC2 bolgesi net gog hizi genellikle TRC1'den
daha dusuk bir bolge olarak dikkat cekmektedir. TRC3 bolgesinde
net gog hizi cogu yil diger iki bolgeden daha disiik olmustur (Tablo
7, Sekil 8). Ote yandan yukarida da deginildigi gibi 6zellikle 2014-
2016 yillari arasinda TRC2 ve TRC3 boélgelerinde ¢éziim siirecinin
etkisi ile net go¢ hizinin daha disiik degerlere indigi, diger bir
ifade ile bu slrecte bolge disina gocln arttig dikkat cekmektedir.
2023'te ise depremin etkisi ile TRC1 bolgesinde en diisiik degere
inen net gog hizi, TRC2'de de eksi degerler alirken TRC3'te ise 15
yildaki en yiksek deger olan %.5’e yikselmistir (Tablo 7, Sekil 8).
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Sekil 8.

TRC1, TRC2 ve TRC3 Diizey-2 Bélgelerinde Net Gé¢ Hizinin 2008-2023 Yillari Arasindaki Dedisimi.

Sonug ve Oneriler

TRC1, TRC2 ve TRC3 duzey-2 bodlgelerinde 2007-2023 yillari
arasinda nifus gelisiminin yani sira gelisimi etkileyen kaba
dogum, kaba 6liim, dogal artis, toplam dogurganlik ve net gog
hizinin incelendigi bu calismada bazi 6nemli sonuglar ortaya
citkmustir.

TRC1, TRC2 ve TRC3 diizey-2 bolgelerinde son donemde net gog
hizi genellikle eksi degerler (TRC3’te 2018 ve 2023 yillarini goz ardi
edersek) almasina ragmen nifus artmaktadir. Bunun nedeni adi
gecen bolgelerde dogal artis hizinin halen nispeten yiksek
olmasidir. Fakat net gé¢ hizinin eksi degerler almasindan dolayi
gercek yilhk artis hizi siirekli olarak dogal artis hizinin altinda
kalmaktadir.

TRC1, TRC2 ve TRC3 diizey-2 bolgeleri birbirleriyle kiyaslandiginda
son vyillarda nafus artis hizi ile dogal artis hizi arasinda bazi
carpikliklar gozlenmektedir. Ornegin 2007-2023 arasinda TRC2 ve
TRC3 bolgelerinde dogal artis hizi TRC1’e gore daha yiiksekken 16
yillik stiregte TRC1 bolgesinde nifus artis hizi TRC3 bdlgesinden
daha fazla olmustur. Nitekim 2007-2023 déneminde niifus TRC1
bolgesinde %29, TRC2'de %32 ve TRC3'te ise %27 artmistir. TRC3
bolgesinde dogal artis hizi, TRC1 bolgesine gore daha ylksek
olmasina ragmen TRC3’te net gbéc¢ hizinin genellikle TRC1
bolgesine gore daha disik degerler almasi, bu duruma neden
olmustur. Ancak 2023’te TRC1 bdlgesinin 6 Subat depreminden
cok fazla etkilenmesi nedeniyle adi gegen bolgede net gog hizi, (g
bolge icinde en diisiik degere inmis ve bu nedenle 16 yillik siiregte
ilk defa ii¢c bélgeden birinde niifus azalmistir. Ote yandan TRC1
bolgesinde 2023 yilinda net gog¢ hizinin oldukga disik bir degere
inmesi ve bolgede yillik nifus artis hizinin ilk defa eksi degerler
almasi, genis nifus kitlelerini etkileyen dogal afetlerin kitlesel
olimlere ve goclere neden oldugunu ve bu nedenle boélgelerin
nifus gelisim seyirlerinde énemli farkliliklara neden oldugunu
gostermektedir.

Veriler incelendiginde TRC1, TRC2 ve TRC3 diizey-2 bdlgelerinde
son vyillarda kaba dogum, kaba 6lum, dogal artis ve toplam
dogurganlik hizinin bolgesel farkliliklar géstermekle birlikte
giderek azaldig dikkat cekmektedir. TRC1, TRC2 ve TRC3 diizey-2
bolgeleri halen Tirkiye’deki 26 dilizey-2 bolgesi icinde kaba,

dogum, toplam dogurganlik ve dogal artis hizinin en yiiksek
oldugu bolgeler arasinda ilk siralarda yer almaktadir. Fakat son
yillarda adi gecen bolgelerde de belirtilen degerlerin hizla
azalmasi, dusik dogurganlik ve hizli yaslanma sirecinin Ulke
geneline yayildigini ve Tiirkiye'nin gelecekte yasli ntifus sorunu ile
daha ciddi bir sekilde yilizlesmek zorunda kalacaginin
gostermektedir (Tufan, 2014; Yilmaz, 2021). TRC1, TRC2 ve TRC3
diizey-2 bolgeleri Turkiye’de kaba 6lim hizinin en distik oldugu
bolgelerdir. Bu bolgelerde kaba 6lim hizinin tlke geneline gore
disik olmasinin nedeni, yasl niifus oraninin az, geng nifus
oraninin fazla olmasidir. Ancak son vyillarda TRC2 ve TRC3
bolgelerinde azalan kaba 6lim hizi, TRC1 bolgesinde artmistir.
Bunun nedeni TRC1 bdlgesinin yash nifus oraninin diger iki
bolgeye gore nispeten fazla olmasidir.

TRC1, TRC2 ve TRC3 diizey-2 bolgelerinde net gog¢ hizinin son
yillarda genellikle eksi degerler almasi ve bolge disina yapilan
gocin belli bir kisminin bolgedeki kirsal yerlesmelerden yapildigi
gercegi (ipekyolu Kalkinma Ajansi, 2015), bu bélgelerde yapilan
bitkisel ve hayvansal tretimin gelecegi konusunda bazi endiseler
dogurmaktadir. Clnkl Turkiye’de son vyillarda bitkisel ve
hayvansal Uretimin ihtiyaci karsilamamasindan dolayr gida
fiyatlari giderek artmaktadir. Kaldi ki Yilmaz'in (2015) da belirttigi
gibi bitkisel ve hayvansal Uretim yapan niifusun kentlere akisi ve
bu faaliyetleri yapan kisi sayisinin giderek azalmasi, hem bdlge
hem de tlke icin olumsuz sonuclar dogurmaktadir. Bu acgidan
TRC1, TRC2 ve TRC3 diizey-2 bolgelerinde kirsal kalkinma projeleri
arttirlmah ve kirsal nifusun kirsalda tutulup bitkisel ve hayvansal
Uretim yapmaya devam etmesi saglanmalidir. Ancak belirtilenler
yapildigr takdirde her {i¢ bolgeden disariya yapilan gog
azaltilabilir. Aksi halde bolge disina yasanan go¢ devam edecektir.

Son dénemdeki egilim gdz 6nline alindiginda dniimizdeki yillarda
her Ug¢ bolgede niifus artisinin devam etmesi beklenmektedir
(TRC1 bolgesinde 2023’te depremden dolayl azalan nifusun
yapilan konut ve alt yapi ¢alismalari sonucunda gé¢ edenlerin
onemli bir kisminin geri gelmesi ile 6nimuzdeki yillarda tekrar
artacagl tahmin edilmektedir). Ancak nifus artisini etkileyen
faktorlerin son yillardaki egilimi dustnildigiinde, nifus artis
hizinin giderek azalacagi 6ngorilmektedir. Clinkd (¢ bolgede de
bir yandan kaba dogum ve toplam dogurganlik hizi azalmakta, 6te
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yandan net go¢ hizi genellikle eksi degerler almaya devam
etmektedir. Ayrica TRC1 diizey-2 bolgesinde son yillarda kaba
6lim hizinda bir artis da s6z konusudur.

Bu galismada ortaya ¢ikan diger bir sonug ise li¢ bolgeden TRC1'de
demografik dongiliniin ge¢ yayllma (3. asama) asamasinin, TRC2
ve TRC3’te ise ilk yayilma asamasinin (2. asama) yasandigidir.
TRC2 ve TRC3 diizey-2 bolgeleri son yillarda azalmakla birlikte
nispeten yiiksek kaba dogum, dogal artis ve toplam dogurganlik
hizi ile ilk yayilma asamasinin 6zelliklerini gdstermektedir. TRC1
bolgesi ise daha disik kaba dogum, dogal artis ve toplam
dogurganlik hizi ve daha yiksek kaba 6lim hizi ile ge¢ yayilma
asamasinin ozelliklerini gostermektedir. Nitekim TRC1 diizey-2
bolgesinde giinimizde toplam dogurganlik hizi 2,35’e; dogal artis
hizi da %013,7’ye inmis durumdadir. Bu nedenle TRC1 bélgesinde
nifusun hizh yaslanmasinin éniine gegcmek amaciyla pronatalist
(ntfus artisini tesvik eden) nifus politikasinin  uygulanmasi
onerilmektedir.
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Soguk iklim Kentlerinde iklim Degisikligine Uyumlu Kentsel Tasarim ilkeleri

Urban Design Principles for the Adaptation to Climate Change in Cold Climate Cities

oz

Kentler, yeryuziiniin %2’sini kaplamasina ragmen iklim degisikligine etkisi ve iklim degisikligi kaynakli tehlike ve
risklerden etkilenebilirligi yiiksek diizeyde olan alanlardir. iklim degisikliginin etkileri diinya lizerinde cografi alanlara
ve yasam alanlarinin 6zelliklerine gore degismektedir. Bu bakimdan, soguk iklim kentleri olarak siniflandirilan
kentlerde de iklim degisikliginin etkileri agik sekilde goriilmeye baslamistir. Kentler iklim degisikligini etkileyen ve
iklim degisikliginden etkilenen alanlar olmasi nedeniyle hem iklim degisikligine etki eden faktorleri azaltmak hem de
ortaya cikan etkilere uyum saglamak igin yapilacak planlama, tasarim ve uygulama calismalarina temel olacak
bilimsel ¢alismalar yapilmasi gerekmektedir. Bu ¢alismanin amaci, soguk iklim kentlerinde belirginlesen iklim
degisikligi kaynakl tehlike ve riskler hakkinda literatiir kaynakl bilgiler vermek ve kentlerde iklim degisikliginin
etkilerini azaltmak ve uyum saglamak igin kentsel tasarim yaklagimlarina dair ilkeleri ortaya koymaktir. Calisma
sonucunda, soguk iklim kentlerinde ortaya gikan iklim tehlike ve risklerine karsi mekansal tasarim yoluyla azaltim ve
uyum saglanabilecegi gortlmustir. Soguk iklim kentlerinde iklim degisikliginin etkilerine uyumlu kentsel planlama
ve tasarimda kentlerde 6ne cikan faktorlerin; glineslenme siddeti ve siiresinden etkin yararlanma, riizgar etkisinin
hava kirliligi ve kentsel 1si adasinin etkisini kirmak igin kullanilmasi, kar ve diger yagis tiplerinin etkisinin yonetimi,
kent ve yapilarin tasariminin uyumlu hale getirilmesi, kentsel ylizey malzemelerinin segimi, bitki 6rtistnin
surdarlebilirligi ve kentsel ulagim sistemlerinin yeniden kurgulanmasi gibi ¢ok cesitli basliklarda siniflandigi
gorilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Soguk iklim kentleri, iklim tehlike ve riskleri, iklime uyumlu tasarim

ABSTRACT

Although cities cover 2% of the earth's surface, their impact on climate change and vulnerability to climate
change-related hazards and risks are high. The effects of climate change vary depending on geographical areas
and characteristics of living spaces around the world. In this regard, the effects of climate change are clearly
seen in urban areas, which are classified as cold climate cities. Since the cities are the places which both have
impacts on and are affected by climate change it is necessary to conduct scientific studies which can serve as a
basis for planning, design and application practices to both mitigate the effects of the urban factors causing
climate change and adapt to the effects of climate change. The aim of this study is to provide literature-based
information about the climate hazards and risks, which become evident in cold climate cities, and to reveal the
principles of urban design approaches to mitigate and adapt to the effects of climate change in cities. As the
result of the study, it was revealed that mitigation and adaptation to climate hazards and risks can be possible
through spatial planning and design in cold climate cities. Factors coming forth and the topics evaluated in terms
of climate adaptive urban planning and design in cold climate cities can be classified as follows, efficient
benefiting from sunshine duration and solar radiation, use of wind effect to mitigate the effects of air pollution
and urban heat islands, management of rain and snow storms, adaptation of the design of urban land use and
structures, choosing suitable urban surface covering materials, sustainability of urban vegetation, revising
urban transportation systems.

Keywords: Cold climate cities, climate hazards and risks, climate adaptation design
Giris
Kentsel 6zellikler ve iklim degisikligi arasindaki iliskiye odaklanan galismalar iklim tehlike ve risklerinin
kentsel alanlarda daha ¢ok ortaya ¢iktigini gostermektedir (Kaya, 2018). Kentler yeryiziiniin sadece
%2 ila 3'Uni kaplamasina karsin kiresel eneriji tiiketiminin %60’ Indan, sera gazi emisyonlarinin ve
kiresel atiklarin %70’inden fazlasindan sorumludur. Bunun yaninda kentler dretim, etkilesim,

yenilikgilik gibi faaliyetler nedeniyle kiiresel anlamda gelisme ve kalkinmaya en buyik katkiyr veren
alanlardir (UN, 2018).

Dinya genelinde kent nifuslari hizla artmaktadir. Buna bagh olarak kentlerin hizla degisen yapilari
kentsel cografyadan kent morfolojisine kadar pek ¢ok kentsel ozelligi degistirmektedir (Ugur &
Aliagaoglu, 2020). 1950 yilinda 746 milyon olan kiresel kent nifusu, 2015 yilinda 3,96 milyara kadar
ulasmistir. 2018 yilindan itibaren diinya nifusunun yaklasik %540 kentlerde yasamaktadir. Bu oranin
2050 yilinda yaklasik %68’e ¢ikmasi beklemektedir (UNDESA, 2018).
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Kentlerde artan niifus ve buna baglh olarak tiketilen enerji miktari
iklim degisikligine neden olmakta ve iklim degisikliginin etkilerini
daha yogun hissettirmektedir (Hepcan, 2019).

Kentlerin cevrelerindeki dogal alanlara gore farkhlasan fiziksel
ozellikleri hem iklim degisikligine neden olmakta hem de mevcut
iklim degisikligi etkilerini daha da artirmaktadir. Kentsel ortamda
etkisi artan iklim degisikligine bagh tehlike ve riskler; kamusal
hizmetlerin, alt yapi sistemlerinin, ekosistem hizmetlerinin ve
basta yapili cevre olmak Uzere tim fiziksel c¢evrenin zarar
goérmesine ve kayip ve zararlara neden olmaktadir. Fiziksel
yapinin zarar gormesine ilave olarak iklim degisikligi kentlerde
yasayan halkin yasam kalitesini, ekonomik faaliyetlerini ve
dolayisiyla gelir kaynaklarini  azaltmaktadir. Bu durumun
devaminda ise kentli ntifusun iklim degisikligine bagl kitlesel goci
kacinilmaz olacaktir (Revi ve ark., 2014). iklim degisikligi kaynakli
tehlike ve risklerden ortaya ¢ikan basta fiziksel etkiler kent
icerisinde sadece bir bolimi etkilememekte zincirleme bir etkiyle
hem kent bitliinini hem de kentin yer aldigi bolgeyi hatta tlkeyi
etkileyebilmektedir. Blyukliklerine bakilmaksizin birbirlerine
bagl ve bagimlh bir sistem igerisinde yer alan kentlerden birinde
ortaya ¢ikan bir sorun bdlgesel, ulusal ve hatta kiiresel etkilere de
yol agmaktadir (EC, 2013). Bu nedenle, iklim degisikligi kaynakh
tehlike ve risklerin olusturacagl sorunlarin ele alinmasinda
kentlerin her tirltu fiziksel ve sosyoekonomik o6zellikleri ele
alinmali ve bu ozelliklere gore kentlerin etkilenebilirlikleri
belirlenerek azaltim ve uyum onlemleri gelistirilmelidir.

Bu calismada, kentlerin bulunduklari cografi alanlara ve sahip
olduklari iklim 6zelliklerine goére yapilan bir siniflandirmayla
tanimlanmis olan soguk iklim ya da kis kentlerinin 6zelliklerinin
incelenmesi, iklim degisikliginin kentler ve soguk iklim (kis)
kentleri tGzerindeki etkilerinin arastiriimasi, kent iklimlerine etki
eden kentsel Ozelliklerden bahsedilerek iklim degisikliginin
etkilerine karsi azaltim ve uyum konusunda kentsel tasarim
yaklasimlarinin sunulmasi amaglanmaktadir.

Soguk iklim (Kis) Kenti Kavrami

Soguk iklim kenti kavrami aslinda kis kenti (winter city) kavramiyla
birlikte kullanilan bir kavramdir. Bu nedenle bu g¢alisma
kapsaminda yapilan soguk iklim kenti tanimi kis kenti tanimi
olarak ele alinmaktadir. Kis ya da soguk iklim yerlesimleri seklinde
ele alinan kavramin sinirlari  kesin  olan  bir tanimi
bulunmamaktadir. Bununla beraber, genellikle yukari enlemlerde
(45° ve Uzeri) yer alan ve kis aylarindaki uzun yillar sicak
ortalamasinin 0°C ve altinda oldugu kentleri ifade etmektedir
(Pressman, 1989). Kis yerlesimlerinde mevsimsel iklim
degiskenlikleri yiksektir. Kis ve yaz aylarinin belirgin ve sert
oldugu alanlardir. Sicaklklarin sifirin altina distigia giin sayisi
fazladir. Yagis tipi genelde kardir. Glineglenme ve gin 1s1gindan
yararlanma sireleri kisithdir (Pressman, 1989). Soguk iklim ya da
kis kentlerinde kentsel yasamin ya da yapili gevrenin bir pargasi
olarak soguk havanin, kar ve buz 6rtisinin 4 ila 6 ay sire ile
hakim oldugu gorilmektedir. Bu tanima ilave olarak Képpen’in
(1936) iklim siniflandirmasinda ise soguk iklimler, kis mevsiminin
sert gectigi, en soguk aylarda ortalama sicakligin -3°C’nin altinda
ve en sicak aylarin ortalama sicakhiginin ise 10°C'nin Uzerinde
oldugu alanlan ifade etmektedir. Her iki tanimdan da yola

cikilarak soguk iklim ve kis kentlerinin iklim o6zellikleri hakkinda
benzer sonuglara varilmaktadir. Pressman’a (1996) goére kis
kentlerinin sahip oldugu bes 6nemli iklim 6zelligi bulunmaktadir.
Bunlar; kis aylarinin ortalama sicakliklarinin 0°C ve altinda olmasi,
yagislarin genellikle kar seklinde yagmasi, glineslenme ve giin
1isi8indan yararlanma sirelerinin sinirl olmasi, bu Ug iklim
ozelliginin yilda 4 ila 8 ay arasinda hikim sirmesi ve
mevsimselligin ve mevsim gecislerinin sert ve belirgin olmasidir
(Henke, 2006).

Kis kentlerinde hakim olan iklim 6zellikleri hayatin olagan akisi
icinde baskin ve belirleyicidir (Dursun & Yavas, 2017). Etkisi daha
fazla hissedilen iklim elemanlari arasinda soguk ve dondurucu
rizgarlar, buzlanma ve don olayl, yogun ve uzun siireli kar
yagislari ve firtinalari, kisith giineslenme siiresi ve uzun sire etkili
olan duragan soguk hava kitlelerinin neden oldugu asiri diisik
sicakhlar (ayaz) gibi durumlar yer almaktadir. Gunlik yasam
acisindan uygun olmayan bu kosullar kentsel ortamda kamusal
actk mekanlarin kullaniminin kisitlanmasi gibi bircok olumsuz
etkiye neden olmaktadir (Tandogan & Sisman, 2018). Kis
kentlerinde hakim olan iklim o6zellikleri, kentli niifusun kentsel
mekanlara erisebilirligini kisitlayarak dis mekan aktivitelerinin
sayisini ve gegirilen vaktin kalitesini azaltmakta ve dolayisiyla
kentlilerin glnlik yasam kalitesi ve faaliyet cesitliligi Gzerine
olumsuz etkiler olusturabilmektedir (Karagéz & Yilmaz, 2016).

iklim 6zellikleri ve kentsel tasarim ilkeleri dikkate alinmadan
olusturulan kis yerlesim vyerlerinde zorlu iklim ozelliklerinin
kentliler tarafindan daha ¢ok bas edilmesi gereken zorluk olarak
gorildigi.  ve ekonomik olarak ilave yuk getirdigi
distiinilmektedir. Bunun yaninda, fiziksel, ruhsal ve duygusal
olarak insan sagligini etkiledigi ve halsizlik, isteksizlik, odaklanma
sorunu, sosyal iliskilerde bozulma, duygusal rahatsizliklar gibi
problemler olusturdugu gorilmektedir (Chapman ve ark., 2019).
Kis kentlerinde iklim 6zelliklerinin olumsuz taraflari oldugu kadar
olumlu taraflari da bulunmaktadir. Dis mekan aktiviteleri
acisindan kayak, buz pateni, buz hokeyi gibi agik havada
yapilabilecek spor olanaklarina firsat taninirken kis ve karla ilgili
Ozel etkinlikler ve festivaller dizenlenmesi kentlere 6zgi kis
turizmi imkani da saglamaktadir. Kar ve buzun olusturdugu dogal
guzelliklerin yani sira bu 6gelerden olusturulan yapilar kentte agik
alanda sanatsal etkinlik olanaklari da sunmaktadir (Coleman,
2008).

Soguk iklim (kis) kentleri ve iklim degisikligi arasindaki iliskiyi
irdeleyen bu arastirma, literatlir taramasini kapsayan bir derleme
calismasindan olusmaktadir. Arastirmada ilgili konu hakkinda
diger arastirmacilarin yaklasim ve fikirleri belirtilerek sentez bir
yazin olusturulmustur. Derleme olusturulurken literatiir taramasi
icin Dergipark, YOKTEZ, Web of Science ve Google Akademik veri
tabanlarindan son yillarda yapilan ¢alismalar taranmistir. Bu veri

nou

tabanlarinda “soguk iklim”, “kentsel tasarim”, “kis kenti”, “iklim
degisikligi”, “iklim duyarli kentsel tasarim” terimleri taratilmistir.
Bu kapsamda, kis kentleri ve soguk iklim kentleri olarak ele alinan
kentlerin o6zelliklerini incelemek, iklim degisikliginin kentler
Gzerindeki etkilerini arastirmak, kent iklimlerine etki eden kentsel
ozellikleri belirleyerek iklim degisikliginin etkilerini azaltmak ve
uyum saglamak icin kentsel tasarim yaklasimlari sunmaya yonelik

ilgili alan yazin detayli bir sekilde incelenmistir.
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Kis kentlerinde mekansal tasarim ilkelerinin belirlenmesine
yonelik bilimsel arastirmalarin baslangici gectigimiz yuzyilin
ortalarina kadar uzanmaktadir (Chapman ve ark., 2018). Kis
yerlesimlerinde iklime duyarli kentsel tasarim konusunda ilk ve
onci ¢alismalarda daha ¢ok soguk iklim kentlerinde iklime duyarh
kentsel tasarim rehberleri olusturulmaya calisiimistir (Collymore,
1994; Pressman, 1989). Sonraki bilimsel calismalarda ve
uygulamaya yonelik strateji belgelerinde ise kis kentlerinin yasam
kalitelerini ve yasanabilirlik gostergelerini iyilestirmek amaciyla
iklim elemanlarinin  olumsuz ozelliklerini giderecek ilkeler
Uzerinde durulmustur (Ebrahimabadi 2015; Pressman, 1995;
Urbansystems, 2000; WCE, 2016). Kis kentlerinin olumsuz
ozelliklerini mekansal tasarim yoluyla giderme ve daha yasanabilir
kis kentleri olusturma amagl yapilan galismalarin son zamanlarda
iklim degisikliginin etkilerini de dikkate almaya basladigi
gorilmektedir. Bu nedenle, kis kentlerinde etkisi gorilmeye
baslayan iklim degisikligine karsi azaltim ve uyum 6nlemlerinin
alinmasi i¢cin bu kentlerde iklim degisikliginin etkilerinin neler
olabilecegini belirlemek son derece énemlidir.

Soguk iklim Kentlerinde Belirginlesen iklim Degisikligi Kaynakli
Tehlike ve Riskler

Kentsel alanlar kiresel olarak niifus ve ekonomik blyuklGgin
yaklasik Ggte ikisini temsil etmektedir. Bu nedenle iklim degisikligi
kaynakli tehlike ve risklere en fazla maruz kalan alanlardir. Sonug
olarak kentlerde siirdirilen sosyoekonomik faaliyetlerin iklim
degisikliginden etkilenebilirlikleri de yuksektir. Soguk iklim
bolgelerinde yer alan kentler de dahil olmak tizere iklim degisikligi
dogrudan ve dolayh bicimde, kentleri ve iginde yasayanlari
etkilemekte ve onlemler gelistirilip uygulanmadigi durumlarda
kentlerin yasanabilirlikleri azalmaktadir (Akbaba, 2022). Kentlerin
maruz kaldiklari iklim risklerinin blytklGgi bulunduklari bélgeye
ve kendilerine has oOzelliklerine gore degisirken kentlerde basta
yapili ¢evrenin, nifusun ve ekonomik olarak degerli varliklarin
yogunlugu da riskleri arttirmaktadir (Climate Adapt, 2024).
Kentsel sistemler emisyon azaltimini saglamak ve iklim direngli
gelismeyi basarmak icin son derece 6nemli alanlardir (IPCC,
2023).

Avrupa kentleri 6zelinde iklim degisikliginin etkileri kara ve deniz
suyu sicakliklarinin artmasi, yagis rejimlerinin degismesi (yagish
bolgeler daha yagish (kisin) ve kurak bolge ve donemler (yazin)
daha kurak), deniz ve kara buzullarinin alan ve hacimlerinin ve kar
ortllerinin azalmasi, deniz seviyesinin yukselmesi, asiri hava
olaylarinin siklik ve siddetinin artmasi (6rnegin sicak hava dalgasi,
asirt yagislar, kuraklk) seklinde ele alinmaktadir (Climate Adapt,
2024). Ayrica Avrupa’da soguk iklim kentlerinin ¢ogunlukla yer
aldigi Arktik, daghk, kuzey (boreal) ve i¢ bolgelerde genel olarak
sicaklik artislarinin diger bolgelere nazaran daha yiiksek oldugu,
deniz ve kara buzullariile kar ortisiiniin azaldig, asiri yagis ve kar
erimeleri nedeniyle sel ve taskin risklerinin arttigi, kis turizmine
uygun alanlarin azalmasi, yaz turizmi ve orman alanlari icin uygun
alanlarin ortaya c¢ikmasi ve biyolojik cesitliligin azalmasi gibi
etkilerden bahsedilmektedir (Climate Adapt, 2024). Calisma
kapsaminda kis ve soguk iklim kentleri olarak nitelendirilen
kentlerde iklim tehlikelerinin olusturabilecegi etkiler asagidaki

sekilde siniflandiriimistir.

e Buzullarin ve kar ortistniin azalmasi

e Kis turizmi faaliyetlerine uygun alanlarin azalmasi

e  Su stresi yasanan alanlarin artmasi

e Sicak hava dalgalarina daha sik ve siddetli maruz
kalinmasi

e Asirnt hava olaylarina daha sik ve siddetli maruz
kalinmasi

e Deniz seviyesinin yikselmesi

e Yagis rejimlerinin degismesi

e Kentsel 1si adasi olusumlarinin artmasi

Buzullarin ve kar o6rtiisiiniin azalmasi

Soguk iklim bolgelerinde artan hava ve okyanus sicakliklari, deniz
ve kara buzullarinda (Himalayalar, Alpler, And Daglari, Rocky
Daglari ve Alaska vb.) erimeye neden olurken degisen yagis
rejimleri de kar ortisiin(, karin yerde kalma siresini ve kar yagisli
gln sayisini azaltmaktadir. Bu degisiklikler kentsel alanlarin sel ve
su baskinlarina maruz kalmasina, deniz sularinin kentsel alanlari
daraltmasina, kar kosullarina gére olusturulan kentsel altyapinin
yeniden olusturulmasi gibi durumlara neden olmaktadir.

Kis turizmi faaliyetlerine uygun alanlarin azalmasi

Kar yagisi, ortiisi ve yerde kalma siresi parametrelerinde
yasanan degisimler kis turizminin yogun oldugu kis kentlerinde
ekonomik ve sosyal hareketlilige neden olan kis turizmi
faaliyetleri icin uygun olan bolgelerin alansal ve zamansal olarak
degismesine neden olmaktadir.

Su stresi yagsanan alanlarin artmasi

Dinya genelindeki kullanilabilir su rezervlerinin yarisindan ¢ogu,
soguk iklim bolgelerindeki kar ve buzul alanlarindan
beslenmektedir (Vivitoli ve ark., 2004). Kar ve buzullardaki hizli
erime, kentlerin kullanilabilir su kaynaklarinin azalmasina neden
olmaktadir. Yagis rejimlerindeki degisiklik yer alti sularinin
dengesinin bozulmasina neden olurken, kurak mevsimlerin
slresinin artmasi ve artan sicaklik sonucunda buharlasma
oranlarinin yikselis gostermesi ve sel ve su baskinlari ile sularin
kirlenmesi kentlerde su kaynagl potansiyelini azaltmaktadir
(Bhalla, 2015). Dilinya genelinde kentlerde suya erisim
saglayamayan insanlarin sayisi yaklagik yarim milyar olarak
hesaplanmistir. Bu sayinin 2050 yilinda, su varligindaki %10’luk
dusisle 685 milyon kisiye ulasacagl tahmin edilmektedir (Cook,
2018).

Sicak hava dalgalarina daha sik ve siddetli maruz kalinmasi

iklim degisikliginin neden oldugu yeni en yiiksek rekor sicakliklar,
kentlerde etkisini cok daha fazla hissettirmektedir. Gerek kentsel
1si adasi etkisi gerekse kig kentlerinin kisa uygun tasarlanmis yapisi
nedeniyle bu kentlerde yasanan sicaklik anomalileri daha biyiik
olumsuzluklara neden olmaktadir (Mora ve ark., 2017).

Asiri hava olaylarina daha sik ve siddetli maruz kalinmasi

iklim degisikligiyle birlikte mevsim normallerinin degismesi soguk
iklim kentlerinde yasanan, hava ve iklim olaylarinda birtakim
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degisiklikler meydana getirmektedir. Firtina, kasirga gibi
meteorolojik hava olaylari ile asiri sicakliklar, kurakhk, yanginlar,
sel baskinlari gibi iklim olaylari, kentlilerin ekonomik ve sosyal
hayatini etkileyerek kentlerdeki yagami zorlastirmaktadir. Tropik
kasirgalarin olusum hizi, surreleri ve siddeti iklim degisikligine bagh
olarak artis gostermektedir. Okyanus suyu sicakliklarinin diizenli
olarak artmasi, kentlerde firtina ve kasirgalarin etkilerini daha
yikici hale getirmektedir (NOAA, 2018).

Deniz seviyesinin yiikselmesi

iklim degisikligine bagl buzul erimeleriyle birlikte deniz
seviyesinin ylUkselmesi (IPCC, 2018) 20. Yuzyildan itibaren deniz
seviyelerinde ortalama 20 c¢cm’ lik bir yukselis olusturmustur
(NASA, n.d.; Arikan ve Ozsoy, 2008). Kis kentlerinde bu durum kiy!
alanlarinda sel ve taskinlara, arazi ve miilk kayiplarina, kiyi
¢izgisinin kaybolmasina ve altyapinin yenilenmesi gibi pek cok
ekonomik ve sosyal sorunlara neden olmakta ve kentlilerin hayat
standartlarini olumsuz yonde etkilemektedir.

Yagis rejimlerinin degismesi

Yagis rejimlerinin degismesi kar yerine yagmurun baskin hale
gelmesine, altyapinin anlik yagislar karsisinda yetersiz kalmasina,
mevsimsel gecislerin belirsizlesmesine ya da uzun sireli
kurakliklarin yasanmasina neden olmaktadir. Yazin ani ve siddetli
yagislarin artmasi sellere sebep olmaktadir. Akarsu debilerinin
azalmasi ve yer alti sularinin c¢ekilmesi tarimsal Gretimin
azalmasina sebep olmakta bu durum kentlerde gidaya erisimi
zorlastirmaktadir.

Kentsel is1 adasi olusumlarinin artmasi

Kentlerin sahip oldugu yapili ¢evrenin ve niifusun biyuklik ve
yogunlugu (Filho ve ark., 2018), hava kalitesi, kent geometrisi ve
bitki ortlasi gibi Ozelliklere bagh olarak kentsel alanlarin
cevrelerine gére daha sicak olmasi durumu olan kentsel is1 adasi
(Demircan & Toy, 2018; Karaca 2019; Nuruzzaman 2015;
Somuncu, 2021) olusumunun sikhgl ve siddeti kis kentlerinde
iklim degisikligi nedeniyle daha da artmakta, kentlerde konforsuz,
disik hava kalitesi sunan alanlar olusmasina neden olmaktadir.

Soguk iklim Kentlerinde iklim Degisikliginin Etkilerini Azaltmak
ve Uyum Saglamak igin Gelistirilen Kentsel Planlama ve Tasarim
Yaklasimlari ve Coziimlerine Ornekler

Kentsel tasarim; yasadigimiz cagin gereksinimlerini karsilayabilen,
kamunun kullanimina sunulacak alanlar ile 6zel kullanimli yapi ve
mekanlar arasindaki iliskiyi dogal dengeye dokunmadan kuran
sanatsal bir faaliyettir (Lang, 2005). Kentsel tasarim ilkeleri ilk
bakista ve ortaya ¢iktiginda soyut gibi goriinse de soyuttan
somuta dogru giden bir olgunlasma siireci gegirerek kentlerin ve
icinde yasayan bireylerin giinlik yasamlarina énemli derecede
etki ederler (Aydemir & Erkonak Aydemir, 2004).

Sehir plancilari ve kentsel tasarimcilar icin kentsel mekan
tasarlanacak bir malzemedir. Dolayisiyla, yasam alani olarak
hizmet verecek bu alanlar tasarlanirken; dis mekanda etkili
olabilecek tiim unsurlar dikkate alinarak 6zenli bir tasarim sireci
yuratilmektedir. Bu agidan iklim ve iklime uyum konusu yasam
alanlarinin konfor kosullari agisindan dikkate alinmasi gereken
onemli bir faktordiir. Kentsel mekanlarin tasarim ve dizeni,

konfor kosullari ve iklime uyum bakimindan elverigli olmahdir.
Kis kentleri agisindan bakildiginda kullanicilarin i¢ mekanda
bulunduklari kadar dis mekéanlarda da vakit gecirmelerini
saglamak 6nemli bir kriter oldugundan iklim o6zelliklerini dikkate
alan kentsel dis mekan tasarim ilkelerinin belirlenmesi ve
benimsenmesi yapilan ¢alismalarda 6n plana ¢ikan konulardan
biri olmustur. Bu nedenle kapali ve agik mekanlarin olusturulmasi
ve kullanimi konusunda cesitli ilkeler 6nerilmistir. Kentlinin
termal konforu igin meydanlarin belirli bir béliminiin agik
olmamasi, geriye kalan boélimlerinin de agik mekan iliskileriyle
kapali mekanlar arasinda bir gegis olusturmasi gerektigi
saptanmistir (Yilmaz, 2020).

iklime gére tasarim konusunda giiniimiizde uygulanan ya da
gecerliligini yitirmis bircok tasarim érnegi olmasina karsin ¢cagdas
mekan tasarimlari yapilirken geleneksel bilgi birikimlerine
uyulmamis olmasi biyoklimatik konfor agisindan zayif yasam
alanlarina ve kentlerde enerji masraflarinin artmasina sebep
olmaktadir (Toy & Yilmaz, 2011). Bu baglamda soguk iklim
kentlerinde kent oOzelinde iklim bilgisinin elde edilmesi ve
yorumlanmasi uygun tasarim ilkelerinin belirlenmesi icin atilmasi
gereken ilk adimlardan biridir (Dursun & Yavas, 2017).

Kentler, bir yandan iklim degisikligine neden olurken diger yandan
en fazla etkilenen alanlar olarak hem azaltim hem de uyum
eylemlerini olusturup ¢6ziim gelistirecek alanlardir (Uncu, 2019).
Kis kentlerinde ise ozellikle yerel yonetimlere yol gosterecek ve
yerel koordinasyonla hayata gegirilebilecek eylemlerin
belirlenmesi icin literatiirde bahsi gegen kentsel 6zellikler ve
tasarim ilkeleri Tablo 1’'de verilmistir.

Tablo 1.
Kis Kentlerinde Ele Alinan ve Iklim Dedisikliginden Etkilenebilecek
Ozellikler ve Tasarim llkeleri
No Kis kentlerinde ele alinan Literatiir
ve iklim degisikliginden
etkilenebilecek 6zellikler ve
tasarim ilkeleri

Yapi yogunlugu
Yapi konumu

Demirtas (2011), Uncu (2019)

Demirtas (2011), WCE (2016),
Urban Systems (2020)

3 Glines erigimi Ebrahimabadi (2015), WCE (2016),
Urban Systems (2020),
Emmanuel, 2005
Hyde, 2012

4 Ruzgar yonetimi Ebrahimabadi (2015), WCE (2016),
Urban Systems (2020), Berkin
(2021)

5 Kar ve yagis yonetimi Pressman (1995),
Ebrahimabadi (2015), WCE (2016),
Urban Systems (2020)

6 Kentsel ylizey malzemeleri Ebrahimabadi (2015), WCE (2016),

Graham ve ark., (2012)

Urban Systems (2020)
7 Ulagim WCE (2016), Chapman (2018),
Urban Systems (2020),
Ebrahimabadi (2015), WCE (2016),
Urban Systems (2020)

8 Yesil alanlar ve Agag varligi

Literatiir taramasi sonucunda elde edilen ve Tablo 1’de verilen kis
kentlerinde iklim degisikliginin etkilerine karsi alinmasi gereken
onlemlerin kentsel 6zellikler ve kentsel tasarim ilkelerine gore
siniflandirmasina dair agiklama ise asagidaki sekildedir.
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Yapi yogunlugu

Kent iklimlerini sekillendiren fiziksel faktorler arasinda sokak
ortntileri, bina formlari ve olgekleri, yerlesim dokulari, acik ve
yesil alan sistemleri gibi morfolojik elemanlar yer almaktadir (Toy
& Eren, 2023). Yapilarin yerlesim dokusu, 6lgekleri ve birbirleriyle
iliskisi sonucu olusan caddeler, sokaklar, parklar gibi yesil alanlar
mikroklima alanlari  olusturmaktadir.  Yapilar arasindaki
gecirgenlikler sonucu olusan hava hareketleri, yapi
yuksekliklerine bagl goélgeleme etkisi, yansitici ylzeylere sahip
catilar ve cephelerin 15181 kirarak ilave 1s1 lretmesi, yapi
materyallerinin isiyl tutmasi, yapilarin kendi arasinda olusturdugu
1s1 transferi gibi faktorler yapisal olarak yogun yerlesimlerde iklim
elemanlari tGzerine etki etmektedir (Kun, 2005).

Kentsel alanda yapilarin yogunlugu arazi kithgina ve degerine
bagh olarak kent kiyisindan merkeze dogru gittikce artar.
Ekonomik faaliyetlerin yogun oldugu merkezi is alanlarinda en
yiksek yapi yogunlugu gorilir (Hugo & du Plessis, 2020).
Yapilasmanin yogun oldugu bolgelerde, yatay hava hareketleri
azalirken giines isinlarini emen yiizeylerin artmasi nedeniyle hava
sicakligl daha yuksek, hava kalitesi daha distktur. Ayrica, bitki
Ortisl azdir ve nem orani disiktiir (Toy & Eren 2023; Sekil 1).
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Sekil 1.
Kentlerde Yapi Yogunluklarinin Dagilimi (Toy & Eren, 2023).

Yapilarin biyikliklerinde (6lgek) gorilen ani degisiklikler yiiksek
yapilarin glines 1sinlarini bloke etmesi ve riizgari kirmasi ya da
glclendirmesi nedeniyle hava kirliligi, termal bunaltici ortamlar
olusturmasi ya da kent kanyonu etkisi gostererek riizgarin asiri
sogutucu ve yikici etkisini arttirmasi gibi olumsuz etkiler
olusturmaktadir. Bu etkiler kis kentlerinde ozellikle kis
mevsiminde daha da belirginlesebilmektedir. Bu nedenle, kentsel
tasarim ilkesi olarak bina yiiksekliklerinin konut alanlarinda daha
disik merkezi is alanlarinda ise kademeli olarak daha yiiksek
olmasi gerekmektedir (Clancy, 2002; Sekil 2).

BnlAlningd g

Bina Slgegindeki ani gegis Bina &lcegindeki kademeli gegis

Sekil 2.
Yapi Yiiksekliklerinin Kademesiz ve Kademeli Gegisi (Clancy, 2002’den
Uyarlanmistir).

Yapi konumu

iklime duyarli kentsel tasarim ilkeleri icerisinde yer almasi
gereken konulardan biri de yapilarin yer secimi ve topografyayla
uyumudur. Bu baglamda kis kentlerinde de yapilara yer segerken
alanda bulunan diger yapilara gére konumu, gin isigindan
yararlanma durumu, riizgarin etkisinin kirilmasi ya da kullanilmasi
ve bitki 6rttsindn kullaniimasi ya da olusturulmasi gibi faktorler
dikkate alinmalidir (Demirtas, 2011). Topografya agisindan soguk
iklim kentlerinde glinesten optimum derece yararlanabilmek ve
rizgarin olumsuz etkilerinden korunmak icin yapilar gineyli
yamaglara ve uzun kenarlari gineye gelecek sekilde
konumlandiriimaldir (Hyde, 2012; Urban Systems, 2000).

Giines erigimi

Giines, dogal aydinlatma ve isitma agisindan 6nemli bir isleve
sahiptir. Glnes enerjisinden dogru faydalanmak, soguk
donemlerde isinma, sicak donemlerde ise sogutma agisindan
enerji verimliligi saglamaktadir (Soysal, 2008).

Kis kentlerinde biyoklimatik konfor agisindan daha avantajli
mekanlar olusturmak igin yaz mevsiminde giines enerjisini
azaltacak ve hava akimlarina muisaade edecek ortamlar
olustururken kisin giineslenmenin yiksek oranda olacagi
mekanlarda rlizgarin sogutucu etkisini kesmek faydali olacaktir
(Unsal ve ark., 2018).

Pressman’a (1986) gore kis kentlerinde glinese erisim icin yapilar
arasindaki mesafe ve catilarin egimi ¢cok 6nemlidir. Dusik bir
glines agcisi, yapl vyiksekliginin 15 katina kadar golge
olusturabilmektedir (Sekil 3). Emmanuel (2005), yaz aylarinda
minimum i1si kazanimi saglamak ve kisin glinese erisimi artirmak
amaciylaideal Y/G oraninin 0.4-0.6 araliginda olmasini 6nermistir.
Kis kentlerinde ise gélge olusumunu 6nlemek icin oranin miimkiin
oldugunca dustik tutulmasi gerekmektedir (Yavas, 2019).

Zayf glineslenme

Uygun glineslenme

Sekil 3.
Kis Kentlerinde Giinese Erisim Cadde Genisligi ve Cati E§imleri Ornedi
(Urban Systems 2000°den Uyarlanmistir).

Kis kentlerinde kuzey-giiney yonli caddeler genelde sadece giin
ortasinda glines alabilirken, dogu-bati yonli caddeler golgede
kalmaktadir. Bu nedenle caddeler glinesten optimum derecede
yararlanacak agllar tespit edilerek konumlandiriimalidir.

Yiksek yapilar yanls konumlandirildiginda parklar ve yollar gibi
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actk alanlarin  gilinesten yararlanmasini  engellemektedir.
Yapilarda uygun kitlelendirmeler ve geri ¢ekmeler yapilarak
alanlarin glinese erisimi saglanmalidir (Hyde, 2012; Sekil 4).

Engellenen Giinese Maruz Kalma

Geligtirilmis Giinege Maruz Kalma

Sekil 4.
Yapi Tasariminda Giinese Maruz Kalma (Clancy, 2002).

Riizgar yonetimi

Rizgara ait hiz ve yon parametresi iIsinma ve soguma agisindan
mevsimsel farkliliklar goéstermektedir. Kentsel alanda rlzgar
hizlari ylizey piriazlilagi (yuksek yapilar) nedeniyle kirsal alanlara
gore %25 oraninda daha duslktiur. Ancak, yuksek yapilarin
olusturdugu kent kanyonlarindan gegerken rizgar hizlarinin
arttigr da gorilmektedir. Kis kentlerinde riizgarin kontrol altina
alinmasi ozellikle sogutucu etkisini engelleyecek tedbirler
gelistirilmesi gerekmektedir (Demirtas, 2011).

Katlesi blyiik ve gecirgenligi az olan ylksek yapilarin ¢evrelerinde
rlizgarin garparak asagi yonlu hareket etmesi nedeniyle yukaridan
asaglya dogru guglu rizgarlar gorilebilmektedir. Ruzgar kuvveti
hizinin karesi oraninda arttigi icin asagi yonlt bu riizgarlar ayni
zamanda yayalar Gzerinde hem basing hem de sogutucu etki
yapabilmektedir. Bu nedenle kis kentlerinde yapilarin kademeli
bicimde yukseltilmesi, gecirgen alanlar tasarlanmasi ve daha kisa
yapilar tercih edilmesi kuvvetli rizgarlarin  olusumunu
engelleyecektir (Berkin, 2021).

Kar ve yagis yonetimi

Pressman’a (1995) goére riizgarla beraber yigilan kar kitlelerini
Oonlemek icin mekanlarin ve yapilarin dogru yonlendirilmesi
gerekmektedir. Soguk iklim kentlerinde yerlesim dokusu veya
yapilarin formu da bu kar kitlesinin yigilacagi alanlari ortaya
cikaracak sekilde belirlenmelidir. Yaya sirkilasyonunu igin
kaldirim genislikleri yeteri kadar olmali ve caddelerin temizligi icin
yeterli alanlar birakilmahdir. Karin kolay temizlenmesi igin tasit
yolu ile yaya yollari arasinda tampon bdlgeler olusturulmalidir
(Yavas, 2019). Rizgar bariyerlerinin stratejik konumu ve sehir
genelinde depolama alanlarinin saglanmasi, kar temizleme
maliyetlerini azaltarak glivenligi artirmaktadir (Sekil 5).
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Sekil 5.
Yapi Catilarinda Riizgdr Yoniine Gére Kar Biriktirme Bélgeleri (Asanli,
2022).

Kentsel ylizey malzemeleri

Farkh zemin kaplamalari, kent mikro iklimleri Uzerinde farkl
etkilere sahip olmaktadir. Kentlerde tasarlanacak vyizey
malzemeleri segilirken suyu igine alarak altindaki topraga sizdirma
yetenegi olan gegirgen ylizeye sahip; c¢akil, ¢cim, tas doseme gibi
yuzey malzemeleri segilmelidir (Graham ve ark., 2012, Sekil 6).
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Sekil 6.
Gecirgen Yiizeyler ve Su Verimli Kentsel Tasarim Stratejileri (Graham ve
ark., 2012).

Suyun dogal yontemlerle shzilip filtre edilebilmesi,
kirleticilerden arindiriilmasi ve vyer alti su kaynaklarinin
beslenmesine imkan saglayacak asfalt ya da beton gibi
materyallerden  Uretilen, ara¢ veya vyaya yollarinda
kullanilabilecek gegirgen (gozenekli) dosemeler kullaniimalidir.
Parklar veya oOzel yollar gibi dusuk kullanim oranl alanlarda,
ylksek gecirgenligin saglanmasi icin asfalt yerine delikli tuglalar
tercih edilmelidir (Sekil 7).
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Sekil 7.
Gegirgen Parke Taslarinin Suyu Zeminden Asadiya Sizdirma Sekli
(Anonymous, n.d.).

Ulasim

Soguk iklim kentlerinde en 6nemli sorunlardan biri hareketliliktir.
Kentsel hareketlilik agisindan kis kentlerinde hakim olan agir kis
kosullarinin engel teskil etmemesi gerekmektedir. Bu agidan
diusindldiginde her kentte kullanilmakta olan ulasim modlarinin
ve araglarinin kig kentlerinde de kullanilmasina olanak saglayacak
mekansal tasarimlara ve ulasim planlarina ihtiyag duyulmaktadir.
Bu agidan bakildiginda uygun olan kis kentlerinde rayli sistemlerin
(metro, banliy6/bolgesel tren, tramvay, hafif rayli sistemler),
tahsisli otobis yollarinin, elektrikli otobislerin vb. kullanimina
imkan olusturulmahdir. Kentin vyirtnebilirligi ve bisiklet
kullanilabilirligi ile ilgili glvenlik 6nlemleri alinmali ve yaya
oncelikli alanlar olusturulmalidir (Chapman, 2018).

Yesil alanlar ve agag varhigi

Kentsel yesil alanlarin ve vyesil altyapi sistemlerinin iklim
elemanlari Gzerinde diizenleyici ve u¢ degerleri normallestirici
etkileri vardir. Kentlerde iklim degisikligi ile ortaya ¢ikan asiri hava
olaylarinin etkilerinin azaltilmasi (soguk ve sicak hava dalgalarinin
etkisinin kirilmasi, sel ve su baskinlarinda suyun hizinin azaltilmasi
vb.), havanin filtre edilmesi ve su kaynaklarinin temizlenmesi ve
arttirlmasi gibi yasam alanlarinda konforu ve saglk kosullarini
iyilestirici birgcok 6nemli etkileri bulunmaktadir (Nowak & Dwyer,
2007). Bu olumlu etkilerin olusturulmasi igin yesil alanlar
kentlerde bir yesil sistem kurgusu icerisinde ele alinmali ve
bulunduklari yere gore fonksiyonel ve estetik olarak goérevlerini
yerine getirmelidir (ARUP, 2019; Sekil 8).
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Sekil 8.
Kentsel Yesil Sistemlerde Yer Alan Yesil Alan Tipleri (ARUP, 2019).

Soguk iklim bolgelerinde yer alan kentlerde iklim elemanlarinin
olumsuz etkilerini yumusatmak amaciyla kullanilan bitkisel
materyaller, kent sakinlerini riizgar ve yagisin fiziksel etkilerinden
koruyarak kalici kullanici konforu saglar (Yilmaz, 2020). Yapilarin
yakinlarina ve kenarlarina vyerlestirilen yogun bitki ortisi
binalarin sebep oldugu yiksek rizgar hizlarini azaltmak igin
kullanilimaktadir (WCE 2016; Sekil 9).
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Sekil 9.
Adaglarin ~ Yapi  Cevrelerinde  Kullanilmasiyla  Riizgér  Etkisinin
Azaltilmasina Yénelik Olusturulan Model (WCE, 2016).

Soguk iklim kentlerinde peyzaj tasarimi yapilirken agik kamusal
alanlarin hakim kis riizgari yonlerinde igne yaprakli agaclar tercih
edilmeli ve sogutucu etkiden korunmalidir. Gilneslenme
etkisinden faydalanmak icin ise yapi ve alanlarin gliney yoniinde
yaprak doken agaclar tercih edilmelidir. Yaprak doken agaglar, yaz
mevsimlerinde golge olustururken, kis mevsiminde yapraklarini
dokerek giines 1sigindan daha fazla yararlaniimasina imkéan
tanimaktadir (Urbansystems, 2000; WCE 2016; Sekil 10).

Sekil 10.
igne Yaprakli Agaclarin Olusturdugu Riizgér Bloklari (WCE, 2016).

Sonug ve Oneriler

Kentlerde iklim degisiklinin etkilerine uyum ve azaltim igin
benimsenmesi gereken ana unsurlar arasinda iklim degisikligi
kaynakli risk ve etkilerin kentler 6zelinde belirlenmesi ve bunlarin
planlama ve tasarim ilkeleri belirlenirken dikkate alinmasi yer
almaktadir. Bu sayede, uygun kent formlarinin olusturulmasi,
toplu tasima, ylrime ve bisiklet gibi ulasim imkanlarinin
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gelistirilmesi, binalarin verimli sekilde yapimi ve kullanimi ve
disik emisyon oranlari yakalanabilmektedir (IPCC, 2023).

Galismanin kapsamini olusturan soguk iklim (kis) kentlerinde,
iklime ve iklim degisikligine duyarli kentsel tasarim ilkeleri
hakkinda bilgi sahibi olmak ve bu kentlerdeki iklim risklerinin
degerlendirilerek ¢oziim Onerileri sunmak 6zellikle kent sakinleri
ve karar vericiler agisindan son derece 6nemli gérilmektedir.
iklim degisikliginin etkileri soguk iklim kentlerinde daha yogun bir
sekilde hissedilmektedir. iklim degisikligiyle birlikte artan
sicakliklar, kentsel alanlarda yasam kalitesini azaltarak kentlilerin
biyoklimatik konforunu olumsuz yonde etkilemektedir. Soguk
iklim kentlerinde ise kisin sundugu imkanlardan en ust diizeyde
yararlanmak igin dis mekan kullanimlarinin gesitlendirilmesi
gerekmektedir (Yavas vd., 2023).

Kis kentlerinde sdrdirilebilir kentlesmeye karsi en o6nemli
tehditlerden biri kentlerin ¢esitli sosyoekonomik politikalar
nedeniyle fiziksel olarak yayilmasi ve sagaklanmasidir. Bu nedenle
ozellikle arazi kullanim kararlari alinirken strdirulebilirlik ilkeleri
dikkate alinmali (Karakurt & Tosun, 2013) ve Kkararlarin
degistirilmesi zorlastinimaldir.

Soguk iklim kentlerinde iklim degisikliginin etkilerini azaltabilecek,
mevcut etkilere uyum saglayabilecek ve karbon azaltimina katki
sunabilecek kentsel planlama ve tasarim ilkesi olarak
onerilebilecek konulara asagida maddeler halinde yer verilmistir:

e Kis kentlerinde glnes isinlarindan en iyi sekilde
yararlanmak icin bina yiikseklik ve genisliklerinin orantili
oldugu ve glines isinlarinin her zaman girebildigi acilari
saglayan ideal caddeler igin standartlar belirlenmelidir
(6rnegin bina ylksekligi / binalar arasi mesafe 0,5 olmali
ya da giiney-dogu yénli binalarin ve caddelerin 12%lik
aclyla yerlestirilmesi gibi).

e Rizgarin hizini ve dolayisiyla sogutucu etkisini azaltmak
amaclyla yapilarin kademeli olarak yikseltilmesi ve esit
hacimli dustk kath vyapilarin tasarlanmasi da vyine
rizgarlarin artan etkisini kirmak icin gereklidir.

e Kar kitlesinin temizlendikten sonra biriktirilecegi,
eriyince su kaynagl olarak degerlendirilebilecegi farkli
Olgekte alanlarin olusturulmasi gerekmektedir. Bu
nedenle tasit ve vyaya yollari arasindaki tampon
bolgelerin 6zellikle kar sularini hasat edebilecek sekilde
yeniden ele alinmasi gerekmektedir.

e Yapi girislerinde konsol, orti, tente veya geri cekmeler
tasarlanarak yagistan, kar veya buzdan koruma
saglanmalidir. Yagisin olumsuz etkilerini azaltmak icin dis
mekandaki yaya alanlari, agach arkadlar veya ortiilerle
baglanmalidir.

e Yapilar arasinda kalan alanlarda golgeleme etkisini
arttiracak, yazin rizgari keserek daha sicak bolgeler
olusturacak ve kigin hava kirliligine neden olacak sekilde
ortaya c¢ikan kent sokak kanyonlarindan kaginmak igin
yapiyogunlugu ile dis mekan buyukligi arasinda dengeli
bir tasarim olusturulmalidir.

o Yiksek yapilarin giines 1518in1 kesmemesi ve riizgar
akimlarini  giglendirmemesi igin yapi yukseklikleri
kademeli olarak arttirilmahdir.

e Yapi formlari isi kayiplarini ve riizgar girislerini azaltacak
kademeli gegisle i¢ mekanlar saglamalidir.

e Kentsel kapli alanlarda ylizey malzemeleri suyu topraga
gecirme 0Ozelligi olan gecirgen ylzeye sahip (cakil, ¢im,
tas doseme gibi) malzemeler secilmelidir.

e Sikhgl ve siddeti artan asiri hava olaylarinin olumsuz
etkilerini azaltmak igin iyi tasarlanmis, birbirine iyi
baglanmis, iyi isleyen ve bakimi kolay olan kentsel yesil
alan sistemleri olusturulmalidir.
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	Depremler, yeryüzünü şekillendiren ve  yerşekillerini değiştirebilen bir etkiye sahip iç kuvvetlerden biridir ve yeryüzünün bugünkü görünümünü almasında etkilidir (Alaeddinoğlu, Sargın & Okudum, 2016, s. 135; Erinç, 2015, s. 222). Depremler sonucunda ...
	Mekan sürekli hareket halindedir ve hızla değişime uğramaktadır. Özellikle son asırda nüfus artışları, teknolojideki değişimler bu süreci hızlandırmıştır. Bu değişimde insanın etkisinin yanısıra doğal afetler de etkili olmuştur. Tektonik bakımdan hala...
	Dünyanın farklı bölgelerinde her zaman doğal afetler meydana gelmiştir ancak afetlerin etkisi, dünyanın küreselleşmesi ve sosyo-ekolojik sistemlerin karmaşıklaşmasından dolayı her geçen gün artmıştır (Becken ve ark., 2014, s. 955-960; Rossello ve ark....
	Araştırma alanını oluşturan Kahramanmaraş şehri ve çevresi tektonik bakımdan riskli bir alanda bulunmaktadır. Kahramanmaraş, Ölü Deniz Fayı ve Doğu Anadolu Fay hattı zonlarının etkisi altında yer alır ve tarihsel dönemde (M.Ö 2100- M.S 1900) Kahramanm...
	Kahramanmaraş şehrinde kuaterner zamanlı formasyonlar şehrin büyük kısmını kaplamakta, güney kesimi alüvyal arazilerden oluşmaktadır. Güneyde yer alan ova ve kuzeyde uzanan Ahır dağı   arasında doğu batı yönlü birikinti konileri ve yamaç molozları bul...
	Harita 1.
	Araştırma Sahasının Jeoloji Haritası.
	Kahramanmaraş ili Doğu Anadolu, Güneydoğu Anadolu ve Akdeniz bölgelerinin birbirlerine en çok yaklaştığı alanda bulunmaktadır. Fiziki ve beşeri coğrafya özellikleri itibariyle geçiş alanı olarak ifade edilen bir konumda yer almaktadır (Şahin, 2004, s....
	Harita 2.
	Araştırma Sahasının Lokasyon Haritası.
	Amaç ve Önem
	Türkiye, aktif fay zonu kuşağı içerisinde yer alan ve daima büyük deprem riskleri ile karşı karşıya kalan bir ülkedir. Ülkenin % 96’sı deprem potansiyeline sahiptir ve ülke nüfusunun  % 98’i riskli alanlarda yaşamaktadır. Bu alanların yaklaşık %66’sı ...
	oluşturmaktadır. Araştırma, depremlerin nüfus ve yerleşme üzerindeki mekansal etkisini açıkladığı ve depremlerden sonra yeniden inşa edilecek şehirde atılacak adımlarda yol gösterici olduğu için değerlidir.
	Yöntem
	Araştırmada literatür taraması, arazi çalışmaları ve CBS analizleri yapılmıştır. İlk olarak ilgili kaynaklardan gerekli bilgiler çalışmaya eklenmiştir. Daha sonra 11.05.2023 ve 02.06.2023 tarihlerinde araştırma alanına arazi çalışması düzenlenmiş ve g...
	TÜİK’ten temin edilen 2019-2023 yıllarına ait  nüfus verileri ile depremlerden önce ve sonra nüfus değişimlerinin tabloları ve haritaları oluşturulmuştur. Araştırma alanındaki yapı varlığı Küresel Bina Ayakizi (GİTHUB) projesinden elde edilerek deprem...
	İnsan faaliyetlerini en çok etkileyen doğal afetlerin başında depremler gelmektedir. Depremlerin sonucunda nüfus kayıpları ve yerleşim yerlerinin değişimi gibi önemli mekansal farklılıklar yaşanmaktadır. Mekansal değişim, şehirsel alanlarda kırsal ala...
	Kahramanmaraş il düzeyinde ve şehrinde yıllara göre nüfus miktarları artmıştır. Araştırma alanında belirlenen sınırdaki mahallelerin 2019 yılına ait toplam nüfus miktarı  500 bine yaklaşırken 2022 yılında 526 bindedir. Kahramanmaraş 2012 yılı büyükşeh...
	Kaynak: TÜİK, Nüfus Istatistikleri Verilerinden Yararlanılarak Hazırlanmıştır.
	2019 yılından 2022 yılına kadar  nüfus miktarı Dulkadiroğlu ve Onikişubat ilçesinde  artmıştır ancak 2023 yılında depremin etkisiyle nüfus kayıpları yaşanmıştır. 2022 yılındaki nüfus miktarı 65.971 kişi azalarak 2023 yılında 460 bine gerilemiştir (Şek...
	Dulkadiroğlu ilçesinde mahallelerin 2019-2023 yılları arasında nüfus miktarlarında değişimler  meydana gelmiştir. Araştırma kapsamında yer alan Dulkadiroğlu ilçesinde 37 mahalleden 2019-2020 ve 2021 yılları arasında 20 mahallede nüfus oranları azalmış...
	Mahallelerin nüfus azalma oranları 2019 ve 2022 yılları arasındaki dönemlerde %10’u  geçmemektedir. İstisna olarak 2020-2021 döneminde Ekmekçi mahallesinde %16’ı oranında nüfus azalması meydana gelmiştir. 2022-2023 yılları arasındaki dönemde mahallele...
	Kaynak: TÜİK, Nüfus İstatistikleri Verilerinden Yararlanılarak Hazırlanmıştır.
	Onikişubat ilçesindeki mahallelerin nüfus miktarları 2019 yılından 2022 yılları arasında genel olarak artma eğiliminde olmuştur. Araştırma kapsamında yer alan Onikişubat ilçesindeki 49 mahallenin 2019-2020 yılları arasında 13 mahallede nüfusları azalı...
	Kaynak: TÜİK, Nüfus İstatistikleri Verilerinden Yararlanılarak Hazırlanmıştır.
	Araştırma kapsamında yer alan mahallelerin 2022 ve 2023 yılları arasında nüfus artış oranları kıyaslandığında 86 mahalleden 11’inde nüfus artış oranları artma eğiliminde olmuştur. 3 mahallenin nüfusunda değişim yaşanmamış 72 mahallenin nüfusunda ise a...
	Onikişubat ilçesinde yer alan depremden en çok etkilenen mahaleleler; Hayrullah, Şazibey, Doğukent ve Güneşevler’dir. Hayrullah mahallesinde Maxar’dan alınan uydu görüntülerinde yer alan yapıların büyük bir kısmının yıkıldığı tespit edilmiştir (Şekil ...
	Maxar uydu görüntülerinden Doğukent mahallesinde yapıların ayakta olduğu görülmektedir (Şekil 3). Arazi çalışmalarında yapılan gözlemler neticesinde ise binaların  ağır hasardan dolayı boşaltıldığı tespit edilmiştir. Mahallede depremin etkisi nüfus de...
	Depremlerden en az etkilenen mahallerden biri Cumhuriyet mahallesidir. Maxar uydu görüntülerinden elde edilen bulgular (Şekil 4) ve arazi çalışmalarından elde edilen gözlemler neticesinde binaların depremlerden yıkılmadığı tespit edilmiştir. Cumhuriye...
	Depremlerden çok etkilenen Doğukent, Güneşevler ve Yahya Kemal mahallelerinde binalar yıkılmamış ancak ağır hasarlı olduğu için boşaltılmıştır (Şekil 5). Dolayısıyla bu mahallelerde
	depremlerden sonra nüfus kayıpları yaşanmış mahalledeki nüfus konteyner kentlerin bulunduğu mahalleye yerleşmiş ya da başka bir yere göç etmek durumunda kalmıştır.
	Depremlerden en az etkilenen mahalleler arasında Hürriyet, Süleyman Şah, 5 Nisan ve Cumhuriyet mahalleleri bulunmaktadır. Ahır dağının eteklerinde yer alan Cumhuriyet mahallesinin konutları dikey yapılaşmaya rağmen depremlerde yıkım ve hasar almamıştı...
	Depremlerin ardından çadırkentler ve konteynerler mahallelerin yaşam alanlarını oluşturmuştur. Evleri yıkılan, hasar alan ya da devam eden artçıllar nedeniyle evlerinde yaşamını idame ettiremeyenler çadırkentlerde ve konteynerlerde yaşama başlamışlard...
	Dulkadiroğlu ilçesinde  yer alan Kanuni ve  Karacasu en büyük konteyner kentleri oluşturmaktadır. Mahallelerin etkilenme durumları belirlenirken depremlerden sonra nüfus değişimleri ortaya konulmuştur ancak konteyner kentlerin kurulduğu mahallelerde y...
	Sonuç
	Depremler, doğal ortamda oluşan ve çok sayıda yıkım, hasar ve kayıplara yol açan doğal bir afettir. Depremin oluşumu ve sonrasında sebep olduğu durumlar mekanı etkilemektedir.  Doğal ortamda depremin oluşması engellenemez ancak depremin yıkıcı etkiler...
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	Introduction
	Natural hazards are extreme events whose consequences can damage both the natural and human-made environment (Bathrellos & Skilodimou, 2019). The most common of these natural hazards, which vary from region to region (Skilodimou & Bathrellos, 2021), a...
	Flash floods and subsequent inundations, which can cause damage anywhere, devastate agricultural areas, infrastructure, and human life, especially in areas close to rivers (Subraelu et al., 2023). To mitigate the effects of these natural hazards with ...
	Today, researchers from different disciplines, especially geographers, are working in every country to control and mitigate the effects of flash floods (Roy et al., 2020). In particular, what is known about areas vulnerable to natural hazards is large...
	Türkiye is located in a geographical area where the main factors that trigger natural hazards, such as flash floods, are widely observed (Kamuş & Atalay Dutucu, 2023). This is evidenced by the frequent occurrence of similar events characterized as nat...
	In the existing literature in Türkiye, flash floods have been investigated using hydroclimatic and morphometric analyses within the frame of river basins (Özdemir, 2011; Özşahin, 2008). These methods, which are used directly in some studies and as com...
	As a result of the torrential rains in the Black Sea catchment area of the Strandja Region between September 4 and 6, 2023, flash floods occurred in the Degirmen River basin on September 5, 2023. This event, which turned into a natural hazard in a sho...
	This study aims to investigate the effects and consequences of the main factors leading to flash floods in the Degirmen River basin in the Black Sea catchment area of the Strandja Region. Therefore, it is aimed to reveal in detail what needs to be don...
	Method
	Study area
	The study area is the Degirmen River basin, where the flash floods occurred on 5.9.2023, which resulted in serious loss of life and property. The basin area, with a surface area of 107.78 km², which is located on the Black Sea catchment area of the St...
	Figure 1.
	Location Map of the Study Area.
	The study area has lithologic features where the transition from old to young units is observed from land to sea on a geologic time scale. In the study area, where the basal terrain consists of Paleozoic schist and gneiss rocks of the Strandja massif ...
	There are major landforms with different features in the study area. Strandja Mountains, which correspond to the Miocene erosion surface, constitute the most important major landform in the study area (Kurter, 1978; 1982). This mountainous area is sur...
	The deposition areas in the seaward parts of the plateau show a plain character (Turoğlu, 1997). Apart from this mostly terrestrial plain, a coastal plain is developed as a delta in the section where the main river branch in the study area reaches the...
	The Black Sea climate is dominant in the study area. Although it varies according to the aspect and elevation, it is generally rainy in summer and cool and rainy in winter (Turoğlu, 1997). When the annual average temperature and total precipitation va...
	Table 1.
	Temperature and Precipitation Values of Meteorological Stations in the Study Area (Edited from TSMS, 2022 data)
	The study area is very rich in terms of hydrographic features. In this area dominated by fluvial processes, there are groundwater, rivers, lakes, and the sea. The main river and its tributaries, which originate from the mountainous area, flow towards ...
	Table 2.
	Average Monthly Flows of the Current Observation Stations in the Study Area (Edited from GDSHW, 2015 data)
	In the study area, there are two types of developed soil orders. In the mountain and plateau areas in the drainage basin of the river, inceptisols, which were formed as a result of the decomposition of the main material and are not fully matured, are ...
	In the study area, the natural vegetation formations are represented by moist forests, pseudomaquis, and coastal plants (Dönmez, 1990). While almost the entire river basin is dominated by trees, land use in the form of crops, rangeland, and built-up a...
	Method
	The Root Cause Analysis (RCA) method was used in this study. This technique, developed for structured risk identification and management following adverse events, is used to determine how and why an event occurred and how to prevent the event and simi...
	In the first step of the application phase of the method, the flash floods that occurred on 5.9.2023 were defined as the main problem. In the same step, it was understood that the problem should be handled at the river basin scale since it is a natura...
	Table 3.
	Morphometric Indices Applied for the River Basin in the Study Area
	Results
	Step 1: Definition of the Problem
	The main problem of this study is the flash floods that occurred on 5.9.2023. This natural hazard was effective in the Degirmen River basin, which is located in the Black Sea catchment area of the Strandja Region. Hence, it was found worthy to analyze...
	Step 2: Data Collection
	The data required to investigate the main factors that cause flash floods to turn into natural hazards are generally not clearly stated in the literature (Subraelu et al., 2023). However, it was emphasized that the studies to be conducted in this rega...
	The general climatic features of the study area were described using the data of Igneada (25 m) and Demirkoy (330 m) meteorological stations covering a period of 29 (1964-1993) and 55 (1966-2021) years, respectively, as they have longer-term observati...
	Table 4.
	Data and Data Sources Used in This Study
	Step 3: Identification of Possible Causal Factors
	Flash floods, which are considered a major threat to the sustainability of natural and human systems, are controlled by hydroclimatic factors (precipitation and runoff), geographical features (topography, lithology, and soil properties), and anthropog...
	Hydroclimatic Factors
	The hydroclimatic factors in the river basin primarily affect the formation of flash floods in the study area. In this context, the primary meteorological cause of flash floods is the weather movements that direct seasonal weather events (Karabulut et...
	The occurrence and development of the natural hazard in the study area occurred in three days (4-6.9.2023) in terms of hydroclimatic factors. It had the greatest impact on the second day (5.9.2023). Short-term and high-intensity downpours occurred on ...
	A flash flooding detection and calculation report was prepared by GDSHW (2023) to explain the occurrence of natural hazards in the study area. In this report, some hydrological-hydraulic calculations were made using n (cross-section) sections taken fr...
	Table 5.
	Daily Precipitation and Flow Values for the Dates of Flash Floods in the Study Area (Edited from TSMS, 2023a; b and GDSHW, 2023)
	Table 6.
	Repetition Periods Discharges of Degirmen River (Edited from GDSHW, 2023 data)
	Geographical Features
	The geographical features of the river basin have a guiding effect on the occurrence of flash floods in the study area. In this respect, topography conditions were the primary determinant. In the study area with a high and rugged topography, elevation...
	In the study area, especially in the mountain and plateau areas that characterize the upper and middle part of the river basin, the topography conditions increase the flow rate of the water with torrential rainfall, leading to the danger of flash floo...
	The effect of topographic features on the occurrence of flash floods in the study area is better understood through morphometric indices. The river basin in the study area has areal morphometric parameters that show a relatively less circular shape, w...
	Table 7.
	The Results of Morphometric Indices Applied for the River Basin in the Study Area
	Other factors affecting the occurrence of flash floods in the study area are lithology and soil properties. Lithologically, the upper and middle parts of the river basin in the study area are dominated by Paleozoic-Mesozoic aged bedrocks with low meta...
	Karaaslan (2018) mentioned that the Paleozoic-Mesozoic aged basement rocks of the Strandja massif are mostly impermeable, which prevents the infiltration of meteoric waters into the subsurface to a great extent. Özdemir and Kaymak (2022) reported that...
	Anthropogenic factors
	Although hydroclimatic factors and geographical features play an important role in flash floods, anthropogenic factors such as improper land use have a more critical effect (Taherizadeh et al., 2023). The main factor in transforming the naturally occu...
	Step 4: Identification of the Root Cause(s)
	According to the possible factors that caused the problem in the study area, the event's root cause is anthropogenic factors. The wrong land use that led to the flash flood event in the study area has emerged with intensive and faulty land use changes...
	Step 5: Solution Recommendation and Implementation
	Recently, the incidence and severity of flash floods have been increasing worldwide (Archer & Fowler, 2021) due to changes in the quantitative, temporal, and spatial patterns of seasonal precipitation associated with global climate change (Feng et al....
	In the study area located on the Black Sea catchment area of the Strandja Mountains, the flash flood event on 5.9.2023 gained a catastrophic natural hazard dimension. In addition to hydroclimatic factors and geographical features, causal factors consi...
	Conclusion
	The results of the study show that the flash flood problem, which turned into a natural hazard on 5.9.2023 in the study area, occurred at the basin scale under the control of causal factors consisting of hydroclimatic factors, geographical features, a...
	1. Flash flood management plans should be prepared at the scale of large river basins in and around the study area.
	2. It is essential that the river floodplain in the study area is not used for settlement purposes.
	3. Inspections should be tightened to prevent wrong land uses in the form of informal settlements in the river floodplain in the study area.
	4. It is also essential to map areas susceptible to flash floods in the study area and nearby river basins.
	All these measures are critical for developing mitigation strategies in flood-prone areas.
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	Nüfus gelişimi, toplam doğurganlık, kaba doğum ve kaba ölüm hızı, alınan ve verilen göç gibi çok sayıda değişkene bağlı olarak meydana gelir. Toplam doğurganlık ve kaba doğum hızının yüksek olduğu yerlerde ve fazla göç alan yerlerde nüfus artış hızı y...
	Herhangi bir yerde nüfusun gelişimi ve demografik yapıdaki değişim, incelenmesi gereken önemli konular arasında başta gelir. Çünkü bir ülkenin ya da bölgenin nüfus gelişimi ve demografik yapısı, oranın ihtiyaç ve önceliklerini belirler. Örneğin yaşlı ...
	Türkiye’de 2002 yılında yapılan yasal düzenleme ile AB’ye uyum kapsamında istatistikî verilerin  12 düzey-1 bölgesi, 26 düzey-2 bölgesi ve 81 düzey-3 bölgesine (81 il) göre toplanması kararlaştırılmıştır . Türkiye’deki 12 düzey-1 bölgesinden biri de G...
	Güneydoğu Anadolu, günümüzde toplam doğurganlık, kaba doğum ve doğal artış hızının en yüksek olduğu, kaba ölüm hızının ise en düşük olduğu bir bölge olarak, diğer 11 düzey-1 bölgesinden farklı bir demografik yapıya sahiptir. Ayrıca adı geçen bölgede s...
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	Son yıllarda Türkiye’de nüfus gelişimi, net göç ve net göç hızı ile toplam doğurganlık hızı, kaba doğum ve kaba ölüm hızı ve demografik yapının bölgesel farklılığı ile ilgili çalışmaların giderek arttığı gözlenmektedir. Bu durumun nedeni aslında yukar...
	Özdemir’in yaptığı (2003) ‘The Effect of Rural-to-Urban Migration on The Status of Women in Turkey’ adlı çalışmada göçün kadının toplam doğurganlık hızı, istihdam, eğitim ve evlilik gibi çok sayıda davranışını etkilediği tespit edilmiştir. Kırsaldan k...
	Koç, Hancıoğlu ve Çavlin tarafından (2008) yapılan ‘Demographic Differentials and Demographic Integration of Turkish and Kurdish Population in Turkey’ adlı çalışmada, Türkiye’de Kürtlerin doğuda yoğunlaştığı ve doğu dışında batı bölgesinde nispeten ön...
	Devlet Planlama Teşkilat tarafından yapılan  (2008) ‘Türkiye’de İç Göçler ve Göç Edenlerin Nitelikleri (1965-2000)’ adlı çalışmada belirtilen süreçte özellikle Doğu ve Güneydoğu Anadolu bölgelerinde dışarıya verilen göçün fazla olduğu ve buna bağlı ol...
	Yüceşahin ve Özgür tarafından (2008) yapılan ‘Regional Fertility Differences in Turkey: Persistent High Fertility in Southeast’ isimli çalışmada Doğu ve Güneydoğu Anadolu bölgelerinde toplam doğurganlık hızının ülke geneline göre oldukça yüksek olduğu...
	Adalı tarafından yapılan (2009)  ‘Tempo Effects on Period Fertility in Turkey: A Study from Turkey Demographic and Health Surveys’ isimli çalışmada Türkiye’de toplam doğurganlık hızının azaldığı ve bunun bölgelere, yaş gruplarına ve eğitim durumuna gö...
	Aydın, Aslantaş Bostan ve Özgür (2018) tarafından yapılan çalışmada Türkiye’de toplam doğurganlık hızının mekânsal veri teknikleri ile dağılımı ve modellenmesi yapılmış olup bu çalışmada özellikle Doğu ve Güneydoğu Anadolu’da ana dili Kürtçe olan ve o...
	Kalkınma Bakanlığı (2014) tarafından yayınlanan ‘Bölgesel Gelişme Ulusal Stratejisi’ adlı rapor oldukça kapsamlı olup adı geçen eserde bu çalışmanın konusuyla ilgili, göç, bölgesel demografik farklılıklar ve bölgesel kaynaklara göre istihdam gibi konu...
	Sertkaya Doğan tarafından (2019) yapılan çalışmada Türkiye’de toplam doğurganlık hızının düzey-1 bölgeleri ölçeğinde sosyoekonomik değişkenler çerçevesinde analizi yapılmış olup özellikle kadın eğitiminin ve istihdamının daha yüksek oranlarda olduğu b...
	İpekyolu Kalkınma Ajansı (2015) tarafından yapılan ‘TRC1 Düzey-2 Bölgesinin 2014-2023 Bölge Planı’ adlı çalışmada demografik yapıdaki değişim, bölgedeki göç hareketleri, istihdam, sanayi üretimi, bitkisel-hayvansal üretim, ulaşım ve turizm gibi birçok...
	Karacadağ Kalkınma Ajansı (2015) tarafından yapılan ‘TRC2 Bölge Planı: 2014-2023’ adlı çalışmada adı geçen bölgede son yıllarda net göç hızının eksi değerler aldığı, bölge illerinin kendi kırsallarından göç aldığı, ancak daha fazla miktarda bir göçü f...
	Dicle Kalkınma Ajansı (2015) tarafından hazırlanan ‘TRC3 Bölgesi 2014-2023 Bölge Planı’ adlı çalışmada bölgede toplam doğurganlık hızının yüksek olduğuna, işsizlik ve özellikle genç işsizliğinin fazla olduğuna, net göç hızının genellikle eksi değerler...
	Bahar (2013), Coşkun (2015) ve Köse (2017) tarafından yapılan çalışmalarda, bu çalışmada ele alınan düzey-2 bölgelerinin içinde yer aldığı Güneydoğu Anadolu bölgesinde 2013-2016 yılları arasında uygulanan ve önemli etkiler oluşturan çözüm sürecinin ya...
	Hacettepe Üniversitesi Nüfus Etütleri Enstitüsü’nün 5 yılda bir yaptığı Türkiye Nüfus ve Sağlık Araştırmasının sonuncusu olan ‘2018 Türkiye Nüfus ve Sağlık Araştırması’nda’ toplam doğurganlık hızının halen doğuda ve güneyde ülke ortalamasına göre yüks...
	Yılmaz (2023) tarafından yapılan ve Türkiye’deki İBBS düzey-1 bölgelerini nüfus gelişimi, kentleşme oranı, toplam doğurganlık hızı, kaba doğum-ölüm hızı, demografik yapı, evlenme-boşanma hızı, ortalama hane halkı büyüklüğü ve eğitim durumu gibi birçok...
	Yılmaz (2021) tarafından yapılan çalışmada Cumhuriyet dönemi boyunca Türkiye’de nüfusun gelişimi, iç ve iç göçler incelenmiş, ayrıca nüfusun yapısı, kentleşme oranı, eğitim durumu gibi bazı niteliklerin son dönemdeki değişimi ve bu niteliklerin bölges...
	Yöntem
	Bu çalışmanın amacı TRC düzey-1 bölgesi içinde yer alan TRC1, TRC2 ve TRC3 düzey-2 bölgelerinin son dönemdeki nüfus gelişimlerini incelemektir. Bu çalışmada TRC düzey-1 bölgesindeki düzey-2 bölgelerinin 2007-2023 yılları arasındaki nüfus gelişimleri i...
	TRC1 düzey-2 bölgesi Gaziantep, Adıyaman ve Kilis illerini, TRC2 bölgesi Diyarbakır ve Şanlıurfa illerini ve TRC3 bölgesi ise Batman, Mardin, Şırnak ve Siirt illerini kapsamaktadır. Günümüzde TRC düzey-1 bölgesinin nüfusu yaklaşık 9.410.624 olup bunun...
	Aynı düzey-1 bölgesinde olmalarına rağmen TRC1, TRC2 ve TRC3 düzey-2 bölgelerinin 16 yıllık nüfus gelişimleri farklı olmuştur. TRC1 bölgesinde toplam doğurganlık hızı, kaba doğum hızı diğer iki bölgeye göre daha düşük, kaba ölüm hızı daha yüksektir. T...
	Araştırmada 2007-2023 arasında Güneydoğu Anadolu bölgesindeki düzey-2 bölgelerinde çeşitli değişkenlerin zamansal değişimi incelendiği için bu çalışma nicel betimsel bir araştırma özelliği taşımaktadır. Çalışmada TÜİK’in ADNKS (Adrese dayalı Nüfus Kay...
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	Giriş
	Kentsel özellikler ve iklim değişikliği arasındaki ilişkiye odaklanan çalışmalar iklim tehlike ve risklerinin kentsel alanlarda daha çok ortaya çıktığını göstermektedir (Kaya, 2018). Kentler yeryüzünün sadece %2 ila 3’ünü kaplamasına karşın küresel en...
	Dünya genelinde kent nüfusları hızla artmaktadır. Buna bağlı olarak kentlerin hızla değişen yapıları kentsel coğrafyadan kent morfolojisine kadar pek çok kentsel özelliği değiştirmektedir (Uğur & Aliağaoğlu, 2020). 1950 yılında 746 milyon olan küresel...
	Kentlerde artan nüfus ve buna bağlı olarak tüketilen enerji miktarı iklim değişikliğine neden olmakta ve iklim değişikliğinin etkilerini daha yoğun hissettirmektedir (Hepcan, 2019).
	Kentlerin çevrelerindeki doğal alanlara göre farklılaşan fiziksel özellikleri hem iklim değişikliğine neden olmakta hem de mevcut iklim değişikliği etkilerini daha da artırmaktadır. Kentsel ortamda etkisi artan iklim değişikliğine bağlı tehlike ve ris...
	Bu çalışmada, kentlerin bulundukları coğrafi alanlara ve sahip oldukları iklim özelliklerine göre yapılan bir sınıflandırmayla tanımlanmış olan soğuk iklim ya da kış kentlerinin özelliklerinin incelenmesi, iklim değişikliğinin kentler ve soğuk iklim (...
	Soğuk İklim (Kış) Kenti Kavramı
	Soğuk iklim kenti kavramı aslında kış kenti (winter city) kavramıyla birlikte kullanılan bir kavramdır. Bu nedenle bu çalışma kapsamında yapılan soğuk iklim kenti tanımı kış kenti tanımı olarak ele alınmaktadır. Kış ya da soğuk iklim yerleşimleri şekl...
	Kış kentlerinde hakim olan iklim özellikleri hayatın olağan akışı içinde baskın ve belirleyicidir (Dursun & Yavaş, 2017). Etkisi daha fazla hissedilen iklim elemanları arasında soğuk ve dondurucu rüzgârlar, buzlanma ve don olayı, yoğun ve uzun süreli ...
	İklim özellikleri ve kentsel tasarım ilkeleri dikkate alınmadan oluşturulan kış yerleşim yerlerinde zorlu iklim özelliklerinin kentliler tarafından daha çok baş edilmesi gereken zorluk olarak görüldüğü ve ekonomik olarak ilave yük getirdiği düşünülmek...
	Kış kentlerinde iklim özelliklerinin olumsuz tarafları olduğu kadar olumlu tarafları da bulunmaktadır. Dış mekân aktiviteleri açısından kayak, buz pateni, buz hokeyi gibi açık havada yapılabilecek spor olanaklarına fırsat tanınırken kış ve karla ilgil...
	Soğuk iklim (kış) kentleri ve iklim değişikliği arasındaki ilişkiyi irdeleyen bu araştırma, literatür taramasını kapsayan bir derleme çalışmasından oluşmaktadır. Araştırmada ilgili konu hakkında diğer araştırmacıların yaklaşım ve fikirleri belirtilere...
	Bu kapsamda, kış kentleri ve soğuk iklim kentleri olarak ele alınan kentlerin özelliklerini incelemek, iklim değişikliğinin kentler üzerindeki etkilerini araştırmak, kent iklimlerine etki eden kentsel özellikleri belirleyerek iklim değişikliğinin etki...
	Kış kentlerinde mekânsal tasarım ilkelerinin belirlenmesine yönelik bilimsel araştırmaların başlangıcı geçtiğimiz yüzyılın ortalarına kadar uzanmaktadır (Chapman ve ark., 2018). Kış yerleşimlerinde iklime duyarlı kentsel tasarım konusunda ilk ve öncü ...
	Soğuk İklim Kentlerinde Belirginleşen İklim Değişikliği Kaynaklı Tehlike ve Riskler
	Kentsel alanlar küresel olarak nüfus ve ekonomik büyüklüğün yaklaşık üçte ikisini temsil etmektedir. Bu nedenle iklim değişikliği kaynaklı tehlike ve risklere en fazla maruz kalan alanlardır. Sonuç olarak kentlerde sürdürülen sosyoekonomik faaliyetler...
	Avrupa kentleri özelinde iklim değişikliğinin etkileri kara ve deniz suyu sıcaklıklarının artması, yağış rejimlerinin değişmesi (yağışlı bölgeler daha yağışlı (kışın) ve kurak bölge ve dönemler (yazın) daha kurak), deniz ve kara buzullarının alan ve h...
	 Buzulların ve kar örtüsünün azalması
	 Kış turizmi faaliyetlerine uygun alanların azalması
	 Su stresi yaşanan alanların artması
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	 Yağış rejimlerinin değişmesi
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	Buzulların ve kar örtüsünün azalması
	Soğuk iklim bölgelerinde artan hava ve okyanus sıcaklıkları, deniz ve kara buzullarında (Himalayalar, Alpler, And Dağları, Rocky Dağları ve Alaska vb.) erimeye neden olurken değişen yağış rejimleri de kar örtüsünü, karın yerde kalma süresini ve kar ya...
	Kış turizmi faaliyetlerine uygun alanların azalması
	Kar yağışı, örtüsü ve yerde kalma süresi parametrelerinde yaşanan değişimler kış turizminin yoğun olduğu kış kentlerinde ekonomik ve sosyal hareketliliğe neden olan kış turizmi faaliyetleri için uygun olan bölgelerin alansal ve zamansal olarak değişme...
	Su stresi yaşanan alanların artması
	Dünya genelindeki kullanılabilir su rezervlerinin yarısından çoğu, soğuk iklim bölgelerindeki kar ve buzul alanlarından beslenmektedir (Vivitoli ve ark., 2004). Kar ve buzullardaki hızlı erime, kentlerin kullanılabilir su kaynaklarının azalmasına nede...
	Sıcak hava dalgalarına daha sık ve şiddetli maruz kalınması
	İklim değişikliğinin neden olduğu yeni en yüksek rekor sıcaklıklar, kentlerde etkisini çok daha fazla hissettirmektedir. Gerek kentsel ısı adası etkisi gerekse kış kentlerinin kışa uygun tasarlanmış yapısı nedeniyle bu kentlerde yaşanan sıcaklık anoma...
	Aşırı hava olaylarına daha sık ve şiddetli maruz kalınması
	İklim değişikliğiyle birlikte mevsim normallerinin değişmesi soğuk iklim kentlerinde yaşanan, hava ve iklim olaylarında birtakım değişiklikler meydana getirmektedir. Fırtına, kasırga gibi meteorolojik hava olayları ile aşırı sıcaklıklar, kuraklık, yan...
	Deniz seviyesinin yükselmesi
	İklim değişikliğine bağlı buzul erimeleriyle birlikte deniz seviyesinin yükselmesi (IPCC, 2018) 20. Yüzyıldan itibaren deniz seviyelerinde ortalama 20 cm’ lik bir yükseliş oluşturmuştur (NASA, n.d.; Arıkan ve Özsoy, 2008). Kış kentlerinde bu durum kıy...
	Yağış rejimlerinin değişmesi
	Yağış rejimlerinin değişmesi kar yerine yağmurun baskın hale gelmesine, altyapının anlık yağışlar karşısında yetersiz kalmasına, mevsimsel geçişlerin belirsizleşmesine ya da uzun süreli kuraklıkların yaşanmasına neden olmaktadır. Yazın ani ve şiddetli...
	Kentsel ısı adası oluşumlarının artması
	Kentlerin sahip olduğu yapılı çevrenin ve nüfusun büyüklük ve yoğunluğu (Filho ve ark., 2018), hava kalitesi, kent geometrisi ve bitki örtüsü gibi özelliklere bağlı olarak kentsel alanların çevrelerine göre daha sıcak olması durumu olan kentsel ısı ad...
	Soğuk İklim Kentlerinde İklim Değişikliğinin Etkilerini Azaltmak ve Uyum Sağlamak İçin Geliştirilen Kentsel Planlama ve Tasarım Yaklaşımları ve Çözümlerine Örnekler
	Kentsel tasarım; yaşadığımız çağın gereksinimlerini karşılayabilen, kamunun kullanımına sunulacak alanlar ile özel kullanımlı yapı ve mekânlar arasındaki ilişkiyi doğal dengeye dokunmadan kuran sanatsal bir faaliyettir (Lang, 2005). Kentsel tasarım il...
	Şehir plancıları ve kentsel tasarımcılar için kentsel mekân tasarlanacak bir malzemedir. Dolayısıyla, yaşam alanı olarak hizmet verecek bu alanlar tasarlanırken; dış mekânda etkili olabilecek tüm unsurlar dikkate alınarak özenli bir tasarım süreci yür...
	Kış kentleri açısından bakıldığında kullanıcıların iç mekânda bulundukları kadar dış mekânlarda da vakit geçirmelerini sağlamak önemli bir kriter olduğundan iklim özelliklerini dikkate alan kentsel dış mekân tasarım ilkelerinin belirlenmesi ve benimse...
	İklime göre tasarım konusunda günümüzde uygulanan ya da geçerliliğini yitirmiş birçok tasarım örneği olmasına karşın çağdaş mekân tasarımları yapılırken geleneksel bilgi birikimlerine uyulmamış olması biyoklimatik konfor açısından zayıf yaşam alanları...
	Kentler, bir yandan iklim değişikliğine neden olurken diğer yandan en fazla etkilenen alanlar olarak hem azaltım hem de uyum eylemlerini oluşturup çözüm geliştirecek alanlardır (Uncu, 2019). Kış kentlerinde ise özellikle yerel yönetimlere yol gösterec...
	Tablo 1.
	Kış Kentlerinde Ele Alınan ve İklim Değişikliğinden Etkilenebilecek Özellikler ve Tasarım İlkeleri
	Literatür taraması sonucunda elde edilen ve Tablo 1’de verilen kış kentlerinde iklim değişikliğinin etkilerine karşı alınması gereken önlemlerin kentsel özellikler ve kentsel tasarım ilkelerine göre sınıflandırmasına dair açıklama ise aşağıdaki şekild...
	Yapı yoğunluğu
	Kent iklimlerini şekillendiren fiziksel faktörler arasında sokak örüntüleri, bina formları ve ölçekleri, yerleşim dokuları, açık ve yeşil alan sistemleri gibi morfolojik elemanlar yer almaktadır (Toy & Eren, 2023). Yapıların yerleşim dokusu, ölçekleri...
	Kentsel alanda yapıların yoğunluğu arazi kıtlığına ve değerine bağlı olarak kent kıyısından merkeze doğru gittikçe artar. Ekonomik faaliyetlerin yoğun olduğu merkezi iş alanlarında en yüksek yapı yoğunluğu görülür (Hugo & du Plessis, 2020). Yapılaşman...
	Şekil 1.
	Kentlerde Yapı Yoğunluklarının Dağılımı (Toy & Eren, 2023).
	Yapıların büyüklüklerinde (ölçek) görülen ani değişiklikler yüksek yapıların güneş ışınlarını bloke etmesi ve rüzgârı kırması ya da güçlendirmesi nedeniyle hava kirliliği, termal bunaltıcı ortamlar oluşturması ya da kent kanyonu etkisi göstererek rüzg...
	Şekil 2.
	Yapı Yüksekliklerinin Kademesiz ve Kademeli Geçişi (Clancy, 2002’den Uyarlanmıştır).
	Yapı konumu
	İklime duyarlı kentsel tasarım ilkeleri içerisinde yer alması gereken konulardan biri de yapıların yer seçimi ve topografyayla uyumudur. Bu bağlamda kış kentlerinde de yapılara yer seçerken alanda bulunan diğer yapılara göre konumu, gün ışığından yara...
	Güneş erişimi
	Güneş, doğal aydınlatma ve ısıtma açısından önemli bir işleve sahiptir. Güneş enerjisinden doğru faydalanmak, soğuk dönemlerde ısınma, sıcak dönemlerde ise soğutma açısından enerji verimliliği sağlamaktadır (Soysal, 2008).
	Kış kentlerinde biyoklimatik konfor açısından daha avantajlı mekânlar oluşturmak için yaz mevsiminde güneş enerjisini azaltacak ve hava akımlarına müsaade edecek ortamlar oluştururken kışın güneşlenmenin yüksek oranda olacağı mekânlarda rüzgârın soğut...
	Pressman’a (1986) göre kış kentlerinde güneşe erişim için yapılar arasındaki mesafe ve çatıların eğimi çok önemlidir. Düşük bir güneş açısı, yapı yüksekliğinin 15 katına kadar gölge oluşturabilmektedir (Şekil 3). Emmanuel (2005), yaz aylarında minimum...
	Şekil 3.
	Kış Kentlerinde Güneşe Erişim Cadde Genişliği ve Çatı Eğimleri Örneği (Urban Systems 2000’den Uyarlanmıştır).
	Kış kentlerinde kuzey-güney yönlü caddeler genelde sadece gün ortasında güneş alabilirken, doğu-batı yönlü caddeler gölgede kalmaktadır. Bu nedenle caddeler güneşten optimum derecede yararlanacak açılar tespit edilerek konumlandırılmalıdır.
	Yüksek yapılar yanlış konumlandırıldığında parklar ve yollar gibi açık alanların güneşten yararlanmasını engellemektedir. Yapılarda uygun kütlelendirmeler ve geri çekmeler yapılarak alanların güneşe erişimi sağlanmalıdır (Hyde, 2012; Şekil 4).
	Şekil 4.
	Yapı Tasarımında Güneşe Maruz Kalma (Clancy, 2002).
	Rüzgâr yönetimi
	Rüzgâra ait hız ve yön parametresi ısınma ve soğuma açısından mevsimsel farklılıklar göstermektedir. Kentsel alanda rüzgâr hızları yüzey pürüzlülüğü (yüksek yapılar) nedeniyle kırsal alanlara göre %25 oranında daha düşüktür. Ancak, yüksek yapıların ol...
	Kütlesi büyük ve geçirgenliği az olan yüksek yapıların çevrelerinde rüzgârın çarparak aşağı yönlü hareket etmesi nedeniyle yukarıdan aşağıya doğru güçlü rüzgârlar görülebilmektedir.  Rüzgâr kuvveti hızının karesi oranında arttığı için aşağı yönlü bu r...
	Kar ve yağış yönetimi
	Pressman’a (1995) göre rüzgârla beraber yığılan kar kütlelerini önlemek için mekânların ve yapıların doğru yönlendirilmesi gerekmektedir. Soğuk iklim kentlerinde yerleşim dokusu veya yapıların formu da bu kar kütlesinin yığılacağı alanları ortaya çıka...
	Şekil 5.
	Yapı Çatılarında Rüzgâr Yönüne Göre Kar Biriktirme Bölgeleri (Aşanlı, 2022).
	Kentsel yüzey malzemeleri
	Farklı zemin kaplamaları, kent mikro iklimleri üzerinde farklı etkilere sahip olmaktadır. Kentlerde tasarlanacak yüzey malzemeleri seçilirken suyu içine alarak altındaki toprağa sızdırma yeteneği olan geçirgen yüzeye sahip; çakıl, çim, taş döşeme gibi...
	Şekil 6.
	Geçirgen Yüzeyler ve Su Verimli Kentsel Tasarım Stratejileri (Graham ve ark., 2012).
	Suyun doğal yöntemlerle süzülüp filtre edilebilmesi, kirleticilerden arındırılması ve yer altı su kaynaklarının beslenmesine imkan sağlayacak asfalt ya da beton gibi materyallerden üretilen, araç veya yaya yollarında kullanılabilecek geçirgen (gözenek...
	Şekil 7.
	Geçirgen Parke Taşlarının Suyu Zeminden Aşağıya Sızdırma Şekli (Anonymous, n.d.).
	Ulaşım
	Soğuk iklim kentlerinde en önemli sorunlardan biri hareketliliktir. Kentsel hareketlilik açısından kış kentlerinde hakim olan ağır kış koşullarının engel teşkil etmemesi gerekmektedir. Bu açıdan düşünüldüğünde her kentte kullanılmakta olan ulaşım modl...
	Yeşil alanlar ve ağaç varlığı
	Kentsel yeşil alanların ve yeşil altyapı sistemlerinin iklim elemanları üzerinde düzenleyici ve uç değerleri normalleştirici etkileri vardır. Kentlerde iklim değişikliği ile ortaya çıkan aşırı hava olaylarının etkilerinin azaltılması (soğuk ve sıcak h...
	Şekil 8.
	Kentsel Yeşil Sistemlerde Yer Alan Yeşil Alan Tipleri (ARUP, 2019).
	Soğuk iklim bölgelerinde yer alan kentlerde iklim elemanlarının olumsuz etkilerini yumuşatmak amacıyla kullanılan bitkisel materyaller, kent sakinlerini rüzgâr ve yağışın fiziksel etkilerinden koruyarak kalıcı kullanıcı konforu sağlar (Yılmaz, 2020). ...
	Şekil 9.
	Ağaçların Yapı Çevrelerinde Kullanılmasıyla Rüzgâr Etkisinin Azaltılmasına Yönelik Oluşturulan Model (WCE, 2016).
	Soğuk iklim kentlerinde peyzaj tasarımı yapılırken açık kamusal alanların hâkim kış rüzgârı yönlerinde iğne yapraklı ağaçlar tercih edilmeli ve soğutucu etkiden korunmalıdır. Güneşlenme etkisinden faydalanmak için ise yapı ve alanların güney yönünde y...
	Şekil 10.
	İğne Yapraklı Ağaçların Oluşturduğu Rüzgâr Blokları (WCE, 2016).
	Sonuç ve Öneriler
	Kentlerde iklim değişiklinin etkilerine uyum ve azaltım için benimsenmesi gereken ana unsurlar arasında iklim değişikliği kaynaklı risk ve etkilerin kentler özelinde belirlenmesi ve bunların planlama ve tasarım ilkeleri belirlenirken dikkate alınması ...
	Çalışmanın kapsamını oluşturan soğuk iklim (kış) kentlerinde, iklime ve iklim değişikliğine duyarlı kentsel tasarım ilkeleri hakkında bilgi sahibi olmak ve bu kentlerdeki iklim risklerinin değerlendirilerek çözüm önerileri sunmak özellikle kent sakinl...
	 Kış kentlerinde güneş ışınlarından en iyi şekilde yararlanmak için bina yükseklik ve genişliklerinin orantılı olduğu ve güneş ışınlarının her zaman girebildiği açıları sağlayan ideal caddeler için standartlar belirlenmelidir (örneğin bina yüksekliği...
	 Rüzgârın hızını ve dolayısıyla soğutucu etkisini azaltmak amacıyla yapıların kademeli olarak yükseltilmesi ve eşit hacimli düşük katlı yapıların tasarlanması da yine rüzgârların artan etkisini kırmak için gereklidir.
	 Kar kütlesinin temizlendikten sonra biriktirileceği, eriyince su kaynağı olarak değerlendirilebileceği farklı ölçekte alanların oluşturulması gerekmektedir. Bu nedenle taşıt ve yaya yolları arasındaki tampon bölgelerin özellikle kar sularını hasat e...
	 Yapı girişlerinde konsol, örtü, tente veya geri çekmeler tasarlanarak yağıştan, kar veya buzdan koruma sağlanmalıdır. Yağışın olumsuz etkilerini azaltmak için dış mekândaki yaya alanları, ağaçlı arkadlar veya örtülerle bağlanmalıdır.
	 Yapılar arasında kalan alanlarda gölgeleme etkisini arttıracak, yazın rüzgârı keserek daha sıcak bölgeler oluşturacak ve kışın hava kirliliğine neden olacak şekilde ortaya çıkan kent sokak kanyonlarından kaçınmak için yapı yoğunluğu ile dış mekân bü...
	 Yüksek yapıların güneş ışığını kesmemesi ve rüzgâr akımlarını güçlendirmemesi için yapı yükseklikleri kademeli olarak arttırılmalıdır.
	 Yapı formları ısı kayıplarını ve rüzgâr girişlerini azaltacak kademeli geçişle iç mekânlar sağlamalıdır.
	 Kentsel kaplı alanlarda yüzey malzemeleri suyu toprağa geçirme özelliği olan geçirgen yüzeye sahip (çakıl, çim, taş döşeme gibi) malzemeler seçilmelidir.
	 Sıklığı ve şiddeti artan aşırı hava olaylarının olumsuz etkilerini azaltmak için iyi tasarlanmış, birbirine iyi bağlanmış, iyi işleyen ve bakımı kolay olan kentsel yeşil alan sistemleri oluşturulmalıdır.
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