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Bu arastirmada Kaz Dagi Milli Parki ve yakin cevresindeki yerlesimlerde
yasamayt tercih eden emekli gogmenlerin bu alana dair diisiince ve algilarinin
nasil oldugu ve bu algi ve diisiincelerinin birbirleriyle iliskili olup olmadigi
incelenmigtir. Arastirmanin amaci, emekli gogmenlerin arastirma alaninda
daha yogun olarak nerelerde toplandigi ve Kaz Dagi’nin beseri ve dogal
cevresine yonelik alg1 ve diistinceleri arasinda anlamly bir iliskinin bulunup
bulunmadigini sorgulamaktir. Aragtirmada karma model benimsenmistir. Bu
kapsamda 127 emekli gé¢mene anket, 30 emekli gé¢mene ise zihin haritast
teknigi uygulanmistir. Arastirma sonucunda emekli gogmenlerin KMNP ile
ilgili algilarmin diigiinceleri ile iliskili oldugu anlasiumistir. KMNP
etrafindaki cevreyi iyi, giizel, diizenli ve bakimli bulanlarin dogal ¢evre
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K:z;;lgiaMilﬁlParkl haklkindaki diistincelerinin olumlu oldugu tespit edilmistir. Ayrica emekli
go¢menler arastirma alanini havadar, dogal, sakin ve huzurlu bulmaktadiriar.
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perceptions regarding this area, and whether these thoughts and perceptions
are related. The aim of the study is to question whether there is a meaningful
relationship between retirement migrants’ perceptions and thoughts
regarding human and natural environment of Kazdagi Mountain. In this study,
mixed model was adopted. In this context, 127 retirement migrants were
surveyed, while 30 retirement migrants were applied mind map technique. As
a result of the research, it was understood that retirement migrants'
perceptions about KMNP were related with their thoughts. It is determined
that those who find the environment around KMNP good, beautiful, tidy and
well-kept have positive thoughts about the natural environment. Retirement
migrants in the sample also find the research area as airy, natural, calm and
peaceful.
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1. Introduction

Retirement migration, one of the types of migration, is an important concept that has the
potential to directly or indirectly affect the place, entering an upward trend in many parts of the world
in recent years (Siidas, 2012). Although the process of migration appears as a result of force majeure
and economic requirements in most types of migration, (Adigiizel, 2016; Bartram, Poros and Monforte,
2017; Ozyakisir, 2013) retirement migration in which economic reasons are not essential and which is
done optionally besides being done to have a quality life has a special place in immigration literature
because of its different structure (Haas and Serow, 1993; Hoggart & Buller, 1995; Williams & Hall,
2000). Retirement migrants, who are mostly at the age their 50s or 60s, from the upper-middle class,
takes place towards the coastal areas with warm climate, and sometimes to the rural areas when people's
working life ends and they get retired (Casado-Diaz, Kaiser and Warnes, 2004; Haas and Serow, 1993;
Hoggart and Buller, 1995; King, Warnes and Williams, 1998; Siidas and Mutluer, 2010). This
displacement may be in or out of the country, and may also be temporary or permanent.

The main popularity of retirement migration, which started to gain importance in the 1960s,
came about with the spread of globalization and neoliberalism after the 1980s. The reasons such as the
increase in the knowledge of people about other countries, the development of transportation and
communication technologies, the great investments of the countries in tourism and the increase in the
opportunities of free circulation have led to a significant increase in the global movement of people. The
perception of old age as a wait for death before the 1980s was a factor that prevented the intense
retirement migration (Todisco, 2006). In the 1980s and afterwards, as a result of the increase in the life
span and the welfare of the people, the elderly individuals who want to evaluate their retirement by
having a better quality life, have searched for different places (King et al.1998; O'Reilly, 1995; Todisco,
2006). Thus, retirement migration began to be seen in different parts of the world.

Turkey is one of the countries that retirement migration gain importance as well (Balkir and
Kirkulak, 2014, Deniz and Ozgﬁr, 2010; Karakaya and Turan, 2006; Kirkulak and Balkir, 2009; Ozerim,
2008; Stidas and Mutluer, 2008; Unutulmaz, 2007). In Turkey, there are many popular retirement
destinations attracting both domestic and foreign immigrants. In addition to the provinces mostly along
the Mediterranean coastline (Antalya, Mugla and Aydin), (Photo 1), Kazdagi Mountain and its
environment with many natural and cultural riches (Photo 2) is one of the most important retirement
migration destinations in Turkey.

Photo 1. One of Turkey's most important tourism and retirement migration
destinations Bodrum (Mugla)
Source: http://nettavir.com/bodrumdan-kacisin-bedeli-650/

In this study, spatial perceptions and thoughts of the retirement migrants in the surrounding
settlements of Kazdagi Mountain National Park (KMNP) with many natural and cultural richness, which
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is one of the most important ecotourism areas of Turkey and is located in the boundaries of Edremit
district in Balikesir province, regarding the region was discussed.

e

Photo 2. Kazdagi Mountain (Edremit-Balikesir) which is one of the prominent areas
with its natural and cultural richness

Retirement migrants with different migratory motivations, demographic, sociocultural and
socioeconomic characteristics constitute a group that should be investigated and examined in particular.
However, there is no study examining the perceptions and thoughts of this special group about the space
they live in and there is a big deficiency in the related literature. From this perspective, the problem of
the study is to determine the spatial perceptions and thoughts of the people settled around the KMNP as
a retirement migrant.

The research questions are as follows: What are the socio-economic and demographic
characteristics of the retirement migrants residing around the KMNP? From which cities do the
retirement migrants mainly come from who migrate to KMNP? Are there any rural settlements where
the retirement migrants settle heavily around KMNP? What are the property status of the retirement
migrants around KMNP? What are spatial perceptions and thoughts of the retirement migrants towards
KMNP? What are the frequencies of the retirement migrants going to their place of residence before the
migration to KMNP and the years of stay around KMNP? Is there a connection between the current
perceptions of the retirement migrants about KMNP and their opinions on the region they live in? How
are the differences in housing views in the research area?

2. Conceptual Framework
2.1. Retirement Migration

Retirement migration is a domestic or abroad migration process that make retirees who not
satisfied with their lives for various reasons (King et al.1998; O'Reilly, 1995; Williams and Hall, 2000).
In retirement migration, the retirees, who usually from the middle and upper income groups, migrate to
the coastal areas or rural areas. At the same time, there is an important point separating retirement
migration from many other types of migration. Although migration flows from developing countries to
developed countries in most of the migration types, a movement in the opposite direction can be realized
in retirement migration. In the international retirement migration, retirement migrants are settled in
relatively less developed countries from developed countries and establish a new life in these areas (King
et al.1998; O'Reilly, 1995; Siidasg, 2009; Undiicii, Erdogan and Isik, 2009; Williams and Hall, 2000). In
addition, the climate zone of the immigrant sending country and migration-receiving country has an
active role in this process during the period of retirement migration. Especially, an example of this can
be the international retirement migration from North America and Canada to Lake Chapala (Mexico)
and Antigua (Guatemala) (Platt, 2011; Sunil, Rojas and Bradley, 2007; Truly, 2002). In Northern
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Europe, migrations from the countries such as England, Sweden, Switzerland, Germany, Denmark, etc.
to the popular and warm climate regions of retirement migration like Costa del Sol and Andalucia
(Spain), Island of Malta, Tuscany (Italy), Algarve (Portugal) also confirms these claims. (Casado-Diaz,
2006; Huber and O'Reilly, 2004; Karakaya and Turan, 2006; Kirkulak and Balkir, 2009; King et al.1998;
O'Reilly, 1995; Ozerim, 2008; Sardinha, 2013; Siidas, 2008; Siidas, 2009; Siidas, 2012; Williams and
Hall, 2000). Migration of retirees in Japan and Australia to India and Malaysia is another example
(Green, 2014; Korpela, 2010; Ono, 2008). Apart from these, there are popular retirement migration
destinations in the USA such as Florida, Arizona and California (Casado-Diaz, 2006; King et al.1998;
O'Reilly, 1995; Williams and Hall, 2000).

There are many motivations that lead retirees to migrate to other countries or regions. As with
other types of migration, it is possible to differentiate these motivations as pushing and attracting factors.
The pushing factors constitute the factors related to the place where migrants live before they migrate.
Cold climate, stressful life, crowded cities, traffic, the cost of living expenses and the negative feelings
felt by retirees against their own countries (due to political, economic, social, cultural, environmental or
psychological reasons) push the retirees to migrate to other regions (Casado-Diaz, 2006; King et al.1998;
Undiicii et al.2009; Warnes and Williams, 2006; Williams and Hall, 2000). Leaving behind these
negativities that they experience in the place where they have lived before, the retirees are trying to open
up a new page and get a better life in the places to which they migrate. In order to achieve these goals,
they prefer to settle in the areas that attract them. It is possible to list the attractive aspects of the areas
to the retirees as hot climate, presence of natural and cultural beauties, cheaper living expenses, quiet
living opportunities, friends / family connections, social advantages, etc. (Casado-Diaz, 2004; Casado-
Diaz, 2006; Haas and Serow, 1993; King et al.1998; Warnes, 2006; Williams and Hall, 2000).

In his 1995 research, O'Reilly divided retirement migrants into five categories:

e Expatriates: They have settled permanently in the place they migrated and have
established a permanent bond with the place. They spend most of the year in the place they
migrated. They do not prefer to go to their own country in the year much. They don't think about
settling in their own country again.

e Residents: They have legal status where they migrate. They go to their hometowns
within 2 to 5 months in a year.

e Returnees: Although they usually have a second residence in the place they migrate,
the time they spend in their own country and in the place where they have settled is changing,
which is irregular.

e Seasonal Visitors: Approximately 2 to 6 months of the year they tend to spend the
time in the place where they migrate. They are more dependent on their own country. They have
little commitment to retirement migration destination.

e Tourists: There are periodic connections with the place they migrate. They are more
interested in the natural and cultural beauties of the places where they go. They do not feel any
commitment to these places(O'Reilly, 1995).

Williams, King and Warnes (1997) argued that four reasons were effective in increasing
migration:

e Asaresult of the decline in the retirement age (in other words, with the prolongation
of the third age period), people will be able to settle in different regions and spend the rest of
their lives there.

e Extension of human life with the development of health technology,
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o In particular, the increase in income and welfare levels of individuals in developed
countries, and consequently the possibility for people to think about migrating to different
countries,

e With the development of transportation and communication technology, people have
the opportunity to increase their knowledge about foreign countries or different regions and to
spend more time there (Williams et al.1997).

In 2000, King, Warnes, Patterson and Williams discussed how retirement migration has
progressed in the historical process. Accordingly, the origin of retirement migration dates back to in-
country Sanus Per Agquam (SPA) tours in the 18th century. SPA tours were mostly done in Northern
Europe. Elder people aimed to find healing by going to the SPAs, which have been one of the important
elements of the health tourism. With the development of railways in the 19th century and the linking of
railways to popular coastal settlements, there were retirement migration into these areas. In the 1920s
and 1930s, intense retirement migration flows occurred in coastal settlements. Intensive retirement
migrations during this period spread to rural areas around popular coastal settlements and many retirees
settled in these areas. Immigration from England to France and to California and Florida in the USA
happened in this period (cited in Unutulmaz, 2007).

With the catastrophe caused by World War I, retirement migration came to a standstill
especially in Europe in the late 1930s and 1940s. The partial reduction of the effects of the war led to a
resurgence of retirement migration in the 1950s. The explosion of mass tourism in the 1960s was also
reflected in the development of retirement migration and this development increased for 20 years. In the
1980s, retirement migration reached its peak (cited in Unutulmaz, 2007). The development of
globalization and neoliberalism has had a great impact on this situation. The reasons such as the
increasing knowledge of people about other countries or regions, the increase of holiday opportunities
in these places and revenues, the increase of early retirement age and the prolongation of human life
with the development of health technology have led to a steady increase in retirement migration from
the 1980s to the present day (King et al.1998; Undiicii et al. 2009).

Balkir and Kirkulak (2014) linked the increase of retirement migration among European Union
(EV) countries to the signing of the Single European Act in 1986. This act increased population mobility
by providing free movement to other EU countries to EU citizens. In addition, according to Balkir and
Kirkulak (2014), the transition of the common currency to the Euro accelerated retirement migration.

Aksoy (2012) argued that the network of relations is important in the increase of retirement
migration. According to her, retirement migrants can lead their families, relatives or friends to the
destinations they live in by telling about the places they migrate. For this reason, the positive thoughts
or attitudes of retirement migrants about the place they live in can trigger more migration flows into the
area.

2.2. Spatial Perception

Humans are the creatures who can think and feel. Besides having opinions, feelings and
perceptions concerning the situations, persons and events, people can also have opinions, feelings and
perceptions about the environment they live in. These perceptions can change in every person. Because
people's past experiences, gender, culture, age, psychological status, individual characteristics,
occupations, friends/acquaintances, family structures, goals, expectations or the characteristics of the
environment they live in influence their perceptions. This phenomenon, which includes thoughts,
feelings and attitudes about the place lived in and changes according to the individual, is called the
spatial perception (Aliagaoglu, 2007; Aliagaoglu and Uzun, 2017; Andersson and Dahlgren, 1974;
Ernis, 2012; Esen, 2007; Larimore, 1969; Tiimertekin and Ozgii¢, 2016). Spatial perception has been
used for the first time in behavioral geography studies and has entered into geography literature along
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with concepts such as perception, knowledge, image, imagination and mind maps (Aliagaoglu, 2007;
Aliagaoglu and Uzun, 2017; Temurcin and Kegeli, 2015).

Ernis (2012) stated that spatial perception occurs the moment the space begins to be internalized
by people by their senses beyond the length, width and depth dimensions. Because people do not accept
environmental information which they receive as they are. Spatial perception process is formed by the
reasons mentioned before and changing from individual to individual. In his study of the subject in 1974,
Stea stated that the spatial image has gone through three stages as input, processing and output in relation
to spatial perception in humans (Figure 1). According to Stea, the input is environmental information
that determines the environmental behaviors of people. The process is the stage of processing this
environmental information in the minds of people. The output is that the human mind is able to present
the image of the environment by verbal, written or mind map ways after the process stage (cited in Kara,
1997).

Input Process Output

Good
Information S
about the
environment Comfortable
Unpeaceful
Beautiful etc

Figure 1 Process of spatial image formation (Changed from Kara, 1997)

The environment that people perceive and create in their minds is actually bigger than their
environment (Kara, 1997). Because people's mental processes and feelings create different images by
making additions to what they see, hear and know about the place. Therefore, the one and only place in
the real world loses this uniqueness when people's perceptions arise and different perceptual spaces
emerge (Figure 2).

ultu Personal
Real World Cultural S—— Perceived World
Image Image

Figure 2. Perception of the environment (Changed from Kara, 1997)
3. Methodology
In this study, the embedded pattern, one of the sub-types of the mixed model, was preferred.

Because the questions to determine the spatial perception of the retirement migrants were asked in the
guestionnaire used in the study. In order to support the answers given in these questions, mind map, a
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qualitative research method, was used. In other words, as necessitated by the questions asked in the
study, the quantitative method was predominant and the qualitative method was preferred as an
adjunctive method.

The research population is composed of the retirement migrants living in KMNP and the nearby
settlements. KMNP is an area which is located on Kazdagi Mountain to the southeast of the Biga
Peninsula and to the north of Edremit Bay and stays entirely withing the borders of Edremit district of
Balikesir province (Figure 3). Kazdagi Mountain, which is also one of the places in the status of Key
Biodiversity Areas in Turkey, is home to many natural and cultural richness (Ozel, 1999). Important
water sources such as small streams of Mihli, Manastir, Kizilkecili and Zeytinli, Sahin Deresi,
Hasanboguldu Pond, Siitliven Waterfall are on Kazdagi Mountain. In fact, Kazdagi Mountain, which
has many underground and surface water resources, is therefore referred to as "lda with one thousand
fountains" or "Ida with many fountains" (Homeros) in mythology (cited in. Ar1 and Soykan, 2006: 15).
In addition, the beauty contest that initiated the Trojan Wars was held here (Ar1 and Soykan, 2006: 15).
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Figure 3. Location Map of Kazdagi National Park and Its Surroundings

There are many retirement migrants in the settlements constituting the universe of the research.
These settlements are popular destinations in terms of summer tourism as well as their natural and
cultural characteristics. The areas with these characteristics attract retirement migrants as mentioned
earlier (King et al.1998; O'Reilly, 1995; Siidas, 2012; Williams et al.2000). In this sense, the settlements
in the research area consist of Avcilar, Camlibel, Giire, Kavlaklar, Kizilke¢ili, Ortaoba, Pinarbasi,
Tahtakuslar and Zeytinli.

Criterion sampling was used in the sample selection of the study. In this sampling type, some
criteria based on experience or previous studies on the subject are determined and the samples to meet
these criteria are included in the study (Yildinm & Simgsek, 2013). As a criterion, retirement migrants
being at least 50 years old and at least 3 months of staying in the settlements included in the sample per
year on average were taken as a basis. Indeed, as previously mentioned in the literature, there are studies
including retirement migrants aged 50 and over (King et al.2000; Rodriguez, Mayoralas and Rojo, 1998;
Unutulmaz, 2007). There are also some studies based on retirement migrants who spend at least 3
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months of the year in migration destination (Siidasg, 2012). In this study, a total of 1212 retirement
migrants were identified in the research area according to the information obtained from the village
headmen (Table 1). Of the 1212 retirement migrants, 127 were surveyed. According to Yazicioglu ve
Erdogan (2004), the sampling size for the universe (d=0,10 according to sampling error) in the range of
1000-2500 people was calculated as 88-93 people (Lorcu, 2015: 18). As a result of the research, a total
of 127 people were reached. The sample size is considered to represent the universe and it is thought
that it is suitable in terms of allowing the generalization of the results obtained. 30 out of 127 retirement
migrants chose to participate in the mind map study (Table 2). The number of the retirement migrants
to be surveyed according to rural areas is proportionally determined as the most number of surveys with
the highest number of retirement migrant population and the least number of surveys with the lowest
number of retirement migrant population. In some rural neighborhoods in the research area, the surveyed
people are as few as the retirement migrants of 2, 5 and 6. Therefore, while the questionnaires are
analyzed according to tests such as Mann Whitney and Spearman correlation, it does not give any
healthy results if they are separated on the basis of neighbourhood. For this reason, apart from frequency
and percentage test (frequency and percentage test performed to find out how many surveys have been
done only on the basis of rural neighbourhood and frequency and percentage test to find the percentages
of them), there has been no separation of rural neighbourhood in the types of analysis used in the study.
In the mind map, the criteria for doing the study from the most with the retirement migrants to the
minimum, in proportion to retirement migrant population, were not taken into consideration.

Table 1. Settlements in the Research Area, Their Total Populations and Number of Retirement Migrants by the Settlements

Settlements in the Research Total Populations of Number of Retirement Percentage of Retirement
Area The Settlements in Migrants in the Settlements Migrants in the Total
2017* Population
Avcilar 2484 60 % 2.41
Camlibel 1591 40 % 2.51
Giire 2515 360 % 14.31
Kavlaklar 208 30 % 14.42
Kizilkegili 1401 200 % 14.27
Ortaoba 1688 2 % 0.11
Pmarbast 126 70 % 55.55
Tahtakuglar 1002 150 % 14.97
Zeytinli 3506 300 % 8.55
Total 14521 1212 -

*: Source: https://biruni.tuik.gov.tr/medas/?kn=95&Ilocale=tr

244



Oguzhan Ozkan and Alper Uzun

Table 2. Total Number of Retirement Migrants, Surveyed Retirement Migrants and Participating in the Mind Map

Rural Number of Number of Number of Ratio of Surveyed Ratio of Retirement
Neighborhoods Total Surveyed Retirement Retirement Migrants Participating
Retirement Retirement Migrants Migrants in Total in the Mind Map in
Migrants Migrants Participating Retirement Total Retirement
in the Mind Migrants Migrants Population
Map Population
Avcilar 60 6 2 % 10 % 3,33
Camlibel 40 10 2 % 25 %5
Giire 360 32 3 % 8,88 % 0,83
Kavlaklar 30 5 2 % 16,66 % 6,66
Kizilkegili 200 14 3 %7 %15
Ortaoba 2 2 2 % 100 % 100
Pinarbasi 70 12 2 % 17,14 % 2,85
Tahtakuslar 150 21 3 % 14 % 2
Zeytinli 300 25 11 % 8,33 % 3,66
Total 1212 127 30 - -

There are closed and open-ended guestions in the survey technique. There have been categorical,
scaled, matrix and conditional questions covered by closed-ended questions, while information
questions from open-ended questions are available in the research questionnaire (Yavan, 2014). In the
guestionnaires, 5-point Likert- type scale was used in the questions to get the retirement migrants general
thoughts about the nature of KMNP environment and the local people. This type of scale was articulated
in the form of entirely negative, negative, neutral, positive and completely positive. There is also a likert
type scale in the questions where social, economic and natural environment is asked to be scored. The
guestions in this section were asked to score from 1 to 5. Semantic differentiation scale was used in
perception questions containing opposite adjectives related to KMNP environment. Each phrase is
divided into three as positive adjectives, neutral and negative adjectives.

The questionnaires were applied by face to face interview method. In the preparation of the
questions about the personal information of the retirement migrants in the survey, their income and the
time they first visited as a tourist and as permanently, the frequency of visiting the places where they
lived before the research area, the duration of their stay in a year in the vicinity of KMNP and the reasons
for going there, the doctorate thesis of ilkay Siidas was benefited from. The questions about the natural,
economic and human environment to score the area around KMNP and the ways in which the retirement
migrants defined the research area were assisted from the studies of Esen (2007) and Ozer (2014).

Another method used in the research is the mind map. Since all of the respondents did not agree
to participate in the mind map application, this study could be done with fewer participants (30 people)
than the questionnaire. In this context, a draft map showing the vicinity of KMNP was prepared and 30
retirement migrants were asked to write or draw the elements that occured to their minds and that they
associated and perceieved related to the region on the map after this map were shown to them.

The data obtained from the surveys were subjected to some analyzes and tests for the purpose
of research through SPSS (Statistical Packages for Social Sciences) 20. First of all, the reliability
analysis and normality test which should be performed in every study in which questionnaire method is
applied was used. As a result of the normality test, it was mandatory to choose nonparametric analyzes
as a result of the fact that 21 expressions received low values in the perception section containing 24
expressions in particular. As a result, Spearman Correlation analysis was used in the study.

The analysis of mind maps was done according to some criteria. The criteria such as the types
of the items shown on mind maps, their frequencies and the order in which they are arranged in the maps
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are taken into consideration in the analysis. As a result of the analysis, the concepts specified in mind
maps were also shown by connotation sign technique (Karadag and Turut, 2013).

4. Findings
4.1. Demographic and Socioeconomic Characteristics of the Retirement Migrants

59.1% of the retirement migrants in the questionnaire were male and 40.9% were female. In
other words, six out of ten people are men. Even if there is no obvious superiority of the number of male
retirement migrants compared to women, it can be said that there are differences between them (Table
3).

The group with the highest humber of themigrants in terms of age group is the retirement
migrants aged between 56-60 years with a percentage of 29.9%. The least retirement migrants are
between the ages of 71-75 with 2.4%. The 61-65 age group is the second with a percentage (26%) close
to the first group. In other words, the group between the ages of 56 and 65 constitutes more than half of
the total retirement migrants participating in the survey (55.9%) (Table 3).

30.7% of the retirement migrants are undergraduate graduates and this group is in first place.
The last group is the associate degree with 10.2%. It is noteworthy that the retirement migrants with a
high school degree have a high rate of 22.8%. (Table 3).

In the study, the retirement migrants with an income between 3001-5000 Turkish Liras (TL) are
the first with 51,96%. The retirement migrants with income between 30.7% and 1500-3000 TL rank
last. The total income of those with an income ratio of 3001-5000 TL and 5001 TL and above was 69.3%
(Table 3).

When the retirement migrants were asked what job they were doing before retiring, 34.64% of
them stated that they were public officials. This group includes soldiers, police, teachers, doctors, nurses,
prosecutors, judges, academics and civil servants. Public servants are followed by tradesmen with a rate
of 16.5%. Those having jobs apart from working as public servants, tradesmen, workers, engineers, self-
employed and making up "the other" group is the second with 26.77%. This group includes
psychologists, those trading iron, bankers, journalists, farmers, and cooks (Table 3).
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f: Frequency  sd: Standard Deviation

Table 3. Demographic and socioeconomic characteristics of the retirement migrants in the sample

494

1,236

1,420

2,794

728

Man 75 59.1
Woman 52 40.9
“Age 000 f o Percent(®) 0 sd
Between 50-55 24 18.9
Between 56-60 38 29.9
Between 61-65 33 26
Between 66-70 25 19.7
Between 71-75 3 2.4
76 and above 4 3.1
_Education f  Percent(%)  sd_
Primary education 29 22.8
High school 28 22
Associate Degree 13 10.2
Undergraduate 39 30.7
Graduate 18 14.2
b 00000000 f  Percent(®) 0 sd
Public servant 44 34.64
Artisan 21 16.5
Worker 11 8.7
Self-employed 9 7.1
Engineer 8 6.3
Other 34 26.77
_Revenuee  f  Percent(%)  sd
Between 1501-3000 TL 39 30.7
Between 3001-5000 TL 66 51.96
5001 TL and above 22 17.32

Istanbul

4.2. Provinces Where The Retirement Migrants Lived Before Migration to KMNP

When the retirement migrants were asked about where they lived before they came to one of the
settlements in the research area, those coming from Istanbul are the first with 36.2%. It can be said that
one out of every three retirees migrated from Istanbul. Those from Izmir have a 15% share. The
proportion of those coming from some other big cities or towns attached to them in Turkey apart from
Istanbul, Ankara, izmir, Bursa and Tekirdag is 24% (Table 4). It is noteworthy that no foreign retired
migrants are encountered in the fieldwork in the research area. Therefore, only local migrants were
included in the research.

Table 4. Provinces where the retirement migrants lived before the migration to the research area

Izmir

Canakkale 11
Bursa 7.1
Tekirdag 6.3
Other Cities 24.4

2,037
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4.3. Property Status of The Retirement Migrants

When asked participants about the property status of the retirement migrants around KMNP,
85.8% stated that they had their own homes. This percentage shows that almost 9 out of every 10
retirement migrants live in their own homes. 46.5% of those who stated that they had their own homes
said that they bought the house from someone living in the rural neighborhood they migrated, and 39.4%
said that they had it built by themselves. It is customary for most retirement migrants to own the house
in which they live. In many parts of the world, retirement migrants often choose to buy a house when
they move to another place, and retirement migration is linked to second home ownership (O'Reilly,
1995; Casado-Diaz, 2006; Siidas and Mutluer, 2008; Ozerim, 2008; O’Reilly and Benson, 2009; Ozerim,
2012; Siidas, 2012). In addition, as a result of the surveys, 7.9% of retirees stated that the house they
live in is rented, and 6.3% stated that they lived with their relatives or friends (Table 5).

Table 5. Property Status of The Retirement Migrants House in KMNP

My house 109 85,8
Rented 10 7,9
| am staying with my relative / family / friend 8 6,3

4.4, Thoughts of The Retirement Migrants on The Natural and Human Environment Around
KMNP

In the research, in the eight-question section involving the thoughts of the retirement migrants
about the natural and human environment, 50.4% of the retirement migrants, one of the two respondents,
answered the question of their opinions about the natural landscape of the area around KMNP as
completely positive. It is interesting to note that there are no retirement migrants who consider their
natural environment to be completely negative or have a neutral opinion (Table 6).

To the question of what they think about the local people in the area around KMNP, 47.2% of
the retirement migrants answered as positive. The least given response is “completely negative with
3.9% (Table 6).

Table 6. Frequency, percentage and standard deviations of the retirement migrants' thoughts on natural and human
environment in the field of research

Totally positive 64 50.4
Positive 56 44.1 .758
Negative 7 5.5
Completely Positive 27 21.3
Positive 60 47.2
Neutral 17 134 1,083
Negative 18 14.2
Totally negative 5 3.9

4.5. Perceptions of The Retirement Migrants on Natural And Human Environment in The Field
of Research

Having given them opposite adjectives about KMNP environment, the retirement migrants were
asked to give a positive, negative or neutral answer for each of them. The most prominent feature in the
positive sense is that the location in question is “airy” (Table 7). Except for the two retirement migrants
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participating in the survey, everyone stated that KMNP environment is airy. The second most frequently
mentioned feature as positive is ”calm” (94.5%). Being "natural” and "peaceful” has the equal rate of
91.3%. After that, the “comforting” aspect was emphasized with 90.6% .The most important negative
feature stated by the retirement migrants is that "ordinary" with the rate of 28.3%. Nearly one out of
four migrants found KMNP environment to be ordinary. In addition, one out of four migrants (25.2%)
pointed out the irregularity here. The ratio of those who find this region to be monotonous and boring
is equal (24.4%). In the negative sense, options of being "depressing” and "detached from the center *
were not mentioned by any retirement migrants.

The most undecided feature, the neutral expression, is amazing- boring with 46.5%. Expressions
of diverse-monotonous follow this with 44% (Table 7).

Table 7. Frequency, mean and standard deviations of the retirement migrants' perceptions of natural and

human environment

Airy 125 98,4
Neutral 2 1,6 0,125
Calm 120 945
Neutral 3 2,4 0,378
Fast 4 3,1
Peaceful 116 91,3
Neutral 7 55 0,410
Unpeaceful 4 3,1

Natural 116 91,3

Neutral 4 3,1 0,483
Atrtificial 7 55
Comfortably 115 90,6
Neutral 7 55 0,443
Disturbing 5 3,9
Central 113 89
Neutral 14 11 0,795
Good 111 87,4
Neutral 10 7,9 0,489
Bad 6 47
Beautiful 106 83,5
Neutral 14 11 0,533
Ugly 7 5,5
Understandable 93 73,2
Neutral 13 10,2 0,762
Complicated 21 16,5
Memorable 84 66,1
Neutral 20 15,7 0,785
Non-identity 23 18,1
Hospitable 80 63
Neutral 21 16,5 0,812
Inhospitable 26 20,5
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Attractive 78 61,4
Neutral 29 22,8 0,753
Unattractive 20 15,7
Quality 75 59,1
Neutral 25 19,7 0,816
Vuli;ar 27 21,3
Alive 74 58,3
Neutral 31 244 0,770
Lifeless 22 17,3
Clean 66 52
Neutral 33 26 0,810
Dirty 28 22
Cheap 65 51,2
Neutral 47 37 0,692
Expensive 15 11,8
Multicultural 60 47,2
Neutral 39 30,7 0,797
Homogeneous 28 22
Rich 55 43,3
Neutral 53 41,7 0,712
Simple 19 15
Contemporary 54 42,5
Neutral 47 37 0,765
Conservative 26 20,5
Organized 51 40,2
Neutral 44 34,6 0,798
Disorganized 32 25,2
Well-kept 49 38,6
Neutral 49 38,6 0,771
Neglected 29 22,8
Contain Diversity 40 315
Neutral 56 441 0,747
Uniform 31 24,4
Surprisingly 37 29,1
Neutral 59 46,5 0,733
Boring 31 24,4
Unordinary 37 29,1
Neutral 54 42,5 0,761
Ordinary 36 28,3
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4.6. Relation of The Perceptions and Thoughts of The Retirement Migrants in KMNP
Environment

The perceptions of retirees who participated in the survey were evaluated with Spearman
Correlation analysis. It is determined that environmental perception has a correlation relationship with
at least one expression of the environmental thinking section of all statements except seventh (central-
detachable), twenty-first (cheap-expensive), twenty-third (multicultural-homogeneous) and twenty-
fourth (contemporary-conservative). According to the Spearman Correlation analysis, that the
retirement migrants perceived the environment of KMNP as a good and beautiful place is negatively
correlated with their negative thinking of natural landscape. Their perceptions of beautiful are also
associated with a low-negative correlation with the negative opinions of local people before and after
their immigration to the area of the natural environment, with all of their opinions after migration to the
area. That it is perceived as comforting is seen to have negative correlation with negative thoughts
directed to the local people living there. Apart from these, some noteworthy relations are low negative
with natural perception and negative change of thought towards natural environment. The perception of
being calm and high quality has low negative correlation with the negative perception towards local
people. In short, the relationship between the retirement migrants with the mentioned perceptions and
the negative thoughts about the KMNP environment shows a decreasing trend.

4.7. Frequency of Visits by Migrants to Their Hometowns and Duration of Their Stay Around
KMNP Environment

When asked about the frequency of their visits to the place they lived in before their settlement
in the research area, 46.5% of the retirement migrants stated that they went more than four times a year.
Those who state that they go two to four times a year have a ratio of 35.4% and are in second place.
Those who said: "I don't visit where | live before™ are the last with a ratio of 3.9% (Table 8).

The retirement migrants were asked how long they were staying annually around KMNP (Table
8). 66.1% said that they stayed there for 3-6 months in a year. The rate of those staying between 6-12
months is 27.6% and the rate of those staying during the year is 6.3%.

Table 8. The frequency of retirement migrants to the place they lived in before migration and duration of their
stay around KMNP environment

I don’t visit 5 3,9
Once in a year 18 14,2
2-4 times in a year 45 354 0,842

More than 4 times in a year 59

Between 3-6 months 84
Between 6-12 months 35 27,6 0,608
Throughout the year 8 6,3

4.8. Findings From Mind Maps

A total of 90 expressions were included in the study of the mind map, which consists of 30
people in at least two people in each of the nine settlements in the research area. While the retirement
migrants stated the elements they identified with Kaz Mountain, KMNP or only the rural neighborhoods
where they lived, they used a number of expressions ranging from one to eight. Some retirement
migrants showed Assos and Zeus Altar in Canakkale and others on Altinoluk and Ak¢ay's mind maps.
While 4 people used the shape and writing on the mind map, the other 26 people preferred to use the
text.
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It is noteworthy that the expression "Edremit Bay scenery" was used five times in the mind maps
of the retirement migrants. It is followed by "Kaz Mountain and Kaz Mountain views”, "olive trees”
and “water resources* each of which was mentioned four times. In second most mentioned elements
comes "views of Kaz Mountain and Kaz Mountain scenery™ and "olive trees" which are mentioned four
times."Edremit Bay view” is the third most indicated factor in the second place. In the third place, the
most indicated ones are “Kaz Mountain and Kaz Mountain scenery”, "olive trees" and "nature". Another
point to be mentioned is that there are four statements in mind maps that can be classified in the negative

sense. These are "narrow and curvy roads", "narrow and slopy roads", "infrequency of buses", and
“rapidly deteriorating bay".

"Kaz Mountain and Kaz Mountain scenery™ is the most stated expressions (11 times) in mind
maps applied to the retirement migrants. This is followed by ”olive trees” repeated 9 times. "Edremit
Bay scenery” and “nature” are indicated in mind maps 8 times. These are followed by the expression
“water resources” repeated 7 times. Due to the large number of expressions mentioned in mind maps
only once and as it is meaningless to show them with the association sign technique, all expressions
except for the 20 expressions that are shown once are shown with the association sign (Figure 4).

(Df.nogwnhv Museum @ Qld Buildings
Healthy _and ~Abundant
Qxygenerated Life A
® (s
6 &
Nature
Thermal Hotel The View of The fdrrg:l Bay (3)
\8) : Sed
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View 1 @ U

KAZDAGH
MOUNTAN 11/10/9 /8 /7 /6 /5 /4 (32

p
O
Water R
I Resource (4\
=7
Hasanboguldu Pong and
SutGven \Waterfall

Figure 4. Connotation sign based on expressions mentioned in mind maps
5. Results

As is often advocated in behavioral geography, people's perceptions of the place they live in
may be related to their thoughts and behaviors. Therefore, it will not be wrong to say that people's
thoughts about their human, economic and physical environments in their lives are directly related to
their spatial perception and images. Spatial perceptions, thoughts and attitudes of those relations can be
seen in retirement migrants as seen in every human being. However, in the literature regarding the
retirement migrants, it is seen that spatial perceptions and thoughts of retirement migrants have not been
researched. This situation is a major deficiency in the literature because retirement migrants are a special
group in many aspects and they can influence the environment where they migrate intensively.
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Therefore, in this study, it has been tried to examine the spatial perception and thoughts of retirement
migrants.

When the education status of the retirement migrants is examined, it can be seen that the ones
who have undergraduate, graduate, and post graduate education in other words those with university
education constitute more than half of the total sample. However, it is understood that there are still high
level of primary and high school education. This situation is different from the one familiarized in
literature. Because, in the relevant literature, it was emphasized that retirement migrants mostly formed
the human community with a high level of education (Bolender, 2010; King et al.1998; O'Reilly, 1995
Unutulmaz, 2007; Williams et al. 1997).

It is seen that retirement immigrants came to KMNP environment form various cities of Turkey.
It is an important point that those migrating from KMNP to Istanbul constitutes half of the total sample.
Retirement migration takes place from the developed areas to the less developed or developing areas as
mentioned in the previous sections of the study. In the research, a parallel result was obtained. A large
proportion of the retirement migrants who migrated to the research area from Istanbul and Izmir,
Turkey's advanced metropolitan cities in terms of many aspects, preferred an area such Kaz Mountain
which is distinguished with different characteristics rather than being a developed place. This situation
is directly related to the retirement migrants search for peace and tranquility. The retirees, who have a
stressful, overwhelming, exhausting life in Istanbul and Izmir, migrate to the vicinity of KMNP, which
they consider to be close to these cities and they can find calmness and peace there. In addition, it is
noteworthy that those coming from areas located in a short distance to the research area such as Istanbul,
Izmir, Canakkale, Bursa, Balikesir and Tekirdag accounted for approximately 75% of the total sample.

When the property status of retired migrants was examined, it was found that nine out of ten
were in their own home. The rest is either renting out or staying with friends/relatives. Considering the
fact that being a host in one location would increase the loyalty to that location, it is possible to state
that the retirement migrants in the sample are generally more loyal to the KMNP environment than the
others.

In the study, it was observed that the retirement migrants found the natural environment of the
research area completely positive or positive. While there are not those finding it completely negative,
those finding it partly negative is a minority. It can be said that when the perceptions of the retirement
migrants, which they find the area airy, calm, natural, and peaceful are combined with the high natural
scoring level, this is a consistent and expected situation. Apart from this, it is also important that one out
of three retirement migrants in the sample find KMNP surroundings as ordinary. The fact that no
retirement migrants perceive the area as overwhelming and detached from the center is another
important point. It is interesting to note that even if there is no public transport in some areas in the
universe (Pmarbasi) or limited (Kavlaklar, Ortaoba), the option "detached from the center" is not
specified. This situation can be said to be related to the fact that all of the retirement migrants in the
sample have their own cars of transportation. In addition, the perceptions of the local population are
positive even if it is not as much as the one in the natural environment. The difference between these
perceptions is in line with the fact that perceptual spaces mentioned in the previous sections of the study
are also found in the retirement migrants around the KMNP and the research area is not unique.

As a result of the research, it was understood that the retirement migrants' thoughts about their
perceptions of KMNP were related with their thoughts. For example, it is determined that those who
find the environment around KMNP good, beautiful, tidy and well-kept have positive thoughts about
the natural environment. On the other hand, it was found that those who think positively about local
people find the area peaceful, comfortable, beautiful, calm, vibrant and extraordinary. On the contrary,
for example, those who find the space ordinary, bad, ugly and disturbing, are more of a negative opinion
about local people. Therefore, it can be said that positive perceptions bring positive thoughts and
negative perceptions bring negative thoughts.
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On mind maps of the retirement migrants, they mentioned Kaz Mountain Scenery, Olive trees,
and Edremit Bay Scenery more than they mentioned Kaz Mountain air. Kaz Mountain air was the eighth
most stated expression. On the other hand, although there are negative perceptions of the Edremit Bay
and Kaz Mountain, these perceptions must be underlined. Only 4 of the 90 statements in the mind maps
are negative. This shows that although some of the retirement migrants participating in the
questionnaires have stated that the KMNP environment has been disturbed in recent years, the positive
perceptions about the area are much higher. For this reason, it can easily be said that opinions and
perceptions in mind maps and surveys the retirement migrants often look favorably to KMNP. Another
point to be taken into account in mind maps is that when the retirement migrants who participate in the
mind map application are asked to indicate their perceptions about the place they live in, they also show
the elements towards the Bay, Altinoluk and Akgay. Therefore, the retirement migrants see Kaz
Mountain and Edremit Bay as an inseperable whole.

It is seen that almost one in two people living in Pinarbasi, which is one of the rural
neighborhoods in the research area, is a retirement migrant. The fact that young people living in the
neighborhood have problems finding work and go to other areas is one of the most important reasons
that reveal this rate. Piarbasi also has one of the most striking examples of the housing model of
retirement migrants in their destination. (Photo 3).

Zeytinli, Giire and Kizilkecili are the areas where the most retirement migrants live. Besides
showing typical rural characteristics, these three neighborhood are also carrying urban features. The fact
that residences where the retirement migrants live has often been observed in urban areas supports this
argument.

Photo 3. A photo from a house of a retirement migrant in Pinarbas1

The urban outlook is both the cause and the result of lifestyle migration in general, and in
particular the welfare migration and retirement migration. Lifestyle migrants can reveal different
landscapes where they go. The urban outlook is the result; because these areas, which have urban
dimensions and are also rural, attract more retirement migrants and the urban appearance of the areas is
becoming more and more evident. Especially in Giire (Photo 4), Zeytinli and Kizilke¢ili (Photo 5),
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although the urban appearance is evident, the remaining six settlements have a rural view (Photo 6 and
Photo 7).

Photo 5. A photo of urban reconstruction in Kizilkegili
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Photo 7. A rural house in Ortaoba

Considering O'Reilly's classification of retirement migrants in 1995, the majority of the
retirement migrants in the research area are seasonal visitors and returnees. This group remains in the
neighborhoods of the research area between 3 and 6 months of a year. A significant number of residents
stay in the research area for the most part of the year. However, the expatriates remaining around KMNP
is a minority throughout the year. This is in line with the previous explanation. The retirement migrants
in the sample do not break their ties with their hometowns and KMNP and show the existence of these
ties between their country and research area during the year.

In the related literature, it is revealed that retirement migrants often participate in this type of
migration with the motivation of a hot climate and low living expenses (Casado-Diaz et al. 2004;
Karakaya and Turan, 2006; Kirkulak and Balkir, 2009; King et al.1998; O'Reilly, 1995; O'Reilly, 2003;
Ozerim, 2008; Siidas, 2008; Siidas, 2012; Unutulmaz, 2007). But this study has revealed the landscape,
calmness, nature, fresh air, and water resources as the foreground rather than warm climate and low
living costs of the retirement migrants. The reason why the climate is not valid for the retirement
migrants in the research area is that the migrants come from places such as Istanbul, izmir, Canakkale,
Bursa, Balikesir and Tekirdag, which are similar to Kaz Mountain, or where the warmer climates are
dominant. As mentioned in the literature, the transition from cold climate to hot climate is not mentioned
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here. For this reason, it cannot be said that the warm climate for the migrants in the research area is
widely accepted as the reason of migration. In this study, low living expenses are not in the foreground
indicator as migration motivation, half of the retirement migrants to prefer neutral or expensive
expressions in perception question which examines whether the purchases of the retirement migrants in
the field of research are cheap or expensive. In summary, it is not possible to talk about the dominant
acceptance that the retirement migrants made their purchases in their environment.
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1. Giris

Su yeryiiziinde bulunan temel kaynaklardan biridir. Yeryiiziiniin biiyiik bir kismu (2/3"%)
sularla kaplhdir. Ancak su kaynaklar esit bir sekilde dagilmadig1 gibi mevcut suyun ¢ok az bir kism
kullanilabilmektedir. Su insan igin oldugu kadar, dogal yasam i¢in de olmazsa olmaz bir nesnedir.
Su insan igin biyolojik bir zorunluluktur. insan viicudunun biiyiik bir kism1 sudan olustugu gibi su
saglikli bir hayat icin gereklidir. insan metabolizmas gesitli nedenlerle suya ihtiyag duymaktadir.
Viicudun kimyasal reaksiyonunun saglanmasindan, besin ve artik maddelerin gerekli yerlere
tasinmasi suya baghdir. Insanlar ancak bir hafta susuz yasayabilmektedir. Sehirsel hayatin kalitesi
ve cesitli varliklar i¢in fizyolojik gereklilik ve yasam ortami olan su farkli amaglar igin
kullanilmaktadir. Yerlesmeler suyu, igme ve kullanma suyu, sehirsel temizlik, dogal hayatin devami,
tarimsal sulama, sanayi tiretimi (kullanma ve sogutma suyu ihtiyaci), turizm faaliyetleri, balik¢ilik
gibi farkli sekillerde tiikketmektedirler. Su tiiketimi, niifusun artigi, iklimin degisimi, sanayi ve
teknolojide yasanan gelismeler ve yasam bi¢imlerinin degisimi gibi nedenlerle giderek artmaktadir.

Insan su iliskisi ¢ok eskilere dayanmaktadir. Bu baglamda tarimsal iiretimin baslamasi,
yerlesik hayata gecis ve sehirlerin ortaya ¢ikisi suya baghdir. Bu yiizden yerlesmeler 6zellikle
sehirler su kaynaklar1 ve akarsularin yakininda yer se¢mislerdir. Bu durum kurak ve yar1 kurak
alanlar i¢in daha belirgindir. Su olmadan sehirsel hayat miimkiin degildir. Cok sayida igleve sahip
sehirler cesitli sekillerde suya ihtiyag duyarlar. Su altyapisi sehirlerin kan damari olma &zelligine
sahiptirler. Gorsel giizellikler, temizlik, fizyolojik ihtiyaglar, kirli maddelerin uzaklastirilmasi, sanayi
Ve enerji iiretimi hep suyun varligina baglidir. Ancak sehir su iligkisi tek yonli degildir. Sehirlesme,
sanayilesme ve teknolojik gelismelere birlikte sularin (yeralti suyu, akarsu, gol, deniz ve okyanuslar)
kirlenmesine neden olduklar1 gibi su tagkinlarina da neden olabilirler.

Sehirler cok miktarda su tiiketen yerlesmelerdir. Bu durumun ¢esitli nedenleri vardir. Niifus
miktar1, niifusun gelir seviyesi, iklim ve sehirde yer alan diger etkinliklere bagl olarak su tiiketimi
degisebilmektedir. Su tilketimi sehirsel alanlarda da islevsel ozelliklere bagli olarak
farklilasmaktadir. Konut alanlariin su ihtiyaci ile ticari igyerlerinin yayginlik kazandigi yerlerin su
ihtiyaci ayni degildir. Bu baglamda igyerlerinin ¢esidi de su tiikketimini etkiler. Konut alanlar1 da ayni
Olgiide su titketmezler. Bu durum niifus miktari, niifusun satin alma giicii, hane halki sayisi, su
tilketim davraniglar1 ve gelenekler gibi farkli nedenlerden kaynaklanmaktadir. Bu ¢alismada su
titkketiminin cografi dagilis1 mahalle 6l¢eginde Balikesir sehri icin ele alinmaktadir. Bu baglamda
yapilan ¢alismalarin azlig1 ve yoklugu ¢alismanin 6zgiin yanidir. Yine azalan bir kaynak olan suyun
sehir i¢i tiiketiminin cografi dagilis1 ve bu dagilist etkileyen nedenlerin bilinmesi, su kaynaklariin
etkin kullaniminda, sehirsel planlama ve karar verme stirecinde 6nemli katki saglayacaktir.

2. Ilgili Calismalar

Yeryiizii suyla kapli olmakla birlikte, mevcut suyun ¢ok az bir kismu (%3) igilebilir
niteliktedir. I¢ilebilir suyun ise % 1'ine erisilebilmektedir. Baska bir anlatimla, mevcut su miktarinin
% 0, 007'si i¢ilebilmektedir (Ceylan, 2010). Yine su kaynaklar1 dengeli dagilmis degildir. Bu yoniiyle
bakildiginda Tiirkiye su zengini bir iilke degildir. Tiirkiye 1555 m kiip su kullanimmyla su azlig1 ¢eken
bir tilke konumundadir. Kisi basina yillik tiiketilen suyun 2000 m kiipten fazla olmas1 zenginligi,
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1000 m kiipten az olmasi fakirligi ifade etmektedir (Akin ve Akin, 2007). Akin ve Akin (2007),
suyun Onemi, Tirkiye'nin su potansiyeli, su havzalar1 ve su kirliligi konusunu ele almaktadir. Su
kaynaklarinin yonetimi énemlidir (Aksungur, Firidin ve SUMEA, 2008). Su azligiin yasanmasi su
tilkketiminde dikkatli davranmay1 gerektirmektedir. Ceylan, 2010, binalarda su tiiketiminde tasarruf
yontemlerini ele almaktadir. Su tiikketim davraniglarinin bilinmesi de kullanimi etkilemektedir.
Pehlivan vd. (2017), Malatya sehrinde genglerin su tiiketimine yonelik davraniglarii ¢aligma konusu
yapmiglardir. Caligmaya gore, kadinlar su tiiketimi agisindan daha olumlu davranisa sahiptirler. Spor
etkinligine katilimin bu davranisi olumlu etkiledigi goriilmektedir. Su kitlig1 yasanacag: diisiincesi,
su tiikketimi davranig ve bilincini olumlu yonde etkilemektedir. Caligsmada aylik gelir, egitim durumu
ve aile yapisi tiiketim davraniglarinda 6nemli olmayan etkenlerdir. Gezer ve Erdem (2018), su stersi,
su kitlig1 ve su tasarrufu farkindaligini ¢alismiglardir. Kullanicilarin biiyiik bir gogunlugu cinsiyet ve
yastan bagimsiz olarak su kullaniminda benzer 6zelliklere sahiptirler. Kadinlar, su stresi, kitlig1 ve
tasarrufu konusunda daha bilingli durumdadir. Gelir seviyesinin artmasi da duyarlilikta artisa neden
olmaktadir.

Su ihtiyaci ¢esitli kaynaklardan saglanmaktadir. Bunlar ¢cogunlukla akarsular ve yeralti
sularidir. Ornek olarak Erzurum sehrinin suyu, aym adi tasiyan ovadan yeralti su kaynaklari
vasitasiyla saglanirken, zamanla bu sularda nitrat oraninin artmasi nedeniyle yeni kaynaklara ihtiyag
duyulmustur. Palandéken baraj1 sehrin mevcut ve gelecekteki su ihtiyacini karsilama potansiyeline

sahiptir. Bu sularin kalitesi, aritma iglemlerinden sonra artacaktir (Koday ve Kaya, 2012).

Karakus (2014) Edirne ilinde bireylerin su tiiketim tercihlerini etkileyen faktérleri ele aldi.
Caligmanin sonuglarina gore, ambalajli sular hem evde hem de igyerinde tercih edilmektedir. Bireyler
ambalajli sularin saglikli ve hijyenik oldugunu diisiinmektedirler. Egitim ve medeni durumun yiiksek
kaliteye odaklanma ve aligkanliklar1 etkiledigi goriilmektedir. Evliler yiiksek kaliteye onem
vermistir. Egitim seviyesi arttik¢a yiiksek kaliteye verilen onem de artmaktadir. Fiyat, cinsiyet ve

yas bu agidan 6nemli olan diger faktorlerdir.

Teksoy vd. (2017), Bursa sehri su potansiyelini ortaya koyduklar1 ¢alismada, sehrin su
zengini oldugu ifade edilmektedir. Bursa gelecek 20 yilin su ihtiyacim1 karsilayacak potansiyele
sahiptir. Sehrin gé¢ almasi nedeniyle niifusu artis halinde oldugundan, planlanmis su kaynaklari
hizmete gegirilmelidir. Mevcut su ihtiyaci Niliifer Cayi, Dogancik Baraji, yer alti kuyu suyu ve dogal
kaynaklardan saglanmaktadir. Gelecekteki su ihtiyaci, Niliifer, Dogancik ve Golbasi barajlarindan
elde edilecektir (Aksoy vd., 2017).

Su talebinin tahmin edilmesi, su alt yapisina yapilan énemli yatirimlar nedeniyle 6nemli bir
konudur. Aslan vd. (2018), Diyarbakir sehrinin i¢gme suyu ihtiyacini genetik ifadeli programlama ile
modellenmesini yapmaktadirlar. GEP su miihendisliginde kullanilan bir tekniktir. GEP’in temel
amact matematiksel bir fonksiyon tiiretmektir ve bu fonksiyonu GEP’in genel bilgi dizinine adapte
edebilmektir. Yapay Zeka (AI) Teknigi olan GEP, igme suyu talep ve tahmin ydnetiminde
gelistirilebilir ve kullanilabilir bir metot olarak degerlendirilmektedir.
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Su tiiketiminin gehirler i¢inde ve sehirler arasindaki durumu konusunda yabanci yayin sayisi
oldukga fazladir. Asagida bunlardan bir kag1 ele alinmaktadir.

Tortajada'ya gore (2006), Meksiko sehri metropoliten alaninda saglanan sehirsel suyun
miktar ve nitelik bakimindan cesitli problemleri vardir. Hiikiimet politikalar1 diger sehirlerde
yoksullugun azaltilmasi, yasam standartlar1 ve kalitesinin yiikseltilmesi yoniinde olmustur. Mevcut
egilim ve yonetim pratikleri degismedikg¢e yakin gelecekte de su saglama problemi devam edecektir.
Oyle ki uzak alanlardan ve pahali kaynaklardan su temini i¢in gerekli yatirrm miktari artacaktir. Bu
durum metropoliten alana ekonomik, sosyal ve g¢evresel olarak olumsuz etkisi olacaktir. Yeraltt
suyunun asir1 ¢ekimi ¢cokmeye neden olacagi gibi ¢ekilen suyun kalitesi de diigecektir. Ayrica isletme
ve bakim masraflar1 da artacaktir.

Praskievicz ve Chang (2007), Seul'de su tiiketimi ile meteorolojik kosullar arasindaki iligkiyi
caligmiglardir. Caligmanin sonucuna gore, ortalama, minimum ve maksimim sicaklik ve giindiiz
uzunlugu su tiiketimini olumlu yonde etkilemektedir. Yagis, riizgar hizi, nispi nem ve bulutluluk su
tiiketimini negatif yonde etkilemektedir.

Yoo'nun (2007) tespitlerine gore, yeni sanayilesen bir sehirde (Tacjeon-Kore),ekonomik
bolgesel gelisimin yasanmasi su kullaniminda dogrudan artisa neden olmustur. Bu durum adi gegen
sehir i¢in belli bir doneme has bir 6zellik olabilir. Ciinkii ekonomik gelismeye bagli olarak geleneksel
sanayilerden hafif sanayi ve hizmetlere gegis s6z konusu olur. Bu da su tiiketimini azaltir. Yine
ekonomik gelismeye bagli olarak su tiiketiminin azalmasini tesvik eden c¢evresel diizenlemeler

yapilir.

Lins vd. (2010), Brezilya'da Campino Grande sehrinde su tiiketimini etkileyen faktorleri
ele aldiklar1 calismanin sunucuna gore, su tiiketimi aile geliri ve su tarifesine bagli olarak

degismektedir.

Fan vd. (2017), Cin'de 286 sehirde su tiiketimini ele aldiklar1 ¢aligmanin sonuglara gore,
130 sehirde, su tiikketiminde 2000-2015 yillar1 arasinda 6nemli degisiklikler yaganmistir. 69 sehirde
azalma meydana gelmisken, 61 sehirde artis goriilmiistiir. 112 sehirde kisi basina giinliik su tiiketimi
70 It'nin altindaydi. Cin'de kisi bagina tiiketilen giinliik su tiiketimini etkileyen faktorler farkliydi. Bu
farklilik tiiketim gruplarina gore de degisiyordu. Meteorolojik sartlar, sosyo-ekonomik durum, su
tedariki ve koruma faktorleri Cin'de kisi basina su tiiketimini etkileyen faktorlerdi. Yiksek 6l¢iide su
tilkketen sehirlerde yagis, su koruma yatirimlari, dus alma ve banyo ihtiyaglarinin karsilanmasi ve
gelir seviyesi tiiketimi etkileyen faktorlerdi. Orta ve disiik 6l¢iide su tiiketiminin oldugu sehirlerde,
su iretim kapasitesi, sosyo-ekonomik durum, gelir, egitim ve Engel katsayisi su tiiketimini
belirlemekteydi. Su tiiketimindeki 6nemli farkliliklar, Cin genelinde, su tiiketimine iligkin farkl
politikalarin uygulanmasi gerektigini gostermektedir.

Baldino ve Sauri (2018), Italya'nin biiyiik sehirlerinde su tiiketiminin yakin zamanli azalisini
calisti. Yash niifusun fazlalig1 ve cografi kokeni farkli gogmen niifusun varligi su tiikketiminin
azalmasina neden olmaktadir. Bunlar su tiiketimini tesvik edecek araglarin az bulundugu konutlarda
yasamaktadirlar. Baska bir sonuca gore, gelir seviyesi arttikca su tiikketimi azalmaktadir.
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UNESCO (2019) raporu da kiiresel su sorunu konusunda onemli gercekleri ortaya
koymaktadir. Rapora gore 2015 yili verilerine gore kiiresel 6lgekte 2.1 milyar insan, evde giivenli,
kolay ulasilabilir suya erisememektedir (UNESCO, 2019). Raporda ayrica kiiresel 6lgekte suya
erisimin ¢esitli boyutlar ele alinmistir.

3. Arastirma Alam, Materyal ve Yontem

Tiirkiye Cumhuriyeti Cevre ve Sehircilik Bakanligi, Tiirkiye Cevre Sorunlar ve Oncelikleri
Degerlendirme Raporu’na (2019) gore Balikesir, su kirliligi 1. 6ncelikli sorun olan iller arasindadir.
Su kirliligi, su tiiketimi ile dogrudan iligkili bir konu oldugundan bu ¢alismada Balikesir sehrinde su
titketiminin cografi dagilis1 ve cesitli degiskenlerle iliskisi incelenmistir.

Calisma, Balikesir Biiyliksehri Altieyliil ve Karesi idari birimlerinin sehirsel mahallelerini
kapsamaktadir. Balikesir Biiyiiksehri, Tiirkiye'nin 26 su havzasindan biri olan Susurluk havzasinda
yer almaktadir. Havza igerisinde 8 tane alt havza ve nehir, gol, kiy1 suyu, gecis suyu gibi 156 yer
iistii su kiitlesi bulunmaktadir (Sekil 1) (Susurluk Nehir Havzast Yonetim Plan1 2018: 2-4). Sehir su
ihtiyacin1 Kille Cay iizerinde kurulmus ikizcetepeler barajindan karsilamaktadir. Kaynak kisminda
Kocadere olarak adlandirilan su, barajdan sonra Kille Cay1 adin1 alir. Alanda en yagisli mevsim kigtir.
Bu mevsimi ilkbahar ve sonbahar mevsimleri izlemektedir, yaz kurak mevsimdir (Kizilgaoglu,
2002). Baraj suyunun biiyiik bir kism1 (% 84) igme suyu i¢in kullanilmaktadir. Baraj suyu cazibe
borular1 ile su aritma tesislerine gonderilmektedir (Foto 1). Aritilan su borularla sehrin farkl
yerlerinde bulunan depolara (Siitliice, Toygar, Dinkg¢iler ve 2. Sakarya depolar1) aktariimaktadir.
Depolardaki su sehir sebekesiyle baglantilidir. Calisma alaninda kuyu suyu da yaygin olarak
kullanilmaktadir.

Lejant

~ Hidrografik ag
[] Nehir Havzasi Bolgesi Sinirt
D Nehir Havzasi Sinirn

Ulubat Gola [ Iisinin

Nilafer Cayt

Sekil 1. Susurluk Cay1 Havzasi akarsu sebekesi
Kaynak: Susurluk Nehir Havzas1 Yonetim Plani, 2018: 4.
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Foto 1: Balikesir Biiyiiksehir Belediyesi su aritma tesisleri
Kaynak: Balikesir Su ve Kanalizasyon Idaresi

TUIK 2016 yil1 verilerine gore Balikesir ilinde yillik dagitilan su miktar1 56.607.073 m?’tiir.
Su bedeli olarak sabit iicret kullanilmakta ve TUFE verilerine gore su tahsilatinda bedel
degismektedir. Su tiiketimi aboneliklere gore farklilagsmaktadir. Dagitilan toplam su miktarmda ise
meskenler, ticarethaneler ve resmi kuruluslar ilk ti¢ siray1 almaktadir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Tiirkiye ve Balikesir ilinde 2016 yil1 dagitilan su miktarmin ¢esitli kullaniglara
gore durumu

2016 yil1 Dagitilan Su TURKIYE BALIKESIR
Miktar1 (m*/Y1l)

Meskenler 2.720.330.390 47.524.863

Ticarethaneler 304.729.782 3.725.859

Resmi Kuruluslar 180.891.564 2.353.444

Park, Bahge ve Wc 147.939.313 323.179

Diger 91.457.311 13.682

Insaatlar 85.474.710 840.629

Din ve Hayir Kurumlari 70.830.951 224.655

Sanayi Isletmeleri 66.237.682 150.342

Okullar 43.558.656 922.899

Saglik Kurumlart 21.424.810 527.521

Toplam 3.732.875.169 56.607.073

Kaynak: http://www.tuik.gov.tr/PreTablo.do?alt_id=1019 adresinden 5.7.2019 tarihinde erigilmistir.

TUIK 2016 yili verilerine gore Tiirkiye’de kisi basma cekilen giinliik su miktar1 217 litre,
Balikesir i¢in ise bu rakam 238 litredir. Elbette suyun tiiketim miktari, iller, ilgeler, mahalleler,
haneler ve bireyler arasinda esit bir dagilim gostermez. Bu kapsamdaki en 6énemli farklardan biri, su
tiikketiminin sehirsel alanlarda belirgin bir bicimde artmasidir. Buna gore verileri incelenen 4 yil i¢in
de Balikesir’de su tiiketiminin sehirsel ve kirsal alanlara gére durumu Sekil 2’de verilmistir.
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Sekil 2. Balikesir sehrinde (Karesi ve Altieyliil) su tiiketiminin kirsal ve sehirsel mahallelere gore
?(ljar;nn;ﬁ: Balikesir Su ve Kanalizasyon Idaresi Genel Miidiirliigii'nden (BASKI) temin edilen verilerle
olusturulmustur.

Sehirsel mahallelerde artis gdsteren su tiiketiminin, sehrin mahalleleri arasindaki dagilimi da
cesitli etkenlerle degisiklik gdsterir. Bu calismada Balikesir’in sehirsel mahallelerinde, mahallelerin
niifus miktari, is yeri sayisi, hane sayisi, gelir diizeyi, egitim diizeyi ve kuyu suyu aboneligi
degiskenlerinin su tiikketimi ile iligkisi korelasyon analizi ile incelenmistir. Her bir parametre ile su
tiiketimi arasindaki iligki basit korelasyon yontemi ile incelenmistir. Ancak iki degisken arasindaki
iliski, bu degiskenler disindaki baska degiskenlerden de kaynaklanabilir (Biyiikoztirk, 2019: 34).
Bu nedenle su tiketiminin, degiskenlerden bir ya da birkacini sabitleyerek diger degisken-
degiskenlerle olan iliskisi, kismi korelasyon yontemi ile incelenmistir. Korelasyon analizinde SPPS
16.0 programi kullanilmigtir. Analizlerde kullanilan bagimli degisken su tiiketimi, bagimsiz
degiskenler ise niifus miktari, is yeri sayisi, hane sayisi, gelir diizeyi, egitim diizeyi ve kuyu suyu
aboneligidir.

Calisma kapsaminda Balikesir’in sehirsel mahallelerinde 2015, 2016, 2017 ve 2018 yillarina
ait su tiiketim verileri Balikesir Su ve Kanalizasyon Idaresi Genel Miidiirliigii’'nden (BASKI) temin
edilmistir. Su tiiketim verileri biitiin abonelikleri kapsamaktadur. Istatistiksel 6l¢iimlerde Balikesir’in
40 sehirsel mahallesinde son 4 yillik su tiiketiminin ortalamasi kullanilmustir.

Niifus, is yeri, gida yardimi ve kuyu suyu aboneligi igin ise 2018 yil1 verileri kullanilmustir.
Mahallelere gére 2018 yili niifus verileri Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) resmi web sayfasindan,
is yeri verileri ve gida yardim verileri Altieyliil ve Karesi belediyelerinden, kuyu suyu aboneligi
verileri BASKI'den temin edilmistir.

Mabhallelerin gelir diizeyi ve egitim diizeyi verileri ise temin edilemediginden/mevcut
olmadigindan gelir diizeyi i¢in 2018 yilinda mahallelere verilen gida yardiminin mahallenin hane
sayisina orani dikkate alinarak hesaplanmigtir. Mabhallerin egitim diizeyi verileri igin de,
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Aligaoglu’nun (2007: 70-71) mahallelerdeki yiiksekokul mezunlarinin mahalle toplam niifuslarina
oranlar1 verisi kullanilmistir. Hem gelir hem de egitim diizeyi i¢in yapilan bu istatistiki uyarlama
yalnizca bu ¢aligma i¢in iligkilendirme yapmak amaciyla tiretilmistir.

Dagilis haritalar ise Balikesir Biiyiiksehir Belediyesi planlama biriminden alinan mahalle
haritasinin ArcGis 10.0 programinda diizenlenmesi ve verilerin iglenmesi ile olusturulmustur.

4. Bulgular

Sehirler biiyiik 6l¢tide su tikketmekte ve biiyiidiikce su tiketimleri artmaktadir. Su tiiketimi,
sehirler arasinda ve i¢inde farkliliklar gdsterir. Genel olarak gelismislik su titkketimini olumlu yonde
etkiler. Sehir i¢i arazi kullanisi da su tiiketimini etkilemektedir. Iklim, gelir seviyesi, hane halk1 sayis1
(niifus miktar), tiiketici davraniglari, suyun kalitesi, fiyat1 ve alternatif su kaynaklarmin varlig:
(damacana ve kuyu suyu), insaat faaliyetleri, kanalizasyon sebekesinin durumu (¢ift atik su sistemi),
kiiltiirel yap1 ve su kullanma aligkanliklar su tiiketiminin sehir i¢i cografi dagilisini etkileyen diger
nedenlerdir (Ugur ve Aliagaoglu, 2018).

Oncelikle incelenen 40 sehirsel mahallede, 2015 yilinda tiiketilen yillik su miktar1 ile 2018
yilinda tiiketilen yillik su miktar1 arasindaki fark 2.007.948 m* tiir. Buna gore incelenen
mabhallelerde yillik su tiiketim miktarinin 4 yillik artis ortalamasi 669.316 m*’tiir.

Balikesir sehirsel mahallelerinde 4 yillik su tiiketimi ortalamasinin mahallelere gore dagilimi
incelendiginde maksimum su tiikketiminde 1.710.422 m? ile Bahgelievler Mahallesi ilk siray1 alirken,
35.203 m? ile 2. Oruggazi Mahallesi son siradadir. Ancak daha once belirtildigi gibi su tiikketimi
mabhalleler, haneler ve bireyler arasinda da esit bir dagilim gostermez. Nitekim yillik su tiiketim
miktar1 siralamasinda en fazla su tiiketiminde Bahgelievler Mahallesi ilk siray1 alirken, kisi bagima
diisen yillik su miktar1 siralamasinda 168 m? ile Eskikuyumcular Mahallesi ilk siradadir (Sekil 3).
Fakat bu veri de, incelenen mahalleler arasinda Eskikuyumcular Mahallesi’nde ikamet eden
bireylerin maksimum su tiikettigi bilgisini vermez. Ciinkii bir mahalledeki su tiiketimi, orada yasayan
bireyler arasinda esit dagiimadig1 gibi, yalnizca orada yasayan bireylere de ait degildir. Ornegin
incelenen mahallelerde en fazla su tiiketimi Bahgelievler Mahallesi’ne ait iken, kisi basina kullanilan
su miktar1 bakimindan Eskikuyumcular Mabhallesi’nin ilk sirayr almasi, Eskikuyumcular
Mahallesi’nin Merkezi Is Alani’nda (MIA) yer almasr ile iliskilidir.

Sehir merkezinde, bilgi veren, yoneten ve kar getiren faaliyetlerin toplandigi alani ifade eden
merkezi is alani, niifusun yogunlugunun giindiizleri fazla, geceleri ise az oldugu alandir. Bu
bakimdan Eskikuyumcular Mahallesi’nde giindiiz is alanlarinin ve is alanlar1 araciligiyla sehrin diger
mabhallelerinden gelen niifusun tiikettigi su miktari, kisi basina diisen su tiikketimini, istatistiki olarak
arttirmaktadir. Tiiketilen su miktar1 ve kisi basina diisen kullanilan su bakimindan ilk siray1 almalart
nedeniyle Bahgelievler ve Eskikuyumcular mahalleleri tizerinden 6rneklenen bu iliski, Sekil 3’den
de acik bir sekilde izlenebilir. Bu bakimdan yillik su tiiketim miktarinin en fazla oldugu ilk 5 mahalle
(Bahgelievler, Pasaalani, Toygar, Atatiirk, Plevne), niifus miktarinin da en fazla oldugu ilk 5
mahalledir (Bahgelievler, Pasaalani, Atatiirk, Toygar, Plevne). Kisi bagma yillik su tiiketim
miktarinin (m?®) en fazla oldugu ilk 5 mahallenin (Eskikuyumcular, Akincilar, Dumlupinar, Yildirim,
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Hisarigi) ise higbiri niifus miktar1 ya da yillik su tiiketim miktarinin en fazla oldugu ilk 5 mahalle
degildir.

Mabhallelere Gore Yillik Su Tiiketimi (m3)

35204 - 101075
101076 - 203941

[ | 203042519309
I 519310 - 847130

I 247131- 1710422

Kisi Basina Diisen Yillik Su Miktar1 (m3)
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Sekil 3. Balikesir sehrinde mahallelere gore su tiiketimi ve kisi bagina su tiiketim miktar1 (2015-2018 yillar1
ortalamasi)
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N Mabhallelere Gore Is Yeri Sayilan (2018) Mabhallelere Gére Niifus Miktar1 (2018)
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Mahallelere Gére Yillik Su Tiketimi (m3) Kisi Bastna Diigen Yillik Su Miktari (m3)
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Sekil 4. Balikesir sehrinde is yeri, niifus, su tiiketimi ve kisi basina diisen su tiiketim miktarm mahallelere gére
dagilist™
* Su tiiketimi ve kisi basina diisen su tiiketimi verileri 2015, 2016, 2017 ve 2018 yillarinin ortalamasidir.
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Ayn1 zamanda kisi basina yillik su tiiketim miktarinin (m?) en fazla oldugu ilk 5 mahalle
(Eskikuyumcular, Akincilar, Dumlupinar, Yildirim, Hisari¢i) de merkezi is alaninin bulundugu alana
tekabiil etmektedir (Sekil 4). Bu bulgu su tiiketimi ile is yeri arasindaki iliskiye isaret etmektedir. Bu
iligkinin diizeyi korelasyon yontemi ile incelenmistir.

Biiyiikoztirk’e gore (2019: 32), incelenen iki degisken arasindaki korelasyon katsayisinin
0.00 olmasi iki degisken arasinda iligki olmadigini, 1.00 olmasi pozitif iliskiyi, -1.00 olmasi ise
negatif iliski oldugunu gosterir. 0.00 ile 0.30 arasindaki korelasyon katsayis1 diigiik diizeyde, 0.30 ile
0.70 arasindaki korelasyon katsayisi orta diizeyde, 0.70 ile 1.00 arasindaki korelasyon katsayis1 da
yiiksek diizeyde bir iligki oldugunu gosterir (Biiyiikdztiirk, 2019: 32). Buna gore iki degisken
arasindaki korelasyon katsayisi 1.00’e yaklastikga iliski diizeyi artarken 0’a yaklastikea iligki diizeyi
azalir.

Korelasyon analizine gore incelenen mahallelerin yillik su tiiketim miktari ile niifus miktar1
arasinda yiiksek diizeyde anlamli, pozitif bir iligki vardir (r=0.980). Mahallenin niifus miktari arttikca
toplam su tiiketimi de artmaktadur. Is yeri says1 ve yillik su tiiketimi miktar1 arasinda ise orta diizeyde
anlamli bir iliski vardir (r= 0.365). Is yeri sayis1 arttik¢a su tiiketimi de artmaktadir fakat aralarindaki
iligki diisiige yakin, orta diizeydedir.

Cizelge 2. Korelasyon Degerleri

Degiskenler Korelasyon Degerleri
Su tiiketim miktar1 (m®) -Niifus 0.980
Su tiiketim miktar1 (m?®)-Is yeri say1s 0.365
Kisi basina su tiikketim miktar1 (m?®)-Niifus -0.242

Kisi basina su tiikketim miktar1 (m?)-Is yeri sayis1 0.558

Korelasyon katsayisina gore, mahallelerin is yeri sayisi ile kisi bagina su tiikketim miktar1 (m?)
arasinda ise orta diizeyde anlamli, pozitif bir iliski vardir (= 0.558). Buna gore mahalle diizeyinde
is yeri sayisi arttikea kisi basina diisen/1 kisinin harcadigi su miktar1 artmaktadir. Ancak gercekte
bunun boyle olmasi beklenmez. Ciinkii is yerlerinin arttig1 yerler ikamet eden niifusun azaldigi
yerlerdir. Is yeri say1s1 arttikca kisi basina tiiketilen su miktarinin artmast, bir yandan bu bolgelerde
i yerleri araciligryla artan su tiiketimi, bir yandan da is sahalarinin, niifus miktarmin azaldig1 yerler
olmasi ile ilgilidir.

Kisi bagina su tiiketim miktar1 (m?) ile niifus arasinda ise diisiik diizeyde negatif bir iligki
vardir (r= -0. 242). Buna gore niifus arttik¢a kisi basina diisen su tiiketimi azalmaktadir. Gergekte
niifus arttik¢a kisi basina kullanilan suyun azalmasi beklenir ancak kisi basina su tiiketim miktar ile
niifus arasindaki iliski diizeyinin diisiik olmasi, su tiikketimine iliskin diger parametrelerin etkisini
gostermektedir. Aksi halde aralarinda yiiksek diizeyde negatif bir iligki olmas1 beklenirdi. Nitekim
kisi bagmna diisen su miktarinin en fazla oldugu mahallelerin higbiri (Eskikuyumcular, Akincilar,
Dumlupinar, Yildirim, Hisari¢i), niifus miktarinin en fazla oldugu mahalleler (Bahgelievler,
Pagaalani, Atatiirk, Toygar, Plevne) degildir. Bu nedenle her bir parametre ile su tiiketimi arasindaki
iliskiyi, diger parametrelerin etkisini kontrol ederek analiz eden kismi korelasyon analizi yapilmistir.
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Kismi korelasyon analizinde is yeri verisi sabit tutuldugunda niifus ve yillik su tiiketim
miktar1 arasinda yine yiiksek diizeyde anlamli pozitifiliski (r= 0.980), niifus verisi sabit tutuldugunda
ise ig yeri ve yillik su tiiketim miktar1 arasinda bu kez yiiksek diizeyde anlamli iligki vardir (r= 0.698).
Niifus verisi sabit tutuldugunda kisi basina diisen m? ile is yeri arasinda orta diizeyde anlamli pozitif
(r=0.653), is yeri verisi sabit tutuldugunda niifus ile kisi basina diisen m* arasinda orta diizeyde
anlaml negatif bir iliski vardir (r= - 0.464).

Cizelge 3. Kismi Korelasyon Sonuglari
Degiskenler Korelasyon Degerleri

Is yeri verisi sabit tutuldugunda: Su tiiketim 0.980
miktar1 (m?)-Niifus iligkisi
Niifus verisi sabit tutuldugunda: Su tiiketim

miktar1 (m?)-Is yeri sayisi iliskisi 0.698
Is yeri verisi sabit tutuldugunda: Kisi basina 0.464
diisen su( m?)-Niifus iliskisi e
~ i sabit tutuldus Kisi
Niifus verisi sabit tutuldugunda: Kisi basina 0.653

diisen su miktar1 (m?)-Is yeri sayist iligkisi

Su tiiketimi ve kisi bagina diisen yillik su miktar1 (m?) ile is yeri ve niifus verileri korelasyon
analizi sonuglarina gore mahallelere gore su tiiketimini agiklayan en onemli degisken niifus
miktaridir (r=0.980). Ancak is yeri sayis1 da su tiiketiminin énemli bir agiklayicisidir (r=0.698).
Niifus miktar1 arttik¢a su tiiketiminin artmasi beklenen bir sonugtur. Bu kapsamda su tiikketimi ile
niifusun 6zelliklerinin iligkisinin incelenmesi gerekir. Hane sayisi, hane biiyiikliigii, niifusun yas

ortalamasi, gelir diizeyi, is durumu, egitim diizeyi gibi demografik degiskenler su tiiketimini etkiler.

Incelenen mahallelerde su tiiketim miktari ile hane sayis1 arasinda yiiksek diizeyde anlamli
pozitif bir iligki vardir (r= 0.972). Bu noktada hane biiyiikliigli de 6nem kazanir ancak mahallelere
gore hane biiyiikliigii verisine ulasilamamisgtir. Su tiilketim miktar ile egitim diizeyi arasinda ise
diisiige yakin orta diizeyde anlamli pozitif bir iliski vardir (r=0.397). Ayrica yasanan bdlgede su
bedeli ya da kuyu suyu aboneligi gibi yerel kosullar da su tiiketimini etkiler. Nitekim su bedeli her
yerde ayni degildir. Ya da 6rnegin Balikesir yerelinde kuyu suyu aboneligi olanagi su fatura bedelini
diisiiren bir parametre olarak su tiiketimini tegvik edebilir. Bu bakimdan Balikesir’de sudan gok atik
suyun uzaklastirilmasi igin ticret 6denmektedir. Korelasyon analizi sonuglarina gére kuyu suyu
aboneligi ile su tiikketim miktar1 arasinda da yiiksek diizeyde anlamli pozitif bir iligki vardir (r=
0.825).

Cizelge 4. Korelasyon Degerleri

Degiskenler Korelasyon Degerleri
Su tiiketim miktar1(m?)-Hane sayist 0.972
Su tiiketim miktari(m3)-Gida Yardim Orant 0.572
Su tiiketim miktari(m?)-Egitim Diizeyi 0.397
Su tiiketim miktar1 (m*)-Kuyu suyu aboneligi 0.825
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Sekil 5. Balikesir kentinde egitim diizeyi ve kuyu suyu aboneliginin mahallelere gore dagilist

* Yiiksekokul mezunu kigi sayismm mahalle niifusuna orani (2006) yili verisi oldugundan, Yenimahalle bu haritada
gosterilmemistir.
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Korelasyon analizi sonuglarina gore mahallelerin hane sayist ve kuyu suyu aboneligi su
tiiketiminin yiiksek diizeyde agiklayicilaridir. Diger bir ifadeyle mahalle dlgeginde hane sayis1 ve
kuyu suyu aboneligi arttik¢a su tiiketimi de artmaktadir. Egitim diizeyi ile su tiikketimi arasindaki
iliski ise diistige yakin orta diizeyde olmakla beraber egitim diizeyi arttik¢a su tiiketiminin de arttigim
gostermektedir. Ancak bu sonug, su tikketimi ile ilgili diger degiskenlerin ortak etkisi ile ilgili bir
sonuctur. Nitekim Ornegin Bahcelievler Mahallesi egitim diizeyi en yiiksek mahallelerden biri
olmakla beraber ayni zamanda su tiiketimini tesvik eden kuyu suyu aboneliginin ve niifusun da en
fazla, bdylece su tiikketiminin de en fazla oldugu mahalledir (Sekil 4 ve 5).

Egitim diizeyi arttikca, bireylerin tasarruf ve dogal kaynaklarin siirdiiriilebilirligi konusunda
bilinglenmeleri araciliiyla, su tiiketiminin azalmasi beklenir. Ancak bu, mahalle diizeyinde
incelendiginde, yukarida orneklendigi gibi niifus miktar1 ya da su bedeli gibi degiskenlerden de
bagimsiz degildir. Ayrica gelir diizeyi de bu baglamda dnemli bir degisken olarak diisiiniilebilir.

Incelenen mahallelerde gelir diizeyi verisi bulunmadigindan, mahallelere yapilan gida
yardimindan mabhallelerin gelir diizeyi ¢ikarimina gidilmistir. Buna gore gida yardim orani (hane
sayist/gida yardimi alanlarin sayist) en fazla olan mahalleler gelir diizeyi en diisiik mahalleler olarak
kabul edilmistir. Korelasyon analizine gore gida yardim orani ile su tiiketimi arasinda da orta diizeyde
anlaml pozitif bir iligki vardir (r=0.572). Buna gore gida yardim oram arttik¢a, diger bir ifadeyle
gelir diizeyi azaldikca su tiiketimi artmaktadir.

Gelir diizeyinin artmasi su tiikketimini farkli sekillerde etkiler. Bu durum bir yandan bilingli
kullanim araciligiyla su tiiketiminin azalmasi bir yandan da yasam standartlar1 (ev disinda vakit
gecirme, bulasik makinesi kullanma, bazi temizlik iglerinin (kuru temizleme, hali yikama, kisisel
bakim vb.) ev disinda gergeklesmesi) bakimindan da mahalle 6l¢eginde su tiiketim miktarini etkiler.
Balikesir sehri 6rneginde ise mahalle Olgeginde gelir diizeyi azaldik¢a su tiikketiminin arttig1

gorlilmektedir.

Ancak ayrica, mahallelerin niifus miktarinin ayn1 olmamasi bakimindan, mahallelerin
toplam su tiiketimi ile hane sayisi, gelir diizeyi, egitim diizeyi, kuyu suyu aboneligi parametreleri
arasindaki iligkinin yani sira mahallelere gore kisi basia diisen su tiikketimi ile bu parametreler
arasindaki iligki incelenmelidir. Bu bakimdan kisi basina diisen yillik su tiiketim miktar1 ile gida
yardim orani arasinda da yine orta diizeyde anlamli pozitif bir iligski vardir (r=0. 416). Buna goére de
gida yardim orani arttikc¢a, diger bir ifadeyle gelir diizeyi azaldikca kisi basina yillik su tiiketimi

artmaktadir.

Mabhallelere gore kisi basina diigen yillik su tiiketim miktari ile hane sayisi arasinda ise bu
kez diisiikk diizeyde anlamli negatif bir iligki vardir (= -0.245). Buna gbre mahallelere gore hane
sayisi arttik¢a kisi bagina su tiiketim miktar1 azalmaktadir. Ancak yine de mahallelere gére hane
sayisl, kisi bagina su tiikketiminin diisiik diizeyde agiklayicisidir. Bu konuda daha dnce belirtildigi gibi
hane biiyiikliigii konusu 6nem kazanmaktadir.

Mahallelere gore kisi basina yillik su tiiketim miktar1 ile egitim diizeyi arasinda ise orta
diizeyde anlamli pozitif bir iligki vardir (r=0.445). Mabhallelere gore kisi bagia yillik su tiiketim
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miktar1 ile kuyu suyu aboneligi arasinda ise ¢ok diisiik diizeyde anlamli, negatif bir iligki vardir (r=
-0.014). Buna gore kuyu suyu aboneligi arttikca kisi basina su tiiketimi azalmaktadir. Ancak bu iliski
diizeyi son derece diisiiktiir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Korelasyon Degerleri

Degiskenler Korelasyon Degerleri
Kisi basina diisen yillik su tiiketim miktari-Hane sayist -0.245
Kisi basina diisen yillik su tiiketim miktar1 -Gida yardim oran1 0,416
Kisi basina diisen yillik su tiiketim miktari -Egitim Diizeyi 0,445
Kisi bagina diisen y1llik su tiiketim miktart -Kuyu suyu aboneligi -0,014

5. Sonuc¢

Hayat kaynagi olan su az bulunan ve dogal olarak farkli sekillerde var olan bir kaynaktir.
Denizler, akarsular, kuyular, aritma tesisleri, barajlar, su depolari, kanalizasyon, su dagitim sebekesi
ve ¢esmeler sehirsel mekanin dokusu iginde sehirsel hidrografyanin baglica elemanlaridir. Cesitli
faaliyetlerin yerine getirilmesi su ile miimkiindiir. Su tiikketimi, iklim, niifus bliytikliigt, gelir seviyesi
ve sehirsel iglevlere gore degismektedir. Konut alanlarinda bile su tiikketimi farklilasmaktadir. Bu
baglamda sehirsel su tiikketiminin cografi dagilisi onemlidir. Bu dagilisi etkileyen nedenler
bulunmaktadir. Bu ¢alismada Balikesir sehrinde su tiikketiminin dagilisini etkileyen faktorler ele
alinmustir.

Kentler su tiiketiminin yogunlastig1 yerlesim birimleridir. Kuskusuz bunun dncelikli nedeni
niifusun biiyiik 6l¢ciide kentlerde toplanmasidir. Bahgelievler Mahallesi Balikesir'de su tiiketiminin
en fazla oldugu mahalledir. Korelasyon analizine gore de, incelenen mahallelerde niifus miktari, su
titkketiminin 6nemli bir agiklayicisidir (r=0.980). Ancak niifusun cografi dagilisi ile kisi basina diisen
su tiketim miktariin cografi dagilisi arasindaki farkliliklar, su tiiketimine iligkin diger
parametrelerin dnemine isaret etmektedir. Bu bakimdan kisi bagina diisen su tiiketim miktariin en
fazla oldugu mahallelerin, merkezi is alaninin bulundugu bolgeye tekabiil etmesi, su tiiketimi ile is
yerleri arasindaki iligki ile ilgilidir. Bu bakimdan mahallelerin is yeri sayisi da su tiiketiminin orta
diizeyde anlamli bir agiklayicisidir. Yani sira su tiiketimi, haneler ve bireyler arasinda da degisiklik
gosterir. Bu bakimdan egitim diizeyi, gelir diizeyi gibi degiskenler su tiiketimini dogrudan ve dolayl
olarak etkiler.

Analiz sonuglarina gore mahallelerin gelir diizeyi azaldikg¢a su tiiketimi artarken, egitim
diizeyi ile su tiiketimi arasinda orta diizeyde bir iligki vardir. Gelir ve egitim diizeyinin, bilinglenme,
yani sira evde veya ev disinda vakit gecirme, temizlik ve yemek islerinin ev disinda ger¢eklesmesi
gibi degiskenlerle su tiiketimini azaltmasi beklenir. Egitim diizeyi, gelir diizeyi vb. su tiiketimi
acisindan 6nemli degiskenlerdir ancak bireyin diinya goriisii, dogaya bakis acis1, duyarlilik diizeyi
gibi 6znel degerler de son derece dnemlidir. Bu kapsamda bilingli olmak kadar duyarli olmak konusu
da 6nem kazanir. Ayrica Olglimlerdeki degiskenlerden her biri, diger degiskenlerden bagimsiz
degildir. Bu nedenle egitim diizeyi, gelir diizeyi gibi degiskenlerin su tiiketimi ile iligkisi kuskusuz
mabhalle 6l¢eginde diger degiskenlerden (niifus miktari, is yeri sayisi vb.) de bagimsiz degildir.
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Ayrica yerel kosullar da su tiiketimini etkiler. Nitekim su bedeli her ilde aym1 degildir.
Ornegin Balikesir yerelinde kuyu suyu aboneligi su bedelini diisiiren bir parametredir. Yine su
tiiketimine dair yerel bir parametre olarak Balikesir, kamu ¢esmelerinin yaygin oldugu bir kenttir.
Bu bakimdan mahallelere gore su tiiketimi verisinin kamu ¢esmeleri ile iliskisi diigiiniildiiglinde gelir
diizeyinin diistiigi mahallelerde su tliketiminin artmasinda, suyun kamu cesmelerinden temin
edilmesi gibi bir etki de s6z konusu olabilir. Bu bakimdan bu ¢alisma mahallelere gore su tiiketiminin
cografi dagilis1 ve su tiiketimini etkileyen bazi degiskenlerin anlam diizeyini ortaya koymaktadir
fakat su tiiketiminde bireysel degiskenler ve goriinenin arkasindaki gerceklikler de ayr1 bir calisma
olarak ele alinmalidir. Bu bakimdan hane ve birey dlceginde, giindelik yasamda su tiiketiminin
belirleyicileri incelenmelidir.
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EXTENDED ABSTRACT

1. Introduction

Water, which is one of the main natural sources on earth, is essential for humans as well as the
existence of natural life. Even though water is one of the main natural sources on earth, the water
resources in the world are not distributed equally and very little of the available water can be used. Water
is essential for humans as well as for the existence of natural life. Water, which is a physiological
necessity and habitat, is used for different purposes.

Settlements consume water in different ways such as drinking water and utility water-
agricultural irrigation, continuation of natural life, cleaning of the city, industrial production (use and
cooling water), tourism activities, fishing and so on. Due to the population growth, climate change,
developments in industry and technology and changes in lifestyles, water consumption is increasing

Water infrastructure is like the blood vessel of cities. Everything such as visual beauties,
cleaning, physiological needs, removal of pollutants, industrial and energy production all depend on the
presence of water. However, the relationship between the city and water is not one-way. As the existence
of cities depends on water, urbanization, industrialization and technological developments may cause
water pollutions and floods.

Water consumption in cities may vary depending on the population size, income level, climate
and activities in the city. Water consumption also differs in urban areas depending on functional
characteristics. The water requirement of residential areas is not same as the water requirement of
commercial workplaces. In this context, the type of workplaces also affects the water consumption. The
rate of water consumption in residential also depend on household population, number of households,
income level, traditions and water consumption behaviours etc.

In this study, geographical distribution of water consumption in Balikesir city will be discussed.
Balikesir is among the provinces in which water pollution is the first priority problems in Turkey
(Tiirkiye Cumhuriyeti Cevre ve Sehircilik Bakanhg, Tirkiye Cevre Sorunlari ve Oncelikleri
Degerlendirme Raporu, 2019). Knowing the geographical distribution of water consumption and the
reasons which affecting will make a significant contribution to the effective use of water resources,
urban planning and decision-making process.

* Corresponding Author: alpaslan38ster@gmail.com
2 Balikesir University, Departmant of Geography, Balikesir, Turkey, http://orcid.org/0000-0002-6198-3878.
bBalikesir University, Departmant of Geography. Balikesir, Turkey, http://orcid.org/0000-0003-3191-5935.
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2. Field of the study

This study focuses on the urban neighbourhoods of Balikesir Metropolitan Municipality,
Altieyliil and Karesi administrative units. The metropolitan city of Balikesir is located in Susurluk basin,
which one of the 26 watershed basins of Turkey. The city’s water requirement is supplied by
Ikizcetepeler dam which is established on the Kille Stream. According to the data provided by the
Turkish Statistical Institute (TUIK,2016), the annual amount of water distributed in Balikesir province
is (in that particular year was?) 56,607,073 m>. In the total amount of water distributed, the top three
(consumers) are dwellings, commercial workplaces and governmental organizations (TUIK, 2016).
According to TUIK (2016), the amount of water consumed daily per capita was 217 litres in Turkey
while this number was 238 litres in Balikesir. Of course, the amount of water consumption does not
have an equal distribution among provinces, districts, neighbourhoods, households and individuals. One
of the most important differences in this context is the significant increase of water consumption in
urban areas (Figure 1).

25000000
20000000
15000000 -
m Urban Neighborhoods
10000000 - m Rural Neighborhoods
5000000 -
0 - T T r
2015 2016 2017 2018

Figure 1. Water consumption in Balikesir city (Altieylul and Karesi) according to rural and
urban neighbourhoods

Source: Formed according to data obtained from Balikesir Water and Sewerage Administration General
Directorate

3. Method

The distribution of water consumption also varies among the neighbourhoods due to various
factors. In this study, the correlation between certain variables (the population, the number of
workplaces/commerce houses, the income level, education level) and the water consumption in the
neighbourhoods of Balikesir was examined with correlation analysis (SPSS 16.0).

Water consumption data for the years 2015, 2016, 2017 and 2018 in Balikesir urban districts
were obtained from Balikesir Water and Sewerage Administration General Directorate. Water
consumption data covers all subscriptions. The average of water consumption in the last 4 years in 40
urban districts of Balikesir was used for statistical measurements.
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For population, workplace/commercial workplaces, food aid and well water subscription 2018
data were used. 2018 population data by neighbourhood was obtained from Turkey Statistical Institute’s
official website. Workplace/commercial workplaces data and food aid data were obtained from Altieyliil
and Karesi municipalities, and well water subscription data were obtained from Balikesir Water and
Sewerage Administration General Directorate.

Since the income and education level data of the neighbourhoods are not available, the income
level has been calculated by considering the ratio of food aid given to the neighbourhoods in 2018. As
for the educational level the ratio of high school graduates to the total population of the neighbourhood
was used from Aligaoglu (2007: 70-71). This statistical adjustment for both income and education level
was produced solely for the purpose of making associations for this study. Distribution maps were
created by editing and processing data to the neighbourhood map in ArcGis 10.0.

4, Results

First of all, the difference between the amount of water consumed in the years 2015 and 2018
was 2,007,948 m? in 40 urban districts surveyed. According to the correlation analysis, there is a high
level positive correlation between annual water consumption and population of the neighbourhoods
(r=0.980). As the population of the neighbourhood increases, the total water consumption increases as
well. There is a medium level significant and positive relation between the number of commercial
workplaces and annual water consumption (r= 0.365). Water consumption increases with the increase
of the number of commercial workplaces, but their relationship is medium level. The number of
commercial workplaces of the neighbourhoods and the amount of water consumption per person (m?)
there is a medium level significant and positive relationship (r= 0.558). Accordingly, the amount of
water consumption per person increases with the increase of commercial workplaces in the
neighbourhood. The relation between the increases of the number of commercial workplaces and the
amount of water consumed per capita, is related to the increase of water consumption by commercial
workplaces and the population (inhabited) decreases in these areas. There is a low level negative
correlation (r= -0. 242) between water consumption per capita (m?) and population. This shows that
there are other parameters that must also be considered in this respect. For this reason, the correlation
analysis examines the relationship between each parameter and water consumption, by controlling the
effect of other parameters.

In the partial correlation analysis, when the workplace data is kept constant, there is still a high
positive correlation between the population and annual water consumption (r= 0.980). When population
data is kept constant, there is a high level of significant relationship between commercial workplaces
and annual water consumption (r=698). When population data is kept constant, there is a middle level
significant and positive relationship between water consumption of per person and the commercial
workplaces (r=0.653). When commercial workplaces data is kept constant, there is a middle level
significant and negative relation between population and water consumption per person (r= - 0.464).

According to the results of the correlation analysis between water consumption and annual water
use per person (m*), commercial workplaces and population data, the most important variable effecting
water consumption in neighbourhoods is the population. In addition, demographic variables such as the
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number of households, household size, average age of the population, income level and education level
also affect water consumption.

There is a high level significant, positive relation between water consumption and the number
of households in the examined neighbourhoods (r= 0.972). At this point, household size becomes
importance but such data for neighbourhoods was not available. There is a middle level significant,
positive relation between water consumption and educational level (r=0.397).

Since there is no income level data available for the investigated neighbourhoods, so this
information was deducted from the food aid provided to the neighbourhoods. According to the
correlation analysis, there is a middle level significant, positive correlation between food aid rate and
water consumption (r=0.572). Accordingly, as food aid rate increases, in other words, as the income
level decreases, water consumption increases.

Increasing income levels affect water consumption in different ways. On the one hand, using
water consciously and on the other, living standards (spending time outside the home, using a
dishwasher, provide some cleaning needs outside the home (dry cleaning, carpet washing, personal
hygiene etc.) may reduce water consumption.

As the level of education increases, it is expected that water consumption will decrease as
individuals become aware of the savings and sustainability of natural resources. However, this is not
independent from other variables. In addition, local conditions such as water price, public fountains or
well water subscription also affect water consumption.

The education level, income level etc. are important variables in terms of water consumption,
but subjective values such as world view of the individual, view of nature, being conscious and their
sensitivity level towards nature and natural resources are also very important. In this respect, this study
reveals the geographical distribution of water consumption according to neighbourhoods and the level
of some variables affecting water consumption. Individual variables in water consumption and the
realities underlying it, however, appears to be topics to be considered in another study.

Referanslar/References

Akin, M., Akin, G. (2007). Suyun Onemi, Tiirkiye'de Su Potansiyeli, Su Havzalar1 ve Su Kirliligi, Ankara Universitesi Dil ve
Tarih-Cografya Fakiiltesi Dergisi, 47 (2), 105-118.

Aksungur, N., Firidin, S. ve SUMEA. (2008). Su Kaynaklarinin Tiiketimi ve Siirdiriilebilirlik, SUMEA Yunus Arastirma
Biilteni, 8 (2), 9-11.

Aliagaoglu, A. (2007). Balikesir Sehrinde Suglar: Cografi Bir Yaklasim (2005). Detay Yayinlart: Ankara.

Aslan, B., Onen, F., Hamdi, N. (2018). Diyarbakir Kentinin igme suyu ihtiyacimin genetik ifadeli programlama ile
modellenmesi, DUMF Miihendislik Dergisi, 9 (2), 859-870.

Baldino, N., Sauri, D. (2018). Characterizing the recent decline of water consumption in Italian Cities, Investigations
Geogaraficas, 6, 9-21.

Balikesir Su ve Kanalizasyon Idaresi (2019) http://www.balikesir-baski.gov.tr/index.php?su_kaynaklari=0

Balikesir Biiyiiksehir Belediyesi ve Ilge Belediyeler (Altieyliil, Karesi) (2018) Gida yarimu verileri.

Bityiikoztiirk, S. (2019). Sosyal Bilimler Igin Veri Analizi El Kitabi. 25. Baski. Pegem Akademi. Ankara.

Ceylan, 1. (2010). Binalarda Su Tasarrufu Y&ntemleri, TTMD, 52-54.

Fan, L., Gai, L., Tong, Y., Li, R. (2017). Urban Water Consumption and its Influencing factors in China: Evidence from 286

279



Water Consumption in Balikesir City: A Geographical Approach

Cities, Journal of Cleaner Production, 166, 124-133.

Gezer, A., Ayga, E. (2018). Su Stresi, Su Kithig ve Su Tasarrufu Hakkinda Halkin Farkindaligimin Belirlenmesi: Akdeniz
Universitesi Ornek Calismasi, Dogal Afetler ve Cevre Dergisi, 4 (2), 113-122.

Karakus, E. (2014). Bireylerin Su Tiiketim Tercihlerine Etki Eden Faktorler: Edirne Ili Ornegi, Trakya Universitesi, Sosyal
Bilimler Enstitiisii Isletme Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi.

Kizilgaoglu, A. (2002). Kille Cayt Havzasin (Balikesir) Jeomorfolojisi ve Uygulamali Jeomorfolojisi, Istanbul: Istanbul
Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii.

Koday, Z. ve Kaya, G. (2012). Erzurum Sehrinin Su Thtiyacinin Karsilanmasinda Palandéken Barajinin Yeri ve Onemi. Atatiirk
Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, 16 (2), 285-301.

Lins, G.M.L., Cruz, W, S., Vieira, Z., Neto, F. A.C., 4 and Erico A.A. Miranda, E.A.A. (2010). Determining indicators of
Urban Household Water Consumption through Multivariate Statistical Technique, Journal of Urban and
Environmental Engineering, 4, (2), 74-80.

Pehlivan, E., Mete, B., Bektas, D., Bayat, S. ve Kart, A. (2017). Malatya Ilinde Yasayan Geng Yetiskinlerin Su Tiiketim
Davranislarinin Degerlendirilmesi, 2. Uluslararast Su ve Saglk Kongresi, 131-142.

Susurluk Nehir Havzasi Yonetim Plani (2018). Havza Koruma Eylem Planlarmin Nehir Havzast Yonetim Planlarina
Déniistiiriilmesi ~ I¢in  Teknik ~ Yardim. Susurluk Nehir Havzasi Yonetim Plani. Kasim 2018.
http://ribamap.ormansu.gov.tr/shared/files/en_1546426384.pdf adresinden 09.07.2019 tarihinde erigilmistir.

Praskievicz, S., Chang, H. (2007). ldentifying the relationship Between Water Consumption and Weather Variables in Seoul,
Korea, Physical Geography 30 (4), 324-337.

Tortajada, C. (2006). Water Management in Mexico City Metropolitan Area, Water Resources Development, 22 (2), 353-376.

Teksoy, A., Nalbur, B.E., Akal Sonmez, S.K. (2017). Assessement of Water and Waste Water Potantial of Bursa City, Uludag
University Journal of the Faculty of Engineering, 22 (1), 115-123.

Tiirkiye Cumhuriyeti Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 (2019) Tiirkiye Cevre Sorunlar1 ve Oncelikleri Degerlendirme Raporu
(2017 y1l1 verileriyle). Yay no.43. Ankara. https://webdosya.csh.gov.tr/db/ced/icerikler/2017-cevre-sorunlari-ve-oncel-
kler--20190628084520.pdf adresinden 27.08.2019 tarihinde erisildi.

TUIK (2016) Belediye Su Istatistikleri Tiirkiye ve Balikesir 2016 verisi. Tiirkiye Istatistik Kurumu resmi web sitesi.
www.tuik.gov.tr

Ugur, A., Aliagaoglu, A. (2018). Sehir Cografyast, Nobel Yayinevi, Ankara.

United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization (UNESCO). (2019). The United Nations World Water
Development Report 2019: Leaving No One Behind. Paris. France.
https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000367306 adresinden 28.08.2019 tarihinde erisildi.

Yoo, S. H. (2007). Urban Water Consumption and Regional Economic Growth: The Case of Taejeon-Korea, Water Resources
Management, 21 (8), 1353-1361.

280


http://www.tuik.gov.tr/

Atif: Yilmaz, E. (2019). Mobil Olgiimlerle Ankara Sehri Is1 Adas1, Cografi Bilimler Dergisi/Turkish Journal of Geographical
Sciences, 17(2), 281-317, doi: 10.33688/auchd.600933.

. o .. Cografi  [jr=.
Cografi Bilimler Dergisi Bilimier 0

Dergisi $

Turkish Journal of Geographical Sciences
e-1SSN:1308-9765

Mobil Olciimlerle Ankara Sehir Is1 Adasi
Urban Heat Island in Ankara with Travers

Erkan Yilmaz*?

Makale Bilgisi

0z

DOI:
10.33688/auchd.600933

Makale Gegmisgi:
Gelis: 07.08.2019
Kabul: 03.09.2019

Anahtar Kelimeler:
Sehir Is1 Adasi
Ankara

Mobil Olgiim

Gok Gorilis Oran1
Sehir Is1 Adasi Siddeti

Ankara’nin morfolojik olarak bir ¢anakta yer almasi, sehir sakinleri icin
kalitesiz hava kosullari yaratmakta, bu olumsuz kosullar bazi dénemlerde
sehir 1s1 adasi (SIA) etkisiyle daha da artmaktadir. Bu ¢alismada, Ankara
sehrinde SIA min ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla 12 ay boyunca her ay
icin 1 gece 1 giindiiz mobil dlgiimler yapilmis, sonu¢lar degerlendirilmis ve
istatistiksel yontemler kullanilarak analiz edilmistir. Bu degerlendirmelere
gore, sehrin kuzey falezi Yiikseltepe Kavsagi'nda, giiney falezi ise Turan
Giines Caddesi’'nde olusmaktadir. Ulus ve Kizilay'da iki ayri zirve meydana
gelmekte, falez ve zirveler arasinda ise gehir platosu yer almaktadir. Sehir
platosu igerisinde sicaklik cukuru ve tepeleri goriilmekte, bu durum sehir ici
arazi kullanimi ve trafik yogunlugu ve sehir yapisi Ozelliklerinden
kaynaklanmaktadir. Sehirde olusan SIA, yaz aylarinda (kurak dénemde) daha
belirginlesmekte, sicakliklar sehir merkezinden uzaklastikca giindiizleri 0,2
geceleri 0,4 °C azalmaktadir. Gk goriis orant degerlerinin arttigr sahalarda
sicakliklar diismektedir. Sicaklik dagilisinda yiikselti de etkili olmakta, bu
durum ozellikle yiiksek basing kosullarinda daha goriiniir hale gelmektedir.
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As Ankara is morphologically situated in a basin, this causes air conditions of
poor quality for the city-dwellers, and such adverse conditions are further
increased sometimes with the impact of urban heat island (UHI). In this study,
mobile measurements were made for 12 months (1 at daytime and 1 at
nocturnally) to determine the characteristics of UHI in Ankara, and the results
were assessed and analyzed using statistical methods. Based on the
assessments, the northern cliff of the city is formed at Yiikseltepe intersection
and the southern cliff is formed at Turan Giines Street. There are also two
different peaks in Ulus and Kizilay, and the plateau of the urban is between the
cliffs and peaks. The plateau of the urban includes a temperature sinks and
hills, which is caused by the land use in the urban, heavy traffic and
characteristics of urban structure. UHI formed in the urban becomes more
apparent in the summer season (in the arid period) and is decreased by 0.2
°C during the day and 0.4 °C at night as the temperatures go far away from
the city center. The temperatures drop in the sites where visibility of sky is
increased. The elevation is effective in the temperature distribution, this is
especially effective in the high pressure conditions.
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1. Giris

Arazi ortiisi siirekli degistirilmekte, bu degisim dolayli olarak iklimi de etkilemektedir (Findell
vd., 2009; Kalnay ve Cai, 2003). Ge¢mis donemlerde kirsal alandaki arazi degisimi olarak
tanimlayabilecegimiz degisim siireci, niifus biiyiikliigiine bagh olarak degismis, baz1 dénemlerde bu
degisim hizlanmistir. Endiistri devrimiyle arazi ortiisii degisimi ivme kazanmis (Betts vd., 2007; Pielke
vd., 2011), insanoglunun atmosferin bilesimine olan etkisi de ge¢gmis dénemlerle kiyaslanamayacak
sekilde artmigtir (Stocker vd., 2014). Cevresel degisim giliniimiizde en siddetli halini almis ve bu etkinin
azaltilmasi i¢in kiiresel Olgekte sayisiz ¢aligma baglatilmigtir. Ekonomik tiretim alanlar1 ve sehirsel
yerlesim alanlari, ¢evresel degisimin ¢ok yogun yasandig1 ve etkisinin de iyi bilindigi yerler halini
almistir. Kiiresellesen diinya mobiliteyi artirsa da insanlar1 belli merkezlerde toplanmaya yonlendirmis,
bir sehirde 40 milyona yakin (Tokyo-Japonya) (WCP, 2019) insanin birlikte yasamasina neden
olmustur. Buralarda arazilerin planli-plansiz bir sekilde kullanimini, arazi kullanim-ortiisii degisimini
beraberinde getirmis, degisim sadece arazi kullanim degisimi ile sinirli kalmamis iklimsel anlamda da
kiiresel, bolgesel ve yerel olarak enerji bilangolarinda farkliliklar olugsmustur.

Sera gazi salinimui artigi ile birlesen arazi ortiisii degisimi, iklim degisiminin hizlanmasina ve
belli yerlerdeki degisimin artmasina sebep olmustur. Bu degisimle sehirler, ¢evrelerinden farkli bir hal
almus, farkl sicaklik, yagis, nem, riizgar kosullari ile karakterize edilmeye baglanmig (Landsberg, 1981;
Oke, 1982, 2002), sehir 1s1 adalar1 (SIA) olusmustur. Cevrelerine gore daha sicak ve soguk olabilen
sehirsel alanlarda 1sitma ve sogutma ihtiyaglarinda farkliliklar olusturmakta, sicaklik streslerine neden
olmaktadir (Bounoua vd., 2009; Lee vd., 2009; Tomlinson vd., 2011; Zhang vd., 2011). Sehirlerde
yasayan yogun niifus ve endiistri faaliyetine baglh olarak hava Kirliligi artmaktadir (Lin vd., 2008). Hava
kirliligine neden olan kirleticiler giindiizleri albedoyu artirirken geceleri sogumay1 azaltmakta (Zheng
vd., 2018), sehirleri enerji deposu haline getirmektedir. Sehirler, bu Kirleticiler nedeniyle hem dikey
hem de yatay goriis oraninin azaldigi bolgelerdir (Cheng ve Tsai, 2000; Gaillard vd., 2010). Sehirlerde
hidrolojik dongii kesintiye ugramakta (Yang vd., 2010), bu da gizli 1s1 kullanimini azaltmakta ve daha
degisken sicaklik sartlarinin olusmasini koriiklemektedir. SIA’lar, sehirsel alanin genislemesine,
niifusun artmasina (Oke, 1973; Peng vd., 2012) ve dikey yonde sehir gelisimine bagli olarak bu olumsuz
etkisini artirmakta hem yogun arazi ortiisti degisimi hem de atmosfer bilesimindeki degisim, bu sahalari
iklimsel acidan 6zel yerler olarak incelememize neden olmustur. Sehirlerdeki farkli arazi kullanim
alanlarinda farkli meteorolojik sartlar hakim olmakta (Chieppa, Bush ve Mitra, 2018) bu da sehir i¢inde
farkli ortamlarin olugsmasini saglamaktadir. Sehirsel alan iginde sicaklik dagilisi homojen degildir.
Sehrin farkli yerlerindeki sehir yapisi ve fonksiyonlarma gore sicaklik sekillenmektedir. Parklar,
havuzlar, yeni yapilasan alanlar, algak binalarin yogun oldugu sahalar, sehrin geneline gore diisiik
sicaklik ozellikleri gosterir. Sehir merkezindeki yogun trafigin oldugu ekonomik faaliyet alanlar,
yiiksek katli bina alanlari, toprak ortiisiniin tamamen yapay malzeme ile kaplandig1 sahalarda yiiksek
sicakliklar dlclilmektedir. Sehir ile kirsal alan arasindaki sicaklik farki, SIA siddeti (SIAS) olarak
belirtilmektedir. SIA siddeti genel olarak, acik, sakin ve bulutsuz meteorolojik durumlarda artmaktadir.
Ozellikle yiiksek basncin hakim oldugu, havanin agik-bulutsuz oldugu ve riizgar hizinm azaldigi
donemlerde artmaktadir. Bunlar da zaten ideal SIA sartlari olarak tanimlanmaktadir (Memon, Leung ve
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Chunho, 2008). SIA’nin optimum kosullar1 saglandiginda SIAS, hafta icinde hafta sonuna gore daha
yiiksek olmaktadir (Eastin vd., 2018).

Sehirlerin klimatolojik ve meteorolojik 6zellikleri bir¢ok yontemle incelenebilmektedir. Bu
yontemler arasinda meteoroloji istasyonu kurarak meteorolojik ve iklim parametrelerindeki egilimi
Olgmek ya da gevresindeki sahalarla karsilagtirmak, uydu goriintiisii kullanarak gesitli meteorolojik
degiskenlerin incelenmesi, termal kamera kullanarak farkli yiizeylerdeki yansima degerlerinin
belirlenmesi gibi yontemler bulunmaktadir (Yilmaz, 2016). Mobil ol¢iimler de bu yontemlerden bir
tanesidir. Mobil Olgiimler, haraketli bir aragla yapilmakta, bir ara¢ iizerine monte edilen farkli
meteorolojik parametreleri 6lgtim sensorler ile belli gilizergahlar gezilmekte ve Olgiilen degerler
kaydedilmektedir. Giizergdh boyunca konum belirleme islemi de yapilarak 6l¢iilen degerlerin lokasyonu
saglanmaktadir. Mobil Olgiimler, bir saha hakkinda farkli donemlerde fakat ayni/yaklasik zaman
diliminde ayrintili 6l¢timler sunmaktadir.

Diinyanin bir¢ok yerinde mobil dlgiimler farkli araclarla yapilmig-yapilmakta ve sehir iklimi
caligmalarinda faydalanilmaktadir. Bu olgtimlerden biri (Oke, 1973) tarafindan, Lawrence Canagi’nda
(ABD), niifusu 2000 ile 2 milyon arasinda olan yerlesmelerdeki SIAS’in belirlenmesi igin yapilmus,
niifus ile SIAS arasinda iligki incelenmistir. Calisma sonucunda, agik gokyiizii kosullarinda yapilan
sicaklik dlglimlerinin riizgar hizi ile ters iliskili oldugu goriilmiis, SIAS 1n niifus miktarinin dordiincii
dereceden kokii ile iligkili oldugu ortaya konulmustur. Bagka bir ¢alismada Vancouver’da (Kanada)
mobil ara¢ kullanilarak binalarin duvarlarindaki yiizey sicakliklar1 ve caddelerdeki hava sicakliklari
olgtilmiistiir (Voogt ve Oke, 1998). Calismada elde edilen sonuglara gore duvarlardaki yiizey sicakliklart
zamana ve caddenin uzanmisina gore degismektedir. Kuzey-giiney uzanigh caddelerde sabah ve 6gleden
sonra olmak tizere iki, dogu-bati uzanish caddelerde bir, kuzeybati, giineydogu uzanish caddelerde ise
bir yiiksek ikisi diisiik degerli sicaklik maksimumu (peak) olusmaktadir. Arizona Devlet Universitesi
(ABD) yerleskesi ¢evresinde, bisikletle yapilan 6l¢iimler kullanilmis ve merkezdeki park alaninin yatay
ve dikey yonde sogutma etkisi olusturdugu goriilmiistiir (Chow vd., 2011). Reading sehrinde (Ingiltere)
bisiklet kullanilarak 15 farkli tarihte yapilan mobil dlgtimlerle sehirdeki sicaklik dagilist belirlenmeye
calistimistir (Melhuish ve Pedder, 1998). Olgiimler esnasinda ayn1 nokta icin baslangic ve son dl¢iim
arasinda en yiiksek sicaklik farki 4,0 °C olarak belirlenmistir. SIAS, ortalama olarak 2,5 °C
belirlenirken, yiiksek basincin oldugu bir 6l¢iimde bu deger 9,0 °C o6l¢iilmiistiir. Calismada mobil
Olclimler i¢in ayni anda karsilikli iki farkli 6l¢lim yapilmasi onerilmistir. Hong Kong’da (Cin) Aster
uydusunun gorintii aldig saatte, 148 km hat boyunca yapilan hava sicakligi 6l¢timleri ile uydudan elde
edilen verilerden tretilen yiizey sicakliklari arasindaki iligskinin arastirildig1 ¢alismada mobil Slgtimler
yapilmis (Nichol vd., 2009), hava sicakligi ile yiizey sicakligi arasinda % 80 iliski tespit edilmis, sehir
ve kirsal alanlarda yapilan olgtimlerde, sehir sicaklik falezinin hem yiizey sicakliklarinda hem de hava
sicakliklarinda belirlenebildigi anlasilmistir. Portland’da (ABD) hafta i¢inde ve hafta sonunda, yaz
aylarinda, farkli arazi kullanim alanlarinda yapilan mobil dl¢limlerle, arazi kullanimi1 ve zamana bagl
sicaklik ozellikleri incelenmis (Hart ve Sailor, 2009), farkli 6zelliklerdeki yesil alanlarin sicaklig
etkileme durumunun degistigi belirlenmistir. Vancouver’da kirsal alan ile sehirsel alan arasindaki nispi
nem farklarinin aragtirildig1 ¢caligmada (Carraro vd., 2004), yerinde 6l¢iimlerle birlikte mobil 6lgiimler
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kullanilmig, 6l¢iim 25 km hat boyunca, geceleri 0.5, giindiizleri 0,6-0,8 saate tamamlanmustir. Yaz
gecelerinde, acik gdkyliziiniin oldugu zamanlarda yapilan olgiimlerde, nispi nem agisindan kir ve
sehirsel alanin benzer 6zellikler gosterdigi tespit edilmistir.

Ankara, 2018 yilinda 5.5 milyonu asan niifusu (TUIK, 2019- 2012 yilinda yaklagik 5 milyon),
idari bagkent olusu, ticaret, saglik ve egitim agisindan sundugu firsatlar nedeniyle énemli bir sehirdir.
Sehirlesme dinamikleri Istanbul’a gére farkli oldugundan SIA etkisi de degismektedir (Karaca, Tayanc
ve Toros, 1995). Sehirde olusan 1s1 adast daha evvel incelenmis (Cigek ve Dogan, 2005), STAS’1n subat
aymda 9 °C’1 asabildigi, SIA’nin diisiik riizgar hizinin hakim oldugu hava kosullarinda daha yogun
yasandig1 anlasilmistir. Ayni calismada sehrin batisi ile merkezi arasinda kurulan istasyon verileri
kullanilmis ve sehir falezinin (Kirsal ile sehir gegisi esnasinda sicakligin aniden arttigi yer)
Yenimahalle’de, zirvenin (Sicakligin en yiiksek oldugu yer) ise Emek-Gar civarinda oldugu
belirlenmistir. Baska bir ¢aligmada (Cigek vd., 2013) sehrin giindiizleri negatif, geceleri ise pozitif ylizey
1s1 adast Ozelligi gosterdigi anlagilmistir. Tirkoglu vd. (2012) tarafindan yapilan ¢alismada yogun
yapilagsma alanlarindaki fizyolojik esdeger sicakliklarin diger alanlara gore yiiksek oldugu, bu farkliligin
mayis-eyliil aras1 donemde daha yiiksek oldugu belirlenmigstir. Ankara’da sehirlesmeye bagli iklim
degisimi 1970’lerden buyana etkili olmakta, bunun sehrin g¢evresine yansimasi ve g¢evrelerdeki
yerlesmelerle birleserek artmasi 1990’larin ortalarina denk gelmektedir (Caliskan ve Tiirkoglu, 2014).
Sehirde siddetli yagish giin sayis1 artmakta (Cigek, 2004), sehirsel alan genisledikge SIA alani da
biiylimektedir (Yiiksel ve Yilmaz, 2008; Yiiksel ve Kuntay, 2009). Tirkiye’de, Ankara disindaki
metropoller genel olarak denize yakindir. Ankara ise ortalama 850 metre yiikseltide, kabaca 40°
enleminde, i¢ Anadolu Bélgesi’nde yer alan yari-karasal iklime sahip bir sehirdir. Topografik olarak 3
taraftan kapali bir ¢anakta yer alan Ankara, SIA’nin olumsuz etkilerinden daha fazla etkilenebilecek
durumdadir. 1970°1i yillardaki hava kirliligi bu olumsuz etkinin nasil bir ortam olusturabilecegi
acisindan onemlidir (Akalan, 1984).

Yukarida gorildigi gibi Ankara sehri daha ¢ok meteoroloji istasyonu verileri ve uydu
gortntiileri ile incelenmis, sehir 1s1 adas1t morfolojik birimleri ve y1l igindeki gosterdigi degisimler yeterli
istasyon bulunmamasi nedeniyle ayrintili bir sekilde belirlenememistir. Sehir, 750-1200 metreler
arasinda yiikseltilerde kurulu bir sehirdir. Dolayisiyla, sicakliklar agisindan bu yiikselti degisimi de etkili
olmaktadir. Sehir i¢in yiikseltinin de etkisine dair galigma mevcut degildir. Sicakliklar sehirsel alanlarda
merkezinden ¢evreye dogru diismekte bu diisme orani zamana gore degismektedir. Gok goriis orani da
farkli 1sinma durumlarinin ve sicakliklarin olusmasina neden olmaktadir. Bu agilardan da Ankara igin

yeterli bilgi bulunmamaktadir. Bu nedenlerle ¢alismada;

a) Ankara’da sehir 1s1 adasi sekil 6gelerinin kuzey-giiney konumlar1 nerededir? Bu yerler yil
icinde degismekte midir? Sehrin morfolojik dgeleri her zaman belirgin bir sekilde olugmakta midir?

b) Ankara sehrinde yiikseltinin sicaklik iizerine etkisi var mudir? Varsa bu etki nasildir?
c¢) Ankara sehrinde gok goriis oranlari ile sicaklik arasindaki bir iligki nasildir?

d) Ankara’da sehir merkezinden uzaklastik¢a sicakliklar nasil degisir?
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e) Ankara’da SIAS hangi aylarda yiiksektir?
f) Ankara’da sehir arazi kullaniminin sicakliklar tizerine etkisi nasildir?

Sorularina cevap bulmak amaciyla mobil 6l¢iimler yapilmis ve istatistiksel analizler
gerceklestirilmis, elde edilen sonuglar, onceki caligmalarla karsilastirilarak degerlendirmelerde

bulunulmustur.
2. Veri ve Yontem
2.1. Mobil Olgiim Giizergahi ve Ozellikleri

Calismada mobil olgtimler yapilmis, 6l¢iim hatti Ankara sehrini kuzeyden giineye kat eden,
kirsal, sehirsel ve bu ikisi arasinda gegis Ozelliklerine sahip sahalardan olusan bir giizergdh olarak
secilmistir. Giizergah; yiiksek ve algak, kuzeye ve giineye bakan, diiz ve egimli yiizeylerin bulundugu,
sehrin merkezinden ve dis sinirindan gegen bir hat olma 6zelligindedir. Bu hat, arazi 6rtiisii ve kullanima,
bina kat sayilari, binalarin birbirine uzakligi, caddelerdeki aga¢ yogunlugu, yiikselti, baki ve cadde
uzanigl bakimindan farklilik gosteren bir glizergah olma 6zelligindedir (Sekil 1, Cizelge 1).

26+

igaretler
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Sekil 1. Mobil 6l¢tim giizergah hatt1 ve haritalama i¢in kullanilan gergeveler

Ankara sehri, batida Sincan civarinda 750 metre yiikseltiden baglar ve Ankara tren istasyonunda
850 metreye ulagir. Dikmen civarinda 1000 metreyi gegen yiikseltilere ¢ikan yerlesme alani, kuzeyde
Kegidren civarinda yine 1100 metrelerdedir. Sehrin biiyiik kismi 800-900 metre yiikselti araligindaki
Ankara Ovasi ve ¢evresindeki sekilerde kurulmustur (Sekil 1). Mobil 6l¢iim hatti, kuzeyde 1020
metrelerden baglamakta, Yiikseltepe kavsaginda 1060 metrelere ¢iktiktan sonra Ankara Cayi’na (840)
kadar diismektedir. Ankara Cayi’ndan sonra yiikselti artmaya baslamakta, Kugulu Parki civarinda 940
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metrelere ulasmakta ve buradan sonra hizla artarak Cumhurbagkanligi Caddesi’nde 1100 metrelere
¢ikmaktadir. Buradan sonra yavas yavag artan yiikselti, 6l¢limiin son alindigr noktada 1160 metre
civarindadir (Sekil 2, Sekil 5).

Giizergah boyunca arazi ortiisii belirlenirken karisik bir siniflama yontemi kullanilmigtir. Bunun
nedeni, mevcut arazi Ortiisii ve kullanim smiflandirmalariin sehir iklimi c¢aligmalarinda yetersiz
kalmasidir. Mesela, sehir igi yesil alan denildiginde, bir park akla gelmektedir. Fakat parkin agaglardan
m1 yoksa ¢imenden mi olustugu, parktaki sicaklik bilangosunda etkilemektedir. Ayn1 sekilde, diizenli
konut alani denildiginde sadece belli imar planina gore yapilmis saha anlasilmaktadir. Oysa bu terim,
konutlarin sikligini, ¢evrelerindeki yesil alan miktarlarim1 vermemektedir. Bu nedenle siniflandirma
yapilirken, bina siklig1, yesil alan durumu ve zemin 6zelliklerine dikkat edilmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Mobil 6l¢iim hatt1 ¢cevresinde arazi kullanim durumu ve yiikselti kosullari

Giizergdh hattinin kuzeyinde, baslangi¢ alaninda tarim alanlar1 ve gecekondu sahalar
bulunmakta yer almakta (2013 yilinda), bu sahalarin ardindan diizenli konut alanlar1 gelmekte, bunlar
arasinda farklh Ozellikte yesil alanlar, kamusal alanlar bulunmaktadir. Sehrin merkezinde (Cankir
Caddesi, Ulus, Kizilay) siirekli diizenli konut alanlar1 yer almakta, giineye dogru yine diizenli konut
alanlari, genis bahgeli konut alanlari, yesil alanlar, sehir i¢i bosluklar ve orman alanlari bulunmaktadir
(Sekil 2, Sekil 5). Olgiim hattinin dogu ve bat1 kismu bazi yerlerde asimetrik bir yap1 gostermektedir.
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Olgiim hattindaki binalar birbirinden farkli 6zellikler gdstermektedir. Hat boyunca 1-25 kath
binalar yer almakta, bunlarin yapi malzemeleri degismekte, renkleri de farkli olabilmektedir.

Glizergahin kuzeyinde genel olarak tek katli gecekondular yer alirken, Harun Resit Caddesi’nde 6-7,

Etlik civarinda 4, Ankara Cay1 ¢evresinde ise 3 katli binalar yer almaktadir. Cankir1 Caddesi’nde kat

sayist 10’a cikmaktadir. Ulus’ta 5-6 olan kat sayisi, Adliye ¢evresinde 6, Kizilay ve Milli Egitim
Bakanligr Caddesi’nde 10 civarindadir. Kat sayisi Cumhurbagkanligi Caddesi’nde 13, Turan Giines
Bulvari’nda 5-6’dir. Giizergahtaki en yiiksek bina, 25 kath olarak alinan Atakule’dir (Sekil 3, Cizelge

1).
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Sekil 3. Mobil 6l¢tim hatt1 ¢evresinde bina kat sayilar1 ve gok goriis ornalart
Cizelge 1. Mobil Olgiim Giizergahindaki caddelerin genel ézellikleri
Cadde Ad1 Arz. Kul- GGO Kat Yiikselti Baki Uzams
Yozgat Bulvari Tarim Alani Cok Yiiksek 1 1000-1050 D, KD K-G
Harun Resit Cad. Sik Konut Yiiksek 6-7 1050-1000 D, B K-G
Etlik Cad. Sik Konut Diisikk 4 1000-900 D, KD KB-GD
Asagi Eglence Cad Sik Konut Diisik 4 900-880 G, GB KB-GD
GATA Cd. Karma Yiiksek 3 880-850 G, GD KB-GD
Ankara Cay1 Cd. Kamu Binalar Yiiksek 2 850-835 Diiz KB-GD
iller Bankasi Cd. Karma Orta 34 840-860 Diiz KB-GD
Cankir1 Caddesi Siirekli Konut Cok Diisgiik 10 860-870 B KD-GB
Ulus Siirekli Konut Cok Diisiik 5 860-870 B, GB K-G
Adliye Cad. Karma Orta 6 855-850 B, Diiz K-G
Kizilay Siirekli Konut Cok Diisgiik 10 850-860 K, KB K-G
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Mil. Egi. Bak. Cad. Stirekli Konut Diisiik 10 860-880 K, KB K-G

Kavakhidere Cd. Karma Orta 7-8 890-930 K, KD K-G

Cinnah Cd. Nor. Sik. Kon. Diisiik 4-6 930-1060 K, KD KD-GB
Simon Bolivar Cd. Nor. Sik. Kon. Diisiik 6-7 1060-1070 B, GB KD-GB
Cumhur. Cd. Karma Yiiksek 13 1070-1091 G, GB KD-GB
Turan Giines Cd. Nor. Sik. Kon. Orta 5-6 1080-1180 K, KB, KD KD-GB
Trt Cd. Gen. Bah. Kon. Yiiksek 6-10 1180-1055 K, KB KD-GB

2.2. Mobil Olgiim Uygulamasi

Mobil dl¢timler binek bir aragla yapilmig, 6l¢iim aleti aracin bagaj kapagina monte edilmistir
(Sekil 4a). Burada amag, dl¢iim esnasinda riizgar etkisinin minimuma indirilmesidir. Mobil dlgiimlerde
sicakligin 6lglilmesi igin Kestrel 4500 cep tipi taginabilir hava 6lgiim ve kayit cihazi kullanilmustir (Sekil
4a), Bu alet, bir usb port aleti kullanilarak bilgisayara baglanabilmekte ve veriler aktarilabilmektedir.
Kullanilan alet ayrica, riizgdr yoni, riizgar hizi, dik ve kuyruk riizgar 6l¢iimii, kuru sicaklik, riizgar
sogurmasi, bagil nem, 1slak hazne sicakligi, barometrik basing, basing egilimi, basinca bagli yiikseklik
gibi parametreleri 6lgme kapasitesine sahiptir. Kullanilan 6l¢iim aleti 2 saniyeden 12 saate kadar
araliklarda istenilen siklikta 6l¢iim yapabilmekte, 4000°den fazla veriyi kaydedebilmekte, l¢tim yaptigi
zamani gosterebilmektedir. Cep tipi (tasinabilir) hava durumu 6l¢lim cihazi, uygun sicaklik, nem vb.
ISO Kalibrasyon sertifikasma sahiptir ve teknik 6zellikleri 6l¢iim i¢in uygundur (Cizelge 2). Olgiimler
esnasinda, konumun belirlenmesi amaciyla, el tipi GPS kullanilmistir (Sekil 4b). Kullanilan GPS,
zamana bagli nokta olusturabilmekte ve bilgiler bilgisayara kablo ile aktarilabilmektedir. GPS’in hata
pay1 10 metreden azdir ve her yonden sinyal alabilmektedir (Sekil 4c).

Cizelge 2. Olciim aletine (Kestrel 4500) ait teknik 6zellikler.

Parametre Olciim Araligi  Dogruluk  Hassasiyet Kalibrasyon Sonrasi Sapma

Riizgar Yoni 0-360° 5° 1° 7 m/sn’nin altinda 100 saatlik kullanimdan sonra < %]l
Sicakhk 45 °C - +125 1°C 0.1°C -

Nispi Basing 8/:0 - 9% 100 % 3 % 0.1 24 aydan sonra % 3

Barometrik Basing 10-1100 mb. 1.5 mb. 0.1 mb. 1 yildan sonra 1 mb.
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Sekil 4. a) Caligmada kullanilan ara¢ ve dlgiim aleti montaji b) Mobil dl¢iimlerde kullanilan 6lgiim aleti, c) El tipi GPS

Mobil 6l¢tim esnasinda, aracin hizina dikkat edilmistir. Aracin hiz1 arttiginda, goreli riizgar hiz
artacak ve 6l¢iim aletinin 6l¢lim algilama siiresi kisalacak buna bagl olarak da hatali ya da mekansal
kayma goriilen ol¢iimler yapilacaktir. Bu calismada, arag ile 6l¢lim esnasinda genellikle 25 km hiz ile
seyredilmeye calisilmistir. Fakat trafik yogunlugu ve hava kosullari, bu hizda belli oynamalara neden
olmus, ol¢limler 20-27 km arasindaki hizlarda gergeklestirilmistir. Bekleme anindaki dlglimler analiz
dis1 birakilmistir. Mobil 6l¢lim esnasinda arag ile birlikte bir GPS aleti de tasinmig, 6lglim alinan
noktalarin konumu belirlenmistir. Caligmada veri 6l¢tim sikligi 5 saniye olarak belirlenmistir. Hem GPS
hem de meteorolojik Sl¢iim aletlerinde 5 saniyelik periyot ayarlanmis ve Olgiimler yapilmistir.
Olgiimlerde eszamanliligin saglanmas1 amaciyla her dlgiimde, GPS ve meteorolojik dl¢iim aleti saatleri
eslestirilmistir. Bu islemin yapilmasi 6énemlidir. Clinkii GPS, saatini ilk baglandig1 uydudan almakta ve
bu durum her 6lgimde degisebilmektedir.

GPS’lerin koprii altlarinda uydu baglantilar1 kesilmekte ve nokta atma saniyeleri tekrar baglanti
saglandig1 zamanda baglamaktadir. Bu durumda da GPS’in attigi nokta saniyelerinde kaymalar
yasanmaktadir. Bu zorlugun ortadan kaldirilmasi amaciyla, meteorolojik &lgiim aletinde ve GPS
kayitlarinda (log), 5 saniyelik yuvarlamalar yapilmistir. Calismada 24 farkli 6l¢iim yapilmis (Cizelge
3), her Ol¢iimde farkli ama birbirine yakin yerlerden o&lgtim alinmustir. Bu  olglimlerin
karsilastirilabilmesi amaciyla, belirli araliklarla 595 (30 metrede bir) nokta se¢ilmis ve tiim 6l¢iim
noktalar1 bu noktalara ¢ekilmistir. Baz1 6l¢iimlerde ¢ok fazla 6l¢iim alinmis, bu 6lgiim fazlaliklar
degerlendirmeden ¢ikarilmistir. Mobil dlgiimler, trafik yogunlugundan kurtulmak amaciyla cumartesi
aksamlar1 ile pazar sabahlarinda yapilmistir. Buna ragmen, kirmizi isiklarda durma zorunlulugu
nedeniyle baz1 yerlerde fazladan 6l¢iim alinmis, bu degerler sonradan analiz dis1 birakilmistir. Olgiimler,
1 saatten fazla zamanda tamamlanmustir. Bu nedenle ilk baslangi¢ 6l¢limii ile son alinan 6lglim arasinda
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sicaklik farki olusmustur. Bu farkin giderilmesi amaciyla, tim Ol¢limler baslangic oOlgiimiine
indirgenmistir. Bu amagla, Ankara meteoroloji istasyonu saatlik hava sicakligi verileri kullanilmus,
Olciim yapilan saatteki soguma veya isinmaya bagli olarak tiim 6l¢iim degerlerinde diizeltilmeye
gidilmistir.

Cizelge 3. Soguk dénem giindiiz 6l¢iim zamanlarina ve 6l¢iim giinlerindeki giines saatine ait bilgiler

Ol¢iim Tarih Olc¢iim Saati Toplam Siire Giines Gegen siire
Dogusu-Batih
22.0ca.12 08:16:00-09:18:30 01:02:30 07:05 01:11
07.Sub.11 09:23:20-10:30:00 00:00:00 06:51 02:32
13.Mar.11 09:22:00-10:31:10 01:09:10 06:04 03:18
10.Nis.11 09:49:30-10:53:30 01:04:00 06:19 03:30
n 29.May.11 09:00:00-10:03:00 01:03:00 05:23 03:37
2 29.Haz.11 09:09:00-10:15:00 01:06:00 05:22 03:47
g 30.Tem.11 09:01:00-10:05:00 01:04:00 05:44 03:17
© 25.Agu.11 08:36:00-09:41:35 01:05:35 06:09 02:27
25.Eyl.11 08:28:00-09:31:30 01:03:30 06:38 01:50
30.Eki.11 08:42:00-09:43:20 01:01:20 07:15 01:27
20.Kas.11 08:30:00-09:34:35 01:04:35 06:39 01:51
18.Ara.11 08:34:06-09:33:00 00:58:54 07:05 01:29
21.0ca.12 20:24:00-21:27:55 01:03:55 16:53 03:31
06.Sub.11 20:35:05-21:41:25 00:00:00 17:13 03:22
12.Mar.11 20:46:00-21:51:00 01:05:00 17:52 02:54
09.Nis.11 21:17:00-22:23:40 01:06:40 19:20 01:57
28.May.11 20:42:30-21:47:30 01:05:00 20:08 00:34
b 28.Haz.11 20:54:20-21:59:20 01:05:00 20:21 00:33
o 29.Tem.11 20:44:40-21:48:00 01:03:20 20:06 00:39
24.Agu.11 20:48:00-21:53:00 01:05:00 19:33 01:15
24.Eyl.11 20:38:00-21:42:25 01:04:25 18:43 01:55
29.Eki.11 19:39:00-20:40:20 01:01:20 17:50 01:49
19.Kas.11 20:35:00-21:36:32 01:01:32 16:29 04:06
17.Ara.11 20:33:00-21:38:00 01:05:00 16:24 04:09

Not: Gegen siire, giines dogusundan ya da batisindan 6l¢iim baglangi¢ anina kadar gecen siireyi ifade etmektedir.

2.3.Go6k Goriis Orani Tespiti (GGO)

Gok goriis orani, herhangi bir yerin gokyiiziinii gorme yiizdesini ifade etmektedir. Bu oran
bircok yontemle belirlenebilmektedir. Bunlarin basinda balik gozii mercege sahip kamera ile bir
noktadan gokyiiziine ait fotograf alimi1 ve bu fotograftaki gokyiizli oranin tespitine dayanmaktadir
(Debbage, 2013). Bir diger yontem ise, yiiksek ¢oziiniirliiklii arazi modelinin belirlenmesi ve bu
modelden ¢esitli algoritmalar kullanilarak noktalara ait GGO degerlerinin tespitidir (Bohner ve Antonic,
2009; Héntzschel, Goldberg ve Bernhofer, 2005; Kastendeuch, 2013). Bu ¢alismada, ¢ok fazla noktaya
ait GGO degerinin tespiti gerektiginden, yliksek ¢ozliniirliikli arazi modeli olusturulmus ve sicaklik
Ol¢timii yapilan 595 nokta icin GGO degerleri belirlenmistir. Arazi modeli, 1:25000 6lgekli topografya
haritasindaki yiikselti bilgileri ile gilizergah hattindaki binalarin kat sayilarina gére olusturulan {i¢
boyutlu modelin birlestirilmesiyle elde edilmistir. Elde dilen model, SAGA-GIS yazilimi kullanilarak
GGO degerleri olusturulmustur. Bu yazilim, Béhner ve Antoni¢ (2009) ve Hintzschel vd. (2005)
tarafindan olusturulan algoritmalar1 kullanmaktadir. Olusturulan modele gore, Etlik, Cankir1 Caddesi,
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Ulus, Kizilay, Cinnah Caddesi cevrelerinde disiik, diger kisimlarda yiliksek GGO degerleri
bulunmaktadir (Sekil 5).

Olgiimler degerlendirilirken, Ankara’da yer alan meteoroloji istasyonlarimin (Ankara Bélge,
Etimesgut, Yenimahalle, TBMM) 6l¢iim giinii ve dl¢lim saati verileri kullanilmig, basing ve nispi nem
durumlar1 degerlendirilmistir.

2.4.Sehir Merkezine Uzaklik (MU)

Sehir 1s1 adas1 etkisi sehir merkezine dogru artmakta ve bu sahalarda en yliksek farklar
goriilmektedir. Tiim sehirlerde oldugu gibi, Ankara sehir merkezi de yogun ticaret yapilan, yiiksek bina
yogunluguna sahip bir sahadir. Giindiizleri sehrin en kalabalik mekani olan bu merkez hem trafik
yogunlugu nedeniyle hem de yogun sehirsel yap1 6zellik géstermesi nedeniyle diger sahalara gore daha
sicak Ozellikler gostermekte ve sehirde sicakliklarin zirve yaptigi yer olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Mobil 6l¢iim yapilan hat boyunca Ankara iki farkli sehir merkezi barindirmakta, trafik yogunlugu
artmaktadir. Bunlarda biri Kizilay digeri ise Ulus’tur. Bu iki merkezliligin sicaklik 6l¢iimlerine de
yansidigi belirlenmis, bu nedenle sehir merkezi olarak iki merkezin orta noktasi olarak Opera Kopriisii
secilmis. Opera kopriisii merkez kabul edildiginde, 6lglim hattinin baslangici ve sonu sehir merkezine
yaklagik 8.5 km uzakliktadir (Sekil 5).

2.5. Coklu Regresyon ve Kullanimi

Caligmada, oOl¢iilen sicaklilarin sehir merkezine uzaklik durumu, yiikselti ve GGO’dan
etkilendigi diisiiniilmiis ve bu degiskenlerin sicaklik tizerindeki etkisi arastirilmak istenmistir. Bu etkinin
belirlenebilmesi amaciyla ¢oklu regresyon kullanilmistir. Coklu regresyon yonteminde, bagimli yani
aciklanan degisken ile bagimsiz yani agiklayici degiskenler arasinda bir model kurulur (Alpar, 2003).
Bu modelde Y agiklanan degiskeni, X’ler bagimsiz degiskenleri, ’lar ise regresyon katsayilarini

vermektedir (Esitlik 1). Bu ¢alismada esitlik 2 ile model kurulmustur.
Y=ﬁ0+ﬁ1X1+B2X2+'--........+Bka+e [1]

Esitliklerde, S olgiilen sicakligi, GGO gok goriis oranmi, Yik yiikseltiyi, MU ise sehir
merkezine uzaklik degiskenlerini ifade etmektedir. Coklu regresyon analizinde tahmin edilen f
degerleri, esitlik 3’teki matris islemleriyle elde edilmektedir. Bu degerler, bagimsiz degiskenin,
aciklanan degiskene etkisini vermektedir.
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B = [X'X]"1X'Y [3]

Regresyon analizinde varyans, esitlik 4 kullanilarak belirlenmekte, daha sonra esitlik 5
kullanilarak varyans -kovaryans matrisi elde edilmektedir. Regresyon katsayilarinin varyans-kovaryans
matrisinden belirlenen regresyon katsayisi hatalarina oranlamasi ile regresyon katsayisina ait t degerleri
elde edilmektedir. Bu degerler t dagilimina gore degerlendirilir ve n-2 serbestlik dereceli T dagilimina
gore degerlendirilerek olasilik (p) degerleri elde edilir ve hipotez sonucu belirlenir. Calismada 0=0.05
degeri alinarak hipotezler degerlendirilmistir.

52 =150 - )’ [4]
V(@) =s*[x'x] [5]

Kurulan model i¢in R? yani belirleme katsayis1 hesap edilmekte ve bu deger, kurulan modelin,
sicakliklar igin uygun olup olmadig1 hakkinda fikir vermektedir. R? degeri esitlik 6 ile belirlenmekte, bu
degere ait hipotez testi F dagilimina gore yapilmaktadir. Esitlik 7 ile elde edilen F degerine iliskin
olasilik degeri (p), 0=0.05 anlamlilik seviyesinde degerlendirilmistir.

2 _ 23-9)?

T X-y)? [6]
_ _R¥(k-1)
~ (1-R%)/(n-k) [7]

3. Bulgular ve Tartisma

Caligsma bulgulari, soguk ve sicak donem seklinde ikiye ayrilarak verilmis, 6nce her doneme ait
sicakliklar, sehrin iklim agisindan morfolojik ogeleri ve arazi ortiisiine goére durumu anlatilmig, daha

sonra tiim aylar1 kapsayacak sekilde modelleme sonuglarina gegilmistir.
3.1.Soguk Dénem Olgiimleri

Soguk donem oOlgiimleri, ekim-mart aylarina ait dl¢iimleri kapsamaktadir. Soguk dénemde
Ankara, kar yagisinin oldugu, don olaylarinin goriildiigii, sabah saatlerinde terselmeye bagl sislerin
meydana geldigi bir yerdir (Cigek, 2005). Soguk donem, bitki tiiriine gére degismekle beraber,
vejetasyon donemi digindaki bir zamandir. Bu nedenle bitkiler uyku donemindedir. Yapragini1 doken
bitkiler bu donemde ciplak haldedir ve sicaklik acisindan yaprakli doneme gore farkli tepkiler
gosterirler. Kis aylarinda Ankara’da nem oranlar yiiksektir. Ankara, soguk donemde gezici orta enlem
siklonlarmin gecisi esnasinda cephelerden etkilenmekte ve yagis almaktadir (Sanir, 1948). Riizgar,
basing sartlarina gore degiskenlik gostermekte ve her yonden esebilmekte ve kanalize olmakta (Baris,
1995), giineslenme siiresi de bu donemde kisalmaktadir.

Gece Ol¢iimlerinde, aralik ve mart aylarinda pargali bulutlu bir hava varken, kasim ve nisanda
ayinda az bulutlu acik, subat ayinda acik, ocak ayinda ise parcali bulutlu ve kar yagisli bir giin
yasanmustir. Olgiim yapilan saatlerde, kasim, subat ve mart aylarinda agik gokyiizii kosullar1 hakimken,
aralik ve nisan aymda az bulutlu hava kosullarinda, ocak ay1 6lglimii ise hafif kar yagisi esnasinda
yapilmistir. Bu sartlara gére gece 6l¢iimleri, subat ve mart aylarinda ideal, kasim ve aralik ayinda yari
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ideal, ocak ve nisan ayinda ise ideal olmayan SIA kosullarinda yapilmistir. Giindiiz yapilan mobil
Olciimler, kasim, subat ve mart ayinda YB, ocak ve nisan ayinda AB, aralik ayinda ise AB-YB aras1
kosullar hakimken yapilmistir. Bu 6l¢iimlerde yagis ve bulutluluk sartlar1 aylara gore farklilik gostermis,
Olciim saatlerinde ise kasim ve aralik ayinda parcali bulutlu, ocak ayinda hafif kar yagisli, subat ayinda
acik, ekim ve mart aylarinda ise az bulutlu gokytizii kosullar1 gdzlenmistir. Bu sartlara gére 6l¢glimlerin
ticii STA gelisimi i¢in ideal, {i¢ii ise ideal olmayan hava kosullarinda yapilmistir (Cizelge 4).

Soguk dénemde hem gece hem de giindiiz 6l¢iimlerinde elde edilen ortalama sicakliklar, genel
hava sicakligi gidisine uymamaktadir. Aralik ve mart aylarinda Olgiilen sicakliklar bu diizeni
bozmaktadir (Cizelge 5). Aralik ay1 sicakligi normale kasim ayina gore diisiik ¢tkmalidir. Ayn1 sekilde
mart ay1 sicaklig1 da subat ayindan daha yiiksek ¢ikmalidir. Olgiim yapilan giinler tek oldugu icin o anki
hava durumu mobil 6l¢timii etkilemis ve genel hava sicakligi gidigine aykiri durumlar olugmustur. Zaten,
soguk bir ayda sicak bir giin yasanabilecegi gibi, sicak bir ayda soguk bir giiniin yasanmas1 normal bir
durumdur. Bu durum 6zellikle soguk donemde daha da sik yaganmaktadir. Calismada mutlak sicakliklar
yerine nispi sicaklik durumu arastirildigindan, bu sicaklik gidisindeki uyumsuzluklar dikkate

alinmamustir.

Cizelge 4. Soguk dénem 6lglimleri esnasinda hava kosullar1 (AB-Algak basing, YB-Yiiksek basing

Ay Hakim Hava Kosulu (Giin) Hava Kosulu SIA Basing Nispi Nem
Basing (Olgiim Saati) Durumu Durumu (mb) Durumu (%)

Ekim AB-YB Az bulutlu, agik Ag¢ik Ideal degil 928-946 45-71
Kasim  AB-YB Az bulutlu, agik Agik Yart ideal 926-946 63-71
Aralik  AB-YB Pargali bulutlu Az bulutlu Yari ideal 928-941 51-75
Ocak AB Pargali bulutlu, kar yagish Hafif karli Ideal degil 924-933 75-85

§ Subat  YB Agik Agik Ideal 934-946 63-75

O  Mart YB Pargali bulutlu Agik ideal 939-953 62-75
Ekim AB-YB Az bulutlu, A¢tk Az bulutlu Ideal degil 928-947 68-87
Kasim  YB Az bulutlu, Agik Pargali bulutlu Ideal 928-949 67-81
Aralilk  AB-YB Parcali bulutlu, hafif yagmurlu Parcal1 bulutlu Ideal degil 931-944 60-78

S Ocak AB Parcal1 bulutlu, kar yagish Hafif karli ideal degil 922-937 72-90

E Subat YB Az bulutlu, agik Agik Ideal 934-944 65-84

o Mart YB Az bulutlu Az bulutlu Ideal 941-950 53-65

Soguk donem gece ve giindiiz dlgiimlerinde en diisiik mobil 6l¢liim sicaklik ortalamasi ocak
ayinda en yiiksek ise aralik aymnda ¢ikmigtir. Maksimum ve minimum sicakliklarda da ayni 6zellik
gdzlenmistir. Olgiilen sicakliklara ait standart sapma degerleri en yiiksek mart, en diisiik ise ocak aymnda
belirlenmistir. Sicaklik genligi ise en diisiik ocak, en yiiksek mart ayinda ol¢iilmistiir (Cizelge 5). Ocak
ayinda hesaplanan diisiik standart sapma degeri ile diisiik sicaklik genligi, 6l¢lim anindaki AB sartlar
ve kar yagisi ile iliskilidir (Cizelge 4).

Cizelge 5. Soguk donem 6l¢iimlerine ait tanimlayici istatistikler

Degisken Ekim Kasim Aralik Ocak Subat Mart

0.S. 7.11 3.57 7.88 -0.52 1.79 0.00

° Mak. S. 9.49 6.21 11.58 0.67 5.17 3.54
3] Min. S. 5.02 0.82 5.63 -1.94 -1.17 -4.28
© Std. S. 1.09 1.23 1.37 0.61 1.68 1.44
Genlik 4.47 5.39 5.95 2.61 6.34 7.82

0.S. 3.97 2.66 9.03 -0.59 1.35 3.11
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n Mak. S. 5.70 5.01 12.03 0.22 3.24 6.28
2 Min. S. 1.55 0.60 6.80 -2.16 -0.54 -0.68
S Std. S. 0.93 1.10 1.24 0.49 1.03 1.35
© Genlik 4.41 4.41 5.23 2.38 3.78 6.96

Not: OS- Ortalama sicaklik, Mak. S.-Maksimum sicaklik, Min. S.-Minimum sicakligi ifade eder.

Gece Olgiilen sicaklik genlikleri ile hesaplanan standart sapma degerleri tim aylarda gece
Olglimlerinde daha yiiksek ¢ikmigtir. Bu durum, SIA’nin gece Olgiimlerinde kendini gosterdigi,
isinmadan daha ¢ok sogumada kaynaklandigini ortaya koymaktadir (Cizelge 5).

Soguk dénem gece 6liimlerinde SIA’nin kuzey falezi hem gece hem de giindiizleri Harun Resit
Caddesi giineyinde olusmus olmasina ragmen, ocak ve subat aylarinda falez tam belirgin degildir (Sekil
6). Mart ayinda ise Yozgat Bulvari ortasinda olusmustur. Gece 6l¢iimlerinde falezin sicaklik farki 2 °C’a
yaklasirken giindiiz 6lgiimlerinde bu deger 1 °C’in altindadir. Falezden sonra, Etlik Caddesi-iller
Bankas1 Caddesi arasi hem gece hem de giindiiz 6l¢iimlerinde SIA’nin platosu (Sicakligin zirveden
diisiik, kirsal alandan yiiksek ve sicaklik degiskenliginin diisiik oldugu yerler) 6zelligindedir. Bu plato
igerisinde sicakliklar degismektedir. Bu degiskenlige, 6l¢iim hattin1 dogu ve batidan kesen yollar neden
olmakta, burada olusan sehir kanyonu kesintiye ugramakta, sicaklik diismektedir. Plato lizerinde
ozellikle geceleri GATA ve Ankara Cay1 Caddesi’nde sicaklik gukuru meydana gelmektedir. Bu cadde
cevresinde yesil alanlar bulunmakta bu da ¢ukurun olusmasinda etkili olmaktadir. Ayrica Ankara Cay1
Caddesi (Ankara Cay1 ve ¢evresi, bu ¢alismada Ankara Cay1 Caddesi olarak isimlendirilmistir), l¢iim
hattinin en algak yerini olusturmakta, sicakligin yiiksek olmasi beklenmektedir. Burada yer alan akarsu
kanal1 ve ¢evresinde riizgar kanalize olabilmekte bu da sicakligin diismesine neden olabilmekte, bu
durum daha ¢ok gece Olglimlerine yansimaktadir. Kuzey platosu {izerinde yer alan 1011 Kavsagi,
sicaklik tepesi Ozelligi gostermektedir. Bu kavsak, Somsun yolu ile Etlik caddesinin birbirini kestigi,
trafigin ¢ok yogun oldugu bir noktadir. Buradaki yogun trafik ve kirletici miktarindaki fazlalik sicakligi
artirmakta, sicaklik tepesi riizgar kosullarina gore giineye kayabilmekte, tepe iller Bankasi: Caddesi’ne
denk gelmektedir.

Kuzey platosundan sehir merkezine dogru Cankir1 Caddesine gegilmekte, bu gecis esnasinda
sicakliklar 1 °C civarinda artmaktadir. Cankirnt Caddesi, siirekli sehir yapisinin oldugu, GGO
degerlerinin diistiigii, sehir merkezine geciste dnemli bir cadde olmasi nedeniyle yogun trafigin oldugu
bir sehir kanyonudur. Burada gece Olgiimlerinde sicaklik artisi yavas olmasina ragmen, gilindiiz
6l¢iimlerindeki sicaklik artis1 ¢ok barizdir. Tam bir sehir kanyonu 6zelligi gosteren bu sahadan sonra
Ankara i¢in iki merkezden bir olan Ulus gelmekte ve birinci sicaklik zirvesine ulasilmaktadir. Buradaki
sicaklik zirvesi, gece ol¢iimlerinde ¢ok belirgin degildir. Ulus Caddesi’nde GGO degerleri yiiksek, bina
kat sayisi da Cankir1 Caddesi’ne gore diisiiktiir. Kizilay, Ankara i¢in SIA’nin ikinci zirvesini
olusturmakta, sicakliklar yilikselmektedir. Burada olusan zirve, geceleri Ulus’a gore daha belirgin
giindiizleri ise daha diisiik sicaklik farki ile goriilmektedir. Kizilay’da GGO degerleri Ulus’a gore daha
diisiiktiir. Bu nedenle geceleri daha yavas sogumakta giindiizleri daha geg¢ 1sinmaktadir. Kizilay-Ulus
arasi, Adliye Caddesi’nin bulundugu, ¢evresi yesil alanlar ve kamu binalariyla kapl bir sahadir. Bu saha
iki zirve arasinda bir plato-sicaklik gukuru 6zelligi gostermekte, sicakliklar diismektedir.
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Sekil 6. Soguk dénem 6l¢iim sonuglari (Diisey dlgeklerde sicakliklar °C’tir ve her ay igin ayri renkte

hazrlanmustir).
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Kizilay’dan Kavaklidere’ye gegiste TBMM ve cevresindeki yesil alan bulunmaktadir. Burada
sicakliklar diismeye baslamakta ve Kavaklidere’ye gegiste tekrar yiikselmektedir. TBMM c¢evresi bir
sicaklik cukuru meydana getirmekte, bu cukur Kavaklidere Caddesi’nde son bulmaktadir. Kavaklidere
ile Cinnah Caddesi arasinda Kugulu Park ve ¢evresinde el¢ilik binalarina ait yesil alanlar yer almakta
sicakliklar tekrar diigserek bir sicaklik ¢ukuru olusturmaktadir. Cinnah Caddesi’ne sicakliklar hem gece
hem de giindiizleri yiikselmektedir. Bu durum caddede GGO degerlerinin diisiik olmasindan
kaynaklanmakta, caddede ilerledik¢e sicakliklar yiikseltiye bagli olarak diismektedir. Atakule
Kavsagi’na kadar diisen sicakliklar, buradaki trafik yogunlugu nedeniyle yilikselmekte, Simon Bolivar
Caddesi’nde tekrar diismeye baslamaktadir. Cumhurbagkanligi Caddesi boyunca diisiik olan sicakliklar
burada bir sicaklik gukuru meydana getirmektedir. Cumhurbaskanligi Caddesi, asimetrik bir yapidadir.
Caddenin bir tarafi binalardan diger tarafi yesil alanlardan meydana gelmektedir. Daha sonra Turan
Giines Caddesi (Bulvari) bulunmakta, bu bulvarda sicakliklar tekrar yiikselmekte ve cadde sonuna dogru
yiikseltiye bagli olarak diigmektedir.

SIA’nin gliney falezi gece 6l¢iimlerinde ¢ok belirgin degildir. Kasim ve aralik aylarinda TRT
ile Turan Giines Caddesi arasinda olusurken diger aylarda belirgin bir falez olusmamistir. Giindiiz
Olclimlerinde ise subat ve mart aylar1 haricinde Turan Giines Caddesi ortasinda olusmustur. Giiney falezi
kuzey falezine gore daha az egimlidir. Sicaklik daha yavas diismektedir. Falezden sonra TRT
Caddesi’nde sicakliklar hem giindiiz hem de gece ol¢limlerinde yiikselmekte, kirsal alana dogru sicaklik
artmaya baslamaktadir.

3.2. Sicak Dénem Olgiimleri

Sicak donem oOlgiimleri, nisan-eyliil aylarinda yapilan mobil ol¢timleri kapsamaktadir. Bu
donemde Ankara’da hava sicakligi yiiksektir. Bitkilerin vejetasyon doneminde oldugu, yapragini doken
bitkilerin yapraklandig1 ve biyokiitlelerini artirmaya bagladigi bir donemdir. Sicak donemde Ankara’da
nispi nem oranlar1 diisiiktiir. Genel olarak Ankara-Tiirkiye’de Azor kaynakli YB merkezi ile
giineydogudan sokulan Basra Algak Basinct hakim olmaktadir (Kogman, 1993). Nispi nem oranlarinin
azaldig1 sicak donemde riizgar hizlar1 da soguk doneme gore diigiiktiir.

Sicak donemde yapilan Slgiimlerde Ankara’daki yerel basing durumu aylara gore farklilik
gostermistir. Hem gece hem de giindiiz 6l¢timlerinde Ankara’da nisan, mayis ve eyliil aylarinda AB
sartlar1 hakimken, temmuz ayinda YB, agustostaki dl¢iim ise AB-YB arasinda gerceklestirilmistir.
Haziran ayinda giindiiz 6l¢limiinde YB, gece ol¢iimiinde ise basin gradyani zayiftir ve hakim bir basing
yapist belirgin degildir. Nisan, mayis ve eyliil aylar1 Olgiimleri, SIA gelisimi igin ideal sartlar
sunmazken, agustos 6l¢iimii yar1 ideal, temmuz 6lgtimii ise ideal SIA sartlarinda yapilmistir. Haziran
ay1 gece Ol¢limlerinde yari-ideal, giindiiz 6l¢timiinde ise ideal sartlar yagsanmugtir. SIA gelisimi i¢in ideal
sartlarin olusmadigi aylarda, Ankara’daki istasyonlarda ol¢iilen mutlak basing degerlerinde fark da
yiiksektir. Sicak dénemde yapilan gece dlgiimlerinin haziran ve mayis ay1 digindakiler agik gokyiizii
kosullarinda yapilmis, mayis ayindaki dl¢iim ise yagislt bir anda yapilmistir. Giindiiz 6l¢limlerinde ise
temmuz ve agustos ay1 Ol¢limii agik gokyiizli kosullarinda, diger dlglimler ise az bulutlu gokyiizii
sartlarinda yapilmistir (Cizelge 6).
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Cizelge 6. Sicak donem Ol¢iimleri esnasinda Ankara’da hava kosullari

Ay Hakim Hava Kosulu (Giin) Hava Kosulu (Ol¢iim  SIA Basing Nispi Nem
Basin¢ Saati) Durumu Durumu (mb) Durumu (%)

Nisan AB Parcal1 bulutlu Az bulutlu Ideal degil ~ 918-933 49-66
Mayis AB Parcali, cok bulutlu Gok giiriiltiilii saganak  Ideal degil 924-936 70-92

§ Haziran AB-YB Parcal1 bulutlu Az bulutlu Yan ideal 923-933 36-65

O Temmuz YB Az bulutlu Acik Ideal 922-931 20-35
Agustos AB-YB Az bulutlu, agik Acik Yari ideal 931-939 30-42
Eyliil AB Parcal1 bulutlu Acik Ideal degil 923-938 38-52
Nisan AB Pargali bulutlu Az bulutlu Ideal degil ~ 920-931 44-65

~ _Mayis AB Parcali, cok bulutlu Az bulutlu Ideal degil ~ 925-937 65-97

2 Hazian YB Parcali bulutlu Az bulutlu ideal 923-933 48-62

£ Temmuz YB Az bulutlu Acik ideal 923-933 42-46

© Agustos  AB-YB Az bulutlu, agik Acgik Yari ideal 932-941 47-75
Eyliil AB Pargali bulutlu Az bulutlu Ideal degil 927-945 43-65

Sicak donemde yapilan Olglimlerin ortalamalari, genel hava sicakligr gidisine uymaktadir. En
yiiksek sicaklik ortalamasi temmuz, en diisiik ise ekim ayinda ol¢iilmiistiir. Bu 6zellik minimum ve
maksimum sicakliklar da goriilmektedir (Cizelge 7).

Olgiimlerde hesaplanan standart sapma degerleri aylara gére farklilik gdstermistir. En yiiksek
standart sapma degerleri agustos ayinda, en diisiik standart sapma degerleri ise giindiiz 6l¢timlerinde
temmuz, gece Ol¢iimlerinde ise agustos ayinda hesaplanmistir (Cizelge 7). Temmuz ayinda standart
sapmada goriilen yiiksek degerler, Ankara’daki nispi nem degerlerinin diisiik olmasi ile iligkilidir
(Cizelge 6). Sicak donemdeki gece olgimlerinde sicaklik genligi 4,7 °C ile 7,5 °C arasinda degismistir.
En yiiksek sicaklik genligi haziran ayinda, en diisiik sicaklik genligi ise mayis ayinda hesaplanmistir.
Giindiiz 6l¢timlerindeki sicaklik genligi incelendiginde en yiiksek sicaklik farkinin agustos ayinda, en
diisiik genligin ise temmuz ayinda hesaplandig1 goriilmektedir. Temmuz ayinda sicaklik genligindeki
diisiis yine olgiimiin nem degiskenliginin diigiik oldugu bir zamanda yapilmasindan kaynaklanmaktadir
(% 4) (Cizelge 6). SIAS’1n (genlik) kurak ve sicak donemlerde daha etkin oldugu baska sehirlerde de
belirlenmis (Elagib, 2011; Jahangir ve Moghim, 2019; Schatz vd., 2014; Zhou vd., 2014), bu agidan
Ankara da benzer 6zellikler goriilmiis, sicakligin diisiik oldugu aylarda diisiik, yaz aylarinda genlik

degerleri ile karsilagilmstir.

Cizelge 7. Sicak donemde gece 6l¢limlerine ait tanimlayici istatistikler

Degisken Nisan Mayrs Haziran. Temmuz Agustos Eyliil
0.S. 12.92 15.33 18.06 31.68 23.85 18.52
° Mak. S. 16.39 18.25 20.56 35.50 27.45 21.66
] Min. S. 9.62 13.57 13.07 28.62 21.64 16.26
© Std. S. 135 0.93 1.67 1.39 1.32 131
Genlik 6.77 4.68 7.49 6.88 5.81 5.40
0.S. 8.82 17.18 17.77 27.81 19.65 15.74
N Mak. S. 11.85 19.39 19.97 29.83 22.48 18.13
E Min. S. 6.28 14.82 14.59 26.45 16.00 13.86
5 Std. S. 1.28 0.81 131 0.64 112 0.74
Genlik 5.57 4.57 5.38 3.38 6.48 4.27

Not: OS- Ortalama sicaklik, Mak. S.-Maksimum sicaklik, Min. S.-Minimum sicaklig ifade eder.

Sicak donem gece dlgiimlerinde, 6l¢iim hattinin kuzeyindeki falez (Sekil 7), Yozgat Bulvari
ortalarinda, olugsmustur. Falezin sicaklik farki 3-4 °C civarindadir. Giindiiz 6l¢iimlerinde ise falez ¢ok

298



Erkan Yilmaz

belirgin degildir. Yozgat Bulvari’ndan sonra sicakliklar diismekte, Yiikseltepe Kavsagi’nda olusan
falezin degeri 1 °C civarinda olmaktadir. Falezin olusmasinda yiikselti de etkili olmaktadir. Harun Resit
Caddesi ile Yozgat Bulvari, bir boyun noktasinin (Yikseltepe Kavsagi) kuzeyi ve giineyini olusturan
caddeler seklindedir. Kavsaktaki ylikselti cevreye gore daha fazla oldugundan sicakliklar yiikseltiden de
etkilenmektedir. Bu nokta sehirsel alanin da basladigi, yapilasmanin yogunlastig1 bir yerdir. Burada
olusan falez de sehir-kir siir1 agisindan 6nemlidir (Oke, 2002) ve sehir planlamalarinda hesaba
katilmasi gereken yerlerdir (Yamashita, 1996). Falezden sonra sicakliklar, Harun Resit Caddesi’nden
sonra tekrar yiikselmekte ve Etlik Caddesi’nde Yozgat Bulvari’ndaki sicakligi ancak gecebilmektedir.

Etlik Caddesi’nde tiim aylarindaki sicakliklar hem gece hem de giindiiz 6l¢iimlerinde Yozgat
Bulvari’na gore 3-4 °C daha yiiksek olmasina ragmen bu caddedeki sicakliklar sehrin platosu 6zelligi
gostermekte ve degiskenlik gostermektedir. Bunda, soguk dénemde oldugu caddeyi kesen yan yollarin
etkisi goriilmekte, kanyon etkisi kesintiye ugramakta, sicakliklar birbiri ardina yiikselmekte ve
diismektedir. Etlik Caddesi ¢ikisindan sonra GATA Kavsagi ve Ankara Cayi’na yaklasilir. Bu alana
geciste sicakliklar diismektedir (1.5-2 °C). Bu sahadaki sicaklik diisiisli temmuz ay1 gece 6l¢iimiinde 5
°C’a varmaktadir. Bu saha cevresindeki bosluklar ve yesil alanlar nedeniyle daha serin 6zellik
gostermektedir (Chen ve Wong, 2006). Ankara ¢ayindan sonra sicakliklar yiikselmeye baglamakta, 1011
Kavsagi’nda Ankara Cay1’na ve iller Bankasi Caddesi’ne gore bir sicaklik tepesi dzelligi kazanmaktadir.
Iller Bankas1 Caddesi’nden giineye dogru sicakliklar diismekte, bunda yesil alanlarin ve sehir ici
bosluklarin etkisi bulunmaktadir. Hem gece hem de giindiiz 6l¢iimlerinde iller Bankas1 Caddesi’nden
Cankir1 Caddesi’ne giriste sicakliklar aniden yiikselmektedir. Bu artis nisan, temmuz ve eyliilde 2-3

°C’a ulagsmaktadir.

Gilindiiz olgiimlerinde Cankir1 Caddesi’ndeki sicakliklar Etlik Caddesi ile benzer 6zellikler
gostermekte, bazi aylarda diisebilmektedir (temmuz ve agustos). Bu cadde, GGO degerlerinin diisiik
oldugu bir sahadir. Bu nedenler giines dogusundan belli bir siire sonra aydinlanmakta ve direkt giines
15181 alabilmektedir. Bu da giindiizleri ge¢ 1sinmasina neden olmaktadir. Caddenin uzanig1 da bunda
etkili olmaktadir. Kuzey-giiney uzanish bu caddede binalar siirekli bir sehir yapisi 6zelligi gosterecek
sekilde yanyana insa edilmistir. Bu da caddenin tam bir sehir kanyonu 6zelligi kazanmasina neden
olmaktadir. Soguk dénemde Ulus civarinda olusan sicaklik zirvesi, sicak donemde de olusmakta,
Kizilay’a gére hem gece hem de giindiizleri daha yiiksek sicaklik degerleri dl¢iilmektedir. Ulus, trafigin,
ticaretin ve yapilasmanin yogun oldugu, sehrin merkezlerinden biridir. Burada olusan zirve, geceleri
tam Ulus Caddesi tizerinde olusurken giindiizleri Genglik Parki’na dogru kayma gdstermektedir. Bunda
rliizgarin etkili oldugu diisiiniilmektedir. Genglik Parki ve Adliye Caddesi’nde trafik yogun olmasina
ragmen, yapilasma diigitk, GGO degerleri yiiksektir. Bu nedenle giindiiz 6l¢iimlerimde sicakliklar daha
yiiksektir. Bu sahadaki sicakliklar bazi aylarda Ulus’a benzer sekilde devam ederken, bazi aylarda
aniden diismektedir (nisan ve mayis). Bu duruma hava durumunun etki ettigi, yagish giinlerde burada
sicakliklarin daha diisiik oldugu anlagilmaktadir (Cizelge 6).
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Sekil 7. Sicak donem 6l¢iim sonuglari (Disey dlgeklerde sicakliklar °C’tir ve her ay i¢in ayr1 renkte hazrlanmustir).
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Adliye Caddesi’nden sonra Sihhiye ve Kizilay’a ulasilmakta, bu sahada sicakliklar genel olarak
Ulus’a benzer ozellikler gostermekte, zirve ozelligine sahip olmakla beraber haziran-eyliil aylarinda
Ulus’tan daha serin ama ikinci bir zirve 6zelligi sunmaktadir. Bu zirve gece dl¢timlerinde daha belirgin
bir sekilde goriilmekte olsa da soguk dénemde oldugu gibi Ulus zirvesi gibi yiiksek sicaklik farki
gostermemektedir. Milli Egitim Bakanlig1 Caddesi’nde sicaklar diismeye baslamakta, TBMM oniinden
gecilirken yesil alanlarin etkisiyle sicakliklar daha da diismekte, Kavaklidere Caddesi’ndeki kavsaklarda
ise sicakliklarin arttigi anlasilmaktadir. Yesil alanlarin UHI siddetini azalttigi bilinen bir durumdur
(Doick, Peace ve Hutchings, 2014; Zhou vd., 2015) ve TBMM ¢evresinde de bu etki goriilmektedir.
Kavaklidere caddesinde kavsaklar ile cadde arasindaki sicaklik farkinin olusmasinda, kavsaklarin
gecisinde alt gegit kullanilmasi etkili olmaktadir. Burada yer alan yollarda, kavsaklarin gegisin alt
gecitlerden yapilmakta, rlizgar etkisi ortadan kalkmakta, bu da sicak donem gece Sl¢iimlerde yiiksek
degerler olgiilmesine neden olmaktadir. Bunun benzeri Kavaklidere-Cinnah Caddesi arasindaki Akay
Alt Gegidi’'nde de goriilmektedir. Cinnah Caddesi ¢ikilirken sicakliklar diismeye baglamakta ve
degiskenlik gostermeye baslamaktadir. Atakule kavsaginda sicakliklar aniden yiikselmekte, buradaki
trafik yogunlugu ve kirletici miktarina bagli sicaklik artigi goriilmekte bu durum hem gece hem de
giindiiz Olgiimlerine yansimaktadir. Cumhurbaskanligi Caddesi c¢evresinde sicakliklarda diisiis
goriilmekte ve bir sicaklik ¢ukuru meydana gelmektedir. Turan Giines Caddesi’ne gegiste tekrar
yiikselen sicakliklar, caddede giiney yoniinde ilerledikge yiikseltiye bagli olarak diismekte, giindiiz
Olciimlerinde sicakliklar yiiksek seviyede devam etmektedir.

Sehrin giiney falezi hem giindiiz hem de gece 6l¢iimlerinde kuzeyde oldugu gibi belirgin
degildir. Cinnah Caddesi’nden sonra sicakliklar diismeye baglamakta, bu diigiis Turan Giines Bulvari
ortalarina kadar devam etmektedir. Bu sahadaki sicaklik diisiisii, genel olarak yiikselti ile iligkilidir.
Turan Giines Bulvar gecildikten sonra hem giindiiz hem de geceleri sicakliklar yiikselmektedir. Bu
saha, GGO degerlerinin oldukc¢a yiiksek oldugu, yiiksek bir plato (morfolojik) olma &zelligindedir.
Sicaklik artig1 kirsal alana dogru daha da artmakta, nisan ve haziran aylarinda giindiiz sicakliklar
diismeye devam etmektedir.

3.3. Olgiimlerin Modellenmesi

Caligmada 6l¢iim sonuglart ile yiikselti, gok goriis orani ve sehir merkezine uzaklik degiskenleri
arasinda iliski aranmis ve bu iliskilere bagli modeller kurulmaya c¢alisilmistir. Coklu regresyon
kullanilarak kurulan modellerin bir kismu istatistiksel olarak anlamliyken bir kismu istatistiksel olarak
anlaml degildir. Modellerin belirleme katsayis1 yani R? degerleri incelendiginde, 0,01 ile 0,90 arasinda
degistigi goriilmektedir (Cizelge 8). Model sonuglarina gece ve giindiiz olarak ayri ayr1 bakildiginda, 6
geceye ait model belirleme katsayis1 giindiizden yiiksek ¢ikmustir. Ayrica model belirleme katsayilarinin
gece ve giindiizde birbirine yaklasik degerde ¢iktigi goriilmektedir. Sadece ocak ay1 katsayilarinda
giindiiz 6lgtimiine ait model belirleme katsayisi geceye oranla ¢ok diisiik ¢ikmustir. Bunun da ocak

ayindaki algak basingtan kaynaklandigi anlasilmistir (Cizelge 4).
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Cizelge 8. Olglimlerin modellenmesi sonucu elde edilen gece ve giindiiz 6l¢iimlerine ait belirleme katsayilar1 (R?) ve bunlara
iligkin hipotez testi sonuglari (P degerleri).
Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz  Agustos Eylil Ekim Kasim  Arahk

Giindiiz 0520 0468 0.677 0.629 0.564 0.785 0.237 0.761 0426 0.606 0.845 0.864
Pdegeri 0000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Gece 0.013 0385 0.714 0699 0.660 0.768 0.337 0.881 0.854 0.816 0.658 0.853
P Degeri  0.054 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Kurulan modellerin ocak ay1 giindiiz 6l¢iimii haricinde tamami istatistiksel olarak anlamli
¢ikmistir. Bunda modelde kullanilan 6lgiim sayisinin (n=595) yiiksek olmasi etkili olmustur.

Coklu regresyon sonuclarinin regresyon katsayilar1 incelendiginde, degiskenler agisindan farlt
etkileme oranlar1 ve yonleri ile kargilagilmaktadir. Sehirsel alanlarda sicaklik ile GGO arasinda iligkiler
bulundugu, bu iliskilerin dar caddelerde daha yiiksek oldugu bilinmektedir (Ibrahim vd., 2011). Ayrica
GGO’nun yaninda gokyiizii agiklik yoniiniin (Qaid vd., 2018) ve cadde uzanis dogrultusunun da sicaklik
tizerine etkisi bulunmaktadir (Ahmadi Venhari vd., 2019). Model sonuglarina gére GGO’ya ait gece
Katsayilari incelendiginde (Sekil 8), degerlerin -2,74 ile 1,44 arasinda degistigi goriilmektedir. Glindiiz
Olctimlerindeki gok goriis oranina ait katsayilar incelendiginde, degerlerin -1,62 ile 2,31 arasinda
degistigi, ocak, subat, agustos ve aralik ay1 giindiiz 6l¢iimlerinde katsayilar1 negatif ¢iktigi belirlenmistir
(Sekil 8). Giindiiz 6lgtimlerinde GGO degeri ile sicakliklar arasinda mevsimsel bir iligki goriilmiis, genel
olarak soguk donemde GGO-sicaklik arasinda negatif, sicak donemde ise pozitif bir iligki oldugu
goriilmiigtiir. Bunun da giines dogusundan Olglim saatine kadar gecen siire ile iligkili oldugu
anlasilmakta, silirenin artmasi durumda iligkinin pozitif yone dogru degismekte ve teorik bilgi ile
ortiismektedir. Gece dlgtimlerinde ise genel olarak soguk donemde GGO-sicaklik arasinda pozitif, sicak
donemde ise etkisiz ya da negatif iliskinin oldugu goriilmektedir. Bu durumunda olusmasinda giindiiz
Olclimlerine benzer sekilde glines batisindan sonra gecen siirenin etkili oldugu, siire arttikca GGO ile
sicaklhig@in pozitif, kisaldiginda ise negatif bir iligkiye sahip oldugu anlasilmaktadir (Cizelge 3).
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Sekil 8. Gok goriis oranlarina (GGO) ait gece ve giindiiz regresyon katsayilar1 ve hipotez testi sonuglari (p degeri) tablosu ve
bu degerlerin yil i¢indeki degisimi (Sagdaki grafik).

Sehir merkezine (Opera Kopriisii’'ne) uzaklik, teorik olarak sicaklik ile ters orant1 gostermekte,
merkeze yaklastik¢a sicaklikta da artiglar gézlenmektedir (Oke, 1973, 2002; Singh, Kikon ve Verma,
2017). Sehirsel alanin biiyiimesi SIAS nin da biiyiimesine neden olmakta, biiylime yonii ve niteligi,
SIA’nin merkezinde kaymalara neden olabilmektedir (Qiao vd., 2014; Streutker, 2002). Modelleme
sonuglarinda sehir merkezine uzaklik degiskeninin katsayilart incelendiginde, merkeze negatif
degerlerle karsilagilmis ve merkezden uzaklastik¢a sicakligin diistiigii anlagilmistir. Sadece ocak ay1
gece-giindiiz ve subat ay1 glindiiz olglimiin ait katsayilar pozitif ¢ikmis, merkezden uzaklastik¢a
sicakligin arttig1 gibi bir sonug goriilmiistiir. Bunun nedeni, ocak ay1 6l¢liimiindeki hava kosullaridir. Bu
aydaki ol¢iim algak basing donemine gelmis, yer kosullarimin sicakliga etkisi minimum diizeyde
kalmigtir. Model sonuglari incelendiginde (ocak ay1 harig) geceleri sehir merkezinden uzaklastikea, her
1 kilometrede sicakligin yaklasik olarak 0,1 °C ile 0,6 °C arasinda diistiigli anlasilmistir. Bu degerlerin
yil icindeki degisimine bakildiginda ise, sehir merkezine yaklastik¢a yaz aylarindaki sicaklik degisimi
diismekte (0’a yaklagmakta), kis aylarinda ise ylikselmektedir (ocak ve subat aylarindaki pozitif degerler
harig).
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Sekil 9. Sehir Merkezine Uzaklifa Ait Gece ve Giindiiz Regresyon Katsayilari, Hipotez Testi Sonuglart (P degeri) ve Yil
I¢indeki Degisimi (Sagdaki grafik)

Modelde kullanilan yiikselti degiskeni, teorik olarak sicaklikla ters orantili bir degiskendir.
Yiikselti arttikga sicaklik teorik olarak dismektedir (Erol, 1985, s. 72). Bunun Tiirkiye’de mevsimlere
gore degistigi (Akman, 1990, s. 260). Rolyef, SIA olusumunu arazi kullanimina gore daha fazla
etkileyebilmektedir (Bokwa vd., 2015). Ayrica yagish dénemlerde yiikselti-sicaklik iligkisi bilinenin
tersi yonde isleyebilmektedir (Mathew, Khandelwal ve Kaul, 2016). Model sonuglarina gére yiikselti
degiskenine ait katsayilarin 9’u pozitif (giindiiz 3, gece 6) geri kalanlari ise negatif ¢ikmistir (Sekil 10).
Yani gece yapilan ol¢limlerde sicaklik, 6 ay teorik bilgiye gore hareket ederken, 6 ay tam tersi yonde
etkili olmustur. Bu pozitif yonde etkileme durumu genel olarak soguk donemde daha belirgindir. Bu da
soguk donemdeki Ankara sehrinde geceleri meydana gelen terselme ile iliskilidir (Cigek, 2005).
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Sekil 10. Yiikseltiye Ait Gece ve Giindiiz Regresyon Katsayilari, Hipotez Testi Sonuglar1 (P degeri) ve Y1l Igindeki Degisimi
(Sagdaki grafik).
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Mart ay1 giindiiz 6l¢liimiinde yiikselti ile sicaklik arasinda ¢ok yliksek pozitif regresyon katsayisi
belirlenmis, bunun hava durumu ile iliskisi belirlenememistir. Subat ve haziran aylarinda belirlenen
negatif regresyon katsayilar1 da oldukga yiiksektir. Bu aylarda 6l¢iimler, hava agik-parcali bulutlu, ideal
SIA kosullarinda yapilmistir (Cizelge 4, Cizelge 6).

4. Sonug¢

Yapilan analizler ve karsilastirmalar neticesinde Ankara sehri icin asagidaki sonuglara
ulagtlmisgtir.

a) Ankara’da SIA’nin zirve kismi tek bir yer degil, degisken ozelliktedir ve Ulus ve Kizilay
Caddesi arasinda olugsmaktadir. Ulus ve Kizilay’da olusan zirve, Adliye Caddesi ve gevresindeki sehir
i¢i bosluklar ve yesil alanlarla kesintiye ugramaktadir. Zirve soguk donemde Kizilay’da olusabilirken,
sicak donemde Ol¢iim yapilan zamanlarda Ulus’ta olusmustur. Ankara SIA’nin falezi, zamana bagh
olarak yer degistirse de 6l¢iim yapilan giizergahta, kuzeyde Yiikseltepe Kavsagi ve ¢cevresinde, glineyde
ise Turan Gilines Bulvari’nda olusmaktadir. SIA’nin kuzey platosu, Cankir1 Caddesi ile Ayvali Pazar
Yeri arasinda, giiney platosu ise MEB Caddesi ile Turan Gilines Bulvar1 arasinda uzanmaktadir. Plato
boyunca, kavsaklar ile gevresine gore yliksek yogunluklu sehirsel alanlar sicaklik tepesi Gzelligi
gostermektedir. Plato iizerindeki yesil alanlar, ¢cevresine gore serin 6zellik gostermekte ve serin sicaklik
cukurlarini meydana getirmektedir. SIAS’1n sekil dgeleri gece dlglimlerinde ve sicak donemde daha
belirgindir. Soguk dénemde, AB zamanlarinda ve yagisli hava kosullarinda SIAS’in sekil 6geleri
ortadan kalkmaktadir.

b) Sehirsel alanda sicakliklar ile yiikselti arasindaki iliski 6zellikle Ankara sehri igin gece ve
glindiiz ve aylar arasinda degismektedir. Soguk dénem gece dlgiimlerinde terselme etkisiyle yiikselti-
sicaklik iligkisi terse donmekte, yiikseldikge sicaklik artmaktadir. Sicak gece dlgiimleri ve tiim giindiiz
Olctimlerinde yiikseltiye bagh sicaklik diisiisii goriilmekte, sicaklik diiglis deger hava durumu ve
meteorolojik 6zelliklere gore degismektedir.

c) Ankara’da GGO degerleri ile sicakliklar 6l¢iim zamanina ve mevsime gore degismektedir.
Geceleri GGO ile sicaklik arasinda sicak donemde negatif, soguk donemde pozitif iliski, giindiizleri ise
GGO-sicaklik arasinda soguk donemde negatif, sicak donemde pozitif iliski bulunmaktadir. Bu durum
giines dogusundan 6l¢lim zamanina kadar gegen siire ile iliskilidir. Glindiizleri 1sinma siiresi artiginda
GGO-sicaklik iligkisi pozitif iliskiye sahip olmaktadir. Geceleri ise soguma siiresi (radyasyon)
uzadiginda pozitif iliski goriilmekte, bu durum teorik bilgi ile karsitlik olusturmaktadir. Bu karsithigin

olusmasinda, l¢iim hattinin heterojen bir arazi kullanimina sahip olmasi etkili olmaktadir

d) Ankara’da sehir merkezinden uzaklastik¢a sicakliklar hem gece hem de giindiizleri
azalmaktadir. Bu diisiis ortalana olarak geceleri her 1 kilometrede 0,4 °C, giindiizleri ise 0,2 °C

civarindadir.

e) Ankara’da gece Ol¢iimlerinde belirlenen SIAS (genlik), giindiiz 6lgiimlerinde belirlenen
degerden yiiksektir. Benzer sekilde, sicak donemde dlciilen SIAS soguk doneme gore yiiksektir.
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f) Olciimler neticesinde, sehir ici arazi kullanim durumunun sicakliga durumuna etki ettigi
goriilmektedir. GATA ve Adliye Caddesi ile TBMM ¢evresinde sehir i¢i bosluk alanlar ve yesil alanlar
bulunmasi nedeniyle sicakliklar daha diisiiktiir. Kugulu Parki ¢cevresinde de sicakliklar diismekte, bunda
hem yesil alan etkisi hem de Kugulu havuzunun etkisi bulunmaktadir. Kavsaklar trafik yogunlugu
nedeniyle daha sicak yerler 6zelligi gostermektedir. Stirekli sehir yapisi 6zelligi gésteren caddelerdeki
sicakliklar daha yiiksek ol¢iilmiis, buralar sehir kanyonlart olarak kargimiza ¢ikmistir (Cankiri ve
Kizilay Caddesi). Kanyonlar1 kesen yan yollar oldugunda, sicakliklar diisebilmekte, kanyon etkisi
kesintiye ugramaktadir.
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EXTENDED ABSTRACT
1. Introduction

Ankara is a city with semi-arid climate that is located in the Central Anatolia Region at an
average elevation about 850 m, approximately 40° latitudes. Topographically, Ankara is situated in a
basin closed by three sides making it more vulnerable to adverse of UHI. The air pollution on the city
in 1970s is important showed how such adverse effects could create an bad environment conditions
(Akalan, 1984). Although Ankara has been examined by the weather stations data and satellite images,
there are not enough stations to enable the morphological units of urban heat island and their changes
during the year in detail. The fact that Ankara is built on elevations ranging from 750 m to 1200 m also.
There are, however, no studies on the effect of elevation for the city. The temperatures decrease from
the center towards the periphery and the rate of decrease changes in time. The visibility of the sky leads
to different heating conditions and temperatures. Since there is no sufficient information for Ankara in
this respect, this study focuses on the following questions:

a) Where are form elements of urban heat island in Ankara? Do these locations change during
the year? Are the urban morphological elements always formed in the same manner?

b) Does elevation effect the temperatures in Ankara? And if so, how?

¢) What is the correlation between sky visibility and the temperature in Ankara?

d) How does the temperature change as one moves away from the city center of Ankara?
e) When (months) is urban heat island intensity (UHII) higher in Ankara?

f) What is the effect of land use on the temperatures in Ankara?

Mobile measurements and statistical analyses were made and compared with previous studies
in order to find answers to questions above.

2. Data and Methods

In the study, mobile measurements were applied, and the measurement route composed rural,
urban sites and the sites between them having transition features covering Ankara from north to the
south. The route contains high and low, north-faced and south-faced, flat and sloped surfaces, and goes
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through the city center and its outer border. This line is a different route in land cover and land use,
number of floors in a building, distance between the buildings, density of trees on the streets, elevation,
aspect, and extension of streets ( Figure 1).

It was considered that measured temperatures in the study were affected by their distance to the
city center, elevation and sky view factors (SVF), therefore the effect of these variables on the
temperature have been investigated. The multiple regression has been used to determine this effect.
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Figure 1. Ankara urban area and travers track line.
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3. Results and Discussion

Although the northern cliff of UHI was formed to the south of Harun Resit Street in the night
measurements of cold period, the cliff was not completely apparent in January and February (Figure 2).
It was formed in the middle of Yozgat Avenue in March. At night measurements, the temperature
difference of cliff was approximately 2 °C whereas it was lower than 1°C in day measurements. After
the cliff, the section between the Etlik Street and the Iller Bankasi Street showed a characteristic of
plateau of UHI both in day and night measurements. Cankir1 Street is a passage from the northern plateau
to the city center, and the temperature rises by 1 °C during that passage. Cankir1 Street is an urban
canyon because of connected urban structure and suddenly decreased SVF values in this street and there
is a busy traffic as it is a major street leading to the city center. The section between Kizilay and Ulus is
a site where Adliye Street is located and surrounded by green areas and public buildings. This site has a
characteristic of plateau-temperature sink between two peaks and thus, the temperature decreases. There
are green areas around TBMM (Parliament) from Kizilay to Kavaklidere. There, the temperatures start
to decrease and increase again towards Kavaklidere. The vicinity of TBMM forms a temperature sink
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which ends at the Kavaklidere Street. Between Kavaklidere and the Cinnah Street, there are green areas
where the embassy buildings and are located, the temperatures decrease again, forming a temperature
sink. The southern cliff of UHI was not very obvious in the night measurements. It is formed between
TRT and Turan Giines Street in November and December, and no apparent cliff occurs in other months.
It was formed in the middle of Turan Giines Street February and March in the day measurements. The
southern cliff is more sloped than the northern cliff. The temperature drops more slowly. After the cliff,
the temperatures raised on the TRT Street both in the day measurements and night measurements, and

started to increase towards the rural area.
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In the night measurements for hot period, the cliff to the north of the measurement line (Figure
3) occurred approximately in the middle of Yozgat Avenue. The temperature difference of cliff is
approximately 3-4 °C. The cliff was not very apparent in the day measurements.

Although temperatures on the Etlik Street were higher by 3-4 °C in all months both day and
night measurements compared to Yozgat Avenue, the temperatures of this street have a characteristic of
plateau. But the temperature changes in the street is very high.

The peak occurs exactly on the Ulus Street at night and shifts to Genglik Park during the day
most probably due to the wind. Although the traffic is busy on Genglik Park and Adliye Street, the
settlement density is low and SVF are higher. Therefore, temperatures were higher in the day
measurements. The temperatures in this site show similarity to those of Ulus in several months, but it
decreases suddenly in several months (April and May). It appears that this is affected by the
meteorological condition. The temperatures decrease the rainy days especially.

After Adliye Street, there are Sihhiye and Kizilay, and the temperatures are usually similar to
those of Ulus in this area; although it has a characteristic of peak, it is cooler than Ulus in June-
September but presents a second peak. This peak was observed more in night measurements but did not
show a high temperature difference as Ulus peak as in the cold period. The temperatures start to decrease
on Milli Egitim Bakanligi Street and decrease further while passing TBMM deu to green areas and
increase at the junctions of Kavaklidere Street. Occurrence of temperature difference between the
junctions and the street is affected by the use underpass on the junction passing. The effect of wind is
removed, which caused measuring higher values in the night measurements during the hot period. A
similar case is observed in the Akay Underpass between the Kavaklidere and Cinnah Street. The
temperatures start to decrease and vary towards the Cinnah Street. The temperatures suddenly rise at the
Atakule Junction and increase depending on the busy traffic and pollutants, which was observed both in
the day and night measurements. The temperatures decrease around Cumhurbagkanligi Street and a
temperature sink occur. The temperatures rise again towards Turan Gilines Street and decrease to the
south direction on the street depending on the elevation, and the temperatures remained high during the
day measurements.

The southern cliff of the urban was not apparent as it was in the north both in the day and night
measurements. The temperatures start to drop after Cinnah Street, and this drop continues to the middle
of Turan Giines Avenue. The temperature decrease in this area is usually associated with the elevation.
After the Turan Giines Avenue, the temperatures rise both during the day and at night. This area has
very high SVFs but has plateau characteristic (morphologically). The temperature is further increased
towards the rural area and the day temperatures continue to drop in April and June.
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4, Conclusion

The following results were reached after the assessment of temperature measurements (day-
night, hot-cold season) made in different sites in Ankara.

a) The peak of UHI is not only one location but has a varying characteristic in Ankara and occurs
between Ulus and Kizilay Streets. The peak formed in Ulus and Kizilay is interrupted by urban spaces
and green areas on Adliye Street and its surrounding. The peak may occur in Kizilay in the cold period
but is formed in Ulus during the hot period. Although the cliff of UHI in Ankara may be replaced in
time, it was formed at the Yiikseltepe Junction and surrounding in the north and on Turan Giines Avenue
in the south during the measurements. The northern plateau of UHI extends between Cankir1 Street and
Ayvali Bazaar, and the southern plateau extends between MEB Street and Turan Giines Avenue. Along
the plateau, the junctions and urban areas with high density display a temperature peak based on the
surrounding. The green areas on the plateau are chilly depending on the surrounding and generate cool
temperature sinks. The shape elements of UHI were more apparent in the night measurements and during
the hot period. In the cold period, the shape elements of UHI disappear during the AB times and in the
rainy weather conditions.

b) In the urban areas, the association between the temperatures and the elevation varies by the
night, day and between the months. In the night measurements of cold period, the elevation-temperature
relationship is inversed with the effect of inversion and the temperature increases as it is increased. The
temperature decrease depending on the elevation in the hot night measurements and all day
measurements, and the temperature varies by the elevation, weather and meteorological characteristics.

c¢) In Ankara, the SVF and the temperatures vary depending on the measurement time and
season. At night, SVF are negatively correlated with the temperature in the hot period, and it is positively
correlated in the cold period. During the day, there is a negative correlation between SVF and
temperature in the cold period and a positive correlation in the hot period. This is associated with the
period from the sunrise to the measurement time. When the heating time is increased during the day, the
correlation between the SVF and the temperature is positive. At night, when the cooling time (radiation)
is extended, there is a positive correlation; this is contrary to the theoretical information. This
contradiction occurs because the measurement line has a heterogeneous land use.

d) The temperatures decrease both at night and in during daytime as one moves further away
from city center. This decrease is approximately 0.4 °C per 1 km at night and around 0.2 °C during the
day.

e) The UHII (amplitude of temperature) in night measurements was higher than the value
measured during the day. Similarly, the UHI intensity measured in the hot period was higher than that
of the cold period.

f) The measurements show that urban land use has an impact on the temperatures. As there are
urban spaces and green areas between GATA Street and Adliye Street and around TBMM, the
temperatures are lower. The temperatures also decrease around Kugulu Park due to the green areas and
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the pool for swans in the Kugulu Park. The temperatures are higher at the junctions due to high and busy
traffic. The temperatures were higher on the streets having a characteristic of connected (adjoining)
urban and such locations are urban canyons (Cankir1 and Kizilay Streets). When there are roads
intersecting the canyons, the temperatures may decrease and the effect of canyon is interrupted.
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Bu ¢alismada, Tiirkiye 'nin Karadeniz kiyisinda yer alan Samsun sehrinin en
onemli rekreasyon alamni olusturan deniz kiyt seridinin rekreasyon
potansiyelinin belirlenmesi amaglanmaktadir. Calisma alaninin rekreasyon
potansiyelinin  belirlenmesi  i¢in  Giilez’in  "A¢ikhava  Rekreasyon
Potansiyelinin  Saptanmasi” i¢in  gelistirdigi  degerlendirme  yontemi
kullamilmistir. Bu ydntem temel olarak; ¢alisma alanimin peyzaj degeri,
iklim, ulasilabilirlik, rekreatif kolaylik ve negatif faktorlerin belirlenmesine
ve  bunlarin  puanlanmasina  dayanmaktadir.  Calismada,  arazi
calismalarindan elde edilen veriler ile iklim elemanlarina iligkin Meteoroloji
Genel Miidiirliigii 'niin ve niifusa iliskin Tiirkive Istatistik Kurumu nun
verileri kullanilmigtir. Calisma bulgularina gore, Samsun sehri kit seridinin
"cok yiiksek" diizeyde rekreasyon potansiyeline sahip oldugu ancak,
Qegmisten gelen bazi yanlis uygulamalarin ve rekreasyon potansiyelini
olumsuz etkileyen negatif faktorlerin giderilmesinin, yiiksek diizeydeki
rekreasyonel potansiyelinin korunmasi ve gelistirilmesi ac¢isindan onem
tasidig belirlenmistir.
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In this study, it is aimed to determine the recreation potential in which sea
coastline constitutes the most important recreational area of the city located
in Samsun on the Black Sea coast of Turkey. In order to determine the
recreation potential in the study area, was used Giilez's method of
determining outdoor recreation potential. This method is mainly based on
the determination of landscape value, climate, accessibility, recreational
convenience and negative factors of the study area and their scoring. In the
study, is used to climatic data of General Directorate of Meteorology and
the population data of Turkey Statistics Institute and data obtained from
field studies. According to the study findings, coastline of Samsun city has
very high recreation potential. However, it has also been determined that the
elimination of the negative factors that adversely affect the recreation
potential and some of the wrong practices from the past are important in
terms of preserving and improving the high recreation potential.
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1. Giris

Rekreasyon, bos zamanin ¢esitli kullanilis bigimlerini olusturan fiziksel, duygusal ve sosyal
ozellikler igeren, kisinin kendi faydasi igin organize edilmis, tabiatla irtibatlandirilmis, var olus ve
gecim i¢in gerekli aktivitelerin disinda bos zamanlarinda yaptiklar1 faaliyetler (Broadhurst, 2001;
Clawson, 1972; Ibrahim ve Cordes, 2002; Ozgiig, 2007) olarak ifade edilmektedir. Baska ifade ile
rekreasyon, insanlarin isten arta kalan zamanlarinda, ¢ogu kez onlara bir degisiklik (eglenme,
dinlenme) saglayan ve onlar isleri i¢in tazeleyen faaliyetlerin tiimiidiir. Insanin beden ve zihnini
dinlendirmesi, tazelemesi bir ihtiyactir. Gliniimiiz sehirlerinde 6zellikle biiyiik sehirlerde artan niifus,
yogun yapilagma-betonlasma, trafik, monoton is hayat1 ve stres insanlarin rekreasyonel faaliyetlere
daha ¢ok ihtiya¢ duymasina neden olmaktadir. Bu durumda, sehir icinde ya da yakin ¢evresinde kisa
siirede kolay ulasilabilen rekreasyon alanlar1 giderek dnemli hale gelmektedir. Sehirlerin varsa deniz,
g6l ya da akarsu kiyis1 ve ormanlik alanlari rekreasyonel faaliyetler i¢in en ¢ok tercih edilen yerleri
olmakta, yerel yonetimler de bu alanlarda sehir halkinin taleplerine yonelik rekreasyonel diizenlemeler
yapma ¢abasi i¢ine girmektedir.

Kiy1; deniz, gol, akarsu gibi su kiitlelerini c¢evreleyerek, bu su kiitlelerine ait kosullar ile
karasal ortama ait kosullar arasinda bir ge¢is zonu olusturan jeomorfolojik bir iinitedir. Bir baska
deyisle kiyilar, sulara ait ekosistemler ile karalara ait ekosistemler arasinda gegis bolgelerini olusturan
onemli habitatlardir (Turoglu, 2017: 1; Tiilek ve Barig, 2014: 13). Kuyilar, genelde dogal etken ve
stireclerle sekillendirilen dogal kiyilar ve beseri siireglerle sekillendirilen yapay kiyilar olarak
gruplandiriimaktadir. I¢ ve dis kuvvetlerin denetimi altindaki siireglerle sekillenen dogal kiyilar, sahip
olduklar1 jeolojik ve jeomorfolojik oOzellikleri, flora ve fauna elemanlariyla insanlarin ilgisini
¢cekmektedir. Gerek dogal gerekse beseri siireglerle sekillenen kiy1 alanlart giiniimiizde giineslenme,
ylizme, dalma, balik tutma, su sporlari, yatcilik, yiirliylis, manzara seyretme, piknik yapma vb.

rekreasyon faaliyetleri icin cesitli diizenlemelerin yapildig: yerlerdir.

Bu ¢alismada, Tiirkiye’nin Karadeniz kiyisinda yer alan Samsun sehri kiy1 seridinin, rekreasyon
potansiyelinin belirlenmesi konu edilmistir. Samsun kiy1 seridinin rekreasyon amacgh kullanimimin ilk
ornekleri kendiliginden gelisme seklinde ortaya ¢ikmustir. Yerel halkin yiizme, giineslenme, balik
tutma, piknik vb. rekreasyonel faaliyetler i¢in tercih ettikleri kiy1 alanlarinda yerel yonetimin zaman
zaman ¢esitli diizenlemeler yaptigi goriilmektedir. Ancak, bu alanlarin dogal ortam 6zellikleri,
rekreasyonel potansiyelleri ve tasima kapasiteleri dikkate alinmadan yapilan bu diizenlemeler, ¢ogu
zaman planl ve strdiiriilebilir olmadigindan geri doniilemez zararlar olusabilmektedir. Diger taraftan
Samsun sehrinin hizla artan niifusu ve gevre yerlesmelerden giiniibirlik olarak gelen niifusla birlikte,
kiy1 seridi lizerindeki rekreasyonel talep baskisi giderek artmaktadir. Dolayisiyla sehrin kiy1 seridinin
stirdiiriilebilir bir rekreasyon planlamasinin yapilmast zorunluluk haline gelmistir. Calisma ile sehrin
kiy1 seridinin dogal cografi 6zelliklerinin dikkate alinarak, (rekreasyonel amagli) koruma-kullanma
esasia dayali siirdiiriilebilir bir kiy1 kullanim stratejisinin belirlenmesine katki saglamak ve elde
edilen sonuglara gore rekreasyonel agidan giiglii ve zayif yonleri, firsat ve tehditleri ortaya koymak
amaglanmaktadir.

Rekreasyonel faaliyetlere konu olan alanlarin rekreasyon potansiyelinin belirlenmesi amaciyla
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gerek rekreasyon alaninin cografi Ozellikleri gerekse farkli disiplinlerin bakis agilarina gore
aragtirmacilar tarafindan gesitli modeller gelistirilmistir. Bunlar arasinda; Assessment of Demand for
Outdoor Recreation Resources (Knetsch, 1969); Recreation Opportunity Spectrum (ROS) (Clark ve
Stankey, 1979); Methods for Measuring the Demand for Outdoor Recreation (Clawson 1959);
Benefits-Based Management (Lee ve Driver, 1999); Outdoor Recreation Supply and Demand (USDA
Forest Service, 1997); National Survey on Recreation and the Environment (NSRE, 2002) sayilabilir.
1959 yilinda Clawson tarafindan gelistirilen "Methods for Measuring the Demand for Outdoor
Recreation™ modeli ise Giilez (1980) tarafindan Tiirkiye sartlarina uyarlanarak ”"Agikhava Rekreasyon
Potansiyelinin Saptanmas1” yontemi olarak gelistirilmistir. Giilez’in "Acgikhava Rekreasyon
Potansiyelinin Saptanmas1” yontemi daha sonra bazi arastirmacilar tarafindan Tiirkiye’nin gesitli
yerlerinin rekreasyonel potansiyelinin 6l¢iilmesinde kullanilmustir. Giilez’in  (1990), ormanigi
rekreasyon alanlarinin potansiyelinin saptanmasi i¢in bir degerlendirme yontemi de gelistirdigi
goriilmektedir.

Literatiir incelendiginde, Giilez’in (1980; 1990) Agikhava Rekreasyon Potansiyelinin
Saptanmasi1 yonteminin gerek ormani¢i alanlarin ve tabiat parklarinin, gerekse kiyir alanlarmin
rekreasyon potansiyellerinin belirlenmesi ile ilgili: Abana’da uzun vadeli peyzaj aktivitelerinin
degerlendirilmesi (Sulhan vd., 2016); Ordu—Boztepe’nin turizm ve rekreasyon potansiyeli (Yesil ve
Beyli, 2018); Cambas1 Yaylasi’nin rekreasyon potansiyeli (Yesil, 2017); Mersin ilindeki rekreasyonel
tabiat parklarinin korunan alanlar kapsaminda incelenmesi (Polat ve Aktas Polat, 2016); Limni Go6lii
Tabiat Parki peyzaj degerlerinin rekreasyonel agidan degerlendirilmesi (Yesil ve Hacioglu 2018);
Istranca (Yildiz) ormanlarinin rekreasyon potansiyelinin degerlendirilmesi (Erdéz ve Aslan 2017);
Hamsilos Tabiat Parki’nin rekreasyon potansiyeli (Altunéz vd., 2014); Kafkasoér Kent Ormani'nin
rekreasyonel potansiyelinin degerlendirilmesi (Yilmaz vd., 2009); Tabiat Parklarmin Sportif
Rekreasyon Potansiyeli Modellemesi (Ballikayalar Tabiat Parki Ornegi) (Calik vd., 2013), Turistik
iiriin ¢esitlendirmesi kapsaminda Dalyan destinasyonunun rekreasyon potansiyelinin degerlendirilmesi
(Tirker vd., 2014); Kahramanmaras ilindeki giiniibirlik rekreasyon alanlarinin potansiyelinin
belirlenmesi ve kullanimu ile ilgili sorunlar (Sandal ve Karademir, 2013) ve kiy1 seridi rekreasyon
potansiyelinin belirlenmesinde bir yontem uygulamasi: Tekirdag merkez ilge Ornegi (Simsek ve
Korkut, 2009) gibi bir¢ok ¢alismada kullanildigi goriilmektedir.

Bu calismada Samsun sehrinin kiy1 seridinin rekreasyon potansiyelinin belirlenmesi amaciyla
Giilez tarafindan gelistirilen "Acikhava Rekreasyon Potansiyelinin Saptanmasi1” yontemi
uygulanmistir. Bu yontemin tercih edilmesinde Tiirkiye kosullarina uyarlanmis olmasi yaninda daha
once Tiirkiye’nin birgok alaninda uygulanmig olmasi etkili olmustur. Ayrica, rekreasyon
potansiyelinin saptanmasinda karmasik olmayan pratik bir hesaplamaya olanak vermesi de etkili

olmustur.
1.1. Arastirma Sahasinin Yeri ve Siirlari

Caligma alan1 Samsun sehrinin deniz kiy1 serididir. Bu kiy1 seridi, dogu-bat1 yoniinde Toptepe
Balik¢1 Barinag: ile Taflan Deresi arasinda deniz kiyist ile kiyr gerisindeki birinci asimim diizligi
arasinda yaklasik 31 km. uzunlugundadir (Sekil 1).
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Samsun Sehri L ej and
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' Rekreasyon alam — ] km

Sekil 1. Arasgtirma sahas1 lokasyon haritasi

2. Materyal ve Yontem

Arazi calismasindan elde edilen verilerin yani sira, Samsun Meteoroloji Istasyonu’nun
sicaklik, yagis, riizgar, nem vb. iklim elemanlarma iliskin verileri, TUIK in niifus verileri ve Samsun
sehrinin fiziki cografyasina iligskin bilimsel ¢alismalarin sonuglart bu ¢aligmanin baglica malzemesini
olusturmustur.

Caligmada, ilk olarak literatiir taramasi yapilmig, Samsun kiyilarinin morfolojik 6zellikleri ve
kiyr alanlarimin kullanimi belirlenmistir. Calisma sahasinin rekreasyon potansiyelini belirlemeye
yonelik cevresel oOzellikler ve degiskenlere (peyzaj degeri, iklim degeri, ulasilabilirlik, rekreatif
kolayliklar vb.) iliskin veriler elde edilmistir. ikinci asamada, Samsun kiy1 alanlarinin rekreasyonel
potansiyelinin belirlenmesi i¢in Giilez’in "Agikhava Rekreasyon Potansiyelinin Saptanmas1” yontemi
uygulanmistir. Bu yontem agagidaki basit matematiksel formiille ifade edilmektedir;

P+1+U+RK+NF =RP (%)

Denklemin 6geleri ve maksimum puanlar1 (veya agirliklart) Tablo 1'de verilmistir. Toplam
puanin teorik olarak 100 olmasi gerektiginden, denklemdeki maddelerin puanlarinin toplami, bir
alanin acgik hava potansiyelini yiizde olarak vermektedir. Bu yontemin baglica 6geleri ve puanlari
(veya agirliklar1) agagidaki gibidir:
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Peyzaj degeri (P): Bir alanin rekreasyon potansiyelinin degerlendirilmesinde yonteme gore en
Oonemli 0Ogeyi, o yerin peyzaj potansiyeli olusturmakta ve 35 puan gibi bir agirlikla
degerlendirilmektedir. Peyzaj degerinin hesaplanmasinda géz oniinde tutulmasi gereken ozellikler ve
puanlari ise: boyut (4), bitki ortiisii (8), deniz, gol ve akarsuyun varlig1 (8), ylizey durumu (5), gorsel
kalite (4) ve diger 6zellikler (6rnegin dogal anit, caglayan, magara, tarihsel ve kiiltiirel degerler, yaban
hayvanlari, kuslar vb.) (6) seklindedir.

Iklim degeri (I): 1klim rekreasyon faaliyetlerinde etkili bir faktordiir. Bu yontemde iklim
degeri 25 puandir. iklim elemanlarindan olan sicaklik, yagis, giineslenme ve riizgar rekreasyon
lizerindeki etkisine gore belirli puanlar ile degerlendirilmektedir. Iklim elemanlarinin puanlari;
sicaklik (10), yagis (8), giineslenme (5) ve riizgar durumu (2) olarak belirlenmistir. Ydntemde, sicaklik
degeri i¢in rekreasyon etkinliklerinin daha ¢ok yapildigi yaz aylarinin (haziran, temmuz ve agustos)
sicaklik ortalamasi alinmaktadir. Yontemde yaz aylarinda 25 °C sicaklik ortalamasi rekreasyon igin
en uygun sicaklik olarak kabul edilmekte ve 10 puanla degerlendirilmektedir. Bu sicaklik degerinin
iistiindeki (34°C’ye kadar) ve altindaki sicakliklar (16 °C’ye kadar) giderek azalan puanlama ile
degerlendirilmekte, 16 °C ile 34 °C'ler igin 1 puan ve ara degerler i¢in de ara puanlar verilmektedir.
Rekreasyonel faaliyetler iizerinde etkili olan diger iklim elamani yagis ise, en ¢ok 8 agirlik puam ile
degerlendirmeye alinmistir. Yagisin rekreasyon iizerinde olumsuz etkisi géz oniinde tutularak, yaz
aylar1 (haziran, temmuz ve agustos) toplam yagis miktar1 50 mm ve daha diisiik olan yorelere en fazla
puan (8) verilmekte, daha sonra da yagis miktar1 arttik¢a puanlar diisliriilmektedir. Bulutluluk yani
havanin agik veya kapali olmasi rekreasyonel faaliyetleri etkilemektedir. Bulutlulugun rekreasyon
iizerine olan etkisi 5 agirlik puan ile degerlendirmeye alinmis ve gilineslenmenin azaldig1 oranlarda
puanlar diismekledir. Yontemde, rlizgar durumu, yaz aylari ortalama riizgar hiz1 1-3 m/s arasi yoreler
icin 1 puanla, ortalama riizgar hizi 1 m/s'den az olan yerler i¢in ise 2 puanla degerlendirmeye
katilmigtir.

Ulasilabilirlik (U): Turizm ve rekreasyonel faaliyetlerin Onemli unsurlarindan olan
ulagilabilirlik 20 puan olarak degerlendirmistir. Ulagilabilirlik 6zelliginin agirlik puanlarinin dagilim
ise bolgenin turistik 6nemi (4), bulundugu bélgede en az 100.000 niifuslu sehir olmasi (5), ulasilan
zaman siiresi (yakindaki en az 5.000 niifuslu sehirden) (4), ulasim (taksi ve 6zel oto disinda) (4),

ulasimda diger kolayliklar (6rnegin teleferik olmasi, denizden ulasilabilme vb.) (3) seklindedir.

Rekreatif kolayhk (RK): Piknik tesisleri, su durumu, geceleme tesisleri, tuvaletler, otopark,
gazino, biife, bek¢i ve giivenlik gorevlileri ve digerleri (plaj, spor alanlarni tesisleri) rekreatif
kolayliklar olarak kabul edilmis ve bunlarin degerlendirmedeki etkisi 20 puan olarak belirlenmistir.

Negatif faktorler (NF): Degerlendirmede rekreasyon potansiyeli degerini diisiiren unsurlar
olarak; hava kirliligi, giivenli olmamasi, su kirliligi, bakimsizlik, giiriiltii ve diger olumsuz etmenler
(tas ve cakil ocaklari, insaat kalintilar1 vb.) belirlenmis ve rekreasyon potansiyeli olumsuz puanlarinin
toplami minimum -10 olarak Ongoriilmekte ve toplam rekreasyon potansiyeli puanindan

cikarilmaktadir (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Denklem sembollerinin anlamlar1 ve maksimum puanlari.

Sembol Anlami Maksimum Deger (puan)
P Peyzaj Degeri 35
i Iklim Degeri 25
U Ulasilabilirlik 20
RK Rekreatif Kolaylik 20
NF Negatif Faktorler 0 (Minimum -10)
%RP Rekreasyon Potansiyeli 100

Kaynak: Giilez, 1990

Yontemin sonuglarimi degerlendirmek i¢in kullanilan rekreasyon potansiyeli oranlari ¢izelge
2'de verilmistir.

Cizelge 2. Rekreasyon potansiyeli degerlendirme diizeyleri.

Agirlikli Puan Oram %

Cok diistik <30
Diisiik 30-45
Rekreasyon Potansiyeli (RP) Orta 46-60
Yiiksek 61-75

Cok yiiksek >75

Kaynak: Giilez, 1990
3. Bulgular

3.1. Samsun Sehri K1y1 Alaninda A¢ik Hava Rekreasyon Potansiyelini Etkileyen Cografi
Faktorler

Bir alanin rekreasyon degeri iizerinde, o alanin sahip oldugu dogal ve beseri cevre
ozelliklerinin 6nemli etkileri vardir. Anadolu’nun Karadeniz kiyilari, kiy1 ¢izgisine paralel uzanan
daglar nedeniyle akarsularin agizlarindaki geng¢ deltalar hari¢, genelde yiiksek falezlerin egemen
oldugu, diizgiin uzanimli Pasifik tipi kiyilar seklindedir (Uzun, 2000:53). Ancak, Yesilirmak ve
Kizilirmak deltalarinin varligi, Camgolii mevkii (5 km) ile Toptepe oOnleri (1 km) harig, Samsun
kiyilariin bitiiniiyle algak kiyilardan (kumsallardan) olusmasina yol agmustir (Uzun, 2005). Bu
durum Samsun sehri kiy1 alanlarinin rekreasyonel potansiyelini artirmaktadir.

Caligma alaninin giineyinde uzanan ve akarsular (Mert ve Kiirtiin) tarafindan yarilarak birkag
kiitleye ayrilan Canik Daglari bulunmaktadir. Bu daglar tizerinde Ui¢ farkli seviyede aginim yiizeyi
gelismis olup, bunlardan Atakum kiyr diizliigliniin giineyinde 100-300 m. yiikseltiler arasinda
Kurupelit aginim yiizeyi bulunmaktadir (Oner, 1996). Arastirma alaninda Kiirtiin ve Mert irmaklari
yaninda Kocadag’in kuzey yamaglarina yerlesmis kisa boylu dereler bulunur. Akarsu bakimindan
zenginlik rekreasyonel ¢ekiciligi yiliksek su kiyisi alanlarin ortaya ¢ikmasina yol agmistir.

Caligma alaninin gerisinde genelde egim ozelliklerine gore az egimli yamaclar yer almaktadir
(Oner, 1996). Doguda Toptepe onlerinden batida Taflan-Engiz deresi arasindaki morfolojik iinite
(Kalyon burnu hari¢) kiy1 diizliikkleri karakterindedir (Yilmaz ve Zeybek, 2016). Calisma alaninin
merkezi kisminda Samsun Korfezi yer almakta, Samsun sehri bu korfez iginde Kiirtiin ve Mert
irmaklarinin arasinda kalan kiyida kurulmus bulunmaktadir. Sehrin kiy1 seridinde kiy1 ¢izgisine paralel
azami genisligi 50-60 m.” ye ulasan uzun kumsal alanlar1 yer almaktadir.
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Bir rekreasyon faaliyetinin yapildigi yerin iklim ozellikleri, su kaynaklari, bitki Ortiisi,
yerytizii sekillerinin yan sira, tarihi ve kiiltiirel 6zellikler, ulagim, eglence, yeme i¢cme imkanlari vb.
bircok faktdr rekreasyon amacl faydalanmalarda etkili olmaktadir. Ozellikle deniz kiyilarindaki
rekreasyonel faaliyetler; nem durumu, riizgar, giinesli giin sayisi, giineslenme siiresi, bulutluluk,
yagigl gilin sayisi, yaz aylarindaki hava ve deniz suyu sicakligi gibi kosullardan rekreasyonel faaliyet
tirtine goére olumlu ya da olumsuz etkilenebilmektedir.

Samsun kiy1 seridi rekreasyon alaninda, Karadeniz etkili nemli, iliman iklim tipi hiikiim
stirmektedir (Nisanc1 ve Sahin, 2003). Yazlar1 nispeten sicak, kislari ise 1lik gegmekte olup en yagish
mevsim sonbahardir. Yillik ortalama sicakliklarin en diisiik oldugu aylar ocak ve subat iken, en yiiksek
oldugu aylar haziran (20,3 °C), temmuz (23,3 °C) ve agustos (23,5 °C) tur. Bu aylarda giineslenme
stiresi (haziran 8,1 giin/saat, temmuz 8,7 giin/saat, agustos 8 giin/saat) de diger aylardan fazladir. Yaz
aylarindaki ortalama sicakliklarin fazla olmasi ve giineslenme siiresinin uzunlugu kiyida yapilan
rekreasyon faaliyetlerini olumlu etkilemektedir. Ancak biitiin yila az ¢ok diizenli dagilmis bir yagis
Ozelligine sahip sahada, temmuz ve agustos aylari diisiik yagis ortalamalar1 ile dikkat ¢ekse de
rekreasyon faaliyetlerinin yogun oldugu bu aylarda (haziran: 47,9 mm., temmuz: 34,4 mm., agustos:
37 mm.) hi¢ de kiiciimsenmeyecek yagis ortalamalar1 goriilmektedir (Sekil 2). Ayrica haziran 8,4 giin,
temmuz 3,4 giin ve agustos ayr 2,6 yagish giin ortalamasina sahiptir (Meteoroloji 10. Bolge
Miidiirlagii-Samsun, 2018).
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Sekil 2. Samsun ili uzun yillar yillik ortalama yagis ve sicaklik grafigi
Kaynak: Meteoroloji 10. Bolge Miidiirliigii-Samsun, 2019

Ozellikle kiy1 alanlarinda yapilan rekreasyon faaliyetleri icin nem durumu &nemli bir
faktordiir. Sahanin deniz kiyisinda olmasi nedeniyle nisbi nem yiiksektir. Ozellikle ilkbahar

mevsiminde en yiiksek seviyeye ulasan nisbi nem, yaz mevsiminin bazi dénemlerinde de yiiksek
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seviyelere ulasmaktadir (Sekil 3a). Kiyidaki rekreasyonel faaliyetlerin yogun oldugu temmuz (%73,4)
ve agustos (%73,7) aylarinda aylik ortalama nisbi nem miktarinin yiiksek oldugu goriilmektedir. Nisbi
nemin yiiksek olmasi belirtilen aylarda yapilan rekreasyonel faaliyetleri olumsuz etkilemektedir.
Denize girme, giineslenme, tekne gezintileri vb. kiyilarda yapilan rekreasyon faaliyetleri iginde 6nemli
bir yere sahiptir. Caligma alaninda hakim riizgar yonii NNW’dir (Meteoroloji 10. Bélge Miidiirlig,
2019). Yaz aylarinda ise sahada genellikle kuzey sektorlii riizgarlar egemen olup, kuzey sektorlii
riizgarlarin pay1 temmuz ayinda %84’e agustos ayinda % 87’ye ulagmaktadir (Sahin, 2012). Sahin’e
(2012) gore, 4 m/sn’den (14.4 km/sa) daha hizda esen riizgar, kumsalda bulunan ziyaretgileri rahatsiz
etmektedir. Samsun kiyilarinda riizgar hizinin bu degerin {izerinde oldugu giin sayisi ise temmuz
aymda 15, agustos ayinda 14 gindir (Sahin, 2012). Ayrica Samsun sehri kiy1 alanlarinda hakim
rlizgar yoniiniin NNW olmasi kiyidaki kumullarin batidan doguya, kiy1 gerisindeki yerlesim alanlarina
dogru taginmasina neden olmaktadir. Giinesli giin ve bulutlu giin sayis1 rekreasyon faaliyetlerinin
zamani, tiirli ve siiresi iizerinde etkilidir. Sahada bulutluluk yaz mevsiminde diisiik, kis mevsiminde
yiiksektir. Haziran-agustos arasindaki donemde bulutlu giin sayis1 diger dénemlere gore diisiik olsa da
yine de yiiksek ortalamaya sahiptir (Sekil 3b). Haziran ayinda ortalama bulutlu giin sayis1 20, agik giin
sayis1 6 ve kapal1 giin sayis1 4’diir. Temmuz ayinda ortalama bulutlu giin sayis1 21, acik giin sayis1 7
ve kapali giin sayis1 3’diir. Agustos ayinda ise ortalama bulutlu giin sayis1 22, agik giin sayis1 7 ve
kapali giin sayis1 2°dir. Deniz suyu sicakligi aylik ortalamasi ise haziran ayinda 19,1 °C temmuz
ayinda 23,5 °C ve agustos ayinda 25 °C dir (Meteoroloji 10. Bolge Miidiirliigi, 2019).

Semboller Semboller

B ss-62 [ |76.79 4-43 M s5-58
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Sekil 3a. Samsun ilinde y1llik ortalama nem miktarinin dagilist Sekil 3b. Samsun ilinde yillik bulutluluk ortalamalarinin dagilist
Kaynak: Bahadir, 2013

Rekreasyon faaliyetlerini gesitlendirmek ve daha nitelikli hale getirmek i¢in yapilan beseri
faaliyetler bazen dogal ¢evreyi olumsuz etkileyebilmektedir. Samsun’da Kalyon Burnu ile Kurupelit
arasinda dolgu faaliyetleri sonucu kiy1 dizliiklerinin dogal sinirlart degismistir. Sehrin kiy1 ¢izgisi
tizerinde ilk degisikligi; 1926 yilinda yapilan Samsun-Kavak, Samsun-Carsamba ve Samsun-Giimriik
demiryolu hatlar i¢in kiyidan yer kazanma g¢alismalar1 olusturmaktadir. Daha sonraki donemde yeni
Samsun limaninin yapimi (1953-1963) sirasinda rihtim ve mendireklerin yapimi i¢in kara yoniinde
yeterli genisleme alani bulunmamasi nedeniyle denizin doldurularak 130 hektar alan kazanilmasina
gidilmesi, Samsun sehri kiy1 seridinde biiyiik ¢apli degisime neden olmustur (Yilmaz, 2005:88).
Onceleri halkin rekreasyon amagcli faydalandig1 bu alanlarin yeni Samsun limaninin dogusunda Mert
irmag1 ile Toptepe Balik¢i Barinagi arasindaki kiy1 alaninda deniz doldurularak, dolgu alani iizerinde
yeni rekreasyon alanlar1 olusturulmustur.
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Caligma alani igerisinde; Samsun Kablolu Su Kayagi Merkezi, Dogupark rekreasyon alani ve
spor tesisleri, Mert plaji, Medikal Cerrahi Aletler Miizesi, Sevgi golii, hayvanat bahgesi, Yabancilar
Carsisi, Samsun Arkeoloji Miizesi, Fener plaji, yat limani, Batipark rekreasyon alani ve spor tesisleri,
cocuk parklari, Amisos tepesi, golf sahasi, go-cart pisti, Atakum plaji, Korfez Yat Limani, Altinkum
plaji ve Cakirlar Korusu gibi dogal ve beseri rekreasyon alanlari bulunmaktadir. Ayrica Samsun,
Atatilirk'lin 19 Mayis 1919'da Samsun’a gelmesi ve milli miicadele mesalesinin yakildigi, kurtulusun
simge sehri olma 6zelligindedir. Ozellikle Bandirma Gemi-Miize Milli Miicadele Parki ve A¢ik Hava
Miizesi, Tiitiin Iskelesi, calisma alaninin énemli rekreasyon alanlari arasindadir.

3.2. Giilez Yonteminin Uygulanmastyla Elde Edilen Bulgular
3.2.1. Peyzaj Degeri (P)

Boyut: Samsun sehri deniz kiy1 seridi rekreasyon alanlar1 Dogupark (Toptepe Balikg1
Barinagi-Fener Burnu) 7 km, Batipark (Fener Burnu-Kiirtiin Deresi) 3 km, Atakum sahili (Kiirtiin
Deresi-Taflan Dersi) 21 km olmak tizere toplamda 31 km kiy1 uzunluguna sahiptir. Kiy1 alanlarinin
eni/genisligi ise vadi agizlarinda yer yer birka¢ kilometre igerilere kadar girmektedir. Bu alan,
bolgenin ve Tiirkiye’nin kesintisiz en uzun rekreasyon alanlar1 arasindadir (Yilmaz, 2015:39). Bu
nedenle, 10 hektardan biiyiik arazi alanina sahip olan sahanin, boyut faktorii puani dort olarak
degerlendirilmistir (Foto 1-2).

Foto 1. Bandirma Vapuru ve Milli Miicadele Agik Hava Miizesi  Foto 2. Tiitiin Iskelesi ve Kurtulus Yolu

Bitki ortiisii: Samsun sehri kiy1 alanlarmin 6nemli bir boliimii yerlesilmis ya da denizin
doldurulmasi ile elde edilen alanlar oldugundan dogal bitki ortiisiinden mahrumdur. Dogupark ve
Batipark rekreasyon alanlarinda oldugu gibi agaglandirma c¢aligmalariyla elde edilmis daha ¢ok
palmiye, mimoza ve thlamur gibi agac tiirleri ve ¢imler bulunmaktadir. Ancak batidaki Cakirlar
Korusu Tiirkiye’nin 6nemli subasar (langoz) ormanlarindan biridir. Bu rekreasyon alaninda digbudak,
kara girgen ve dogu giirgen olmak tiizere iki ana ist tabakada agaclar yaninda g6l sogani
(eucojumaestivum) ve 20 gesit bitki tiiri saptanmistir (Kutbay vd., 2017). Bu nedenle arastirma
sahanimin bitki ortiisii; langoz ormani, ¢ayirlik, seyrek agaglik ve ¢iplak alanlar olarak degerlendirilip
bitki ortiisii puan1 3 olarak belirlenmistir (Foto 3-4).
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Foto 3. Cakirlar Korusu Foto 4. Atakum Cobanl1 iskelesi

Deniz, gol ve akarsular: Deniz, gol ve akarsu varlig1 bir yerin rekreasyon potansiyeline
farkli yonlerden art1 deger katmakta, deniz, gol ve akarsu kiyilar1 rekreasyon agisindan en ¢ok tercih
edilen yerler arasinda bulunmaktadir. Samsun sehri kiy1r seridi de onlarca kilometreyi bulan
uzunluguyla kiyiya bagli rekreasyon faaliyetleri agisindan biiyiik potansiyel tagimaktadir. Ayrica,
sehrin dogu ve bati1 yakasinda iki akarsu (Mert ve Kiirtliin) sehir alami iginden gecerek denize
dokiilmektedir. Calisma alaninin deniz kiyisinda yer almasi ve akarsularin varligi nedeniyle “deniz,
g0, nehir” faktorii puani sekiz olarak degerlendirilmistir.

Yiizey durumu: Egim degeri diisiik alanlar birgok rekreasyonel faaliyeti i¢in uygundur.
Egim degeri arttikga ulasilabilirlik azalmakta, rekreasyonel faaliyetlerin gerceklesmesi (kayak,
tirmanma vb. egime bagl faaliyetler hari¢) zorlasmaktadir. Rekreasyon faaliyetleri i¢in daha ¢ok diiz
veya diize yakin yiizey durumu tercih edilmektedir. Arastirma sahast Amisos Tepesi rekreasyon alani
disinda genelde az egimli, diize yakin bir arazi yapisina sahiptir. Amisos Tepesi rekreasyon alanina
ise teleferik, yliriiyiis parkurlar1 ve araglarla ulasim miimkiin olmaktadir. Dolayisiyla ¢alisma alaninin
¢ok biiyiik kisminin diigiik egim degerine sahip olmasi nedeniyle ylizey durumu puani bes olarak kabul
edilmistir.

Gorsel Kkalite: Ilgi cekici gorsellige sahip dogal ya da beseri unsurlar rekreasyon
faaliyetlerine katilan insanlarin rekreasyon alani tercihlerinde etkili olmaktadir. Buna karsilik gorsel
kirlilik, rekreasyon alanlarindaki 6nemli memnuniyetsizlik nedenlerinden biridir (Newman ve
Dawson, 1998’den akt., Cetinkaya vd., 2015). Arastirma sahasi kiy1 seridinde yapilan gorsel analizler
sonucunda, kiyilarin panoramik vistalara sahip oldugu goriilmistiir. Ancak bu kiy1 alaninin hemen
giineyindeki yiiksek blok yapilar kiyr alanlarinin gorsel kalitesini olumsuz etkilemektedir. Gorsel
kalite puani ti¢ olarak degerlendirilmistir (Fotograf 5-6).

Diger ozellikler: Giilez yonteminde diger 6zellikler olarak; dogal anit, caglayan, magara,
tarihsel ve kiiltiirel degerler, yaban hayvanlari, kuslar vb. drnek belirtilmektedir. Caligma alaninda bu
ozelliklerden tarihsel ve kiiltiirel degerler ile su basar ormanlar1 ve kuslardan s6z edilebilir. Caligma
alaninda Amisos Tepesi arkeolojik alani, Amisos antik sehri ve diger arkeolojik kazilardan ¢ikarilan
kalintilarin sergilendigi Samsun Arkeoloji Miizesi, Selguklu ve Osmanli dénemi tarihi ve kiiltiirel
yapilarin yani sira, Kurtulus Savasi yillarina ait: Atatiirk ve silah arkadaslarinin Kurtulus Savasi’ni
baslatmak i¢in Samsun’a geldikleri Bandirma Vapuru’nun gemi miize modeli, Samsun’a ¢ikigini
simgeleyen ilk adim aniti, Gazi miizesi gibi ziyaret edilebilecek cekicilikler bulunmaktadir. Calisma
alaninda diger Ozelikler iki puan olarak degerlendirilmistir. Bu asamada caligma alanimnin Peyzaj
Degeri (P) puani; P=4+ 3 + 8 + 5+ 3 + 2 =26 puan olmaktadir (Cizelge 3).
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Foto 5-6. Batipark Rekreasyon Alani

Cizelge 3. Samsun sehri kiy1 seridinde peyzaj varliklari i¢in puanlama tablosu.

Penklem ) Ozellikler Aciklamalar Maksimum Calisma Alaninin Peyzaj
Icindeki Oge Puan Degeri Puani
10 ha‘dan daha biiyiik 4 puan
5-10 ha 3 puan
Boyut 1-5ha 2 puan 4 4
0.5-1ha 1 puan
Agaglik, calilik, cayirlik 7-8 puan
Yalniz agaglik ve ¢ayirlik 6-7 puan
Calilik, ¢ayirlik, seyrek agag 5-6 puan
Bitki Ortiisii~ Gayirlik, seyrek agaghk 4-5 puan 8 3
Yalniz galilik ve ¢ayirlik 3-4 puan
Calilik, seyrek agaclik 3-4 puan
Cayirlik, seyrek ¢alilik 2-3 puan
Yalniz gayirlik 1-3 puan
Deniz kiyist 7-8 puan
. Deniz, Gél, Gol kiyist 6-7 puan
Ip)?éze?l ®) Akarsu Akarsu kiyisi 4-5 puan 8 8
Dere kiy1st 1-4 puan
Diiz alan 5 puan
. Hafif daghk 4 puan
gﬁfue% Az meyilli, yer yer diizlik 3 puan 5 5
Az engebeli 2 puan
Orta engebeli 1 puan
Panoramik goriiniimler 3-4 puan
. Giizel goriis ve vistalar 2-3 puan 4 3
Gorsel Kalite Alanin genel gorsel estetik 1-3 puan
degeri
Ornegin dogal anit, ¢aglayan,
Diger magara, tarihsel ve kiiltiirel 1-6 puan 6 2
Ozellikler degerler; yaban hayvanlari,
kuslar vb.
Toplam 35 25

3.2.2. iklim (1)

Rekreasyon faaliyetleri igin Onemli bir faktér olan iklimin rekreasyon faaliyetlerini

kolaylastiric1 ve zorlastirici etkilerinden séz edilebilir (Yilmaz, 2010:39). Iklim-rekreasyon iliskisinde,

bir yerde sicaklik, nem, giinesli giin, bulutluluk, yagis, riizgar gibi iklim elemanlarinin yillik toplam

degerlerinden ¢ok, rekreasyon faaliyetinin yapildigi donemde sergiledikleri durum 6nemli olmaktadir
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(Ozgiig, 2007). Ciinkii ister aktif isterse pasif olsun, insanlar rekreasyon faaliyetlerini iklim
bakimindan rahat bir ortamda gergeklestirmek istemektedirler. Bu ise 6ncelikle sicaklik, bagil nem,
radyasyon, riizgar ve yagis durumunun uygunluguna baglidir. Olgyay (1973), bioklimatik konfor i¢in
iklim elemanlarina ait degerler; agik alanda 21-27,5 °C sicaklik, %30-65 bagil nem ve 5 m/sn' ye
kadar olan riizgar hizi kombinasyonu olarak aciklamistir (Akt. Giingér ve Polat, 2012). Bu galigmada
Meteoroloji Samsun Boélge Miidiirliigii’niin Samsun iline ait istatistiki iklim verileri (1929-2017
periyodu) kullanilmustir.

Sicakhik: Insan bedeninin 36,5 °C olan ortalama sicaklig1 fiziki bir zorlamayla ya da bir 1s1
giicliyle (6rnegin parlak giines 15181) kars1 karsiya kaldig1 zaman terlenmedigi takdirde, bir saat i¢inde
2 °C daha arttign (Ozgiig, 2007:45) belirtilmektedir. Yiiksek sicaklik ile yiiksek nispi nemin birlikte
meydana gelmesi ise insanin kendisini rahatsiz hissetmesine neden olmaktadir (Yilmaz, 2010:40). Bu
nedenle rekreasyon faaliyetleri sicaklik kosullarinin uygun oldugu donemlerde yogunlagmaktadir.
Calisma alaninda, deniz kiy1 alanlar ile yerlesim alan i¢ ice bir konumda yer aldigindan sicakligin
uygun oldugu yilin her doneminde rekreasyonel etkinlikleri goriilmekle birlikte, rekreasyon
faaliyetleri daha ¢ok yaz ve ilkbahar aylarinda yapilmaktadir. Yapilan calismalarda Tiirkiye’de
bioklimatik konfor i¢in ortamdaki sicaklik degerlerinin 16,7°C ile 24,7°C arasinda olmasi gerektigi
tespit edilmistir (Ozgiig, 2007; Giingdr ve Polat, 2012). Giilez, yonteminde yaz aylarinda 16-34 °C
arasinda ortalama sicakliga sahip olan alanlar1 puanlamaya dahil etmistir. Ozellikle 25 °C rekreasyon
faaliyetleri icin en uygun ortalama sicaklik olarak kabul edilmektedir. Bu degerden asagi veya yukari
yonlii uzaklastikga sicakliga bagl peyzaj puani diigmektedir. Yonteme gore yaz aylarinin sicaklik
ortalamalar1 dikkate alinarak bir degerlendirme yaptigimizda bu aylarin ortalama sicaklik degeri 22,26
°C olarak hesaplanmaktadir. Buna gore sicaklik degeri yedi puandir.

Yags: insanlar yagish giinlerde nadir olarak rekreasyon faaliyetlerine yonelirler. Yagish
giinlerde ise daha ¢ok kapali rekreasyon alanlar tercih edilmektedir. Her ne kadar ¢alisma alanindaki
rekreasyon alanlarinda kapali alanlarin varligi soz konusu olsa da yagish gilinlerde rekreasyon
faaliyetlerine katilimim minimum diizeyde oldugu goriilmiistiir. Calisma alaninda yillik toplam yagis
miktar1 600-800 mm arasinda degismektedir. En yagisli donem sonbahar (eyliil) iken en az yagis ise
yaz devresinde diigmektedir. Caligma sahasinda yaz aylarinda ortalama toplam yagis miktar1 119,3
mm. dir. Yillik yagish giin ortalamasi 101 giindiir. Yagish giin sayisinin en fazla oldugu aylar ocak ve
mayis (12,1 giin), en az oldugu ay ise agustos (2,6 giin) tur. Yaz aylarinin yagish giin ortalamasi ise
4,8 giindiir. Bu verilere gore yagis degeri yedi puan olarak kabul edilmistir.

Giineslenme: Giiniin ne Kkadar siiresinin giinesli olduguna giineslenme siiresi denir.
Giineslenme siiresi ve yil iginde gilinesli giin sayis1 rekreasyonel faaliyetlerde etkili olmaktadir.
Giinesli giin sayis1 ve gilineslenme siiresi Ozellikle kiyiya bagl rekreasyon faaliyetleri (yiizme,
giineslenme vb.) ve bu faaliyetlere yonelik yatimlar agisindan dnem tasimaktadir. Giineslenme siiresi
uzun ve giinesli giin sayisi fazla olan kiyilar, rekreasyonel faaliyetler i¢in daha ¢ok tercih edilmektedir
(Yilmaz, 2010: 40). Gilineslenme siiresi, destinasyonun bulundugu enlem, igerisinde yer alinan
mevsim, bulutluluk ve yagis miktar1 gibi faktorlere gore farklilik gostermektedir (Giigld, 2010:117).
Mieczkowski (1985), giineslenme siiresinin 10 saat ve iizeri oldugu alanlarin yiiksek rekreasyon
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ozelligine sahip alanlar oldugunu belirtmektedir. Diger taraftan bulutluluk ise rekreasyonel faaliyetleri
genelde olumsuz etkilemektedir. Yil icinde ve Ozellikle yaz aylarinda bulutlu giin sayis1 arttikca
rekreasyonel faaliyetler azalmaktadir. Giilez yonteminde bulutlulugun bir sahanin rekreasyon
potansiyelini etkilediginden hareketle, yaz aylar1 bulutlu giin ortalamasi 0-2 giin ise bes puan; 8-9 giin
ise bir puan arasinda degerler verilmektedir. Dokuz giinden fazla bulutlu giine sahip ise puan
verilmemektedir. Calisma sahasinda yaz aylarinin ortalama giinliik giineslenme siiresi 8 saat 3
dakikadir. Yine yaz aylar1 kapali giin sayis1 ortalamasi ise 2,7 giin olarak hesaplanmistir. Buna gore,
caligma alaninda giineslenmeye baglh peyzaj degeri puani dort olarak degerlendirilmistir.

Riizgar: Riizgar, geldigi yone gore bir yerde havanin 1s1 kaybimi hizlandirarak hava
sicakliklarinin diismesine neden oldugu gibi bazen de sicaklik artisina neden olabilmektedir. Sicak
mevsimde yiiksek sicakliklarda riizgarin rahatlatici etkisi olmakla birlikte, viicudun isisinin hizla
iisimesine de neden olmaktadir. Ancak riizgarin rekreasyon aktiviteleri {izerindeki etkisi yapilan
rekreasyon faaliyetine gore farklilik gostermektedir. Ornegin riizgarlh hava sartlari, 6zellikle denizden
karaya dogru esen riizgarlar, dalgali bir denizin yani sira, plajda kum savrulmalarina neden
oldugundan giineslenme ve yiizme gibi rekreasyon faaliyetlerini olumsuz etkilerken, yelken sporu i¢in
olumlu bir durumdur. Giilez yonteminde, yaz aylarinda ortalama riizgar hizinin 1 m/sn’den az olmasi
iki puanla degerlendirirken 1-3 m/sn arasinda olmasi bir puanla degerlendirilmektedir. Caligma
alaninda yaz aylarindaki ortalama riizgar hizlar1 degerlendirildiginde haziran ayinda ortalama riizgar
hiz1 2 m/s, temmuz ayinda 2,4 m/s, agustos ayinda 2,4 m/s ve hakim riizgar yoniiniin NNE oldugu
goriilmektedir. Yaz aylarinin ortalamasi ise 2,2 m/s olarak hesaplanmistir. Calisma alaninda riizgar
i¢in peyzaj degeri puam bir olarak kabul edilmistir. Sonug olarak Iklim faktérii (sicaklik, yagis,
giineslenme ve riizgar) toplam puani; [=7+7+4+1= 19 dur (Cizelge 4).

Cizelge 4. Iklim 6zellikleri ve puanlamasi

Denklem Ozellikler Aciklamalar Maksimum Calisma Alanimin
icindeki Oge Puan Peyzaj Degeri Puam
Yaz aylar1 (Haz, Tem. Agu.) ortalamasi (°C )
16-17-18-19-20-2 -22-23-24-25
Sicaklik 34-33-32-31-30-29-28-27-26-25 10 7
Puan: 1,2, 3,4,5 6,7, 8 9,10
Yaz aylan (Haz, Tem, Agu.) toplamlar1 (mm)
50-100-150-200-250-300-350-400 8 7
Yagis Puan: 8, 7, 6, 5 4, 3, 2,1

L Yaz aylar1 bulutluluk ortalamasi (giin)

Iklim (I) Giineslenme 0-2,2-4,4-6, 6-8, 8-9 5 4
Pua 5 4, 3, 2, 1
n:

Yaz aylar1 ortalama riizgar hizi
Riizgar 1 m/sn'den az 2 puan 2 1
1-3m/sn 1 puan
Toplam 25 19

3.2.3. Ulagsilabilirlik (U)

Bir yerin rekreasyon potansiyeli o yerin ulagilabilirligi ile dogru orantilidir. Ulagilabilirlik
sadece mesafe bakimindan degil rekreasyon alanmna varma kolayligi ve siirati de ifade eder
(Karakiigiik, 2005:144). Giilez yontemine gore ulagilabilirlik iginde, sahanin turistik 6nemi, bolgede
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en az 100.000 niifuslu sehir olmasi, ulasilan zaman (en az 5000 niifuslu en yakin ilgeden), ulagim
(taksi ve dzel oto disinda) ve ulagimda kolayliklar1 gibi durumlar dikkate alinmalidir.

Sahamin turistik 6nemi: Giilez yonteminde, sahanin turistik 6nemini belirleyen unsurlar;
Akdeniz, Ege, Marmara, Karadeniz kiyisinda ya da dnemli karayolu yakininda veya turizmde oncelikli
yoreler icerisinde yer almak olarak degerlendirmektedir. Calisma alaninin Karadeniz kiy1 bandinda
olmasi sebebiyle bolgenin turistik Gnemi bakimindan ulasilabilirlik puani {i¢ olarak belirlenmistir.

Bolgede en az 100.000 niifuslu sehir olmasi: 2017 niifus sayimina gore Samsun sehir niifusu
(Atakum: 192.953, Ilkadim: 333.218, Canik: 99.719 ve Tekkekdy: 50.955) toplam 676.845 kisidir
(TUIK, 2018). Bu nedenle, rekreasyon alanmin yakiminda 100.000'in iizerinde niifus bulunmaktadir.
Bu parametrenin degeri bes puan olarak kabul edilmistir.

Ulasilan zaman (en az 5000 niifuslu en yakin ilceden): Arastirma alan1 Atakum, Ilkadim ve
Canik merkez il¢elerinin siirlart i¢inde bulunmaktadir. Rekreasyon alanina bu ilgelerden ulagim
yiirllylis mesafesinde veya en uzak noktalar aragla 10-15 dakikay1 gegmemektedir. Bu nedenle ulagilan

zaman degeri dort puandir.

Ulasim (taksi ve 6zel oto disinda): Karadeniz kiyisinda bulunan ¢alisma alani havaalanina 24
km mesafededir. Samsun-Sivas demiryolu hattinin Karadeniz bolgesindeki baglangi¢c noktasi olan
Samsun gari, ¢alisma alanmi igindeki Dogupark’ta bulunur. Demir yolu ulagimi yaninda Dogu
Karadeniz kiyr kusagindaki illeri i¢ bolgelere baglayan onemli bir yol kavsaginda yer alir. Ayrica
Samsun, Karadeniz bolgesinin sehir i¢i ulagimin hafif rayli sistemle saglandigi tek sehridir.
Rekreasyon alanlarina yaya olarak ulasma imkan1 oldugu gibi bisiklet, hafif rayli sistem, belediyelerin
toplu tasima otobiisleri ve sehir i¢i dolmuslarla da ulasim imkani: bulunmaktadir. Bu imkanlar
nedeniyle ulagim, dort puan olarak degerlendirilmistir.

Ulasimda kolayliklar: Kara yolu ve demiryolu disinda ¢alisma sahasmin yliksekte yer alan ve
ulasimi zorlugu bulunan tek yeri Amisos Tepesidir. Bu rekreasyon alanimna ise teleferikle ulagim
imkani bulunmaktadir. Bu nedenle bu parametrenin puani ii¢ olarak kabul edilmistir. Tiim
ulagilabilirlik faktorleri gz oniinde bulunduruldugunda rekreasyon alaniin ulasilabilirlik toplam
puan;; U=3+5+4+4 + 3 =13 diir (Cizelge 5).

331



Samsun Sehri Kiyi Seridinin Rekreasyon Potansiyelinin Giilez'in Agik Hava Rekreasyon Potansiyelinin Degerlendirilmesi Yontemi ... ... ...

Cizelge 5. Ulasilabilirlik (U) parametreleri i¢in puanlar.

I_Denklem" Ozellikler Aciklamalar Maksimum Calisma alanimin
Icindeki Oge Puan Peyzaj Degeri Puani
Akdeniz, Ege, Marmara kiy1 3-4 puan
band1
Sahanin Karadeniz kiy1 band1 2-3 puan
Turistik Onemli karayolu 4 3
Onemi giizergahlar, turizmde 1-3 puan
oncelikli yoreler puan
Bolgede En 20 km’ye kadar uzaklik 4-5 puan
ﬁ{ f]':lO?.OOO 50 km’ye kadar uzaklik 3-4 puan : :
ifuslu R
Sehir Olmas 100 km’ye kadar uzaklik 2-3 puan
Ulagilabilirlik (U) 200 km’ye kadar uzaklik 1-2 puan
Ulasilan Yiriiyerek 1 saate kadar
Zaman (enaz  ya da Tagitla 0-1/2 saat 4 puan
5000 niifuslu ~ Tagitla 1/2- 1 saat 3 puan 4 4
en yakin Tagitla 1-2 saat 2 puan
ilgeden) Tasitla 2-3 saat 1 puan
Ulasim (taksi  Yiriyerek gidilebilme ya da 3-4 puan
ve Ozel oto her an tagit bulabilme 4 4
disinda) Belirli saatlerde tagit 1-3 puan
bulabilme
Ulagimda Ornegin teleferik olmast, 1-3 puan 3 3
kolayliklar denizden ulasilabilme vb.
Toplam 20 19

3.2.4. Rekreaktif Kolaylik (RK)

Piknik tesisleri: Bir rekreasyon alaminda; ziyaretciler i¢in piknik masalarinin, gesmelerin,
tuvaletlerin ve kafe benzeri tesislerin varlig1 cekiciligi artirmaktadir. Arastirma alani, yilin tim
aylarinda ziyaretgilerine hizmet verecek iistii kapali piknik masalar1 ve ocak vb. unsurlara sahiptir.
Yani her mevsim bu alanlar piknik i¢in uygundur. Piknik tesisleri i¢in puan dort tiir.

Su durumu: Calisma kapsamindaki rekreasyon alanlarinda igilebilir su mevcuttur. Bazi
boliimlerde gesmeler vardir. Su faktorii puani {i¢ puan olarak degerlendirilmistir.

Geceleme tesisleri: Arastirma alani sehir merkezinde ve giiniibirlik zon igerisinde oldugu i¢in
konaklama imkanlar1 mevcuttur. Ayrica sahada karavan parki ve g¢adirli-cadirsiz kamp alanlari
bulunmaktadir. Bu parametrenin puani iki olarak belirlenmistir.

Tuvaletler: Rekreasyon alanini olusturan Dogupark, Batipark, Atakum kiy1 bandi ve Cakirlar
Korusu’nda tuvaletler bulunmaktadir. Soyunma kabinleri ve dus alma yerleri de bulunan bu yapilarin
bakimi ve temizligi yerel yonetim gorevlilerince yapilmakta ve hijyenik 6zellige sahiptir. Bu faktor iki
puan olarak degerlendirilmistir.

Otopark: Rekreasyon alanlari igerisine otopark ve bisiklet park alanlar1 tasarlanmistir. Ancak
bu parklar 6zellikle yaz aylarinda yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle, otopark i¢in puan bir olarak
belirlenmistir.

Gazino, biife: Arastirma alaninda yerel yonetimce tasarlanip isletilen kafeler yaninda Atakum
sahili boyunca 6zel sektore ait kafe ve bar gibi isletmeler de mevcuttur. Ayrica arastirma alaninda el
sanatlar tirtinlerinin satildig1 mekanlar mevcuttur. Bu madde i¢in verilen puan ikidir.

Bekgi ve gorevliler: Sahada gilivenligi kamuya ait kolluk kuvvetleri yaninda yerel yonetime
ait Ozel giivenlik gorevlileri ve zabitalar saglamaktadir. Giivenlik puani iki olarak degerlendirilmistir.
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Diger kolayhklar: Ozellikle Atakum sahili sahip oldugu plajlartyla Karadeniz Bélgesi’nin en
onemli kiy1 turizm alanidir. Ayrica Mert ve Fener plajlan (sadece kadinlara ait) modern yapilariyla
dikkat ¢ekmektedir. Bu plajlarda sezlong ve semsiye hizmeti de verilmektedir. Ayrica Batipark
Deaflympics Samsun 2017 i¢in yapilan Tiirkiye’nin en biiyilk Bowling salonu, okculuk salonu, plaj
voleybolu sahasi, kapali spor salonlari, Tiirkiye’nin deniz dolgu en biiyilik golf sahasi, tenis kortlari,
yelken kuliibii, yiiriiylis-kosu ve bisiklet parkurlariyla énemli spor alanlar iistlinliigiine sahiptir. Bu
parametrenin puani li¢ olarak degerlendirilmistir. Tiim rekreatif kolaylik faktorleri g6z Oniine
alindiginda toplam puan; RK=4+3+2+2+1+2+2+ 3 =19 dur (Cizelge 6).

Cizelge 6. Rekreaktif kolayliklar ve puanlamast

Denklem Ozellikler Aciklamalar Maksimum Call§ma ‘ala.mnm
icindeki Oge Puan Peyzaj Degeri Puam
Piknik Sabit piknik masa, ocak 1-4 puan
isleri b.(niteliklerine gor 4 4
Tesisleri vb.(niteliklerine gore)
Su Durumu Ieme ve kullanma su olanaklari 1-3 puan
(niteliklerine gore) 3 3
Geceleme Sabit geceleme tesisleri 2 puan
A 2 2
Tesisleri Cadirli ya da gadirsiz 1-2 puan
Rekreaktif kamp kurabilme olanaklari
Kolayhk (RK)  Tuvaletler Niteliklerine gore 1-2 puan ) )
Niteliklerine gore R
Otopark 1-2 puan 2 1
Gazino, biife Niteliklerine gore 1 -2 puan ) )
Bekci ve Stirekli bekgi / gorevli 2 puan
ot 2 2
Gorevliler Hafta sonlarinda 1 puan
Dis Ornegin plaj, kabin ve dus tesisleri,
1£et kiralik sandal olanaklari, top vb. oyun 1-3
g -3 puan 3 3
Kolayliklar ve spor alanlari, tesisleri vb. P
(niteliklerine gore)
Toplam 20 19

3.2.5. Negatif Faktorler (NF)

Bir yerin rekreasyon potansiyelini belirlerken negatif faktorler de dikkate alinmalidir. En iyi
durum olumsuz faktorlere sahip olmamak, diger bir deyisle negatif faktorler icin sifir puanina sahip
olmaktir. Bununla birlikte rekreasyon alanlarinda, rekreasyonel faaliyetleri olumsuz etkileyen negatif
faktorler olabilmektedir. Yonteme gore bir alandaki negatif faktorler -1 ile -10 puan arasinda
degerlendirilmektedir. Cevre ve Sehircilik Bakanligi Ulusal Hava Kalitesi Izleme agia bagli (Samsun
1 istasyonu) verilere gore; sahada PM10, PM2.5, NOx, SO2, O3, CO ortalama degerlerinin hava
kalitesinin degerlendirilmesi ve yonetimi yonetmeligindeki sinir degerlerin asilmadigi goriilmektedir.
Ancak Samsun sehri kiyilarinda kismen de olsa sehirlesme ve motorlu tasitlarin egzozlarindan ¢ikan
karbon monoksit gazina bagli bir hava kirliligi mevcuttur. Ayrica Samsun 2 (Yiiziinciiyil istasyonu)
istasyonu verilerinde SO2 ve CO ortalama degerlerinin asildigi gorilmektedir (Cevre ve Sehircilik
Bakanligi, 2018) (Sekil 4). Riizgara bagl olarak kirli hava rekreasyon alanlarina taginmaktadir. Bu
nedenle hava kirliligi -2 puan olarak degerlendirilmistir (Cizelge 7).

Sehrin deniz kiy1 alanlarinda, deniz tasitlarindan ve kiyilardaki yanlis dolgu
calismalar1 ve kanalizasyondan kaynaklanan kirlilik goriilmektedir. Dogupark rekreasyon
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alanindan denize dokiilen Mert irmaginda da antropojenik kirlilik s6z konusudur. Ayrica,
Samsun limaninda, Mert irmaginda ve Kurupelit Yat Limani’nda otrifikasyona bagh kirlilik

bulunmaktadir. Bu kirlilikler zaman zaman sahilde kotii kokulara da neden olmaktadir.

nedenle bu olumsuzluklar -1 puanla degerlendirilmistir (Foto 7-8).

Orta | PM10

Hava kalitesi uygun fakat
alisimadik sekilde hava kirliligi
hassas olan ok az sayidaki
insanlar icin bazi kirleticiler
agisindan orta duzeyde saglik
endisesi olusabilir.

Detayli inceleme

OZET HAVA KALITE NO2 co 03

GENEL BiLGILER :

Adi: Samsun - Yazancayil
Sahibi: T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanlig
Tipi: Trafik
Sehir: Samsun
ilge : ilkadim
Son Veri: 07.06.2018 11:00:00

GUNCEL OLCUMLER (07.06.2018 11:00:00)

[NO2 64 pg/m? CO 142 pg/im?

PM10 TOMO

KONSANTRASYON

ETKiNLiK ONERILERi :

. ¥ Acik hava sporlar igin uygun sayilabilir bir
-4' hava

. Bisiklet sirmek i¢in uygun sayilabilir bir
rﬁi’ hava

. Ti Acik havada yariyus yapmak icin uygun
o sayilabilir bir hava

o 0 Disanda piknik yapmak icin uygun

sayilabilir bir hava

PM

J( 03 75pgm:=  )(4g 55mHg/me

Sekil 4. Samsun Yiiziinciiyil Istasyonu 07.06.2018 tarihli giinliik hava kalitesi ortalamas1
Kaynak: Cevre ve Sehircilik Bakanligi Temiz Hava Merkezi, 18.12.2018

Samsun deniz kiyisi boyunca uzanan Samsun-Sinop ve Samsun-Ordu kara yolunda yogun
tasit trafigine bagh giiriltii kirliligi etkilidir. Ayrica sahil boyunca bulunan eglence merkezleri

giiriiltiiye neden olmaktadir. Giirtiltii faktori olarak -1 puan olarak belirlenmistir. Negatif faktorlerin

toplam puanit NF= -2 + (-1) + (-1) = -4 olarak hesaplanmustir (Cizelge 7).

Foto 7. Korfez Yat Limani kirlilik
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Cizelge 7. Negatif faktorler igin puanlar

Denklem N Maksimum Calisma alaninin
igindeki Oge Ozellikler Agiklamalar Puan Peyzaj Degeri Puani
Fliis Kirlilik derecesine
Hava Kirliligi gore -1-(-3) puan -3 -2
. . Guvenlik durumuna
Guvenli Olmamasi gore -1-(-2) puan 2 -
TII Deniz, gol ve akarsular
Su Kirliligi cin g -1 puan -1 -1
Negatif ¢
Faktérler (NF) Bakimsizlik Alanda yeterli bakimin 1 1 )
yapilmamasi puan
Giiriltii Trafik, kalabalik vb.
gariltiler -1 puan 1 1
Diger Negatif Ornegin tas ve cakil L i i
Faktérler ocaklari, ingaat ve 1-(-2) puan 2
fabrika kalintilari vb.
Toplam -10 -4

Yontem bulgularina gore sahaninin faktér puanlar; peyzaj varliklari igin 25, iklim 19,
ulagilabilirlik 19, rekreatif kolaylik 19 ve olumsuz faktorler -4 puan olarak hesaplanmistir. Boylece,
toplam rekreasyon degeri puan1 78 olarak belirlenmistir (Cizelge 8). Bu deger, Giilez yonteminde
rekreasyon potansiyeli "¢ok yiiksek" ( % >75 araligi) diizeyine karsilik gelmektedir.

Cizelge 8: Samsun kiyilarinin gercek rekreasyon potansiyeli (RP)

Sembol Denklemdeki madde Maksimum Deger % Gergek Deger %
P Peyzaj Degeri 35 25
i Iklim Degeri 25 19
U Ulagilabilirlik 20 19
RK Rekreatif Kolaylik 20 19
NF Negatif Faktorler 0 (Minimum -10) -4
%RP Rekreasyon Potansiyeli 100 78

Gerek Giilez yontemi sonuglari gerekse saha calismasi sirasinda elde edilen veriler esas
almarak, sahanin rekreasyon potansiyeline yonelik bir SWOT analizinin yapilmasi, c¢aligma
sonuglarinin daha belirgin sekilde ortaya konulmasinda ve siirdiiriilebilir kiy1 kullanimi planlamasinda
yol gosterici olmasi agisindan yararli olacaktir (Cizelge 9).
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Cizelge 9. Samsun sehri deniz kiy1 seridinin rekreasyon potansiyeli SWOT analizi

Giiglii Yonler (S) Zayif Yonler (W)
« Dogal alanlarmn varligi <+ Iklim elemanlarina bagh olarak (hava ve deniz suyu
¢ Manzara seyir noktalarmm varligi sicaklig1, yagis ve giinesli giin sayisi) ylizme-giineslenme
¢ Genis ve uzun kumsallarin varligi vb. rekreasyon faaliyetler i¢in y1l igindeki siirenin kisa
¢ Cesitli rekreasyon etkinliklerin (balik tutma, denize girme, yiiriiyiis, olmasi
yelken, bisiklet siirme vb.) yapilmasina uygun ortam ve alt yapinin ¢ Kiy1 akintilarinin fazla olmasi
olmasi. % Yaz aylarindaki riizgarli giin sayisinin fazlalig:.

o3

* Gelismis ulasim altyapisinin varlig
» Rekreasyon alanlarinin giiniibirlik ulasim mesafesinde bulunmasi
* Gelismis yeme-i¢me, konaklama imkanlarinin varlig

Firsatlar (O) Tehditler (T)

% Sahanin UNESCO dogal miras gegici listesinde yer alan Kizilirmak *» Kiy1 alanlarinda yapilanan dolgular
Kus Cennetine yakin olmasi » Niifus ve yerlesmenin gelismesiyle antropojenik baskinin
% Rekreasyon alanlari ¢evresinde tarihi ve kiiltiirel degerlerin varhigi. artmasi
% Mert ve Kiirtiin irmaklar1 kiyisinda rekreasyon alani olabilecek *» Hava ve deniz kirliligi
alanlarm varligi » Trafik ve girtilti
% Rekreasyon alanlar1 yakin ¢evresinde (aragla bir saatlik ulasim * Kiy1 gerisindeki hizli yapilasma
mesafesinde) 8500001 agan niifusun varligi » Kumul ekosisteminin zarar gérme olasiliginin olmasi
%+ Rekreasyon alanlar1 yakininda biiyiik alisveris merkezlerinin
bulunmasi
+ Kamp yapma alanlarinin ve karavan parklarinin varlig

e

e

o

B

K3

3
o

B

K3
<

%

4. Tartisma ve Sonug

Sehirlerin kiy1 seridi insan ve doganin karsilikli etkilesim i¢inde oldugu, zengin dogal ve
kiiltiirel 6zellikleriyle rekreasyon potansiyeli yiiksek onemli alanlardir. Bu nedenle kiy1 alanlarinda
sehir halkinin rekreasyonel taleplerine iliskin diizenlemelerin planl ve siirdiiriilebilir olmas1 oldukga
onemlidir. Bu ¢aligmada Samsun sehri kiy1 seridinin rekreasyon potansiyelinin belirlenmesi, giicli ve
zayif yonlerinin ortaya konulmasi ve bunlara gore uzun vadede siirdiiriilebilir bir rekreasyon
planlamas1 ve diizenlemelerin yapilmasi geregi Ongdriilmiis, sehrin kiy1 seridinin dogal ve beseri
ortam Ozelliklerinin analiz edilerek rekreasyon potansiyelinin belirlenmesi amaglanmusgtir.

Samsun sehri deniz kiyr seridinde, doguda Toptepe Balik¢i Barmagi’ndan baslayip batida
Taflan Deresine kadar uzanan saha; uzun kumsal/plaj alanlari, park ve yesil alanlari, sahil yolu
boyunca ulagim imkanlari, konaklama, spor, eglence, yeme-igme kolayliklar1 vb. ile sehrin en 6nemli
rekreasyon alanlarini olusturmaktadir. Gililez yontemi sonuglarina gore, sehrin deniz kiyr seridinin
¢oziilmesi gereken bazi kullanim sorunlarmna ve diger negatif faktorlere ragmen 78 rekreasyon

potansiyeli puani ile “cok yiiksek™ bir potansiyele sahip oldugu goriilmektedir.

Sehrin kiy1 alanlarimin 6zellikle 1950 sonrasinda yogun kullanima ve denizin doldurulmasina
bagl olarak antropojenik etkilerle dogal goriiniimiinii ve 6zelliklerini (dogal kiy1 ¢izgisi, bitki ortiist,
yaban hayatt vb.) belirli Olglide kaybetmis olmasi peyzaj degerini olumsuz etkilemektedir.
Arastirmadan elde edilen bu peyzaj degeri (26), Tirkiye kiyilarindaki rekreasyon alanlariyla ilgili
yapilan diger ¢alismalarla karsilastirildiginda degerin; Tekirdag (26), Hamsilos (30), Ordu—Boztepe
(25) ve Dalyan destinasyonu (30) gibi ¢alismalarin sonuglarina yakin diizeyde oldugu goriilmektedir
(Altunéz vd., 2014; Simsek ve Korkut, 2009; Tiirker vd., 2014; Yesil ve Beyli, 2018).

Deniz ve kiy ile ilgili rekreasyonel faaliyetlerde iklim onemli bir faktordiir. Samsun’da denize
girme ve giineslenme mevsimi olan temmuz-agustos aylarinda yagislarm varligi ve bulutlu giin

sayisimin nispeten fazlaligi rekreasyon faaliyetleri lizerinde olumsuz bir etkiye sahiptir (Sahin ve
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Yilmaz, 2009). Sahada NNW ve SSW olan hakim riizgar yonii ve yaklasik NW-SE yoniinde uzanan
kiy1 ¢izgisi nedeniyle dalgalar ¢ogunlukla kiyaya verev gelmekte ve kumsalin kumlarin1 batidan
doguya dogru tagimaktadir (Uzun vd., 2012). Ayrica, riizgarli havalarda denizde meydana gelen kum
kaymalar1 ve rip akintisi ile yagis, nem, bulutluluk ve riizgar gibi klimatik faktorlerin (Sahin, 2005),
kiyidaki rekreasyon faaliyetleri lizerinde olumsuz etkilerinin oldugu belirlenmistir.

Ulasilabilirlik sahanin rekreasyon agisindan giiclii yonleri arasindadir. Kiy1 seridi rekreasyon
alanlarinin Samsun sehir merkezine ve Ordu-Samsun-Sinop sehirlerarasi karayoluna yakin konumu,
ulagim altyapisinin gelismis olmasi, rekreasyon alanlarina giiniin her saatinde ulasabilecek ulasim
araclarin varlig1 rekreasyon alanlarina ulasimi oldukg¢a kolaylastirmaktadir. Yine rekreatif kolaylik
bakimindan ¢alisma alani oldukea iyi imkanlara sahiptir.

Calisma alaninin rekreasyon potansiyelini diisiirecek tehditler de s6z konusudur. Ozellikle
sehir merkezi yakinlarindaki hava kirliligi, su kirliligi ve giiriiltii rekreasyon puanini diisiiren (-4 puan)
negatif faktorlerdir. Sehirdeki Ilkadim Sanayi Bélgesi ve karayolu araglarina bagli olarak ortaya ¢ikan
hava kirliliginin rekreasyonel faaliyetleri ilizerinde olumsuz etkileri belirlenmistir (Tanrivermis ve
Miilayim, 1997). Tipki hava kirliligi gibi sahada yogun karayolu ulasimina bagli olarak ana yol ve ana
yol baglantilarinin oldugu alanlarin giiriiltii diizeylerinin yiliksek oldugu (giiriiltii kirliligi) tespit
edilmistir (Maras, 2011; Sahin, 2014). Ayrica, rekreasyon alanlarinin yakininda bulunan eglence
merkezleri de diger giiriiltii kaynaklar1 olarak dikkati ¢ekmektedir. Arastirma sahasindaki Kiirtiin ve
Mert rmaklan kirlilik nedeniyle giiniimiizde herhangi bir rekreasyon faaliyeti i¢in kullanilamiyor
olmasi, rekreasyon alanlarindaki 6nemli olumsuzluklardan biridir. Deniz doldurma ¢aligmalart kiy1
kirliligine neden olmaktadir. Sahin (2008), Atakum ve Atakent ¢evresinde yasayan halkin biiyiik
cogunlugunun ¢evre sorunu olarak kiyr deniz suyu kirliligini algiladiklarim1 ortaya koymaktadir.
Ayrica Kutbay vd. (2017), zengin bir ekosisteme sahip Samsun kiy1 kumullarinin kiyr alanlarindaki
dolgu, insaat ve deniz kirliligi nedeniyle tehdit altinda oldugunu belirtmektedir. Yapimi devam eden
dolgu ve sanat yapilar1 her gegen giin kiyiy1 biraz daha betonlagtirmakta, dogal ortam 6zelliklerini

olumsuz yonde degistirerek adeta kiymnin tiiketilmesine yol agmaktadir (Uzun vd., 2012).

Sahanin rekreasyon potansiyeline yonelik yapilan SWOT analizinde giiglii yonlerinin yani
sira, sahanin rekreasyon potansiyeline katki saglayacak Mert ve Kiirtiin irmaklar kiyisinda rekreasyon
alan1 olabilecek alanlarin varligi ve Kizilirmak Kus Cennetine yakin olmak gibi onemli firsatlar
bulunmaktadir. Buna karsilik kiyidaki antropojenik degisiklikler ve Samsun sehri ve ¢evre
yerlesmelerden rekreasyonel taleplerinin kiy1 seridi tizerinde yogunlasmasi gelecek agisindan bir tehdit
olusturmaktadir. Nitekim Sahin ve Yilmaz (2009: 228-229) c¢alismalarinda kiyr boyunca turizm
hizmet arzinin say1 ve g¢esit olarak zenginlik gdstermesini gii¢lii yonler arasinda sayarken kiyilardan
plansiz yararlanmanin dogal g¢evrenin bozulmasina yonelik tehdit olusturdugunu belirtmektedir.
Samsun sehri kiy1 seridinde mevcut yiiksek rekreasyonel potansiyelin korunmasi ve gelistirilmesi,
rekreasyon potansiyelini olumsuz etkileyen negatif faktorlerin giderilmesi, siirdiiriilebilir bir
rekreasyon planlamasi agisindan 6nem tasimaktadir.
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Bunlarin yani sira, Samsun sehri kiy1 seridinde arazi kullanimi, rekreasyonel faydalanma ve
planlamaya ydnelik bilimsel ¢aligmalara ihtiyag oldugu, bu c¢aligmalarin yerel yonetimin ve karar
vericilerin sehre yonelik ¢alismalarinda biiyiik katki saglayacagi diisiiniilmektedir.
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EXTENDED ABSTRACT
1. Introduction

Recreation is a variety of leisure time activities which include physical, emotional and social
features, organized for the benefit of the person, connected with nature, necessary for existence and
livelihood (Broadhurst, 2001; Clawson, 1972; Ibrahim and Cordes, 2002; Ozgﬁg, 2007). Nowadays, it
is seen as a necessity for people living in cities to rest and refresh their body and mind. Especially living
in big cities with crowded populations, over-construction and traffic leading to monotonous and stressful
lives causes people to seek more recreational activities. In this case, recreation areas that are easily
accessible in a short time in the city or its vicinity become increasingly important. The coastal areas of
seaside cities are arranged for various recreational activities such as sunbathing, swimming, diving,
fishing, water sports, yachting, hiking, scenic watching and picnicking. In this study, determination of
recreational potential of coastal areas of Samsun city in Turkey will be discussed. The aim of the study
is to contribute to the determination of a sustainable coastal use strategy based on the (recreational
purpose) conservation-use principle taking into consideration the natural geographical characteristics of
the city's coastline and to reveal the recreational strengths and weaknesses, opportunities and threats
according to the results obtained. In order to determine the recreation potential of the recreational areas,
various models have been developed by the researchers according to the geographical characteristics of
the recreation area and the perspectives of different disciplines. In this study, "The Assessment of Open-
Air Recreational Potential" method developed by Giilez has been used to determine the recreation
potential of the coastline of Samsun. This method has been chosen because this method that has been
applied in many areas of Turkey is can easily be adapted to the conditions in Turkey.

2. Materials and Methods

The main material and data of this study, in addition to the data obtained from the field study,
is composed of climate temperature, rainfall, wind, humidity etc. offered by Samsun Meteorological
Station and population data of TUIK, and the results of scientific studies on the physical geography of
Samsun city. To determine the recreational potential of Samsun coastal areas, Giilez’s “The Assessment
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of Open-Air Recreational Potential” method was applied. This method is expressed through the
following simple mathematical formula;

Landscape assets (L) + Climate (C) + Accessibility (A) + Recreative Convenience (RC) +
Negative Factors (NF) = Recreational Potential (%RP)

3. Findings
3.1. Geographical Factors Affecting Outdoor Recreation Potential in Samsun City Coastal Area

The natural and human environmental characteristics of an area have significant effects on the
recreation value of this area. The presence of the Yesilirmak and Kizilirmak deltas caused the coasts of
Samsun to be completely formed from low shores (beaches), except for Camgdlii (5 km) and Toptepe
(1 km) (Uzun, 2005). This increases the recreational potential of the coastal areas of Samsun. In the
research area, there are short rivers located on the northern slopes of Kocadag apart from the rivers of
Kiirtiin and Mert. The richness of the rivers has led to the emergence of waterfront areas with high
recreational attractiveness. The central part of the study area is the Gulf of Samsun, and the city of
Samsun is located on the shore between the Kiirtiin and Mert rivers. There are long sandbank areas on
the coastline of the city parallel to the coastline, with a maximum width of 50-60 m.

Recreational activities on the coast; conditions such as humidity, wind, number of sunny days,
sunshine duration, cloudiness, number of rainy days, air and sea water temperature in summer can be
affected positively or negatively according to recreational activities. In Samsun coastline recreation area,
the Black Sea effective humid, temperate climate prevails (Nisanc1 and Sahin, 2003). Humidity is an
important factor especially for recreation activities in coastal areas.

Relative humidity is high due to the sea side of the site. Swimming, sunbathing, boat rides etc.
has an important place among the recreation activities on the coast. The dominant wind direction in the
study area is NNW (10th Regional Directorate of Meteorology, 2019). In the summer, the northern
sector winds are dominant in the field and the share of the northern sector winds reaches 84% in July
and 87% in August (Sahin, 2012). The number of sunny days and cloudy days affects the time, type and
duration of recreation activities. Cloudiness in the field is low in summer and high in winter. The average
monthly sea water temperature is 19.1 © C in June and 23.5 ° C in July and 25 ° C in August (10th
Regional Directorate of Meteorology, 2019).

3.2. Findings from Giilez Method

Landscape assets: The size factor score of the field with a land area of more than 10 hectares
was evaluated as four. The vegetation of the research area (longoz forests, meadows, sparse woods and
bare fields) was determined as three points. Due to the fact that the study area is located on the seashore
and the presence of rivers, sea, lake, river factor score is eight and surface condition score is five due to
the low slope value of the majority of the area and visual quality score is three and other characteristics
(natural monument, cascade, cave, historical and cultural values, the presence of wild animals, birds,
etc.) was calculated as two points. As a result, the Landscape assets (P) score of the study area is 26.

Climate (C): The average temperature of the summer months is 22 °C. According to the method,
when the temperature average of the summer months is taken into consideration, the temperature value
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score is seven. The landscaping value score for the rainfall data was evaluated as seven and for the sun-
related landscape value score four and for the wind value score as one. As a result, the total score of
climate factor (temperature, rainfall, sunbathing and wind) is 19.

Accessibility (A): The recreation potential of a place is directly proportional to the accessibility
of that place. Since the study area is in the Black Sea coastal zone, the accessibility score is determined
as three in terms of touristic importance of the region. Since there are more than 100.000 population
near the recreation area, the value of the population parameter is determined as five and the time reached
is four, the means of transportation are four, and the other facilities in transportation are determined as
3 points. Considering all accessibility factors, the total accessibility score of the recreation area is 13.

Recreative Convenience (RC): Within recreative convenience parameter; picnic facilities
parameter scores four and presence of potable water factor score three and depending on the presence
of overnight facilities score two and presence and cleanliness of toilets two and presence and capacity
of parking areas score one and presence of spaces such as casinos and buffets are two and security score
two and the other convenience parameter score was calculated as three. The total score is 19 considering
all the recreational convenience factors.

Negative Factors (NF): There are also some negative factors affecting recreation activities in
the study area. Due to negative factors such as air pollution, coastal pollution and noise, the total score
of negative factors of the field was determined as "-4".

Factor scores according to method findings, 25 for landscaping, for climate 19, for accessibility
19 and for recreational convenience 19 and for negative factors were calculated as "-4" points. Thus, the
total Recreational Potential (RP %) score is 78. According to the Giilez method, this is considered as a
"very high level” (> 75% range).

4. Discussion and Conclusions

According to the results of the Giilez method, Samsun coastal areas have a very high potential
despite some usage problems and other negative factors. When landscape value score of the research
area (26) was compared with studies on recreational potential of the coast of Turkey, it showed that the
landscape value scores of recreation areas in Samsun coastline? are close to those such as Tekirdag (26)
and Hamsilos (30) and Ordu-Boztepe (25) and Dalyan (30) (Simsek and Korkut, 2009; Altunéz et al.,
2014; Turker et al., 2014; Yesil and Beyli, 2018).

The presence of precipitation and the relatively high number of cloudy days between July and
August, which is the seasons of swimming and sunbathing in Samsun, have a negative effect on
recreation activities (Sahin and Yilmaz, 2009). Due to the prevailing wind direction which is NNW and
SSW in the field and the coastline extending in the NW-SE direction, the waves mostly come to the
shore and carry the sand of the beach from west to east (Uzun et al., 2012). In addition, it has been
determined that climatic factors such as precipitation, humidity, cloudiness and wind and adverse effects
on the recreation activities on the shore in the windy weather, sand shifts and rip currents that occur in
the sea (Sahin, 2005).
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Accessibility is among the strengths of the site in terms of recreation. The location of the coastal
recreation areas closes to Samsun city centre and Ordu-Samsun-Sinop intercity highway, the
development of transportation infrastructure, and the availability of transportation vehicles that can
reach the recreation areas at any time make access to recreation areas quite easy. Again, in terms of
recreational convenience, the study area has very good facilities.

Accessibility is among the strengths of the site, in terms of recreation. There are also threats to
reduce the recreation potential of the study area. Air pollution, water and noise pollution, especially near
the city centre, are negative factors that reduce the recreation score (-4 points).

In addition, entertainment centres in the vicinity of recreation areas also stand out as other
sources of noise. Sea filling works cause coastal pollution.

In addition to the strengths of the SWOT analysis of the recreation potential of the research area,
there are important opportunities such as the presence of recreation areas on the banks of Mert and
Kiirtiin rivers that will contribute to the recreation potential of the site and being close to Kizilirmak
Bird Sanctuary. On the other hand, the anthropogenic changes on the coast and the concentration of
recreational demands of Samsun city and surrounding settlements on the coastline pose a threat to the
future. It is important to maintain and develop the high recreational potential in the coastal city of
Samsun, to eliminate the negative factors that adversely affect the recreation potential, in terms of
sustainable recreation planning. In addition to these, it is considered that there is a need for scientific
studies on land use, recreational use and planning that will contribute to the work of local government
and decision makers in Samsun.
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yamaglarindaki ~ birikinti  konilerinin  Holosen'deki  gelisimlerini  ortaya
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kullamlmistir. Soz konusu ¢alismada incelenen 834 farkli seviyede bulunan ve
degisen ortam kosullarinin belirlenmesinde, sediman birimlerinin ayrilmasinda
indikatér olarak kullanilan mikropaleontolojik (Ostrakodlar ve foraminiferler)
bulgular burada sunulmustur.

Article Info

Abstract

DOl:
10.33688/aucbd.558247

Article History:
Received: 26.04.2019
Accepted: 24.08.2019

Keywords:

Biiyiik Menderes Delta
Paleogeography
Micropaleontology
Ostracoda
Foraminifera

In the study which was carried out to reveal the development of the alluvial cones
in the southern slopes of the Mount Samsun located to the north of the Biiyiik
Menderes Delta in Holocene and associate it with the physical geographical
characteristics of the basins that form the cones, 30 alluvial core drilling were
utilized. The core drilling were made at the intersection of the deposit cones and
the plain surface and their depths ranges between 2.70 m and 23 m. Samples were
taken from different levels of the core drilling for sedimentological and
paleontological analyses. With the sedimentological and paleontological analyses
of the samples taken from the core drilling, sediment characteristics were
determined in detail. The sediments were divided into 3 main units as fluvial,
transition and marine. While separating these units, in addition to
sedimentological data, paleontological data were also used as an indicator. This
study presents the micropaleontological findings that were used as an indicator
for determining the environmental conditions found on the 834 different levels
examined in the study and separating the sediment units.
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1. Giris

Mikropalentoloji, Paleontolojinin mikrofosilleri inceleyen bir alt bolimiidiir. Mikrofosiller,
genellikle mikron boyutunda olmalar1 nedeniyle mikroskop gibi bir biiyiiltiicii kullanilarak
goriilebilmekte ve incelenebilmektedir. Jeolojik ¢aglarin farkli donemlerinde farkli ortamlarda yasamis
olan mikroskobik canlilarin kullanim alanlarin ¢esitlenmesi mikropaleontolojinin 6nemini giin gegtikce
arttirmaktadir (Erdogan, 1993; Inan, 2009).

Farkli alanlardaki ¢alismalarda kullanilan mikropaleontolojik veriler giiniimiizde dogal ¢cevrede
meydana gelen degismelerin belirlenmesinde bagvurulan temel veri konumundadir. Mikropaleontolojik
analizlerin temel veri kaynagi olmasi canlilarin bulunduklar1 ortami yansitmalari ile iligkilidir. Ciinki
her canli kendine has bir takim &zellikler ile farkli ortamlarda (karasal, denizel, lagiin, bataklik, g6l,
hafif tuzlu su, tatli su gibi) yasamaktadir. Dolayisiyla farkli ortamlarda yasamig canlilara ait fosiller ile
canlinin yasadigi ortam belirlenebilmekte ve gecmise yonelik degerlendirmeler yapilabilmektedir.
Ozellikle sedimanlar icerisinde daha iyi korunabilen ve bol miktarda bulunan mikrofosiller ortam
hakkinda oldukga giivenilir bilgiler saglamaktadir (Barbieri ve Vaiani, 2018; Boomer vd., 2003;
Murray, 2000; Murray, 2006). Yasam ortaminda fosilleri kalan canlilar bu a¢idan ¢ok daha 6nemlidir.
Ornegin bentik foraminiferler bu tip canlilardir.

Son dénemde mikropaleontolojik (Ostrakod ve foraminifer) verilerden yararlanilarak birgok
calisma yapismistir. Bu ¢aligmalarin 6zellikle deltalar ve kiy1 alanlarinda yogunlastigi goriilmektedir.
Dogal gevrenin daha hizli degistigi alanlar1 olan deltalar ve kiyilarda bu degisimlerin belirlenmesinde
mikropaleontolojik veriler ortam 6zelliklerini (Tatl su, hafif tuzlu su, bataklik, lagiin, denizel) yansitan
indikator (Gosterge) konumundadir. Dolayisiyla bu gibi ¢aligmalarda mikropaleontolojik veriler bu
amag ile kullamlmustir (Akbulut ve Oner, 2015; Armstrong ve Brasier, 2005; Gokgen, 1976; ilhan, 2017;
Karadas, 2014; Kayan, 2015; Kayan ve Oner, 2015; Miillenhoff vd., 2004; Oner vd., 2013; Oner ve
Akbulut, 2015; Oner, 2016; Oner vd., 2018; Vardar, 2010; Vardar ve Oner, 2017; Vardar vd., 2017;

Vardar, 2018; Yildiz ve Oner, 2015).

Biiyiik Menderes Deltasi’nin kuzeyinde yer alan Samsun Dagi’nin giliney yamaglarindaki
birikinti konilerinin Holosen’deki gelisimlerini ortaya koyabilmek, konileri olusturan havzalarin fiziki
cografya ozellikleri ile iligkilendirebilmek amaciyla yapilan ¢alisma kapsaminda aliivyal delgi sondajlar
yapilmugtir  (ilhan, 2017; Sekil 1). Yapilan sondajlardan alinan &rneklerin sedimantolojik ve
paleontolojik analizleri ile sediman 6zellikleri ayrintilt bir sekilde incelenmistir. Sedimanlar; fliivyal,
gecis ve denizel olmak {izere 3 ana birime ayrilmistir. Bu birimlerin ayrilmasinda paleontolojik veriler
(Ostrakodlar, foraminiferler, gastropodlar ve bivalvialar) indikator olarak kullanilmistir. Burada s6z
konusu c¢alismada bulunan ve degisen ortam kosullarinin belirlenmesinde, sediman birimlerinin
ayrilmasinda bir indikator olarak kullanilan mikropaleontolojik (Ostrakodlar ve foraminiferler) bulgular
sunulmustur.
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Sekil 1. Calisma alaninin lokasyonu ve sondaj noktalart (Kirmizi noktalar sondaj yerlerini, sayilar sondaj numarasini
gostermektedir. K ile baslayan sondajlar ise Kadikalesi ve ¢evresinde yapilan sondajlar1 gostermektedir).
Kaynak: ilhan, 2017.

2. Materyal ve Yontem

Calismada verilerimizi olusturan sediman ornekleri Samsun Dagi’nin gilineyinde yer alan
birikinti konileri ile ova yiizeyinin kesistigi noktalarda yapilan aliivyal delgi sondajlarindan alinmistir
(Sekil 1). Uzerindeki yerlesmeler ile adlandirilan fakli boyutlardaki bu koniler: Séke, Akgakonak
(Giimelez), Giilliibahge, Boynak, Atburgazi, Tuzburgazi, Doganbey ve Dalyan birikinti konileridir.
Samsun Dagi’nin giineyinde yapilan ve bu g¢aligmanin temel verilerinin saglandigi aliivyal delgi
sondajlar farkli donemlerde farkli noktalarda yapilmis olup, yapilma sirasma gore (01, 02, 03 vb.
sekilde) numaralandirilmistir. Samsun Dagi’nin kuzeyinde K-sondaj numarasi ile gosterilen sondaj
noktalari ise Kadikalesi ve ¢evresindeki Paleocografya — Jeoarkeoloji ¢alismalari kapsaminda yapilan
sondajlar1 gdstermektedir (ilhan, 2017; Yildiz ve Oner, 2015; Sekil 1).

Sondajlar, Ege Universitesi Cografya Boliimii’ne ait degisik 6zellikteki ekipmanlar kullanilarak
yapilmistir (Sekil 2). Farkli donemlerde yapilan sondajlarin biiyiilk bir boliimiinde giliniimiiz deniz
seviyesinin altina inilmistir. Sondajlarin derinlikleri yiizeyden itibaren 270 cm ile 2300 cm arasinda
degismektedir. Arazide yapilan ilk degerlendirmelerin yani sira sondajlarin gesitli seviyelerinden
laboratuvar analizleri i¢in 6rnekler alinmistir. Alinan drnekler igerisinde toplam 834 farkli seviyeye ait
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ornegin hem sedimantolojik analizi hem de paleontolojik incelemeleri ayrintili olarak yapilmistir
(Cizelge 1).

Sekil 2. Benzin motorlu vurma baslikli Atlas Copco Cobra 248 ve Mkl ile sondaj ekipmanlari, sondaj ¢alismalarindan bir
goriiniim ve sondaj karotlarma bir 6rnek (10 nolu sondaj karotu).
Kaynak: ilhan, 2017.

Sondajlardan alinan drnekler, Ege Universitesi Edebiyat Fakiiltesi Cografya Béliimii Aliivyal
Jeomorfoloji Laboratuvari’nda incelenmistir. Sondajlarin farkli seviyelerden alinan 5 ve 10 gramlik
ornekler bir beher igerisine konulmus ve igerisine 150 ml su ilave edilerek karigtirilmigtir. Daha sonra
ornek icerisine 5 ml (% 30’luk) hidrojen peroksit konulmustur. Ornek 1 — 2 giin bekletildikten sonra
230 mesh’lik elekte (Elek gozii 63 mikron) yikanmustir. Yikanan 6rnekler bir petri i¢erisine konularak
50 C°’de kurutulmustur. Kuruyan ornekler stereo mikroskopta ayrintih bir sekilde incelenmistir.
Mikroskopta goriillen fosiller sediman ornegi igerisinden tek tek secilmistir. Ayrilan fosiller
foraminiferler, ostrakodlar ve mollusklar (Gastropod ve bivalvia) olarak kendi iglerinde gruplandirilarak
ayri petrilere alinmistir.

Sediman 6rneklerinden ayiklanan makro ve mikro fosiller stereo mikroskoba uyumlu bir kamera
araciligi ile hassas bir sekilde 6lgekli olarak dijital fotograflart ¢ekilmistir (Sekil 3). Dijital fotograflar
alinan her bir fosil tamimlanmak ve ortam 6zellikleri hakkinda bilgi edinilmek iizere alaninda uzman
kigilere gonderilmistir. Bu caligmaya konu olan mikropaleontolojik bulgulardan ostrakodlarin
tamimlanmasinda Prof. Dr. Atike Nazik, foraminiferlerin tanimlanmasinda Prof. Dr. Engin Meri¢
hocalarimiz yardimer olmustur. Ayni zamanda g¢alisma alami ve yakin g¢evresinde ostrakod ve
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foraminiferleri iceren calismalardaki levha ve sekillerden de yararlanilmistir (Akbulut ve Oner, 2015;
Altinsagli, 2014; Aygen, 1996; Cimerman ve Langer, 1991; Cevik, 2009; Gokgen, 1976; Karadasg, 2012;
Kayan ve Oner, 2015; Meri¢ vd., 2004; Miillenhoff vd.,2004; Parlak ve Nazik, 2016; Oner vd., 2013;
Oner ve Akbulut, 2015; Tuncer ve Tunoglu, 2015a; Tuncer ve Tunoglu, 2015b; Vardar, 2010; Vardar
vd., 2017; Vardar ve Oner, 2017; Vardar, 2018; Yildiz ve Oner, 2015).

S-14 |wwwwwwwwi
?

|EEmEw
‘ ®

Sekil 3. Sedimanlarin igindeki fosillerin ayrilmasinda, depolanmasinda kullanilan araglar, mikroskop ve fosillerin dijital
fotograflanmasinda kullanilan Kameram yaziliminin arayiizii.
Kaynak: Ilhan, 2017.

Cizelge 1. Sondaj bilgileri ve drnek sayilari

Sondaj Sondaj Sondaj Incelenen = Sondaj Sondaj Sondaj Derinligi ~ Incelenen

No  Yiikseltisi(m) Derinligi (cm) Ornek Sayis1 | No  Yiikseltisi (m) (cm) Ornek Sayis
1 125 1765 26 16 10,0 2000 32

2 10,0 1500 23 17 4,0 500 7

3 10,0 2300 28 18 3,0 875 21

4 40 1700 27 19 10 1120 21

5 50 1600 27 20 9,0 1800 26

6 40 1600 27 21 11,0 2000 26

7 25 1700 31 22 17,0 1900 28

8 50 1100 22 23 9,0 1900 33

9 4,0 1405 27 24 9,5 2000 30

10 30 1800 28 25 13,0 1300 29

11 9,0 2000 30 26 9,0 1900 81

12 9,0 1900 28 27 2,0 1800 30

13 10,0 270 7 28 14,0 1900 25

14 9,0 1700 28 29 9,0 1400 28

15 8,5 1900 32 30 6,0 1600 26

Kaynak: ilhan, 2017.
3. Bulgular

Biiyilk Menderes Deltasi’nin kuzeyinde yapilan aliivyal delgi sondajlardan alinan sediman
ornekleri icerisinden toplam 834 farkli seviyeye ait Ornegin makro ve mikro fosil incelemeleri
yapilmistir. Bu ¢alismada mikro fosil incelemeleri sonucunda bulunan ostrakod ve foraminiferlere yer

verilmistir,
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3.1 Ostrakodlar

Ostrakodlar, Arthropoda (Eklem bacaklilar) dalinin Crustacea sinifina ait bir alt sinif olup, sag
ve sol olarak boyutlar1 birbirinden farkl ¢ift kapak tasiyan, oval, bobrek ya da fasulye sekline sahip
mikroskobik organizmalardir (Inan, 2009). Biiyiik bir cogunlugu 0,4 mm ile 1,5 mm arasindadir. Bazi
tatli su ostrakodlarinin boyutlar1 5 mm’ye kadar ulasmaktadir. 30 mm’ye kadar olan makro boyutta
olanlarina ise denizel formlarda rastlanilmaktadir (Moore, 1961; S6nmez — Gokgen, 1964).

Ostrakodlar biitiin sucul ortamlarda gelisebilmekte ve yasayabilmektedir. Kaynaklar, yeraltt
sulari, goller, goletler, akarsular, mevsimlik olusan gdller, denizler, okyanuslar, lagiinler, batakliklar ve
haligler ostrakodlarin yasam alanlar1 arasinda yer almaktadir (Delorme, 1991). Bu farkli su ortamlariin
Ozelliklerine baglh olarak (tuzlululuk, sicaklik, derinlik, suda ¢6ziilmiis oksijen, pH, hidrodinamik
kosullar vb. 6zellikler) ostrakodlarin tiirleri degismektedir. Bununla birlikte bulunduklari su ortaminin
ozellikleri ecophenotypic farkliliklarin olugmasina neden olmaktadir (Armstrong ve Brasier, 2005;
Benson, 1959; Maillet vd., 2013; Reyment vd., 1988; Ruiz vd., 2013). Dolayisiyla ostrakod fosilleri
bulunduklar1 ortami (Tatli su ortamu, hafif tuzlu su ortami, denizel ortam) yansitabilmektedirler.
Ostrakodlarin bulunduklar1 ortami yansitabilmesi, ¢evresel degismelerin belirlenmesinde bir indikator
(Gosterge) olarak kullanilmasini saglamaktadir (Boomer vd., 2003; Briceag ve lon, 2013; Frenzel ve
Boomer, 2005; Holmes ve Chivas, 2002; Horne vd., 2012; Kiilkoylioglu, 2003; Kiilkéyliioglu, 2004;
Sonmez-Gokgen, 1964).

Bu ¢aligmada bulunan ostrakodlardan yansittigi ortam 6zellikleri goz oniine almarak sediman
birimlerinin ayrilmasinda ve degisen ortam kosullarinin belirlenmesinde yararlanilnustir (ilhan, 2017).
Ostrakodlar tiir sayisi ve ayni seviyede birlikte bulundugu diger tiirler de dikkate alindiktan sonra
indikator olarak degerlendirilmistir. Ciinkii baz1 ostrakod tiirleri farkli kosullari tolore edebilme, farkli
kosullara uyum saglama gibi 6zelliklere sahiptir. Ornegin hafif tuzlu su kosullarini yansitan tiir olan
Cyprideis torosa kozmopolit bir dagilima sahip olup tuzlulugun yani sira sicaklik, oksijen gibi farkli
kosullara uyum saglayabilmektedir (Deckker ve Lord, 2017; Meisch, 2000; Meri¢ vd., 2003; Roberts
vd., 2018). Dolayisiyla Cyprideis torosa bulundugu seviyelerde ortam kosullar1 belirlenirken birlikte
bulundugu tiirlerin 6zellikleri ile bunlarin sayisina dikkat edilmistir (ilhan, 2017).

Acantocythereis hystrix, Argilloecia sp., Aurila arborescens, Aurila convexa, Aurila speyeri,
Bacuniella sp., Basslerites berchoni, Callistocythere sp., Candona sp., Candona neglecta, Candona
parallela pannonica, Carinocythereis carinata, Cytheretta adriatica, Cytheridea neapolitana,
Cytheretta judaea, Carinocythereis carinata, Carinocythereis rhombica, Costa tricostata, Cushmanidea
turbida, Cyprideis sp., Cyprideis torosa, Cypridopsis vidua, Cytheretta adriatica, Cytheretta judaea,
Cytherois sp., Eucypris sp., Hemicytherura sp., Heterocypris salina, Heterocythereis albomaculata,
Hiltermannicythere turbida, Hiltermannicythere rubra, llyocypris sp., Leptocythere sp., Leptocythere
bituberculata, Leptocythere multipunctata, Leptocythere ramosa, Limnocythere inopinata, Loxoconcha
agilis, Loxoconcha bairdi, Loxoconcha elliptica, Microceratina sp., Paracytherois sp., Paradoxostoma
triste, Pseudocandona sp., Pseudocandona compressa, Pontocythere turbida, Semicytherura sp.,
Semicytherura incongruens, Urocythereis sp., Urocythereis oblonga, Xestoleberis sp., Xestoleberis
aurantia ve Xestoleberis depressa incelenen orneklerde bulunan ve tanimlanan ostrakodlart
olusturmaktadir (Cizelge 2, Sekil 4, Sekil 5, Sekil 6).
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Cizelge 2. Ostrakodlarin sondajlara gore dagilinu

Sondaj No
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1213 1415 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Acantocythereis hystrix X X X
Argilloecia sp. X X X X X X X X X X X X
Aurila arborescens
Aurila convexa X X X X
Aurila speyeri X X X
Bacuniella sp. X X X X
Basslerites berchoni X X X X
Callistocythere sp. X X X X
Candona sp.
Candona neglecta
Candona parallela pannonica
Carinocythereis carinata X X
Costa tricostata X
Cytheretta adriatica
Cytheridea neapolitana X
Cytheretta judaea X
Carinocythereis carinata X
Carinocythereis rhombica X
Cushmanidea turbida X X X X X
Cyprideis sp. X X X
Cyprideis torosa X X' X X' X X X X X X X X X X X X X X
Cypridopsis vidua X X X
Cytheretta adriatica X
Cytheretta judaea
Cytherois sp. X X X X
Eucypris sp. X X X X X X X X X X X X X X X X X
Hemicytherura sp.
Heterocypris salina X X X X X X X X X X
Heterocythereis albomaculata X
Hiltermannicythere turbida
Hiltermannicythere rubra
Ilyocypris sp. X X X X X X[ X X X XX
Leptocythere sp. X X X
Leptocythere bituberculata X X
Leptocythere multipunctata X X
Leptocythere ramosa X
Limnocythere inopinata X
Loxoconcha agilis X X X X X X X X
Loxoconcha bairdi X
Loxoconcha elliptica X XX X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Microceratina sp. X
Paracytherois sp. X X X X X
Paradoxostoma triste
Pseudocandona sp. X X X X X X X X X X X X XX X
Pseudocandona compressa
Pontocythere turbida X
Semicytherura sp. X X X X X X X
Semicytherura incongruens X X X X X
Urocythereis sp. X
Urocythereis oblonga X
Xestoleberis sp. X X X X X X X X
Xestoleberis aurantia
Xestoleberis depressa X

Kaynak: ilhan, 2017.
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Sondajlarin hepsinde farkl tiirlere ait ostrakodlara rastlanilmigtir. Bununla birlikte sondajlarda
bulunan ostrakodlarin tiir ¢esitligi ve yogunlugunda sondajlara gore farkliliklar da s6z konusudur.
Argilloecia sp., Candona sp., Candona neglecta, Candona parallela pannonica, Cyprideis torosa,
Eucypris sp., Heterocypris salina, llyocypris sp., Leptocythere sp., Loxoconcha elliptica,
Pseudocandona sp. tiim sondajlarin hemen hemen hepsinde bulunan baskin ostrakodlar olarak
belirlenmistir (Cizelge 2). Cyprideis torosa bu tiirler i¢erisinde say1 bakimindan en fazla bulunan tiir
olmustur.

Candona sp., Candona neglecta, Candona parallela pannonica, Cypridopsis vidua, Ilyocypris
sp., Pseudocandona sp., Pseudocandona compressa fliivyal - koliivyal sedimanlarin ayrilmasinda
yararlanilan ostrakodlardir. Genellikle tathi su kosullarinda yasayan bu tiirler incelenen o6rnekler
igerisinde yiizey ile giiniimiiz deniz seviyesi arasindaki seviyelerde baskin tiirler olarak bulunmustur
(Altinsacli, 2014; Aygen, 1996; Ilhan, 2017; Kiilkdyliioglu, 2003; http://www.marinespecies.org, 2018).

Bacuniella sp., Cyprideis sp., Cyprideis torosa, Cytherois sp., Eucypris sp., Hemicytherura sp.,
Heterocypris salina, Limnocythere inopinata, Loxoconcha elliptica gibi tiirler denizel sedimanlar ile
fliivyal sedimanlar arasinda gecis Ozelligi gosteren birim icerisinde sayr bakimindan baskindir
(Altinsagli, 2014; Aygen, 1996; Boomer and Frenzel, 2011; Frenzel and Boomer, 2005; Ilhan, 2017;
Per¢in—Pagal ve ark., 2015; http://www.marinespecies.org, 2018).

Acantocythereis hystrix, Argilloecia sp., Aurila arborescens, Aurila convexa, Aurila speyeri,
Basslerites berchoni, Callistocythere sp., Carinocythereis carinata, Costa tricostata, Cytheretta
adriatica, Cytheridea neapolitana, Cytheretta judaea, Carinocythereis carinata, Carinocythereis
rhombica, Cushmanidea turbida, Heterocythereis albomaculata, Hiltermannicythere turbida,
Hiltermannicythere rubra, Leptocythere sp., Leptocythere bituberculata, Leptocythere multipunctata,
Leptocythere ramosa, Loxoconcha agilis, Loxoconcha bairdi, Microceratina sp., Paracytherois sp.,
Paradoxostoma triste, Pontocythere turbida, Semicytherura sp., Semicytherura incongruens,
Urocythereis sp., Urocythereis oblonga, Xestoleberis sp., Xestoleberis aurantia ve Xestoleberis
depressa denizel sedimanlarin ayrilmasinda yararlanilan sig denizel ortami yansitan ostrakodlardandir.
Tuzlu su, hafif tuzlu su kosullarini yansitan bu tiirler incelenen 6rnekler igerisinde giiniimiiz deniz
seviyesinin altinda bulunmustur (Altmsacli, 2014; Aygen, 1996; Ilhan, 2017; Pergin—Pacal ve ark.,
2015; http://www.marinespecies.org, 2018).
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Basslerites berchoni

Cytherois sp.

Sekil 4. Sondajlarda bulunan ostrakod fosilleri.

Kaynak: ilhan, 2017.
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Sekil 5. Sondajlarda bulunan ostrakod fosilleri.

Kaynak: ilhan, 2017.
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Hiltermannicythere turbida Hemicytherura sp. Aurila speyeri

Carinocythereis rhombica Cytheridea neapolitana Semicytherura sp. Semicytherura incongruens

0,25 mm

Sekil 6. Sondajlarda bulunan ostrakod fosilleri.
Kaynak: ilhan, 2017.

3.2 Foraminiferler

Mikrofosillerin en 6nemli takimi olan ve mikropaleontolojinin ana konusunu olusturan
foraminiferler, yeryuvari iizerinde hayatin belirmesiyle ortaya ¢ikmis ve zamanla gelismeye baslamisg
olan bir hiicreli ve genellikle ¢ok kiiciik olan canlilardir (Inan, 2009; Merig, 1983). Foraminiferlerin
biiylik bir cogunlugu denizel ortamlarda yasamaktadir. Bunun yaninda tath ve hafif tuzlu sularda da
yasayanlar1 bulunmaktadir. Farkli derinliklerdeki yasam sartlarina uyum saglayabilen foraminiferler,
o6zellikle neritik bolgede yasamlarini siirdiiriirler (Merig, 1983).

Farkli denizel ortamlarda bulunmalar1 ve genellikle ¢ok sayida olmalarindan dolay:
foraminiferler g¢evresel kosullart incelemek igin kullanilan en uygun organizma grubu olarak
degerlendirilmektedir. Foraminiferlerin yasamlar1 ¢okelme ortaminin derinlik, sicaklik, tuzluluk, deniz
dibi morfolojisi, oksijen, organik madde miktar1 ve 151k kosullar1 gibi baz1 ekolojik faktdrlere baglidir
(Inan, 2009). Dolayisiyla foraminiferlerin bu faktérlere bagliliklari ekolojik ve gevresel kosullarda
meydana gelen degismelerin belirlenmesine, degerlendirilmesine olanak saglamaktadir (Alve, 1995;
Murray, 1991; Phleger, 1970; Yanko ve ark., 1999).
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Calismada mikropaleontolojik bulgular arasinda yer alan foraminiferlere ait farkli tiirler
bulunmustur. Bulunan foraminiferler incelenen drnekler igerisinde giinlimiiz deniz seviyesi ve altindaki

seviyelerde say1 ve ¢esitlilik agisindan oldukga zengindir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Foraminiferlerin sondajlara gére dagilimu.

Sondaj No

Foraminiferler
1 2 '3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Adelosina sp. X X X X X X X X | X X X X X
Adelosina cliarensis X X X X
Adelosina duthiersi X

Adelosina mediterranensis X X X X

Ammonia sp. X X X X X X X X X X
Ammonia compacta X X X X X X X X X X X X X X [ X X X
Ammonia tepida X X X X X X X X X XX X X X X X X X X X X X X X
Brizalina sp. X

Challengerella bradyi X

Cribroelphidium sp. X X X

Elphidium sp. X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Elphidium advenum X X
Elphidium complanatum X X XX X X X X X X X X X X X X
Elphidium crispum X X X X X X X X X X X X [ X X
Elphidium macellum X X

Globigerina sp. X XX X

Lobatula lobatula X X X X X' X X X X X X X X
Neoponides sp.

Neoponides bradyi X X X X X X X [ X X
Nonion sp. X X X X X X X X X X X X X X X
Nonion depressulum X X X X X X X X X X

Orbulina sp. X X

Ouinqueloculina sp. X X X X X X X X X X X XX X X X X X X X
Ouinqueloculina seminula X X X X X X X X X X X X X X X [ X X X
Planorbulina mediterranensis X X X
Rosalina bradyi X X X X X X
Siphotextularia concava X

Spiroloculina sp. X X X
Spiroloculina angulosa X X

Textularia sp. X X X X

Triloculina sp. X X X X X X X X

Triloculina marioni X X X X X X X

Kaynak: ilhan, 2017.

Adelosina sp., Adelosina cliarensis, Adelosina duthiersi, Adelosina mediterranensis, Ammonia
sp., Ammonia compacta, Ammonia tepida, Brizalina sp., Challengerella bradyi, Cribroelphidium sp.,
Elphidium sp., Elphidium advenum, Elphidium complanatum, Elphidium crispum, Elphidium macellum,
Globigerina sp., Lobatula lobatula, Neoponides sp., Neoponides bradyi, Nonion sp., Nonion
depressulum, Orbulina sp., Ouinqueloculina sp., Ouinqueloculina seminula, Planorbulina
mediterranensis, Rosalina bradyi, Spiroloculina sp.,  Spiroloculina angulosa, Textularia sp.,
Triloculina sp., Triloculina marioni incelenen seviyelerde bulunan foraminiferlerdir (Cizelge 3; Sekil
7; Sekil 8).
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Bulunan foraminiferler igerisinde Ammonia tepida 17, 22, 25, 28 nolu sondajlar disindaki tiim
sondajlarda bulunan ve baskin olan foraminiferdir (Cizelge 3). Ammonia tepida disinda Ammonia
compacta, Elphidium complanatum, Elphidium crispum, Lobatula lobatula, Ouinqueloculina seminula
incelenen 6rnekler igerisinde en fazla bulunan foraminiferlerdendir (Cizelge 3; Sekil 7; Sekil 8). 22, 25
ve 28 nolu sondajlarda ise foraminiferlere ait herhangi bir tiire rastlanilmamstir. Bu sondajlarmn farkl
seviyelerinde bulunan ostrakod tiirleri de tatli su kosullarini yansitan tiirler olusmaktadir (Cizelge 2).
Dolayisiyla 22, 25 ve 28 nolu sondajlarda bulunan ostrakod tiirleri, foraminiferlere ait herhangi bir tiiriin
bulunamamasi ve sedimantolojik analiz sonuglarina gore bu noktalarda inilen derinlik itibartyla denizel
bir ortamin olmadig1 sdylenebilir.

Incelenen 6rnekler icerisinde bulunan foraminiferler s1g denizel ortami yansitan tiirlerden
olusmaktadir (Ilhan, 2017; Kayan ve Oner; 2015; Meri¢ vd., 2000; Meri¢ vd., 2004; Meric ve Yokes,
2008; Nazik, 1994; Oner ve Akbulut, 2015; Vardar, 2018). Bununla birlikte pelajik — plankton
ozellikteki foraminiferlerden olan Orbulina sp. ve Globigerina sp. 6, 10, 11 ve 19 nolu sondajlarin
giinimiiz deniz seviyesi; altindaki derinliklerinde bulunmustur. Bu foraminiferler bulunduklari
seviyelerde s1g denizel ortami yansitan foraminiferler ve ostrakodlar ile birlikte olup, sayisal olarak
oldukca azdir. Agik denizel ortami karakterize eden bu tiirlerin yiizeylerinin asinmis ve kristallesmis
olmas1 bulunduklar1 bu sondaj noktalarina tasimus olduklari gostermektedir (Akbulut ve Oner, 2015;
fThan, 2017; Meric vd., 2004; Sekil 8).
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Ammonia sp. Ammonia tepida

Elphidium sp.

Elphidium macellum Cribroelphidium sp.

Neoponides sp. Neoponides bradyi

Quinqueloculina seminula Adelosina sp.

Sekil 7: Sondajlarda bulunan foraminifer fosilleri.
Kaynak: ilhan, 2017.
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i "

[Adelosina mediterranensis Triloculina marioni Spiroloculina sp.

! Planorbulina

Spiroloculina angulosa Textularia sp. mediterranensis Orbulina sp.

e
Loty

Globigerina sp. Ouinqueloculina seminula Elphidium crispum Ammonia tepida
0,25 mm

Sekil 8: Sondajlarda bulunan foraminifer fosilleri.
Kaynak: ilhan, 2017.

4. Sonug¢

Calismada Biiyilk Menderes Deltasi’nin kuzeyinde 30 farkli noktada yapilan aliivyal delgi
sondajdan alinan sediman Ornekleri igerisinde 834 farkli seviyede bulunan ostrakod ve foraminiferlere
ait mikropaleontolojik bulgular sunulmustur. Farkli ortamlar1 (Hafif tuzlu su, denizel, tath su, bataklik,
lagiin gibi) yansitan ostrakod ve foraminiferler tanimlanmstir (Cizelge 2, Cizelge 3).

Aliivyal delgi sondajlari ile alinan sediman 6rneklerindeki degisimler belirlenmis, degisen dogal
ortamin gostergesi olarak mikropaleontolojik bulgulardan yararlanilmistir. Yapilan diger analizler ve
mikropaleontolojik bulgular ile sedimanlar ii¢c ana birime ayrilmistir. Fliivyal — koliivyal, gecis ve
denizel sedimanlar ayrilan ana birimlerdir (Ilhan, 2017). Bu birimlerin ayrilmasinda, ortam
Ozelliklerinin  belirlenmesinde mikropaleontolojik bulgulardan indikatdr (Gosterge) olarak
yararlanilmistir. Mikropaleontolojik bulgularin indikator olarak degerlendirilmesinde; tiirlerin sayist,
ostrakod ve foraminiferlere ait tiirlerin varlig1 veya yoklugu, birlikte bulundugu tiirler ile iligkileri géz
oniinde bulundurulmustur. Elde edilen sonuglar sediman birimlerinin ayrilmasinda, degisen ortam
kosullarimin belirlenmesinde mikropaleontolojik bulgularin oldukca giivenilir veriler sagladigini

gOstermistir.

Tesekkiir ve Bilgilendirme
Sediman ornekleri igerisinde buldugumuz ostrakodlarin tamimlanmasindaki yardimlarindan
dolay1 Prof. Dr. Atike Nazik hocamiza ve foraminiferlerin tammlanmasindaki yardimlarindan dolay1
Prof. Dr. Engin Meri¢ hocamiza tesekkiir ederiz.
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EXTENDED ABSTRACT
1. Introduction

Nowadays, micropaleontological data is mainly used to determine the changes occurring in the
natural environment. This fact is related to the reflections of the living environment. Every living thing
lives in an environment with different characteristics i.e. terrestrial, marine, lagoon, swamp, lake,
brackish water, fresh water etc. and therefore, fossils can be identified according to their environment,
leading to the retrospective evaluations. Microfossils, which are better preserved in sediments and are
present in abundance, provide very reliable information about their respective environments (Barbieri
and Vaiani, 2018; Boomer et al., 2003; Murray, 2000; Murray, 2006). In this regard, fossils of living
things remaining in their natural living environments are of vast importance such as in the case of benthic
foraminifera.

There are many reports published using micropaleontological data, most of which are related to
the deltas and coastal areas. Micropaleontological data reflects the changes in environmental
characteristics in deltas and coasts, where the natural environment tends to change faster. Therefore,
scientists have used micropaleontological data for this type of studies (Akbulut and Oner, 2015;
Armstrong and Brasier, 2005; Gokgen, 1976; ilhan, 2017; Karadas, 2014; Kayan, 2015; Kayan and
Oner, 2015; Miillenhoff et al., 2004; Oner et al., 2013; Oner and Akbulut, 2015; Oner, 2016; Oner et al.,
2018; Vardar, 2010; Vardar and Oner, 2017; Vardar et al., 2017; Vardar, 2018; Yildiz and Oner, 2015).

In this study focusing of the development of the alluvial cones in the southern slopes of the
Mount Samsun located to the north of the Biiyilk Menderes Delta in Holocene and associate it with the
physical geographical characteristics of the basins that form the cones, 30 alluvial core drilling were
utilized. Sedimentological and paleontological analyzes were performed and the sediment properties of
the samples, taken from the core drilling studies, were examined in detail. Sediments have been divided
into three main units: fluvial, transition and marine. Paleontological data were used as indicators to
separate these units. Herein, this study aims to report the micropaleontological findings that were used
as an indicator to determine changing ambient conditions and the separation of sediment units.

2. Material and Method

Sediment samples have been taken from alluvial core drilling points at the intersection of alluvial
cones and plain surface in the south of Samsun Mountain. These cones of different sizes are called Soke,
Akcakonak (Gilimelez), Giilliilbahge, Boynak, Atburgazi, Tuzburgazi, Doganbey and Dalyan alluvial
cones. Alluvial core drillings made at different points in different periods were numbered as 01, 02, 03.
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The drilling points indicated by the K drilling number refer to the drilling carried out around Kadikalesi
within the scope of paleogeography — geoarchaeology (Figure 1).

The drillings have been carried out using different equipment belonging to the Geography
Department of Ege University. Most of the drillings carried out in different periods have descended
below the sea level. The depths of the drillings from the surface ranges 270-2300 cm. In addition to the
initial assessments in the field, samples from various levels of the drillings were taken for laboratory
analysis. Both sedimentological and paleontological investigations of 834 samples from different levels
were carried out in detail.

The obtained samples were examined in the Alluvial Geomorphology Laboratory located in the
Geography Department of Ege University. Samples of 5 and 10 grams were transferred into a beaker
having 150 ml water. Then 5 ml (30 %) of hydrogen peroxide was poured into the sample. The sample
was allowed to stand for 1-2 days and then washed through a 230-mesh sieve (63-micron mesh). The
washed samples were placed in a petri dish and dried at 50 °C. The dried samples were examined in
detail under a stereo microscope. The fossils seen under the microscope were selected individually from
the sediment sample. The fossils separated were grouped as foraminifera, ostracods and mollusca and
taken into separate petri dishes.

Macro and micro fossils, extracted from the sediment samples, were taken in a precise scale and
digital photographs were taken by a stereo microscope compatible camera. The digital photographs of
each fossil were taken and sent to experts in the field to identify and to know the characteristics of the
environment. Prof. Atike Nazik helped in the identification of ostracods from the micropaleontological
findings while Prof. Engin Meri¢ in the identification of foraminifers. At the same time, plates and
shapes in the works including ostracod and foraminifera were used in the study area and its immediate
surroundings (Akbulut and Oner, 2015; Altinsagli, 2014; Aygen, 1996; Cevik, 2009; Cimerman and
Langer, 1991; Cevik, 2009; Gokcen, 1976; Karadas, 2012; Kayan and Oner, 2015; Merig et al., 2004;
Miillenhoff et al., 2004; Oner et al., 2013; Oner and Akbulut, 2015; Parlak and Nazik, 2016; Tuncer and
Tunoglu, 2015a; Tuncer and Tunoglu, 2015b; Vardar, 2010; Vardar and Oner, 2017; Vardar et al., 2017;
Vardar, 2018; Yildiz and Oner, 2015).

3. Findings
3.1 Ostracods

Ostracods can develop and live in all aguatic environments and such as springs, groundwater,
lakes, ponds, streams, seasonal lakes, seas, oceans, lagoons, swamps and estuaries are all among its
habitats (Delorme, 1991). The types of ostracods vary depending on the characteristics of these different
aquatic environments (salinity, temperature, depth, dissolved oxygen in water, pH, hydrodynamic
conditions etc.,). However, the characteristics of the water environment, in which they are present, lead
to ecophenotypic differences (Armstrong and Brasier, 2005; Benson, 1959; Maillet et al., 2013;
Reyment et al., 1988; Ruiz et al., 2013). Therefore, ostracod fossils may reflect the type of environment
they are located in. The ability of the ostracods to reflect their environment allows it to be used as an
indicator to determine the environmental (Boomer et al., 2003; Briceag and lon, 2013; Frenzel and
Boomer, 2005; Holmes and Chivas, 2002; Horne et al., 2012; Kiilkoyliioglu, 2003; Kiilkdyliioglu, 2004;
Sonmez-Gokgen, 1964).

In this study, the ostracods have been used to separate sediment units and to determine the
changing ambient conditions by considering the reflected environmental characteristics (ilhan, 2017).
Ostracods have been considered as indicator after taking into account the number of species and other
species with which they coexist at the same level. Some ostracod species have different features such as
the ability to tolerate and adapt to different conditions. For example, Cyprideis torosa, which can be
found in brackish water, has a cosmopolitan distribution that enables it to adapt to different conditions
such as temperature, oxygen and salinity (Deckker and Lord, 2017; Meisch, 2000; Merig et al., 2003;
Roberts et al., 2018). Therefore, when determining the environmental conditions at the levels where
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Cyprideis torosa is found, its characteristics and the number of these species have been taken into
consideration (Ilhan, 2017).

Acantocythereis hystrix, Argilloecia sp., Aurila arborescens, Aurila convexa, Aurila speyeri,
Bacuniella sp., Basslerites berchoni, Callistocythere sp., Candona sp., Candona neglecta, Candona
parallela pannonica, Carinocythereis carinata, Cytheretta adriatica, Cytheridea neapolitana,
Cytheretta judaea, Carinocythereis carinata, Carinocythereis rhombica, Costa tricostata, Cushmanidea
turbida, Cyprideis sp., Cyprideis torosa, Cypridopsis vidua, Cytheretta adriatica, Cytheretta judaea,
Cytherois sp., Eucypris sp., Hemicytherura sp., Heterocypris salina, Heterocythereis albomaculata,
Hiltermannicythere turbida, Hiltermannicythere rubra, llyocypris sp., Leptocythere sp., Leptocythere
bituberculata, Leptocythere multipunctata, Leptocythere ramosa, Limnocythere inopinata, Loxoconcha
agilis, Loxoconcha bairdi, Loxoconcha elliptica, Microceratina sp., Paracytherois sp., Paradoxostoma
triste, Pseudocandona sp., Pseudocandona compressa, Pontocythere turbida, Semicytherura sp.,
Semicytherura incongruens, Urocythereis sp., Urocythereis oblonga, Xestoleberis sp., Xestoleberis
aurantia and Xestoleberis depressa constitute the ostracods found and identified in the samples
examined.

Candona sp., Candona neglecta, Candona parallela pannonica, Cypridopsis vidua, Ilyocypris
sp., and Pseudocandona compressa are ostracods used in the separation of fluvial - colluvial sediments.
These species, which generally live in fresh-water, were dominant species at the level between surface
and at the present sea level (Altinsacli, 2014; Aygen, 1996; ilhan, 2017; Kiilkdyliioglu, 2003;
http://www.marinespecies.org, 2018).

Species such as Bacuniella sp., Cyprideis sp., Cyprideis torosa, Cytherois sp., Eucypris sp.,
Hemicytherura sp., Heterocypris salina, Limnocythere inopinata, and Loxoconcha elliptica are
dominant in number in the unit showing the transition between marine and fluvial sediments (Altinsagli,
2014; Aygen, 1996; Boomer and Frenzel, 2011; Frenzel and Boomer, 2005; ilhan, 2017; Per¢in—Pagal
et al., 2015; http://www.marinespecies.org, 2018).

Acantocythereis hystrix, Argilloecia sp., Aurila arborescens, Aurila convexa, Aurila speyeri,
Basslerites berchoni, Callistocythere sp., Carinocythereis carinata, Costa tricostata, Cytheretta
adriatica, Cytheridea neapolitana, Cytheretta judaea, Carinocythereis carinata, Carinocythereis
rhombica, Cushmanidea turbida, Heterocythereis albomaculata, Hiltermannicythere turbida,
Hiltermannicythere rubra, Leptocythere sp., Leptocythere bituberculata, Leptocythere multipunctata,
Leptocythere ramosa, Loxoconcha agilis, Loxoconcha bairdi, Microceratina sp., Paracytherois sp.,
Paradoxostoma triste, Pontocythere turbida, Semicytherura sp., Semicytherura incongruens,
Urocythereis sp., Urocythereis oblonga, Xestoleberis sp., Xestoleberis aurantia, and Xestoleberis
depressa are among the ostracods reflecting the shallow marine environment used to separate marine
sediments. These species, which reflect saltwater and brackish water conditions, were found below the
present sea level (Altmnsachi, 2014; Aygen, 1996; ilhan, 2017; Pergin—Pacal et al., 2015;
http://www.marinespecies.org, 2018).

3.2 Foraminifera

Foraminifera are considered to be the most suitable group of organisms used to study
environmental conditions; as they are present in different marine environments and are often numerous.
The life of the foraminifera depends on some ecological factors such as depth, temperature, salinity,
seabed morphology, oxygen, amount of organic matter and light conditions (inan, 2009). Therefore, the
dependence of foraminifers on these factors allows to determine and evaluate the changes in ecological
and environmental conditions (Alve, 1995; Murray, 1991; Phleger, 1970; Yanko et al., 1999).

Adelosina sp., Adelosina cliarensis, Adelosina duthiersi, Adelosina mediterranensis, Ammonia
sp., Ammonia compacta, Ammonia tepida, Brizalina sp., Challengerella bradyi, Cribroelphidium sp.,
Elphidium sp., Elphidium advenum, Elphidium complanatum, Elphidium crispum, Elphidium macellum,
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Globigerina sp., Lobatula lobatula, Neoponides sp., Neoponides bradyi, Nonion sp., Nonion
depressulum, Orbulina sp., Ouinqueloculina sp., Ouinqueloculina seminula, Planorbulina
mediterranensis, Rosalina bradyi, Spiroloculina sp., Spiroloculina angulosa, Textularia sp., Triloculina
sp., and Triloculina marioni are foraminifera found at the studied levels.

Among the foraminifera found, Ammonia tepida is the predominant foraminifera found in all
drillings except for 17, 22, 25, and 28. Additionally, Ammonia compacta, Elphidium crispum, Elphidium
complanatum, Lobatula lobatula, and Quinqueloculina seminula were the most common foraminifera
among the samples examined. No foraminifera species were found in the drilling samples 22, 25 and
28. Ostracod species found at different levels of these drillings also consist of species living in
freshwater conditions.

4, Results

In this study, micropaleontological findings of ostracods and foraminifera of 834 different
samples obtained at different levels have been presented. The sediment samples were taken from alluvial
core drilling in 30 different points north of Biiyiik Menderes Delta. Ostracods and foraminifera reflecting
different environments were identified.

Changes in sediment samples taken with the alluvial core drillings were determined and
micropaleontological findings were used as indicators of the changing natural environment. Sediments
are divided into three main units with other analyzes and micropaleontological findings. Fluvial -
colluvial, transition and marine sediments are the main units separated (ilhan, 2017). In the separation
of these units, micropaleontological findings were used as indicators in the determination of
environmental properties. In the evaluation of micropaleontological findings as indicators; the number
of species, the presence or absence of ostracod and foraminifera species and their relationship with the
species were considered. According to the results obtained, micropaleontological findings provide very
reliable data to separate sediment units and to determine changing environmental conditions.
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Tarihsel siirecte Diinya'da ve Tiirkiye'de tarim cografyas: alamindaki ¢calismalar

1. Giris

Cografya, insan1 yasadigi mekanla birlikte ele alarak faaliyetlerini mekanla iligkili bicimde
incelemektedir. Tarim bu faaliyetler arasinda en eski olamidir. insanoglu tarimsal faaliyetleri ile
mekana bilerek miidahale etmis ve farkli bir goriinim kazandirmistir. Tarim cografyasi tarimsal
cografi goriinlimiin mekansal yonleriyle ilgilidir. Tarimsal ugrasi fiziki ve beseri birtakim etkenlerle
sekillenmekte ve bu sekil zamana ve mekana gore degismektedir. Cografya dinamik bir yapiya
sahiptir. Gegmisten gilinlimiize zaman ic¢inde degisik cografi bilgi tiretimi s6z konusu olmustur. Bu
ozellik dogal olarak tarim cografyasinin yapisinda da vardir. Cografya gelisme tarihi iginde farkli
bakis acilarinin hakimiyeti s6z konusu olmustur. Bu bakis agilar1 birbirini takip eden bir seyir i¢inde
oldugu gibi iist iiste gegmeler seklinde de yasanmustir. 1950 ve 1970 li yillar cografya ve diger bilimler
icin doniim noktas1 olmustur. Ozellikle 1970 li yillar cografyada coklu bakis agisinin yasanmaya
baslandigi yillardir. Bu durum tarim cografyasini da etkilemis, ancak ¢oklu bakis acis1 tiim diinyada
ayni yogunlukta yagsanmamistir.

"Bir disiplinin {iyeleri i¢in zaman zaman geriye bakarak kat edilen yollar1 ve asilan merhaleleri
mukayeseli bir sekilde gézden gecirmek" (Ering 1973: 1), "disiplinin gdsterdigi performansi analiz
etmek ve bilim yasamindaki yerini ve katkilarmi ortaya koymak kendi topluluklarinin ve
disiplinlerinin degerlendirmesini yapmak, neredeyse bir zorunluluktur" (Ozgiir ve Yavan, 2013: 15).
Bu agidan yakin donemde farkli ¢alismalar yapilmistir: Akyol (1943a), (1943b), (1943c), Ering
(1973), Ering (1997), Tiimertekin (1971), Tiimertekin (1998), Kogman (1999), Kayan (2000), Ozgiir
ve Yavan (2013), Giimiiscii ve Karakas Oziirin (2016) calismalari bunlar arasindadir. "Bir Disiplinin
I¢ Diinyas1: Modern Tiirk Cografyasi Uzerine Soylesiler" (Bekaroglu ve Ozdemir, 2014) adli eser, bu
konuda yapilan bagka bir ¢alismadir. Eserde cografyanin alt dallarinin dogasi, gelisimi, bugiinkii
durumu hakkinda bilgi verilmis, ancak tarim cografyasina yer verilmemistir. Hi¢ kuskusuz Doganay
ve Cogkun (2012) bu konuda tarim cografyasinin i¢ tarihini vermiglerdir. Bu ¢alisma i¢ ve dig tarihi
gelisimi vermesi, kargilagtirma yapabilmeyi saglamasi a¢isindan 6nemlidir. Calisma asagida belirlenen

sorularin cevabini anlamaya yoneliktir:

a) Modern anlamda tarim cografyasinin konusu, kapsami, amaci ve arastirma objesi
nedir?

b) Tarim cografyasinin gegmisi, kokeni neresidir? Nerede ortaya ¢ikmigtir?
c) Tarim cografyasinda kullanilan yaklagimlar nelerdir?
d) Tiirkiye'de tarim cografyasi nasil bir gelisim ¢izgisi sergilemistir? Onciileri kimlerdir?

e) Tarim cografyasinda kullanilan yeni yaklasgimlarin  hangileri  Tiirkiye'de
kullanilmaktadir?

f) Tarim cografyasi Tirkiye'de hangi yonde gelismeli ve hangi konulara yer
verilmelidir?
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Caligmada kisa bir giris kismindan sonra yontem ve sinirliliklar verilmektedir. Tarim ve tarim
cografyasinin ozellikleri ile diinyada tarim cografyasinda kullanilan baglica konular ve yaklagimlar
calismanin arka planim1 veya kavramsal cercevesini olusturmaktadir. Tiirkiye tarim cografyasinin
dogas1 ve gelisimi baska bir boliimiin konusudur. Calisma sonu¢ ve oOneriler bolimii ile son
bulmaktadir. Bu boéliimde caligmanin problemi tekrar ifade edildikten sonra, arastirma sorulari
temelinde kisa genellemelere yer verilmektedir. Tarim cografyasinin Tiirkiye'de hangi yonde gelismesi
gerektigi lizerinde durulmaktadir.

2. Materyal ve Yontem

Calisma esas itibarryla literatiir degerlendirmesidir. Oncelikle Tiirkiye'de yayinlanan
cografya dergilerindeki tarim cografyast makaleleri ele alinmaktadir. Kismen kitaplara yer
verilmektedir. Calismada pozitif-normatif yaklasim kullanilmaktadir. Pozitif yaklagimda Tiirkiye'deki
mevcut tarim cografyasi caligmalari degerlendirilirken, normatif yaklasimda Anglo-Sakson
cografyasinda tarim cografyasinin gelisimi 6l¢ek olarak kullanilmakta ve yazar 6znel bakis agisiyla
Tiirk tarim cografyasinin gegirdigi evreleri ortaya koymaktadir. Tiirk tarim cografyasinda yapilan
makale ve kitaplar degerlendirilirken, Yavan ve Ozgiir'in (2013), Tiirk Cografyasinin tarihsel gelisim
asamalart kullanilmaktadir. Bu asamalar dort evreden olusmaktadir. Bunlari; Kurulus ve
Kurumsallagsma Evresi: Modern Tiirk Cografyasinin Ortaya Cikisi (1915-1949), Smirli Gelisme
Evresi: Atilim ve Duraklama (1950-1980), Tiirk Cografyasinin En Zor Yillari: Bilimsel Topluluktan
Uzaklagsma (1981-2000) ve Yeniden Canlanma Evresi: Yeni Arayislar ve Uyum Cabalar1 (2001
sonrasi) seklinde siralamak miimkiindiir. Bu calismada cografyanin gelisim agamalarinin adlarindan
cok tarihi donemlendirme dikkate alinmaktadir. Calismada hayvancilik da tarim faaliyeti icinde
degerlendirilmektedir. Ciinkii insan kontroliinde tarimsal arazi lizerinde yapilmasi, Tiirkiye'de tarimsal
isletmelerin cogunda (%70, Tiimertekin ve Ozgiig, 2016: 150) tarimsal faaliyete ek bir etkinlik olmasi
nedeniyle hayvancilik tarimsal faaliyet i¢ine dahil edilmistir. Rumney'in (2005) Agricultural
Bibliyografyas: tarimin Anglo-Sakson iilkelerindeki calisma konular1 hakkinda bilgi vermekte ve
hayvancilik faaliyetleri de islenmektedir.

Diinyada tarim cografyasi konusu islenirken, Alman ve Fransiz cografyacilarinin tarim
cografyasina yaptiklart katkilar, kaynaklara erisim sorunu ve dil engeli nedeniyle biitiiniiyle

degerlendirilmemektedir.
3. Kavramsal Cerceve
3.1. Diinyada tarim cografyasi, baslica yaklagimlar

Tarim medeniyetin ilk asamasi, bir ekonomik faaliyet veya girisim ve yasam big¢imidir.
Ekonomik faaliyetler arasinda Onemli bir konumda olan tarim, insan ihtiyaclarin1 karsilamak
maksadiyla, farkli sosyal, ekonomik ve fiziki ¢evrelerde amagli olarak yapilan bitkisel iiretim ve
hayvan yetistiriciligidir. Bilinen bu faaliyetler yaninda, pazar bahgivanligi, agagsi plantasyon
iriinlerinin ekimi, hasat edilmesini, ot ve baklagiller ekimi, ¢iftlik havuzlarinda balik yetistiriciligi ve
mink ¢iftliklerinde mink yetistiriciligini de kapsar (Thoman, 1962). Amagli olarak yapilmasi nedeniyle

aveilik ve toplayiciliktan ayrilir. Ayrica Iskandinav giftgileri, tarrmmn yaninda ormancilik faaliyetleri
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ile ugrasirken, Asya kitasinda kiy1 kdyleri tarim ve balik¢ilig birlikte yapmalarina ragmen ormancilik
ve balik¢ilik tarimsal faaliyet olarak diisiiniilmemektedir (Grigg, 1995; Symons, 1967).

Tarim ¢ok sayida isleve sahiptir. Tarim bir meslektir. Insanlar yemek, giyinmek ihtiyacin
tarimdan karsilarlar. Bu yoniiyle sanayiye ham madde saglar. Hayvanlarin da temel besin kaynagidir.
Farkli 6lgeklerde birey veya devletler igin kazang kapisidir. Ekonomiyi olumlu yonde etkiler. Cevrenin
giizellesmesini saglamasi da baska bir yoniidiir. Dogal ¢evreye bagimli olmasi, ¢esitlilik ve karmasa
da belirtilmesi gereken diger oOzelliklerdir. Yine tarimsal faaliyete katilan ¢iftgi sayisi ¢ok, fakat
tarimsal iriinlerin pazarlanmasi az sayida insan tarafindan yerine getirildiginden, fiyat belirleme de

¢iftei niifusun etkisi az olmaktadir.

Tarimsal faaliyetlerin siirlarin1 kabaca iklim ve hava kogullar1 belirler. Bu smirlar dahilinde
topografyanin farkli bir etkisi vardir. Toprak kosullar1 da bu basglikta ele alinabilir. Bu limitler
dahilinde insanoglunun ¢evreye miidahalesi, onun gelisme agamasina baglidir. Bilim ve teknolojiyi
kullanma, ekonomik ve sosyal kurumlar ve orgiitlenmeler bu baglamda 6n plana ¢ikarlar. Irk, etnik
temel, dinin etkisi de dikkate alinmalidir. Son olarak ekonomik (fiyat ve maliyet) ve siyasi kosullar da
tarimsal faaliyeti etkilemektedir (Symons, 1967).

Tarim ile farkli bilimler ilgilenmektedir. "Genis anlamda tarim, teknik bir bilimler toplulugu
olup, hayvansal ve bitkisel iirlinler elde etmek {izere, biyolojik, sosyal ve ekonomik cevrede
stirdiiriilen ekonomik etkinliklerin biitiiniidiir" (Doganay ve Coskun, 2012: 5). Tarim, tarimsal
ekonomi ve cografya bunlar arasindadir. Tiirkce Bilim Terimleri Sozliigiinde tarim; "Toprag isleyerek
yayarli triinler elde etmeye dayanan, genis anlamiyla hayvanciligi da kapsayan yasamsal etkinliktir"
(Tiirkge Bilim Terimleri Sozliigii, 2011: 1101) seklinde tanimlanmaktadir. Emiroglu vd. (2006: 849),
ekonomi sozliigiinde, tarimi "bitki ve hayvan yetistirilmesi ve avlanma yoluyla yapilan iiretimi
kapsayan bir etkinlik" olarak ifade etmektedirler. Tarim genis anlamiyla, "ekilip dikilen topraklardan
faydalanmadir. Tarim bitkilerinin yetistirilmesi, dogal ¢ayir ve otlaklardan faydalanma, hayvan
yetistiriciligi faaliyetidir. "(izbirak, 1986: 301). Tarim cografyasi, "yeryiiziindeki tarimsal faaliyetteki
mekansal degisimleri tanimlamak ve tarimsal faaliyetler ile mekansal kullanim iligkilerini sebep ve
sonuglariyla agiklamaktir (Sertkaya Dogan, 2018: 199). Kuskusuz hayvancilik faaliyetlerini tarimsal
faaliyete dahil etmeyen bilim insanlar1 da vardir. Ozgaglar (2003), konuyu hammaddeler cografyas
icinde ele almaktadir. Tarim, "gerekli, yararh bitkiler yetistirmek amaciyla toprak iizerinde yapilan
calismalarin biitiinii" (Ozgaglar, 2003: 128) olarak tanimlanmaktadir. Bulut da (2006) ayn1 goriistedir:
Tarim, "topraktan {irin almak amaciyla topragin islenmesi, tohumun ekilerek veya fidan dikilerek zirai
bitki yetistirilmesi ve olgunlasan iiriiniin hasat edilmesi" (Bulut, 2006: 1) faaliyetidir. Bize gore tarim,
tarimsal arazi {izerinde insan kontroliinde yapilan hayvancilik ve bitkisel iiretim faaliyetlerini
kapsayan ekonomik etkinliktir. Tarim cografyasi tarimsal faaliyetler sonucu sekillenen mekansal
farkliliklarla ilgilidir. Morgan ve Munton'un da (1971) ifade ettigi sekilde tarim, bitkisel iirerim ve
hayvancilik faaliyetlerini kapsayan tarim kuruluslarinin mekénsal yoniiyle ilgilidir.

Tarim cografyasi, cografyanin gelisme tarihinde ortaya ¢ikan farkli paradigmalardan
etkilenmigstir. Bu anlamda baslangigta sistematik ve bolgesel bakis agilariyla daha ¢ok tiimevarimci ve
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cevreci determinist yaklagimla caligmalar yapilmistir. Emtiay1 dikkate alan konusal bakis agisi daha
cok Birlesik Krallikta yapilmistir (James ve Jones, 1988) . Bolgesel bakis agist Kita Avrupasi'nda
yapilmistir. Bazi iirlinlerin (¢ay, pamuk vb.) dagilisi tasvir edilmis ve agiklanmistir. Bu konuda yapilan
calismalar daha ¢ok Avrupalilarin sdmiirgelerinin tarimsal potansiyelini ortaya koyacak tarzdadir.
Laderlin ve Gallois 1918 yilinda diinyadaki pamuk tarim sahalarini ele almislardir. Bu yondeki
calismalar daha cok fiziki ¢evre-tarim arasindaki iliskileri ortaya koymaktadir (aktaran Tiimertekin,
1984).

ABD'de tarim cografyasi g¢aligmalart 1910-1920 yillari arasinda basladi. Ulkede arazi
kullanisi, toprak-egim kosullar1 ve tarimsal arazinin ayrintili olarak haritalanmasi iizerinde caligmalar
yapilmigtir. Jones ve Sauer tarafindan 1915 yilinda yaymlanan , "Arazi ¢alismalarinin sinirlar1" adli
calisma, ABD'de konunun daha c¢ok tarimsal arazi haritalanmasi seklinde bagladigini gostermektedir.
1925 yilinda Jones ve Finch ve Whittlesey'de benzer sekilde galisma yapanlar arasindadir. O.E. Baker
zamaninin en bilinen tarim cografyacisiydi. 1923 yilinda yaptigi, "Biiylik Ovalarda Tarim" adli eseri
sonraki yillar i¢in uygulamali cografyanin erken eserlerindendir. 1917 yilinda diinya tarim atlas1 adl
eseri yazdi. Tarim cografyasi yaninda niifus uzmani da olan Oliver E. Baker (Visher ve Hu, 1950),
1926-1933 yillar1 arasinda Kuzey Amerika tarim bolgeleri tespiti konusunda c¢ok sayida (11 adet)
yaym yapti. Bu yaymlar 1925 yilinda kurulan Ekonomik Cografya dergisinde yayinlandi.
Whittlesey'in (1936) "Diinya Tarim Bolgeleri" adli ¢aligmasi da 6nemli bir eserdir. Hi¢ kuskusuz
Whittlesey bu konuda ilk ve tek degildir. Nitekim Grigg'in (1969) tespitlerine gore, diinya tarim
bolgelerinin tespitin yonelik ¢cok sayida (12 adet) calisma yapilmistir. 1974 yilinda yazilan bagka bir
eserde Diinya Tarimsal Sistemleri ele alinmaktadir. Grigg tarafindan yazilan eser, Diinya Tarim
Bolgelerinin ayrintili agiklanmasiyla ilgilidir. ABD'de TVA projesinde arazi kullanimini belirlemek
maksadiyla da ¢aligmalar yapilmisti (aktaran Gregor, 1970: 17).

Tarim cografyasi kuskusuz baska eserlerde (ekonomik cografya) de boliimler halinde
verilmektedir (Bengtson ve Van Royen 1956, Jones ve Darkenwald, 1965). Ancak tarim cografyasi
baslikli ilk eserler Fransizlar tarafindan yazilmistir. George'nin ilki 1946, ikincisi 1962 yilinda
yayinlanan "Diinya Tarim Cografyasi" bunlardan biridir (aktaran Tiimertekin, 1984). Klages (ABD,
1942) bu konuda ilklerden sayilir. Yazar konuyu ekolojik bakis agisiyla ele almaktadir. Ancak tarimsal
faaliyeti etkileyen ekolojik kosullar ve tarimsal iirlinler yaninda, tarimsal iiretimin geg¢misi, tarimsal
gelisme ve niifus arasindaki iliski ve tarimsal tiretimin sosyal ¢evresi ile ilgili bilgiler de verilmektedir.
Eser, sekilsel olarak Tiirkiye'de yapilan tarim cografyasi ders kitaplartyla benzerlik gostermektedir.
Otremba'nin (Almanya, 1953) eseri daha ¢ok tarim cografyasinin hangi yonde gelismesi gerektigiyle
ilgilidir (aktaran Timertekin 1984). Sauer 1952 yilinda kiiltiire alinmis bitki ve hayvanlarin yayilimi
konusunda 6nemli bir eser yazmigstir. Anderson (1970), Morgan ve Munton (1971), Tarrant (1974),
Tarim Cografyast bagligi tasiyan diger eserleri vermislerdir. 1950-1960'li yillarda cografya ve
dolayisiyla tarim cografyasinda yaklasim bakimidan onemli degisiklikler yasanmustir.

Cografyada sayisal devrim yasanmis, tarimsal faaliyetler 1950'1i ve 1960 yillarda ekonomik
bakis agisiyla ele alinir olmustur. Daha ¢ok ekonomik deterministik model olarak tanimlanan modelde
(1985), piyasa kosullari, tiretim ve ulasim maliyetleri tarimsal kullanisi belirlemektedir. Cografyacilar
Von Thiinen'in 1826 yilinda yazilan 1966 yilinda Ingilizceye gevrilen izole Devlet Modelini yeniden
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kesfetmislerdir. Baska bir anlatimla cografyacilar tarimsal faaliyetin 6lgiilebilir mekansal yonleri ve
kurallartyla ilgili olmuslardir. Oyle ki Tarrant (1974) Tarmm Cografyasi baslikli eserinin giris
kisminda, tarimi, ekonomik kuvvetlerin siki kontroliinde olan bir yasama bi¢imi olarak goérmektedir.
Kitabin giris boliimiinde tarimsal lokasyon teorisi anlatilmaktadir. Diger basliklar; tarimsal veri
kaynaklari, bolgesellesme ve smiflandirma, bolgesellesmede problem ve secgenekler, tarim
cografyasinda agiklama ve iligkiler, tarimsal pazarlama, tarimsal arazide rekabet seklinde
siralanmaktadir.

1970 ve 198011 yillarda tarim cografyasinin ele aldigr konularda 6nemli degisiklikler
olmustur. Bu durum bir yandan beseri cografyada yasanan paradigma degisimleri, bilimin ¢ok
disiplinli olma karakteri ve diinya 6lgtisiinde yasanan ekonomik degisimlerle ilgili olmustur. Boylece,
daha cok gelismis olan {ilkelerde olmak {izere, tarim cografyasinda farkli konular ele alinmaya
baslanmistir. Bunlar endiistriyel tarim sisteminin 6zellikleri veya tarimda kiiresellesme, tarimsal arazi
kayiplari, devletin tarima miidahalesi ve yar1 zamanh ¢ift¢ilik seklinde siralanabilir (Rabinson, 2004).
Tarim cografyasi konularmin kirsal ekonomide ele alinir olusu baska bir durumdur. Bu durum

geligmis iilkelerde, tarim ekonomisinin genel ekonomi i¢indeki payinin azalmis olmasi ile ilgilidir.

Tarim cografyasi ¢aligmalarinda 1970'li yillarda davranigsal yaklagim 6n plana g¢ikmustir.
Sosyo-ekonomik model olarak da ifade edilen yaklagimda cift¢i niifusun degerleri, amacglari,
motivasyonlar1 ve tavirlarinin tarimsal faaliyetlerde karar vermeyi etkiledigi ifade edilmektedir.
Wolpert'e ait olan "Mekansal Ortamda Karar Verme Siireci" adl1 makale, "Bahsi gecen zamanda biiyiik
oranda kabul goren kural koyucu teoriye alternatif olarak davranigsal bakis acisini Onermis ve
davranissal cografyanin dogusuna 6n ayak olmustur". Wolpert'e gore; "Isve¢'in orta kesiminde
faaliyetlerini yiiriiten c¢iftgilerin ¢aligma verimi i¢in gelistirdikleri akil teorilerinin gevsetilmesi
gereklidir. Ciftci niifusunun gruplar halinde ele alinmasi ile beklenen diizeyde kar saglanmasi ve
istenilen hedefe ulasilmasi zor olmaktadir. En dogru bilgi ve dnceden kestirilmesi zor olan degisimler,
iletisim ve bilgi diizeylerindeki yeterlilik ile saglanabilir. "Cift¢ilerin vermis oldugu kararlar onlarin
deger yargilarini ifade etmektedir" (aktaran Singh ve Dhillon, 1984) .

Davramgsal cografya konusunda Ingiltere de Ilbery &n plana ¢ikmaktadir. Onun Tarim
Cografyas1 (1985) baghikli kitabi da vardir. Bu kitapta konuya sosyal ve ekonomik bakis acisi
getirmektedir. Illbery (1983), Bat1 Midlands'de serbetciotu yetistiricilerinin amag ve degerlerini ortaya
koydugu ¢alismay1, davranigsal tarim cografyasi yaklasimi ile ele almaktadir. .

1980'i yillardan giiniimiize dogru etkili olan radikal model baska bir bakis agis1 getirmektedir.
Modele gore, yiiksek teknoloji ve biiyiik tarimsal tiiccarlar tarimsal ilerlemenin ibareleri degildir. Post
endiistriyel toplumlarda tarimin gelecegi, biiyiik tarim tiiccarlarina ragmen, ekonomik olarak ayakta
kalmus tarimsal toplumlara bagh kalacaktir (ilbery 1985). Baska anlatimla tarimsal ekonomi devletin
ekonomik hayata miidahalesi anlamina gelmektedir. Yaklagim Ricardo ve Marx'in deger, yeniden
iretim ve dagitim fikirlerine dayanmaktadir. Bu konuda Marsden vd. 1996, dort farkli calisma alani
belirlemektedirler. Bunlari; tarimda az gelismislik siireci, esitsiz tarimsal gelismeyi anlamada tarihi ve
yerel olan 6zginliigii bir araya getirme ihtiyaci, aile cift¢iliginin kapitalist sistem iginde analiz
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edilmesi ve son olarak devletin her seviyedeki asamaya biitiinlesme hareketi seklinde siralamak
miimkiindiir. Bu konuda ilk eser Kuatsky tarafindan 1890'li yillarda ele alinan "Tarim Sorunu" adli
eserdir (Aktaran Marsden, 1996: 363). Eserde 20. ylizyilin ikinci ¢eyreginde yasanan biiyiik tarimsal
depresyon ele alinmaktadir.

1990'larin basinda, dikkatler, iki ac¢idan c¢iftlik kavraminin 6tesine c¢evrilmisti. Birincisi,
tarimsal gida sistemindeki sermaye birikiminin daha genis bir organizasyonuna bakmak gerekir.
Bunun igin de tarimsal teknoloji iirlinleri ve hizmetleri; gida isleme; perakende satig olarak
adlandirilan ¢ endiistriyel faaliyet grubu ile gida yetistiriciligi arasindaki sosyal, ekonomik ve
teknolojik baglara odaklanmak. ikincisi, bu sistemin diizenleyici yapilarina bakmak igin, ulusal ve
ulus dstli devlet kurumlarmin tarim piyasalarint destekledigi politik ve politika siireglerine
odaklanmak. Bu genisletilmis tarimsal gida iiretim ve diizenleme parametrelerini anlama cabalari,
meta zincirleri ve gida rejimleri gibi ¢esitli yeni kavramlarin gelistirilmesine yol agmistir (Robinson,
2004).

Anglo-Sakson iilkelerinden tarim cografyasi ¢alismalarinda gesitlilik goriilmektedir (Cizelge
1). Bir biitlin olarak bakildiginda genel metin, makale ve tezler 6n plana ¢ikmaktadir. Tarimsal arazi
calismalarinda Birlesik Krallik 6n plana c¢ikmaktadir. Yapilan calismalarin ¢oklugu bir bagka
ozelliktir. Nitekim Birlesik Krallik toplam 475 adet tarim cografyasi ile ilgili ¢alisma ile 6n planda
iken ABD'de toplam 255 yaym yapilmistir. Bu durum ingiliz Milletler Toplulugunun ekonomik
sistemini gelistirmek i¢in gida ve hammadde kaynaklarin1 6grenme ¢abasinin bir sonucudur. ABD'de
cesitli iklim alanlarinin varligina bagl olarak artan tarim cografyasi ¢aligmalari, Kanada'da cesitli
nedenlerle azalmaktadir. Bu durum daha ¢ok iklim nedeniyle tarima uygun olmayan alanlarin ¢oklugu
ile ilgilidir. Mandiracilik, tarimsal pazarlama ve dagitim, ulasim ve makinelesme c¢alismalar
Tiirkiye'de yapilan ¢alismalardan farklilik arz etmektedir.

Cizelge 1. Anglo-Sakson iilkelerinde tarim cografyasi ¢aligma konulart

Konular Ulkeler Toplam
ABD Kanada Birlesik Krallik

Atlas ve grafik, sunumlar 5 1 17 23
Genel metin, makale ve tezler 75 35 170 280
Tarimsal iiriin ve iriin kaliplart 65 7 51 123
Hayvancilik 23 4 22 49
Mandiracilik 13 3 6 22
Tarimsal arazi 26 15 100 141
Tarimsal isgiicii ve sosyal 11 6 29 46
konular
Cevresel konular ve ¢evresel 18 7 54 79
koruma
Sulama 4 - 1 5
Su kiiltiirii 1 - 3 4
Tarimsal pazarlama ve dagitim 10 4 13 27
Ulasim ve makinelesme 3 1 4 8
Tarimsal isgiicii ¢alismalari 1 2 5 8
TOPLAM 255 85 475 815

Kaynak: Rumney, 2005
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4. Bulgular: Tiirkiye'de Tarim Cografyasi

Kurulus ve Kurumsallasma Evresinde Tiirkiye'de 50 cografya makalesi yayinlanmis,
bunlardan sadece dordii tarim cografyasiyla ilgili olmustur (Cizelge 1). Bu duruma bakarak, bu evreyi
tarim cografyasinda baslangic donemi olarak nitelemek yanlis olmayacaktir. Tarimsal iiretim konulu
caligsmalar sayica en fazla olandir (2 adet). Donemde, kitap bazinda yapilan ¢aligmalarin sayis1 daha
fazladir. Tiirkiye'de Cumhuriyet donemi oncesi ve Cumhuriyet doneminde yapilan galigsmalar
Doganay ve Coskun (2012) tarafindan yazilan Tarim Cografyast adli eserde ayrintili olarak ele
alimmaktadir. Bu esere gore, Cumhuriyet Donemi Oncesinde Binbagi Hiiseyin ilk eseri veren kisidir.
Eser Osmanli Ulkeleri Ziraat Cografyas1 basligina sahiptir (Doganay ve Coskun, 2012). Yine Osmanli
Cografya-y1 iktisadisi, Faik Sabri tarafindan 1. Diinya Savasindan énce yaymlanmustir (Tiimertekin,
1971).

Cumbhuriyet doneminde Ali Macit Arda'nin Beseri Cografyasindan (1936) sonra, Rustow 1939
yilinda lktisadi Cografya adli eseri yaymlanmustir. Eser biitiiniiyle tarmmsal iiriinlerin 6zellik ve
dagilisin1 verirken, hayvancilik ile ilgili bilgilere de yer verilmektedir. Daha dogrusu eser nebatlar ve
faydali hayvanlar seklinde iki ana baglik altinda incelenmektedir. Tanoglu 1942 yilinda Ziraat Hayati
adli eseri yazmistir. Eser tarimin tarihi ve orta kusak memleketlerinde ziraat hayati ile ilgilidir. Ziraat
hayati tarimin tarihi gelisimini vermektedir ve Alman ekolunun (Ritter'in) etkisi goriilmektedir.

Tiirkiye'de 1950-1980 arasindaki déonemde yayinlanan tarim cografyasi makale sayis1 16 adet
olmustur. Bunlara Ering ve Tungdilek (1952) tarafindan yayinlanan "The Agricultural Regions of
Turkey" ve Tiimertekin'in (1964), "Changing Picture of Famale Participation in Turkish Agriculture"
adli yabanci yayilart da eklenmelidir. Tarim cografyasinin bu dénemini sinirli gelisim yillart olarak
nitelemek miimkiindiir. Tarimsal {irlinler (6 adet) diger konulardan sonra gelmektedir. Diger
calismalarin (7 adet) varligia bagli olarak konusal ¢esitlenme sinirli 6lgiide yasanmaya baslanmugtir.
Bu donemde, Tirkiye'de emek gociiniin sehirlesmesi yasanmistir. Bu durum tarimda makinelesme
basta olmak tizere cesitli nedenlerden kaynaklanmistir. Sehirsel ortamda gecekondulagsma ve buna
bagli olarak sehirsel alanlar biiylimiis ve tarim arazileri amag¢ dis1 kullamlmaya baglamistir. Bu
durumlari ortaya koyan makaleler ancak bir dénem sonra yazilmistir. Tiirkoglu 1958 yilinda Iktisadi
Cografya Dersleri, Birinci Kitap Gida Maddeleri bashikl kitabr yazmistir. Ayni eser 1979 yilinda
tekrar basiimistir. Tiimertekin'in Kurak Bolgelerde Ziraat Hayat1 (1957), Beseri ve Iktisadi Cografya
Dersleri (1961) ve iktisadi Cografya (1972) kitaplar1 basilmustir. Beseri ve Iktisadi Cografya dersleri
baslikli kitabinda, tarim cografyasi son bolimii olusturmaktadir. Niifus, meskenler, yerlesmeler ve
siyasi cografya diger boliimlerdir. Islenen konular sonradan yayinlanan iktisadi cografya kitabimnin da
temel konulari olmustur. Tanoglu'nun Ziraat Hayat adli eserinin ikinci baskisi yapilirken (1968), on bir
yil sonra yaymnlanan baska bir eser Goney'e aittir: Tiirkiye Ziraatinin Cografi Esaslar1 1. Takip eden
donemlerde yazilan makale sayisinda 6nemli artiglar yaganmistir. Ancak bu artislar yaklagimlarda

degisim seklinde olmamustir.
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Cizelge 2. Tiirkiye'de cografya dergilerinde yaymlanan tarim cografyasi konulu makale sayilari

Dergiler Donemler
1915-1949 1950-1980 1981-2000 2001 +
T Tarim T Tarrm T Tarim T Tarim
Tiirk Cografya Dergisi 50 4 96 14 224 12 237 13
Cografya Dergisi 90 4 137 19
Dogu Cog. Dergisi 71 3 476 45
Ege Cog. Dergisi 100 2 113
Cografi Arastirmalar
TUCAUM 61 2 141 9 171 10
Cografi Bilimler Dergisi
Atatiirk Kiiltiir 59 5
Ist. Unv. Den. Bil. Cog 167 6
Ens. Dergisi
Marmara Cografya Dergisi 37 2 526 20
Toplam 50 4 157 16 722 43 1660 107
1800 1660
1600
_ 1400
£ 1200
#1000
E 800 122
g igg ® Tarim
208 4—50 16 2 43 107 = Toplam
1915-1949 1950-1980 1981-2000 2000+
Tirkiye'de cografyanin gelisim asamalari
Sekil 1. Tiirkiye'de donemlere gore yapilan cografya ve tarim cografyasi makale sayilar
Cizelge 3. Tiirkiye'de tarim cografyasinda baslica ¢alisma konulart
Konular Dénemler
1915-1949 1950-1980 1981-2000 2001+
Tarimsal iiretim 2 6 19 47
Hayvancilik 1 3 5 14
Tarimsal yap1 ve arazi kullanim 9 24
Amag dis1 arazi kullanimi 2 2
Seracilik 2 6
Kirsal kalkinma 5
AB uyum 2 2
Diger 1 7 6 7
Toplam 4 16 43 107

1981-2000 arasinda tarim cografyasi ile ilgili makale sayis1 artmis ve 43 adet makale
yaymlanmistir (Cizelge 2, Grafik 1). Islenen konularda cesitliligin bu dénemde arttig1 goriilmektedir
(Cizelge 3). Cesitlilik artisinin baslangig yillar1 olarak nitelenebilecek bu déonemde tarimsal tiretim en
onemli konudur (19). Tarimsal {iretim ile ilgili konular daha ¢ok iilke diizeyinde ve yerel olarak
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yapilmigtir. Diinya Olgiisiinde piring tariminin makale diizeyinde incelenmesi donemin bagka bir
ozelligidir (Gozeng, 1985). Tarimsal yap1 ve iiretim, amag¢ disi arazi kullanim1 ve seracilik eklenen
baslica konulardir. Seracilik ile ilgili bir makale yabanci bilim adami (Struck, 1986) tarafindan
yaymlanmistir. Bu durum Tiirkiye Cografyasinda ender goriilen bir 6zelliktir. Caligmanin konusu da
tarimsal yeniligin (seracilik) giiney Akdeniz'de yayilmast ile ilgilidir. Goney (1986) Sicak Bolgelerde
Ziraat Hayat1 adli eseri yazmistir. Bu donemin baska bir 6zelligi, Ziraat Cografyasi (Doganay, 1987)
baslikl ilk kitabin yaymlanmasidir. Donemde Tiimertekin"in (1984, 1997) Ekonomik Cografya adli
eserinin yeni baskilart yaymlanmistir. Bu eserin O6nemli bir boliimiinii de tarimsal faaliyetler
olusturmaktadir.

2001 sonrasinda Tiirkiye'de yayimnlanan tarim cografyasi ile ilgili makale sayisi en yiiksek
seviyeye (107 adet) ¢ikmustir (Cizelge 2). Cesitliligin zirve yillarinda sekiz adet konu ele alinmstir.
Bu artis yeni cografya boliimlerinin agilmasi dolayisiyla akademisyen sayisinin artisi ile ilgilidir.
Kirsal kalkinma (5 adet) ve Avrupa Birligine uyum siireci (2 adet) ile ilgili ¢aligmalar ilk kez bu
donemde kaleme alinmigtir. Kirsal kalkinma, Tiirkiye'de kirsal kalkinma konusu ve Avrupa Birligine
uyum siireci Bakirci tarafindan makale (2006, 2009) ve kitap diizeyinde ele alinirken (2007), Akova
(2014), AB tarimsal uyum siirecini makale diizeyinde ¢aligmistir. Hayvancilik konusu Koday (2005)
tarafindan islenmektedir. Oysa adi gegen bu donemlerde tarimin Tiirk ekonomisindeki payinda
azalmalar goriilmeye baslamistir. Devlet tarimdan uzaklasmakta veya Keyder ve Yenal'n ifadesiyle
"Bildigimiz Tarimin Sonu, (Kiiresel, iktidar ve K&yliiliik) gelmekte" (Keyder ve Yenal 2013), tarim ve
kirsallikta doniisiim (Giinaydin, 2010, Tekeli, 2016) ve kiiresellesme ve gida krizi (Aysu 2008, Aysu
2015) yasanmaktadir. Bulut (2006) ve Doganay (2007), yillarinda sirastyla Genel Tarim Bilgileri ve
Tarimin Cografi Esaslar1 (Ziraat Cografyasi) ve Ziraat Cografyast adli eserleri yaymlanmistir.
Doganay ve Coskun 2012 yilinda Tarim Cografyasi adli eserin 2. baskisini yayinlamiglardir. Durmus
ve Yigit 2014 yilinda Tiirkiye'nin tarim bdlgeleri ve ydreleri baslikli bir ¢alisma yapmuslardir. 2016
yilinda Gida Cografyasi baghgi ile Giiney Aktas tarafindan edit edilen baska bir kitap Anadolu
Universitesi tarafindan yaymlanmustir. Kitap, turizm fakiiltesi 6grencileri igin yazilmistir. Ogrencilerin
gida maddelerinin cografi dagilisinin nedenlerini ve bu maddelerin yemek kiiltiirtinii nasil etkiledigini
anlamalar1 hedeflenmektedir. Goney ve Sertkaya Dogan'in (2018) Sicak Bolgelerde Ziraat Hayati adli
eserinin ikinci baskis1 yapilmistir. Dogan ve Sertkaya Dogan'in edit ettikleri Beseri ve Ekonomik
Cografya (2018) kitabinda tarim faaliyetlerine de yer verilmektedir.

5. Tartisma ve Sonug¢

Tarim ekonomik faaliyetlerin en eski olanidir. Fiziki ve beseri kosullarda insanin kontroliinde
yapilan bir faaliyet olan tarim, cografyanin geleneksel konusudur. Tarimsal faaliyet yoluyla degisen
mekani inceleyen tarim cografyasinda zaman icinde farkli konular ve yaklagimlar kullanilmistir. Bu
calismada tarim cografyasinin dogasi ve gelisimi arastirma sorulari esas alinarak diinya ve Tiirkiye
Olgeginde ortaya konulmaktadir. Tiirk Tarim cografyasinin hangi yonde gelismesi gerektigi ile ilgili
Onerilere yer verilmektedir.
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Baslangictan giiniimiize Tirk Tarim Cografyasinda calisilan konularda gesitliligin arttigt
goriilmektedir. Baslangic yillar1 (1915-1949), sinirh gelisim yillar1 (1950-1980), tarimsal cesitliligin
baslangi¢ yillar1 (1981-2000) ve tarimsal ¢esitliligin zirve yillar1 (2001+) Tiirkiye Tarim Cografyasinin
gecirdigi baslica evrelerdir. S6z konusu bu donemlerde galisilan konular daha ¢ok tarimsal iiriinler
iizerine olmustur. Bu calismalarda iilke bazinda tarimsal iiriinlerin fiziki istekleri ve dagiliglar
verilmektedir. Tarimsal yap1 ve arazi kullanimi ikinci 6nemli konu olmustur. Hayvancilik tiglincii
onemli konu bagligidir. Tarimsal iirlinii esas alan tematik ve bolgesel yaklagim disinda yaklagimlar
kullanilmamistir. Degisen ekonomik sartlara yonelik calisma sayisi azdir veya yok denecek kadardir.
Zamansal olarak tarimsal sartlarda yasanan konusal degisimlere tepkilere ge¢ cevap verilmistir. Oysa
daha once ifade edildigi gibi cografya 1970'li yillardan itibaren ¢oklu bakis agisiyla ele alinir olmustur.
Ekonomik yaklasim, davranigsal yaklasim ve radikal yaklasim gibi yaklasimlar s6z konusudur.
Glinlimiizde diinya hizla degismekte ve kiiresellesme yasanmaktadir. Bu durum tarim cografyasinda
ele alinan konularda degisikliklere neden olmustur.

Tarim cografyasi konular1 yeniden gézden gecirilmelidir. Tek bir tarimsal iirene dayali tarim
cografyasi bakis acis1 artik terk edilmistir. O halde ne yapilmalidir? Yeniden gézden gegirilecek tarim
cografyasi {i¢ b6lim halinde ele alinabilir. Birinci boliimde tarimi etkileyen fiziki ve beseri kosullar
incelenmelidir. Tiirkiye'de yayinlanan ii¢ yaymda (Bulut 2006, Doganay ve Coskun 2012, Tiimertekin
ve Ozgii¢ 2016) bu konuda ayrintil bilgi verilmektedir. Yine tarimin ortaya ¢ikisi ile ilgili teoriler de
verilmelidir (Giiran 2009). Ilave olarak tarim devrimleri agiklanmalidir. Bu konuda Carl O. Sauer'un
(1952), tarimin ortaya ¢ikisi ile ilgili fikirlerine de yer verilmelidir.

Ikinci boliimde diinya tarim bolgeleri ele alinmalidir. Bu yapilirken Whittlesey' nin (1936)
orjinal eserinden yararlanilmalidir. Bu bdlgelerde yapilan tarimsal faaliyetlere gore bazi tarimsal
iriinlerin iiretim ve cografi dagilisindan séz edilmelidir.

Diinya tariminin baglica sorunlari, gida temini ve aglik konusu ig¢ilincii bolimde ele
almmalidir. Tarimsal arazinin azalmasinin nedenleri ortaya konulmalidir. AB uyum siireci, tarim ve

sehirler, kiiresellesme ve tarimsal {iretim arasindaki iliskilerden de s6z edilmelidir.

Gelecekte yapilacak calismalarda, Fransiz ve Alman cografyasinda tarim cografyasinin

dogasi, gelisimi ve kullanilan yaklagimlar konuya katilmalidir.
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EXTENDED ABSTRACT
1. Introduction

Agricultural geography is related to spatial aspects of agricultural geographic appearance.
Agricultural occupation is shaped by physical and human factors which change according to time and
place. Geography has a dynamic structure, leading to emergence and production of different
geographical information. The 1950s and 1970s were a turning point for geography and other sciences.
Especially in the 1970s, multiple perspectives began to be experienced in the geography. This situation
also affected the agricultural geography, but multiple perspectives were not experienced in the same
intensity throughout the world. These perspectives in question were not effective in the field of
agricultural geography in Turkey.

Revealing the past of a discipline is important in demonstrating its success or failure. A number
of studies have been conducted on the history of the geography in Turkey, including those by Akyol
(1943a), (1943b), (1943c¢), Ering (1973), Ering (1997), Timertekin (1971), Tiimertekin (1998), Kogman
(1999), Kayan (2000), Ozgiir and Yavan (2013), Giimiis¢ii and Karakas Oziir (2016). "The Inner World
of a Discipline: Conversations on Modern Turkish Geography" (Bekaroglu and Ozdemir, 2014) is
another study on this subject. In this work, the nature, development and current status of the sub-
branches of the geography are given. No studies, however, have been conducted on the background of
agricultural geography in Turkey. This study lays the position of agriculture in terms of geography
approach in Turkey. The study aims answers the following questions:

a) Whatis the subject, scope, purpose and research object of agricultural geography today?
b) What is the history and origin of agricultural geography?

c) What are the approaches used in agricultural geography?

d) How has agricultural geography developed in Turkey? Who were the pioneers?

e) Which of the new approaches used in agricultural geography is being used in Turkey?

f) In which direction should agriculture geography develop in Turkey and which issues
should it include?

*Corresponding Author: Alpaslan Aliagaoglu, alpaslan38ster@gmail.com
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The study is mainly a literature review on agricultural geography based on geography jornal
articles published in Turkish geography magazines, books as well as other sources. Existing agricultural
geography studies in Turkey were evaluated in terms of positive approach and the development of
Anglo-Saxon agricultural geography has been used as a scale for the normative approach. While
evaluating the articles and books publised on agricultural geography in Turkey, the historical
development stages of Yavan and Ozgiir (2013) have been used. These stages consist of four phases:
Establishment and Institutionalization Phase: The Emergence of Modern Turkish Geography (1915-
1949), Limited Development Phase: Breakthrough and Pause (1950-1980), The Most Difficult Years of
Turkish Geography: Dissociation from the Scientific Community (1981-2000) and Revival Phase: New
Seekers and Adaptation Efforts (post 2001). In this study, historical periodization has been taken into
consideration rather than the stages of development of geography in Turkey

2. Conceptual Framework

Agriculture, which has an important position among economic activities, is the production of
plants and animal husbandry in different social, economic and physical environments. In the Turkish
Dictionary of Science, agriculture is defined as a vital activity, which includes livestock in its broadest
sense, based on cultivating soil and obtaining spread products (Turkish Dictionary of Science, 2011:
1101). Agriculture is the first stage of agricultural civilization and is an economic activity or enterprise
and a way of life. It is separated from hunting and gathering, Agriculture has many functions as meeting
the needs of food and clothing.

The limits of agricultural activities are determined roughly by climate and weather conditions.
Within these limits, human intervention in the environment depends on its stage of development. Using
science and technology, economic and social institutions and organizations come to the fore in this
context. Race, ethnicity, and influence of religion should also be considered. Finally, economic (price
and cost) and political conditions also affect agricultural activity (Symons, 1967).

Agricultural geography was influenced by different paradigms that emerged in the history of
geography development. In this sense, in the beginning, studies were made with inductive and
environmental determinist approach which are parts of systematic and regional perspectives. The
commodity-oriented view has been mostly used in the United Kingdom (James and Jones, 1988). The
regional perspective was made in Continental Europe. The distribution of some products (tea,cotton,etc.)
is described and explained. The studies on this subject are more likely to reveal the agricultural potential
of the colonies of Europeans.

Agricultural geography studies in the USA started between 1910 and 1920. Studies were done
on land use, soil-slope conditions and detailed mapping of agricultural land in the country. Agricultural
activities were handled from the economic point of view in the 1950s and 1960s. In the 1970s and 1980s,
there were significant changes in the issues addressed by agricultural geography. Some of new topics
taken up include the characteristics of the industrial agricultural system, or globalization in agriculture,
agricultural land losses, state intervention in agriculture, and part-time farming. Behavioral approach
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came into prominence in agricultural geography studies in 1970s. The radical model, which has been
effective since the 1980s, brings another perspective.

In the early 1990s, attention was directed from the two sides to the concept of farm. First, a
wider organization of capital accumulation in the agri-food system needs to be looked at. Secondly, to
look at the regulatory structures of this system, focus on the political and policy processes in which
national and supranational state institutions support agricultural markets. This expanded efforts to
understand agricultural food production and regulation parameters have led to the development of
various new concepts such as commodity chains and food regimes (Robinson, 2004).

There exists diversity in agricultural geography studies in Anglo-Saxon countries which have
been examined through texts, articles and thesis. The UK stands out first in the field of agricultural land
studies. Another feature in general is that a lot of studies have been conducted. As a matter of fact,
while the UK was in the foreground with a study on 475 agricultural geography, 255 publications were
made in the USA.

3. Findings and Conclusion

In the stage of the establishment and institutionalization of Turkey's geography 50 articles were
published, only four of which deal with agricultural geography. There were 16 articles published in the
agricultural geography between 1950 and 1980, 43 between 1981 and 2000, and reaching the highest
level of 107 since 2001.

It is seen that the diversity of the subjects studied in Turkish Agricultural Geography has
gradually increased. Initial years (1915-1949), limited development years (1950-1980), the agricultural
diversity of the initial years (1981-2000) and agricultural diversity of the peak years (2001+) are the
main phases of the agricultural geography in Turkey. The subjects studied during these periods were
mainly on agricultural products, agricultural structure and land use and livestock. Those other than
thematic and regional approaches based on agricultural products have not been used. The number of
studies for changing economic conditions is low or almost nonexistent.

In the peak years of the diversity in the subject matter (2001 +), eight issues were addressed,
partly due to the increase academics and geography departments in Turkey. There were studies on rural
development (5) and European Union (2) for the first, such as the study done by Bakirci. Akova (2014)
published on the EU agricultural adaptation process while animal husbandry has been covered by Koday
(2005). However, in these periods, the share of agriculture in the Turkish economy began to decrease.
Studies on this subject were mostly written by non-geographers such as Keyder and Yenal (2013), Aysu
(2013) among others. Books written in this period on agricultural geography include those of Bulut
(2006), Doganay (2007) and Doganay and Coskun (2012). Food geography, agricultural life in the hot
zone, Turkey's agricultural regions are the other topics taken up as in the book edited by Giiney Aktas.
Dogan and Sertkaya Dogan's book Human and Economic Geography (2018) also includes agricultural
activities.
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The perspective of agricultural geography based on a single agricultural product is now
abandoned worldwide, so agricultural geography issues in our country should be revised as well. In
other words, the individual agricultural products, their agricultural characteristics and their interaction
with the natural place have been abandoned. So what should be done? New agricultural geography can
be handled in three sections. In the first part, physical and human conditions affecting agriculture should
be examined. Again, theories about the emergence of agriculture should be presented (Giiran 2009). In
addition, agricultural revolutions should be explained. Carl O. Sauer's (1952) ideas about the emergence
of agriculture should also be mentioned. In the second part, the world agricultural regions should be
discussed. The main problems of world agriculture, food supply and hunger should be discussed in the
third chapter. The reasons for the decrease of agricultural land should be put forward. The relationship
between the EU harmonization process, agriculture and cities, globalization and agricultural production
should also be mentioned.

This study is based on agricultural activities in English-speaking countries, USA, Canada and
the UK. Therefore, in future studies, the nature, development and approaches of agricultural geography
in French and German geography should also be included.
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Doga tarihi, paleocografya ve paleoklimatoji agisindan énemli olan fosil
ormanlara Tiirkiye den yeni bir katki olarak yeni bir fosil orman alani, Usak ili
Banaz ilgesi batisinda, Karatepe, Alan Tepe, Sopseke Swrti, Sakizocak Tepe,
Tuzlagedik Tepe arasinda kalan alanda tespit edilmistir. Bu alanda, 2-60 metre
kalinligindaki Paleojen'e ait silisli lateritik depolar i¢inde silislesmis agag
fosilleri bulunmaktadir. Genis bir alana yayimis durumda bulunan silislesmig
agag fosillerinin boyutlart 1,5 m uzunluguna ve 70 cm c¢apwa kadar
ulagmaktadir. Caligmanin amaci, bu silislesmis agaglarin tanisini yapmak, fosil
orman ozelligini belirlemek ve paleocografik acidan degerlendirmektir.
Arastirma alamindan alinan  orneklerden makroskobik olarak farkhilik
gosterdigi degerlendirilen 4 ornekten enine, radyal ve teget kesitleri alinarak
tani ¢alismalart yapilmigtir. Yapilan analizler sonucunda silislesmis agaglarin
sekoya grubu (Sequoioxylon) oldugu sonucuna varimustir. Giiniimiizde
tilkemizde dogal olarak yayilisi bulunmayan Sequoia tipi aga¢larin varligi bu
alanda Paleojen boyunca iliman iklim kosullarmin hakim oldugu bataklik
orman ya da dere kenari vejetasyonunun bulundugunu gostermektedir.
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Fossil forests are one of the important areas in terms of natural history,
paleogeography and paleoclimatology. A new fossil forest was discovered in
the area between the Tuzlagedik Tepe and the Sakizocak Tepe, Karatepe, the
Alan Tepe, west of the Banaz district of Usak province. In this area, silicified
lateritic formations of Paleogene belonging to 2-60 meters thick are found in
silicified tree fossils. The size of silicified tree fossils spread over a wide area
reaches up to 1.5 m in length and 70 cm in diameter. The aim of this study is
to diagnose these silicified trees, to determine the fossil forest characteristics
and to evaluate paleogeography. Transverse, radial and tangent sections were
taken from 4 samples which were examined macroscopically. As a result of
the analysis it was concluded that silicified trees are Sequoioxylon. The
presence of Sequoia trees, which don’t naturally spread in our country today,
indicates that there is a marsh forest or riperian vegetation where temperate
climatic conditions prevail during the Paleogene.
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1. Giris

Silislesmis agaclar ve bu agaglardan olusan fosil ormanlar, doga tarihini, paleoklimatolojik ve
paleocografik degisimleri anlamak i¢in 6nemli miras alanlaridir. Bu ydnleriyle birer doga mirasi
niteliginde olan fosil ormanlar iilkemizde de bulunmaktadir. Ulkemizdeki fosil ormanlarda bulunan
silislesmis agaclar iizerine yapilan calismalar son yillarda giderek yayginlasmaktadir. ilk calismalar
Ozgiiven-Ertan (1971, 1977 ve 1981(1983)) tarafindan yapildiktan sonra Eroskay ve Aytug (1982) ile
devam etmis ve glinlimiizde hizli bir artis gostermistir. Tiirkiye’de Oligosen’den Pliyosen’e farkli
jeolojik caglardan giiniimiize ulasan fosil ormanlarla iliskili literatiirde Dogu Trakya Ergene Havzasi
(Akkemik vd., 2005), Camlidere - Pelitgik koyii (Akkemik vd., 2009), Seben - Hogas koyii (Akkemik
vd., 2016), Giidiil (Akkemik vd., 2017), Haymana (Akkemik vd., 2018), Galatya Masifi (Bayam vd.,
2018), Gokceada (Giingdr vd., 2019) Istanbul’un kuzeyi (Akkemik vd., 2019) ve Kiitahya ¢evresinde
(Akkemik vd., 2019) caligmalar yapilmstir.

Fosil ormani olusturan silislesmis agaglardan 6zellikle Ankara-Bolu hattindakiler dikili ve yatik
halde (tasinmis) durumda (Bayam vd., 2018) iken diger alanlardakilerden tamamu irili ufakli taginmis
materyaller halindedir. Bunlara genel olarak biitiin halinde rastlamak gii¢ iken, 6zellikle Ankara-Bolu-
Kiitahya-Eskisehir ¢evrelerinde (Akkemik vd., 2017, 2018; Akkemik, 2019; Bayam vd., 2018) ve
Trakya’da yer yer fosil aga¢ kalintilar1 (Akkemik vd., 2019) seklinde ulagmak miimkiindiir. Bunlar
genellikle tasinmis materyaller halindedir.

Tirkiye’de makrofosiller (Denk vd., 2017 a,b,c; Gemici vd., 1991; Kasapligil, 1971), silislesmis
agaclar (Akkemik vd., 2005, 2009, 2016, 2017, 2018, 2019; Akkemik, 2019; Akkemik ve Saking, 2012;
Akkemik vd., 2009; Bayam vd., 2018; Dernbach vd., 1996; Eroskay ve Aytug, 1982; Giingér vd., 2019;
Ozgiiven, 1971, 1977, 1981(1983); Sayadi, 1973; Selmeier, 1990; Sanl1, 1982; Tiirkoglu vd., 2009°dan
aktarim) ve mikrofosillere (Bati, 1996; Karlioglu vd., 2009; Kayseri ve Akgiil, 2007; Sanli, 1982) dayali
aragtirmalar son yillarda artmaya basladigindan Geg¢ Oligosen’den Pliyosen’e 6nemli paleocografya
bulgulara da ulasilmaktadir. Bu c¢alismalar, 6nemli bir gelisme olmakla birlikte heniliz daha baslangic

agsamasindadir.

Caligmanin amaci, varligr ilk defa tarafimizca tespit edilen Yukari Karacahisar (Banaz)
silislesmis fosil agaglar hakkinda ilk bulgular1 paylagsmaktir. Fosiller, Tiirkiye'deki diger bolgelerde
bulunan fosil agaglardan, yogun ve oldukca kalin silislesmis aga¢ govdelerinin varligi ile farklilik
gostermektedir. Ege Bolgesi’nde, bilinen diger fosil agaglar Osmancali (Manisa) koyiinde
bulunmaktadir (Yurtseven, 2018). Bu fosil agaclar, bulundugu jeolojik zamanin paleocografyasini ve
paleoekolojisini ortaya koymak agisindan 6nemli oldugu gibi, Anadolu’nun geg¢irmis oldugu evrimin
agiklanmasi bakimindan da dnemli veriler sunmaktadir. Nitekim bu silislesmis agac fosilleri gegmisin

kaydini biinyesinde tutmaktadir. Bu ¢alismadaki temel amag bunlarin literatiire kazandirilmasidir.
1.1. Petrifiye Alanmin Konumu ve Genel Fiziki Cografya Ozellikleri

Yukar1 Karacahisar fosil agaglari Usak il merkezinin kuzeydogusunda, karayolu ile 40 km
uzakliktadir. Alan idari olarak Banaz ilgesi, Yukar: Karacahisar kdyii sinirlari iginde ve yerlesmenin
giineybatisinda yer alir. Fosiller 38° 52° 35°°-38° 54’ 18’ kuzey enlemleri ile 29°35°30°°-29°36°45"’
dogu boylamlar1 arasinda bulunmaktadir. Yaklagik 3.1 km?’lik alana fosiller dagilmis durumdadir. Fosil
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alan1 dogudan Kiigiikler Baraj1 kusatir. Kuzeyde Mestalan1 Dere, glineyde ise Kara Dere arasinda kalan
alanda Alanyaka ve Tazilan Burnu mevkiinde fosiller yogunlagsmaktadir (Sekil 1, Foto 1).
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Sekil 1. Arastirma alanin lokasyon haritast.

Usak ve Gediz Meteoroloji Istasyonlari verilerine gére yillik ortalama sicaklik 12 °C civarinda
iken, Murat Dagi’nin zirve kesimlerinde sicaklik 3 °C’ye kadar diiser. Aragtirma sahasi ve ¢evresinde
ise yillik ortalama sicaklik 9 °C civarindadir. Yillik yagis miktar ise belirtilen istasyonlardan Usak’da
540 mm, Gediz’de ise 603 mm’dir. Bu miktar ¢aligma alaninda 800-900 mm’yi bulur.

Murat Dagi, Avrupa-Sibirya, Akdeniz ve Iran-Turan fitocografya bolgesine ait bitkilerin
bulundugu konuma sahiptir. Silislesmis agaclar, Murat Dagi’nin giineyinde kuru ormanin yayilis
gosterdigi alanda bulunur. Giiniimiizde alanin hakim bitki tiiriinii karagam (Pinus nigra Arnold subsp.
pallasiana) olusturur. Bunun yaninda ardig (Juniperus sp.), geyik dikeni (Crataegus sp.) gibi bitkiler de
dikkati ¢eker. Karagamlarin tahrip edildigi yerlerde kiigiik topluluklar halinde titrek kavaklar (Populus
tremula) ve ladenler (Cistus laurifolius.) gelisme gostermistir. Nemli vadi i¢lerinde ise kavak (Populus
sp.) ve sogiit (Salix) agaglar1 yayilis gosterir (Cirpici, 1985; Giinal, 2003; Semenderoglu ve Aytag,
2005).
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Foto 1. Fosil ormanin genel goriiniimii a) Sakizocak Tepe (1543 m) dogusu Tazilan Burnu petrifiye
alani, b) Kiiciikler Baraj1 batis1 Alanyaka petrifiye alani.

Silislesmis agaglarin bulundugu saha ve g¢evresinde jeolojik olarak, Paleozoik doneme ait
metamorfik, Mesozoik zamana ait tortul, ultrabazik ve silisifiye kayaglar ile Tersiyer’e ait sedimanter,
andezit, riyolit gibi volkanik birimler yayilis gosterir (Sekil 2).

Cokragan Magaras1 ve c¢evresinde, Caliistii Tepe kisminda kristalize kiregtasi, dolomitik
kiregtasi ve dolomitlerden olusan Cigeklikaya formasyonu yiizeylenir. Birimi, Bingol (1977)
Cigeklikaya kiregtasi, Oztiirk ve Karadag (2009) tarafindan ise Ciceklikaya formasyonu olarak
adlandirilmistir. Formasyona, Giinay vd. (1986) icindeki fosillere dayanarak Jura yagini vermislerdir.

Arastirma alaninda en yaygmn litolojik birim, allokton ultramafik kiitleler ve ofiyolitik
karmasiktan olusan Murat Dag1 melanjidir. Ilk olarak Bingél (1977) tarafindan adlandirilmistir. Genis
yiizlekler veren birim, ultramafik kiitleler ile radyolarit, ¢ort, kiregtasi, kumtasi ve amfibolitik
kayaglardan olusur. Murat Dag1 melanj1 igerisinde ayn1 zamanda ultrabazik peridotit, serpantinit gibi
kayaclar da mevcuttur (Yiiksel vd., 2014). Birim bdlgesel metamorfikler iizerinde uyumsuz bir sekilde
bulunur. Ultrabazik kayaglarin bazi kisimlar1 Tersiyer sirasinda silisifiye kayag halinde altere olmustur.
Birim Kiigiikler kdyii kuzeyinde, Kiigiikler Baraji aks1 dogu ve batisinda, Baybuyan Dere vadisinde,
Kazikbatmaz Tepe, Kara Tepe, Camsu koyili kuzeyindeki Kayali Dere vadisi iginde yayilis gosterir
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(Sekil 2). Murat Dagi melanj1 ad1 altinda ayirtlanan Geg Kretase yasindaki bu birim, daha yagh birimler
tizerine, tektonik dokunakla oturur (Giinay vd., 1986).

Ancak melanj iizerinde 6zellikle Ilkburungesme Sirt;, Tozlakgedik ve Kazikbatmaz Tepesi
arasinda silis sapka olusumlar goézlenmistir. Bu silisifiye olusumlar, kirmizimsi, kahverengimsi, kizil-
kahve bir renk sunarlar. Bu seviyeler, kismen kirmizimsi-kahverengimsi renkte ayrigsmis bir 6zellik
gostermelerine ragmen oldukga sert, silisli kayaglardan olugurlar. Kaya Tepe, Badirga Sirt1 ve Biiyiikgiir
Sirt1 civarlarinda da kirmizimsi, kahverengimsi renkte lateritik depolar yiizeylenir (Oztiirk ve Karadag,
2009).

Cokragan Kaynagi kuzeyindeki Goktas Dere vadisinde kirmizimsi, kahverengi ofiolit ¢akillar
igeren Paleojen yash Kiilliicetepe formasyonu dzellikle ultramafitlerin simirinda gozlenmistir. Oncelikle
ultramafitlerin iist yilizeylerinin ayrigsma ve alterasyona ugradigini, daha sonra monojenik yapisindan
dolay1 ultramafitler ilizerinde gelisen akarsularin bu kisimlari tagiyarak egimi az olan bdlgelerde
biriktirdigini gostermektedir. Birimin ¢akil boyutlarinin, ultramafitlere yakin yerlerde biiyiik ve koseli,
uzaklastik¢a yuvarlak ve kiiglik olmasi, akarsularin etkisini gostermektedir. Formasyonun yasi, Bingol
(1977), Oztiirk ve Karadag (2009) tarafindan Paleojen, Giinay vd. (1986) tarafindan iistiine gelen
Yenikoy formasyonuna ve bolgesel karsilastirmalara gore Erken (?)-Orta Miyosen olarak kabul
edilmistir. Kiilliice tepe formasyonu ve Murat dagi melanji iizerinde gelisen kirmizi-bordo renkli laterit
olusumlar, agir ve kiymetli nikel, kobalt gibi metal olusumlar1 bakimindan ekonomik éneme sahiptir.
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Sekil 2. Arastirma alaninin jeoloji haritast (MTA Yerbilimleri Harita Goriintiileyici ve Cizim Edit6rii’nden
faydalanilarak hazirlanmustir).
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Karacahisar volkanitleri, metamorfikleri, ultrabazik kayaclar1 ve Tersiyer sedimentleri orter.
Riyolit, dasit (kismen andezitik) ve dasitik tiiflerden olusan volkanitler, Yukar1 Karacahisar koyl ve
dolaylarinda yiizeylenir. Bu yerlesmenin i¢inde ve ¢evresinde sivri tepeler halinde gézlenmekte olan
riyolitler, muhtemelen kloritlesme ve epidotlagsmalarin yogun oldugu yerlerde yesilimsi-gri renklerde
olup, porfirik dokulartyla karakteristiktir. Genellikle sert yapili olan birim, K-Ar metoduyla
jeokronolojik inceleme yapilmistir. Bulunan radyometrik yas degeri 16.9-20.9 milyon olup, Orta-Geg
Miyosen’e tarihlendirilmistir (Minareci, 2005).

Orta-Ge¢ Miyosen yash Yenikoy formasyonu ise Camsu yerlesmesi dogusunda yiizeylenir ve
golsel ortamda ¢okelmistir. Yatay olan formasyonu konglomera, kumtasi, kiltas1 ve marn tabakalar
olusturur. Birim iginde Ge¢ Miyosen’e ait omurgali hayvan fosilleri Camsu (Cege) koyii kuzeybatisinda
tespit edilmistir (Yalginlar, 1947).

Silislesmis fosil agaclarin tamami Geg¢ Kretase zamanina ait Murat Dagi melanjinin st
seviyelerinde silisifiye olusumlarla birlikte bulunan kirmizimsi, kahverengimsi, kizil-kahve renge sahip
lateritik depolar iginde bulunur. Birim, biiyiikk oranda erozyonal faaliyetler nedeniyle asinmis bazi
yerlerde tasinarak yamaglarda kirmizi depolar seklinde kalmistir. Kara Tepe c¢evresinde oldugu gibi
iizerindeki silisifiye kayalar sayesinde korunup giiniimiize ulasabilmistir.

Silislesmis agaclarin, Ge¢ Kretase zamanina ait Murat Dag1 melanj1 tizerinde kirmizi lateritler
icerisinde yer almasi, Kiigiikler Baraji kuzeyinde yayilis gosteren Kiilliicetepe formasyonu tarafindan
ortiilmesi, ayrica diger jeolojik gozlemlerden dolayr (Sekil 3) yasmin Paleojen oldugu kanisina

varilmaktadir.
2. Materyal ve Yontem

Aragtirmanin temel materyalini olusturan silislesmis aga¢ 6rnekleri Banaz (Usak) batisinda
Kiiciikler yerlesmesi kuzeyinde Kara Tepe, Alan Tepe, Sopseke Sirt1, Sakizocak Tepe, Tuzlagedik Tepe
arasinda kalan alanda 1250-1500 m yiikseltileri arasinda Paleojene ait kirmizimsi-kahverengi silisli
lateritik depolar icerisinde, is makineleri tarafindan agilan yol yarmalarinda agiga ¢ikan mostralardan ve
tarla kenarlarindan toplanmustir. Boyutlar1 10-30 cm arasinda degisen 26 adet numune toplanarak, GPS
ile koordinat ve yiikselti bilgileri kaydedilmistir. Arastirma alaninda farkli konuma sahip alanlardan
dokusal olarak farklilik arz eden silislesmis aga¢ fosil numunelerinin segilmesine 6zen gésterilmistir.

Numuneler ITU Maden Miihendisligi ince Kesit Atdlyesi'nde enine, radyal ve teget yonlerde
olmak iizere ince kesitleri ii¢ yonlii alinarak hazirlanmistir. Orneklerin teshisleri Istanbul Universitesi-

Cerrahpasa Orman Fakiiltesi Orman Botanigi Anabilim Dali’nda gergeklestirilmistir.

Arastirma alaninda agac fosillerinin yasi i¢inde bulundugu formasyonun ait oldugu jeolojik
doneme gore tespit edilmistir. Agac fosillerinin hangi jeolojik doneme ait oldugunu tespit etmek igin
aragtirma alaninda hangi jeolojik birimlerin agac fosillerini ihtiva ettigi ile ilgili detayl arazi gozlemleri
yapilmistir. Sahada Paleojen'e ait silisli lateritik depolar icerisinde agag fosillerinin bulunmasi sebebiyle
agac fosillerine Paleojen yasi verilmistir. Teshis edilen aga¢ tiiriiniin giiniimiizde yayilis gosterdigi
sahalarin cografi, ekolojik ve klimatolojik Gzelliklerinden yola ¢ikarak arastirma alaninin Paleojen
donemi paleocografyasi, paleoekolojisi ve paleoklimatolojisine dair degerlendirmeler yapilmustir.
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Arastirma alanini i¢ine alan 1/25000 6lgekli K23 al, a2, a3,a4 topografya haritalari temin
edilmigtir. Topografya haritasindan sayisallastirma yoluyla elde dilen izohips verisi kullanilarak
arastirma alaninin 10 m ¢oziiniirlikli sayisal yiikseklik modeli olusturulmustur. Jeolojik formasyonlarla
ilgili veri Maden Tetkik Arama Miidiirliigii'nin Yerbilimleri Harita Goriintiileyici ve Cizim
Editorii'nden degistirilerek olusturulmustur. Biitiin haritalama islemleri ArcGIS 10.5 yazilim ile
yapilmistir.

3. Bulgular
3.1. Fosil Orman Alanma Iligkin Bulgular

Silislesmis agaclar, Sakizocak Tepe (1543 m) dogusunda Tazilan Burnu mevkiinde karacam
(Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana) ve titrek kavak (Populus tremula) tiirlerinden olusan orman i¢inde
ve Kiiglikler Barajinin batisindaki tarim arazilerinin bulundugu alanda yer alir (Foto 2) ve tarim
arazilerinin bulundugu alanda sayilar1 daha da artar. Yukar1 Karacahisar koyii sakinleri, fosilleri tarimsal
faaliyetlere engelledigi diisiincesi ile tarla sinirlarina, tarla kenarlarina ayni zamanda tarla iginde yer
alan kaya¢ kiimelerinin igine atmislardir. Bunun yaninda Kiigiikler kdyiinii Murat Dagi termal
kaynaklarina baglayan stabilize karayolunun yapimu sirasinda ortaya ¢ikmis ¢ok sayida blok seklinde
fosiller bulunmaktadir. Fosil agaglarda dokusal ozellikler ¢ok belirgindir. 1.5 m uzunlugunda ve
maksimum 70 cm kalinliginda kiitleler halindedir. Silislesmis agaglar, baskin olarak agaglarin gévde ve
kok kisimlarini igerir ve bunlarin tamami yatik halde bulunmaktadir. Bu nedenle taginarak gelmis olma
olasilig yiiksektir.

Silislesmis aga¢larin bulundugu alan biitiiniiyle Ge¢ Kretase yaslh ofiolitlerden olugmaktadir.
Fosiller, ofiolitlerin {izerinde sapkalar halinde bulunan maksimum kalinlig1 30 metreye kadar ¢ikan,
nikel, kobalt ve demir iceren kirmiz1 ve kahverengi ile dikkati ¢eken lateritik depolar i¢cinde goriiliir.
Bazik ve ultrabazik ana kayanin kimyasal ¢6ziinmesi ile olusmus olan bu lateritik depolar, biiyiik oranda
erozyonal faaliyetler nedeniyle aginmustir.
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Foto 2. Aragtirma alanindan silislesmis agag fosil 6rnekleri.

Sahanin kuzeyinde Yukar1 Karacahisar ve giineyinde Flmadag: c¢evresinde volkanik ¢ikislar
olsa da buradaki silislesmis agaclar lateritik depolar icinde yer almaktadir. Bagka bir ifade ile agaglarin
fosillesmesinde volkanik aktivitenin etkisi tespit edilememistir.

Kuzey Neotetis okyanusal litosferin kalintilart olan Murat Dag1 melanji, Geg Kretase zamaninda
Menderes Platformu’nun kuzeydogu kenari istiine yerlesmistir. Bu melanja ait ofiyolitler Paleojen
(6zellikle Oligosen) zamani siiresince nemli tropikal iklim ve kimyasal ayrigma sartlar1 altinda
lateritlesmistir. Miosen doneminde, Murat Dag1 blok faylanmalar ile gerilme tektoniginden yogun
olarak etkilenmistir (Ardos, 1979). Boylece, aktif tektonik olaylar ile parcalanmis iginde petrifiye
barindiran lateritik alanlar farkl ytikseltilere ¢ikmistir.

3.2. Silislesmis Agaclarin Tanist
Ug yonlii olarak alinan ince kesitlerde asagida belirtilen 6zellikler tespit edilmistir.

Enine kesit (TS): Yillik halka sinir1 belirgin ve genislikleri 0,3-1 mm’dir. flkbahar odunundan
yaz odununa gecis ani ve yaz odunu bandi genisligi 2-15 hiicre olup radyal ¢aplar1 belirgin sekilde
daralmistir. Baz1 yillik halkalarda da gecis yavastir. Boyuna parangimler yaygin ve daginik olup teget
bantlar halinde, yillik halka sinirinda ya da yaz odununa gegiste yer almistir (Levha 1).
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Teget kesit (TLS): Oz 1simlar1 baskin bir sekilde tek siral, yiiksekligi 5-40 hiicre kadar olup
baz1 6z 1sinlart kismen iki siralidir. Traheidlerde spiral kalinlasma bulunmamaktadir. Boyuna parangim
hiicrelerinin enine c¢eperleri diizdiir. Bazi boyuna paransim hiicrelerinde kahverengi igerik
bulunmaktadir (Levha 1).

Radyal kesit (RLS): Ilkbahar odunu traheidlerininradyal ¢eperlerindeki kenarli gegitler
genellikle 1-2 siral1, yaz odununda ise bir siralidir. Oz 1smlarinin siirlarinda enine traheid yoktur. Cift
sirali kenarli gecitlerde krasiil olusumu g6zlemlenmis olup fosillesme esnasinda bozulma fazla oldugu
icin belirgin sekilde fotograflanamamistir. Karsilasma yeri gegitleri taxodioid tipte olup bozulmanin
fazla olmasi nedeniyle kismen goriilebilmektedir. Oz 1smlarmin ceperleri diiz ve gegitsizdir.

Tespit edilen ozelliklerden taxodioid tipte karsilagsma yeri gegitlerinin varlhigi, yillik halka
sinirinin goriilmesi, boyuna parankima hiicrelerinin daginik ya da yer yer teget bantlar halinde olmast
orneklerin Cupressaceae (Taxodiaceae) familyasina ait oldugunu gostermektedir. Bu familya icerisinde
en yaygin bulunan agaclar, burada da tespit edilmis olan sekoya grubu (Sequoioxylon) agaglaridir.
Sequoioxylon familya icerisinde Sequoia, Sequoiadendron ve Metasequoia cinslerinin {igli i¢in ortak
kullanilan isimdir. Bu ii¢ cins birbirine ¢ok benzediginden birbirlerinden ayirt edilmesi olanakli degildir.
O nedenle Sequoioxylon adiyla anilmaktadir.

4. Tartisma ve Sonug

Taxodiaceae odunlari iilkemizde Geg Oligosen’den Pliyosen’e kadar farkli bolgelerde yaygin
olarak goriilmektedir (Akkemik vd., 2009; Akkemik ve Saking, 2013; Akkemik, 2019; Aras vd., 2003;
Eroskay ve Aytug 1982; Kayacik vd., 1995; Ozgiiven 1971, 1981 (1983); Saking vd., 2007). Tanist
yapilan 6rneklerde basta karsilagma yeri gegitleri olmak iizere odunsu dokularda bozulmalar oldugu i¢in

tani cins diizeyinde birakilmstir.

Sequoia tipi agaglarin varligi yasam alanlarinin, ¢evresinde iliman iklim kosullarimin hakim
oldugu bataklik ormani ya da dere kenari vejetasyonunun (riperian vejetasyonu) bulundugunu
gostermektedir. Bu yap1 Paleojen, Erken Miyosen boyunca Tiirkiye ve Yunanistan’in i¢inde bulundugu
genis bir alanda hiikiim stirmistiir (Akgiin vd., 2007; Akkemik vd., 2016; Akkiraz vd., 2011; Bayam
vd., 2018; Bouchal vd., 2016; Bouchal vd., 2017; Denk vd., 2017a, b, c; Giiner vd., 2017; Velitzelos
vd., 2014) (Sekil 3). Gliniimiizde tilkemizde dogal olarak yayilisi bulunmayan bu agaglarin temsilcileri
Kuzey Amerika’nin Kaliforniya sahilleri ve Cin’in giineyindeki nemli ve derin toprakli akarsu

kenarlarinda yagamaktadir.
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Levha 1. Sequoioxylon Torrey 1923. 1)Y1llik halka sinir1 ve ilkbahar-yaz odunu gegisi belirgin, yaz odunu zonu 2-12

sira traheidden olusan ve odun parankima hiicreleri yaz odununda dagimik durumda olan enine kesit, 2) Ozisin1

yiiksekligi

-40 hiicre arasinda degisen teget kesit, 3) Karsilasma yeri gegitleri taxodioid tipte olan radyal kesit.

5

Fosillesme kosullarindan dolay: karsilasma yeri gegitleri fazla belirgin degildir (beyaz ok), 4)Enine ¢eperleri diiz olan

boyuna parankima hiicreleri (beyaz ok).
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Sekil 3. Sekoya (Sequoioxylon) grubu agaglardan olusan olasi orman yapisi.

Yukar1 Karacahisar koyii giineybatisindaki silislesmis agaglarin tanisi yapilarak tamaminin
Sequoioxylon’lara ait oldugu sonucuna varilmistir. Baska agag tiirlerine ait fosiller tespit edilememistir.
Bu durum alanda sekoyalarin saf topluluk olusturdugu sonucuna gotiirmektedir. Fosiller, bolgenin
Eosen-Oligosen (Paleojen) jeolojik zamaninin orman yapisi, iklim 6zellikleri ve toprak sartlari hakkinda
bilgi vermesi agisindan onemlidir. Ayrica fosil agaglarin tiirii bolgede iklimin 1liman oldugunun
gostergesidir. Nitekim Sequoia cinsi, Kretase’den Miyosen donemine kadar tiim Avrupa, Anadolu ve
Asya’da yaygin ve ¢ok sayida degisik formla temsil edilirken giinlimiizde sadece Kuzey Amerika’nin
Kaliforniya sahillerine yakin yerlerde kalmis olan ve diinyadatek tiirle temsil edilen “monotipik” bir
cinstir (Akkemik, 2018). Giinimiizde bu alanlarin iklim 6zelliklerine baktigimizda yillik yagis
miktarinin 800-1750 mm arasinda degistigi, yillik ortalama sicakligin ise 9-14 °C arasinda seyrettigi
belirtilmektedir. Ayrica Sequoioxylon’larin kritik dayanma giictiniin -12 °C civarinda oldugu en kurak
ayin ortalama yagis miktarinin 30 mm den daha az olmamasi gerekmektedir (Wilson vd., 2016)

Silislesmis agaclar, giinlimiizde 1250-1450 metre yiikselti basamagi arasinda kalan alanda
yayilig gosterir. Arastirmalarimiza gore en biiyiik fosil aga¢ 1.5 m uzunlugundadir. Maksimum cap ise
70 cm’ye kadar ¢ikmaktadir. Agac fosillerinin pargali ve yatik olmasi buraya taginarak gelmis olma
olasiligin1 kuvvetlendirmektedir. Silislesmis agaglar, Tiirkiye’nin diger yerlerinde oldugu gibi volkanik
etkinlik sonucunda fosillesmis degildir. Lateritik depolar iginde silislesmis agaclarin daginik halde, asir
derecede pargalanmig sekilde bulunmasi taginmis oldugunu, fosillesmenin sel-tagkin olaylari sonucu
meydana gelmis olabilecegi ihtimalini giiclendirmektedir.

Murat Dagi’nda varligi tespit edilen bu fosil agaglarin bulundugu saha herhangi bir koruma
statiisline sahip degildir. Fosillerin bulundugu alanlar ve sinirlari tam olarak tespit edilerek koruma altina
almmalidir. Fosil 6rneklerinin yerinde korunmasi konusunda gerekli ¢alismalarin bir an 6nce yapilmasi
gerekmektedir. Sahanin agik hava miizesi olarak diizenlenmesi bilimsel, egitimsel, sosyo-ekonomik
acidan yoreye bircok yarar saglayacaktir.

Tiirkiye’nin ender jeositlerden biri olan Yukar1 Karacahisar agag fosillerinin i¢inde yer aldigi
sahada lateritik depo icindeki nikel gibi metallerin ¢ikarilmasina yonelik yapilmasi diisiiniilen
madencilik faaliyetlerine izin verilmemelidir. Izin verildigi takdirde yoredeki dogal bitki ortiisii tahrip
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olacagi gibi jeolojik zamanin kayitlarini biinyesinde barindiran agag fosilleri de yok edilme riskiyle kars1
karsiya kalacaktir. Diger onemli tehdit unsurlarindan biri de fosillerin koleksiyoncular tarafindan
toplanmasi ve ticari meta olarak satilmasidir. Bu jeolojik mirasin zarar gérmemesi i¢in yore halkinin,
agagc fosilleri ve fosil orman hakkinda bilgilendirilmesi ve bilinglendirilmesi konusunda gerekli egitim
caligmalarinin yapilmasi gerekmektedir.
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EXTENDED ABSTRACT

1. Introduction

Silicified trees and fossil forests are important heritage sites for understanding natural history
as well as paleoclimatological and paleogeographic changes taking place in a certain region. Such fossil
forests also exist in Turkey. Studies on petrified in Turkey have increased recently on different
geological periods ranging from the Oligocene Era to the Pliocene Era are the main fields of study are
the East Thrace Ergene basin (Akkemik et al., 2005), Camlidere-Pelitcik village (Akkemik et al., 2009),
Seben-Hogas village (Akkemik et al., 2016), Gidiil (Akkemik et al., 2017), Haymana (Akkemik et al.,
2018), Galatya Massive (Bayam et al., 2018), Gokceada (Gilingdr et al., 2019) North of Istanbul
(Akkemik et al., 2019) and around Kiitahya (Akkemik et al., 2019). Fossil trees are generally difficult
to come across as a whole, but rather encountered as remains. Since research on macro fossils and micro
fossils in Turkey have begun to increase in recent years, paleogeography findings belonging from Late
Oligocene to Pliocene Era have reached an important level.

The purpose of this study is to share the first findings on the silicified fossil trees of Yukari
Karacahisar (Banaz) which were discovered for the very first time by us. Fossils and fossil wood found
in other regions of Turkey are distinguished by the presence of silicified density and a fairly thick trunk.
Other known fossil trees are found in the village of Osmancali (Manisa) in the Aegean Region
(Yurtseven, 2018). Fossil trees are important for they reveal the paleogeography and paleoecology of
the geological period in belongs to and provide data on the evolution of Anatolia. In other words, these
silicified tree fossils capture and maintain a record of the past.

Location of Petrified Area and General Physical Geography Features

Yukar1 Karacahisar fossil trees are located 40 km northeast of Usak city center, by the roadside.
This area is located within the borders of the Yukar1 Karacahisar village of Banaz district and southwest
of the settlement. The fossils are scattered around an area of approximately 3.1 km?. The petrified area
-bounded by the Kii¢iikler Dam from the east- is located in the area between Mestalani stream in the
north and Kara stream in the south.
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Based on the data supplied by Usak and Gediz Meteorological Stations, the annual average
temperature is around 9°C in the vicinity of the research area whilethe annual rainfall is estimated to be
800-900 mm.

Murat Mountain hosts plants belonging to the Euro-Siberian, the Mediterranean and the Iran-
Turanian phygeographical regions. Silicified trees are found in the south of Murat Mountain where the
dry forest spreads at the present time. Although the dominant plant species is Anatolian Black Pine
(Pinus nigra Arnold subsp. pallasiana), there are also small Eurasian aspen (Populus tremula)
populations and Rockrose (Cistus laurifolius.), Poplar (Populus sp.) and Willow (Salix sp.) trees spread
in the moist valley.

Geologically, Paleozoic metamorphic rocks, Mesozoic sedimentary rocks, ultrabasic rocks and
silicified rocks, Tertiary sedimentary, andesite, rhyolite such as volcanic units are present in this area.
The most common lithological unit in the research area is the Murat Mountain mélange consisting of
allochthonous ultramafic masses and ophiolitic complex. It lies discordantlyon the metamorphic rocks
(Bingodl, 1977).

The Cigeklikaya Formation, which consists of crystallized limestone, dolomitic limestone and
dolomite belonging to the Jurassic geological period, is seen in the study area. At the same time, Murat
Mountain mélange consists of radiolarite, chert, limestone, sandstone and amphibolitic rocks as well as
containings ultrabasic peridotite and serpentinite. As observed between the ilkburungesme ridge,
Tozlakgedik and Kazikbatmaz Hill, especially silica cap formations were also identified on the
formation. Ultramafic rocks of Paleogene ophiolite pebbles are found on the mélange. Nearby of the
study area Kiilliicetepe Formation is large and angular, but farther of the center they are small in size,
and formed by the influence of streams (Oztiirk and Karadag, 2009).

Sharp hills forming due to volcanic activity as a like rhyolite, dacite and dacitic tuff spread
around Karacahisar settlement (Minareci, 2005).

Yenikoy Formation which is Middle-Late Miocene consists of conglomerate, sandstone,

claystone and marl layers. It has vertebrate animal fossils (Yalginlar, 1946).

All of the silicified fossil trees are found in reddish, brownish, red-brown lateritic deposits with
silicified formations at the upper levels of the Murat Mountain mélange of the Late Cretaceous. The unit
of they were transported with erosion direction of slope on some places due to erosional activities and
some of them were remained in the form of red deposition the strike of Murat Mountain.

It appears that the silicified trees are located in the red laterites on the Murat Mountain mélange
of the Late Cretaceous period, and are covered by the Paleogene Kiilliicetepe Formation of reddish,
brown ophiolite pebbles spreading to the north of Kiigiikler Dam, and due to other geological
observations, its age is Paleogene.

2. Material and Method

The basic material of this research consists of silicified wood samples gathered from the area
between Kara hill, Alan hill, Sopseke ridge, Sakizocak Hill and Tuzlagedik Hill in the north of Kiigiikler
settlement (in the northwest of Banaz district of Usak) and, in the reddish-brown siliceous lateritic
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deposits belonging to Paleogene, between 1250-1500m elevations. They appear on the outcrops and
field boundaries exposed in road splits opened by construction machinery.

A total of 26 specimens ranging between 10 to30 cm in size were collected, and their coordinate,
and altitude information was recorded by GPS. Care was taken to select texturally different fossils from
different locations.

Samples were prepared at ITU Mining Engineering Thin Section Workshop by taking three thin
sections in transverse, radial and tangential directions. Thus, the identification of the samples was carried
out in Istanbul University-Cerrahpasa Forestry Faculty, Forest Botany Department. Detailed field
observations were made in the research area to determine the geological period to which the tree fossils
belong.

1/25 000 scale K23al, a2, a3, a4 topography maps covering the study area were provided for
research. Different maps (such as location, geology and physical) were created with ArcGIS 10.5
software based on the data collected.

3. Findings

Silicified trees are located in the forest of the Anatolian Black Pine (Pinusnigra Arn. subsp.
pallasiana) and Eurasian aspen (Populus tremula) species in the Tazilanburnu locality east of Sakizocak
Hill (1543 m) and in the area where the agricultural lands to the west of Kiigiikler Dam are located. At
the same time, they are observed in the rock clusters on the sides of the stabilized road that connects
Kiigiikler village to the thermal springs of Murat Mountain.

Textural properties are very prominent in fossil trees. These are generally 1.5 m long and up to
70 cm in width. The silicified trees predominantly contain the trunk and root parts of the trees, all of
which are horizontal position. Therefore, they are highly transported from the upper part of area. Fossils
are seen in lateritic depots of red and brown and nickel, cobalt and iron containing maximum thickness
up to 30 meters in as a like hats on ophiolite rocks.

Fossil trees were thin sectioned along three planes transverse section (TS), radial longitudinal
section (RLS), and tangential longitudinal section (TLS), and were studied using a transmitted light
microscope. Descriptions follow the terminology of the IAWA Committee (2004) where ever possible.
Identifications were made following reference towell-described extant wood, preferably voucher
specimens, housed in the Forest Botany Department, Faculty of Forestry, Istanbul University. Petrifices
of the identified properties indicate that they belong to the Cupressaceae (Taxodiaceae) family. The
most common trees, identified here, in this family are redwood (Sequoioxylon) trees. Sequoioxylon
(redwood) is a common name in the family for three of Sequoia, Sequoiodendron and Metasequoia.
Since these three genera are very similar, it is not possible to distinguish each other. It is therefore called
Sequoioxylon (redwood).

4. Discussion and Results

Taxodiaceae firewood is widely seen in different regions from Late Oligocene to Pliocene eras
in Turkey. The existence of Sequoia trees indicates that the habitats have swampy forest or riverside
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vegetation (riparian vegetation) with mild climatic conditions. Today, the representatives of these trees,
which do not naturally grow in our country, live on the California coast of North America and on the
edges of moist and deep soil streams in the south of China.

The Silicified trees identified in the southwest of Yukar1 Karacahisar village showed that they
all belong to Sequoioxylons. Fossils belonging to other tree species were not identified. This shows that
the redwoods constitute pure communities in the area. The Yukar1 Karacahisar tree fossils have been
assigned Paleogene age because they are found in Paleogene siliceous lateritic deposits.

Petrifies are important in terms of providing information about forest structure, climate
characteristics and soil conditions of the Eocene-Oligocene (Paleogene) geological time of the region
((")zgiiven 1971; Eroskay and Aytug 1982; Kayacik at al., 1995; Aras et al., 2003; Saking et al., 2007;
Akkemik et al., 2009; Akkemik and Saking, 2013). In addition, the type of fossil trees is an indicator
that the climate in the region is mild.

Nowadays, when we look at the climatic characteristics of the areas where these trees exist,
which remain close to the California coast of North America, the annual rainfall varies between 800-
1750 mm and the average annual temperature is between 9-14°C. In addition, the average rainfall of the
driest month in which the critical stamina of Sequoioxylons is around -12°C should not be less than 30
mm.

Silicified trees near the village of Yukar1 Karacahisar are spread in the area between the
elevation step of 1250-1450 meters. According to our research, the largest fossil tree is 1.5 m long. The
maximum diameter is up to 70 cm. The fact that, since tree fossils are clastic and horizontal position,
we think that they have come here from upper section of study area.

These fossils are not fossilized in volcanic activity, as in other places in Turkey. The presence
of silicified trees scattered in lateritic warehouses, being extremely fragmented, reinforces the possibility
that they may have been caused by flood-flood events.

The area where the fossil trees have been found on Mount Murat is not under protection. Thus,
the necessary studies on the conservation of fossil specimens should be carried out as soon as possible.

One of the rare geosite of Turkey is Karacahisar geosite fossil trees. These are situated in the
laterite depositions. In here, mining activity will be started near future for the removal of metals such as
nickel in laterite area. After the mining activity, fossils will be damage. In this area, mining activities
should not be allowed. One of the threatening elements of petrifies is the collection and sale of
commercial commaodities by collectors.
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Sehirlerin temel belirleyici dinamiklerini ekonomik ve sosyal siiregler
olusturur. Bu siireglerin en temel unsuru ise niifusun demografik ozellikleridir.
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giiniimiize kadar meydana gelen arazi ortiisii degisimi analiz edilmistir.
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The main determinant dynamics of cities are economic and social processes.
The main element of these processes is the demographic characteristic of the
population. Due to its geographic location and conditions, the city of Gebze
has been convenient and populated for human activities from past to present.
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Gebze'de Sehirsel Biiyiimenin Mekdnsal-Zamansal Analizi

1. Giris

Gecmisten gilinlimiize insanoglu yasamimi siirdiirebilmek i¢in yeryiiziinde beseri faaliyetlere
uygun yerler aramistir. Bu arayista yer sekilleri, toprak yapisi, su varligi ve iklim gibi bircok cografi
faktorii de goz Onlinde bulundurmustur. Yasamini siirdiirmek i¢in uygun mekéani bulan insanoglu
yerlesik hayata gecerek tarimsal faaliyetlere baslamis; giderek kalabaliklasan diinyada, toprak
tizerindeki baskiy1 daha da artirarak kirsal yerlesmelerin ortaya ¢ikmasina katki saglamigtir (Karabacak
ve Ozcaglar, 2013). Sonrasinda kirsal yerlesmelerin artmasi ile tarimsal iiretim fazlasi olusmaya
baslamis ve bu durum sehirlerin ortaya ¢ikmasinda 6nemli rol oynamistir (Gérmez, 1991). Ticaret,
ulasim ve kiiltiirel fonksiyonlarin gelismesi ile de sehir yerlesmeleri gelisip biyiiyerek
niifuslanmislardir. ilerleyen siiregte sehir yerlesmelerinin gelisimini etkileyen bir diger onemli
fonksiyon ise sanayi olmustur. Sanayi faaliyetlerinin gelismesi ve yayginlasmasi, ilkelerin
ekonomilerinin gliglenmesi, schirsel gelismisliklerinin artmasi ve uluslararasi pazarlarda rekabet
edebilmesi acisindan olduk¢a dnemlidir (Ayik ve Avci, 2018). Sanayi Devrimi Oncesi ziraat ve ticaret
faaliyetlerine gore sekillenen sehirlesme hareketleri, 15. yy’dan sonra ise sanayilesme ile birlikte daha
da hiz kazanmistir. Sanayi ile ortaya ¢ikan toplu tiretim ve makinelesme sehirlesme siirecine farkli bir
boyut kazandirmis, gelenekgi yapidaki yerlesmeler yerlerini fabrikalara yakin olan isci sehirlerine
birakmustir (Keles, 1976). Artan sanayilesmeyle beraber sehir sayisi ve niifusundaki artig sehirlesmenin
tiim diinyada daha da yayginlagsmasina neden olmustur (Caligkan, 2006). Sanayilesme neticesinde ilk
olarak Ingiltere, Fransa ve Almanya gibi iilkelerde kirsal kesimlerden sehir merkezlerine gdgler
baslamistir. Bu gocler ile birlikte 1990’11 yillardan itibaren diinya sehir niifusu, kirsal niifusu gegmistir
(Tiimertekin ve Ozgii¢, 1997). Tiirkiye’de ise hizla degisim gdsteren demografik yapinin bir taraftan
sayisi artarken, diger taraftan da nitelikleri degismistir. Tiirkiye’de sehirlesme agisindan 6zellikle 1950
yilt bir doniim noktasi sayilmaktadir (Garipagaoglu, 2010). Bu tarihten sonra kirsal alanlardan sehirlere
dogru gog orani artmis ve toplam niifus igerisinde sehir niifusu pay1 yiikselise gegmistir. 1950°de kirsal
alanda yasayan niifusun orani %75’iken, bu oran 1980°de %56,1’e, 2000°de %35,1°¢e, 2010°da %23,7’ye
ve 2018’de %20’nin altina inmistir (TUIK, 2019).

Sehir alanlari igin uluslararasi nitelikte kabul edilmis net bir sehir tanimi1 yoktur. Her tilke kendi
tanimin1 yaptigi gibi her bilim dali da sehri kendi ¢alisma kriterlerine gore belirlemektedir. Sehri
tanimlarken bazi tilkeler idari sinirlari, bazilar1 niifus Kriterini, bazilar1 ise sehirsel fonksiyonlar1 6lgiit
olarak kullanmiglardir (Aliagaoglu ve Ugur, 2015). Cografyacilar ise sehir yerlesmelerini belirlerken
yerlesmenin belli bir merkez olmasi ve fonksiyonel Ozelliklere sahip olmasi gerektigini dikkate
almiglardir. Cografi olarak sehir yerlesmelerinin belirlenmesinde, niifusun yani sira fonksiyonel
ozelliklerin de dikkate alinmasi son derece 6nem arz etmektedir (Avci, 2004; Darkot, 1967). Ayni
zamanda sehir alanlarinin homojen olmayan karaktere sahip olmasi gerektigi vurgulanmistir (Goney,
1977). Ozetle sehirler; biinyesinde barindirdig1 insanlarin ihtiyaglarim baska yerlesmelere muhtag
olmadan yerinde karsilayabilecek fonksiyonlara sahip, alt ve iist yapi bakimindan fazla eksigi olmayan,
bugiinkii kosullarda niifusu 30.000 veya 50.000’in iizerindeki belediye &rgiitlii yerlesmelerdir (Ozgaglar,
2016). Sehirler, genellikle bir iilke ya da bolgede belli bir zaman diliminde genel niifus igerisinde
belirlenmis herhangi bir kritere gore sehir olarak nitelendirilen yerlesmelerde yasayan niifus oraninin
artmas1 olgusunu karsilayan sehirlesme kavramiyla birlikte ele alinmaktadir (Tiimertekin, 1973).
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Sehirlesme, sehirsel yerlesme sayisinin ve sehirlerde yasayan niifusun artmasini ifade etmektedir (Keles,
1997; Sencer, 1979). Sehirlesme ayni zamanda bir yerlesmede yasayan niifus oraninin yiikselmesi
olarak da tanimlanmaktadir (Timertekin, 1973). Sehirler sahip olduklari fonksiyonel 6zellikleri ile
geegmisten gilinlimiize ¢evrelerine gére merkez olmuslar ve kendilerine niifus ¢gekmislerdir. Boylelikle
biiyliylip geliserek giiniimiizdeki goriiniimlerine kavusmuslardir. Sehirlerin zaman iginde gegirdigi
mekansal gelisim siireci ve gosterdigi degisikliklerin arastirilmasi, hem bolgesel gelismenin
saglanmasinda ve hem de sehirlerde yasanan ve ileride yasanacak mekansal sorunlarin belirlenmesinde
kritik oneme sahiptir (Yiicesahin vd., 2004). Bu gelisimin takip edilebilmesi igin ¢esitli yontemler
kullanilsa da son yillarda kabul géren en dogru yontem uzaktan algilama teknolojilerinden yararlanarak
iiretilen arazi Ortiisi / kullanim haritalarinin Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ortaminda analiz
edilmesidir. CBS; sehir alanlarindaki karmasik cografi verileri yénetme, analiz etme ve goriintiileme
amacl gelismis bir sistem olarak 6n plana ¢ikmaktadir (Kirlangigoglu, 2017). Farkli zaman araliklarinda
iretilen verilerin karsilastirilmasi ile sehirsel biiylime siireci zamansal ve mekansal olarak analiz
edilerek nicel degerler ortaya konabilmektedir. Sehir yerlesmeleri ve sehirlesme diizeylerinin
belirlenmesi siirdiirebilir sehir gelisim modellerinin ortaya konabilmesi adina 6nem arz eder. Bu
degisimin tespiti Landsat, Spot, Aster, Sentinel gibi ge¢cmis yillara ait benzer spektral ve mekansal
¢Oziiniirliige sahip uydu platformlarinin arsivleri sayesinde miimkiin olabilmektedir.

Ayni alana ait farkli tarihlerde kaydedilen uydu goriintiilerini kullanarak arazi ortiisii / kullanim
degisiminin tespit edilmesi 1970'lerin baglarina dayanmaktadir (Singh, 1989). Bu tarihten giiniimiize
¢ok sayida degisim belirleme metodu gelistirilmistir (Jensen, 1995; Ridd ve Liu, 1998; Sohl, 1999; Tin-
Seong, 1995). Bunlarin arasinda en yaygin kullanilan metot ise spektral yansima degerlerine baglh olarak
yapilan goriintii siniflandirma tabanli arazi ortiisii / kullanimi haritasi tiretme ve karsilagtirma yontemidir
(Green, vd., 1994; Loveland, vd., 2002; Yang ve Lo, 2002). Arazi ortiisii degisimi g¢aligmalarinin
cogunda uzun siireli dijital arsivi olan ve benzer mekéansal, spektral, radyometrik ¢oziiniirliige sahip
Landsat uydu verileri siklikla tercih edilmektedir. Landsat MMS, Landsat TM ve Landsat ETM verileri
kullanilarak birden fazla sehir alanini kapsayan bolgesel 6lgekteki calismalarin (Rawat ve Kumar, 2015;
Royer,vd.,1988; Todd, 1997; Vittek, vd., 2013) yanisira tek bir sehir alani igin yapilan ¢alismalar da
yaygindir (Alkaradaghi,vd., 2018; Dadras, vd., 2015; Gomarasca, vd., 1993; Masek, vd., 2000;
Wanga,vd., 2018; Yang ve Lo, 2002). Benzer yontemler son yillarda iilkemizde de sehir alanlarmnin
zamansal ve mekansal gelisim siirecinin belirlenmesinde kullanilmis ve kullanilmaktadir (Aydin ve
Ozgiir, 2009; Bayar ve Karabacak, 2017; Dengiz ve Turan, 2014; Giilersoy, 2013; Karabacak, 2018;
Kara ve Karatepe, 2012; Sancar, vd., 2009; Sonmez, 2011; Yildiz ve Déker, 2016).

Bu caligmada ise iilkemizdeki sehirlesme hareketlerinin yogun olarak yasandigi bir bolgede
kurulmus ve gelisme gdstermis Gebze Sehri’nin zamansal ve mekansal gelisim siireci Landsat uydu
verileri kullanilarak analiz edilmistir. 1960 sonrasinda 6zellikle ulasim ve sanayi fonksiyonuna baglh
olarak gelisim gosteren Gebze’nin de i¢inde bulundugu, eski Yunanlilarin ve Romalilarin Bitinya
(Bithynie) dedikleri (Es, 2008) cografi bolgenin bilinen en eski tarihi, M.O. XII. yiizyila kadar
dayanmaktadir. Giiniimiiz Gebze sehrinin bulundugu sahada ise yerlesme tarihi agisindan bilinen ilk
yerlesmeler, Bitinya Kralligi doneminde Dakibyza (Gebze), Nikomedeia (izmit), Olbia (Basiskele),
Astakos (Golciik), Prainetos (Karamiirsel) ve Lybissa (Diliskelesi) adlart ile bilinmektedir (Ramsay,
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1960). Gebze’nin daha 6nceki donemlere ait bilgileri oldukga sinirli olmasina ragmen eski ¢aglardan
beri yerlesme merkezi olmasi nedeniyle gegmis donemlerine ait kiiltiir kalintilar1 goriilmektedir. Gebze,
Hacli seferleri sirasinda gegit ve konaklama bdlgesi olarak kullanilmistir (Runciman, 1998). 1096-1097
yillarinda hagli saldirilarina maruz kalan bdlge 1204-1207 yillarinda Latin Imparatorlugu egemenligine
girmistir (Darkot, 1968). Siirekli olarak el degistiren Gebze ve ¢evresi 1323 tarihinde Orhan Gazi’nin
kumandanlarindan Ak¢akoca’nin oglu Ilyas Bey tarafindan ilk defa fethedilerek Osmanli topraklarina
katilmistir (Celik, 2004). Bu donemde ana ulasim yollart tizerindeki konumu nedeni ile Gebze uzun
yillar Anadolu’dan Istanbul’a gé¢ eden Anadolu halkinin, sivil ve askeri yolcularin, kervanlarin
Istanbul’a ulasmadan dnce ugradig ilk durak ve konaklama yeri olmustur (Cetin, 2000). Ayn1 zamanda
Gebze’nin Osmanli tarihinde cok 6nemli bir yeri vardir. Istanbul’u ele gegiren Fatih Sultan Mehmet’in,
Gebze yakininda Osmanli déneminde “Hiinkargayir1 (Uzungarsili, 1975)/ Sultangayir1 (Kogu, 2003) /
Tekfurgayirt (Cetinor, 1995)/ Tekir¢ayir1 (Uzungarsili, 1975), Cumhuriyet Déneminde de “Cayirova”
olarak zikredilen bdlgede otagini kurdugu, ordusunun konakladigi ve 27 Nisan 1481 yilinda vefat ettigi
yer olmasi bakimindan olduk¢a 6nemlidir (Uzluk, 1945).

Glinlimiiz sehir merkezinde yer alan Sultan Orhan Gazi Cami ve yakin c¢evresi Osmanl
doneminde sehrin kurulus ve gelisim sahasi olarak bilinmektedir. Cumhuriyet doneminde cografi
konumunun da etkisiyle hizli bir gelisim siirecine giren Gebze, giiniimiiz sehir merkezini olusturan Hact
Halil Mahallesi’nden ¢evreye dogru genisleme ile kendisini gostermistir. 1950 sonrasi sanayilesme
hareketlerine bagli en fazla yatirim Istanbul’a yapilmistir (Dogan, 2013). Buna bagl olarak Istanbul ve
yakin cevresinde dnemli niifus artislar1 yasanmistir. Bu siirecte Istanbul’un hinterland igerisinde yer
alan Gebze’nin niifusunda da gozle goriiliir bir artis yasanmustir. Bunda 6zellikle 1960 ve 1970 yillar
arasinda uygulanan sanayi politikalar1 da etkili olmustur. Uygulanan bu politikalar ile Gebze’de ¢ok kisa
sirede birgok sanayi alani ortaya cikmustir. Ozellikle 1970 sonrasinda Istanbul’da baslayan
sanayisizlesme siireci de bu durumu hizlandirmustir (Ayik ve Avei, 2018). Istanbul’dan tasmip Gebze
ve yakin ¢evresinde kurulan bu sanayi alanlarindaki fabrikalara Anadolu’nun ¢esitli yerlerinden is
bulmak i¢in gelen kisiler bolgenin niifusunun artmasina neden olmus ve sehrin mekansal geligim
slirecini baglatmigtir. Gebze’de kurulan organize sanayi bolgelerinin yakininda yer alan ve bir zamanlar
kdy olan yerlesmeler (Cumakoy, Balgik ve Pelitli) ilerleyen siirecte Gebze’ nin birer mahallesi haline
gelmistir. Bu yerlesmeler, sanayi fonksiyonun beraberinde getirdigi niifus artigindan etkilenerek sehirsel
alan igerisinde kalan onemli mahallelerdir (Albayrak ve Erkut, 2004). Gebze’nin mekansal biiyiime
siirecinde en 6nemli gelisme ise 1985 yilinda kurulan Gebze Organize Sanayi Bolgesi (GOSB) ile
yagsanmustir. 1986°da ilk toplantisin1 yapan GOSB, 1990 yilinda iiretime baslamistir. GOSB, kurulusu
ve gelisimi ile Gebze’nin gliniimiizdeki goriiniimiinii kazanmasinda biiyiik bir etkiye sahiptir. Gebze nin
mekansal biiyiime siirecinde etkili olan bu sanayilesme faaliyetleri daha sonra GOSB yakininda kurulan
diger organize sanayi bolgelerini tetiklemis ve yerlesmeye ayrilan alanlarin ¢aligma alani igerisinde daha
da yogunlasmasi ve arazi kullanim degisimin hizlanmasina neden olmustur. Bu ylizden ¢alismada Gebze
Sehri’nin 1990 sonrasinda gegirdigi zamansal ve mekansal gelisim stireci analiz edilmis, arazi ortiisii
degisimi ortaya konmustur. Arazi ortiisii degisimlerinin tespit edilerek egilimlerinin belirlenmesi

arazinin bozulmadan gelecek nesillere aktarilmasi i¢in gerekli planlarin ortaya konmasinda 6nem arz
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etmektedir (Bayar ve Karabacak, 2017). Boylelikle siirdiiriilebilir ve akilli sehir yonetimi i¢in dogru
kararlar verilmesinde 6nemli bir altlik ortaya konmusgtur.

2. Calisma Alam Yeri ve Smirlari

Marmara Bolgesi’nin Catalca Kocaeli Boliimii'nde yer alan Gebze sehri, cografi konum
itibariyle Istanbul ve Izmit gibi Tiirkiye’de sanayi faaliyetlerinin yogunlastigi iki onemli merkez
arasinda yer almaktadir (Sekil 1).

N
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Wnbul

0510 20 30 40
[ = = m—

Sekil 1. Calisma alaninin lokasyon haritasi

Gebze, Tekirdag’dan baslayip Izmit’e kadar uzanan Istanbul merkezli biiyiik bir birlesik sehir
(kontirbasyon) alani iginde kalmaktadir (EKinci ve Sonmez, 2006). Bu sahalarda sehir sinirlarini idari
sinirlar gibi keskin ve net ¢izgilerle ayirt edebilmek de giiclesmektedir. Ayn1 zamanda mevcut idari
siirlar da sehir alani icerisindeki fonksiyonel yapiyr birbirinden ayirdig i¢in yapilacak analiz ve
yorumlarda 6nemli sorunlar olusturabilmektedir. Ancak arazi ortiisti degisiminin tespiti ve nicel degerler
ile kargilastirilabilmesi i¢in ¢alisma alani sinirlandirilmas: gerekmektedir. Bu nedenle bu ¢aligmada
Gebze Sehri’nin giincel yayilig sahasi ve imar planlart dikkate alinarak ¢aligma alani sinirt belirlenmistir.
Sinir belirlenirken mevcut ilge sinirlari yerine daha homojen dinamiklere sahip mahalle sinirlari referans
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alimmugtir. Boylelikle belirlenen ¢aligma alani simiri igerisindeki ge¢mis donemlerdeki arazi Ortiisii
durumu ve degisimi ortaya konulmustur. Sehir yayilig sahasi belirlenirken giiniimiizde 130.000’e yakin
niifusu ile idari agidan ilge merkezi olan Cayirova sehirsel gelisim dinamikleri agisindan Gebze
sehrinden ayn diislinlilemeyecegi i¢in Gebze Sehri fonksiyonel gelisim sahasi igerisinde ele alinmustir.
1980 niifus sayiminda 1.462 kisilik niifusa sahip Giizeltepe (Cayirova) ve 367 kisilik niifusa sahip
Sekerpinar yerlesmeleri, Gebze Sehri’nin gelisim siireci ile hizla niifuslanmig ve sehir alani igerisine
dahil olmuslardir. Buna karsilik gegmisten giiniimiize énemli bir sehir merkezi olan Darica disarida
birakilarak ¢aligma alan1 D-100 karayolu ile sinirlanmusgtir (Sekil 1).

3. Materyal ve Yontem

Calismada alaninin arazi ortiisii degisimi belirlenebilmesi i¢in gegmisten gliniimiize benzer
mekansal ¢oziiniirliige sahip Landsat uydu gorintiileri kullanilmistir. Gegmise yonelik diizenli veri
saglamasi, sehirsel biiylimenin izlenmesi ve biiylime yoniiniin belirlenmesi agisindan olduk¢a kullanigh
olan Landsat uydu goriintiilerinde bulutluluk oraninin en diisiik oldugu yaz aylar1 tercih edilmistir.
Goriintii siniflandirmada yerlesim alanlarinin ayirt edilebildigi yesil, yakin kizil6tesi (NIR) ve kisa dalga
kizil6tesi (SWIR) bantlar kullanilmistir. 1987, 2000 ve 2010 yillar1 igin 2, 4, 5 bantlarina; 2018 y1li i¢in
ise 3, 5, 6 bantlarina birlestirme uygulanmistir ( Sekil 2).

Sekil 2. Calismada kullanilan landsat uydu verileri

Goriintii simiflandirilmast, ¢ok bantli uydu verilerinden arazi ortiisii haritalari iiretilmesi sehirsel
biiylimenin izlenmesinde kullanilan yontemlerden birisidir (Dumansizoglu ve Ddoker, 2017). Dijital
goriintii  simiflandirmasi ile sayilarla temsil edilen spektral bilgilere dayanarak her piksel
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gruplandirilmaya ¢alisilir (Joseph, 2005). Uzaktan algilamada yaygin goriintii siniflandirma yontemleri
temelde; kontrollii (egitimli) siniflandirma ve kontrolsiiz (egitimsiz) siniflandirma olmak tizere iki
baslikta ele alinir. Bu g¢alismada homojen yansima degerlerine sahip 6meklemlerin tanimlandigi
kontrollii siniflandirma yontemi kullanilmistir. Kontrollii siniflandirma, bilinmeyen benzer pikselleri
siiflandirmak i¢in bilinen benzer 6rneklerin kullanilmasi iglemidir (Joseph, 2005).

Gebze Sehri arazi ortlisii degisiminin belirlenmesi i¢in yapilan smiflandirma analizlerinde
ArcGIS Desktop yazilimi goriintii analiz eklentisi kullanmilmistir. ArcGIS Desktop goriintii
siniflandirmasi, verinin siniflandirmaya hazirlanmasindan, siniflandirma sonrasina kadar bir dizi
islemleri barindirmaktadir ( Sekil 3). Bunun yanisira goriintii analiz eklentisinin, zenginlestirilmisg
gorsellestirme, cografi analiz ve giliglii goriintii isleme araglarindan faydalanilmistir. Kontrollii
smiflandirmada kullanilan 6rneklem dosyalari, goriintii analiz eklentisi i¢indeki goriintii siniflandirma
ara¢ cubugu yardimu ile olusturulmustur. Siniflar ve istatistiklerini tanimlayan gerekli dosyalarin girdi
olarak kullanildig1 analizde temel siniflandirma yontemi olarak maksimum olasilik kullanilmistir.

Analiz sonrasinda ise filtreleme ve sinir temizligi gibi siniflandirma sonrasi islemler yapilmistir.
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Sekil 3. Goriintii siniflandirma is akig semasi
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Sekil 4. Dogruluk analizinde kullanilan veriler (A-1985 yili topografya haritasi, B-2000 y1li topografya
haritasi, C-20/03/2010 tarihli uydu verisi, D-12/082018 tarihli uydu verisi)

A

Referans Gériintii

Referans Gériintii

Giplak Ground Giplak Ground
Alan _ Orman_ Cayir/Mera _ Tarm__ Yerlesme Truth Overall Kappa Alan__ Orman_Cayir/Mera Tanm Yerlesme Truth Overall Kappa
Giplak Alan| 42 0 0 0 0 42 Giplak Alan| 50 0 0 0 0 50
- Orman o 48 1 1 o 50 = Orman 0 47 3 o 0 50
=‘§ Gayir/Mera 0 1 43 2 0 51 E Gayir/Mera 0 1 46 1 0 48
S| Tanm 0 0 0 45 2 47 S Tanm 0 0 0 49 0 49
:E Yerlesme 8 1 1 2 a8 60 :; Yerlesme 0 2 1 0 50 53
é TOPLAM 50 50 50 50 50 250 é TOPLAM 50 50 50 50 50 250
£ H
% | overall 0,92 % | overall 0,97
Kappa 0,91 Kappa 0,96
Referans Griintii Referans Gariintii
c Giplak Ground D Giplak Ground
Alan  Orman Gayir/Mera Tarm Yerlesme Truth Overall Kappa Alan  Orman Cayir/Mera Tarim Yerlesme Truth Overall Kappa
Giplak Alan| 44 0 1 0 1 46 Giplak Alan| 45 0 0 0 0 45
o | orman 0 45 3 1 0 49 = Orman 0 47 1 0 0 48
E Gayir/Mera| 1 1 a1 2 0 435 E Gayir/Mera| 0 1 43 2 0 46
ii Tarim 0 o 3 46 0 49 ii Tarim 0 0 5 48 0 53
—E Yerlesme 5 4 2 1 49 61 —E Yerlesme 5 2 1 0 50 58
< <
& | Topam | 50 50 50 50 50 250 5 | topam | s0 50 50 50 50 250
E Overall 0,90 'E Overall 0,93
Kappa 0,88 Kappa 0,92

Sekil 5. Goriintii siniflandirma dogruluk analiz sonuglart (A:1987, B:2000, C:2010, D:2018)
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Elde edilen siniflandirilmig goriintiilerin dogruluk analizinde ise 1987 goriintiisii icin 1985 yilina
ait 1/100.000 olgekli topografya haritasi, 2000 goriintiisii igin, 2000 yilina ait 1/25.000 olgekli
topografya haritasi, 2010 gortintiisii icin 20/03/2010 tarihli yiliksek ¢oziintirliiklii uydu goriintiisii ve
2018 goriintiisii i¢in ise 12/08/2018 tarihli yliksek ¢oziiniirliiklii uydu verisinden faydalanilmistir (Sekil
4). Giincel arazi Ortiisii haritasinin olusturulmasinda ayni1 zamanda arazi gézlemleri de olduk¢a 6nemli
bir yer olugturmustur. Dogruluk analizlerinde ise her bir sinif i¢in 10 kat1 olacak sekilde 5 sinif igin
toplamda 250 6rneklem nokta alinmistir. Noktalarin ¢alisma alanina homojen sekilde dagilmasina 6zen
gosterilmis ve analizler sonucunda da Overall ve Kappa degerleri bulunmustur (Sekil 5).

4. Bulgular

Gebze Sehri’nin mekansal degisiminde etkili olan faktorleri analiz etmek igin 1987, 2000, 2010
ve 2018 yillarina ait arazi ortiisii haritalar1 analiz edilmistir. Ilgili haritalar incelendiginde, Gebze
Sehri’nin giiniimiiz yayilis alani i¢erisinde, 1987 yilinda yerlesim alanlarinin 1.310 hektar alan kapladigi
goriilmektedir. Bu alan belirlenen ¢aligma alani sinirt igerisinde sehir yayilis alaninin %12,9’luk bir
boliimiine tekabiil etmektedir.
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Sekil 6. 1987 yil1 arazi ortiisii siniflarinin mekansal dagilist
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Bu donemde caligma alani igerisinde en fazla alan kaplayan arazi Ortiisiinii tarim alanlari
olusturmaktadir. Toplam alan igerisindeki oran1 %39,1 olan tarim alanlart 3.970 hektar alan
kaplamaktadir. Bunu 2.666 hektar ile ¢ayir/mera alanlari ve 2.009 hektar ile orman alanlari takip
etmektedir (Cizelge 1). Bu donem bolgede sanayilesme faaliyetlerinin heniiz baglamadigi, GOSB’nin
faaliyete gecmedigi yillara denk diismektedir. Bu nedenle sehir kurulus yeri ve yakin ¢cevresinde gelisim
gostermistir. Yerlesim alanlari, giiniimiiz sehir alaninin giiney ve giineybati kisimlarinda D-100
karayolu boyunca yogunlastigi goriilmektedir (Sekil 6). D-100 karayolunun kuzeyinde yerlesim alani
olarak tespit edilen alanlar, Giizeltepe (Cayirova), Sekerpinar, Orhanli ve Tepedren yerlesmelerinden
olusmaktadir.

Cizelge 1. 1987 y1l1 arazi ortiisii siniflarinin kapladigi alan ve yiizdeleri

Sumf Alan (ha) Yiizde (%)
Ciplak Alan 198 2,0

Orman 2.009 19,8
Cayir/Mera 2.666 26,3

Tarim 3.970 39,1
Yerlesme 1.310 12,9
TOPLAM 10.153 100,0

1987 yilinda 1.310 hektar alan kaplayan yerlesme alanlarinin 2000 yilina gelindiginde 3 kattan
daha fazla bir artig ile 4.055 hektara yiikseldigi yapilan cakistirma analizleri ile ortaya konmustur
(Cizelge 2). Bu donemde ozellikle ¢alisma alaninda sanayi faaliyetlerinin yogunlagsmasi ve TEM
Otoyolu'nun faaliyete gecmesi sehirsel gelisimi etkileyen Onemli cografi faktorler olarak dikkat
cekmektedir. Sehrin kuzeyinde kurulan GOSB, sehirsel gelisim aksinin yoniinii degistirerek bu sahadaki
tarim arazilerinin sanayi alanlarina doniismesine neden olmustur. Ayn1 zamanda giineyde D-100
karayolu aks1 boyunca gelisimini siirdiiren sehrin, TEM Otoyolu boyunca yeni bir gelisim aks1 da bu
dénemde ortaya ¢ikmustir (Sekil 7). Konut ve sanayi alanlarinin artis gosterdigi bu aks tizerinde, dogal
alanlar azalmaya ya da yok olmaya baslamistir. Ozellikle bir énceki doneme gore en biiyiik degisim
3.970 hektardan 1.699 hektara diisen tarim alanlarinda yasanmistir (Cizelge 2). Aymi sekilde bu
donemde orman alanlar1 da 724 hektara diiserek bir 6nceki doneme gore %12,7 alan kaybetmistir. Bu
alanlar ¢ayir/mera alanlarina doniigmiis ya da dogrudan yerlesmeye agilmustir (Sekil 7). Bu donemde
dikkat cekici bir yiikselme ¢iplak alanlar iizerinde meydana gelmistir. Bir dnceki donemde 198 hektar
olan bu alan 2000 y1l1 verisi iizerinde yapilan siniflandirma analizi sonras1 939 hektara yiikseldigi tespit
edilmistir. Kullanilan verinin mekansal ¢oziiniirliigiinde yetersizlik nedeniyle net olarak tespiti miimkiin
olmasa da, bu orandaki yliksek artisin yapilasmanin artisina bagli olarak bolgede olusan ingaat
alanlarindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.
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Arazi ortiisii siniflarinin birbirleri igerisinde degisimlerin yagandigi ¢alisma alani igerisinde
1987-2000 yillar1 arasinda yerlesim alanlarinin en ¢ok alani 1.414 hektar alan ile tarim alanlarindan
aldig tespit edilmistir. Bunu 997 hektar ile ¢ayir/mera, 466 hektar ile orman alanlar ve 135 hektar ile
ciplak alanlar izlemektedir.
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Sekil 7. 2000 y1l1 arazi ortiisii stniflarinin mekansal dagilist
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Cizelge 2. 2000 y1l1 arazi Ortiisii siniflarinin kapladigi alan ve yiizdeleri

Simf Alan (ha) Yiizde (%)
Ciplak Alan 939 9,2

Orman 724 71
Cayir/Mera 2.736 26,9

Tarim 1.699 16,7
Yerlesme 4,055 39,9
TOPLAM 10.153 100,0
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Sekil 8. 2010 y1l1 arazi ortiisii siniflari mekansal dagilist
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Cizelge 3. 2010 yil1 arazi ortiisii siniflarinin kapladigi alan ve yiizdeleri

Simf Alan (ha) Yiizde (%)
Ciplak Alan 496 4.9

Orman 587 58
Cayir/Mera 2.068 20,4

Tarim 654 6,4
Yerlesme 6.348 62,5
TOPLAM 10.153 100,0

2000-2010 yillar1 arasindaki donemde ise 6zellikle yerlesme alanlarinda artisin devam ettigi ve
sehirsel gelisimin etrafindaki kirsal alanlari da igerisine katarak ilerledigi goriilmektedir. Caligsma
alaninin kuzeyinde yer alan GOSB ve yakin gevresi, artan sanayi faaliyetleri ve TEM Otoyolu’nun etkisi
ile dnemli mekansal degisimlerin yogun olarak yasandig1 bir saha haline gelmistir (Sekil 8). Bir 6nceki
doneme gore arazi Ortlisiinde en biiyiik degisim tarim alanlarinda yasanmistir. 2000 yilinda 1.699
hektarlik alan kaplayan tarim alanlar1 2010 yilia gelindiginde 654 hektara gerilemistir (Cizelge 3). Ayni
sekilde cayir/mera alanlar1 2.736 hektardan 2.068 hektara, orman alanlar1 724 hektardan 587 hektara
gerilemistir. 2010 y1l1 arazi Ortiisii haritasinda toplam alan igerisindeki yerlesmenin payi ise % 62,5’lere
yiikselmistir. 1987 yilinda 1.310 hektar olan yerlesme alanlar1 23 yilda 3.038 hektar artarak 6.348
hektara yiikselmistir (Cizelge 3). 2010 yili yerlesim alanlarinin kapladigi alan igerisinde bir 6nceki
donem olan 2000 yili arazi Ortiisii tiirleri analiz edildiginde, 1.346 hektar ¢ayir/mera alani, 709 hektar
ciplak alan, 678 hektar tarim alami ile 172 hektar orman alanimin yerlesim alanmina doniistigii
belirlenmigtir.

Cizelge 4. 2018 y1l1 arazi Ortiisii siniflarinin kapladigr alan ve ytizdeleri

Siif Alan (ha) Yiizde (%)
Ciplak Alan 155 1,5

Orman 486 4,8
Cayir/Mera 2.136 21,0

Tarim 583 57
Yerlesme 6.793 66,9
TOPLAM 10.153 100,0
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Caligma alani igerisinde incelenen son dénem olan 2018 yilinda ise yerlesim alanlar1 6.793
hektara ulagsmis ve toplam alan igerisindeki pay1 %66,9 olmustur. 2018 yilinda ¢ayir ve mera alanlari
2.136 hektar alan kaplarken, tarim alanlar1 583 hektara, orman alanlar1 ise 486 hektara gerilemistir
(Cizelge 4). Bu donemde tarim alanlar1 ve dogal alanlar yerlesme ile sanayi alanlarinin igerisinde iyiden
iyiye sikisip kalmugtir. Ozellikle orman alanlar1 ¢alisma alami icerisindeki yiiksek kesimlerde sinirh bir
alan ile karsimiza ¢ikmaktadir. Bu durum sanayi faaliyetlerine bagl olarak artan niifus ve sehirlesme
hareketleri sonrasinda meydana gelen dogal ortam degradasyonunun onemli bir 6rnegini tegkil
etmektedir. (Sekil 9). 2018 yilinda yerlesim alanlar1 mekansal olarak genislerken; 830 hektar ¢ayir/mera,
355 hektar ciplak alan, 161 hektar tarim alan1 ve 74 hektar orman alanini da igine aldig1 yapilan analizler
ile tespit edilmistir.
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Sekil 9. 2018 yili arazi ortiisii siniflar mekansal dagilist
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5. Sonuc¢ ve Tartisma

Tiirkiye genelinde yaganan sanayilesme faaliyetlerine bagli olarak 1960 ve 1970 yillar arasinda
kirsal kesimlerden sehirlere dogru yogun bir go¢ hareketliligi yasanmistir. 1960’11 yillara kadar sakin
bir yerlesme olan Gebze 6zellikle 1970’lerden sonra bu go¢ hareketlerinden etkilenmis ve hem niifus
hem de mekansal olarak hizli bir degisim yasamaya baslamistir. Gebze nin mekansal degisiminde sanayi
faaliyetleri ve ulasim sistemleri oldukea etkili olmustur. Ozellikle Gebze’nin kuzeydogu kesimlerimde
yogunlasan ve giiniimiizde sehrin igerisinde kalan Organize Sanayi Bolgeleri sehrin gelisim akslarinin
sekillenmesinde, mekansal degisimin hizlanmasindaki 6nemli etkenlerdendir. Gebze’de schirsel
biiylimenin ve arazi Ortiisii degisiminin incelendigi bu ¢aligmada sehrin, 1987°den 2018 yilina kadar her
yil bir dnceki yila gére mekansal olarak genisledigi goriilmistiir. 1987 yilinda 1.310 hektar alana sahip
olan sehir igi yerlesim alanlari, 2000’de 4.055, 2010°da 6.348 ve 2018’de 6.793 hektar alana
yayilmaktadir (Sekil 10, Cizelge 5).

* 1987 ' 2000 2010 * 2018

Sekil 10. 1987-2018 yillar1 aras1 ¢alisma alaninda yerlesim alanlarinin mekansal dagilist
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Ozellikle ¢aligma alaninda konut yerlesmeleri daha ¢ok giineybati kisimlarida yogunlagirken,
sanayi yerlesmeleri karayollar1 boyunca gelisim gostermektedir. Calisma alaninda sehirsel alanlarin
genislemesi tarim ve ¢ayir/mera alanlarinin yok olmasina, orman alanlariin cayir/mera ya da
yerlesmeye agilmasina neden olmustur. 1987 yilinda 3.970 ha alana sahip olan tarim alanlar1 2000°de
1.699, 2010°da 654 ve 2018’de 583 hektara gerilemistir. Ozellikle 1987-2018 yillarim kapsayan
donemde calisma alaninda yasanan sanayilesme ve sehirsel gelisme hareketleri tarim, mera, orman gibi
dogal alanlarin tahrip edilmesine ve arazi kullaniminda geri doniilemez sonuglarin ortaya ¢ikmasina
neden olmustur.

Caligma alan1 siirlar igerisinde yasayan sehir niifusunun 500 binin {izerinde oldugu sahada
hakim sehirsel fonksiyon ise sanayi faaliyetleridir. Devam eden sanayi yatirimlari ile birlikte, yillik
niifus artis hizinin %022,05 ile artma egiliminde oldugu Gebze Sehri’nde 6niimiizdeki 10 y1l i¢inde de
niifus artig baskisinin devam edecegi agiktir (Gebze Belediyesi, 2015). Calisma alaninin 6zellikle sanayi
alanlarmin yogunlastig1 bir bolge olmasi ve niifusun burada ikamet etmek i¢in konut arayisinda olmasi
yeni yerlesim alanlarinin ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir. Bu durum ¢alisma alaninda 6zellikle 1980
sonrasinda artan ulagim imkanlar1 ve sanayi faaliyetlerine bagli olarak yasanan hizli sehirlesme siireci
ile agiklanabilir. Son 31 yilda Gebze Sehri’nde yerlesim alanlar1 artarken tarim ve orman alanlart her
gegen yil bir 6nceki yila gore azalmig ve giinlimiizde yerlesim alanlarinin igine sikismis bir sekilde
karsimiza ¢ikmaktadir.

Cizelge 5. Arazi 6rtiisii siniflariin degisim matrisi (1987-2018)

Arazi 1987 Y1l 2000 Y1l 2010 Yil 2018 Y1l
Kullanim Ha % Ha % Ha % Ha %
Tiirleri

Ciplak Alan 198 2,0 939 9,2 496 49 155 15
Orman 2009 198 724 71 587 58 486 48
Cayir/Mera 2666 263 2.736 26,9 2.068 20,4 2.136 21,0
Tarim 3970 391 1.699 16,7 654 6.4 583 5,7
Yerlesme 1310 129 4.055 39,9 6.348 62,5 6.793 66,9
TOPLAM 10153 100 10.153 100 10.153 100 10.153 100

196011 yillarda kiiciik bir kasaba niteliginde olan Gebze, glinlimiizde 6.793 hektarlik alani ile
biiyiik bir sehirsel yerlesim alani haline gelmistir. Gebze’nin cografi konumu, ulagim giizergahlari
iizerinde bulunmasi, birgok ulasim alternatifine sahip olmasi ve sanayi yatirimlarinin devam etmesi
bundan sonraki siiregte de galigma alanindaki mekansal degisimin artarak devam edecegi ongoriisiinii
desteklemektedir. Gegmisten giiniimiize sehirsel biiylime yonii ve boyutlariin belirlendigi bu ¢aligsma,
sehir planlama ¢aligmalari ve biiyliime modellerine altlik tegkil etmesi bakimindan 6nem arz etmektedir.
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EXTENDED ABSTRACT
1. Introduction

There is no internationally accepted and clear definition of a city. While each country makes its
own definition, each field of science determines what a city is based on its research criteria. While
defining a city, some countries have used administrative borders, some have used the population
criterion, and some have used urban functions as a criterion (Aliagaoglu and Ugur, 2015). While
determining city settlements, geographers have considered that the settlement is a certain center, and it
has functional characteristics. In the geographical sense, in addition to the population, consideration of
functional characteristics is also important while determining city settlements (Avci, 2004; Darkot,
1967). Additionally, it was emphasized that city areas should have a non-homogenous character (Goney,
1977). Cities are usually discussed alongside the concept of urbanization which corresponds to the
phenomenon of an increase in the rate of the population living in settlements that are considered to be
cities based on any criterion that is determined within the general population, in a certain time period
and in a country or region (Timertekin, 1973). With the functional characteristics they have, cities have
been centers in reference to their surroundings and attracted populations. This way, they have reached
their current appearances by growing and developing. Investigating the spatial development process and
changes that are shown by cities in time has a critical significance in not only achievement of regional
development but also determination of the spatial problems that are being experienced and will be
experienced in the future in cities (Yiicesahin et al., 2004). While various methods have been used to
monitor this development, the most accurate method that has received acceptance in recent years is the
analysis of land use / cover in the environment of Geographical Information Systems (GIS) by utilizing
remote sensing technologies. By comparing data produced in different time intervals, the urban growth
process may be temporally and spatially analyzed, and quantitative values may be presented.
Determining city settlements and their urbanization levels is important in terms of being able to present
sustainable city development models. Determination of such a change is possible with the help of the
past archives of satellite platforms with similar spectral and spatial resolutions such as Landsat, Spot,
Aster and Sentinel.

*Corresponding Author: fdoker@sakarya.edu.tr

a Sakarya University, Faculty of Arts and Science,Department of Geography, Sakarya/Turkey, http://orcid.org/0000-0002-
0414-0428

b Istanbul University, Institute of Social Sciences, Istanbul/Turkey, http://orcid.org/0000-0002-1452-7730


mailto:fdoker@sakarya.edu.tr

Spatio-Temporal Analysis of Urban Growth in Gebze

This study analyzed the temporal and spatial development process of the city of Gebze, which
was established and developed in a region in Turkey where urbanization movements have been intensely
experienced, by using Landsat satellite data. Gebze, which had existed as a calm town until 1960s,
started to move in the direction of urbanization based on the migration and industrialization movements
in general in Turkey. After 1960, as explosion of population has been experienced in certain
metropolitan cities such as Istanbul, Ankara and Izmir based especially on increased industrial
investment, a noticeable increase has also been seen in the population of Gebze. Especially the industry
policies that were practiced in Turkey between 1960 and 1970 were effective on this issue. With the
help of these policies that were implemented, several industrial areas started to form in the City of Gebze
in a short time, people who migrated from various places in Anatolia to find jobs applied for jobs at
factories in these industrial areas, and as a result of this, a rapid increase was experienced in the
population of the city. The most significant development in Gebze’s process of spatial growth was
experienced with the Gebze Organized Industrial Zone (Gebze Organize Sanayi Bolgesi - GOSB) that
was established in 1985. GOSB, which had its first meeting in 1986, started production in 1990. With
its establishment and development, GOSB has had a great influence on Gebze’s acquisition of its
appearance today. These industrialization activities that were effective in the spatial growth process of
Gebze later triggered other organized industrial zones that were established close to GOSB, and they
caused an even more space allocated for settlement within the working space, as well as accelerated
change in land use. This is why this study investigated the temporal and spatial development process
experienced by the City of Gebze after 1990 and revealed the change in land cover. Revealing trends by
determining land cover changes has significance in terms of presenting plants that are necessary for the
land to be transferred to future generations without degradation (Bayar and Karabacak, 2017). This way,
a significant infrastructure was presented in terms of making the right decisions for a sustainable and
smart city management process.

2. Location and Borders of the Studied Area

The city of Gebze, which is located in the Catalca Kocaeli Part of the Marmara Region, is
geographically positioned between two significant centers as Istanbul and Izmit where industrial
activities are intensified in Turkey (Figure 1).

3. Material and Method

In the study, Landsat satellite images with similar spatial resolutions from the past up to now to
determine the changes in the land cover of the studied area. Summer months with the least rate of
cloudiness were preferred for the Landsat satellite images which are highly useful in terms of provision
of regular data on the past, observation of urban growth and determination of the direction of growth.
In classification of the images, the green, near infrared (NIR) and short-wave infrared (SWIR) bands
where settlement areas could be distinguished were utilized. Integration was applied on the 2, 4 and 5
bands for the years 1987, 2000 and 2010 and on the 3, 5 and 6 bands for the year 2018 (Figure 2).
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Figure 1. Location map of the study area

In the accuracy analysis of the obtained categorized images, the topography map with a scale of
1/100,000 belonging to the year 1985 for the image of the year 1987, the topography map with a scale
of 1/25,000 belonging to the year 2000 for the image of the year 2000, the high-definition satellite image
dated 03/20/2010 for the image of the year 2010 and the high-definition satellite image dated 08/12/2018
for the image of the year 2018 were utilized.

Moreover, land observations also constituted a highly significant source in formation of a
current land cover map. A total of 250 sample points for 5 classes were taken for the accuracy analyses
so that there would be 10 times for each class. Attention was paid so that the points were homogenously
distributed on the studied area, and the Overall and Kappa values were found as a result of the analyses
(Figure 3).
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Figure 2. Landsat satellite imagery
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Figure 3. Image classification accuracy analysis results (A:1987, B:2000, C:2010, D:2018)
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4. Findings

In order to analyze the factors that have been effective on the spatial change of the City of Gebze,
land cover maps belonging to the years 1987, 2000, 2010 and 2018 were analyzed. When the maps in
question were examined, it was found that, within the current distribution area of the City of Gebze, the
settlement areas in 1987 covered an area of 1,310 hectares. This area corresponded to 12.9% of the urban
distribution area within the borders of the studied area (Table 1).

With the superimposition analyses that were carried out, it was determined that the settlement
areas that covered 1,310 hectares in 1987 increased up to 4,055 hectares with an increase of more than
three times in 2000. For this period, especially the intensified industrial activities in the studied area and
the TEM highway starting its operation were noteworthy as significant geographical factors that affected
urban development. GOSB that was established in the north of the city changed the direction of the axis
of urban development and caused the agricultural lands in this area to be transformed into industrial
lands. For the city that continued its development along the axis of the D-100 freeway in the south, a
new development axis alongside the TEM highway emerged in this period (Figure 4).

It was observed that, in the period of 2000-2010, the increase in especially the residential areas
continued, and the urban development progressed by also containing the rural areas around it. GOSB in
the north of the studied area and its close surroundings turned into an area where significant spatial
chances were experienced with the effects of the increased industrial activities and the TEM highway
(Figure 4). In comparison to the previous period, the largest change in the land cover was experienced
in the agricultural lands. The agricultural lands which covered an area of 1,699 in 2000 regressed down
to 654 hectares in 2010 (Table 1). Likewise, meadow/pasture areas regressed from 2,736 hectares to
2,068 hectares, and forest areas regressed from 724 hectares to 587 hectares. In the land cover map of
2010, the share of settlements in the total area increased to 62.5%. The residential areas which covered
1,310 hectares in 1987 reached 6,348 hectares by an increase of 3,038 hectares in 23 years (Table 1).
Considering the types of land cover for the year 2000 within the settlement areas for the year 2010,
1,346 hectares of meadow/pasture lands, 709 hectares of uncovered land, 678 hectares of agricultural
land and 172 hectares of forests were found to be transformed into settlements.

For the year 2018, which was the last period examined within the studied area, the settlement
areas reached 6,793 hectares and had a share of 66.9% within the total area. While meadows and pasture
lands covered 2,136 hectares in 2018, agricultural lands regressed to 583 hectares, and forests regressed
to 486 hectares (Table 1). In this period, agricultural lands and natural areas got highly stuck within
settlements and industrial areas (Figure 4). Especially forest areas constituted a limited area at high
altitudes within the studied area. This situation constituted a significant example of the degradation of
the natural environment that emerged as a result of increased population based on industrial activities
and urbanization movements (Figure 4). While settlement areas spatially expanded in 2018, they
covered 830 hectares of meadows/pastures, 355 hectares of uncovered land, 161 hectares of agricultural
land and 74 hectares of forests based on the analyses.
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Table 1. Land cover classes of the study area (A:1987, B:2000, C:2010, D:2018)

1987 2000
Class Area (ha) Percent (%) Class Area (ha) Percent (%)
Bare Ground 198 2.0 Bare Ground 939 9.2
Forest 2.000 19.8 Forest 724 7.1
Grassland 2.666 26,3 Grassland 2.736 26.9
Agriculture 3.970 39.1 Agriculture 1.699 16.7
Settlement 1.310 12,9 Settlement 4.055 39.9
TOTAL 10.153 100,0 TOTAL 10.153 100,0

2010 2018
Class Area (ha) Percent (%) Class Area (ha) Percent (%)
Bare Ground 496 4.9 Bare Ground 155 1.5
Forest 587 5.8 Forest 486 4.8
Grassland 2.068 204 Grassland 2.136 21.0
Agriculture 654 6.4 Agriculture 583 5.7
Settlement 6.348 62.5 Settlement 6.793 66.9
TOTAL 10.153 100,0 TOTAL 10.153 100,0
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Figure 4. Spatial distribution of land cover classes of the study area (A:1987,
B:2000, C 2010, D:2018).
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5. Discussion and Conclusion

In relation to the industrialization activities that were experienced in Turkey, an intense mobility
of migration started from rural areas towards cities between the years of 1960 and 1970. Gebze, which
had existed as a calm town until 1960s, was affected by these migration movements especially after
1970s, and it started to experience a rapid transformation both spatially and in terms of population.
Industrial activities and transportation have been highly effective on the spatial transformation of Gebze.
Especially Organized Industrial Zones that are gathered in the northeast of Gebze and stay within the
city today are significant factors in the shaping of the developmental axes of the city and acceleration
of the spatial change. In this study which investigated the urban growth and land cover change in Gebze,
it was seen that the city spatially expanded each year in comparison to the previous year from 1987 to
2018. The in-city settlement areas that covered 1,310 hectares in 1987 reached 4,055 hectares in 2000,
6,348 hectares in 2010 and 6,793 hectares in 2018 (Figure 5, Table 2).

While especially residential settlements are gathered in the southwestern parts of the studied
area, industrial settlements show a development alongside highways. The expansion of urban lands in
the studied area has led to the disappearance of agricultural and meadow/pasture lands and opening of
forest areas for meadow/pasture lands or settlements. Agricultural lands which covered an area of 3,970
ha in 1987 regressed down to 1,699 ha in 2000, 654 ha in 2010 and 583 ha in 2018. Gebze, which used
to be a small town in 1960, has become a large urban settlement today with an area of 6,793 hectares.
The industrialization and urban development movements experienced in the studied area especially in
the period covering the years 1987-2018 have caused destruction of natural areas such as agriculture,
meadow and forest lands and emergence of irreversible outcomes in land use. This study, in which the
direction and dimensions of urban growth since the past to the present were determined, carries
significance in terms of constituting an infrastructure for city planning studies and growth models.
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1. Giris

Van Golii Havzasi, igindeki diger kapali havzalar (Ergek golii vb.) ile birlikte ortalama 17.902 km?
alan kaplar (Altan, 2017: 1). Havza volkanik topografya bakimindan olduk¢a zengindir. Havza iginde
Nemrut (3542 m.), Siiphan ( 4434 m.), Esriik ( 3100 m.), Girekol (2140 m.), Agirkaya (3180 m.),
Aladaglar (3255 m.), Pirresit (3084 m.), Bilican (2725 m.), Alikelle (2696 m.), Kosedag (2700 m.) gibi
volkanik daglar bulunmaktadir (Sekil 1). Havza igindeki geng¢ volkanik faaliyetler Orta Miyosen *de
baslamus ve tarihsel donemlere kadar devam etmistir (Arslan, 1994: Bigazzi vd. 1989,1997: Bushara,
1989: Ercan vd., 1990: Giiner, 1984: Inocennti vd., 1976: Inocennti vd., 1980: Keskin vd., 2012:
Keskin, 1998: Maxson, 1936: Ozdemir vd., 2011: Ozdemir vd., 2012: Ozdemir ve Giileg, 2014:0zgiir,
1993: Savet, 1980: Siir, 1972: Saroglu ve Yilmaz, 1984, 1998: Yalgmlar, 1973 ). Meydan kalderasi ve
cevresi Van Golii kapali havzasi icindeki dnemli bir diger volkanik alandir ve Van Ili Ercis Ilgesi’nin 7
km kuzeybatisinda bulunmaktadir (Sekil 1). Inceleme alanmin kuzeyinde Agirkaya Volkani,
dogusunda Zilan Vadisi, giineyinde Kocapinar, batisinda Dedeli Yerlesmesi ile sinirlandirilmistir.
Arastirma alanmin simirlarinin tespitinde, Meydan Volkan1 ve Giirglirbaba Domu’nun volkanik
malzemelerinin yayilim alam1 géz oniinde bulundurulmustur. Meydan volkanik alaninda en yiiksek
nokta 2778 m ile Giirglirbaba Domu zirvesidir, Meydan Kalderasi’nin tabani ise 2320 m yiikseltiye
sahiptir (Sekil 2).

Gl \:Qlt

Sekil 1. Van Golii ¢evresindeki volkanlar
Kaynak: Google Earth
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Sekil 2. Meydan Kalderas: ve Giirgiirbaba Domu ¢evresinin lokasyon haritasi
Kaynak: Tung, 2018

Inceleme alan1 olarak Meydan Volkani ve Giirgiirbaba Domu ¢evresinin secilmesindeki amacg;
alanin jeomorfolojik 6zelliklerinin anlasilmasi, volkanik kompleks igindeki obsidyen igerikli riyolitik
domlarin jeokimyasal 6zelliklerinin tespit edilmesi ve bu alandaki volkanizmanin Van Golii kapali
havzasinin su toplama alani iizerindeki etkisini aragtirmaktir.

Inceleme alani daha &nce morfolojik olarak detayl1 olarak incelenmemis bir volkanik sahadir.
Arastirmalar, kisaca Geobs olarak isimlendirilen “ Dogu Anadolu Obsidyenlerinin Cografyasi:
Kaynaklar, Karakteristik Ozellikleri ve Prehistorik Dénem Siiresince Yayilimi” bashkli, Tiirk ve
Fransiz arastirmacilarin ortak projesi (L’ANR Geobs-YYU-Bap-2015-ED-B285) kapsaminda
yiiriitiilmiistiir. Inceleme alaninda 6zellikle asagidaki sorulara cevap aranmustir.

® Volkanik aktivitenin morfoloji iizerindeki rolii nedir?
e inceleme alam iizerinde bulunan iki volkanik olusum (Meydan Volkani ve Giirgiirbaba

Domu) arasindaki iliski nedir?

o Meydan Kalderas1 ve Giirgiirbaba Domu ¢evresindeki volkanik ¢okeller yardimiyla alanin

goreceli kronolojisi belirlenebilir mi?

e Alandaki volkanizmanin akarsu aginin kurulusu ve Van Goli kapali havzasindaki su toplama
alani tizerindeki rolii nedir?

e Alandaki volkanik kayaclarin jeokimyasal 6zellikleri nelerdir ve volkanizma yasi nedir?

Inceleme alam1 ve yakin cevresi ile ilgili literatiir arastirmalarini eskiden yeniye dogru
kronolojik olarak vermek gerekirse en eski ¢alisma Inocennti vd. (1976)’nin, yaptigi caligmadir. Bu
calismada K-Ar yontemi uygulanarak 5,6+1,1 My ile 4,6+0,1 My yil arasinda yas sonuglar1 elde
edilmistir. Inocennti vd. (1980), bir diger ¢aligmalarinda ¢ok sayida lavda yine K-Ar yontemi ile
radyometrik yaslandirma yapmis ve 6,2+0,2 My yil ile 430.ka+=150 ka yil arasinda sonuclar elde
etmistir. Akdogan ve Kilig (1987), Meydan Dagi kraterinin olusumundan sonra ¢okerek bir kaldera
meydana geldigini savunmuglardir. Giiner ve Saroglu (1987), Meydan Dagi’nin strato tipi bir volkan
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oldugunu ve volkanin zirvesinde kalderasinin bulundugunu, ayrica Meydan Volkani’'nin Aladag
Volkanlari sistemi icerinde oldugunu belirtmektedirler. Ozgiir’iin (1993) galismasina gore ise Meydan
kalderas1 patlama tipi bir kalderadir. Aslan (1994), doktora calismasinda sahadaki ilk volkanik
aktivitenin muhtemelen Geg¢ Burdigaliyen doneminde fissiir tipte ¢ikislarla oldugunu yazmistir. Arslan
(1997) bir diger ¢alismasinda ise Giirglirbaba Domu’nun piliniyen ve feratomagmatik tip bir patlama
sonucu olustugunu belirtmistir. Bigazzi vd. (1997) calismasina goére, Meydan Dagi, volkanik
etkinligine Pliyosen’de baglamis olup, once andezit, dasit ve riyolit tiirde lavlar, daha sonra
Kuvaterner’de ise perlit ve obsidyenler ¢ikarmistir. Ercan vd. (1990) ¢alismasina gére Meydan Dagi
volkanik etkinlige Pliyosen’de baslamis ve Kuvaterner’deki obsidyen c¢ikislari ile volkanik faaliyet
sona ermistir ve ¢alismada Meydan Dagi’nin riyolitik lavlarinda 5,75+0,46 My; Meydan Dagi’nin
obsidyenlerinde ise 450 ka yil ile 990 ka yillik sonuglar elde etmistir. Bilgin vd. (2012) obsidyen
zonunun uzunlugunu 1.250 m, genisligini 250 m ve kalinligin1 8 m olarak hesaplamislar obsidyenlerle
alakali olarak yapilan rezerv hesaplamalarinda, 5.850.000 tonluk obsidyen miktari ortaya konmustur.

1.1.Meydan Volkanik Alamnin Genel Jeolojik Ozellikleri

Meydan Volkan1 ve Giirgiirbaba Domu volkanik alaninin jeolojik gelisiminin Miyosen,
Pliyosen ve Kuvaterner formasyonlar1 olmak iizere 3 asamada meydana geldigi saptanmistir (Arslan,
1994: 12-35). Bolgenin temelini, 6zellikle Van Goli'niin giineyinde yiizeylenen Paleozoyik yash
Bitlis kristalin masifi olusturmaktadir. Kretase-Paleosen ofiyolitlerini de igeren bu temel, ¢alisma
alaninda Neojen yashi denizel ve karasal ¢okeller ile Neojen-Kuvaterner yasli volkanik {iriinler
tarafindan tamamen ortiilmiistiir (Ozgiir, 1993: 30). Sahadaki Ge¢ Burdigaliyen ¢okelleri arasinda
herhangi bir volkanik malzeme bulunmamaktadir. Bundan dolay1 bu sahadaki volkanik aktivite Geg
Burdigaliyen doneminden sonra baglamigtir (Innocenti vd. 1980: 295) (Sekil 3).

1.1.1. Miyosen Donemi litolojik birimleri.

Arslan (1994: 12), ¢aligsma alaninda Miyosen donemine ait altere andezit, Kizildere Formasyonu
(lav akislar, tif, tiifit, killi kirectasi, kumtasi ve marn), Kizildere lavlari, andezit, trakiandezit ve dasit
gibi alt birimler belirlemistir (Sekil 3).

Altere Olmug Andezit: Bu formasyon Kizildere formasyonu altinda bulunmaktadir ve inceleme
alaninin dogusunda Kavak Tepe’nin kuzeyinde ¢ok kiigiik bir alanda yiizeylenmistir (Arslan, 1994:
12).

Kizildere Formasyonu: Meydan volkanik alaninda volkanik aktivitenin baslatilmasi, gliniimiizde
Kizildere volkanik alanini olusturan kalk-alkali lavlarin (andezitler, trakiandezitler, dasitler)
kurulmasiyla 13,1 Ma olarak tahmin edilmektedir (Innocenti vd. 1976: 106). Bu formasyon calisma
alanimin kuzeydogusunda genis bir alan1 kapsamaktadir. Magara Koyt yakinlarinda, Gelintasi Tepe,
Kayak Tepe, Dimso Tepe ve Tavsan Tepe civarinda yaygin olarak bulunur. Bilgin vd. (2012: 87)
Miyosen yagli Kizildere Formasyonu 450-500 m civarinda bir kalinliga sahiptir.

Andezit: Buradaki andezitlerin {izeri trakiandezit akislar1 ile Ortiilmiiy durumdadir. Kardogan
Koyii’niin kuzeydogusunda 15 m kalinlikta bir birim olusturmustur. Kuzeyde de Aladag Lavlar
tarafindan Ortlilmistiir (Arslan, 1994: 16).

Trakiandezit: Zilan Vadisi’nin hem bati hem dogu kenar1 boyunca bu karakterde lavlar yayilmustir.
Zilan Vadisi’nin dogusundaki trakiandezitler Kizildere Formasyonu ve dasit akintilarinin {izerine
akmustir (Arslan, 1994: 17). Zilan Vadisi’nin batisinda Misir Tepe ve Kale Tepe etrafinda genis bir
alan1 kaplamaktadir (Arslan, 1994: 17).

Dasit: Dasit lavlar inceleme alaninin hem giineydogusunda hem de kuzeydogusunda bulunmaktadir ve
giineydoguda (Alikalesi ve Kohkalesi Tepe) daha genis yayilim alanina sahiptir (Sekil 3) (Arslan,
1994: 17).
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1.1.2. Pliyosen Donemi litolojik birimleri.

Ignimbirit: Ignimbirit akintilar1 inceleme alaninin kuzeydogusunda genis bir alam1 kaplamakta hatta
calisma alanimin disina kadar uzanmaktadir. Ignimbirit akintilar1 en iyi Evbeyli Koyii batisinda, Semi
kayalar1 sirt1, Magara Koyl kuzeyinde en fazla yayilima sahip litolojidir (Arslan, 1994: 18).

Alkali Olivin Bazalt: Meydan Volkani’nin giineybatisinda bulunan bu lav akiglar1 Arslan’a (1994: 19)
gore Meydan volkanik faaliyetinin ilk tiriinleridir ve alkali karakterdedir (Sekil 3). Bu alkali olivin
bazaltlar Piarli, Gliimiisoluk ve Giiltepe Kdyleri ¢evresinde goriinmektedir (Arslan, 1994: 19).

Hawaiit: Olivinli ve andezitli bazalt veya sadece olivinli bazalttan olusan Hawait Lavlari (Ardos
1987:48), Meydan volkanizmasina ait lavlar iginde biiyikk hacimli ikinci lav tiriidiir. Bu lav
akintilarina ait ¢ikis merkezlerinden bazilar1 Meydan Kalderasi’nin giineybatisinda yer alan Kar Tepe
ve Topsini Tepe ve kuzeydoguda Kiigiikdeveci Tepe’dir. Inceleme alani iginde hawaiit lavlari
yarik/catlak volkanizmasiyla olugmustur ve diger baska alanlarda da (Hasandolu, Dedeli, Avni
yaylalarinda) yayilim alanina sahiptir (Arslan, 1994: 19).

Mugearit Lavlar: Mugearitler siyah-koyu gri ve kirmizimsi renkli volkanik kayaglardir. Bunlarda 1-2
cm boyutunda kahve renkli feldispat kristalleri bulunur. Mugearitler Kuyruk Tepe, Kot Tepe, Meydan
Tepe, Cayirbigen Dere, Hiiseyin Dere ve Goktas Koyl civarinda yaygin bir sekilde bulunmaktadir
(Foto 1). Mugearit lavlarin kalinlig1 75-200 m arasindadir (Arslan, 1994: 21). Meydan Kalderasi’nin
kuzey duvarint mugearit lavlari olusturmaktadir.

Giirgiirbaba T. Kuyruk T.

Foto 1. Kalderanin batisi, Mugearit lavlarindan olugsan Kuyruk Tepe (2645m)

Benmoreyit Lavlar: Bir trakiandezit kayag olan bu lav (Gillespie 1999:41) ortiisii Basri Tepe, Meydan
Kalderasi’nin kuzeydogusunda bir kubbe olarak ortaya cikar. Bunlar kiigiik bir alanla sinirlidir (600

m?). Benmoreyit lavlar Giirgiirbaba’nin riyolit ve obsidyen akiglar1 tarafindan 6rtiiliir (Arslan, 1994:
21).

Trakit: Trakitler Meydan Kalderasi’nin bati duvari boyunca uzanir. Meydan Tepe ve cevresinde
kalderanin kuzeyinde trakit akislari Mugearitelerin iizerini 6rtmektedir. Trakitlerin kalinligi 200-300
m arasindadir. Trakitler Meydan volkanizmasinin son faaliyetlerine ait Griinlerdir (Arslan, 1994: 22).

432



Ebru Akkoprii, Remzi Tung, Anne Kyria Robin ve Damase Mouralis

1.1.3. Kuvaterner Dénemi litolojik birimleri
Inceleme alan1 sinirlart i¢inde yiizeylenen en genis jeolojik formasyon Kuvaterner formasyonudur.

Riyolitik Dom ve Dayklar: inceleme alaninda bulunan Maruf Tepe ve Kot Tepe giineyinde riyolitik
dom ve dayklar bulunur. Bunlar genellikle gri, beyazimsi gri renklidir ve feldispatlar kiigiik kristalli
olup bazende perlitik ve cam mineralleri de bulunur (Arslan, 1994: 22).

Pomza ve Tiif Depolari: Bunlar, Doganci ve Yetisen koyleri civarinda, Ercig-Patnos karayolu
boyunca, dogu-batt dogrultusunda genis bir alan1 kaplamaktadir (Arslan, 1994: 23).

Giirgiirbaba Lavlari: Girgiirbaba lavlarinin yapisi gri-siyah riyolit, kahverengi-siyah obsidyen ve gri
perlitlerden olusur. En kuzeyde Zilan Vadisi’ne kadar en giineyde ise Diivenci Kdyii’'ne kadar genis
bir alana yayilmistir (Sekil 3, Foto 2) (Arslan, 1997: 166).

Eski Aliivyonlar: Magara ve Cayirbigen Dere civarinda eski allivyonlar genis bir alan kaplar. Eski
allivyonlar Zilan Vadisi boyunca hemen geng aliivyonlara paralel olarak uzanmaktadir (Arslan, 1994:
167).

Geng Aliivyonlar: Geng allivyonlar calisma alanimizda Cagdas Kdoyii’niin giineyinde, Meydan
Kalderast’nin, Zilan Vadi tabaninda ve Meydan Dere yatag1 i¢cinde gozlenmektedir. Eski aliivyonlarla
karsilagtirildiginda malzemenin boyu daha kiigiiktiir (Sekil 3) (Arslan, 1994: 167).
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Foto 2. Ulupamir Koyt civarindaki Giirglirbaba obsidyen akintisi

2. Materyal ve Yontem

Haritalama Calismalart

Haritalama ¢alismalari i¢in ¢caligma alaniyla ilgili 1/25.000 6lgekli topografya haritalar1 temin
edilerek arazi gozlemleri sirasinda elde edilen verilerin topografya ve jeoloji haritalarinin tizerinde,
gerekli goriilen kisimlarinda, giincelleme caligmalart yapilmistir. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
kullanilarak sahamiza ait 1/25.000 6lgekli topografya, jeoloji, jeomorfoloji, egim ve hidrografya
haritalart ¢izilmistir. Haritalarin timi ArcGIS yaziliminin uzantisi olan ArcMap (10.5) programi
kullanilarak tiretilmistir.

Arazi Calismalart

Arastirmanin bagladigi 2014-2015 yillar1 bahar ve yaz aylarinda yapilan arazi incelemeleri
sirasinda haritalama ve Ornekleme c¢alismalar1 yapilmustir. Ozellikle jeokimyasal ve yaslandirma
analizlerinin yapildigi obsidyen 6rnekleri alinmistir. Ornek alimlart Geobs projesi arastirma yéntem ve
usullerine gore yapilmistir. Ayni zamanda alanin jeomorfolojik birimlerini tespit ederek cesitli ¢izim
ve fotograflamalar yapilmustir.

Yaslandirma ve jeokimyasal analizler

Aragtirma alanma ait yaslandirma ve jeokimyasal analizler Geobs projesi kapsaminda
yiriitiilmiis ve sadece obsidyen Ornekleri iizerinde yapilmigstir. Jeokimyasal analizler LA-ICP-MS
(Laser Ablation Inducted Coupled Plasma Mass Spectrometer) yontemi uygulanarak yapilmustir.

Yaslandirma analizleri ise “CAr/3%Ar yontemi ile yapilmistir.

Sonugcta; gerek literatiir caligmalar1 ve gerekse arazi ¢aligmalar siiresince toplanan 6rneklerin
farkl1 jeokimyasal analiz yontemleri kullanilarak analizlerinin yapilmasi ile bir veri tabani elde
edilmistir. Boylece haritalama, jeokimyasal analizler ve yaslandirma analizleri yardimiyla volkanizma
ozellikleri, yas1 ve Meydan Kalderas1 ve Giirgiirbaba Domu’nun jeomorfolojik 6zellikleri ortaya
konulmaya calisilmustir.
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3. Bulgular
3. 1. inceleme Alanminin Jeomorfolojik Ozellikleri

Dogu Anadolu’da Neotektonik dénemde volkanizma etkin bir gsekilde gelismistir. Cok yaygin
ve kalin olan volkanik malzemeler topografyanin sekillenmesinde tektonizma kadar etkin olmustur
(Saroglu ve Giiner, 1981: 43). Bolgedeki sicak su ve gaz cikislart s6z konusu volkanizmanin
giiniimiizde de etkinligini siirdiirdiigiine ait verilerdir (Giiner ve Saroglu, 1987: 371). Dogu Anadolu,
aktif bir kitasal ¢arpisma kusagi olup bolgesel bir kubbe yiikselimi morfolojisine ve uzun bir volkanik
tarihceye sahiptir. Yeni radyometrik yas analizleri, bolgedeki volkanizmanin yasi hakkinda bilgiler
vermektedir (15 My 6nceden 19. Yiizyil’a) (Keskin vd. 2012: 372).

Van Goli’'nde ve havzasinda yapilan c¢aligmalar ile havzanin tektonik hareketliliginin Geg
Miyosen-Erken Pliyosen doneminde (Miyo-Pliyosen gegis doneminde) baslamis olabilecegini ve
Pliyosen doneminde yogunlastig1 tahmin edilmektedir. (Toker, 2017: 176). Gol kenarlarinda 6zellikle
goliin gliney kiyilarinda bindirme alan1 bulundugu ve baz1 alanlarinda ise faylarin olmas1 gol kenarlar
boyunca tektonik aktivitenin (¢okme/yiikselme) olabilecegi belirlenmistir (Cukur vd., 2014).

Arastirma sahasinda genel olarak iki volkanik olusum dikkat ¢cekmektedir. Bunlardan biri tipik
bir stratovolkan (innocenti vd. 1980: 296, Ozgiir, 1993: 32, Arslan, 1994: 22) &zelligi gosteren
Meydan Volkani ve yayilimlari, digeri ise Giirglirbaba riyolitik obsidyen domudur (Foto 3, Sekil 3).
Meydan Volkanik alani jeomorfolojik olarak; vadiler, domlar, riyolitik obsidyen akintilari, lav akinti
sahalari, lav platolar1 gibi birimlerden olusmaktadir. Bu morfolojik birimlerin ¢alisma alaninin
volkanik olarak olusum ve gelisim 6zellikleri agisindan 6nemli bilgiler vermektedir.

Inceleme alaninda Meydan Dag1 ve Giirgiirbaba Domu disinda ikincil ¢ikis merkezlerine de
rastlanir ve bunlar farkli tiirde volkanik malzemeler ¢ikarmislardir. Bu ikincil ¢ikis merkezleri
Meydan stratovolkaninin olusumundan sonraki volkanik faaliyetler ile olusmuslardir. Bunlar;
Kiigiik Deveci Volkani (2533 m), Kuyruk Tepe (2645 m), Kottepe (2594 m), Meydan Tepe (2563 m),
Basri Tepe (2519 m), Topsini Tepe (2290 m), Kar Tepe (2404 m), Maruf Tepe’dir (2567 m) (Sekil 4).

Kurttope
(2122 m)

Foto 3. Meydan Kalderasi

Topsini Tepe (2290 m), Kartepe (2404 m) ana volkan konisinin giineybatisinda hawait tipi
lavlardan olusmus 150-200 m nisbi yiikseltiye sahip birer volkanik konidir. (Arslan, 1994: 21).
Kalderanin kuzeybatisinda sira halinde uzanan Kuyruk Tepe (2645 m) mugearit, Kottepe (2594 m), ve
Maruf Tepe (2567) hawait lavlarindan olusmus diger ¢ikis merkezleridir. Ortalama 150 m yiikseltiye
sahip olan bu volkanik koniler giineydogu kuzeybati yonlii bir eksen iizerinde dizili goriilse de
olusumlarinin bir fayla iligkili olup olmadig1 konusunda bir bilgi mevcut degildir. (Sekil 4)

Kalderanin batisinda yer alan, yakin cevresindeki diger volkanik konilere benzeyen ve
ortalama 200m yiikseltiye sahip olan Amca Tepe (2515 m) alkali olivin bazaltlardan olusmustur
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(Arslan, 1994: 19-20-21). Kottepe ve Amca Tepe arasindaki mugearitlerin giineye akisini kesen 2 m
boyutunda riyolitik dayklar olarak ortaya cikar (Arslan, 1994: 23).

Ortalama 100 m yiikseltiye sahip Basri Tepe (2519 m) kalderanin kuzeydogusunda
benmoreyit lavlarindan olugsmus bir domdur. Basri Tepe domunun olusumu Meydan Volkani’nin ilk
faaliyetinden sonraki bir agamada olusmustur (Arslan, 1994: 21).

MEYDAN KALDERASI VE GURGURBABA DOM'U GEVRESININ TOPOGRAFYA HARITASI
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Sekil 4: Meydan Kalderas: ve Giirgiirbaba Domu Cevresinin Topografya Haritast
Kaynak: Tung 2018

3.2. Meydan Kalderasinin Olusumu

Meydan Volkan’nin zirve kesiminde tabani 2320 m’de bir kalderasi bulunmaktadir.
Giirgiirbaba Domu’nun olusmaya baslamasi ile kalderanin dogu ve giineydogu yaris1 obsidyen
akintilarimin altinda kalarak yok olmus ve buna bagh olarak kaldera bugiin yarim bir daire seklini
almigtir. Kalderanin ilksel geometrisinin bir daire veya oval oldugu diisiiniilmektedir.

Meydan Volkani’'nda inceleme yapan arastirmacilar kalderanin olusumu ile ilgili farkli
goriisler ortaya koymuslardir.

Akdogan ve Kilig (1987), Meydan dagi kraterinin olusumundan sonra ¢okerek bir kaldera
meydana geldigini belirtmistir (Akdogan ve Kili¢, 1987: 141).

Ozgiir'e (1993: 34), gére Meydan Kalderasi, Meydan Stratovolkaninin siddetli patlamalarla
tahrip edilmesi sonucu olusmus bir patlama kalderasidir. Yazar bu goriisiine kanit olarak sunlar
gostermektedir:

-Meydan Kalderasinin 6lgiileri yoniinden diinyadaki patlama kalderasi 6rneklerine uymasi,

-Kalderanin ¢evresinde ring ve 1sinsal faylarin bulunmamasi,
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-Meydan Volkanindan tiireyen patlamali piiskiirmelerin eseri volkanizma iirlinlerinin g¢evrede
yayllim gostermesi, patlamali piiskiirmelerle ¢ikan volkanik {irinlerin merkezden cevreye dogru
boylanmasi,

-Meydan Stratovolkanini olusturan lavlardan koparilmus bloklarin daha yakin gevreye
periklinal yayilim. (Ozgiir, 1993: 34-35).

Ozgiir (1993)’iin bahsettigi piroklastik iiriinler alanda GEOBS projesi (2016-2017)
kapsaminda yapilan arazi c¢aligmalari sonuglarina gore, Meydan Volkani’ndan degil kalderanin
kuzeyindeki Kiiglikdeveci ve Biiylikdeveci konilerinden ¢ikmugtir. (Sekil 3).

Arslan’a (sozlii goriisme, 03 Subat 2016) gore; Meydan Volkan’indan piiskiirmiis olan
triinler, trakibazalttan, trakiandezitik bilesim ozelligine dontiserek degisim gostermektedir. Bu
nedenle patlamayi karakterize edecek piroklastik asidik tiriinler iireten tiif-pomza vs bulunmamaktadir.
Bu nedenle kaldera tipi ¢okme seklinde gelismis olmalidir. Ayrica kalderanin bati duvar fayl olup,
dogu kismini ise feratomagmatik patlama sonucu once pomza liretmis sonra da riyolit-obsidyenden
olusan Giigiirbaba Dom’u olugsmustur. Bu nedenle Meydan Kalderasi, Meydan Volkani’ndan daha
geng olan Giirglirbaba Domu’nun olugumu ile tetiklenen bir ¢6kme seklinde olugmustur.

Inceleme alaninda yapilan calismalar sonucunda Meydan Kalderasi’'nin ¢ékme sonucu
olustugu sonucuna varilmigtir. Kaldera c¢evresinde patlamayir karakterize edecek piroklastik
malzemenin olmamasi ve kaldera duvarmin &zellikle bati ve kuzeydogu duvarlarmin egim atimli
faylarla kesilmis olmasi ve ana koni akintilarinin ilksel konumlarin1 korumasi bu fikrin olugmasina
neden olmustur.

3.1.4. Giirgiirbaba Domu

Giirgiirbaba Domu’nun olusumu su sekildedir:

Siddetli patlamalardan sonra volkanizmay1 besleyen magmanin i¢ basinci azalmis olmalidir ki
bu basinct az magmadan beslenen agdali obsidiyen ve perlit lavlari kalderanin dogusunu
dolduran Giirgiirbaba Domu’nu kurmustur (Ozgiir, 1993: 34). Arslan’a (1997: 168)
gore; Giirgiirbaba Domu olusumunu ii¢ fazda tamamlamigtir. Pomza ve tefra ¢okelleri ile bunlarla
iliskili oldugu belirtilen Giirglirbaba riyolit domu’nun piliniyen ve feratomagmatik tip bir patlama
sonucu gelistikleri diisiiniilmektedir. Riyolit domunun yerlesimi piliniyen tipi piiskiirme ile baglamis
fakat pomza tefra olusuklarinin ~ ¢6kelmesinden sonra son gelisimini tamamlamigtir (Arslan,
1997: 168), (Sekil 5).

Pargalarum iy magma
ve yankayag

Powza tefra cokellen

Sekil 5. Giirgiirbaba Domu'nun olugumu
Kaynak: Arslan, 1997: 169
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Arastirma alaninda yapilan arazi ¢alismalarina ve harita incelemelerine gore Giirgiirbaba
Volkanik kiitlesi tek bir dom olup birden fazla ve farkli 6zellikte obsidyen akislarina sahip oldugu
tespit edilmistir(Foto 5).

Foto 5. Giirgiirbaba obsidyen ve riyolit akiglar

Giirgiirbaba Domu’nu olusturan volkanik materyaller siyah, gri-siyah riyolitler, kahverengi
obsidyen akislar1 ve gri perlitlerdir (Arslan, 1994: 23). Giirgiirbaba Domu’nu olusturan iriinler ile
Meydan Stratovolkanini olusturan iirlinler arasinda bir iligskiye rastlanmamistir (Robin, 2017: 80).
Giirgiirbaba Domu, Meydan Kalderasi’nin olusumundan sonraki donemde meydana gelen volkanik
faaliyetler sonucu olusmustur. Obsidyen ve riyolit lavlari, kuzeyde Zilan Vadisine, giineyde ise
Diivenci, Ziyaret, batida Meydan koyiine, doguda ise Ulupamir Kdyiline kadar genis bir alana
yayilmstir (Sekil 6).

Robin (2017: 88)’¢ gore Giirgiirbaba Kubbesi yamaglardan zirveye dogru li¢ iiniteden
olusmaktadir. Bu tiniteler;

1.Yamaclarda yayilmis yer alan piroklastik malzemeden olusmus az egimli katman.

2.Kubbenin kuzeyinde ve doguya dogru Ulupamir kdyiine dogru akan piroklastik akiglar (Ulupamir
akist olarak adlandirilir).

3.Dik yamaglardan olusan yaklasik 1 km ¢apindaki riyolitik kubbeden olugan iinite.
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Sekil 6. Meydan Kalderasi ve Giirgiirbaba Domu Cevresinin Jeomorfoloji Haritast
Kaynak: Tung 2018

3.1.5. Inceleme Alaninin Akarsu Drenaj Ozellikleri

Meydan volkanik kompleksinin bugiinkii morfolojik karakterini kazanmasinda akarsularin
faaliyetleri son derece dnemlidir. Akarsular, gectikleri bdlgenin litolojisine, arazinin morfolojisine ve
akarsuyun akis hizina bagli olarak farkli akarsu aglar1 ve vadi sekilleri olustururlar (Sekil 7).

Ancak oOzellikle gen¢ volkanik alanlarda olusan koni, dom ve kaldera gibi sekiller
topografyay1 yeniden sekillendirirler. Bu nedenle 6zellikle akarsu drenaj sistemi yeni morfolojik
iinitelere bagli olarak yeniden kurulur. inceleme alaninda volkan morfolojisinin karakteristik drenaj
tipi olan radyal ve sentripetal akarsu drenaj sistemleri gelismistir. Radyal tipteki drenaj domlu
yapidaki morfolojiye bagli olarak daglik kiitle tizerinde belirgin bir sekilde gortilmektedir (Sekil 7). Bu
drenaj tipini olusturan akarsular, inceleme alaninda 6zellikle Gilirgiirbaba Domu ve c¢evresindeki
dereleridir (Catal Dere, Coban Dere, Cali Dere, Kése Dere, Yesil Dere, Kiiciik Dere, Kilis Dere, Sakiz
Dere, Arpa Dere). Yine, bu drenaji meydana getiren akarsular, kaldera igine akanlara (batidakilere)
oranla daha uzundurlar. Bu akarsular doguda Zilan Cayr ile birleserek Van Goli’ne kadar
ulasabilmektedir. Van Golii havzasinda bu duruma benzer akarsu drenaj ag iizerinde meydana gelen
degisiklikler 6rnekler mevcuttur. En gilizel 6rnegi goliin giineybatisinda bulunan Kiiciiksu-Kotum
alanindaki drenaj sisteminde goriilen biiyiik degisimdir. Nemrut volkanina ait piroklastik akintilar
Kiiciiksu-Kotum alaninda birikerek topografyay1 yeniden sekillendirmistir. Bu degisim sonucunda 6nii
tikanan Kiigiiksu deresi akis yoniinii degistirmis eskiden Dicle havzasina karisan bu su artik Van Golii
havzasinin bir pargasidir (Mouralis 2010).

Giirgiirbaba Domu {izerinde gelisen radyal akarsular heniiz fazla gelismemis ve derin vadiler
olusturmamuslardir. Bu durum, domun litolojisi (riyolitik obsidyen) ve asinima karsi direng 6zelligi de
g0z Oniine alindiginda Giirgiirbaba Domu’nun yakin bir zamanda meydana geldigini gostermektedir.

439



Meydan Kalderas: ve Giirgiirbaba Domu Cevresinin Jeomorfolojik Ozellikleri

Diger bir drenaj agi ise kalderanin olusumu ile birlikte gelisen, kaldera duvarinin yiiksek
kesimlerinden kaynagini alip kaldera tabanina dogru gittikge birbirine yaklasan sentripetal agdir.

Gerek Meydan volkanik alani gerekse Gilirgiirbaba Domu lizerinde ¢ok sayida vadi geligmistir.
Aragtirma alaninda radyal tipteki, Kilis Deresi, Meydan Deresi, Bagmagara Deresi, Cayirbigen Deresi,
Kocagavur Deresi, Mirza Deresi, Kii¢iik Dere, Kara Dere en derin ve dik yamach “V’ sekilli kertik
vadileri olan akarsulardir (Sekil 7).

MEYDAN KALDERASI VE GURGURBABA DOM'U GEVRESININ HIDROGRAFYA HARITASI
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Sekil 7. Meydan Kalderasi ve Gilirgiirbaba Dom'u ¢evresinin hidrografya haritasi

Kaynak: Tung 2018

Inceleme alaninda 6zellikle mevsimlik olarak akan ¢ok sayida akarsu bulunmaktadir (Sekil 7).
Meydan Volkanik Kompleksi’ndeki flitviyal morfolojinin sekillenmesinde 6nemli rol oynayan akarsu,
kaynagini kalderanin yamaclarmdan ve Giirglirbaba Domu’ndan alip Ercis’in kuzeybatisinda Zilan
Cayi ile birlesip Van Golii’ne ulasan Meydan Deresidir. Meydan Deresi vadisi, Giirglirbaba Domu
obsidyen akislar1 ile Meydan Volkani’nin tiif ve pomza iiriinlerinin birbirleri ile kesistigi alanda bir hat
boyunca olugmustur. Ayrica Meydan Kalderasi’ni1 batidan simirlayan fay ile uyumlu bir ¢izgisellik
gostermektedir. Akarsu iki farkli litolojik ozellikteki bir alanda aktigi i¢in asimetrik bir vadi tipi
gelismistir. Arazi cgaligmalari sirasinda Meydan Deresi vadisi igindeki aliivyonlarin petrolojisi
incelendiginde obsidyen, bazalt, tif ve pomza gakillarin oldugu gdzlenmistir. Ozellikle Meydan
Deresi’nin bir kolu olan Kilis Deresi civarindaki aliivyal alanlarda obsidyen ve piroklastik malzemeler
ara tabakali olarak istiflenmislerdir (Foto 6)
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Obsidyen

Foto 6. Kilis deresi orta boliimiinde piroklastik ve aliivyonlardan olusan depo

Caligma alanindaki diger 6nemli bir akarsu ise Zilan Cay1’dir. Calisma alanindaki akarsularin
biliyiik bir ¢ogunlugu Zilan Cayi’nin yan kollarin1 olusturmaktadir. Giirglirbaba Domu volkanik
akislar1 kuzeydogu yoniinde Magara mevkiine dogru Zilan Cay1 lizerinde bir baskilama olusturarak
akarsu yatagini daralttig1 goriilmektedir (Sekil 6). Magara koyl civarinda genis bir tabanda akan Zilan
Cay1, koylin glineybatisinda Giirgiirbaba lavlari etkisiyle daralan bir tabanda akarak Kdyciik civarinda
tekrar genis bir tabana ulagsmaktadir. Zilan Cay1 yataginda bulunan eski ve yeni aliivyonlar Van Golii
seviye degisimi ile ilgili olarak gelismis olup, dolgularin bulundugu yiikselti (ortalama 2000 m)
dolayisiyla Pleyistosen donemi olusmus gol taragalari ile bir iliskisi bulunmamaktadir.

Giirgiirbaba Domu iizerindeki bazi mevsimlik akarsular vadilerini domun tizerindeki faylarin
yiizey kiriklar1 boyunca gelistirmistir. Bu duruma en giizel 6rnek domun giiney yamaci lizerine
kurulan Killis Deresidir (Sekil 7). Meydan Volkani’nin akarsu sebekesi agisindan ilk dikkat ¢eken
ozelligi Van Goli ve Mus Havzasi arasindaki su boliimii ¢izgisinin bu kiitle lizerinden ge¢mesidir.
Soyle ki; kalderanin bat1 ve kuzeybatisindan kaynagini alan dereler (Kuyruk Dere, Derin Dere, Mirza
Dere) Direk Deresiyle birleserek batiya dogru Mus Havzasina, kalderanin gliney ve dogusundan
kaynagini alan dereler ise dogudaki Zilan Deresi’yle birleserek Van Golii’ne ulagsmaktadir (Sekil 7).
Dolayisiyla kuzey-giiney yoniinde uzanan Meydan Volkani zirve kesimi Mus ve Van Havzalarii
birbirinden ayiran bir su boliimii alanidir. Bu durum Van Golii Havzasi iginde siklikla gézlenen bir
durumdur (Akkoprii, 2011: 58, Moralis vd., 2010: 418). Van Golii havzasindaki giincel su boliimii
¢izgisini belirleyen baskin faktdrlerden biri volkanizmadir.

3.2. Giirgiirbaba Obsidyenlerinin Jeokimyasal Ozellikleri ve Yaslandirma Analizleri

3.2.1. Giirgiirbaba Domu Uzerinde Obsidyen Yayihmlar1

Giirglirbaba obsidyenleri nispeten homojen bir yapiya sahiptir ve doku gesitliligi azdir.
Cogunlukla siyah renktedirler ve goriiniiste her hangi bir fenokristal igermezler. Bu obsidyenlerin
tamamu (Toklu civarindaki 5 no’lu akis hari¢) camsi bir parlakliga ve piiriizsiiz bir yapiya sahiptir
(Robin, 2017: 79).

Calisma sahamizda kahverengi ve kirmizimsi renkte obsidyenlerde bulunmaktadir. Bunlar
Giirglirbaba Domu’nun giiney yamacinda ve Ulupamir Kdyii civarinda bulunmaktadir (Sekil 8).
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Giirgiirbaba obsidyenleri kabuksal bir magmadan ¢ikmustir (Arslan, 1994: 35, Robin, 2017: 95). Robin
(2017: 96)’e gore Giirgiirbaba obsidyenleri ayni Ozellikteki magmadan c¢ikarak yayilmiglardir.
Obsidyenlerin jeokimyasal olarak birbirine ¢ok benzer igerikte olmalari jeolojik olarak yiizeylenme
stirelerinin birbirlerine yakin olmasi ayn1 magmatik kosullar altinda olustugunu gosterir.

L’ANR Geobs projesi kapsaminda yapilan arazi calismalarinda 4 farkli obsidyen alani tespit

edilmistir (Robin, 2017: 79 (Sekil 8).
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Sekil 8. Giirgiirbaba obsidyen akiglarinin ve yaslandirma igin alinan 6rneklerinin yerini gosteren harita

Kaynak: Tung, 2018

Bunlar:

Giirgiirbaba Domu bati yamacindaki alan (A Sektérii): Bu akislar kalderanin dogu yamacini
kaplamaktadir. Obsidyen yayiliminin kalinligi 30-70 cm arasindadir ve obsidyenlerin boyutu 3-5 cm

kadardir (Robin, 2017: 81-82).

Calisma sahamizda kahverengi ve kirmizimsi renkte obsidyenlerde bulunmaktadir. Bunlar Giirgiirbaba
Domu’nun giiney yamacinda ve Ulupamir Kdyii civarinda bulunmaktadir (Foto 7).
Giirgiirbaba Domu giiney yamacindaki alan (B Sektéorii): Giiney yamacinda birbirinden farkli iki
obsidyen yayilimi bulunmaktadir. Bu yayilimlardan biri zirveye yakin kesimde digeri giiney yamagcta
Kilis Deresi (Diivenci Koyili civarinda) civarinda goriilir. Domun zirveye yakin kesimindeki
obsidyenler bej-kirmizi renk tonunda riyolitler ile doniisiimlii ince tabakalar seklindedir (Robin, 2017:

82-83).

Giirgiirbaba Domu kuzey yamacindaki alan (C Sektorii, Toklu): Bu alandaki obsidyenler farkl: iki

yayilim alanina sahiptir (Robin, 2017: 83).

Giirgiirbaba Domu dogu yamacindaki alan (D Sektorii, Ulupamir): Bu sektdrdeki obsidyen
yayilimlar1 birbirlerine gore farkliliklar gostermektedir. Iki obsidyen yayilimi bulunur. Ilk obsidyen
yayillimi Ulupamir Kd&yii civarinda ve 1990 m yiikseltide yayilmistir ve 10 m. kalinliga, 263 m.
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geniglige sahiptir. Agirlikli olarak kahverengi ve kirmizimsi renklerde olan obsidyenlerin yayilim
kalinliklar1 bazi alanlarda 4 metreyi bulmaktadir. Bu alandaki obsidyenler bir tag ocagi tarafindan
islenmek iizere ¢ikarilmaktadir. Ikinci obsidyen yayilimi tas ocaginin yukarisinda 2129 m. yiikseklikte
bulunmaktadir ve art arda gelen birkag obsidyen katmani seklinde yilizeye ¢ikmaktadir. Bu obsidyen ve
riyolit tabakalar1 egime paralel uzanirlar (Robin, 2017: 85).

Foto 7. Giirglirbaba'ya ait farkli obsidyen 6rnekleri (Ulupamir Kdyti)

3.2.2. Giirgiirbaba Domu Obsidyenlerinin Jeomkimyasal Ozellikleri

Arslan (1994: 26) ve Robin (2017: 95)’e gore Giirgiirbaba obsidyenleri kabuksal kokenli bir
magmadan beslenmektedir. Giirgiirbaba obsidyenleri Zr/TiOz vs SiO, diyagraminda (Winchester and
Floyd: 1977, 330) kalkal-kalin (Na,O + KO < 9,8 %) 6zellikteki riyolitik (SiO2> 74,5 %) bilesimlere
sahiptir (Robin, 2017: 94), (Sekil 9).
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Sekil 9. Obsidyenlerin jeokimyasal 6zelligini gosteren diyagram
Kaynak: Robin, 2017

3.2.3. Giirgiirbaba Obsidyenlerinin Radyometrik Yaslandirma Analizleri

Giirgiirbaba obsidyenleri ¢ok sayida arastirmaci, gerek volkanin olustugu jeolojik zamani
gerekse ilkel insanlar tarafindan kullanilma zamani hakkinda bilgi edinmek amaciyla, farkli yontemler

kullanarak yaslandirma ¢aligmalar1 yapmustir.
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Bunlara 6rnek olarak; Baykara vd. (2014), Bayrak (2000), Bigazzi vd. (1997), Bilgin (2012),
Ercan vd. (1990), Geobs 2017, Innocenti vd. (1976), Innocenti vd. (1980), Keskin (2007), Notsu vd.
(1995), Oyan (2013) verilebilir.

Calisma sahamz ile ilgili bilinen ilk radyometrik yaslandirma Innocenti vd. (1976) tarafindan
yapilmigtir. Ancak bu yaslandirma Meydan Volkani’na ait (Benmoreyit Lavlari-Hawaiit Lavlari)
lavlardan yapilmistir. Sahamizdaki obsidyenlerle ilgili ilk radyometrik yaslandirma Innocenti vd.
(1980) tarafindan yapilmistir ve 0,9 My yas bulunmustur. Sahamizda arastirma yapan diger
arastirmacilar da Ercan vd. (1990) ve 450 ka ile 900 ka, Bigazzi vd. (1997) 0,46+0,05 My, Oyan
(2013) 600 ka birbirine yakin yaslar bulmuslardir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Meydan Volkani ve Giirgiirbaba Obsidyenlerinde yapilan yaslandirma analizlerinin kronolojisi

. Yaslandirma - e e e (")rnegin
Volkamin Ad1  Yas Arahg Yéntemi Ornegin Tiirii Yazarin Adi Alindi@ Yer
Potasyum-Argon S Innocenti .
6,2+0,2 My (KIAT) Alkali Olivin Bazalt vd.(1980) Belirsiz
5,8 My Radyometrik Belirsiz Keskin (2007) Belirsiz
5,75+0,46 My Radyometrik Riyolitik Lav Ercan vd. (1990) Belirsiz
Potasyum-Argon . Innocenti vd. L
5,6+1,1 My (KIAT) Benmoreit Lavlari (1976) Belirsiz
Potasyum-Argon . Innocenti vd. .
4,6+0,1 My (KIAN Hawaiit Lavlari (1976) Ercig-Patnos yolu
4,4+0,43 My Belirsiz Alkali Olivin Bazalt ?llgg(c)‘;ml vd. Belirsiz
. Giirgiirbaba Innocenti
0.9 My Radyometrik Obsidyenleri vd.(1980) SE
0,7045- 0,7050 Stronsiyum Izotop o Innocenti vd. .
My (sn) Belirsiz (1980) Belirsiz
Meydan 600 ka Zg}fﬁ;“m'mgon GiirgiirbabaObsidyenleri  Oyan (2013) Belirsiz
Volkam - -
0,58+0,06 My FT (FizyonTrack  Obsidyen, Perlit '(31'3;‘%' vd. Kaldera iinden
0,48+0,99 My Belirsiz Giirgiirbaba Lavlari Ercan vd. (1990) Belirsiz
0,46:0,05 My FT (FizyonTrack  Obsidyen, Perlit '(31'33%' vd. Kaldera iginden
ggg E:_ Radyometrik Obsidyen Ercan vd. (1990 Kaldera Iginden
Potasyum-Argon - Innocenti L
430 ka+150 ka (KIAT) Belirsiz vd.(1980) Belirsiz
0,37+0,05 My FT (FizyonTrack  Obsidyen, Perlit '(31'33%' vd. Kaldera iinden
0,06:0,01 My FT (FizyonTrack  Obsidyen, Perlit '(31'33%' vd. Kaldera iinden
743425 ka OArSAr Obsidyen GEOBS (2017) Toklu civari
420424 ka OArPAr Obsidyen GEOBS (2017) Ulupamir

Hazirlayan: Remzi Tung ) )
Kaynak: Bigazzi vd. (1997),Ercan vd. (1990), Geobs: ilksel sonuglar (2017),Innocenti vd. (1976), Innocenti vd. (1980), Keskin (2007),
Oyan (2013).

Ercan vd (1990:153), Meydan daginin riyolitik lavlarinda 5,75 +£0,46 My; Meydan daginin
obsidyenlerinde ise 450.000 y1l ile 990.000 yillik sonuglar elde edilmistir. Yazarlar, Meydan Dag1
obsidyenleri olarak belirtmislerdir ancak, GEOBS projesi kapsaminda yiiriitiilen ¢aligmalar sonucunda
alandaki tiim obsidyen yayilimlarimin Giirgiirbaba Domu’na ait oldugu anlasilmistir. Innocenti vd.
(1980: 296) gore Giirgiirbaba bir obsidyen domudur ve burada obsidyen lav akintis1 0,9 ka baslamustir
ve bu dom 5 km genisliktedir. Bilgin vd. (2012: 89) Ercis obsidyenleri adin1 verdikleri ve Giirgiirbaba
Domu’ndan ¢ikip Tavla Koyiine (Ulupamir Koyili) kadar ulasan obsidyen akintilarmin uzunlugunu
1,250 m genisligini 250 m. ve kalinligim1 8 m. olarak hesaplamiglardir. Obsidyenlerle ilgili olarak
yapilan rezerv hesaplamalarinda, 5.850 bin tonluk obsidyen miktar1 ortaya konmustur.

Geobs projesi kapsaminda calisma sahamizdaki Giirgiirbaba obsidyenlerinden 3 6rnek
tizerinde radyometrik yaslandirma yapilmistir. Bu 6rnekler Giirgiirbaba Domu’nun bati yamacindan
(A sektorii), Giirglirbaba Domu’nun kuzey yamacindan (C sektorii) ve Giirgiirbaba Domu
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dogusundaki Ulupamir Koyl civarindaki (D sektorii) obsidyenlerden alinmistir. (Robin, 2017: 98-99),
(Sekil 8). “A” sektoriinden alinan Ornek radyojenik olmadigr icin yaslandirilamamigtir. “C”
sektoriinden alinan Ornegin yas1 743425 ka, “D” sektdriinden (Ulupamir) alinan obsidyenin yas1 ise
420+24ka olarak hesaplanmistir (Robin, 2017: 98) (Cizelge 1).

Bigazzi vd. (1976) Meydan Kalderasi’nda bulunan bir akistan aldiklar1 obsidyeni fizyonizi
yontemi ile yaslandirmig ve 700-600 ka arasinda yaslar tespit edilmislerdir. Giirgiirbaba Domu’nun
kuzey yamacinda bulunan “C” sektoriindeki yayilhimin yas1 (742,6 ka) ile kalderada bulunan
obsidyenin (700-600 ka) yaslar1 birbirine yakin degerdedir. Bigazzi vd. (1976, Robin, 2017: 99)’e gore
Ulupamir obsidyen akislar1 Meydan Kalderasi igindeki akislardan ve Giirgiirbaba Domu’nun kuzey
yamacindaki (Toklu) akislardan daha gengtir.

Bu yaglandirmalar dnceki ¢alismalarin (Arslan, 1994) gbzlemlerini dogrulamaktadir. Arslan
(1994)’e gore Giirgiirbaba piroklastikleri olusumlarini iki asamada tamamlamaktadir. Arslan’in faz
I’ine karsilik gelen Toklu civarindaki yayilim (742,6 ka) ve faz 2’ye karsilik gelen ise Ulupamir
civarindaki yayilimdir (419,6 ka) (Robin, 2017: 100).

4. Tartisma ve Sonug

Meydan Volkani ve Giirgiirbaba Dom’u (Ercis, Van) c¢evresinin jeomorfolojik 6zellikleri adli
calismadaki cevabi aranan arastirma problemleri sunlardi:

- Volkanik aktivitenin morfoloji iizerine olan roliiniin belirlenmesi,

- Inceleme alam iizerinde bulunan iki volkanik olusum (Meydan Volkani ve Giirgiirbaba
Domu) arasindaki iligki,

- Meydan Kalderas: ve Gilirgiirbaba Domu ¢evresindeki volkanik ¢okeller yardimiyla alanin
goreceli kronolojisinin belirlenmesi,

- Inceleme alanindaki akarsu agmin kurulusu ve drenaj alanlarmin degisimine etki eden
yapisal faktorlerin roli,

- Mutlak kronolojinin anlagilmasi amaciyla volkanik kayaglarin yaslandirilmasi (volkanik
kaya ve ignimbiritler ile K-Ar analizleri, obsidyen ve pomzalar ile Ar-Ar analizleri),

Buna gore; Bolgede Meydan Kalderasi, Giirglirbaba Domu, lav akislari, lav diizliikleri, ikincil
¢ikis merkezleri, bazi konilerin iginde yer alan kraterler (Kii¢iikdeveci vb.), kaldera i¢inde gelisen
sentripetal tipte, Giirgiirbaba Domu tizerinde gelisen radyal tipte akarsu drenajlari sistemleri meydana
gelmistir.

Meydan Kalderas1 ve Giirgiirbaba Domu bolgedeki akarsu drenaj aglarinin da degismesine
neden olmustur. Bugiin Meydan volkaninin kuzeyinden kaynagini alip, volkanin dogusundan akisina
devam edip sularin1 Van Golii’'ne bosaltan Zilan Cay1 muhtemelen Meydan stratovolkani olugsmadan
once yiikseltinin ve egimin daha az oldugu Mus Havzasina (volkanin batisi) dogru akmaktaydi. Sonug
olarak, Meydan Volkaninin olusmasiyla Van Golii havzasinin akaglama alani genislemistir denilebilir.
Van Golii Havzasi ile Mus Havzasi su boliimi ¢izgisi Meydan Volkanin tepe ve sirtlart tizerinden
gecmektedir.

Literatiirlerde elde edilen bilgilere gére Meydan Volkani ana ¢ikis merkezi neotektonizmaya
bagli olarak olusan olast K-G dogrultulu kirtktan yarik volkanizmasi ile baglamistir. Daha sonraki
donemde lavlarin kirik iizerindeki bir merkezden ¢ikarak yayilmasi sonucunda Meydan stratovolkani
olugsmustur. Meydan Volkan1 konisini kurduktan sonraki dénemde kaldera ¢okmiistiir. Meydan
Kalderasinin olusumundan sonra Giirgiirbaba Domu olusmus ve lavlari kalderanin dogu duvarini
asarak kaldera tabamina kadar ulasmustir. Ozgiir, (1993) gore; siddetli patlamalardan sonra,
volkanizmay1 besleyen magma i¢ basinct azalmig olmalidir ki; basinci az magmadan beslenen agdali
obsidyen ve riyolit lavlari, kaldera dogusunu dolduran Giirgiirbaba Domu’nu kurmustur (Ozgiir, 1993:
34).
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Inceleme alanimin jeomorfolojik acidan sekillenmesinde asil rolii tektonik hareketler, dzellikle
Neotektonik donemdeki volkanizma oynamis, bu olusumu Pleyistosen sonlarindan giiniimiize kadar
devam eden fliiviyal asinim ve birikim siiregleri tamamlamigtir. Caligma alanimizda bitki 6rtiistinden
yoksun yamaglar akarsular tarafindan aginmis ve siddetli erozyona ugramistir.

Calisma alanindaki en 6nemli sorun ise; Meydan Kalderasi i¢inde biriken sularin Van i1 Ozel
Idaresi tarafindan 2009 yilinda yapilan Meydan Bogaz1 Géleti Sulama Projesi ile Pinarli, Yetisen ve
Diivenci kdylerine ait arazilerin (11.900 dekar) sulanmas1 amaciyla kullanmasidir (Van 11 Ozel Idaresi
Raporu, 2). Yagmur ve kar sulari ile beslenen kaldera gdliindeki sularin bu sekilde kullanilmaya
devam etmesi halinde kaldera golii kuruyacaktir. Yaz aylarinda yaylacilik faaliyetlerinin yapildigi
kaldera golii kullanilamaz duruma gelecektir. Bu bilingsizce kullanim sonucunda kaldera igindeki
dogal ve beseri ortam da bozulacaktir.

Giirgiirbaba Domu obsidyenleri radyometrik yaslandirma yontemlerinden biri olan “Ar/*Ar
kullanilarak yaglandirilmigtir. Ug¢ 6rnek analiz edilmis bunlardan ikisinden sonug elde edilmistir. C
sektorii olarak isimlendirilen ve Toklu Koyl civarinda yayilim alanina sahip olan obsidyenlerin yasi
742,6 ka, Ulupamir Koyl civarinda D sektorii olarak belirlenmis obsidyenlerin yasi ise 419,6 ka
olarak tespit edilmistir. Giirgiirbaba obsidyenleri Zr/TiO2 vs SiOz diyagraminda (Winchester
and Floyd: 1977, 330) kalkal-kalin (Na2O + K20 < 9,8 %) 6zellikteki riyolitik (SiO2> 74,5 %)
bilesimlere sahiptir

Baykara vd. (2014: 543) tarafindan ¢alisma sahamizda islenmis obsidyenler bulunmustur. Bu
calismaya gore Giirglirbaba Tepesi’nde Alt Paleolitik donemde Achuel endiistrisi hakimdir. Caligma
alanimizda prehistorik donemlerde kullanilan  Giirglirbaba obsidyenleri gilinlimiizde de
kullanilmaktadir.
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EXTENDED ABSTRACT
1. Introduction

Our research aims to present the geomorphological features of Meydan and Giligiirbaba
volcanoes, to determine the geochemical properties of the obsidian lavas and to investigate the effect of
volcanism on the watershed area of the Van Lake. This research has been carried out within the scope
of the joint project called Geography of Eastern Anatolian Obsidian: Resources, Characteristic
Properties, and distribution during Prehistoric Period (GeObs: ANR Geobs-YYU-Bap-2015-ED-B285).

The emplacement of Meydan and Giirgiirbaba has occurred in three stages during the Miocene,
Pliocene and Quaternary epochs (Arslan, 1994: 12-35). The Paleozoic Bitlis crystalline massif is mainly
exposed to the south of Lake Van. This basement also completely covered by Neogene marine and
continental deposits, and Neogene-Quaternary volcanic products in the study area (Ozgiir, 1993: 30).
There is no volcanic material among the Late Burdigalian sediments in the area. Therefore, the volcanic
activity in this area started after the Late Burdigalian period (Innocenti et al., 1980: 295).

2. Data and Methods

1/25.000 topographic and geological map have been combined in a Geographical Information
Systems (GIS), in order to derive geomorphology, slope and hydrography maps of the research area. In
the field, the obsidian outcrops have been mapped and systematically sampled for chemical analyses
(LA-ICP-MS, lab. IRAMAT, France) and dating (“°Ar/*°Ar, lab. LSCE, France) At the same time, in
order to determine the geomorphological units, field observations photography and drawing were carried
out.

As a result, we implement a database together with the analyses already published in the literature and
with new analyses carried out during this research.

3. Results

It is necessary to distinguish two volcanoes The Meydan is a typical stratovolcano (Arslan,
1994: 22; Innocenti et al., 1980: 296; Ozgur, 1993: 32) while the Giirgiirbaba is a rhyolitic dome. The
volcanic area of the Meydan present various geomorphological units such as valleys, domes, rhyolite
lava-flows and caldera These morphological units give information in terms of volcanic formation and
later morphological evolution .

In the study area, there are also secondary outlet centers besides Meydan Volcano and
Girgiirbaba Dome, and they have produced different types of volcanic materials. These secondary outlet
centers were formed by volcanic activities after the formation of the Meydan stratovolcano. These are
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Kiigiik Deveci Volcano (2533 m), Kuyruk Tepe (2645 m), Kottepe (2594 m), Meydan Tepe (2563 m),
Basri Tepe (2519 m), Topsini Tepe (2290 m), Kar Tepe (2404 m), Maruf Tepe (2567 m) (Figure 1).
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Figure 1. Topographic Map of Meydan Caldera and Giirgiirbaba Dome
Source: Tung, 2018

The emplacement of the volcanoes was followed by the fluvial erosion, and accumulation
processes that continued from the late Pleistocene to the present day.. Lava and pyroclastic products
from Meydan Volcano and Giirgiirbaba Dome covered the morphological units formed by Agirkaya
Volcano in the north of the study area and Zilan Caldera in the east. In the area, centripetal type drainage
systems are developed all around the slope of the Meydan and Giirgiirbaba. Radial type drainage systems
are being developed on Giirgiirbaba Dome. Compared with the situation observed on the slopes of the
Meydan volcano, the streams and river network located on the slopes of the Giirgiirbaba are not much
developed. This may indicate a youngest river network and a youngest volcano compared to the Meydan.
Numerous valleys are being developed on both the Meydan volcanic area and Gilirgiirbaba Dome. In the
research area, radial type rivers are represented by Kilis Stream, Meydan Stream, Bagmagara Stream,
Cayirbigen Stream, Kocagavur Stream, Mirza Stream, Kiigiikk Stream and Kara Stream. These rivers
have ‘V’ shaped valleys with deep and steep slopes (Figure 2).
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Figure 2. Geomorphology Map of Meydan Caldera and Giirglirbaba Dome Environment
Source: Tung, 2018
The volcanic activity in the study area also disturbed the watershed of the Van Lake basin, and

caused deviations in the flow directions of the rivers. For example, nowadays, the Zilan river takes its
source from the north of Meydan Volcano and then continues its flow to the east of the volcano and
discharges into Lake Van. It was probably flowing towards Mus Basin (to the west) before the
emplacement of the Meydan stratovolcano. With the formation of Meydan Volcano, the drainage area
of Lake Van basin has been enlarged when the watershed line separating Van Lake basin and Mus Basin
passes to the north of the Meydan Volcano.

In the study area, the obsidian outcrops have been specifically studied. Our fieldwork
demonstrates that obsidian outcrops are all located in the Giigiirbaba associated with the dome
emplacement.. As demonstrated by Arslan (1994: 26), and Robin (2017: 95), Giirgiirbaba obsidian is
fed from a crustal magma. Our new LA-ICP-MS data shows a great chemical homogeneity of all the
obsidians collected within the Giiglirbaba massif. (Robin, 2017: 94).
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Figure 3. Diagram showing the geochemical property of the obsidian
Source: Robin, 2017
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Beyond the similarity, four different obsidian outcrops have been identified (Robin, 2017: 79 sq.).

- The western slope of Giirgiirbaba Dome (Sector A): These flows cover the eastern slope of the
caldera. The thickness of the obsidian is between 30-70 cm, and the size of the obsidian clasts is 3-5 cm.

- The southern slope of Giirgiirbaba Dome (Sector B): There are two different obsidian outcrop on
the southern slope. One of them is located near the summit, and the other is on the southern slope around
Kilis Creek (around Diivenci Village).

-The northern slope of Giirgiirbaba Dome (Sector C, Toklu): The obsidian in this area outcrops in
two different areas.

The eastern slope of Giirgiirbaba Dome (Sector D, Ulupamir): There are two obsidian outcrops in
this sector. The first obsidian outcrop is located near Ulupamir Village, and at an altitude of 1990 m.
thickness, 263 m. width. The second obsidian spread is 2129 m above the quarry. and several successive
layers of obsidian. These obsidian and rhyolite layers lie parallel to the slope (Robin, 2017: 85).

The first known radiometric dating in the area has been published by by Innocenti et al. (1976)
on a lava exposed in the Meydan volcano (Benmoreyit Lava-Hawaiit Lava). Innocenti et al. (1980) have
then published a dating on an with a 0.9 My age Ercan et al. (1990) give ages ranging from 450 ka to
900 ka, whereas Bigazzi et al. (1997) indicate a 0.46 +0.05 My, Oyan (2013) publishes a 600 ka. In the
framework of our new research, we propose new dating of the obsidian of Giirgiirbaba using “°Ar/*Ar.
The age of the sector C obsidian was determined as 742.6 ka, whereas the the age of the sector D obsidian
was determined as 419.6 ka.
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