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EDITORDEN
EDITORIAL

Sevgili Turk Cografya Dergisi okurlari,

2021 Aralik sayimiz olan 78. sayida 9 adet arastirma ve bir derleme makalesi yer almaktadir.B u
makalelerden 2 tanesi beseri cografya ve 8 tanesi fiziki cografya konulariyla ilgilidir.

Dergimizin gegen yil Aralik sayisinda (76. Sayi) Covid-19 6zel sayisi ¢ikariimisti. Bu 6zel sayiya olan
yogun ilgi ve pandemi kosullarinin devam etmesi nedeniyle “Hepimiz Giivende Olana Kadar Kimse
Givende Degil” sloganiyla Dog.Dr. Mehmet SEREMET ve Dog.Dr. Kiibra CIHANGIR CAMUR’un edi-
toérligiinde 2021 Aralik’'ta 79. Sayi olarak bir 6zel sayi daha cikariimistir. Ozel sayi editérlerimize
gosterdikleri bliyiik cabadan dolayi ok tesekkir ederiz.

2021 yilinda dergimiz 2020 yili ICI (Index Copernicus International) Journals Master List verita-
baninda indekslenmistir. Dergimizin uluslararasi indekslerde taranma hedefleri 6niimizdeki d6-
nemde de kararlilikta devam edecektir.

Dergimiz 2021 yilinda editor kurulunda glincelleme yaparak editor kuruluna Birlesik Kralliktan Prof.
Dr. Martin HAIGH, Prof. Dr. ibrahim SIRKECI, Dr. lan S. EVANS, Dog. Dr. Julian BRIGSTOCKE ile Cin
Halk Cumhuriyetinden Prof. Dr. Fenzhen SU, isvigre’den Dog. Dr. Naki AKCAR, Cekya’dan Dog. Dr.
Josef KRECEK dahil edilmistir. Dergimizin editor kuruluna eklenen degerli akademisyenlere daveti-
mizi kirmadiklari igin sonsuz tesekkiir ederiz.

Dergimizin 2021 Aralik 78 ve 79 (0zel sayi) sayilarinda verdikleri katkilardan dolayr mizanpaj edi-
toérlerimiz Ars. Gor Onur HALIS ve Ars. Gor Mustafa Samet CETiN’e cok tesekkiir ederiz.

Bu sayimizda gikan yayinlarimizi zevkle okuyacaginizi umut eder, gelecek sayida yeni makaleler ve
glzel haberlerle birlikte olmak dilegiyle...

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

Dear Colleagues,

We are very pleased to share the TGR’s 78 December issue in which nine papers featuring eight re-
search and a single review paper have been proceeded to the publication process in this issue,
seven of which are Physical Geography papers, while the remaining two are related to Human Ge-
ography subjects.

Given that our first special issue focused on the Covid-19 pandemic has been received great atten-
tion, again this year we are pleased to host a special issue that disseminates the slogan of “No
one is safe until we're all safe” that has been edited by Associate Professor Mehmet Seremet and
Associate Professor Kiibra Cihangir Camur. This special issue will be our 79th and concurrently pub-
lished after the 78th volume of TGR. | would like to thank Associate Professor Mehmet SEREMET
and Associate Professor.Kubra CIHANGIR CAMUR both leads to the Covid-19 special issue’s editorial
team for the time and contribution they devoted to making this special issue become true.

Another good news we would like to disseminate is the indexing of TGR in Copernicus Journal Mas-
ter Lists which included our papers in this index by starting from 2020 volumes. This has particularly
reinforced our continuing aim of involving in international indexes and increasing the quality of
our journal.

Our journal updated the editorial board in 2021 with such good academicians from the world such
as Prof. Dr Martin HAIGH, Prof. Dr Ibrahim SIRKECI, Dr lan S. EVANS, Assoc. Dr Julian BRIGSTOCKE
from the UK; Prof. Dr Fenzhen SU from the People's Republic of China; Assoc. Dr Naki AKCAR from
Switzerland and Assoc. Dr Josef KRECEK from the Czech Republic joined us. We would like to thank
such esteemed academicians who were kindly accepted our invitation to be part of Editorial Board
members.

Finally, we also would like to thank you PhDc Onur HALIS and PhDc Mustafa Samet CETIN for their
invaluable help and contribution to this year’s volumes in the process of copy editing and associa-
ted volumes’ further proceeding to the publication.

Hoping that you will enjoy reading the studies in our final issue of Turkish Geographical Review
and that the TGR continue to publish interesting papers and disseminate good news in the coming
year...

Associate Professor Cihan BAYRAKDAR & Associate Professor Mehmet SEREMET
The Editors of Turkish Geographical Review
December 2021/ istanbul
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Turkiye’de 1950’li yillardan 1980’li yillara kadar emek giicline dayali kentlesme siiregleri meyda-
na gelmis ve bu siire¢ 1980’lerden itibaren kentsel mekanda gergeklesen neoliberal uygulamalara
bagli olarak yerini sermaye birikimine bagli kentlesme siireglerine birakmistir. Kentsel mekanlarda
bu sekilde meydana gelen degisim ve dénisimlerin en somut 6rneklerinden biri, kent merkezle-
rinde yer alan endistriyel tesislerin degisen ekonomik sartlara bagli olarak yerini alisveris merkez-
lerine birakmalari olmustur. Bu ¢alismanin motivasyonunu; “fabrikaya yéonelik aidiyet duygularina
sahip treten bir toplumdan, alisveris merkezinin misafirleri durumundaki tiiketen bir topluma gegis
siirecinde kentsel mekdn nasil sekillenmektedir?” sorusu olusturmaktadir. Hizmete girdigi 1950’li
yillarda Hatay’in en biiyiik iiretim merkezi olan Ak-is iplik fabrikasi zamanla islevini yitirerek yikil-
mis ve onun yerine bir alisveris merkezi insa edilmistir. Emek gliciinden sermaye birikimine dogru
gergeklesen bu donlsiimin Antakya kentsel mekanini nasil sekillendigini ampirik analizlerle ortaya
koymak bu ¢alismanin temel amacidir. Calismada hem nicel hem de nitel verilerin birlikte degerlen-
dirilmesi anlayisini benimseyen karma yéntem kullaniimistir. Nitel veriler, Ak-Is iplik fabrikasindan
emekli olmus 5 kisiyle gerceklestirilen derinlemesine gériismelerden elde edilmistir. Nicel verilerin
elde edilebilmesi igin ise Antakya’da ikamet eden 265 katilimciya anket uygulanmistir. Calismanin
nitel bulgulari; emek giict, kentsel bellek ve mekan kullanimi olmak Gzere i¢ temaya dayanmakta-
dir. Nitel bulgular, bir Gretim mekani olarak fabrikanin yeni mekanlarin tretilmesinde énemli roller
Ustlendigini gostermistir. Nicel verilerden ve alan arastirmalarindan elde edilen bilgiler ise; kentsel
mekanin tiiketim ve sermaye odakli olarak 6nemli degisim ve donlsimler gegirdigini ortaya koy-
mustur.

From the 1950s to the 1980s, urbanization processes based on labor power occurred in Turkey,
and this process has been replaced by urbanization processes based on capital accumulation
due to the neoliberal practices that have taken place in urban space since the 1980s. One of
the most concrete examples of the changes and transformations that took place in urban
spaces in this way is the industrial facilities located in city centers being replaced by shopping
centers because of the changing economic conditions. The research question that motivates
this study is: “How is the urban space shaped in the transition from a producing society with a
sense of belonging to the factory to a consuming society as the guests of the shopping mall?”.
Ak-is yarn factory, which was the largest production center of Hatay in the 1950s when it was
put into service, lost its function over time and was demolished and a shopping center was bu-
ilt in its place. The aim of this study is to reveal how this transformation from labor power to
capital accumulation shaped the urban space of Antakya with empirical analysis. In the study,
the mixed method, which assesses both quantitative and qualitative data, was employed. The
qualitative data were obtained from in-depth interviews with five retired employees from the
Ak-is Yarn Factory. In order to collect the quantitative data, a questionnaire was administered
to 265 participants residing in Antakya. The qualitative findings of the study were based on
three themes, namely labor power, urban memory, and space use. Qualitative findings reve-
aled that the factory, as a production space, played an important role in the production of
new spaces. Information obtained from quantitative data and field observations, on the other
hand, revealed that urban space underwent significant changes and transformations with a
focus on consumption and capital.
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Extended Abstract
Introduction

The transition from modernism to postmodernism refers to a
process that includes the transformation from the production
society/space to the consumption society/space. While factory,
transportation, and neglected environmental conditions were
the three basic elements of the city in modernism, the most ba-
sic elements of postmodernism in cities have been consumption
and entertainment venues such as shopping malls and hotels.
Thus, capital assigned new functions to the space. In the 1950s,
with both the direct effects of the nation-state understanding
and the increasing capital, the built domain of production star-
ted to be built and urban settlements (traditional attraction cen-
ters such as Istanbul, Ankara, izmir, Adana) developed rapidly
as labor-based production areas. By the 1980s, the capital was
transferred from industrial production to areas such as real esta-
te, finance, and tourism, which are not directly productive, thus,
capital had decisive effects in the production, restructuring, and
transformation processes of urban spaces. In this way, shopping
malls, one of the most important consumption places of postmo-
dernism, began to replace factories, which are production spa-
ces. There are many examples of this functional transformation,
especially in metropolitan cities of our country.

One of the places where the processes of transforming the fac-
tories, which were the production places of a period, into con-
sumption places/shopping centers after demolition or restorati-
on, is the city of Hatay. The purpose of this study is to reveal the
transformation processes of Ak-Is Yarn Factory, which was put
into service in 1954 and provided significant employment to the
local people as the largest production center of Hatay when it
started production, from a production space to a consumption
space and the socio-spatial effects of these processes in the con-
text of modernism-postmodernism. equation.

Data and Method

In this study, the mixed method, which assesses both quantita-
tive and qualitative data, was employed. The quantitative data
were collected by administering a scale developed by the aut-
hors to the local people who go to Palladium Shopping Center
in Antakya since it reflects today’s consumption society. Quali-
tative data, on the other hand, were collected through oral in-
terviews with five people who retired from Ak-Is Yarn Factory.
These five people were asked exploratory questions about why
and how the production process took place. Considering that
the Covid-19 pandemic affected the attitudes and behaviors of
consumers (such as frequency of visits, shopping preferences,
amount of spending) while applying the questionnaire, partici-
pants were asked to consider the periods before the pandemic
to answer certain questions. Since it was not possible to admi-
nister face-to-face questionnaires due to the epidemic, the qu-
estionnaire was developed and administered electronically. Qu-
antitative data were analyzed using IBM SPSS_26 and MAXQDA
2020 software. Tables and graphs based on the answers provi-
ded were formed and interpreted.

Results and Discussion

The issue of how to organize the urban space has been and
continues to be one of the ongoing debates for years. The ur-

banization processes based on the labor force that started in
the 1950s in Turkey and the capital and consumption-based ur-
banization processes that emerged as a result of the neoliberal
practices that took place in the 1980s brought along important
transformations in urban spaces. The effort to reveal the effects
of these changes and transformations on the city of Antakya
formed the main motivation behind this study.

The qualitative findings of the study were based on three the-
mes: labor power, urban memory, and space use. The inter-
views conducted with five retired employees of the Akis Yarn
Factory revealed that the participants experienced labor-based
urbanization processes and that the factory has an important
place in their memories as a production space. The information
obtained from the in-depth interviews showed that the factory,
as a production space, had significant effects on the production
of new spaces (such as the establishment and development of
Akevler Neighborhood, squatting).

The findings obtained from the observations on the field and
the quantitative data put that the urban space underwent sig-
nificant changes and transformations due to consumption and
capital. First of all, with the demolition of the ruined factory
and the construction of a shopping center in its place, the run-
down, unhealthy and unsafe environment disappeared. As a
matter of fact, one of the survey questions was “What is the
most important problem around the Palladium Shopping Cen-
ter?” The fact that only 1.5% of the participants gave ‘security’
as an answer to the question supports this.

With the opening of the shopping center, one of the most stri-
king changes in the city center was the transition from street
retailing to shopping center retailing. Atatiirk Boulevard, which
was the most important and busiest boulevard of the city be-
fore the shopping center was put into service, lost its former
importance, some businesses were completely closed, while
others moved to the shopping center. Indeed, the participants
were asked the question “Where do you usually do your shop-
ping?” The fact that only 1.9% of the participants gave ‘Atatlirk
Boulevard’ as an answer clearly shows that the boulevard has
lost its importance.

Unlike many shopping centers, Palladium was founded next to
the historical urban fabric of Antakya. Although the fact that
the shopping center is in the city center was welcomed by the
respondents, it was stated that it did not match with the city of
Antakya in terms of its architectural structure and historical tex-
ture. In addition, “What are the first three words that come to
your mind when you think of the Palladium Shopping Center?”
The most frequently repeated words among the answers given
to the question were shopping, dining, movies, crowds, and
money. Undoubtedly, these words reflect the characteristics of
many shopping centers with a postmodern consumption culture,
but the participants also emphasized spatial elements such as
the Asi River, bridgehead, and bazaar that can bring Palladium
Antakya more to the fore.

1. Giris

Modernizm; ¢agdaslik, geleneksel yerine yeni olani kabul etme,
kaliplasmis davranislari yikma, kosullardaki strekli degisimler,
kati kurallarin yok edilmesi gibi birbirinden farkl ifadelerle an-
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latilan bir kavramdir (Berman, 1988; Kaypak, 2013; TDK, 2021).
Tarima dayali toplumsal bir yapidan sanayiye dayali toplumsal
bir yapiya gegis, modernizmin en énemli 6zelliklerinden biri ola-
rak kabul edilmektedir (Bayhan, 2006). Modernlesme ise, ge-
nellikle az gelismis Ulkelerin sanayilesmis tlke modeline uyum
saglayabilmeleri anlamina gelmektedir (Kongar, 2003). Ozellikle
Uretimle iligkili gelismelere ayak uydurulabilmesi, yuzyillardir
suregelen geleneksel kaliplarin yerine sanayilesme sureglerini
ortaya koyabilecek modernizme dayali degisimlerin benimsen-
mesi yoluyla miimki{in olmaktadir (Er, 2014).

Kent igerisinde sosyal ve glindelik hayatta meydana gelen gelis-
meler kentsel yapilarin sabit kalmasini engellemekte ve kent-
sel yapi zamanin kosullarina gére degisime ugrayabilmektedir.
Boylece s6z konusu yapilar degisim, donlsim ve yenilenme
sureciyle karsi karsiya kalmaktadir (Ceker & Belge, 2015). Sana-
yi devrimiyle birlikte sermayenin ve Uretimin merkezleri haline
gelen kent merkezlerinde, endistri alanlarinin islevlerini yitir-
mesi ya da desantralizasyon ile kent disina tasinmasi ile kulla-
nim disi alanlara donisen biiylik bos alan ve yapilarin gelecegi
her gegen giin daha fazla tartisiimaya baslamistir (Karadag & in-
cedere, 2020). Yasanan bu gelismeler kent merkezlerinde yeni
planlamalari gerekli hale getirmis ve bu durum Uretim mekan-
larina da yansimistir (Kogan, 2011; Yaprak, 2019). Eski endist-
ri alanlari zaman igerisinde islevlerini kaybederek sosyo-eko-
nomik ve cevresel acidan kent yasamini olumsuz etkileyecek
mekanlara donlismektedir. Bu alanlar, literatiirde “terk edilmis
endiistri bélgesi (brownfield)” olarak adlandiriimaktadir (Alker
vd., 2000; Karadag & incerede, 2017).

1980’li yillarda yasamin birgok alaninda gergeklesen neolibe-
ral uygulamalardan mekanin kendisi de etkilenmis ve kentler
sermayenin hizmetine sunulan birer meta haline dénismeye
baslamislardir (Turut & Ozgiir, 2018). Béylece 1980’lere kadar
Uretime oOncelik veren sermaye artik yoriingesini tiketim ve

Tablo 1. Segilmis 6rnekler ile Turkiye’de AVM’ye donusen fabrikalar.
Table 1. Factories turning into malls with selected samples in Turkey.

hizmetler sektériine kaydirmis, bu dikkate deger degisim ile bir-
likte kent literattiriinde “postmodernizm” kavramindan bahse-
dilmeye baslanmistir (Dear, 1986; Harvey, 1990; Dear & Flusty,
1998; Ellin, 1999; Arvidson, 1999; Dear, 2000; Gottdiener, 2005;
Harvey, 2010, Harvey, 2015; Soja, 2015).

Modernizmden postmodernizme gegis, Uretim toplumundan/
mekanindan tuketim toplumuna/mekanina dénlsimu iceren
bir sureci ifade etmektedir (Kando, 1996; Azizagaoglu & Altu-
nisik, 2012; Erdogan, 2013; Hatipler, 2017). Postmodernizm ile
birlikte “modernizmin gelisme esittir liretim ve sanayilesme”
anlayisi degismeye baslamistir (Kaygalak & lIsik, 2007). Emek-
li, (2018) bu degisimi glinimiiz kentlerini tanimlayan temel
ogelerin sunduklari hizmet, organizasyon, iletisim, haberlesme
gibi olanaklar olmasindan dolayi kentlerin Gretim merkezi olma
islevlerinden ayrilarak, sanayinin/Uretimin kenti tanimlayan te-
mel 6ge olma oOzelligini kaybetmesiyle acgiklar (Emekli, 2018).
Modernizmde fabrika, ulasim ve bakimsiz ¢evre sartlari kentin
G¢ temel unsuru olurken, postmodernizmin kentler tizerindeki
en temel 6geleri ise alisveris merkezi ve otel gibi tiketim ve eg-
lence mekanlari olmustur. Boylece sermaye mekana yeni islev-
ler yuklemistir (Eraydin, 1992; Girsel, 2015).

Tirkiye'de, fabrikalarin yikilarak veya restore edilerek alisveris
merkezlerine donustirilmesi slreglerine verilebilecek en iyi
drnekler istanbul’da bulunur.? istanbul’da Profilo, Philips, Ec-
zacibas, Edip iplik, Altinyildiz, Roche, Ford, Hasel ve Evyap birer
alisveris merkezine donustirilen fabrikalardan bazilaridir. Di-
ger yandan, Ankara’nin en 6nemli alisveris merkezlerinden An-
kamall, Denizli'nin Simerbank, Kayseri’'nin Meysu Outlet, Ca-
nakkale’nin 17 Burda, Adana’nin Esas 01 Burda ve Malatya’nin
Doga Cadde Mall alisveris merkezleri lilke genelindeki tretim
mekanindan tiketim mekanina dénustirilen isletmelere (yapi-
lara) 6rnek olusturmaktadir (Tablo 1).

Bulundugu il Fabrika AVM AVM’nin agilis yili
istanbul Profilo Profilo 1997
Ankara Et Balik Kurumu AnkaMall 1999
istanbul Philips Televizyon Metrocity 2003
istanbul Eczacibasi ilag Kanyon 2006
istanbul Edip iplik 212 2009
istanbul Altinyildiz Starcity 2010
Denizli Stimerbank Suimerpark 2011
Kayseri Meysu Meysu Outlet 2011

Hatay Ak-is Palladium 2013
istanbul Roche ilag Ozdilek Park 2014
istanbul Ford Akasya 2014

Canakkale Tekel Kanyak 17 Burda 2015

Hatay Meyankoki Park Forbes 2016
istanbul Hasel Axis 2016
istanbul Evyap Vadistabul 2017
Isparta Yiin ve iplik Sehir 2018
Adana Tekel Sigara Esas 01 Burda 2019

1 istanbul’un s6z konusu 6nemini ortaya koyan bir calisma, Ayik tarafindan 2018 yilinda “Ekonomi Politikalarinin bir yansimasi olarak sanayisizlesme ve mekan-

<o

sal degisim: istanbul 6rnedi” bashgyla ele alinmistir.
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Bir donemin tretim mekanlari olan fabrikalarin yikilmasi veya
restore edilmesi sonrasinda tuketim mekanlarina/alsveris
merkezlerine dondsturilmesi slreglerinin yasandigi illerden
biri de Hatay’dir. Nitekim &nemli bir liman kenti olan isken-
derun’da tarihi meyankdékii fabrikasi yikilarak bu fabrikanin
yerinde 2016 yilinda Park Forbes AVM hizmet vermeye basla-
mistir. Diger yandan, il merkezini olusturan Antakya’da, uzun
yillar hizmet veren Ak-is iplik fabrikasi 2007 yilinda yikilarak bu
fabrikanin yerinde Palladium AVM insa edilmistir (Sekil 1). Bu
galismanin motivasyonunu; “fabrikaya yénelik aidiyet duygu-
larina sahip lreten bir toplumdan, alisveris merkezinin misafir-
leri durumundaki tiiketen bir topluma gegis siirecinde kentsel
mekdn nasil sekillenmektedir?” sorusu olusturmaktadir. Hiz-
mete girdigi 1950’li yillarda Hatay’in en biylk Giretim merkezi
olan Ak-Is iplik fabrikasi zamanla islevini yitirerek yikilmis ve
onun yerine bir alisveris merkezi insa edilmistir. Emek giclin-
den sermaye birikimine dogru gerceklesen bu dontisimin An-
takya kentsel mekanini nasil sekillendigini ampirik analizlerle
ortaya koymak bu ¢alismanin amacini olusturmaktadir.

2.Materyal ve Metot

Modernizmden postmodernizme gecis slreclerini Gretim,
Uretimin durmasi, kéhnelesme ve mekanin islevsel dontsimi
olmak tizere gegmisten gliniimiize asamali olarak ortaya koyan
bu calismada 6ncelikle modern/modernizm ve postmodern/
postmodernizm kavramlarini ve bu kavramlarin mekan ile ilis-
kilerini konu alan ¢alismalara yonelik literatiir taramasi yapil-
mistir. Literatlirden elde edilen bilgiler dokiiman analizine tabi
tutulmustur. Calismada, buglinkii Palladium AVM’nin yerinde
bir dénem iplik fabrikasi olarak hizmet veren Ak-is fabrikasinin
Uretim mekani olarak 6nemini ve fabrikanin mekan kullanimi-
na etkilerini ortaya koyabilmek icin Harita Genel MudurlGgi’n-
den Antakya’nin gecmis yillara ait ortofoto goriintileri temin
edilmis ve ayrica resmi gazete arsivlerinden yararlanilmistir.

Bu ¢alismada hem nicel hem de nitel verilerin birlikte deger-
lendirilmesi anlayisini benimseyen karma ydntem kullaniimis-
tir. Nicel veriler yazarlar tarafindan belirlenen bir dlgek vasi-
tasiyla ginimuz tiiketim toplumunu yansitmasi bakimindan
Antakya’daki Palladium AVM’ye giden yerel halktan toplam
265 kisiye uygulanarak toplanmistir. Nitel veriler ise Gretim sii-
recinin neden ve nasil gergeklestigine yonelik kesfedici sorular-
la Ak-is iplik fabrikasindan emekli olmus 5 kisiyle gerceklesti-
rilen derinlemesine goriismelerden elde edilmistir. Fabrikanin
aktif oldugu donemlerdeki kentsel mekan ve lretim siiregleri;
tarihi hava fotograflari, resmi gazeteler ve belgeler yardimiyla
aclklanmistir. Anket ve miilakat formlari, Hatay Mustafa Ke-
mal Universitesi Rektérligl Sosyal ve Beseri Bilimler Bilimsel
Arastirma ve Yayin Etigi Kurulu tarafindan incelenmis ve ilgili
kurulun 03.05.2021 tarih ve 07/12 sayil kararinca formlarin
uygulanmasi uygun goérulmustir. Anket formu uygulanirken
COVID-19 salgininin tiiketicilerin tutum ve davranislarini (zi-
yaret sikhgi, aligveris tercihi, harcama miktari gibi) etkilemis
oldugu distincesinden hareketle bazi sorularda ankete kati-
lanlardan salgindan 6nceki donemleri dikkate almalari isten-
mistir. Salgin nedeniyle anketlerin yiz yiize gergeklestirilmesi
mimkin olmadigi icin, anketler elektronik ortamda hazirlan-
mis ve uygulanmistir. Veriler IBM SPSS_26 ve MAXQDA 2020
yazilimlari kullanilarak analiz edilmistir. Sorulara verilen yanit-
lara yonelik olarak tablo ve grafikler hazirlanmis ve yorumlan-
mistir. Galismadaki haritalarin ¢iziminde ArcMap 10.3 paket
programi kullaniimistir.

3.Bulgular
3.1. Modernizmin Uretim Mekani: Ak-Is iplik Fabrikasi

Kent mekaninin Gretim, yeniden Gretim ve dénisiminde ser-
maye birikim siirecleri 6nemli bir rol oynamaktadir. Kapitalizmin
gelisim sirecinde, mekanin kendisi metalasmis ve sermaye biri-
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kim surrecleri acisindan yasamsal bir 6nem kazanmistir (Sengdl,
2009). Turkiye icin 1920’lerden 1980’lerin sonlarina kadar uza-
nan donem dis diinya ile olan iliskiler ve degisik sosyal gruplarin
yonetimdeki etkileriyle sekillenen ekonomik politika se¢meleri
ile tanimlanan dénemlere ayrilmaktadir (Eraydin, 1988). Cum-
huriyetin ilan edilmesinden 1950’lere kadar olan donem, tarim-
sal Gretimin agirlikli oldugu ve genellikle farkl politikalara dayali
olarak sanayi olusturma dénemi olarak karakterize edilmekte-
dir. “Ulus-devletin kentlesmesi” olarak adlandirilan bu donemde
kentler, tarimsal birikimin Uretken sektorlere, diger bir degisle
sanayiye aktarildig1 bir sermaye birikiminin donisiim alani ola-
rak ortaya ¢cikmistir. “Emek gliciiniin kentlesmesi” olarak tabir
edilen 1950-1980 devresinde ise, daha 6nceki donemlerden
farkli olarak sermaye birikiminin artik olusmus oldugu ve kent-
lerin sermaye birikimi acgisindan yeni islevler kazandigi dikkati
cekmektedir (Tumertekin, 1973; Eraydin, 1988; Eraydin, 1992;
Isik, 2005; Sengtil, 2009; Keles, 2015; Ugur & Aliagaoglu, 2018).
Belirtilen donemde Ulkemizde kirdan kente gerceklesen gogle-
rin hiz kazanmasi kentsel mekanlarin da hizl bir sekilde dons-
mesini beraberinde getirmistir (Belge, 2018).

Sermayenin kentlesmesi olarak adlandirilan siirecin basladi-
g1 1980'li yillardan itibaren, sermaye enduistriyel retimden

Fotograf 1. Ak-is iplik Fabrikasindan Gériinimler3.
Photo 1. Images from Ak-Is yarn factory.

dogrudan dretkenligi olmayan gayrimenkul, finans ve turizm
gibi alanlara aktarilmis, boylece sermaye, kentsel mekanlarin
Uretilmesi, yeniden yapilanmasi ve dondstirilmesi slireglerin-
de belirleyici etkilere sahip olmustur (Eraydin, 1988; Sengiil,
2009; Aysin & Turhanoglu, 2014). Boylece postmodernizmin en
onemli tiketim mekéanlarindan olan alisveris merkezleri (AVM),
birer tiretim mekani olan fabrikalarin yerini almaya baslamistir.
Ulkemizin o6zellikle biyiksehirlerinde bu islevsel déniisimiin
cok sayida ornegi bulunmaktadir.

Hatay ili genelinde 1950'li yillara kadar tarimin diger sektorlere
egemen bir yapisi bulunmaktaydi. Bu tarihten sonra ener;ji so-
rununun ¢dzulmesine bagl olarak ildeki sanayi faaliyetleri gelis-
me siirecine girmistir. ilk olarak yérede Uretilen pamugun yeni
kurulan dokuma fabrikalarinda islenmesi s6z konusu olmustur
(Caliskan, 2002). Boylece Hatay, 1950’lerde bir pamuk bélgesi
haline gelmeye baslamistir. Toprak verimliligi bakimindan Amik
Ovasi’nda yetisen pamugun Adana’da dahi yetistiriimedigi belir-
tilmistir. Burada, doniime 150-200 kg’a kadar pamuk alinirken,
Adana’da 30-40 kg alindigi bilinmektedir.2 Hatay’in ve dolayi-
styla Amik Ovasi’'nin pamuk tretimi bakimindan tasimis oldugu
onemin anlasiimasi Uzerine, Hatay’da bu pamugu isleyecek bir
endustri tesisini kurma arayislari igerisine girilmistir (Fotograf 1).

2 TBMM Zabit Ceridesi, B:54, 27.2.1949, 0:2, s. 875.

3 https://www.instagram.com/p/CK7M1R2HMIp/?utm_medium=copy_link, Erisim Tarihi, 10.06.2021.




12 Ding & Usun / Tiirk Cografya Dergisi 78 (2021) 7-22

Bir tekstil fabrikasi olarak 12 milyon sermaye ile 1954 yilinda
kurulmus olan Ak-is iplik fabrikasi, yaklasik 800 isciye istihdam
saglamistir®. Fabrikanin kurucusu olan Nuri Has'in oglu Kadir
Has, 1950’li yillarin basinda Tirkiye’de sanayilesme hamlesi-
nin basladigini belirtmis ve Ak-Is fabrikasinin kurulus sirecini
de su sekilde anlatmistir: “Babam yeni yatirimlari icin ¢evre
ve piyasa etiidiine girismisti. O yillarda Antakya yéresinde is¢i
ticretleri ¢ok distiktii. Ayrica o yérede yetistirilen pamuk elyafi
ise, Adana pamugundan daha kaliteli idi. Babam bu avantajla-
ri g6z éniine alarak, Antakya’da Ak-is iplik fabrikasini kurmaya
karar verdi”>

Hatay’da bir iplik fabrikasinin kurulmasinda etkili olan s6z
konusu faktorlerin yani sira ulus-devlet anlayisinin da etkile-
ri olmustur. Sengil, (2009)’in belirttigi gibi ulusal dizeyde
ulus-devlet olusturulmasinin en énemli mekansal 6gelerinden
biri anavatan dustincesidir (Sengiil, 2009). Hatay’in 23 Temmuz
1939 tarihinde anavatana katilmasindan onceki dénemlerde
onemli bir sanayi yatirimi s6z konusu olmamig, 1927 yilina ait
sanayi ve isyerleri sayiminda da Hatay ile ilgili kayitlar tutulma-
mistir (Doganay & Cavus, 2011). Hatay’in ulusal sinirlarimiz ige-
risinde yer aldigi 1939 yili ve sonrasinda sanayi yatirimlari ken-
disini gbstermeye baslamistir. Hatay’in il merkezi durumundaki
Antakya’da Ak-is adinda bir iplik fabrikasinin kurulmasi diisiin-
cesinde ulus-devlet anlayisinin dnemli bir rol oynadig, fabrika-
nin kurucularindan Nuri Has’in, donemin cumhurbaskani olan
Celal Bayar ile sohbeti sirasinda kullandigi ifadelerden de anla-
siimaktadir. Bayar’in, fabrikanin kurulus sebebini sormasi lze-
rine Nuri Has: “Muhterem Reisicumhurum. Bu topraklar bizim
olmasa gelip para sacar miyim? Artik bu topraklarin bize ait
oldugunu yaptigim yatirimla Suriyelilere géstermek istiyorum.
Burada yasayan vatandaslarimiz da, benim yatirrmimdan son-
ra iyice inandilar ki; artik burasi Tiirk topradi. Burada Tiirklerin
fabrikalari dahi var®.” cevabini vermistir.

Antakya’da Uretim siireglerinin mekan lzerindeki etkilerini or-
taya koyabilmek icin dncelikle sermaye birikiminin yapili ¢ev-
reyi naslil sekillendirdigini anlamak gerekir. Lefebvre, (1976)’e
gore; sermaye birikimi, endustriyel Uretim sireglerinde
“mekdni isgal ederek ve mekéni lreterek” kendisini somut bir
sekilde gostermis ve bu sayede mekan lzerinde 6nemli degi-
sim ve donusimler meydana gelmeye baslamistir (Lefebvre,
1976). Lefebvre, Uretim siireclerinin mekanda tretilen meta-
lardan (Urtinlerden) mekanin kendisinin de meta olarak Uretil-
digi bir asamaya gectigini vurgulamistir. Uretim kavrami, dog-
rudan sanayi Urtnlerinin Gretiminin yani sira yapili cevrenin de
Uretilmesi sureglerini kapsamistir (Lefebvre, 2003; Lefebvre,
2015). Boylece kentlerin tesekkili ve zamanla gecirdikleri ya-
pisal degisimler, liretim siireglerindeki degisimlere bagl olarak
meydana gelmistir (Laginer, 1996).

Antakya’da 1954 yilinda Ak-is iplik fabrikasinin kurulmasiyla
birlikte mekan kullaniminda dikkate deger degisimler meyda-
na gelmistir. Fabrikanin kuruldugu yillarda, Antakya Atatlirk
stadyumunun? 200 m giineybatisinda “Akevler’ adinda isgi
konutlarinin inga edilmesiyle mekanin sekillenmeye basladigi

anlasilmaktadir. Bu is¢i konutlari, Antakya’nin 1964 yilina ait
hava fotografinda gériinmektedir (Fotograf 2). Cevresi genis
tarimsal arazilerden olusan konutlarin yapilmasindan sonraki
sirecte nifusun hizla artmasina bagh olarak Akevler, Antak-
ya’'nin buglinkii merkez mahallelerinden biri olarak gelisme
gdstermistir. Ak-Is iplik fabrikasi, 2007 yilinda yikilarak tarih
sahnesinden silinmis olsa da Akevler Mahallesi bir yerlesme
adi olarak varhigini ginimizde de surdiirmektedir. Boylece
Akevler adi, bir dénemin Uretim toplumu ve anlayisini yansi-
tan bir bellek olarak kalmis, Griinlerin kent mekaninda uretil-
mesi siregleri yerini mekanin Gretilmesine birakmistir.

Tarim ve tarima dayali sanayi faaliyetlerindeki gelismelere bagh
olarak 1950’li yillarin ortalarinda, Hatay’in Yayladagi ve Altin6-
zi ilgelerinden Antakya kentine yogun bir gé¢ olayl yasanmistir
(Cetin, 2012). Stphesiz bu gocler tzerinde 1954 yilinda kurul-
mus olan ve dnemli bir istihdam saglayan Ak-is iplik fabrikasi
da etkili olmustur. Nitekim goglerin, fabrikanin kurulmasindan
birkag yil sonra gergeklesmeye baslamasi, bu durumu destek-
ler niteliktedir. Antakya sehrine yonelik gerceklesen gogler, bu-
glinkii gecekondu mabhallelerinin kurulup gelismesine neden
olmustur (Fotograf 2). Bagriyanik, Aydinlikevler, Sirince, Karaali
Bolugil, Hact Omer Alpagot mahalle muhtarlariyla gerceklesti-
rilen gorismelerde fabrikanin sehre yonelik gocleri etkileyen
en 6nemli faktorlerden biri oldugu belirtilmistir.

Antakya’da gecekondulasmanin, Ak-is fabrikasinin kurulusunu
takip eden yillarda meydana gelmesi ve gecekondularda ya-
sayan nifusun zamanla artmasi yeterli sayida ve ucuz isgici
teminini kolaylastirmistir. Nitekim 6nceden de belirtildigi gibi
ucuz isglicl fabrikanin kurulus yeri seciminde de etkili olmus-
tur. Fabrikanin kurulmasindan sonra gecekondu alanlarinda
nifusun hizla artmasi neticesinde Antakya Belediyesi sinirlari
icerisine dahil edilen gecekondu mabhallelerinin sayilari art-
mistir®. GlnlimUzde Habib-i Neccar Dagi eteklerinde ve kente
hakim bir konumda yer alan bu gecekondu mahalleleri, “emek
glictiniin kentlesmesi” sureglerinin (1950-1980) adeta birer ka-
niti durumundadir.

3.2. Kentsel Cokiintii Alani: Ak-is Fabrikasinin islevini Yitirmesi
ve Yikilmasi

Ak-is iplik fabrikasi kurulduktan sonra yaklasik 15 yil faaliyet
gostermis, 1968 yilinda ekonomik problemlerden dolay dre-
tim durmustur. Birkag yil sonra yeniden agilan fabrika 1979
yiinda bir daha agilmamak Uzere tamamen kapanmistir.
Antakya halki icin 6nemli bir kazang kaynagi olan fabrikanin
Uretimini durdurmasi, fabrikada ¢alisanlarin igsiz kalmalarina
neden olmustur. Fabrika, Gretimin durmasinin ardindan yakla-
stk 30 yil islevsiz (atil, harabe) durumda kalmistir. Literatiirde
“brownfield” olarak adlandirilan yapilarin bir érnegini teskil
eden fabrika sahasi, kentin merkezinde sagliksiz ve giivenligi
olmayan bir kentsel ¢okinti alani olarak kalmistir. Bu alan,
Antakya’nin 1995 yilina ait 1:25.000 olcekli topografya harita-
sinda (P36-d2), “Cir¢ir Fabrikasi (Calismiyor)” seklinde goste-
rilmistir (Harita Genel Midarlagi, 1995).

Cumhuriyet Gazetesi, 19.10.1968.
Sabah Gazetesi, 21.03.2002.
Sabah Gazetesi, 21.03.2002.
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lari igerisine Alinmas”.

Tarihi Antakya Atattirk Stadyumu, Ekim 2021 itibariyle yikilmis olup onun yerine Millet Bahgesi’nin yapilmasi planlanmaktadir.
Cumbhurbagkanligi Cumhuriyet Arsivleri Baskanligi, Fon Kodu: 30-11-1-0, Yer:297-9-15, Tarih: 28.03.1963. “Bagriyanik Mahallesinin Antakya Belediyesi Sinir-
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Fotograf 2. Antakya’nin 1964 Yili Ortofoto Goruntiist (Kaynak: HGM).
Photo 2. Orthophoto view of Antakya in 1964 (Source: HGM).

Fabrika emeklilerinden ve diger yerel halktan elde edilen bil-
gilere gore, fabrikanin islevini yitirmesi ve harabe haline d6-
nismesiyle birlikte fabrika gevresinde 6zellikle aksam saatle-
rinde sik sik gesitli suglarin islenmeye basladigi ve fabrikanin
madde bagimlilarinin ugrak yeri oldugu belirtilmistir. Uzun
yillar kentsel ¢okiintl alani olarak kalan fabrikanin gevresinde
oldukga glivensiz bir ortamin olusmasi, fabrikanin konumuyla
da yakindan iliskili oldugu anlasilmaktadir. Nitekim fabrikanin,
glindiiz oldukga hareketli olan ve gece tamamen sessizlige
buriinen Antakya merkezi is alaninin (Tarihi Antakya Carsisi)
bitisiginde yer almasi bu durumu destekler niteliktedir. ika-
metgah sahalarindan farkl olarak fabrika ¢evresinde daha gok
ticari isletmelerin yogun olmasi, 6zellikle aksam saatlerinde
bir sessizlige neden olarak sug oranlarinin daha da artmasina
ortam hazirlamistir.

Ak-is iplik fabrikasi uzun yillar ayakta kaldiktan sonra, 2007 yI-
linda yikilmis, fabrika sahasi bir siire bos bir arazi olarak kalmis
ve daha sonra bu arazi lizerinde bugtinki Palladium alisveris
merkezi insa edilmistir. Sagliksiz ve glivensiz bir ortama sahip
olan fabrikanin yerinde 2013 yilindan itibaren Palladium alis-
veris merkezinin hizmet vermeye baslamasi glivenlik kaygilari-
nin azalmasini saglamistir. Nitekim Antakya carsisina oldukga
yakin bir konumda yer almasina ragmen, Palladium alisveris
merkezinin aksam saat 22:00’e kadar agik olmasi, glivenlik
personelleri ve kameralarla 24 saat korunmasi ve AVM ¢evre-
sinin yeterli diizeyde aydinlatilmasi glivenligi arttiran baslica
faktorler olmustur.

3.3.Postmodernizmin Tiiketim Mekadni: Palladium AVM

Ortaya cikisindan itibaren tasidig anlam sirekli tartisilagelen

1.Akis Iplik Fabrikasi
2.Akevler (is¢i Konutlarr)

& 3.Bugiinkii Bankalar Caddesi
~| 4.Atatlirk Caddesi
5.Gecekondu Mabhalleleri

postmodernizm, 6zlinde modernizme tepki olarak dogmus bir
paradigmadir. Postmodern mekan ve kentler ise, postmoder-
nizmin pratikteki yansimasinin ilk gériildigi somut 6rnekler-
dendir. Kentsel mekan, modernizmde oldugu gibi, postmoder-
nizmin etkilerinin géruldigl odak noktalardan birini olusturur.
Bu acidan tiiketim kiltlirini 6n planda tutmasi nedeniyle
postmodernizmle birlikte mekanin tiiketim odakl sekillen-
meye basladigini sdylemek mimkindir. Boylece literatirde,
postmodernizm denkleminde mekan-tiketim kulturd iligkile-
rini ortaya koyan ve cografyada yeni gelisen bir disiplin olan
“tiiketim cografyalari” bashkli ¢alismalarin sayisi artis goster-
mistir (Goss, 2004; Goss, 2006; Logemann, 2009; Mansvelt,
2010; Agarwal vd., 2017).

Postmodernizmin belirleyici aktérlerinden olan tiketim kilti-
rii, postmodern kentin merkeziyetini olusturmaktadir. icinde
bulundugumuz tiiketim kulttriinin kentlere olan etkileri post-
modern mekanlarda acik bir sekilde gozlemlenebilmektedir.
Zira postmodern kent, haz tiketimine dayal kent formudur
(Mullins, 1991). Postmodernizmin merkezine oturan tiketim
endustrisi, toplumun her bir diizeyi icin ayri 6nerilerde bulunur-
ken, insanlarin ¢alisma disindaki bos zamanini nasil gegirmeleri
gerektigine dair yeni alternatifler de sunmaktadir. Dinlenebil-
menin gesitli alternatifleri icerisinde tiiketime dayali aktiviteler
on plana ¢ikmakta, isten arta kalan zamanlarin arti deger olus-
turmasi icin bireyler tiiketime yonlendirilmektedir (Batu & Tos,
2017). Boylece kentler, enddistrilerden arindirilip birer tiiketim
merkezi haline dontsmustiir (Featherstone, 2013).

Ozgiin bir kiltiriin uzantisi olan postmodern yasam tarzi
mekan tasarimina da yansimistir (Veril, 2006). Bu yansimanin
somut 6rneklerinden birini de alisveris merkezleri olusturur.
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Gergekten de alisveris merkezleri postmodern toplum anla-
yisint simgeler (Korkusuz, 2020). Gottdiener, (2005) alisveris
merkezlerinin tiketim mallarinin satildigi mekanlar oldugunu
ifade ederek, bu mekanlarin temel amaglarinin tiiketim faali-
yetlerini kolaylastiran bir imaj sunmak olmasi nedeniyle birer
postmodern gosterge olarak nitelendirilmeleri gerektigini be-
lirtir (Gottdiener, 2005). Bununla birlikte biytk nifus kitleleri-
ni ikame edebilecek tiiketim mekanlari olan alisveris merkez-
leri postmodern mekanin kent dokusunu sekillendirmektedir
(Kaygalak & Isik, 2007).

Dinya’daki ilk 6rneklerinin 1950’li yillarda Birlesik Devletler’de
(Mall of America, Disneyworld gibi) gortilmeye baslandigi alis-
veris merkezleri, Turkiye’de 1980’li yillarin ikinci yarisindan
itibaren agilmaya baslamistir. Bu durumun ortaya ¢ikmasin-
da, Tirkiye ekonomisinin 1980 sonrasinda gecirdigi yapisal
degisim 6nemli bir rol oynamistir. 24 Ocak 1980 kararlari ile
disa acik ekonomi politikalarina 6nem veren Tirkiye’de, 1980
sonrasi donemde benimsenen neoliberal politikalar sonucun-
da sermaye, mekani sekillendirmeye baslamistir. Bu durumun
somut 6rnekleri arasinda s6z konusu dénemde insa edilme-
ye baslanan tematik oteller, gtivenlikli/liks siteler igerisindeki
yuksek katl konutlar, rezidanslar, ulus 6tesi sirketlerin Tiirkiye
magazalari, tematik parklar ve alisveris merkezileri gosterile-
bilir (Bati, 2007).

Turkiye kentlerinde yer alan alisveris merkezleri kent mekan-
larini etkileyen/d6nistiiren unsurlarin basinda gelmektedir
(Erkip, 2003). Turkiye'de insa edilen ilk alisveris merkezi 1988
yilinda faaliyete giren istanbul-Atakdy’deki “Galleria” olmus-
tur. Istanbul’'un ardindan ilk olarak biiyiik kentlerde hizmete
giren alisveris merkezleri, 1990’ yillarin ikinci yarisindan iti-
baren Anadolu’nun diger kentlerinde de agilmaya baslamistir
(Timor, 2001). Alisveris merkezlerinin Turkiye’deki serlveni

Fotograf 3. Palladium Antakya AVM9.
Photo 3. Palladium Antakya Mall9.

sadece metropol kentler ile sinirlh kalmamistir. Daha kuglk
kentler ve hatta kent statlisi tasimayan yerlesim birimleri bile
alisveris merkezleri ve beraberinde getirdigi tiketim kulti-
ri ile tanismistir (Vural-Arslan, 2009). Bu kaltir ile tanisiklik
¢ok eskiye dayanmasa da Tiirk halkinin alisveris merkezlerini
hevesle ve diizenli olarak kullanmaya hizla adapte oldugunu
soylemek mimkindir (Erkip, 2003). Bu durumun somut or-
neklerini 6zellikle Anadolu’da alisveris merkezi deneyimini ilk
kez yasayan kentlerde gormek miimkindir. Alan arastirmasi-
nin gerceklestirildigi Antakya da s6z konusu kentlerden biridir.

Hatay, tliketim kiltlrliiniin en onemli gostergelerinden biri
olan aligsveris merkezleriyle 2010 yilinda tanismistir. 2010 yilin-
da iskenderun’da agilan Primemall alisveris merkezi, Hatay’in
ilk alisveris merkezi olarak hizmet vermeye baslamistir. Gore-
celi olarak Turkiye Olgeginde Hatay’in alisveris merkezleri ile
tanismasi gec gerceklesirken izleyen alti yilda ¢ tane daha
ahisveris merkezi faaliyete gegmistir. Bugiin il genelindeki top-
lam dort adet aligveris merkezinin ikisi Antakya’da (Primemall
Antakya, Palladium Antakya), diger ikisi ise iskenderun’da (Pri-
memall iskenderun, Park Forbes) yer alir. Bu arastirmaya konu
olan Palladium Antakya AVM, 09.10.2013 tarihinde hizmete
girmistir. Palladium Antakya 95 magaza 19 yeme-igme tesisi ve
12 sinema salonu ile hizmet vermektedir.® (Fotograf 3).

Alisveris merkezlerinin kurulus vyerleri secilirken genellikle
kentlerin kenar kesimleri ve gelismis otoyollara yakinlik tercih
edilmektedir. Nitekim Antakya’da kurulan ilk alisveris merkezi
ozelligine sahip Primemall, Asi Nehri’nin bati yakasinda, kentin
yeni gelisim sahasinda ve cevreyolu kenarinda insa edilmistir.
Yeni Otogar, TOKI ve Adalet Saray! gibi yapilarin da yer aldigi bu
saha ayni zamanda “Yeni Antakya” olarak adlandiriimaktadir.
Palladium AVM ise, Primall AVM’den ve diger birgok alisveris
merkezinden farkli olarak Antakya’nin tarihi kent dokusunun

9 https://www.palladiumantakya.com.tr (Erisim tarihi 22.02.2021)
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(Eski Antakya) bitisiginde kurulmustur. Stiphesiz tiretim meka-
nindan tiketim mekanina gergeklesen donisimindn tarihi
kent dokusu icerisinde meydana gelmis olmasi, kent dokusu-
nun korunmasina yonelik hassasiyet gosterilmesini gerekli hale
getirmistir. Nitekim Palladium Antakya’nin web adresinde de
ahsveris merkezi hakkinda bilgi verilirken Antakya ile 6zdesle-
sen “mozaik” kavramina ayri bir vurgu yapilmistir (Fotograf 3).

Eski Antakya’da yer alan geleneksel konutlarin belirgin 6zellik-
lerinin basinda yoérede bulunan taslardan insa edilmis olmalari
ve avlulara sahip olmalari gelmektedir. Baudrillard’in perspek-
tifinden degerlendirildiginde alisveris merkezlerinin kentlerin
similasyonu olarak insa edildigi ve kent merkezlerine ait olan
bircok oOzelligin alisveris merkezlerinin mimari 6zelliklerinde
de kullanildigi gorular (San vd., 2017). Bu noktada Palladium
Antakya projesini gerceklestiren Erglin Mimarlik bu projeyi su
sekilde anlatmistir:
“Proje miimkiin oldugunca pargali bir sekilde ele alina-
rak ve lgliincii katta geri ¢ekilerek gcevresindeki binalarla
arasindaki élgek ¢atismasi minimize edilmistir. Binada
konumlanmis avlular, bir yandan binanin dogal yolla ha-
valanmasini saglarken, bir yandan da bina kullanici igin,
serin agik mekdnlar sunar. Bina cephesinde agirlikli ola-
rak dogal ve yerel bir malzeme tasi olan Halep tasi tercih
edilerek cevredeki tarihi kimlikle iliski kurulmustur.”*°

Palladium Antakya, kentsel mekanin ve kent i¢i dinamiklerin
sekillenmesinde 6nemli bir rol oynamistir. Alisveris merkezi
acilmadan once, kentin dnemli bir ticaret bolgesi olan Atatirk
Caddesi'nde yer alan ticarethanelerin bir kisminin cadde ma-
gazaciligindan alisveris merkezi magazaciligina gecmeleril! bu
duruma bir 6rnek olusturmaktadir. Alisveris merkezinin hiz-
mete girmesinden 6nceki dénemlerde, marka degeri tasiyan
magazalarin yer aldigi Atatirk Caddesi, cift seritli (yonld) ve
nispeten genis ulasim hattiyla da Antakya’nin en islek caddesi
olarak dikkati ¢ekmistir. Ancak Palladium alisveris merkezinin
acllmasi ile birlikte ¢cok sayida magaza Palladium’a tasinmis,

Atatiirk Caddesi 2019 yili sonuna kadar tek yonli olarak hizmet
vermeye baslamis ve eski canliligini yitirmistir'2 (Fotograf 4).

Palladium alisveris merkezinin inga edilmesiyle birlikte gele-
neksel aligveris kiltlrl ile postmodern ahisveris kiilttrinin bir
arada yer aldigi farkli bir mekan kullanimi s6z konusu olmus-
tur. Bdylece izzet Giigli, Istiklal ve Yavuz Selim caddelerinde
onemli bir hareketlilik gérilmeye baslanmistir. Postmodern
tiketim anlayisinin mekan kullanimi Gzerindeki en belirgin et-
kilerinden biri, s6z konusu caddeler tizerinden aligveris merke-
zinin otoparkina dogrudan erisimin saglanabilmesi olmustur.
Bagka bir degisle tiketicinin alisveris merkezinde daha uzun
zaman gegirebilmesi igin tasarlanan i¢ mekan anlayiginin yani
sira, tuketiciyi aligverig merkezi ile bulusturacak bir ulagim bag-
lantisi da kurulmustur. Geleneksel Antakya ¢arsisinda 6zellikle
hafta sonlari trafigin yogun olmasi, halkin hatta ¢arsi esnafi-
nin ahsveris merkezi otoparkindan yararlanmalari sonucunu
dogurmustur. Caddeler lizerinde arag park etmek (icretliyken,
alisveris merkezi otoparkinin Ucretsiz olmasi tlketicinin alig-
veris merkeziyle bulugsmasini tesvik etmektedir. Diger yandan
kent i¢i ulagimi saglayan otobus hatlari lizerine “Palladium”
duraginin eklenmesi®3, tiketicinin aligveris merkezine dogru-
dan erisimini kolaylastirmistir.

Tarihi Antakya carsisinin bitisiginde kurulan Palladium’un
mekan Gzerindeki en belirgin etkilerinden bir digerini arazinin
daha fazla deger kazanmasi olusturmustur. Palladium gevre-
sinde yer alan konut ve isyerlerinde “Palladium’a yakin olma
ozelliklerinin én plana ¢ikarilmasi”* alisveris merkezinin yakin
cevresinde emlak piyasasinin daha canli olmasina neden ol-
maktadir. Ayrica alisveris merkezi cevresinde arazi rayic degeri
sirekli artis gostermektedir. Nitekim Palladium’un hizmete
girmesinden 6nce, Yavuz Selim Caddesi’'nde 2012 yilinda met-
rekareye dusen rayic deger 119 TL iken, AVM’nin acildigi 2013
yilindan 2021 yilina kadarki 8 yillik donemde bu deger yaklasik
iki kat artarak arazinin metrekare fiyat 222 TL olmustur?>,

Fotograf 4. Atatiirk Caddesi’nin 2015 ve 2021 yillari goruintiist (soldaki fotografta cadde tek yonli, sagdaki fotografta ise gift yonli trafige agilmistir).
Photo 4. View of Atatiirk Street in 2015 and 2021 (on the left photo, the street is opened to one-way traffic, and on the rigth photo the street is opened to two-

way traffic).

10 https://www.ergunmimarlik.com.tr/proje-detay/PalladiumAntakya (Erisim tarihi 23.02.2021)
11 palladium Antakya yetkileriyle yapilan gériismede Atatiirk caddesindeki isyeri sahiplerinin AVM igerisinde de diikkan actiklarini belirtmislerdir.

s://hataydikengazetesi.com
13 https://www.hataykart.com/wheremybus (Erisim tarihi 23.02.2021)

ine-basa-donduk/ (Erigsim tarihi 25.05.2021)

14 popiiler satilik/kiralik emlak-isyeri platformlarindan olan sahibinden.com ve hiirriyetemlak.com web sitelerinde “Palladium Antakya” filtrelemesiyle yapilan

s

arama sonucunda, “Palladium’a yakin olma &zelliklerinin 6n plana ¢iktig1” ilanlarin birgogunda alisveris merkezini géren gorsellerin yer aldigi tespit edilmistir.

15 https://webportal.antakya.bel.tr/web/guest/5 (Erisim tarihi 14.06.2021)
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3.4. Alan Arastirmasi
3.4.1.Nitel bulgular

Bu calismada, Ak-is iplik fabrikasinin bir Giretim mekani olarak
Onemini ortaya koyabilmek icin bu fabrikadan emekli olan 5
kisi ile yari yapilandiriimis gériisme formlari tizerinden derinle-
mesine gorismeler gerceklestirilmis ve bu sekilde elde edilen
nitel veriler yorumlanmistir. Calismanin amacina uygun olarak
elde edilen nitel bulgular ¢ temel temaya dayanmaktadir:
emek giicii, kentsel bellek, mekan kullanimi. Milakatlarin
az kisiyle gerceklestiriimesinin en 6nemli nedenini fabrikanin
1979 yilinda tamamen kapanmasi, emeklilerin cogunun gi-
nimizde yasamlarini yitirmis olmalari ve yasayanlarin ise 70
yasin Uzerinde olmalaridir. Diger yandan COVID-19 salgininin
ozellikle yaslh ntfus Gizerinde 6nemli bir risk olusturmasi nede-
niyle bazi fabrika emeklileriyle bir araya gelebilmek mimkiin
olmamistir. Bu sinirhliklara ragmen 5 kisiyle gerceklestirilen
goriasmeler, bir Gretim mekani olarak fabrika hakkinda genel
bilgilerin elde edilebilmesini saglamistir.

Gorusmeye katilanlardan alinan bilgilere gore; 1954 yilinda
buglinku Palladium aligveris merkezinin yerinde hizmete gi-
ren Ak-is fabrikasi, Antakya’nin o yillardaki en 6nemli fabrikasi
durumundaydi. Makinelerin hi¢c susmadigi ve glinde 3 vardi-
ya ile (08:00-16:00, 16:00-24:00 ve 24:00-08:00) iscilerin do-
nisumli olarak galistigi fabrika, yaklasik 800 isgiye is imkani
sunmustur. Fabrikadan emekli olanlar, ¢cok kiigik yaslarda ise
girdiklerini ve gegim sikintilari nedeniyle buna mecbur kaldik-
larini belirtmislerdir. Fabrikanin aktif oldugu yillarda Antak-
ya’nin adeta bir semboli oldugunu ifade etmislerdir. Nitekim
gorusmecilerden birine gore; o yillarda “fabrikanin tepesinde
bir deve heykeli vardi. Bu, sehrin her tarafindan goériiliirdii ve
istklandirilmisti. Aksamlari 1siklari yanardi. Ayrica fabrikada
tiretilen hammaddelerin (izerinde de deve figiirii vard..” (G6-
riismeci 2). Uretim siireclerinde iscilerin servislerle veya yaya
olarak Antakya’nin dort bir kogesinden fabrikada ¢alismaya
geldikleri bilinmektedir. iscilerin cogunlukla Serinyol, Biyiik
Karagay, Baliklidere, Harbiye, Kiiglikdalyan, Turunglu, Cekme-
ce, Ekinci, Elektrik ve Armutlu ‘da ikamet edenlerden olustugu
belirtilmistir.

Uretim ve tiiketim mekanlarinin fabrika emeklileri tarafindan
nasil algilandigini ve fabrikanin kentsel belleklerindeki yerini
ortaya koyabilmek icin goériismeye katilanlara “Ak-is iplik fabri-
kast ile bunun yerinde insa edilen Palladium alisveris merkezini
karsilastirabilir misiniz?” sorusu sorulmustur. Katihmcilar fab-
rikanin 6nemli bir istihdam sagladigi konusunda ortak goris
belirtmislerdir. Fabrikanin aktif oldugu yillarda ¢ok sayida aile-
nin gecimlerini fabrikadan sagladiklari ve galisarak birikim yap-
tiklari ifade edilmistir. Bir gériismeci bu konudaki disiinceleri-
ni; “Fabrikada ¢alismaya basladigim yillarda babam emegim
bosuna gitmesin diye her ay altin alirdi ve bu sekilde birikim
yapardim. Fabrika yasayabilmek igin bir kazang kaynagdiydi,
alisveris merkezleri ise bugiinlerde kazandigini harcadigin bir
yerdir.” olarak ifade etmistir (Gorismeci 2).

Gorusmecilerin yash nifustan olusmalari ve hareket kabili-
yetlerinin buyuk 6l¢lide azalmis olmasi, Antakya’nin bugiinki
mekansal yapisi hakkinda bilgi dizeylerinin sinirli olmasina
neden olmustur. Bu durum, gorlismecilere yoneltilen “Bir yer
tarif ederken eski Ak-is iplik fabrikasinin yer aldi§i mekéni re-

ferans olarak kullaniyor musunuz?” sorusuna verilen cevaplar-
dan da anlasiimaktadir. Bir goriismeci bu konudaki dislincele-
rini; “Fabrika, hem sehrin bilinen bir yeri oldugu igcin hem de
fabrikada uzun yillar ¢alistigim icin bugdin bir yer tarif ederken,
mekén adi olarak Ak-Is fabrikasini kullaniyorum” olarak be-
lirtmistir (Gorismeci 1). Bir baska gorismeci ise “Bir yer ta-
rif ederken fabrikayi referans gésteririm. Clinkd biz fabrikanin
yerine alismisiz. Fabrikanin hayatimizda énemli bir yeri oldu.”
ifadesini kullanmistir (Gortismeci 3). Bir diger gorismeci ise
uzun yillar Ak-is iplik fabrikasinin yer aldigi mahallede ika-
met etmis olmalari nedeniyle fabrikanin kendi belleklerinde
onemli bir yere sahip oldugunu ifade etmistir. Bu goriismeci
disuncelerini su sekilde belirtmistir: “Bir yer tarif ederken fab-
rikayi referans olarak gésteririm. Fabrika benim igin 6nemliy-
di. Ciinkii fabrikanin kuruldugu yillarda Ada Mahallesi olarak
bilinen yerde oturuyorduk. Ben buraya gelin gitmistim. Biitiin
cocuklarim burada dogdu. Bu mahalle fabrikanin hemen arka-
sindayd..” (Gorismeci 4).

Fabrikanin kurulmasinin 6ncesinde ve sonrasinda fabrika
cevresinde mekdn kullanimi bakimindan meydana gelen de-
gisiklikleri ortaya koyabilmek icin goriismecilere bir soru yo-
neltilmistir. Bu soruya verilen cevaplardan hareketle fabrika
cevresindeki mekan kullanimi anlasilmaya cahsiimistir. Fabrika
insa edilmeden 6nce yerinde herhangi bir yapinin olmadigi,
fabrika arazisinde ve yakin gevresinde genis bahge ve tarlala-
rin yer aldig1 ve bu saha igerisinde bir tabakhanenin hizmet
vermekte oldugu ifade edilmistir. Fabrikanin hizmet vermeye
baslamasi ile birlikte Ada Mahallesi’'nde ¢ok sayida isyeri ve
dikkanin insa edildigi ve tretimin ilk yillarinda bugtinki ge-
cekondu mahallelerinin heniiz tam anlamiyla gelismedigi be-
lirtilmistir. Yine Gretimin ilk yillarinda Antakya Atatirk Stadyu-
mu’nun hemen bitisiginde fabrikada galisan ustalar ve sefler
icin “Akevler” adinda lojmanlarin yapildigi ve bu lojman evle-
rinin toplam Ug sira halinde (Ug sokak) insa edildigi belirtilmis-
tir. Fabrikanin kuruldugu 1950’li yillarda Antakya’da Ak-is iplik
fabrikasi kadar biyuk bir fabrikanin bulunmadigi, fabrikanin
kapanmasindan sonraki siirecte iskenderun yolu tizerinde Ha-
teks adiyla bilinen iplik fabrikasinin hizmete girdigi ifade edil-
mistir. Ak-Is iplik fabrikasinin kapatilmasinin ardindan yillarca
bakimsiz bir durumda kaldigi ve harabeye doniisen fabrikaya
miidahale edilmedigi belirtilmistir.

3.4.2.Nicel bulgular

Bu calismada, nicel veri toplama silrecindeki katihmcilarin
timU “Antakya ve yakin ¢evresinde ikamet edenlerden” olus-
maktadir. Kisilerin Palladium AVM’ye erisimlerinin daha kolay
oldugu diisiinuldiigu icin Antakya ve yakin gevresinde ikamet
edenler segilmistir. Katilimcilarin % 65’i 18-25 ve 36-45 yas
araligindadir. Bunlara 26-35 yas grubunda olan katilimcilar ila-
ve edildiginde, ankete katilanlarin % 88’inin 18-45 yas araligin-
da oldugu dikkati gekmektedir (Tablo 2). Stphesiz bu durum,
postmodern tiiketim kilturd ve aliskanhiginin belirli yas grup-
larinda toplanmig olmasiyla iliskilidir.

Katilimcilar arasinda Antakya dogumlu kisiler (158 kisi) agirlik-
tadir. Bu durumu destekler nitelikte, katihmcilarin yarisindan
fazlasi yirmi yili askin slredir Antakya’da ikamet etmektedir.
S6z konusu durum, incelenen nifus kitlesinin ayirt edici bir
ozelligi olarak karsimiza ¢ikmaktadir ki, bu 6zellik katilimcilarin
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Tablo 2. Katimcilarin demografik 6zellikleri.
Table 2. Demographic features of participants.

Yas f % Cinsiyet f %
18-25 86 32,4 Kadin 150 56,6
26-35 61 23 Erkek 115 43,4
36-45 86 32,4 Toplam 265 100
46-55 30 11,3 Egitim durumu f %
56-65 2 0,8 ilkdgretim 13 4,9

Toplam 265 100 Lise ve dengi 23 8,7
ikamet stiresi f % Universite 205 77,3
1 yildan az 6 2,3 Lisansisti 24 9

2-5yil 32 12,3 Toplam 265 100
6-10 yil 25 9,6 Dogum Yeri f %
11-15 yil 24 9,2 Antakya 158 59,6
16-20 yil 38 14,6 Diger 107 40,4
20+ 134 51,7 Toplam 265 100
Toplam 259 100

Ak-is iplik fabrikasinin ¢ékiintii halindeki durumuna (brown-
field) ve Palladium aligveris merkezinin hizmet verdigi donem-
lere taniklik etmeleri agisindan 6nemlidir.

Ankete katilanlarin yarisindan fazlasi AVM’ye ulasimlarini 6zel
araclariyla saglamaktadir. Bu durumun bir neticesi olarak kati-
limcilar tarafindan Antakya ve gevresindeki en dnemli sorunun
blyuk oranda trafikle iliskili olarak belirtilmesi, her seyden
once alisveris merkezinin sehrin merkezinde (merkezi is ala-
ninda) yer almasi ile yakindan iliskilidir. Ayrica 6nemli sorun-
lardan biri olarak belirtilen gurdltu kirliligi de 6zellikle glindiiz
saatlerinde oldukca hareketli olan merkezi is alaninin yaratti-

g1 bir durumdur. Palladium AVM’nin konumu genel itibariyle
katihmcilar tarafindan begenilmektedir. Diger gesitli ¢ekicilik-
lerinin yaninda konumunun da katihmcilar tarafindan uygun
gorulmesi AVM’nin tercih edilmesinde dnemlidir. Boylesi bir
durumda ise ulasimda neden 6zel araglarin tercih edildigi de
sorgulanmalidir. Stphesiz Palladium AVM’nin Ucretsiz kapali
katli otopark hizmeti sunmasi 6zel arag tercihinde dnemlidir.
Nitekim glindelik hayatta ¢arsiya giden kisilerin hatta ¢arsi es-
naflarindan bazilarinin AVM’nin otoparkini kullanmalari sikca
karsilasilan bir durumdur. Ote yandan dikkati ceken dnemli bir
nokta ise glivenlik sorununun katilimcilar tarafindan en az (%
1,5) isaretlenen segenek olmasidir (Sekil 2).
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Sekil 2. Katithmcilarin Palladium AVM’ye iliskin gesitli sorulara verdigi cevaplar.

Figure 2. The answers of the participants of to various questions about Palladium Mall.
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HMEvet EHayrr

Palladium AVM Antakya’nin en 6nemli simgelerinden £ %
biridir

Evet
Hayir

Toplam

46 17,6
215 824
261 100

WEvet WHayr

Palladium AVM eski Antakya kent dokusuyla uyumludur _ f %

Evet
Hayir

Toplam

43 16,5
217 835
260 100

Sekil 3. Katiimcilarin Palladium AVM ile ilgili distincelerini 6lgmeye yonelik sorulara verdikleri yanitlar.
Figure 3. Answers of the participants to the questions to measure their thoughts about Palladium Mall.

Katilimcilarin 6nemli bir bolimi (% 82.4), “Palladium AVM,
Antakya’nin en 6nemli simgelerinden biridir’ ifadesine katil-
mamistir. Diger yandan katihmcilarin % 83.5’i, alisveris mer-
kezinin eski Antakya kent dokusuyla uyumlu olmadigini di-
stinmektedir (Sekil 3). Boylece konumu itibariyle kabul géren/
begenilen Palladium AVM’nin mimari yapisi ve tarihi dokusu
bakimindan Antakya kenti ile uyusmadig ifade edilmistir. Hal-
buki derinlemesine goériismelerden elde edilen nitel verilerde,
gorismeye katilanlarin ifadeleri, bir dénemin Uretim mekani
olan Ak-is iplik fabrikasina olan aidiyetlerini acik¢a ortaya koy-
mustur.

Blylk cogunlugunu Antakya dogumlu veya yirmi yili askin si-
redir Antakya’da ikamet edenlerin olusturdugu katihmcilarin
% 60’a yakininin, Palladium AVM’nin yerinde eskiden ne ol-
dugunu bilememeleri, arastirmanin énemli bulgularindandir.
Suphesiz 18-25 yas araliginda olanlarin (% 32.4), 2007 yilinda

yikilan Ak-is fabrikasini hatirlama olasiliklari oldukca diisiiktiir.
Diger yandan Antakya dogumlu olmayanlar veya fabrikanin
yikilmasindan sonraki siirecte Antakya’da yasamaya baslayan-
larin da fabrikayi hatirlamalari miimkin olmamistir. Bununla
birlikte, katiimcilarin % 30’a yakin bir kismi, eskiden Palladi-
um AVM’nin yerinde bir fabrika oldugunu bilmistir (Sekil 4).
Alisveris merkezinin yerinde bos bir arazi, bahge, zeytinlik veya
tarla oldugunu ifade edenlerin yaslari incelendiginde, bu kisi-
lerin fabrikanin yikilmasi sonrasinda bir siire bos kalan araziyi
distunerek cevap vermis olduklari anlasilmaktadir. Ayni sekil-
de eski metruk bir bina oldugunu disinenlerin belleklerinde
fabrikanin bir brownfield (kentsel ¢okiinti alani) yapisi olarak
yer edinmis oldugu akillara gelmektedir. Buglinkii AVM’nin ya-
kin ¢cevresinde yer alan ambar, tabakhane, otogar, koy garajla-
ri, hayvan pazari gibi tesisleri belirten katihmcilarin mekan ta-
rifinde algida tamamlama (butiinleme) ilkesinden etkilenmis
olduklari anlasilmaktadir.

Bos Bir Arazi, Bahce, Zeytinlik, Tarla
Eski/Metruk Bir Bina
Is Merkezi/Pasaj/Diikkan

Bugiinkiit AVM'nin yakn ¢evresindeki yapilari..
Fabrika

Cevap veremeyenler

10 20 30 40 50 60
%

Sekil 4. Katihmcilar tarafindan buglinki Palladium AVM’nin yerinde eskiden ne vardi sorusuna verilen yanitlar.
Figure 4. Answers given by the participants to the question of what used to be in place of today’s Palladium Mall.
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Sekil 5. Katilimcilarin Palladium AVM dendiginde akillarina gelen ilk tg kelimeye iliskin kelime bulutu.
Figure 5. Word cloud fort he first three words that come to mind when the participants tihnk of Palladium Mall.

Katilimcilarin zihinlerindeki Palladium AVM'ye iliskin dislince-
lerini 6grenme amaciyla sorulan “Palladium AVM dendiginde
akliniza gelen ilk tg¢ kelime nedir?” sorusuna alinan yanitlar
alisveris merkezlerinin genel &zelliklerine iliskindir. ilgili soru-
ya katilimcilar tarafindan verilen cevaplarda en sik kullanilan
kelime belirgin bir bicimde “alisveris”tir (99 adet/ % 16.9).
Aligveris sdzcuglinin ardindan sirasiyla en sik verilen cevap-
lar ise; yemek (53 adet/% 8.9), sinema 47 (% 7.9), kalabalk
(41 adet % 6.9) ve para (33/%5.6) gibi daha ¢ok postmodern
tuketim kultlrine iliskin s6zclklerdir. Bununla birlikte gérece
daha az da olsa katiimcilarin zihinlerinde Palladium AVM’ye
iliskin bolgenin yerel yapisiyla iliskili unsurlarin da yer edindigi
gorulmustir: Asi, koprubasi, carsi gibi (Sekil 5).

4.Tartisma ve Sonug

Kentsel mekanin ne sekilde organize edilecegi konusu yillardir
sliregelen tartismalardan biri olmus ve olmaya devam etmek-
tedir. Tirkiye’de 1950'li yillarda baslayan emek glicline dayali
kentlesme stiregleri ile 1980’li yillarda gerceklesen neoliberal
uygulamalar neticesinde ortaya ¢ikan sermaye ve tiketime
dayali kentlesme siiregleri, kentsel mekanlarda énemli donii-
simleri beraberinde getirmistir. S6z konusu degisim ve doni-
siimlerin Antakya kenti (izerindeki etkilerini ortaya koyma ca-
basi, bu calismanin temel motivasyonunu olusturmustur.

Bu galismanin bulgulari, Gretim toplumundan tiiketim toplu-
muna gecis slireclerinde Antakya kentinin 6nemli mekdnsal
déniisiimler gecirdigini ortaya koymustur. Derinlemesine go-
rismeden elde edilen bilgiler, bir Gretim mekani olarak fabri-
kanin yeni mekanlarin (Akevler Mahallesi’nin kurulup gelisme-
si, gecekondulasma gibi) Gretilmesinde onemli etkilere sahip
oldugunu gostermistir. Alisveris merkezinin hizmete girmesiy-
le birlikte kent merkezinde dikkati ceken en 6nemli degisim-
lerden biri cadde magazaciligindan alisveris merkezi magaza-

cihgina gecis olmustur. Bu durum gerek Atatlirk Caddesi’nde
gerekse alisveris merkezi gevresindeki ulasimi dogrudan etki-
lemistir. Atatlirk Caddesi cift seritten tek seride dustrilmds,
diger yandan postmodern tiiketim anlayisina baglh olarak ula-
sim baglantilarinin alisveris merkezine dogru yonlendirilmesi
AVM cevresinde trafik yogunlugunu arttirmistir.

Uretim mekanindan titketim mekanina déniisimiin kent iize-
rindeki ekonomik etkileri incelendiginde, AVM’nin hizmete
girmesinden 6nce kentin en dnemli ve en islek caddesi duru-
munda olan Atatiirk Caddesinin eski 6nemini yitirmis oldugu,
bazi isletmelerin tamamen kepenk kapattigl bazilarinin ise
alisveris merkezine tasindigi gortlmastir. Ankete katilanlarin
“Alisverisinizi genellikle nereden yaparsiniz?” sorusuna ver-
dikleri cevaplar icerisinde Atatiirk Caddesi’'nin sadece % 1.9
oraninda isaretlenmis olmasi caddenin dnemini yitirmis oldu-
gunu aclikca gostermektedir. Bir diger ekonomik etki, alisve-
ris merkezi cevresinin arazi degerleri bakimindan daha fazla
onem kazanmasi olmustur. Alisveris merkezinin hizmete gir-
mesi sonrasinda emlak piyasasinda yasanan canlilik ve fiyat-
larin AVM’nin konumuna gore belirlenmesi bu durumu agikca
gostermektedir.

Mekanin déntsimiiniin sosyo-psikolojik etkileri incelendigin-
de, emek glicline dayah kentlesme sireglerini yasamis olan
kent sakinlerinde fabrikaya yonelik bir aidiyet duygusu gelistigi
fabrikanin belleklerinde 6nemli bir yere sahip oldugu dikkati
cekmistir. Diger yandan zamanla islevini yitiren harabe halin-
deki fabrikanin yikilmasi ve yerine alisveris merkezinin insa
edilmesiyle birlikte kdhne, saglksiz ve glivensiz bir ortamin or-
tadan kalkmis oldugu anlagiimistir. Nitekim anket sorularindan
birini olusturan “Palladium AVM ¢evresinde en 6nemli sorun
nedir?” sorusuna katiimcilarin sadece % 1,5’i glivenlik cevabi-
ni vermeleri bu durumu destekler niteliktedir.
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Palladium, bircok alisveris merkezinden farkl olarak Antak-
ya’nin tarihi kent dokusunun bitisiginde kurulmustur. Alisveris
merkezinin kentin merkezinde olmasi ankete katilanlar tara-
findan olumlu karsilanmis olmasina ragmen mimari yapisi ve
tarihi dokusu bakimindan Antakya kenti ile uyusmadigi belir-
tilmistir. Diger yandan “Palladium alisveris merkezi denilince
akliniza gelen ilk ti¢ kelime nedir?” sorusuna verilen cevaplar
icerisinde en sik tekrarlanan kelimeler; alisveris, yemek, sine-
ma, kalabalik ve para olmustur. Siphesiz bu kelimeler post-
modern tiuketim kiltiirtine sahip birgok alisveris merkezinin
karakteristik ozelliklerini yansitmakla birlikte katilimcilar, Pal-
ladium Antakya’yi daha fazla 6n plana cikarabilecek Asi, kdp-
ribasi ve carsi gibi mekadnsal unsurlari da vurgulamislardir. Bu
durum, Antakya’daki yerel kiltiiriin blyik oranda modernle
bltinlesse de hala varligini sirdiirdigi ve hatta catistigini dii-
sundirmektedir. Ne var ki AVM’nin varli§inin bu denli kabul
edilmesi ise postmodern donemin biraz da nostaljiden aldigl
glicten yahut taktig1 nostaljik maskeden kaynaklanmaktadir.

Oneriler:

Antakya kentinin adeta bir kimligi ve semboli durumunda
olan ve uzun yillar kéhne (harabe) bir yapi olarak kalan Ak-
is iplik fabrikasinin yikilmasi yerine koruma altina alinmasi ve
islevlendirilmesi suretiyle muze, otel ve hatta alisveris merke-
zine donustlrulmesi s6z konusu olabilirdi. Zira Turkiye'de en-
dustriyel miras yapilarini korumaya yonelik politikalar 1980’li
yillardan itibaren giindeme gelmis ve istanbul merkezli olmak
Uzere bircok kentte endistriyel miras yapilarinin islevlendirile-
rek cagdas kent dokusuna kazandirilmis oldugu gorilmustir.
Ancak Ak-is iplik fabrikasinin 1978 yilindan 2007 yilina kadar
atil durumda kalmis olmasi ve daha sonra yikilmasi bu konu-
ya yonelik hassasiyetin gosterilmedigini ortaya koymustur.
Hal boyleyken, giinimizde endistriyel miras niteligi tasiyan
yapilara yonelik bir farkindaligin olusturulmasi 6nem arz et-
mektedir.

Palladium AVM; eglence mekanlari, marka degeri tasiyan islet-
meleri, tiketiciye ¢ok fazla segenek sunmasi gibi bazi avantaj-
lara sahip olsa da, aligveris merkezinin Antakya’nin tarihi tica-
ret merkezinde (MiA) kurulmus olmasi her seyden énce trafik
sorunlarini beraberinde getirmektedir. Kent merkezindeki
trafik yakana hafifletebilmek icin cadde magazaciliginin gelis-
tirilmesi, cok kath otoparklarin arttirilmasi ve artik mrind ta-
mamlamis olan bazi tesislerin (sebze hali, atélyeler, balikgilar
carsisi gibi) kentin ¢evresinde modern standartlarda yeniden
insa edilmeleri gerekmektedir.

Son yillarda, Atatiirk Caddesi tizerinde gesitli kafe ve restoran-
larin hizmet vermeye baslamasi, tarihi meclis binasinin turizm
amaciyla islevlendirilmesi, caddenin yeniden cift yonla trafi-
ge acillmasi ve kentsel donisim uygulamalari gibi girisimler
caddenin yeniden eski canliligina kavusturulacagi konusunda
sinyaller vermektedir. Stiphesiz bu girisimler, igerisinde bulun-
dugumuz COVID-19 salgini siirecinde agik alanlarin 6neminin
daha iyi anlasilmis olmasi nedeniyle kiymetlidir.

Etik Kurul izni
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seri Bilimler Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Kurulu’nun
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tim Mekanindan Postmodernizmin Tiketim Mekanina: Ak-is
iplik Fabrikasi - Palladium Antakya AVM Ornegi” baslikli aras-
tirma Yuksekdgretim Kurumlari Bilimsel Arastirma ve Yayin
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Calismanin amaci; ylkseltiye bagli sicaklik degisimlerinin, llgaz Daglari’nin zirve diizligiinde bulu-
nan periglasyal sekiller Gzerinde olusmus farkh topraklarin fiziko-kimyasal 6zelliklerine olan etkisi-
nin ortaya ¢ikarilmasidir. Bu amagla, girland, tas kiimesi, gember ve tufurlarin bulunduklari yikselti
basamaklarinin sicaklikla olan iliskisi degerlendirilmistir. Ele alinan yiikselti araligi 1943-2398 m
arasinda olup, bu yikselti araliginda dagilis gosteren periglasyal sekillerden toprak érnekleri alin-
mig ve farkl sicakhk degisimleri ile toprak 6zellikleri istatistiksel olarak iliskilendirilmistir. Yapilan
istatistiksel analizlerde, yiikselti ile periglasyal sekillerin blinyesinde bulunan topraklarin bazi fizi-
ko-kimyasal 6zellikleri (EC: Elektriksel iletkenlik, OM: Organik madde, Na+, K+, kil, kum, HA: Hacim
agirhg, TK: Tarla kapasitesi, SN: Solma noktasi, YS: Yarayisli su, DO: Dispersiyon orani, SSI: Striik-
tir stabilite indeksi, KO: Kil orani ve CF: Kabuk olusumu) arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark saptanamamistir. Fakat, istatistiksel olmasa da analiz degerlerine gore yikselti artisi ile birlikte
ozellikle OM ve kil olusumunda 6nemli bir azalma oldugu gorilmustir. Bu ise jeo-fiziko-kimyasal
reaksiyonunda azaldigini ifade etmektedir. Ayrica, incelenen periglasyal sekillerde olusan toprakla-
rin kimyasal 6zelliklerinden kireg, Ca, Mg, pH ve fiziksel 6zelliklerden ise AS (Agregat stabilitesi) ve
Hi (Hidrolik iletkenlik) degerlerinin istatistiksel olarak anlamli olduklari saptanmistir.

The aim of the study is to reveal the effect of temperature changes in dependent on elevation
on the physico-chemical properties of different soils formed on periglacial landforms located
on the summit plain of the llgaz Mountains. For this purpose, the relationship of the elevation
steps of the non sorted step, the stone cluster, the non sorted circle and the thufurs on the
temperature has been evaluated. The elevation range is considered between 1943 m and
2398 m and soil samples have been taken from the periglacial landforms distributed in this
elevation range and soil properties with different temperature changes have been statistically
correlated. In the statistical approach, there is no statistically significant difference between
the elevation and the values of the soils distributed in periglacial landforms related to some
physico-chemical properties (EC: Electrical conductivity, OM: Organic matter, Na+, K+, clay,
sand, HA: Bulk weight, TK: Field capacity, SN: Wilting point, YS: Useful water, DO: Disper-
sion ratio, SSI: Structure stability index, KO: Clay ratio and CF: Crust formation). However,
according to the analysis values, although not statistically, it is determined that there is a
significant decrease in elevation increase, especially in OM and clay formation. It can be said
that this situation is caused by a decrease in the geo-physico-chemical reaction, as well as the
bio-chemical reaction. In addition, it is determined that the chemical properties of lime, Ca,
Mg, pH and physical properties of the soils formed in the considered periglacial landforms are
statistically significant in terms of AS (Aggregate stability) and HI (Hydrological conductivity)
values.
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Extended Abstract
Introduction

Periglacial regions on Earth are considered as areas around
the glacier. Periglacial zones are areas where cold conditions
dominate. It can also be defined as the surroundings of the glacial
areas where glaciation takes place or the regions shaped under
cold climate conditions without glaciation. Periglacial zones
correspond to tundra belts at high latitudes and to alpine belts
in high mountain areas at mid and low latitudes. Freeze-thaw
events and mass movements are dominant in periglacial regions
(Tricart, 1968; Feuillet & Matsuoka, 2014). These processes also
control the development of periglacial landforms.

The term ‘periglacial’ was first used to describe physical
weathering in the Carpathian Mountains (Lozinski, 1909) to
describe areas dominated by cold climatic conditions and
evolving landforms. Later, ‘periglacial geomorphology’ was
accepted as a sub-discipline of geomorphology (French, 2007).

Periglacial landforms, as they indicate the paleoclimatic
conditions of the period in which they were formed, continue
their development today. For this reason, they are affected by
both past and present climatic conditions. Scientific studies are
carried out in order to determine the formation of periglacial
landforms that develope under periglacial processes (Johnson,
1978; Ballantyne, 1996; Clark et al., 1998; Barrows et al., 2004;
Colucci et al., 2016; Uxa & Mida, 2017; Uxa et al., 2017; Wolter
et al., 2018; Drewes et al., 2018; Hughes, 2018; Soto & Alberti,
2019; Knight et al., 2019; Oliva et al., 2016, 2018, 2020...).

The periglacial regions of Anatolia, located at low latitudes,
correspond to the alpine belt in high mountain areas. They are
where cold climatic conditions prevail in Anatolia are generally
defined as the Eastern Black Sea Mountains, Taurus Mountains
and Volcanoes (Kurter, 1991; Ciner, 2004). The Eastern Black
Sea Mountains start from the Karagél Mountains (3036 m) in
Giresun in Northeastern Anatolia and continue to the Yalnizgam
Mountains (3167 m) on the Ardahan border. The Taurus
Mountains cover the area from Sandiras Mountain (2295 m) in
Mugla to the Buzul (Cilo) Mountains (4168 m) in Hakkari. Among
the volcanoes are Uludag (2543 m), Agri (5137 m), Siiphan
(4058 m), Erciyes (3917 m) e.g. Scientific studies are carried
out by researchers in order to determine the geomorphological
development in the periglacial regions of Anatolia (Ering, 1949,
1955; Beret, 1956; Bilgin, 1960, 1969, 1972; Planhol & Bilgin,
1961; Ering et al., 1961; Altin, 2006; Tirkes & Oztiirk, 2011;
Sarikaya & Tekeli, 2014; Cakir & Kopar, 2017; Dede et al., 2015,
2020...) (Figure 1).

Data and Method

In the study, a digital elevation model has been created by
digitizing the 1/25.000 scaled Kastamonu F31-c3 and F31-c4
maps. The geomorphology map is obtained by placing the
periglacial landforms, which have been determined as a
result of fieldworks, on the digital elevation model. In order
to determine the geological characteristics of the study area,
the 1/100.000 scaled Kastamonu F31 sheet published by the
General Directorate of Mineral Researchand Exploration has
been simplified and redrawn (Uguz & Sevin, 2011).

Temperature and precipitation parameters are important

indicators in climate studies. The importance of meteorological
stations in obtaining these data is quite high. However, the
fact that there are few or no station points in high mountain
areas creates the problem of data deficiency. In such studies,
interpolation methods are used to overcome this deficiency.
Temperature and precipitation values reduced by the Schreiber
formula is a frequently used reduction formula for interpolation
methods.

Accordingly, the temperature data of the stations are reduced to
sea level by means of formula (1) depending on their elevation.
In addition, the precipitation data of the stations are reduced
to sea level by means of the formula (2) attributed to Schreiber
(Ardel et al., 1969; Dénmez, 1990) depending on their elevation.
TdS =TiS + ( hi * 0.5) (1)

TdY =Ti £ ( hiY * 0.54) (2)

iscalculated as.

TdS = Average temperature reduced to sea level (°C), TiS =
Average temperature of the station (°C), hi = Elevation of the
station above sea level (m) and TdY = Average total precipitation
reduced to sea level (mm), TiY = Average total precipitation
of the station (mm), hi = height of the station above sea level
(m). In addition, IDW (inverse distance weighting) interpolation
method has been used through geographic information systems
to test the accuracy and reliability of the obtained data (Philip
& Watson, 1982; Watson & Philip, 1985). It is seen that the
obtained results overlap with eachother.

Results and Discussion
Elevation-temperature relationship

The elevation-temperature values of the periglacial landforms
that developed in the llgaz Mountains are given in Table 1. The
most common of the periglacial landforms is non sorted step,
and the elevation ranges in which they occur are between
1943 m and 2398 m. The temperature values of the elevation
steps where these landforms are formed are around 5 °C to
2.5 °C on an annual average. Non sorted circles are also among
other common landform. It has been determined that they
are common between 2016 m and 2323 m elevations. The
temperature values of the environment where then non sorted
circles are formed are between 4 °C and 2.5 °C. Stone clusters
are located between 2089 m and 2380 m elevation levels of the
mass. At the elevation where these landforms are formed, the
temperatures are similar to the ambient temperature where the
non sorted circles are formed, and it has been determined to
be around 4 °C to 2.5 °C. In addition, the thufurs are similar to
the elevation levels where non sorted circle and stone cluster
landforms are formed as elevation steps. These landforms are
common between 2092 m and 2398 m and the temperature
conditions are again between 4 °C and 2.5 °C. Mass movements
occurring under cold climatic conditions with the effect of
severe periglacial processes in the field are also common in
there search area. They develop in the direction of the slope
at elevations of 2068 m and 2215 m as congeliturbate, and the
temperature values of the levels formed by the landforms have
been found to be around 4 °C and 3.5 °C.

Evaluation of some physico-chemical properties of soils
belonging to periglacial landforms according to elevation-
temperature changes Table 2 shows the evaluation of the
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physico-chemical parameters of the soils formed in some
periglacial landforms (Non sorted step, stone cluster, non
sorted circle and thufur) spreading in the ligaz Mountains
according to the elevation and temperature changes.
Accordingly, no significant difference has been found between
the EC: Electrical conductivity, OM: Organic matter, Na+, K+,
clay, sand, HA: Bulk weight, TK: Field capacity, SN: Wilting
point, YS: Useful water, DO: Dispersion ratio, SSI: Structure
stability index, KO: Clay ratio and CF: Crust formation values
of the soils distributed in periglacial patterns with elevation.
However, although a statistically significant relationship can
not be determined between elevation and some properties,
it has been determined that there is a tendency for organic
matter to decrease as the elevation increased, especially in
the organic matter contents of all the soils belonging to the
periglacial landforms discussed. While the OM in the form of
non sorted step at an elevation of 1943 m is 8.33 %, this rate
increases to 5.41 % at 2395 m. It has been determined that
the OM in thesoil in the form of thufur located between the
elevations (2092-2398 m) varies between 4.16 % and 2.24 %.
This situation is also valid for non sorted circles, while the OM
is 9.4 % in the soils formed within the non sorted circles at
an elevation of 2090 m, this rate decreases to 2.94 % when
the elevation of 2323 m is increased. A similar situation is
observed in clay formations, although not as evident as in
organic matter. For example, while the clay content of the soil
at 1943 m elevation has been determined as 33.72 %, at 2210
m 27.69 % and at 2395 m, it has been determined as 26.62 %.

1. Girig

Yerkiire’de periglasyal bolgeler, buzul cevresi alanlar olarak
kabul edilmektedir. Bu bolgeler, buzullasmanin gerceklesti-
gi alanlarin ¢evreleri ya da buzullasma olmadan soguk iklim
sartlari altinda sekillenen bolgeler olarak da bilinmektedir. So-
guk iklim kosullarinin egemen oldugu alanlari ve bu kosullar
altinda gelisen yer sekillerini tanimlayan ‘periglasyal’ terimi ilk
kez Karpat Daglari’'ndaki fiziksel ayrismayi belirtmek igin kulla-
nilmistir (Lozinski, 1909). Sonrasinda ise ‘periglasyal jeomor-
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foloji” jeomorfolojinin bir alt disiplini olarak kabul edilmistir
(French, 2007). Periglasyal bolgelerde donma-¢6ziilme olayla-
ri ile kiitle hareketleri hakim durumdadir (Tricart, 1968; Feuil-
let & Matsuoka, 2014). Bu siiregler ayni zamanda periglasyal
sekillerin gelisimini de denetlemektedir. S6z konusu sekiller
olustuklari déneme ait paleoiklim kosullarini belirttigi gibi gi-
nimizde de uygun iklim ve ortam sartlari altinda gelisimleri-
ni devam ettirmektedirler. Baska bir deyisle bu sekillerin hem
gecmis hem de glinim{z iklim kosullarindan etkilenmeleri s6z
konusudur. Bu nedenle periglasyal sekiller hem gec¢misten gii-
nimdze iklim degerlendirmeleri hem de gelecege yonelik veri
setleri olusturmada 6nemli belirtegler durumundadir.

Dinya ylzeyindeki periglasyal bolgeler, yliksek enlemler-
de tundra kusaklarina, orta ve algak enlemlerde ise ylksek
daglik alanlardaki Alpin kusaklara karsilik gelmektedir. Perig-
lasyal bolgelerin, algak enlemlerde dagilis gosterdigi onemli
alanlardan biriside Anadolu yarimadasidir. Anadolu’da da bu
bolgeler, yiksek daghk alanlardaki Alpin kusaklara denk gel-
mektedir. Anadolu’da soguk iklim kosullarinin hikim sirdigi
bu kusaklar, genel hatlari ile Dogu Karadeniz Daglari, Toroslar
ve volkanik kitleler olarak bilinmektedir (Kurter, 1991; Ciner,
2004) (Sekil 1). Ornegin, Dogu Karadeniz Daglari, Kuzeydogu
Anadolu’da Giresun’daki Karagél Daglari’'ndan (3036 m) bas-
layarak Ardahan sinirindaki Yalnizgam Daglari’na (3167 m) ka-
dar uzanmaktadir. Genel literatiir incelendiginde, periglasyal
bolgelerin ve bu bolgelerde gelisen sekillerin tespiti igin birgok
¢alisma yapildigi gortlmektedir. Uluslararasi diizeyde yapi-
lan galismalarin (Johnson, 1978; Ballantyne, 1996; Clark vd.,
1998; Barrows vd., 2004; Colucci vd., 2016; Uxa & Mida, 2017;
Uxa vd., 2017; Wolter vd., 2018; Drewes vd., 2018; Hughes,
2018; Soto & Alberti, 2019; Knight vd., 2019; Oliva vd., 2016,
2018, 2020 gibi) yani sira Anadolu’nun periglasyal bolgelerin-
de de elli yil askin siredir birgok ¢alisma (Ering, 1949, 1955;
Beret, 1956; Bilgin, 1960, 1969, 1972; Planhol & Bilgin, 1961;
Ering vd., 1961; Altin, 2006; Tiirkes & Oztiirk, 2011; Sarikaya &
Tekeli, 2014; Cakir & Kopar, 2017; Dede vd., 2015, 2020 gibi)
yaritilmustar.
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Sekil 1. Anadolu’da glasyal ve periglasyal alanlarin dagilisi (Kurter, 1991 ve Ciner, 2004’ten yeniden gizilmistir).
Figure 1. Distribution of glacial and periglacial areas in Anatolia (Redrawn from Kurter, 1991 and Ciner, 2004).
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Kilgiikhael Tepe
(2546 mi

Boyiikhacer Tepe.
(2587 m)

Fotograf 1. ligaz Daglari zirveler dluzlGguniin batidan doguya dogru genel hatlari (a: Kugtikgal Tepe, b: Kliglikhacet Tepe, c: Blytikhacet Tepe).
Photo 1. The general perspectives of the llgaz Mountains summit plain from west to east (a: Kiglikcal Peak, b: Kiigiikhacet Peak, c: Biyiikhacet Peak).

Mevcut arastirmada saha olarak segilen llgaz Daglari’'nda ise
periglasyal jeomorfoloji anlaminda yuritilen ilk ¢alisma Ering
ve ark. tarafindan 1961 yilinda gergeklestirilmistir. Ering ve
ark. Kigtikhacet (2546 m) ve Blyikhacet (2587 m) tepelerin-
den olusan kitlenin Kiiglikhacet tepe bolimini ¢alismiglardir
(Foto 1). S6z konusu calismada, llgaz Daglari zirveler kusagin-
da girland, tas kiimesi, tas halkasi, seritli toprak ve nivasyon
sirklerinin varligindan s6z edilmistir.

Fakat mevcut literatlirde periglasyal sekillerde, ylikselti-sicak-
lik-toprak iliskisini ele alan herhangi bir ¢alismaya rastlaniima-
mistir. Yukselti-sicaklk iliskisi, toprak olusumundaki jeo-bio-fi-
ziko-kimyasal olaylar tzerinde etkili olmasi nedeniyle 6nemli
bir faktor olarak kabul edilmektedir. Ayrica, yiikseldikce hava
sicakhgr ve nem miktarinin azalmasindan dolay! kayaclarda
kimyasal ayrismanin daha sinirl oldugu ve cogunlukla jeo-kim-
yasal sitirecler yerine fiziksel parcalanma siireglerinin yasandi-
g1 bilinmektedir. Nitekim, Van’t Hoff’'un sicaklik kural dikkate
alindiginda, sicakliktaki her 10 °C’lik artisin, kimyasal reak-
siyon hizini da iki ile Gg kat arttirdigi belirtiimektedir (Jenny,
1994). Ayni sekilde, Dengiz ve Ekberli (2017), yeryiiziinin de-
gisik yerlerindeki sicakhk farklarinin, toprakta meydana gelen
kimyasal olaylarin hizini etkiledigini ve toprak olusumunu da
dolayh bicimde yonlendirdigini belirtmislerdir. Ayrica, ylkselti
artislarina paralel olarak biyolojik faaliyetlerde 6zellikle mikro-
organizma aktivitelerinde de bir azalma gorilmektedir. Kizilka-
ya ve ark. (2019), ligaz Daglari’nda farkli yikseltilerde olusmus
topraklarda mikroorganizma aktivitesini belirlemek amaciyla
dehidrogenaz enzim aktivitesini incelemisler ve yukseklik ar-

tisi ile s6z konusu aktivitelerin azaldigini tespit etmislerdir. Bu
baglamda, toprak sicaklik ve nem rejim degisimlerine ait 6zel-
liklerin belirlenmesi, sadece toprak olusumlarinin ortaya ko-
nulmasi agisindan degil, topraklarin gerek siniflandirilmalarin-
da gerekse de yonetilmelerinde biyik 6nem arz etmektedir.

Yukarida bahsedilen genel gerceve ve literatiirdeki s6z konu-
su bosluk referans alindiginda, bu arastirmanin amaci: yiik-
seltiye bagli sicaklik degisimlerinin, llgaz Daglari’'nda bulunan
periglasyal sekiller Gzerinde olugmus farkli topraklarin fizi-
ko-kimyasal Ozelliklerine olan etkisinin ortaya cikarilmasidir.
Bu amagla, yukseltiye bagli sicaklik degisimi ile topraklarin fizi-
ko-kimyasal 6zellikleri arasindaki iliski istatistiksel olarak ince-
lenmistir. S6z konusu arastirmanin, teorik anlamda literatiire
onemli bir katki saglayacagi dusinilmektedir.

2. Materyal ve Yontem
2.1 Calisma Alani

ligaz Daglari (2587 m) Anadolu’nun kuzeyinde Karadeniz Bol-
gesi’‘nin batisinda 41°03°-41°06’ kuzey enlemleri ile 33°46°-
33°53’ dogu boylamlari arasinda yer almaktadir. Ayrica llgaz
Daglari, Bati Karadeniz Bolimi’niin en ylksek daglik alanini
da olusturmaktadir. Zirveler diizligl dogudan batiya dogru
Bliylikhacet (2587 m) ve Kiiclikhacet (2546 m) tepelerinden
meydana gelmektedir (Sekil 2). llgaz Daglari glineybat-kuzey-
dogu yoniinde kus ugusu 10 km uzunluga, kuzey-gliney yonin-
de ise 2.5 km genislige sahip bir kiitledir. llgaz Daglari’ni Kub-
be, Asasuyu, Taslik ve Sakar dereleri bosaltmaktadir.
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Sekil 2. llgaz Daglar’nin yer bulduru haritasi.
Figure 2. Location map of llgaz Mountains.
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Sekil 3. ligaz Daglar’'nin topografik 6zellikleri ve jeolojik yapisi (Maden Tetkik ve Arama Genel Miidirliigii 1/100.000 Olgekli Tiirkiye Jeoloji Haritalari, Kastamonu

F-31 Paftasi’'ndan sadelestirilmistir).

Figure 3. Topographic features and geological structure of llgaz Mountains (Simplified from Kastamonu F-31 Map, General Directorate of Mineral Research and

Exploration 1/100.000 Scale Geological Maps of Turkey).

llgaz Daglari Gzerinde periglasyal sekillerin meydana geldigi
zirveler kusaginda karbonatli kumtasi, kiregtasl ve marn yay-
gin olarak gortilmektedir. Paleosen ve Eosen yasli bu kayalarin
temelinde ise Trias yasli fillat ve sistler bulunmaktadir (Uguz
& Sevin, 2011). Bu baglamda temelin metamorfik, zirveler ku-
saginin ise sedimanter kayalardan olustugu sdylenebilir. ligaz
Daglari zirveler diizligl gliineyinde Kuzey Anadolu Fayi gliney-
bati-kuzeydogu yonli uzanis géstermektedir (Sekil 3).

2.2 Yontem ve Analizler

Arastirmada arazi galismalariyla toplanan birincil, ikincil ve
mekansal veriler laboratuvar ve ofis galismasi asamalariyla
analiz edilerek anlamli hale getirilmistir. Arastirmada kullani-
lan verilerin analizleri gesitli asamalarda gergeklestirilmistir.

ilk olarak, arastirma sahasinin gesitli tematik haritalari (lokas-
yon, dagilis, jeoloji ve jeomorfoloji) olusturulmustur. Bu cerge-
vede 1/25.000 olgekli Kastamonu F31-c3 ve F31-c4 paftalari
sayisallastirilmis ve olusturulan sayisal yikselti modeli Gizerine,
arazi calismalari neticesinde tespiti gerceklestirilen periglasyal
sekiller yerlestirilerek jeomorfoloji haritasi elde edilmistir. Ca-
lisma alaninin jeolojik 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla da
Maden Tetkik ve Arama Genel Midurlugi tarafindan yayinla-
nan 1/100.000 6lgekli Kastamonu F31 paftasi sadelestirilerek
yeniden gizilmistir (Uguz & Sevin, 2011).

ikinci olarak, yiikseltiye gore sicaklk degisimini degerlendi-
rebilmek icin arastirmada kullanilan meteorolojik veriler, en-
terpolasyon yontemleriyle uygun hale getirilmistir. Nitekim
iklim calismalarinda sicaklik ve yagis parametreleri 6nemli
belirte¢ler durumundadir. Bu verileri elde etmede meteorolo-
ji istasyonlari olduk¢a 6nemlidir fakat yiksek daglik alanlarda
istasyon noktalarinin ¢ok az ya da hi¢ olmamasi veri eksikligi
sorununu ortaya ¢ikarmaktadir. Bu tarz calismalarda bu ek-

sikligin giderilebilmesi icin enterpolasyon yontemleri kulla-
nilmaktadir. Schreiber formli ile indirgenen sicaklik ve yagis
degerleri enterpolasyon yontemleri icin ¢ok sik kullanilan bir
indirgeme formultddr.

Schreiber’a gore istasyonlarin sicaklik verileri yiksekliklerine
bagli olarak formdl (1) aracihgiyla deniz seviyesine indirgen-
mektedir. Ayrica istasyonlarin yagis verileri ylksekliklerine
bagli olarak Schreiber’e atfedilen (Ardel vd., 1969; Dénmez,
1990) formiil (2) araciligiyla da deniz seviyesine indirgenmek-
tedir.

TdS =TiS + ( hi * 0.5) (1)
TdY =Ti £ ( hiY * 0.54) (2)
seklinde hesaplanir.

Burada, TdS = Deniz seviyesine indirgenmis ortalama sicaklik
(°C); TiS = istasyonun ortalama sicakhig (°C); hi = istasyonun
deniz seviyesinden yiksekligi (m) ve TdY = Deniz seviyesine
indirgenmis ortalama toplam yagis (mm); TiY = istasyonun or-
talama toplam yagis (mm); hi = istasyonun deniz seviyesinden
yuksekligini (m) ifade etmektedir. Ayrica elde edilen verilerin
dogrulugu ve glvenirliligini sinama adina Cografi Bilgi Sistem-
leri (CBS) araciligi ile IDW (Inverse Distance Weighting) en-
terpolasyon yontemi de kullanilmistir (Philip & Watson, 1982;
Watson & Philip, 1985). Elde edilen sonuglarin birbiri ile 6rtis-
tugu gorulmastir.

Uglincii olarak, llgaz Daglari’nda periglasyal sekillerin bulun-
dugu alanlardan toplamda 27 adet toprak 6rnegi alinmis ve
analiz edilmistir. Orneklerin; 9 adeti girland, 6 adeti tas kiime-
si, 4 adeti cember, 5 adeti tufur ve 3 adeti ise konjelitirbasyon
depolarindan olusmaktadir (Sekil 4-Foto 2). S6z konusu toprak
ornekleri, laboratuvarda 2 mm elekten gegcirildikten sonra bazi
fiziksel, kimyasal ve biyolojik analizler yapilmistir. Topraklarin
blnye analizi igin (Bouyoucos, 1962), pH 1:2,5’lik toprak-su
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Sekil 4. llgaz Daglari’'nin periglasyal jeomorfoloji haritasi.
Figure 4. Periglacial geomorphology map of llgaz Mountains.

karisiminda (Ulgen & Yurtsever, 1995), EC 1:2,5’lik toprak-su
karisiminda (Ulgen & Yurtsever, 1995), organik madde (Jack-
son, 1958), kireg analizi (Ulgen & Yurtsever, 1995) ve agregat
stabilitesi yoder tipi eleme setinde islak eleme yontemine
gore belirlenmistir (Kemper & Rosenau, 1986). Striiktilr Sta-
bilite indeksi (SSI), hidrometre 6lgiimlerine dayanilarak (Leo,
1963), topraklara ait kil orani (KO) indeks Bouyoucos (1935)
yontemine gore, toprak kabuk olusmasi ise Pieri (1989)’a gore
belirlenmistir.

Son olarak, arastirma verilerinin istatistiksel analiz agamasi
gerceklestirilmistir. Elde edilen verilerin analizinde IBM SPSS
22 paket programi kullanilmistir. Programda veri seti olustu-
rulduktan sonra, nimerik degiskenlerin tanimlayici istatistikle-
ri incelenmistir. Degiskenlerin tanimlayici istatistikleri normal

dagihm gosteren degiskenler icin ortalama () standart sap-
ma, normal dagilim gostermeyen degiskenler icin ise ortan-
ca (min-maks) seklinde sunulmustur. Nimerik degiskenlerin
normallik dagilimi “Shapiro-Wilk” testi kullanilarak analiz edil-
mistir. Normal dagilim goésteren degiskenlerde gruplar arasi
karsilastirmalarda “Tek yonlu varyans analizi (ANOVA)” kulla-
nilmis ve anlamli ¢ikan gruplari saptamak icin alt grup testle-
rinden “Tukey” veya “Tamhane” testlerinden faydalaniimistir.
Varyans homojenligi igin “Levene” testine bakilmistir. ikiden
cok normal dagilim géstermeyen niimerik gruplarin karsilas-
tirllmasinda “Kruskall-Wallis H” testinden yararlanilip anlamli
cikan gruplari saptamak igin “ikili karsilastirmalar Bonferonni
Diizeltmesi” uygulanmistir. Istatistiksel anlamlilik diizeyleri
ise p<0.10, p<0.05, p<0.01 ve p<0.001 olarak kabul edilmistir.

Fotograf 1. llgaz Daglari zirveler duzliglindeki periglasyal sekiller (a: Girland, b: Tag kiimesi, c: Cember, d: Tufur, e: Konjelitiirbasyon, f: Genel goriinim).
Photo 1. Periglacial landforms in the llgaz Mountains summit plain (a: Non sorted step b: Stone cluster, c: Non sorted circle, d: Thufur, e: Congeliturbate, f:

General view).
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3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Yiikselti-Sicaklik iliskisi

llgaz Daglar’'ndaki periglasyal sekillere ait yiikseklik ve sicaklik
degerleri Tablo 1'de verilmistir. Periglasyal sekiller igerisinde
en yaygin olani girland olup, bunlarin olustugu yiiksekti ara-
liklart 1943 m ile 2395 m’dir. Bu sekillerin olustugu yukselti
basamaklarinin sicaklik degerleri yillik ortalama 5°C ile 2.5°C
civarindadir. Cemberler de ayrica diger yaygin sekiller arasin-
dadir. Bunlarda 2016 m ile 2323 m yiikseltileri arasinda yer al-
maktadir. Cemberlerin olustugu ortamin sicaklik degerleri ise
4°C ile 2.5°C araligindadir. Tas kiimeleri kitlenin 2089 m ile
2380 m yukselti seviyeleri arasinda bulunmaktadir. Bu sekil-
lerin olustugu yukseltide ise sicakliklar gemberlerin olustugu
ortam sicakligina benzer olup, 4°C ile 2.5°C civarinda oldugu
tespit edilmistir. Ayrica, tufurlar da yiikselti basamaklari olarak
cember ve tas kiimelerinin olustugu yiikselti seviyeleri ile ben-
zerlik gostermektedir. Bu sekiller 2092 m ile 2398 m arasinda
yaygindir ve sicaklik kosullari ise yine 4 ile 2.5°C seviyelerinde-
dir. Sahada yasanan periglasyal siireglerin etkisi ile soguk iklim
kosullari altinda olusan kutle hareketleri de arastirma alaninda
yaygin olarak gorilmuistir. Bunlar konjelitiirbasyon depolari
olarak 2068 m 2215 m yiikselti araliklarinda egim dogrultu-
sunda gelisim gostermekte ve sekillerin olustugu seviyelerin
sicakhk degerleri ise 4 ile 3.5°C civarinda oldugu saptanmistir.

3.2. Periglasyal Sekillerdeki Topraklarin Bazi Fiziko-Kimyasal
Ozelliklerinin Yiikselti Ve Sicaklik Degisimlerine Gére Deger-
lendirilmesi

llgaz Daglar’nda yayilim gosteren bazi periglasyal sekillerde
(girland, tas kiimesi, cember ve tufur) olusan topraklara ait
fiziko-kimyasal parametrelerin yikselti ve sicakhk degisimle-
rine gore degerlendirilmesi Tablo 2’de verilmistir. Buna gore
yukselti ile periglasyal sekillerde dagilim gosteren topraklarin
EC, OM, Na+, K+, kil, kum, HA, TK, SN, YS, DO, SSI, KO ve CF
degerleri arasinda anlamli bir fark saptanamamistir. Fakat, is-
tatistiksel olarak yukselti ile bazi 6zellikler arasinda anlamli bir
iliski saptanamasa da, 6zellikle ele alinan tim periglasyal se-
killere ait topraklarin OM igeriklerinde ylkselti arttikca azalma
egilimi oldugu belirlenmistir. 1943 m ykseltide yer alan gir-
landlarda OM % 8.33 iken, 2395 m’de bu oran % 5.41’e, 2089
m yukseltide yer alan tas kiimesinde olusan toprakta OM %
12.24 iken, 2380 m yiikseklikte bu oran % 6.96a indigi ve yine
yaklasik benzer yukseltiler (2092-2398 m) arasinda yer alan
tufurlar biinyesindeki toprakta OM’nin % 4.16 ile 2.24 arasin-
da degistigi belirlenmistir. Topraklarin OM iceriklerine yonelik
siniflama igerisinde (< % 1 ¢ok az, % 1-2 az, % 2-3 orta, % 3-4
iyi, >% 4 yluksek, Anonim, 1988) yiikselti artisiyla azalma mey-
dana gelse de hepsi ylksek sinifa girdigi tespit edilmistir. Bu

durum ¢emberler iginde gegerli olup, 2090 m yiikseklikte yer
alan gemberler igerisinde olusan topraklarda OM % 9.4 iken
2323 m yukseklige ¢ikildiginda bu oran % 2.94’e inmistir. Fa-
kat cemberlerdeki azalma miktarinin girlandlardan daha fazla
oldugu ve organik madde miktarinin orta diizeye kadar indigi
belirlenmistir. Benzer bir durum organik madde kadar belirgin
olmasa da, kil olusumlari icinde gézlenmistir. Ornegin 1943 m
yukseltide topraklarin kil igerigi % 33.72, 2210 m’de % 27.69
ve 2395 m’de ise % 26.62 olarak belirlenirken, tag kiimesinde
2089 m ylukseltide kil % 17.42 iken, 2380 m’de % 14.03 olarak
belirlenmistir. Benzer azalma ¢emberlerde olusan toprak or-
neklerinde de belirlenmistir.

Ekberli ve Dengiz (2017) sicakhk derecesi arttikca topraktaki
organik madde ve dolayisiyla azot miktari artan mikroorga-
nizma etkinligi ylziinden azalmakta oldugunu belirtmislerdir.
Bu calismada ise yikselti artisina bagli olarak organik madde
ve kil olusumundaki belirlenen azalma, azalan sicaklik gerek
kimyasal reaksiyonun yavaslamasi gerekse organik maddenin
olusumu igin gerekli olan bitki 6rtisiindeki azalmadanileri gel-
mekte oldugu sdylenebilmektedir.

Yapilan istatistiksel incelemede, periglasyal sekillerin sicaklik
degerleri arasinda en az bir grubun digerlerinden farkli oldugu
% 90 glivenle saptanmis olup, bu farkliliginda girland ile tufur-
lar arasindaki sicaklik farkliligindan oldugu saptanmistir. Top-
raklarin pH degerleri girland, tas kiimesi ve tufurlarda notr ile
hafif alkali (7.01 ile 7.13) 6zellik gostermekte iken, cemberlere
ait topraklar asit reaksiyon (pH: 5.69) 6zelligi gbstermektedir.
istatistiksel olarak pH degerleri ortalamalari arasinda en az bir
grubun ortalamasinin digerlerinden farkh oldugu %99 giivenle
saptanmis ve bu farklihginda ¢ember pH ortalamasinin
diger sekillere gore dusik olmasindan kaynaklandigi
belirlenmistir. Topraklarin kire¢ (CaCOs) icerik degerlerine
gore karsilastirildiginda, % 90 giivenle en az bir grubun
digerlerinden farkli oldugu saptanmistir. Bu farkhlik tufur,
girland ve tas kimelerinin CaCO; degerlerinin benzer ve
yiksek; tas kiimesinin ve gemberin daha dislik ve birbirinden
farkh oldugu saptanmistir. Bu durum o6zellikle girland ve
tufurlarin genellikle yayihm gosterdigi topraklarin ana
materyal ozelliklerinin CaCO; kiregtasi ve marnca yaygin
olmasidir. Benzer sekilde, topraklarin Ca iyonu degerleri
karsilastirildiginda, % 90 glivenle en az bir grubun
digerlerinden farkli oldugu saptanmistir. Tas kiimesi Ca
ortalamasi en vyiksek, girland ve tufurlarin ortalamalari
benzer ve daha dulsik, ¢ember Ca ortalamasinin ise daha
distk oldugu saptanmistir. Diger bir bazik katyon olan Mg
degerleri karsilastirildiginda, % 90 glivenle en az bir grubun
digerlerinden farkli oldugu saptanmis, girland ve tas kiimesi
Mg degerlerinin benzer ve yliksek, cember Mg degerinin ise
en dusik oldugu belirlenmistir.

Tablo 1. ligaz Daglar’'ndaki periglasyal sekillere ait yiikselti-sicaklik degerleri (MGM, 2021).
Table 1. Elevation-temperature values of periglacial landforms in llgaz Mountains (Turkish Meteorological Service (TMS), 2021).

Periglasyal Sekil Yiikselti (m) Sicaklik(°C)
Girland 1943 - 2395 5-2.5
Cember 2016 - 2323 4-25
Tas Kiimesi 2089 - 2380 4-25
Tufur 2092 - 2398 4-25
Konjelitlirbasyon 2068 - 2215 4-35




30 Dede vd. / Tiirk Cografya Dergisi 78 (2021) 23-32

Topraklarin 6nemli fiziksel 6zellikleri icerisinde yer alan hid-
rolik iletkenlik (Hi) ve agregat stabilite (AS) &zellikleri yéniin-
den degerlendirildiginde, Hi degerlerine gére karsilastirmada
yine % 90 glivenle en az bir grubun digerlerinden farkli oldugu
tespit edilmistir. Tas kiimesi ve cembere ait topraklarin Hi de-
gerleri, benzer ve digerlerine gore daha yuksek olup, girlan-
din tufura gére Hi degerinin daha disiik oldugu saptanmistr.
Clinka girlandlara ait topraklarin kil icerikleri daha yuksektir.
Toprakta kum miktarinin fazla olmasi topragin havalanma ve
su gegcirgenligini artirmaktadir, ancak su tutma kapasitesini
ve kohezyonu diisirmektedir (Atalay, 1982). Buna karsilik, kil
icerigi ylksek topraklar yliksek su tutma kapasitesine sahip ol-
malarina karsin havalanma ve gegirgenlikleri iyi degildir (Scha-
chtschabel vd., 1993). AS degerlerine gore karsilastirildiginda
% 95 glivenle en az bir grubun digerlerinden farkli oldugu sap-
tanmistir. DOrt grubun AS degerleri istatistiksel agidan birbi-
rinden farkli olup, AS degeri yiksekten disige dogru girland,
tas kimesi, gember ve tufur olarak farkhlik gostermekte oldu-
gu belirlenmistir. AS degerlerinin yliksek olmasinin en énemli
sebebi ise organik madde degerlerinin ve ozellikle kil icerikle-
rinin yiksek, buna karsin tufurlar icerisinde dagilim gosteren

topraklarin organik madde igeriginin diisiik ve kum oranlarinin
yuksek olmasindan kaynaklanmaktadir. Noori (1969), top-
raklarin kil miktar ile agregat stabilitesi arasinda yiksek se-
viyede pozitif iliski oldugunu belirlemis ve kil fraksiyonunun
diger kaba toprak tanelerinin agregatlagmasini saglamaktan
¢ok, kendi aralarinda baglayici rol oynadiklarini belirtmektedir.
Saygin ve ark. (2019), Rize ili sinirlari igerisinde yer alan mikro
havzaya ait ¢ay tarimi yapilan topraklarin bazi fiziko-kimyasal
ozellikler ile agregat stabilitesi (AS) arasindaki iliskinin deger-
lendirilmesine yonelik yaptiklari calismada, AS ve toprak 6zel-
likleri iliskisinde en yiksek pozitif korelasyon organik madde
ile azot arasinda (0.89**) goriiliirken, en ylksek negatif kore-
lasyonun ise kum ile silt (-0.83**) arasinda oldugunu sapta-
mislardir. Yine bugday ekili alanlarda agregat stabilitesine etki
eden faktorlerin belirlenmesine yonelik Glimis ve ark. (2016)
yaptiklari calismada topraklarin agregat stabilitesi ile kil mik-
tari arasinda 6nemli (P<0.01) pozitif bir iliski (R2: 0.82) belir-
lerken, Wagner ve ark. (2000) tarafindan yapilan bir galismada
ise; agregat stabilitesi ve kil igerigi arasinda énemli bir pozitif
iliski oldugu belirtilmistir.

Tablo 2. Periglasyal sekillerde olusan topraklara ait bazi fiziko-kimyasal parametrelerin ylkselti-sicaklik degisimlerine gore degerlendirilmesi.
Table 2. Evaluation of some physico-chemical parameters of soils formed in periglacial landforms according to elevation-temperature changes.

Periglasyal sekiller

Parametreler Girland Tas kiimesi
Yikselti (m) 2145(1943-2345) 2269(2089-2380)
Sicaklik (°C) 4 (2,5-5) 3,05(2,5-4)

pH 7,067+0,3262 7,013+0,3512
EC (dS/m) 0,303(0,20-0,68) 0,345(0,21-0,47)
OM (%) 6,46713,182 8,03213,724
CaCOj; (%) 7,173(0,74-61,79)? 4,084(3,32-32,80)°
Ca (cmol/kg) 17,799+10,9592 24,768+12,217°¢
Mg (cmol/kg) 19,72 (4,99-35,21)? 18,34(7,74-28,83)2
Na (cmol/kg) 0,529+0,074 0,544+0,146

K (cmol/kg) 0,827+0,532 0,594+0,326

Kil (%) 25,829+7,695 22,756%9,306
Silt (%) 28,122+6,183 36,285+6,211
Kum (%) 46,048+7,611 40,958+10,284
HA (gr/cm3) 1,270+£0,122 1,151+0,146

Hi (mm/h) 14,29(6,27-58,72)¢ 36,13(18,87-75,64)2
TK (%) 32,477+44,545 33,383+3,170
SN (%) 18,766+4,101 17,800+3,703
YS (%) 13,711+1,549 15,583+1,572
AS (%) 44,711+21,4752 31,542+15,962°
DO (%) 17,956%9,691 24,423+13,619
SSI (%) 43,963+8,505 45,509+13,984
KO 3,266%1,534 4,109+2,148
CF 12,117+6,175 14,596+8,406

Cember Tufur p degeri
2120(2016-2325) 2359(2092-2398) 0,130
3,55(2,5-4,6) 2,5(2,5-3,7) 0,070
5,697+0,597° 7,13+0,4942 <0,001
0,193(0,16-0,44) 0,385(0,20-0,63) 0,359
6,088+2,710 4,160+1,750 0,247
2,507(0,74-2,76)° 7,004(2,81-32,08)? 0,074
5,977+1,736° 17,934+9,684° 0,073
7,52(4,27-8,78)¢ 12,72(4,90-13,25)b 0,056
0,419+0,068 0,492+0,098 0,258
0,555+0,329 0,498+0,306 0,476
17,782+1,368 23,648+7,945 0,396
30,151+4,385 34,469+5,805 0,167
52,066+4,694 41,881+5,401 0,144
1,242+0,145 1,334+0,099 0,152
36,98(28,78-44,13)? 17,38(7,18-42,67)° 0,055
28,450+3,823 30,680+4,544 0,283
14,750+2,192 16,600+4,520 0,375
13,700+1,764 14,080+1,023 0,124
22,626%6,105¢ 18,503+4,831¢ 0,034
15,248+8,745 23,853+10,429 0,458
41,62943,989 43,83949,613 0,946
3,914+1,183 3,763+2,048 0,820
12,333+6,259 8,232+5,088 0,484

EC: Elektriksel iletkenlik, OM: Organik madde, HA: Hacim agirligi, Hi: Hidrolik iletkenlik, TK: Tarla kapasitesi, SN: Solma noktasi, YS: Yarayish su, AS: Agregat
stabilitesi, DO: Dispersiyon orani, SSI: Striktlr stabilite indeksi, KO: Kil orani, CF: Kabuk olusumu.

*Normal dagilim gosteren degiskenlerin tanimlayici istatistikleri ortalama + standart sapma olarak ifade edilirken; normal dagilim gostermeyen degiskenlerin
tanimlayici istatistikleri ortanca (min-max) olarak ifade edilmistir.**Normal dagilan degiskenlerin karsilastirilmasinda ANOVA, normal dagilmayan degiskenlerin
karsilastirlmasinda Kruskall-Wallis H testi kullanilmistir; p<0.10, p<0.05, p<0.01 ve p<0.001 alinmistir.
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4. Sonug

Bu calisma, llgaz Daglar Uzerinde farkl yikseltilerde dagihm
gbsteren periglasyal sekillere ait (girland, tas kiimesi, cember
ve tufur) topraklarin bazi fiziko-kimyasal 6zellikleri ile ylukselti
ve sicakhgin etkisinin istatistiksel olarak incelemesine yonelik
olarak gerceklestirilmistir. Yapilan istatistiksel yaklagimda yuk-
selti ile periglasyal sekillerde dagilim gosteren topraklarin bazi
fiziko-kimyasal 6zelliklere (EC, OM, Na+, K+, kil, kum, HA, TK,
SN, YS, DO, SSI, KO ve CF) ait degerler arasinda anlamli bir fark
saptanamamistir. Fakat, istatistiksel olmasa da analiz bulgu-
larina gore yikselti artisi ile 6zellikle OM ve kil olusumunda
onemli azalma oldugu ve bu durumun ise jeo-fiziko-kimyasal
reaksiyonun yani sira biyo-kimyasal reaksiyonun azalmasindan
kaynaklandigi ileri strilebilir. Ayrica, ele alinan periglasyal se-
killerde olusan topraklarin kimyasal 6zelliklerinden kireg, Ca,
Mg, pH ve fiziksel dzelliklerden ise AS ve Hi degerlerinin ista-
tistiksel olarak anlamli olduklari belirlenmistir.
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Bozdag, Akdeniz bdlgesinin Antalya béliminde ve Denizli il sinirlari iginde yer almaktadir. 78.6
km?2 alana sahip ¢alisma alani tektonik olarak dogudan Acipayam, batidan Barz fayi ve glineyden
Beyagag fayi ile sinirlandiriimis bir horst 6zelligindedir. Kirikli ve tabakali yapiya sahip alanda lapya,
dolin, uvala, paleo vadi ve fliivyo-karstik vadi sekilleri gelismistir. Calisma alaninin relief sistemlerini
Alt-Orta Miyosen, Ust Miyosen, Pliyosen ve Pleistosen dénemlerine ait yiizeyler olusturmaktadir.
Sahanin dusik egimli alanlari plato ylzeyinde bulunan Alt-Orta Miyosen relief sistemlerine karsilik
gelmektedir. Bu alanlar dolinlerin yogun bir sekilde gorildiugu yerlerdir. Calisma sahasini karst je-
omorfolojisi agisindan incelemek, tektonik ve jeomorfolojik gelisimini agiklamak, alanda bulunan
dolinlerin morfometrik 6zelliklerini belirlemek ¢alismanin amacini olusturmaktir. 1/25.000 6lgekli
topografya haritalarindan yararlanilarak 212 dolin tespit edilmis ve bu dolinlerin kantitatif agidan
aciklanmasi amaciyla dolinlerin morfometrik 6zellikleri hesaplanmistir. 1470 metre ile 2370 metre
arasinda dagihs gosteren dolinlerin ortalama yukseltisi 1996 metredir. Bu karstik sekiller diigsiik

ve orta yogunluk sinifinda bulunmaktadir. Dairesellik indisinin ortalama degeri 1,21 olan dolinler,
dairesellik formunu kaybetmistir. Dolinlerin, en fazla (94 dolin) dagilis gosterdigi egim araligi 15° ile
20° arasinda orta egimli alanlardir. Uzun eksen yonelimleri D-B yoniindedir ve bu yonelimler KD-GB
yonelimli streksizlikler ile uyum gostermemektedir.

Bozdag is located in the Antalya part of the Mediterranean region and within the borders of
Denizli province. The study area, which has an area of 78.6 km?, has a horst feature, tectoni-
cally bounded by the Acipayam faults from the east, the Barz faults from the west, and the
Beyadag faults from the south. Lapies, doline, uvala, paleo valley and fluvio-karstic valley
forms have developed in the area, which has a fractured and layered structure. The relief sys-
tems of the study area consist of surfaces belonging to the Lower-Middle Miocene, Upper Mi-
ocene, Pliocene and Pleistocene periods. The low sloping areas of the field correspond to the
Lower-Middle Miocene relief systems on the plateau surface. These areas are places where
dolines are seen intensely. The aim of the study is to examine the study area in terms of karst
geomorphology, to explain its tectonic and geomorphological development, to determine the
morphometric features of the dolines in the area. 212 dolines were determined by using the
1/25.000 scaled topography maps and the morphometric characteristics of these dolines were
calculated in order to explain these dolines quantitatively. The average elevation of the doli-
nes, which are distributed between 1470 meters and 2370 meters, is 1996 meters. These karst
shapes are in low and medium density class. Dolines with an average value of 1.21 for the cir-
cularity index have lost their circularity form. Dolines are medium-sloping areas between 15°
and 20° with a maximum distribution (94 dolines). The long axis orientations are in the E-W
direction and these orientations are not consistent with the NE-SW directed discontinuities.

1

Bu makale Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Cografya Anabilim Dali’nda yiiksek lisans tezi olarak kabul edilen “Bozdag’da
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2 This article was produced by making use of the thesis titled “Morphometric Properties and Development of Karst Shapes in Bozdag (Denizli)”, which was
accepted as a master’s thesis at Burdur Mehmet Akif Ersoy University, Institute of Social Sciences, Department of Geography.
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Extended Abstract
Introduction

Located in the Antalya part of the Mediterranean region, Bozdag
is under the influence of Mediterranean humid climatic conditi-
ons. Lapies, doline, uvala, paleo valley and fluvio-karst valley sha-
pes have developed from karst shapes in Bozdag, which consists
of carbonate layers of Lycian nappes suitable for dissolution. The
study area, which has an area of 78.6 km?, was tectonically boun-
ded by Acipayam fault from the east, Barz fault from the west
and Beyagac fault from the south, uplifted as a horst and took its
present shape with the block movements in Plio-quaternary. The
relief systems of the study area consist of surfaces belonging to
the Lower-Middle Miocene, Upper Miocene, Pliocene and Ple-
istocene periods. The low sloping areas of the field correspond
to the Lower-Middle Miocene relief systems on the plateau
surface. In addition, dolines are seen intensively in these areas.
In order to quantitatively explain the dolines, which are macro
karstic shapes, 1/25.000 scale topographic maps were used, and
212 dolines were identified. The detected dolines were digitized
on the GIS base and morphometric analyzes of the dolines were
made.

Data and Method

1/100.000 scaled geological maps and 1/25.000 scaled topog-
raphy maps were used to explain the morphometric features,
formation and development of the karstic shapes in Bozdag. The
obtained maps were digitized on the GIS base and the geological
map and elevation map were created. Mineralogical, petrograp-
hic and porosity analyzes were performed with sample rocks ta-
ken from 5 different geological formation during the field study.
Considering the top closed contour curve of 212 dolines deter-
mined from topographic maps, they were digitized (Day, 1983;
Denizman, 2003; Oztirk et al., 2016; Oztirk et al., 2017b; Oz-
turk et al., 2018a; Oztiirk et al., 2018b; Oztiirk, 2018a; Poyraz et
al., 2021) and their morphometric analyzes were performed. In
this context, the central X and Y coordinate values of the dolines
were determined. Lithology, elevation, slope values and density
analysis were calculated for the determined points. The grid met-
hod (Oztiirk et al., 2015; Oztiirk, 2018a) was used to determine
the slope characteristics and doline densities of the area. Accor-
dingly, the average slope value (°) of each 1 km? area was calcu-
lated and the slope degrees corresponding to the dolines were
obtained. The density of doline was calculated as the number of
dolines per km? (doline/km?) (Oztiirk et al., 2016; Oztiirk et al.,
2017b; Oztiirk et al., 2018a; Oztiirk et al., 2018b; Oztiirk, 2018a;
Oztiirk, 2018b; Poyraz et al., 2021; Simsek et al., 2019) and are
classified according to Faivre and Pahernik (2007) (Table 1). The
circularity index (Ic) (Goudie, 2003; Oztiirk, 2018b) was calcula-
ted by creating the area (A) and perimeter (P) data sets of the
polygonally digitized dolines (Formula 1). The long axis and short
axis values of the dolines were also created and the elongation
ratio(Rg) (Formula 2) was calculated by dividing the long axis by
the short axis (Basso et al., 2013; Oztiirk et al., 2018a; Oztiirk,
2018b). The results of the elongation ratio of dolines are classi-
fied according to Basso et al. (2013) (Table 2). The angle (azimuth
angle-a) value of the long axis with the north was used to deter-
mine the orientation characteristics of the dolines (Oztirk vd.,

2018a). Since there is no meteorology station in the study area,
50 years (1960-2010) climate maps data created by Fick and Hij-
mans (2017) were used to explain the climatic conditions of the
area.

Results and Discussion

Located in a complex region between the Menderes massif and
the Taurus Mountains, Bozdag is bounded by the Acipayam faults
in the east, the Beyagag faults in the south and the Barz faults in
the west. The area, which was compressed and deformed until
the end of the Late Miocene, experienced the first block faulting
at the end of the Miocene and the beginning of the Pliocene. In
the Plio-quaternary, the second block, which took its current sha-
pe, was faulted. Structural and morphological surfaces formed
by the neo-tectonic regime show that the horst in the tectonic
zone reached its present dimensions in the Pleistocene. Relief
systems of Lower-Middle Miocene, Upper Miocene, Pliocene
and Pleistocene periods are located between 1200 and 2400
meters in the area. Bozdag consists of the carbonate rocks of the
Lycian nappes, which gained their current position during the
Laramian phases (Late Cretaceous-Early Miocene). Karst shapes
have developed in the area, which has carbonate rocks in terms
of lithology, with the effect of the Mediterranean humid climate
type. In Bozdag, lapies, doline, uvala, paleo valley and fluvio-kars-
tic valley forms have developed from karstic shapes. Some morp-
hometric analyzes were carried out in order to quantitatively
examine the dolines, which are macro karstic shapes commonly
seen in the field. According to GIS-based analyzes of 212 dolines
determined from the topographic map; Dolines with an average
height of 1996 meters have an area between 96 m? and 90149
m?2. The perimeters are between the shortest 38 meters and the
longest 1.5 kilometers. The heights of the dolines are distributed
between 1470 meters and 2370 meters and 82.5% of them are
between 1900 and 2200 meters. Dolines are mostly found in Boz-
dag formation which has a high purity value (48 dolines). Doline
density was made by considering the classification created by Fa-
ivre and Pahernik (2007). Accordingly, the dolines in Bozdag are
in the low and medium density class. Since the 1/25.000 scaled
topographic maps do not cover all the dolines in the area, the
dolines were determined by the Google Earth program and den-
sity analysis was made. 556 dolines were detected in the Google
Earth program. According to the 556 dolines detected, there are
low, medium and high doline density classes in Bozdag. Accor-
ding to the circularity index result, the average value of the doli-
nes is 1.21. According to the elongation rate result, the average
elongation rate of dolines is 1.56, and they are semi-elliptical in
character. The dolines are located between 15° and 20° inclina-
tions, which are the most (94 dolines) medium inclined values.
E-W directions are dominant in the extension of the dolines. In
general, there are dolines developed according to these direc-
tions, as well as dolines that do not conform to the lineaments
developing in the NE-SW direction in the area. In addition, de-
veloped dolines suitable for paleo valley directions are present
in the area. Factors affecting the distribution and orientation of
dolines are topographic slope, climate, structural features, geo-
morphological evolution and drainage features and density.
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1. Giris

Bozdag Akdeniz bolgesinin Antalya bélimiinde, Denizli il sinir-
lariiginde yer alir. Cografi koordinat sistemine gore 29°05’05"”
—29°17'80" dogu boylamlari ile 37°20'82" —37°31’37"” kuzey
enlemleri arasinda bulunan Bozdag, kuzey ve kuzeybatida Barz
Polyesi (Tuncer, 2021a), kuzeydoguda Kirdaglari, dogu ve gi-
neydoguda Dalaman Cayi vadisi ve glineybatida Akgay’in kol-
lari ile sinirlidir. Ortalama yikseltisi 1808 metre olan galisma
sahasinin en yiksek noktasini 2420 metre ile Eren Tepesi olus-
turur (Sekil 1).

Turkiye’'de ¢ozlinmeye uygun karbonatli ve evaporitik kayaglar
%40’ ik bir alan kaplamaktadir (Nazik & Tuncer, 2010: 8; Nazik
& Poyraz, 2015: 204; Nazik vd., 2019: 181), buna yeralti karst-
lasmasinin karakteristik 6rnegini olusturan magaralar da dahil
edildiginde bu oran %60’ bulmaktadir (Nazik & Poyraz, 2017:
44; Tuncer, 2021a: 101). Bu alanlar, Eroskay (1982), Ekmekgi
(2003), Nazik ve Tuncer (2010) ve Nazik ve Poyraz (2017) ta-
rafindan farkh bolge ve bolimler seklinde siniflandiriimistir.
Calisma sahasi, Nazik ve Tuncer (2010) ile Nazik ve Poyraz
(2017)’e gore “Toros Daglari karst bolgesi”, “Bati Toroslar karst
alani” icinde yer almaktadir.

Calisma alaninin lito-stratigrafik 6zelliklerini, allokton konumlu
Bat1 Toros (Likya) naplari (Akdeniz, 2011; Becker-Platen, 1970;
Brunn vd., 1970; Ersoy, 1989; Ersoy, 1990; Graciansky, 1968;
Okay, 1989; Rimmelé vd., 2003; Senel, 2007) belirlemektedir.
Alanda Likya naplarina ait stratigrafileri, sahanin ¢ogunlugu-
nu kaplayan Bodrum napina ait Bozdag biriminin karbonat
platformu kayalari ile sahanin kiglk bir boliminid kaplayan
Domuzdag napina ait Dutdere kirecgtasinin karbonatli kayalari
olusturmaktadir (Akdeniz, 2011). Calisma sahasinin genelini
karakterize eden ¢oziinmeye uygun karbonath kayalarin bu-
lunmasi ve bu kayaclar ile birlikte suyun ¢ézlci 6zelligi, uygun
iklim ve vejetasyon kosullarinin varligi alanda farkh karstik se-
killerin meydana gelmesini saglamistir. Calisma alaninda, bu
karstik sekillerden lapyalar, dolinler, uvalalar, paleo vadiler ve
flivyo-karstik vadiler yogun olarak gorilmektedir.

Bozdag, Oztiirk vd. (2017a)'nin Képpen-Geiger iklim siniflama-
sina gore Tirkiye'nin iklim tipleri ¢alismasinda, kislari iliman
nemli orta enlem (C) iklim tipine ait Akdeniz iklimine karsilik
gelen kislari 1lik, yazlari ¢ok sicak iklim tipinin (Csa) goruldugu
bir alana karsilik gelmektedir. Ering yagis etkinlik indisi (Aydin
vd., 2019; Ering, 1996: 485) ve Thorntwaite iklim siniflamasi-
na (Ardel vd., 1969: 291; Birsoy & Olgen, 1992; Béliik, 2016;
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Sekil 1. Calisma alani yerbulduru haritasi.
Figure 1. Location map of the study area.
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Fotograf 1. Tam karst sinifinda yer alan Karatas (Jk), Bozdag (Jb), Ayderesi (JKa) (a) ve Bozdag (Jb) (b) formasyonlari.
Photo 1. Karatas (Jk), Bozdag (Jb), Ayderesi (JKa) (a) and Bozdag (Jb) (b) formations in holokarst class.

Yilmaz & Cicek, 2016) gore ise inceleme alaninda nemli ve yari
denizel iklim tipi hakimdir. Fick ve Hijmans (2017) tarafindan
olusturulan iklim haritalari verilerine gore Bozdag, ortalama
sicakhk degeri en dusik ocak ayindaki -1,3°C ile en yilksek
temmuz ayindaki 18,7°C arasinda degisen ve yillik ortalama
sicakhgin 8,4°C oldugu bir alandir. Yillik ortalama toplam yagis
ise en az agustos ayinda 15,3 mm, en fazla aralik ayinda 119,3
mm olup yillik ortalama toplam yagis 732,9 mm’dir.

Galisma sahasinda daha once karst jeomorfolojisi Gizerine bir
¢alisma yapiimadigindan dolayi plato karakterindeki bu alanin
karstik 6zelliklerini agiklamak ve bunun yani sira alanda yogun
olarak gorulen dolinlerin morfometrik 6zelliklerini, dagilisini,
yogunlugunu ve yonelimlerini inceleyerek bunlarin lzerinde
etkili olan litoloji, egim, tektonik ve yapi ile ilgili faktorleri be-
lirlemek ¢alismanin amacini olugturmaktadir.

1.1. Jeolojik Ozellikler

Karstlasmanin meydana gelmesinde ilk kosul, suda ve CO, ice-
ren suda ¢ozlinebilen kayaglarin varhgi olmakla beraber, kars-
tik gelisimin baslamasinda temel etken jeolojik (litostratigrafik
ve yapisal) ozelliklerdir (Ering, 2001: 111; Tuncer, 2018: 73).
Calisma alaninda da, karstlasmaya uygun litolojiler ¢cok genis
alanlar kaplar. Bu litolojiler, Menderes masifi ile Toroslar ara-
sindaki Likya naplarina ait allokton konumlu bindirme Grini
karbonat platformu birimlerdir (Ersoy, 1990; Senel, 2007).
Menderes masifinin giineyinde yer alan Likya naplari, gliney-
den Beydaglari otoktonunun platform karbonatlariile sinirlan-
dirihr (Aksoy & Aksari, 2008).

Bu sahada gorilen Likya naplarina ait tektonik konumlu birim-
ler alttan Gste dogru metamorfizma gecirmemis Tavas napi,
Bodrum napi ve Marmaris ofiyolit napi seklinde istiflenmistir
(Konak, 2003; Senel, 2007). Calisma alaninin %94’ini Geg Per-
miyen-Erken Triyas karbonat istifini kapsayan Bodrum napinin
Bozdag birimine ait on farkli kirectasi formasyonlari kaplamak-
tadir. Ayrica alanda Orta-Geg Triyas-Liyas Domuzdag napina ait
Dutdere kirecgtasi (TRJd) da bulunmaktadir. Bunlardan litolojik
ve yapisal 6zellikler itibariyle; Kayakdy dolomiti (TRJk), Sandak
formasyonu (Js), Bozdag formasyonu (Jb), Delikligol kirectasi
(Jd), Karatas formasyonu (Jk), Ayderesi formasyonu (JKa), Ur-
mikdagi kirecgtasi (Ki) ve Dutdere kirectasi (TRJd) tam karst
(holokarst) (Sahinci, 1991) (Fotograf 1a-b); Memetas! Uyesi
(JKam), Hisarkoy formasyonu (Kh) ve Kurucuova tyesi (Khk) ise
kismi karst (merokarst) (Sahinci, 1991) sinifi icinde yer almak-

tadir (Sekil 2). Bu tam ve kismi karstik birimler Gzerinde farkh
boyutlarda ve yogunluklarda bozulmus polye, flivyo-karstik
vadiler, uvala ile i¢ ice gelismis dolinler gelisim géstermistir.
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Sekil 2. Bozdag jeoloji haritasi (Akdeniz, 2011’den diizenlenmistir).
Figure 2. Bozdag geological map (edited from Akdeniz, 2011).

1.2. Tektonik Ozellikler

Bozdag, Menderes masifi ile Beydaglari otoktonu arasinda
yer almaktadir. Alan, Menderes masifinin gliney ve giineydo-
gusunda yer alan (Kazanci vd., 2011), glincel konumlarini La-
ramiyen fazlar (Geg Kretase-Erken Miyosen sonu) esnasinda
kazanan, allokton konumlu Ust Paleozoyik-Alt Tersiyer Likya
naplarinin (Bodrum ve Domuzdag naplari) istifleri ile bunlari
transgresif olarak érten Ust Tersiyer-Kuvaterner neo-otokton
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Fotograf 2. Bozdag Yaylasi'nda Neojen’e ait ortii kalintilar.
Photo 2. Cover remains of Neogene in Bozdag Plateau.

konumlu istiflerle ylzeylenir. (Akdeniz, 2011: 40; Ersoy, 1990;
Senel, 2003).

Calisma alaninin kuzeyinde ve gilineybatisinda bulunan ofiyolit
napinin ¢alisma sinirlari igcinde bulunmamasindan dolay Boz-
dag’i ortlip 6rtmedigi bilinmemektedir. Fakat alanin kuzeydogu-
sunda ve giineybatisinda bulunan ve Likya naplarini transgresif
olarak 6rten neo-otokton konumlu Neojen ¢okelleri ince orti
tabakalari halinde ¢alisma alaninda gorilmustiir. Bozdag'in
yuksek kesimlerinde goériilen bu 6rtl biriminin alanin genelini
olmasa da yer yer 6rttiigi kuvvetle muhtemeldir (Fotograf 2).

Ge¢ Miyosende calisma alaninin da igcinde bulundugu Bati
Toroslar genel anlamda en az 1000 m yikselmistir. Bolgedeki
Anadolu peneplen pargalarinin sahada 1800 m ile 2500 met-
relere ¢ikmis olmasi bunun kanitlarindandir.

Geg¢ Miyosen sonuna kadar alanin sikisarak deformasyona ug-
ramasi, kivrimlarin, dogrultu atimh faylarin ve bindirmelerin
meydana gelmesini saglamistir. Yeni tektonik evrede genellikle
blok yiikselmelerin etkili oldugu alanda, ilk ylikselme Miyosen
sonu Pliyosen basinda yasanmis olup, bélgeye bugilinki asil
gbérinimini veren ikinci ylkselme ise Pliyo-kuvaterner’de
gerceklesmistir. Bu donemde Bozdag asil ylkseltisini kazanmig
ve horst 6zelligi gbstermistir. Bozdag'in alanda en yiiksek sevi-
yelere ¢ikmasi ise glineyden etkili olan Beyagac fayi (Fotograf
3) ile sinirlandiriimasi ve bu fayin etkisiyle KD yoninde Kirdag-
lar’'na dogru tiltlenmesinden kaynaklanmaktadir.

Fotograf 3. Bozdag’in batisinda bulunan Beyagag fayi.
Photo 3. The Beyagag fault located to the west of Bozdag.

Bozdag, Bati Anadolu tektonik bolgesi olarak tanimlanan ve
batiya dogru acilan devrik “V” igindeki bir alani kaplayan Bat
Anadolu Tektonik Kamasinin (Saroglu vd., 1987; Saroglu & Gu-
ler, 2020) gliney sinirinda bulunmaktadir. Belirtilen tektonik
kusagin gineyinde KD-GB yoniinde uzanan Burdur-Fethiye
makaslama zonu (Bozcu vd., 2007; Elitez & Yaltirak, 2014) bu-
lunmaktadir. Calisma alaninda KB-GD yoniinde gelisen ¢ekim
kuvvetinin sonucunda, glineybatida Kdycegiz graben alanina,
kuzeydoguda Afyon-Aksehir tektonik gukurluguna uzanan KD-
GB yonli normal fay gelismistir. Gelisen normal fay, Bozdag’in
1800-2400 metrelere ulagsmasini ve bir horst 6zelligi kazanma-
sini saglamistir. Bu yeni tektonik etkilerin meydana getirdigi
morfolojik ve yapisal ylizeyler, tektonik zonda meydana gelen
blok yiikselmelerin glinlimizdeki boyutlarina Pleistosen do-
neminde ulastigini géstermektedir.

1.3. Genel Jeomorfolojik Ozellikler

Calisma alaninin jeomorfolojisi, Miyosenden glinimize kadar
siiren, tektonik rejim, flivyal asinim ve birikim, klimatik degi-
simler ile karstlasma etken ve sireglerinin kontroliinde sekil-
lenmistir. Calisma alani, Erol (1979, 1981, 1983, 1993 ) sistemi
siniflamasina gore 1200-2400 metreler arasinda uzanim gos-
teren Alt-Orta Miyosen (DI), Ust Miyosen (DIl), Pliyosen (DIII)
ve Pleistosen (DIV) donemlerine ait reliyef sistemlerinin sekil
ve yapilarindan olusmaktadir (Sekil 3).
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Arastirma alanindaki bu reliyef sistemlerine ait morfolojiler,
kuzey, bati ve glineyindeki Akgay havzasina, kuzeydogu ve gii-
neydoguda Dalaman Cayi havzasina bagli olarak gelisim gos-
termekle birlikte saha neotektonik donemde gergeklesen tek-
tonik hareketler (kivrimlanma, bdlgesel yikselim, bindirme,
faylanma) sonucunda 6zellikle KD-GB dogrultusunda kirilarak
pargalanmis ve horst seklinde yiikselmistir. Tektonik hareket-
lerle farkli yiksekliklere ¢ikmis olan bu sekillerden Alt-Orta
Miyosen donemine ait olanlar, bolgede tektonik yapinin olus-
turdugu dogrultuya uygun olarak KD-GB ve KB-GD yoOnlerinde
gelismistir. Ust Miyosen dénemine ait olan relief sistemleri
orojenik uzanim dogrultularina uyumlu sekilde KD-GB ve KB-
GD yonelimlidir. Pliyosen donemine ait olanlari ise ¢ogunlukla
Miyosen sekillerinin uzanim yoni olan KD-GB yonlinde uzan-
maktadir. Buna karsilik alanin Barz Polyesi ile sinir olusturdugu
alanda gorilen Pleistosen sekilleri K-G yonlinde uzanim gos-
terirler. Sahanin en karakteristik sekilleri ise ¢6ziinme dolin-
leri ile fliivyo-karstik vadilerdir. Sahada gorilen bu morfolojik
sekiller genel anlamda fliivyal ve karstik stireglere bagli olarak
litoloji ve yapiya uyumlu bir sekilde gelisim gdstermistir.

Calisma alanindaki Alt-Orta Miyosen dénemi reliyef sistemle-
ri, genel olarak 1900-2400 metreler arasindaki yikseltilerde
uzanmaktadir. Geng tektonik hareketler sonucunda yiikselen,
pargalanan ve farklh yonlere egimlenen bu sistemin en karak-
teristik sekilleri eski peneplen pargalarinda gelisen asinim yu-
zeyleri, ic ice gelismis dolinler, acilmis uvalalar, askida kalmis
paleo vadiler, bozulmus polyeler ile flivyo karstik vadilerdir
(Sekil 3). Sahanin duslk egimli alanlarina karsilik gelen bu yi-
zeyler dolinlerin en fazla goraldigi alanlardir.

Ust Miyosen reliyef sistemine ait sekiller genel olarak, kiitle-
nin en yiksek kesimlerinin etrafindaki daha algak kesimlerinde
1600-2100 metreler arasinda bulunmaktadir. Ust Miyosen dé-
neminin karakteristik sekilleri dolinler, uvalalar, askida kalmis
paleo vadiler ve fliivyo karstik depresyonlardir. Blok faylanma-
larin etkisiyle Ust Miyosen yiizeylerinde ¢ok dénemli gelisim
gosteren i¢ ice gelismis karstik sekil (polye icinde dolinler)
(Fotograf 4) 6rnekleri de bulunmaktadir. Arastirma alaninin
yakin cevresindeki Beyagac¢ ve yukari Dalaman havzasindaki
karasal kirintililar, Miyosen asinim yiizeylerinin korelat depo-
larini olusturmakla birlikte dolgu ylizeylerine karsilik gelmek-
tedirler (Sekil 3). Bozdag’in diger bir relief sistemi ise Pliyosen
doénemine aittir. Bu donemin sekilleri genel olarak Bozdag'da
1300-1800 metreler arasinda uzanmaktadir. Ust Miyosen sis-
temleri etrafinda basamaklar seklinde bulunan Pliyosen reliyef

sisteminin karakteristik sekilleri; aginim ylzeyleri, dolin, uvala,
askida kalmis paleo vadiler, flivyo-karstik vadiler ve fosil yi-
zeylerdir (Sekil 3). Sahadaki Pleistosen relief sistemlerine ait
sekiller ise, alanin sadece kuzeybatisinda Barz polyesi sinirinda
bulunmaktadir. Pleistosen doneminin karakteristik sekilleri, iyi
gelisememis asinim yuzeyleri, flivyo-karstik vadiler ve lapya-
lardir (Sekil 3).

Burdur-Fethiye makaslama zonu iginde yer alan ¢alisma ala-
ni (Bozcu vd., 2007; Elitez & Yaltirak, 2014), batidan Barz fayi,
glineyden Beyagac fayl, dogudan ise Dalaman Cayi’'nin Ustiin-
de kuruldugu Acipayam fayi ile sinirlandiriimistir. Neotektonik
doénemde blok halinde ylkselen galisma alani, Beyagag fayi-
nin giineyden etkili olmasi sonucunda, Bozdag KD yodniinde
Kirdaglari’na dogru tiltlenmistir. Bu tiltlenme sonucunda alan,
cevresine gore daha fazla yikselti kazanmigtir. Alanda jeolojik
ve morfolojik agidan belirgin olan fay sistemleri ve tiltlenme
sahadaki reliyef sistemlerinin farkl yiikselti basamaklarina ¢ik-
masina ve asinim ytzeylerinin 2000 metrelerin Ustlinde goril-
mesine neden olmustur.

2. Materyal, Yontem ve Amag

ilk asamada sahanin jeolojik 6zelliklerinin belirlenmesinde
1/100.000 6l¢ekli aginsamali N22 paftasi jeoloji raporu ve ha-
ritasi kullanilmistir. Arazi calismalarinda ise bes farkli formas-
yondan ornek alinarak bu 6rneklerin “modal (kantitatif) mine-
rolojik petrografik analizi”, “standart kalitatif mineral analizi”
ve “porozite (gozeneklilik) analizi” Maden Tetkik ve Arama

Genel Mudurligi’ne (MTA) yaptirilmistir.

Alandaki dolinlerin belirlenmesinde ise 1/25.000 &lcekli to-
pografya haritalarindan yararlanilmis ve tespit edilen 212
dolinin en Ust kapali kontur egrisi Cografi Bilgi Sistemi (CBS)
ortaminda poligon olarak sayisallastirilmistir (Day, 1983; De-
nizman, 2003; Oztiirk vd., 2016; Oztiirk vd., 2017b; Oztiirk vd.,
2018a; Oztiirk vd., 2018b; Oztiirk, 2018a; Poyraz vd., 2021).
Elde edilen veriler ile dolinlerin dagilisinda etkili olan faktor-
ler ve sekilsel ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla, dolinlerin
merkez X ve Y koordinat degerleri, ylkselti, egim, yogunluk,
uzun eksen, kisa eksen, uzama oranlari, dairesellik indisi, alan,
cevre uzunluklari ve uzun eksenin kuzeye yaptigi aci (°) he-
saplanmistir. Bunun yani sira dolinlerin litolojik 6zelliklerinin
belirlenmesinde, dolin merkez X ve Y koordinatina karsilik ge-
len formasyonlar belirlenmis ve dolinlerin litolojik 6zellikleri
incelenmistir. 1/25.000 6l¢ekli topografya haritalarindan elde

Karatas bozulmus polyesi

Fotograf 4. Karatas bozulmus polyesinde gelismis ¢oztinme dolinleri (ig ice karst) (Eren Tepe’den bakis).
Photo 4. Dissolution dolines developed in Karatas degraded polje (karst in karst) (view from Eren hill).
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Figure 3. Geomorphology map of the study area.

edilen ylkselti haritasi ile dolinlerin merkez noktasina karsilik
gelen yikselti degeri elde edilmis ve yikselti basamaklarina
gore dagilislart agiklanmistir. Alanin egim ozellikleri ve dolin
yogunluklarinin belirlenmesinde karelaj yontemi (Oztiirk vd.,
2015; Oztiirk, 2018a) kullanilmistir. Buna gére her 1 km2 alanin
ortalama egim degeri (°) hesaplanmis ve dolinlerin karsilik gel-
digi egim dereceleri elde edilmistir. Dolin yogunlugu, km?ye
diisen dolin sayisi (dolin/km?) seklinde hesaplanmistir (Oztiirk
vd., 2016; Oztiirk vd., 2017b; Oztiirk vd., 2018a; Oztiirk vd.,
2018b; Oztiirk, 2018a; Oztiirk, 2018b; Poyraz vd., 2021; Sim-
sek vd., 2019). Topografya haritalarindan 212 dolin tespit edil-
mis olmasina ragmen arazi ¢alismalarinda alanda daha fazla
dolinin oldugu anlasiimis; bundan dolayi dolin yogunlugunu
daha iyi ortaya koymak amaciyla Google Earth Pro programiile
diger dolinler belirlenmis; toplamda 556 dolin sayisallastirila-
rak bunlarin yogunluk analizi yapilmistir. Dolin yogunlugunun
siniflamasi ise Faivre ve Pahernik (2007)’e gore olusturulmus-
tur (Tablo 1).

Tablo 1. Faivre ve Pahernik (2007)’e gore dolin yogunlugu siniflamasi.
Table 1. Doline density classification according to Faivre and Pahernik (2007).

Dolin yogunlugu (Dy-dolin/km?) Tanim
10’dan kiiguik
10 ile 40 arasi
40 ile 70 arasi

70’ten blylk

Dusuk yogunluk

Orta yogunluk

Yiiksek yogunluk

Cok yiiksek yogunluk

Dairesellik indisi (I.) (Formil 1) ve bu indisin hesaplanmasinda
kullanilan alan (A) ve g¢evre uzunlugu (P) degerleri dolinlerin
geometrik sekilleri hakkinda fikir veren parametrelerdir

(Goudie, 2003; Oztiirk, 2018b). Dairesellik indisi sonucuna
gore degerin 1 olmasi seklin dairesel oldugu 1’den uzaklagmasi
ise seklin bicimsel olarak bozuldugu anlamina gelmektedir
(Oztiirk, 2018a-b). CBS ortaminda sayisallastirilan dolinlerin
alan ve cevre uzunlugu verileri olusturuldu ve bu veriler ile
dolinlerin dairesellik indisi hesaplanmistir.

10=7AA (1)

Al2

&

Uzama orani (Rg) (Formil 2), uzun eksenin kisa eksene boliin-
mesiyle elde edilir (Basso vd., 2013; Oztiirk vd., 2018a; Oztiirk,
2018b). Uzama oraninin sonucuna goére degerin 1’e yaklasma-
si seklin dairesel oldugu, 1’den uzaklasmasi ise seklin eliptik
ozellikte oldugunu gosterir (Basso vd., 2013). Yapilan uzama

orani sonuglarina gore dolinler Basso vd. (2013)’e gore sinif-
landiriimistir (Tablo 2).

_Uzun eksen (m) (2)
B Kisa eksen (m)

Tablo 2. Basso vd. (2013)’e gére uzama orani degerine gore dolin siniflamasi
(Kaynak: Oztiirk, 2018b).

Table 2. Basso et al. (2013) doline classification according to the elongation
rate value (Source: Oztiirk, 2018b).

Uzama orani (R)
1.21’den kiglik

Seklin tanimi

Dairesel, yari dairesel

1.21ile 1.65 arasi Yari eliptik
1.65ile 1.8 arasi Eliptik
1.8'den blylk Uzamig
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Tablo 3. Orneklerin modal (kantitatif) minerolojik petrografik analizi mikroskobik tanimlamasi.
Table 3. Modal (quantitative) mineralogical petrographic analysis and microscopic description of the samples.

Formasyonlar Doku Bilesen Baglayici

Bozdag for. (Jb) Kirintih | Karbonat grubu mineraller, Fosil kavkilari, Ooid, Pellet Sparit ¢gimento

Delikgél kiregtasi (Jd) Kirintili | Karbonat grubu mineraller, Pellet Sparit cimento

Sandak for. (Js) Kirmtili | Karbonat grubu mineraller, Kiregtasi pargalari, Fosil kavkilari, intakrast, Pellet | Sparit cimento

Urmiikdag kiregtasi (Kii) | Kirntih | Karbonat grubu mineraller, Fosil kavkilari, Pellet Mikritik cimento

Kurucaova tiyesi (Khk) Kirintili | Kaya pargalari (magmatik, metamorfik), Kiregtasi pargalari, Karbonat pargaleri, | Demiroksit baglayici
Kuvars, Opak mineral

Dolinlerin yonelim o6zelliklerini agiklamak amaciyla da dolinle-
rin uzun ekseninin kuzey ile yaptigi aci (azimut agisi-a) (Oztiirk
vd., 2018a; Simsek vd., 2021) hesaplanmistir. Elde edilen agi
verileri gl diyagrami yardimiyla gosterilmistir.

3. Bulgular
3.1. Petrografik ve Kimyasal Bulgular

Karbonat gamuru (matriks), gozeneklilik (porozite) ve tane tipi
gibi dokusal bilesenleri ifade eden petrografik yapi ¢éziinme
hizini belirler (Keser, 2004: 17; Tuncer, 2021b: 1632). Calisma
sahasinin karbonatl birimlerinin petrografik 6zelliklerini orta-
ya cikarmak amaciyla Bozdag, Sandak, Delikgol formasyonlari,
Urmiikdagi kiregtasi ve Kurucaova iiyesinden alinan kayag or-
neklerine modal (kantitatif) minerolojik petrografik, standart
kalitatif mineral ve gozeneklilik (porozite) analizleri yapilmistir.
Modal (kantitatif) minerolojik petrografik analizin mikroskobik
ozelliklerine gore, butlin 6rnekler kirintili dokuya sahiptir. San-
dak ve Bozdag formasyonlari ile Delikgdl kiregtasinin baglayi-
a1 6zelligini sparit ¢cimento olustururken, Urmiikdag kirectas!
mikritik cimento ve Kurucaova lyesi demiroksit baglayicilarin-
dan olusmaktadir. Buna gore Kurucaova lyesi disindaki 6rnek-
lerde karbonat grubu mineraller bulunmaktadir (Tablo 3).

Pekcan (1999)'a gére CaCO; ne kadar saf ise karstlasmanin da
artacagini ve en guzel karstik sekillerin, icerisinde %96'nin (ize-
rinde CaCOj; barindiran kalkerlerde gorilduguni belirtmistir.

Yapilan kimyasal analizlere gére 6rneklerin modal bilesimin-
deki kalsit, dolomit ve diger bilesenlerin oranlari hesaplan-

mistir. Buna gore; Kurucaova Uyesi disindaki diger érneklerde
CaCO; orani en dusiik %97,24 en yiksek oran ise %98,16'dIr.
Oranlarin ylksek olmasi karstlasma igin uygun kosullardan
birini olusturmaktadir ve bu 6rneklerin temsil ettigi formas-
yonlar, karst siniflamasinda tam karst (holokarst) sinifinda yer
almaktadir. Kurucaova lyesi 6rneginde ise kirectasi parca-
lari ve karbonat taneleri %61 oranina sahip olsa da kalsiyum
karbonat disi oranlarin bulunmasindan dolayi Gye kismi karst
(merokarst) sinifinda yer almaktadir. Bu 6zelliklere gore; Kuru-
caova Uyesi konglomera diger 6rnekler ise kirectasi ve fosilli
kirectasi olarak adlandirilmistir (Tablo 4). Karstlasma lizerinde
etkili olan diger bir faktor de gozenekliliktir. Gozeneklilik yik-
sek ise genel olarak gecirimlilikte fazladir (Pekcan, 1999: 22),
gecirimliligin fazla olmasi da karstlasmayi hizlandiran bir etken
olusturur. Kayag gozenekliliginde, kayanin olusmasi esnasinda
meydana gelen birincil boslukluluk ve gecirimlilik sistemleri-
nin yani sira sikistirmalar, faylanmalar, basinglar, bindirmeler
bunlarin yarattigi ezilmeler, ikincil (olusum sonrasi) catlak sis-
temlerinin olusmasini saglamaktadir. Bunlarin yarattigi ortam
bosluklulugu ve ortam gegirimliligi ise cok daha dnemlidir (Oz-
tas, 1992). Formasyonlardaki etkin gdzeneklilik incelendiginde
diger formasyonlara gore dolomit oraninin az oldugu, Delikgdl
kirectasinda %4,3 ve Bozdag formasyonunda %4,2’dir. Sandak
formasyonunda ise %2,1 ve Urmiikdag kiregtasinda %2 seklin-
dedir (Tablo 4).

Geyssant (2001)'in CaCO; oranina gore olusturdugu kiregta-
sinin saflik derecesi siniflamasinda, Kurucuova Uyesi saf ol-
mayan sinifinda yer alirken, diger formasyonlar yiksek saflik
sinifindadir (Tablo 5).

Tablo 4. Orneklerdeki modal bilesimindeki kalsit, dolomit ve diger oranlar ile kayag adi tablosu.
Table 4. Calcite, dolomite and other ratios in the modal composition of the samples and the rock name table.

Etkin Karst
CaCo; (%) CaMg(CO0;), (%) Kayag Adi Gozeneklilik | Siniflamasi
(%)
Bozdag . . e
form. (Jb) 98.16 1.84 Oopelbiosparit (Fosilli Kiregtasi) 4,2 Tam karst
Delikgol . A
kiregtas! (Jd) 98.16 1.84 Pelsparit (Fosilli Kiregtasi) 4,3 Tam karst
Sandak .
form. (Js) 97.24 2.76 Kiregtasi 2,1 Tam karst
Urmiikdag I o
kirectast (Kii) 97.7 2.3 Pelmikrit (Fosilli Kiregtasi) 2,0 Tam karst
Magmatllf, Kiregtasi Karbonat Opak Demiroksit
K metamorfik pargalan taneleri Kuvars mineral ¢imento Kayag Adi Karst
urucaova kava parcalari % Siniflamasi
ayesi (KhK) | 7 o) (%) (%) v %) (%)
8 45 16 6 6 19 Konglomera | Kismi karst
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Tablo 5. Saflik derecesine gore kiregtaslarinin siniflandiriimasi (Geyssant, 2001).
Table 5. Classification of limestones according to the degree of purity (Geys-
sant, 2001).

Kategori/Siniflama (%) CaCO; | Formasyon

Cok yiksek saflik >98.5

Orta derece saflik 93.5-97

Dusuk derecede saflik | 85 -93.5

Saf olmayan <85 Kurucaova lyesi

Yuksek kalsiyum karbonat icerigine (%98.16) sahip formasyon-
lardan Bozdag formasyonu ile Delikgdl kirectasi ylizeylerinde;
etkin gozenekliligin yiksek olmasi, ¢ézlinmeye uygun karbo-
nat grubu mineraller igermesi ve sparit cimento baglayicilara
sahip olmasi nedenleriyle yogun karstik sekiller gelisebilmis-
tir. Tam karst sinifinda bulunan bu formasyonlar, yiiksek saflik
derecesi iginde yer almakta olup Bozdag formasyonunda 48,
Delikgdl kiregtasinda 41 ¢dziinme dolini gelismistir (Sekil 4a).
Tam karst sinifinda bulunan ve yiiksek saflik derecesine sahip
Sandak formasyonu, Bozdag formasyonu ve Delikgdl kirecta-
sinin petrografik ozelliklerine yakin degerlere sahip olmasi-
na ragmen calisma alaninda daha az alan kaplamasi ve daha
yuksek ortalama egime sahip olmasindan dolayi daha az yo-
gunlukta dolin gelisebilmistir. Urmiikdag kirectasi lizerinde ise
diger formasyonlara oranla daha az alan kapladigi icin dolin
yogunlugu dislik degerde kalmistir.

3.2. Dolinler

Dolinler kenarlari hafif egimli ile dik egimli arasinda degisen,
caplarn birka¢ metreden 1 km’ye kadar ulasabilen dairesel
veya yari dairesel sekillerdir (Ford & Williams, 2007: 339). Cev-
resine gore farkl toprak, bitki 6rtiisi ve mikro klimatik 6zellik-
lere sahip olan ¢6ziinme dolinleri (Barany-Kevei, 1999; Oztiirk,
2018b; Oztiirk & Savran, 2020) tarimin yapildigi, hayvanlarin
otlatildigi ve barinaklarin yapildigi alanlardir. Ayrica dolinler
seyrekte olsa kaynaklarin ¢iktigi, suyutanlarin (diden) bulun-
dugu ve gegici gollerin olustugu alanlardir (Atalay, 2017: 393).

Ekolojik ve beseri faaliyetlerde neme sahip dolinlerin sekli
ve derinligi Gzerinde énemli 6lgtde litolojik birimlerin blnye-
sindeki kil ya da kalsiyum karbonat miktari ile tabaka kalinligi,
tabakalasma durumu ve biyik catlak sistemleri etkilidir (Ata-
lay, 2017: 393). Litolojik 6zelliklerin yani sira iklimsel 6zellikler
(6zellikle yagis miktari ve dagilisi), birimin tektonik ozellikleri
(fay ve catlak sistemleri), ylizey (drenaj 6zellikleri, egim) ve yi-
zeyalt kosullari (6zellikle magaralarin dagilisi) dolin yogunlu-
gu ve morfolojisini belirleyen etkenlerdendir (Oztiirk, 2018b:
26). Ayrica iginde kalici veya gegici goller barindiran dolinler,

LR N

Fotograf 5. Bozdag Platosu’ndan Ayderesi formasyonunda (a) ve Delikgdl kiregtasinda (b) gelismis ¢oziinme dolinleri

sedimentler icin etkili bir kapan gorevi gordiginden icinde
sakladigl sedimentlerde Kuvaterner ¢evresel degisimlerin ka-
yitlarini saklamaktadir. Yagmur sularinin dolin yamaglarindan
akmasiyla da sedimentler birikebilmekte ve yagis kosullari ile
ozellikle siddetli yagis donemleri hakkinda 6nemli bilgiler sag-
lamaktadir (Simsek vd., 2016).

Temel olarak ¢6ziinme ve ¢okme olarak ayrilan dolinler (Ering,
2001: 128) son yillarda; ¢oziinme dolini, ¢gokme dolini, orti
¢okme dolini, 6rtl kayasi ¢okme dolini, 6rtiilmus dolin ve alliv-
yal dolin (6rti stbsidans dolini) olmak tzere 6 gruba ayriimis-
tir (Dogan, 2004; Oztiirk, 2018a; Oztiirk, 2018b; Waltham &
Fookes, 2003). Bozdag’da dolin tiplerinden sadece ¢bziinme
dolini bulunmaktadir.

3.2.1. Dolinlerin morfometrik 6zellikleri

Karstik ortamlara yonelik niceliksel analiz yapmamizi saglayan
dolinlerin morfometrik analizleri ve bu analizlerde kullanilan
cesitli parametrelerin karsilastirilmasi alanin karstik evrimi
hakkinda 6nemli bilgiler verir (Bondesan vd., 1992). Dolinlerin
dagilisi ve sekilleri Gzerinde etkili olan faktorlerin belirlenmesi
amaciyla topografya haritalarinda ¢alisma sinirlariiginde tespit
edilen 212 ¢6ziinme dolinin morfometrik analizleri yapiimistir.

3.2.1.1. Litolojinin etkisi

Calisma alaninin litolojik  6zelliklerinin  belirlenmesinde
1/100.000 6lgekli jeoloji haritasi kullaniimis ve dolinler ile lito-
loji arasindaki iliski incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore;
dolinlerin sirasiyla en fazla Bozdag formasyonunda (48), Ayde-
resi formasyonunda (44) (Fotograf 5a) ve Delikgol kiregtasinda
(41) (Fotograf 5b) gelismis oldugu tespit edilmistir. Hisarkoy
formasyonunda, Kurucuova liyesinde, Kayakdy dolomitinde ve
Dutdere kirectasinda ise dolin tespit edilmemistir (Sekil 4a).
Dolinler cogunlukla tam karst sinifi icinde yer alan formasyon-
larda bulunmasinin yani sira yari karstik sinifindaki Memetasi
Uyesinde de (JKam) (31 dolin) yogun dagilis gostermektedir.
Memetas! Gyesinin dislik egim ortalamasina ve kirikh bir ya-
piya sahip olmasi, lye lzerinde ¢ok sayida dolinin gelismesine
olanak saglamistir. Formasyonlarin alansal oranlariile dolin sa-
yisi arasinda hesaplanan korelasyona gore, korelasyon degeri
(r=0,3) pozitif fakat zayif bir sonu¢ vermektedir. Litolojik alan-
lar ile dolinler arasindaki iliskinin zayif olmasi litoloji disinda
catlak sistemlerinin dagilisi, dogrultusu ve yogunlugu (yapisal
ozellikler), jeomorfolojik evrim, topografik egim ve paleo dre-
naj kosullarinin daha etkin oldugunu géstermektedir. Ornegin
sahada en fazla alana sahip Karatas formasyonunda (%24,4)
dolin yogunlugunun az olmasi egim derecesinin ylksek (24,2°)
olmasiyla iliskilendirilebilir (Sekil 4b).

Photo 5. Dissolution dolines developed in Ayderesi formation (a) and Delikgél limestone (b) in Bozdag Plateau.
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Sekil 4. Sahada litolojilerin alansal oranlari (%) ile dolin sayisi (a) ve litolojilerin ortalama egim derecesi (°) ile dolin sayisi (b).
Figure 4. The areal ratios of lithologies (%) and the number of dolines (a) and the mean degree of inclination of the lithologies (°) and the number of dolines (b).

3.2.1.2. Dolinlerin yiikseklige gére dagilisi

Dolinlerin yikseltileri 1/25.000 6lgekli topografya haritalarin-
dan olusturulan yikseklik modelinden elde edilmistir. Dolinle-
rin ortalama yukseltisi 1996 metre olup dolinler 1470 metre
ile 2370 metreleri arasinda dagilis gbstermektedir. Homojen
olarak dagilis gostermeyen dolinler, Bozdag’in en yiksek (Fo-
tograf 6) ve en algak yikseltilerinde en az sayida goriilmekte-
dir. Dolinler 1900 ile 2200 metreleri arasinda %82,5 oranina
sahiptir. Ayrica en fazla dolin sayisi (92 dolin) 2000 ile 2100
metreler arasindadir. Yikselti basamaklarinin ¢alisma alaninda
kapladigi alanlar ile dolin sayisi arasindaki iliskinin agiklanmasi
amaclyla korelasyon degeri hesaplanip deger (r) 0,4 olarak bu-
lunmustur. Bu sonug, diisiikte olsa aralarinda pozitif bir bag-

lanti oldugunu gostermektedir. Bu da daha fazla alan kaplayan
yukselti basamaklarinda dolin sayisinda artis oldugu sonucunu
vermektedir (Sekil 5).

3.2.1.3. Yogunluk analizi

Calisma alanindaki dolin yogunlugu 1/25.000 6l¢ekli topograf-
ya haritasinda tespit edilen 212 dolin ile yapilmistir (Sekil 6a).
Buna gore; Ortalama dolin yogunlugunun 2.6 dolin/km? olan
calisma alaninda, dolin yogunlugu 1 km?lik gridler olusturula-
rak hesaplanmistir. Yogunluk (dolin/ km?2) Faivre ve Pahernik
(2007)’ye gore siniflandiriimistir. Bu siniflamaya gore; calisma
alaninda en yuksek dolin yogunlugu 24 dolin/km?dir ve saha-
da “dusik yogunlukta” ve “orta yogunlukta” dolin siniflamala-
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Sekil 5. Calisma alanindaki dolinlerin yiikseklik oranlarina (%) gére dagilhimi.

Figure 5. Distribution of dolines in the study area according to their height ratio (%).
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Fotograf 6. Eren Tepesi (2420 m) yamaglarinda gelismis ¢éziinme dolinleri.
Photo 6. Developed dissolution dolines on the slopes of Eren hill (2420 m).
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Sekil 6. 1/25.000 6lcekli topografya haritalarinda (a) ve Google Earth Pro programinda (b) belirlenen dolinlerin yogunluk haritalari.
Figure 6. Density maps of dolines determined in 1/25.000 scale topographic maps (a) and Google Earth Pro program (b).

ri yer almaktadir (Sekil 6a). Orta yogunlukta bulunan alanlar
1900 ile 2200 metreler arasinda yer almakta (Fotograf 7) ve 1
km?'lik gridlerin ortalama egim derecesine (°) gére 10° ve 22°
egim degerleri arasindadir. Topografya haritalarindan tespit
edilen 212 dolin alandaki tim dolinleri temsil etmediginden
Google Earth Pro programi ile dolinler belirlenmis ve toplam-
da 556 dolin isaretlenmistir. Belirlenen 556 dolinin yogunluk
haritasi yapilmis (Sekil 6b) ve topografya haritasindaki dolinler
ile yapilan yogunluk haritasi ile karsilastirilmistir. Topografya
haritasindan elde edilen dolin yogunluguna gore alanda dislik
ve orta yogunluk sinifi yer alirken, Google Earth programinda
belirlenen dolinlerin yogunluk siniflamasinda Bozdag dislik,
orta ve yiksek yogunluklu alanlara sahip olup 1 km?de en faz-
la 65 dolin bulunmaktadir (Sekil 6a-b).

3.2.1.4. Dolinlerin alan ve ¢evre uzunluklarinin ézellikleri ile
dairesellik indisi

CGalisma alanindaki dolinlerin alanlari, gevre uzunluklari ve da-
iresellik indisi (Ic) analizine gore; Dolinler arasinda en kuguk
alana sahip dolin 96 m?, en fazla alana sahip dolin 90149 m? ve
ortalama alan 3283 m?dir. Cevre uzunlugu en kisa olan dolin
ise 38 metre, en uzun ise 1.5 kilometre, ortalama ¢evre uzun-

Fotograf 7. Bozdag Platosu’nda dolin karsti bélgesi.
Photo 7. Doline karst area on Bozdag Plateau.

lugu da 177 metredir. Alan ve ¢evre uzunluklari arasindaki ko-
relasyon degeri pozitif ve ¢ok kuvvetli bir sonu¢ vermektedir
(r=0.93). Alan ve gevre uzunluklari verileri kullanilarak hesap-
lanan dairesellik indisine gore, calisma sahasindaki dolinlerin
ortalama dairesellik degeri 1.21'dir. Dolinlerin ortalama dai-
resellik indis degerinin 1.2 ile 1.3 arasinda olmasi, dolinlerin
icinde birden fazla ¢ikintinin gelismesiyle dairesellik formlari-
ni tamamen kaybettigi sonucunu vermektedir (Fotograf 8a).
Dolinlerin dairesellik indis degerlerine gore; %52.4°'tG 1 ile 1.1
degerleri arasinda olup dairesel bicimlerini korumaktadir (Fo-
tograf 8b). %20.8’i 1.1 ile 1.2 degerlerinde olmasi dairesel bigi-
minin bozulmaya basladigi ve %15.1’inin ise 1.5 ile 3 degerleri
arasinda olmasi tamamen uzamis veya bicimsiz bir sekil aldigi
sonucunu vermektedir (Tablo 6; Oztiirk, 2018b). Calisma sa-
hasindaki dolinlerin %2.3’(inli olusturan ve alan olarak 20000
m?den blyik olan dolinler dairesellik indisinde maksimum
degerleri olusturmaktadir. Daha kigik alana sahip ve alanin
%97,7’lik oranini olusturan dolinlerin, dairesellik analizin-
de degerin yiksek ¢ikmasini engellemek amaciyla dolinlerin
20000 m%den buylk olanlari hesaplamaya alinmayacak se-
kilde dairesellik indisinin ortalamasi hesaplandiginda sonug
1,19°dur, bu degere gore dolinlerin dairesellikleri bozulmaya
baslamistir. Uzamis dolinler alanda, ¢cogunlukla paleo vadilerin
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Fotograf 8. Bozdag’'da dairesel formunu kaybetmis ¢6ziinme dolini (a) ve dairesel formda ¢oziinme dolini (b).
Photo 8. Dissolution doline which has lost its circular form (a) and circular form dissolution doline (b) in Bozdag.

veya slireksizliklerin bulundugu alanlara karsilik gelmektedir
(Fotograf 10).

Tablo 6. Dairesellik indis degerine gére dolin sayisi ve orani (Kaynak: Oztiirk,
2018b).

Table 6. Number and ratio of dolines according to the circularity index value
(Source: Oztiirk, 2018b).

Dairesellik degeri Dolin sayisi Oran (%)
1>lc>1.1 111 52.4
1.1>1c>1.2 44 20.8
1.221c>1.3 12 5.7
1.321Ic>14 10 4.7
1.421c>15 3 1.4
1.521c>3 32 15.1
32Ic>5 0 0

52 1c 0 0

3.2.1.5. Dolinlerin uzun eksen ve kisa eksen o6zellikleri ile uza-
ma orani

Dolinlerden elde edilen uzun eksen ile kisa eksen verileriyle
eksenlerin uzunluklari ve uzun eksenin kisa eksene orani ile
dolinlerin uzama oranlari incelendiginde; uzun eksenlerin
uzunluklari, en kisa 14 metre ile en fazla 704 metre arasin-
da degismektedir. Ortalama uzunluk ise 65 metredir. Kisa ek-
senlerin uzunluklari ise en kisa 8 metre ile en fazla 308 metre
arasindadir. Kisa eksenin ortalama uzunlugu ise 40 metredir.
Dolinler iki yonlii gelisim gdsterdiginden (Oztiirk, 2018b) uzun
eksen ile kisa eksen arasindaki korelasyon degeri kuvvetli ve

pozitiftir (r=0,87). Uzun eksenin kisa eksene oraniyla hesap-
lanan uzama oranina bakildiginda, uzama orani en kigik 1,
en biyik 3,8 degerleri arasinda olup dolinlerin 103’0 (%48.5)
yari eliptik, 55’i (%25.9) dairesel veya yari dairesel, 43’0 (%20
.2) uzamis ve 11'i (%5.1) eliptik 6zelliktedir (Tablo 7). Ortalama
uzama orani ise yari eliptik 6zellige karsilik gelen 1,56 degerin-
dedir (Tablo 2).

Tablo 7. Uzama orani degerine gore dolin siniflamasi ve dolin sayisi.
Table 7. Doline classification according to the elongation rate value and the
number of dolines.

Seklin tanimi Dolin sayisi
Dairesel, yari dairesel 55
Yari eliptik 103
Eliptik 11
Uzamig 43

3.2.1.6. Egim kosullarinin dolinler tizerindeki etkisi

Dolinlerin ve egim o6zelliklerinin arasindaki iliskiyi incelemek
amaciyla 1/25.000 olcekli topografya haritalarindan elde
edilen egim haritasindan 1 km?lik gridlerde ortalama egim
degerleri (°) olusturuldu ve ortalama egim haritasindan do-
linlerin ortalama egimi hesaplandi. Buna gore, ortalama egim
degeri 17.7° olan sahada en fazla dolin (94) 15° ile 20° arasin-
da (Fotograf 9), en az dolin sayisi (14) ise yiksek egimli alan-
lara karsilik gelen 25° ile 30° egimleri arasindadir. Diger egim
araliklariolan 10° ile 15° egim araliginda 55 dolin ve 20° ile 25°
egim araliginda 49 dolin bulunmaktadir (Sekil 7).

Fotograf 9. Karatas bozulmus polyesi icerisinde dusiik egimli tabanda gelismis ¢oziinme dolinleri.
Photo 9. Dissolution dolines developed on a low sloping base in Karatas degraded polje.
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Sekil 7. Calisma sahasi dolin sayisinin ortalama egime gore dagilisi.
Figure 7. Distribution of the number of dolines in the study area according to
the average slope.

3.2.1.7. Dolinlerin yénelim ézellikleri

Fay ve catlak yapisi gibi zayif zonlar boyunca gelisebilen dolin-
lerin alandaki gizgisellige uyum gosterip gdstermediginin belir-
lenmesi amaciyla dolinlerin uzun eksenlerinin ve alandaki giz-
giselliklerin kuzeye yaptigi acilar belirlenerek gil diyagramlari
hazirlandi. Fakat alanda gelismis olan tiim dolinlerin 1/25.000
Olgcekli topografya haritalarinda gosterilmemis olmasindan
dolayi net bir sonug elde edilememistir. Dolinlerin uzanimla-
rina bakildiginda genel olarak dolinler D-B yoniinde uzanim
gostermektedir (Sekil 8a). Cizgisellikler ise KD-GB yoniinde
uzanim gostermektedir (Sekil 8b). Alansal olarak diger dolin-
lere oranla daha buyik alana sahip dolinler ise D-B yoni yani
sira KD-GB yoniinde uzanim gostermektedir. Alandaki bindir-
melerin etkisiyle kirik ve catlak yapisi ve tabaka yonelimleri-
nin kisa mesafelerde degisiklik gostermesine neden olmustur
bu da dolinlerin yénelimlerini etkilemistir. Arazi calismasinda
hem cizgisellige hem de paleo vadilere uyum iginde gelisen
dolinler gorilmustir. Cesitli etkenlere baglh olarak gelisen do-

linlerin varligi, dolinlerin tek bir etken yerine farkli etkenlerin
dolin dagilisi ve yonelimleri lzerinde etkili olabildigi sonucu-
nu vermektedir. Faylar ve kirik sistemleri, tabaka dogrultulari
(Fotograf 10a) ve paleo vadiler (Fotograf 10b) gibi suyun takip
ettigi hatlar boyunca dolinler gelisebilmektedir. Ayrica tabaka
dogrultulari boyunca gelismis dolinler asimetrik bir yapiya da
sahip olmuslardir.

1/25.000 6lgekli topografya haritalarinin yani sira Google Earth
Pro goruntilerinden tespit edilen dolinlerde, ¢oziinme dolini,
genc dolin ve yamag dolinleri tespit edilmistir. Ayrica alanda
yarim ay seklinde yari acik dolinlerin (yamag dolini) olusma-
sindaki neden; sahadaki kiregtaslarinin yapisal 6zellikleri ile
topografik egim degerleridir. Kiregtaslarinin yapisal ozellikleri,
kirectaslarinin bindirmeler ile alana yerlesmesi ve 6rti altinda
kalmalari sonucunda ezilmis ve sonugta birbirlerini gelisi glizel
kesen kirik ve gatlak sistemlerine sahip olmuslardir. Bu tirden
kirikh yapilar hem karstik ¢6zlinmeyi hem de mekanik parga-
lanmayi artirmigtir.

3.3. Paleo Vadiler

Yuzey sularinin yeraltina inmesi ile gelisebilen paleo vadilerde
ylzey sularin yer altina inmesi, tektonik bir yiikselme ve yarik
ile catlak yapisinin gelismesiyle (Atalay, 2017: 417; Ering, 2001:
147; Oztiirk, 2018b: 72) veya drenaj aginin fliivyal aktivitesini
kaybetmesiyle gerceklesebilir. Calisma alaninda Miyosen ve Pli-
yosen donemlerindeki ¢arpilmalar ve yikselmeler ile kurulan
akarsu agi Pliyosen donemindeki ylkselmeler ile yer altina in-
meye baslamis ve Pliyo-kuvaterner doneminde yagisli dénem-
deki sel tipi sularin haricinde drenaj agi ylizeyden kaybolmustur.
Yeraltina inen akarsu aglari ylizeyde paleo vadilerin gelismesine
olanak saglamistir. Paleo vadiler, ¢calisma sahasinin sinirlari igin-
de Bozdag’in ortalama yikseltisinin Ustiinde plato ylizeyinde

t«. iy V a

in Bozdag Plateau.

A - &~ 9% ey P S R
Fotograf 10. Bozdag Platosu’nda tabaka dogrultusu boyunca gelismis uzamis dolin 6rnegi (a) ve Delikgol Tepesi’nde paleo vadi icinde gelisen uzamig dolinler (b).
Photo 10. Example of an elongated doline developed along the bedding direction (a) and elongated dolines developing in the paleo valley on Delikgdl Hill (b)

a

Sekil 8. Dolinlerin (a) ve gizgiselliklerin (b) uzanimlarina ait gtl diyagrami.
Figure 8. Rose diagram of the extensions of dolines (a) and lineaments (b).
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yaklasik olarak 1808 metrenin Ustiinde daha ¢ok gorilmektedir.
Yagmur sularinin olusan paleo vadilerdeki catlak yapisini eritip
genisletmesiyle vadi tabanlarinin talveg hatti boyunca ¢éziinme
dolinleri olusur ve zamanla talveg hatti uzamis dolinler ile kap-
lanir (Oztiirk, 2018b: 72). Dolinler ile kaplanan paleo vadi zemini
zamanla dolinler tarafindan pargalara ayrilabilir ve orijinal akar-
su formu tamamen kaybolabilir (Gunn, 2004: 1609). Bozdag'da
buna 6rnek teskil eden paleo vadiler igerisinde ve paleo vadile-
rin uzanimina uygun sekilde gelisen ¢dziinme dolinlerine rastla-
nilmistir (Fotograf 10b). Toros karst kusagi icinde birgok alanda
dolinlerin uzun eksen yonelimleri daglarin orografik uzanimina
paralellik gbstermektedir (Oztiirk vd., 2017b; Oztiirk vd., 2018b;
Simsek vd., 2019; Simsek vd., 2020). Ancak bazi alanlarda do-
linlerin yonelimi yapisal etkilerden farkli olarak paleo vadilere
uyum gosterebilmektedir (Simsek, 2021). Calisma sahasinda da
yapisal 6zelliklere uyum gostermeyen dolin yonelimleri genel-
likle paleo vadi yonelimine uygun sekilde gelismistir.

3.4. Karstik Gelisim

Karstlasmaya uygun neritik ve pelajik kiregtaslarinin bulun-
dugu calisma alani, Likya naplarina ait allokton konumlu bin-
dirmelerden olusmaktadir. Cézlinmeye uygun litolojiye sahip
alanda, Laramiyen fazlari (Geg Kretase-Erken Miyosen sonu)
sirasinda glinimuzdeki konumlarini kazanan Likya naplarinin
karbonatl kayalari, Neojen orti birimleri ile 6rtiilmastir. Geg
Miyosen sonuna kadar sikisarak deformasyona ugrayan ve
kivrim, bindirme ile dogrultu atimli faylarin gelistigi alanda,
basing ve bindirmelerin etkisiyle kiregtaslarinda kirik ve gat-
lak sistemleri gelismistir. Yeni tektonik evrede bir horst yapisi
kazanan alanda, Miyosen sonu Pliyosen basinda yasanan ilk
yikselim hareketinden sonra asll yiikselim Pliyo-kuvaternerde
gerceklesmistir. Bu yikselmelerle beraber alanin kirik ile ¢at-
lak yapisi gelismis ve KD-GB yonli gizgisellikler olusmustur. Bu
aslil ylkselimin gerceklestigi donemde tektonik hareketler ile
kirik ve catlak yapisinin gelismesi, kirectasi tabakalari Gstiinde
yer alan ortl tabakalarinin bu déneme kadar siyrilmis olmasi,
akarsu drenajinin yer altina drene olmasi, karst taban seviye-
sinin derinlesmesi ve serin yagish evreler ile aralanan sicak ve
az ¢ok yagish bir iklimin etkili olmasindan dolayi (Gilneysu,
1993) karstlagma siireci hizlanmistir. Bozdag karstik platosun-
da, Alt-Orta Miyosen ylizeylerinde karstik sekillerden uvalala-
rin ve dolinlerin bulunmasi karstlasma siirecinin bu dénemde
basladigini, Ust Miyosen yiizeylerinde goriilen bu karstik sekil-
ler karstlasmanin devam ettigini géstermektedir. Fakat Neojen
ortillerinin yer yer veya alanin genelini 6rtmesi karstlasmayi
kesintiye ugratmistir. Pliyosen sonlarinda gerceklesen tekto-
nizmanin etkisiyle alanin ylikselmesi ile ortl birimi siyrilmis ve
buna bagh olarak alanda karstlasmanin etkinliginin artmasiyla
neo-karstik sekiller gelismeye baslamistir. Ayrica blok yiksel-
me sonrasi karstik sekillerde genglesme olusmus, Alt-Orta Mi-
yosen yuzeylerinde ig ice karst sekilleri gelismistir. Miyosen ve
Pliyosen donemlerinde alanda kurulan drenaj agiyla asinim ve
birikim gerceklesmistir. ileriki dénemlerde ise Pliyo-kuvater-
nerde akarsu drenajinin mevsimlik akarsular disinda yer altina
drene olmasi paleo vadilerin olusmasini saglamistir. Olusan
paleo vadiler ise tabanlarinda gelisen gecirimsiz toprak dol-
gulari nedeniyle yana dogru asindirma yaparak flivyo-karstik
vadilerin gelismesine olanak saglamistir.

4. Sonug

Menderes Masifi ile Toroslar arasinda tektonik olarak karmasik
bir bélgede yer alan Bozdag, mevcut konumlarini Laramiyen

fazlari (Geg Kretase-Erken Miyosen sonu) sirasinda kazanmis,
allokton konumlu Ust Paleozoyik-Alt Tersiyer déneminde olus-
mus Likya Naplarinin (Bodrum ve Domuzdag) karbonatli kaya-
larindan olusmaktadir. Burdur-Fethiye fay zonu icinde yer alan,
doguda Acipayam, glineyde Beyagac ve batida Barz faylariyla
sinirlandirilmis Bozdag, Ge¢ Miyosen sonuna kadar sikisarak de-
formasyona ugramis ve Miyosen sonu Pliyosen basinda ilk, blok
faylanmasini yasamstir. Pliyo-kuvaternerde ise ikinci blok fay-
lanmalara ugrayarak gtincel seklini almistir. Neotektonik rejimin
meydana getirdigi bu yapisal ve morfolojik yiizeyler, tektonik
zondaki Bozdag horstunun glinimuzdeki boyutlarina Pleisto-
sende ulastigini gostermektedir. Alanin neritik ve pelajik kireg-
taslarindan olusmasindan dolayi sahada karst topografyasina
ait sekiller hakimdir. Fakat giniim{zde etkili olan karstlasmadan
dnce sahada fliivyal etkiler hakimdi. Ozellikle Miyosen ve Pli-
yosen dénemlerinde alanda kurulan akarsu drenaj agi flivyal
asinim ve birikimin gelismesini saglamistir. Calisma alanindaki
ortd biriminin Pliyosen dénemine kadar gegen siire zarfinda siy-
rilmasi ve akarsu drenaj aginin bu dénemde yiikselmeler ile yer
altina intikal etmeye baslayip Pliyo-kuvaternerde sel tipi sular
haricinde ylizeyden ¢ekilmesiyle alanda karstlasma bu dénem-
de gelismistir. Sahanin relief sistemleri, 1200-2400 metreler
arasinda uzanim gosteren Alt-Orta Miyosen (DI), Ust Miyosen
(D), Pliyosen (DIll) ve Pleistosen (DIV) donemlerine ait reliyef
sistemlerinden ve bunlarin sekil ile yapilarindan olusmaktadir.
Arazi calismasinda bes farkli formasyondan alinan kayag el 6r-
neklerinin petrografik ve kimyasal analizleri yapilmistir. Bozdag
ve Sandak formasyonlari ile Delikgdl ve Urmiikdag kiregtaslari,
icerdigi kalsiyum karbonat oranlarina gore “ylksek saflik dere-
cesinde” yer almaktadir. Bu formasyonlarin etkin gozeneklilik
oranlari sirayla Bozdag formasyonu (%4,2), Delikgdl kiregtasi
(%4,3), Sandak formasyonu (%2,1) ve Urmiikdag kirectas! (%2)
seklindedir. Tam karst sinifinda bulunan bu formasyonlarin di-
sinda Kurucaova Uyesi, icerdigi farkli minerallerden dolayi kismi
karst sinifinda yer almaktadir. Bozdag formasyonu ile Delikgol
kirectasi petrografik ve kimyasal 6zellikleri bakimindan ¢ozln-
meye uygun litolojileri olusturmaktadir. Yogun karstik sekillerin
bulundugu bu formasyonlarda ¢éziinme dolinleri de yogun bir
dagilis gostermektedir. Petrografik ve kimyasal 6zellikler itiba-
riyle bu iki formasyona yakin degerler gostermesine ragmen
Sandak formasyonunun kirectaslari izerinde dolin sayisi daha
azdir. Bunun nedenleri, Sandak formasyonunun olusturdugu
ortalama egim degerinin digerlerinkine oranla ylksek olmasi ve
calisma sahasinda alansal olarak daha az yer kaplamasidir. Ur-
mikdag kiregtasindan olusmus ylizeylerde, Bozdag formasyonu
ve Delikgdl kirectasindan daha az doline sahip olmasi ise ¢alis-
ma alaninda daha az yer kaplamasindan dolayidir. Cézlinmeye
uygun karbonatli kayalardan olusan alanda karstik sekillerden
lapya, dolin, uvala ve fliivyo-karstik vadiler bulunmaktadir. Boz-
dag’da yogunluk gosteren dolinler ise ¢dziinme dolini seklinde-
dir. Alanda yogun bir sekilde dagilima sahip olan dolinlere yéne-
lik bazi morfometrik analizlerinin yapilmasi amaciyla 1/25.000
oOlcekli topografya haritalari kullaniimis ve 212 dolin tespit edil-
mistir. Belirlenen dolinler CBS ortaminda sayisallastirilip, tim
dolinlerin analizleri yapilmistir. Yapilan analiz sonuglarina gore;
dolinler, 96 m?2 ile 90149 m? arasinda alana, en kisa 38 metre
en uzun 1.5 kilometre gevre uzunluguna sahiptir. 1470 metre
ile 2370 metreleri arasinda dagilis gosteren dolinlerin ortala-
ma yukseltisi 1996 metre olup %82,5’i 1900 ile 2200 metreleri
arasindadir. Dolinler en fazla (48) Bozdag formasyonunda (Jb)
bulunmaktadir. Formasyonlarin alansal orant ile dolin sayisi ara-
sinda pozitif fakat zayif bir korelasyon bulunmaktadir (r=0,3).
Cogunlukla tam karst sinifinda bulunan formasyonlarda yogun
bir dagilis gosteren dolinler, kismi karst sinifinda yer alan Me-
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metasi Uyesinde de yogun bir dagilis gostermektedir (31 dolin).
Bunun nedeni, Gyenin olusturdugu yiizeylerin diisiik ortalama
egim degerlerine ve kirikli bir yapiya sahip olmasindan kaynak-
lanmaktadir. Litolojik alanlar ile dolinler arasindaki iliskinin zayif
olmasi litoloji disinda alandaki ¢atlak sistemlerinin dagilisinin ve
yogunlugunun, alanin paleocografik evriminin, iklim, egim ve
drenaj ozelliklerinin de dolinlerin dagilisinda etkili olabildigini
gostermektedir. Calisma alaninda dolinler diisiik ve orta yogun-
luk sinifinda bulunmaktadir. En yiksek yogunluk ise 24 dolin/
km?Zdir. Ancak topografya haritalarinda tim dolinler gosteril-
mediginden Google Earth Pro programi kullanilarak ayrica 344
dolin daha tespit edilmis ve toplam 556 dolinin merkezi noktasi
isaretlenerek yogunluk analizi yapilmistir. Bu 556 dolinin yogun-
luk analizinde topografya haritalarindaki yogunluk haritasindan
farkli olarak yiiksek yogunluklu alanlar da bulunmaktadir. Dolin-
lerin, dairesellik indisi sonucuna gore ortalama deger 1.21 olup,
icinde birden fazla ¢cikintinin gelismesiyle dairesellik formlarini
tamamen kaybettigi anlasiimistir. Ancak dolinlerin %2.3’Un{
olusturan ve alan olarak 20000 m%'den buyuk olan dolinler in-
diste maksimum degerleri olusturmaktadir, bunlar analiz digin-
da birakildiginda ise ortalama indis degeri 1,19 olup dolinlerin
daireselliklerinin bozulmaya basladigi sonucunu vermektedir.
Uzun eksen degerleri incelendiginde uzunluklari en kisa 14
metre ile en fazla 704 metre arasinda degismekle birlikte, or-
talama uzunlugu 65 metredir. Kisa eksenlerin uzunluklari ise en
kisa 8 metre ile en fazla 308 metreleri arasinda olup ortalama
kisa eksen uzunlugu da 40 metredir. Dolinlerin ortalama uza-
ma orani 1,56’dir. 1 km?'lik gridler araciligiyla olusturulan egim
degerlerine gore, alanin ortalama egim degeri 17.7°'dir. Alanda
en fazla dolin sayisi 94 dolinle orta egim degerine karsilik gelen
15° ile 20° arasindaki egimli ylzeylerde bulunurken, en az dolin
sayisi ise 14 dolin ile yiksek egimli alanlari olusturan 25° ile 30°
arasindaki egimli ylizeylerde bulunmaktadir. Calisma alaninda
bindirmeler ve blok ylikselmelerin sonucunda karbonath kaya-
larda catlak ve kirik yapisi gelismis ve KD-GB yoniinde gelisen
sureksizlikler meydana gelmistir. Dolinlerin uzun eksenin genel
dogrultusu ise D-B yoniinde olup siireksizliklere uyum goster-
memektedir. Ancak uyum gostermeyen dolinlerin yani sira
bu dogrultulara gére gelismis dolinler de bulunmaktadir. Ayri-
ca paleo vadi dogrultularina uygun gelismis dolin 6rnekleri de
mevcuttur. Dolinlerin ydnelimlerinde etkili olan diger bir faktor
de paleo vadilerin uzanimlaridir. Bu ¢alismaya gore dolinlerin
dagilisinda ve yonelimlerinde, topografik egim, yagis ve sicaklik
kosullari, yapisal 6zellikler, jeomorfolojik evrim, paleo vadi ve
drenaj sistemleri gibi etkilerin oldugu sonucuna varilmistir.
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Basta sirk golleri olmak tizere, buzul gélleri Anadolu’daki yiiksek daglik alanlarin alpin kusaginda
yer alan en 6nemli golleri olusturmaktadir. Anadolu’daki buzul jeomorfolojisi ve Kuvaterner buzul-
lagsma kosullari hakkinda birgok ¢alisma yapilmis olmasina ragmen sirk golleri yeterince incelenme-
mistir. Bu eksiklikten dolayi bu ¢alismada Anadolu’daki tiim sirk gollerinin dagilisi ve morfometrik
ozellikleri CBS tabanli olarak incelenmistir. Uydu gorintileri ve topografya haritalari tizerinden ya-
pilan haritalama galismalarinda 28 farkh kitle Gzerinde toplam 660 adet sirk golu tespit edilmistir.
Alansal dagilis 6zelliklerine gore sirk gollerinin gok buytk bir bolimu (%77) Dogu Karadeniz Daglari
tzerinde bulunmaktadir ve bu daghk alanlarda sirk gélt/sirk sayisi orani (G/S orani) %30a ulas-
maktadir. Bati ve Orta Toroslar’da buzullasmaya ugramis birgok kitle ve yizlerce sirk bulunmasina
ragmen sirk goli sayisi cok azdir ve birgok kitle tizerinde hig sirk goli yer almamaktadir (G/S orani
0’dir). Bu durumun olusmasinda litolojik kosullar biyiik etkiye sahiptir. Bati ve Orta Toroslar’da bu-
zullasmaya ugramis kiitleler karstik birimlerden olusurken, Dogu Karadeniz Daglari karstik olmayan
volkanik ve intrusif birimlerden olusmaktadir. Morfometrik hesaplamalara gore Anadolu’daki tim
sirk gollerinin ortalama yikseklikleri 2882 metredir ve bu deger Kuvaterner buzul dénemleri kalici
kar siniri 6lgiimleri ile 6rtigmektedir. Gl blyuklikleri agisindan gollerin ortalama alanlari 13.346
m2 (0,0133 km?)'dir ve alan siniflandirmasina gére gollerin neredeyse tamamina yakini kiigiik gol
sinifi igerisindedir (%99,5). Kiiresel grid tabanl iklim verilerine gére sirk golu alanlarinin yillik orta-
lama sicakhgi -0,11°C, yillik toplam yagis degeri ise 825 mm’dir.

Glacial lakes, especially cirque lakes, constitute the most important lakes in the alpine belt
of high mountain areas in Anatolia. Although there are many studies have been performed
on the glacial geomorphology and Quaternary glaciation conditions in Anatolia, the cirque
lakes have not been investigated in detail. In this study, the distribution characteristics and
morphometric properties of all cirque lakes in Anatolia were investigated based on GIS. As
a result of the mapping studies based on satellite images and topography maps, 660 cirque
lakes were determined on 28 different mountains. In terms of spatial distribution, most of
the cirque lakes (77%) are located on the Eastern Black Sea Mountains, and the ratio of
cirque lakes/cirques (L/C ratio) reaches 30% on these mountains. Although there are many
glaciated mountains and hundreds of cirques in the Western and Central Taurus Mountains,
the cirque lakes are very few and there are no cirque lakes on many mountains (L/C ratio is 0).
Lithological conditions have a great influence on this result. While the glaciated mountains in
the Western and Central Taurus are composed of karst units, the Eastern Black Sea Mountains
are composed of non-karst volcanic and intrusive units. The average altitude of all cirque lakes
in Anatolia is 2882 meters and this altitude conforms to permanent snow altitudes in glacial
periods of the Quaternary. The average cirque lake area is 13,346 m2 (0.0133 km?) and almost
all of the cirque lakes are in the small lake class (99.5%). According to the global gridded
climate data, the annual average temperature and the total annual precipitation amount of
the around cirque lakes are 0.11°C and 825 mm, respectively.
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Extended Abstract
Introduction

Cirques are semicircular erosional landforms resembling
an amphitheater surrounded by steep walls. They are
formed as a result of valley and cirque glaciation and are
generally found in high parts of the mountains (Stroeven et
al., 2013). Since the formation of cirques is related to the
Quaternary glaciations, they are provided important clues
about the Quaternary climates and climate changes (Evans
et al., 2021). After the glaciation periods, the cirque lakes are
formed when the deepest parts of the cirques are filled by
meltwater or rainwater (Munro-Stasiuk et al., 2013; Fig. 1).
These lakes are important freshwater storages in the alpine
zone of mountainous and keep records of the Quaternary and
Holocene climate changes via the lake sediments (Akcer On,
2011; Fey et al., 2009).

The high mountains of Anatolia were exposed to the intense
valley and cirque glaciations during the glacial periods of the
Quaternary (Sarikaya et al., 2011; Fig. 2). As a result of these
glaciations, many glacial landforms such as cirques, moraines,
and U-shaped valleys have developed on the mountains of
Anatolia, and these landforms have been investigated by many
studies. In these studies, Quaternary glaciation conditions,
glacial geomorphology, moraine deposits, and cirque
morphometrics were investigated (Evans et al., 2021, and
references therein). However, cirque lakes, which are a result
of glaciation processes and have a widespread distribution
on the mountains of Anatolia, have not been adequately
studied. Therefore, the number, distribution, and general
morphometric characteristics of cirque lakes in Anatolia
are not known. Due to this deficiency, the distribution and
morphometric characteristics of all cirque lakes in Anatolia
were investigated in this study.

Data and Method

In the study, cirque lakes were digitized in a GIS using both
satellite images (Google Earth Landsat images) and 1/25,000
scaled topographic maps. Then, a data set including altitude,
long axis (length), short axis (width), elongation ratio, area,
perimeter, circularity index, annual average temperature,
and annual total precipitation of each lake was calculated.
The elongation ratio is the ratio between the long and short
axes of lakes (Bondesan et al., 1992; Basso et al., 2013; Table
1). The circularity index is the ratio between the lake area
and the area of a circle with the same perimeter (Denizman,
2003; Oztiirk, 2018; Formula 1). Using these two values, the
shape features of the lakes were examined. The lake sizes
were classified according to international classification (Chen
et al., 2017; Table 2). The altitude statistics of the lakes were
compared with the equilibrium line altitude (ELA) of mountains
in glacial period of the Quaternary. Global gridded climate
data were used to determine the annual average temperature
and annual total precipitation of the lake locations (Fick &
Hijmans, 2017).

Results and Discussion

According to spatial distribution, most of the cirque lakes
are located on the Eastern Black Sea Mountains, the high
mountains of Eastern Anatolia, and the Southeastern Taurus
Mountains. While 77.4% (511 lakes) of all lakes are located in
the Eastern Black Sea Mountains, 8.9% (59 lakes) are located
in the Eastern Anatolian Mountains, 9.2% (61 lakes) are
located in the Southeastern Taurus Mountains, and 3.5% (23
lakes) are located in the Central Taurus Mountains. Only 0.9%
of the lakes are located in the Western Taurus Mountains (1
lake) and the Marmara Region (5 lakes; Fig. 3).

Lakes with an average elevation of 2882 meters can be found
from 2207 meters (Sakligél-Mt. Uludag) to 3817 meters (Hizir
Lake- Mt. Siphan; Fig. 4). However, 90% of the lakes are
located in the altitude range of 656 meters between 2520-
3176 meters. The average altitude of the cirque lakes is 3060
meters in the Southeast Taurus Mountains, 2880 meters in
the Central Taurus Mountains, 2873 meters in the Eastern
Black Sea Mountains, and 2826 meters in Eastern Anatolia
Mountains. These values conform to ELA in glacial periods of
the Quaternary.

According to morphometric measurements, the average
length of all cirque lakes is 150 meters and the average width
is 92 meters. The length of the lakes changes between 16
meters and 1298 meters (Figure 5a). However, there is no
lake with a length exceeding 1 km, except for Kirmizitas Lake
(Mt. ikiyaka). According to the elongation ratio, 18.5% of the
lakes have circular, 38% semi-elliptical, 10% elliptical, and
33.5% elongated forms. The average area of the cirque lakes is
13,346 m?(0.0133 km?) (Figure 5b). Almost all (99.5%) of the
cirque lakes in Anatolia are small lakes. Only 3 lakes are in the
class of medium-sized lakes. The annual average temperature
of the lake areas is -0.11°C and the total annual precipitation
value is 825 mm. According to the maximum and minimum
values, the cirque lakes have a temperature varying of 5°C to
-4.75°C, and annual total precipitation varying between 587
mm and 1116 mm (Figure 5d). The highest number of cirques
lakes in Anatolia is seen on the Eastern Black Sea Mountains
where the annual average temperature is the lowest and the
annual total precipitation is highest.

The ratio of the number of cirque lakes (L) to the number
of cirques (C) on the same mountain (L/C ratio) in Anatolia
shows significant changes on mountains. The L/C ratio is 33%
in Mount Uludag, 30% in the Eastern Black Sea Mountains.
However, this ratio is 3% in the Munzur Mountains, 3% in
the Dedegdl Mountains, 3% in the Geyik Mountains, and
0% in almost all glaciated mountains in the Western Taurus
Mountains. This difference between L/Cratios is largely related
to lithological features. The Western and Central Taurus
Mountains are generally composed of limestone suitable for
karstification (Nazik et al., 2019; Oztiirk et al., 2018) and the
cirques are generally within limestones (Simsek et al., 2019).
However, cirques are found in non-karst units such as volcanic
and intrusive rocks in the Eastern Black Sea Mountains (Gegen
et al., 2018) and Mount Uludag (Oztiirk, 2012), and these
lithology increase the L/C ratio.
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1. Giris

Alpin ya da vadi tipi buzullasmasinin bir sonucu olarak olusan
ve genelde daglarin yiksek kesimlerinde bulunan sirkler am-
fiteatra benzeyen yarim daire bicimli, gerisinde dik duvarlarin
bulundugu buzul asindirmasi sekilleridir (Ering, 2001; Stroe-
ven vd., 2013). Olusumlari buzullasma kosullariyla iliskili ol-
masindan dolayi sirkler eski iklimler hakkinda ipucu saglayan
onemli yer sekillerindendirler (Evans vd., 2021). Sirk tabaninin
yuksekligi ve konumu buzullasma sirasindaki sicaklik ve yagis
kosullari ile litoloji, yapi ve topografik kosullara gére degisim
gosterir. Tartismali bir konu olmakla birlikte sirk tabani buzul-
lasma sirasinda buzulun birikme ve erime bolgeleri arasinda-
ki denge sinirina ya da sirk tabanlarinin Kuvaterner’in buzul
donemlerindeki kalici kar siniri seviyesine karsilik geldigi bazi
yazarlar tarafindan kabul edilmektedir (Bakke & Nesje, 2011;
Barr & Spagnolo, 2015; Benn & Lehmkuhl, 2000).

Sirkler buzulun biyume odak noktasi olup i¢ kesimi buzul
erozyonu nedeniyle surekli olarak asindirilarak derinlestirilir
ve buzulun ortadan kalkmasi ve sirkin en derin alanlarinda su-
larin birikmesiyle “tarn” ya da sirk golleri olarak adlandirilan
goller olusur (Turoglu, 2011; Munro-Stasiuk vd., 2013; Sekil
1). Kuvaterner’in buzul dénemlerinde buzullasmanin gini-
mizden daha genis alanlari kapladigi Giiney Amerika’daki And
Daglar’’nin, Yeni Zelanda’nin Gliney Alpleri’nin, Asya’daki Hi-
malayalar’in, Avrupa’daki Alp Daglari’nin, Kuzey Amerika’daki
Kayalik Daglari’'nin yiiksek kesimlerinde ve iskandinavya Yari-
madasi, Sibirya ve Alaska’daki daglik alanlarda sirk golleri yay-
gin olarak bulunmaktadir (Chinn vd., 2014; Otto, 2019; Shugar
vd., 2020). Anadolu’nun da ytiksek daghk alanlari Kuvaterner
boyunca gerceklesen buzul dénemleri sirasinda yogun sekilde
buzullagmaya ugramistir. Bu buzullagma suregleri sonucunda
daghk alanlarimizda 6zellikle orman uUst sinirindaki alpin ku-
sakta sirkler, morenler ve U-sekilli buzul vadileri gibi birgok
buzul yersekli gelismistir ve bu sekiller birgok arastirmacinin
ilgisini cekmis (Akgar vd., 2007; Akkan & Tungel, 1993; Altin,
2003; Altinay vd., 2020; Atalay, 1984; Bayrakdar, vd., 2017a;
Bilgin, 1972; Birman, 1968; Caliskan vd., 2012; Candas vd.,
2020; Ciner, 2003; Ciner & Sarikaya, 2017; Cilgin, 2020; Dede
vd., 2017; Dogu vd., 1993; Ering, 1949, 1955; Evans vd., 2021;
Gurgen & Yesilyurt, 2012; Girgen vd., 2010; Kose vd., 2019;
Kurter, 1991; Louis, 1944; Messerli, 1967; Planhol & Bilgin,
1964; Tonbul, 1997; Yalginlar, 1951; Zahno vd., 2010). Anado-
lu’da gergeklestirilen bu ¢alismalarda yaygin olarak, alanlarin
genel buzullagsma kosullari, buzul jeomorfoloji, moren depola-
rinin 6zellikleri ve sirk morfolojileri incelenmistir. Ancak Ana-
dolu’daki buzullagsma siiregleri sonucunda olusan ve yaygin bir
dagilisa sahip olan sirk golleri yeterince incelenmemistir. Buzul
gollerinin morfometrik 6zellikleri ile ilgili olarak bugline kadar
yapilmis i¢ adet ¢alisma bulunmaktadir (Gegen vd., 2018; Pe-
ringek, 1979; Sari vd., 2015) ve bu ¢alismalarda Cilo Dagi, Kag-
kar Daglari ile Soganh Daglar’ndaki buzul gélleri incelenmistir.
Morfometrik galismalarin yani sira son yillarda buzul géllerinin
ekolojik 6zellikleriile ilgili galismalarda yapilmaya baslanmistir.
Bu ¢alismalarda Uludag’'daki (Ustaoglu vd., 2008), Mescit Dag-
lari (Fakioglu vd., 2019) ve Karagdl Dagr'ndaki (Tas & Hamzage-
bi, 2020) buzul goéllerinde ekolojik ¢alismalar gerceklestirilmis-
tir. Sirk golleri igerisinde biriktirdigi sedimentler sayesinde eski
iklimler hakkinda da bilgiler saglamaktadir. Ancak Anadolu’da
sirk golu sedimentlerinin plaeoiklimsel agidan incelendigi sa-

dece bir ¢alisma bulunmaktadir (Akcer On, 2011). Tim bu ca-
lismalara ragmen tim Tirkiye'de sirk gollerin sayisi, nasil bir
dagihs gosterdigi ve bunlarin genel morfometrik 6zelliklerinin
neler oldugu bilinmemektedir. Bu eksiklikten dolayi bu calis-
mada Anadolu’daki tim sirk gollerinin dagilis 6zellikleri ve ge-
nel morfometrik 6zellikleri incelenmistir.

2. Galisma alani

Anadolu sahip oldugu iklimsel, topografik, litolojik kosullardan
ve jeolojik gelisim 6zelliklerinden dolayi zengin bir jeomorfo-
lojik gesitlilige sahiptir. Ozellikle Anadolu’nun yiiksek daghk
alanlarinda Kuvaterner’in buzul donemlerinde meydana gelen
vadi ve sirk buzullasmasi sonucunda olusmus basta sirkler ve
morenler olmak Uzere birgok buzul sekli yer almaktadir. Buzul
sekilleri 6zellikle sicaklik kosullarindan dolayr Anadolu’da ge-
nel olarak kuzeye bakan yamaglarda olusmustur (Bayrakdar &
Ozdemir, 2014; Gegen vd., 2018). Anadolu’daki buzullasmalar
kiresel denizel izotop donemleriyle iyi uyum gdéstermektedir
ve moren depolari lizerinden yapilan kozmojenik ile yapilan
tarihlendirme calismalarina gére Anadolu yaygin olarak ~25-
10 bin yillari arasinda 6zellikle Son Buzul Maksimumu ve Geng
Dryas’da yaygin bir buzullasmaya ugramistir (Sarikaya & Ciner,
2015, 2019). Kuvaterner buzullagmalarinin yani sira giini-
miizde de Anadolu’da buzullar, kiigiik alanlara sahip olmakla
birlikte, bazi daglik alanlarda halen varligini sirdiirmektedir
(Bayrakdar vd., 2015; Ciner, 2003; Glrgen & Yesilyurt, 2012;
Kurter, 1991). Ancak uydu goriintilerinden yapilan analizler
bu buzullarin hizla eridigini gostermektedir (Sarikaya, 2012;
Yavasli vd., 2015).

Anadolu’da birgok daglik alanda, 6zellikle Bati ve Orta Toros-
lar, GlUneydogu Toroslar’in dogu kesimi, Dogu Anadolu’nun
yuksek daglik alanlari ile Dogu Karadeniz Daglari’'nda, buzul
sekilleri yaygin olarak bulunmaktadir. Kuvaterner buzullagsma-
sinin gerceklestigi tim daglik alanlarimizda sirkler belirleyici
yer sekilleri olmakla birlikte tiim buzullasmaya ugramis daglik
alanlarda sirk golleri bulunmamaktadir. Bu ¢alismada 28 farkli
daglik alanda bulunan toplam 660 adet sirk gélii incelenmistir
(Sekil 1).

3. Veri ve yontem

Calismada Anadolu’da buzullasmaya ugramis daglik alanla-
rindaki sirk goélleri hem uydu gorintiileri hem de topografya
haritalar kullanilarak incelenmistir. Uydu gorintileri olarak
Google Earth Pro icerisinde yer alan Landsat uydu gorintileri
ve topografya haritasi olarak ise Harita Genel Mdurligi ta-
rafindan hazirlanan 1/25.000 6lgekli topografya haritalari kul-
lanilmistir. Her iki veri setinde tespit edilen sirk golleri cografi
bilgi sistemleri (CBS) ortaminda sayisallastirilmis ve bunlara ait
morfometrik 6zellikler incelenmistir. Calismada bir¢ok jeomor-
folojik birimlerin incelenmesinde yaygin olarak kullanilan temel
morfometrik indisler uygulanilmistir (Oztiirk, 2018). Her bir
gole ait yukseklik, uzun eksen (uzunluk), kisa eksen (genislik),
uzama orani, alan, ¢cevre uzunlugu, dairesellik indeksi, yillik or-
talama sicaklik ve yillik toplam yagis degerlerini iceren veri seti
olusturulmustur. Veri setindeki her bir parametrenin istatistik-
sel dagilislari ceyrekler yontemine gore incelenmis ve grafiksel
gosterim yontemleri ile gérsellestirilmistir. Sinirl sayida olmakla
birlikte bazi sirk gollerine arazi calismalari gerceklestirilmistir.
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Sekil 1. Anadolu’dan bazi sirk golu 6rnekleri (a) Aynali Gol (Uludag), (b) Buzlu Gal ile Kilimli Gol (Uludag), (c) Cinili Gol (Bolkar Daglari), (d) Kot Gol (Kargal
Daglari), (e) Dipsiz Gol (Aladaglar).
Figure 1. A few examples of cirque lakes from Anatolia. (a) Aynali Lake (Mt. Uludag), (b) Buzlu and Kilimli lakes (Mt. Uludag), (d) Cinili Lake (Bolkar Mts.), (d)
Kéti Lake (Kargal Mts.), and (e) Dipsiz Lake (Aladaglar Mts.)

may S

Uzun eksen CBS ortaminda ¢izilmis gol poligonlari icerisinde
birbirine en uzak iki nokta arasindaki yatay mesafeyi, kisa ek-
sen (genislik) ise uzun eksene dik (90°) bir sekilde birbirine
en uzak iki nokta arasindaki yatay mesafeyi temsil eder. Uzun
eksenin kisa eksen degerine boliinmesiyle uzama orani de-
gerleri hesaplanir ve bdylece eliptik 6zelliklere sahip sekillerin
nasil bir dagilis gosterdigi bulunur (Basso vd., 2013; Oztirk,
2018; Tablo 1).

-

e

Tablo 1. Uzama orani degerine gore yapilan siniflandirmasi (Basso vd., 2013).
Table 1. Landform classification according to elongation ratio (Basso vd.,

2013).

Uzaman orani degeri (R;)

Seklin tanimi

1,21’den kiigiik (R; < 1,21)

1,21ile 1,65 arasi (1,21 <R, < 1,65)
1,65 ile 1,8 arasi (1,65 <R, < 1,8)
1,8'den blyuk (R, > 1,8)

Dairesel, yari dairesel
Yari eliptik
Eliptik

Uzamis
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Sekil 2. Anadolu’da buzullasma ugramis daglk alanlar (Ciner, 2003; Evans vd., 2021’den glincellenerek).
Figure 2. The glaciated mountains in Anatolia (rearranged from Ciner, 2003; Evans vd., 2021).

Gollere ait poligon verilerine gore belirlenen alan (A) ve cev-
re uzunluk degerleri (P) ve bu degerler aracili§lyla hesaplanan
dairesellik indisi degerleri (I, Formil 1) gollerin geometrik
sekilleri hakkinda fikir veren diger bir parametredir ve daire-
sellik indisi planimetrik sekil indisi (planimetric shape) olarak
daisimlendirilir (Denizman, 2003). Yontemde degerin 1 olmasi
seklin daire bigiminde oldugunu gosterirken, 1’den uzaklagma-
si sekilde bigimsel bozulmanin arttigini yani daha diizensiz bir
bicim aldigini géstermektedir (Oztiirk, 2018).

.4 _ (1)
77.'[2%]2

Gollerin blyklikleri Chen vd., (2017) tarafindan yapilan alan-
sal siniflandirmaya gore gruplandiriimistir. Bu siniflandirmada
goller alansal buyukliiklerine gére kuglik goller, orta buyuklik-
teki goller, blylik goller ve ¢ok bulyik goller olarak siniflandi-
rilmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Alansal ozelliklerine gore gollerin siniflandiriimasi (Chen vd., 2017).
Table 2. Classification of the lakes according to area (Chen vd., 2017).

Galiin biiyiikliigii (km?)
0.1’den kiglik (A<0.1)
0.lilelarasi(0.1<A <1)
lile3arasi(1<A <3)
3’den blyik (A > 3)

Géliin tanimi

Kuguk goller

Orta buyuklikteki goller
Buyik goller

Cok buyuk goller

Gollere ait ortalama sicaklik ve yillik toplam yagis degerlerinin
belirlenmesin kiresel gridli iklim verileri kullaniimistir (Fick &
Hijmans, 2017). Gol alanlari ¢ok kiiglik oldugu igin gollerin gev-
resinde 1 km’lik tampon bolgeler olusturularak iklim 6zellikleri
belirlenmistir.

4. Bulgular

Bu ¢alismada goller genel olarak uydu goriintileri ve topog-
rafya haritalari lUzerinden belirlenmistir. Yapilan haritalama
¢alismalarina gore 28 farkl daghk alan zerinde toplam 660
adet sirk golu tespit edilmistir. Ancak bazi gollerin ¢ok kuglk
olmasi, bazilarinin mevsimlik 6zellikte olmasi, yamag¢ molozlari
ya da kaya buzullari ile 6rtiilmis olmalari ve bu molozlar ne-
deniyle gol morfolojilerinin degisime ugramasi ya da gollerin
sedimentlerle dolmus olmasi gollerin haritalanmasinda, gol
sayllarinin ve alansal degerlerin hesaplanmasinda 6nemli bir
sikinti dogurmaktadir. Asagidaki bolimlerde bu géllerin dagilis
ve morfometrik 6zellikleri alt baghklar seklinde agiklanmistir.

4.1. Gollerin Dagihsi

28 farkli daglik alan tzerinde tespit edilen sirk géllerinin alan-
sal dagilislarini inceledigimizde su sonuglara ulasilmaktadir.
Sirk gollerinin buytuk bolimi Dogu Karadeniz Daglari, Dogu
Anadolu’nun ve Glneydogu Toroslar’in yiksek daglik alanlari
Uzerinde yer ahlr. Tim goéllerin %77,4’G (511 adet) Dogu Ka-
radeniz Daglari Uzerinde, %8,9 (59 adet) Dogu Anadolu Dag-
lar’nda, %9,2’si (61 adet) Glineydogu Toroslar’da, %3,5'i (23
adet) Orta Toroslar’da ve sadece %0,9’u Bati Toroslar (1 adet)
ve Marmara Bolgesi'nde (5 adet) yer almaktadir. Marmara Bol-
gesi‘nde sirk golleri sadece Uludag’da (5 adet); Bati Toroslar
Gzerinde sadece Akdag’da (1 adet); Orta Toroslar’da Dedegol
Daglari (1 adet), Bolkar Daglari (11 adet) ve Aladaglar’da (11
adet); Glineydogu Toroslar’da Nurhak Daglari (1 adet), ihtiyar-
sahap Daglari (7 adet), Aruh Dagi (1 adet), Karacadagi (2 adet),
Karadag (6 adet), Mor Dagi (1 adet), Buzul (14 adet) ve ikiya-
ka (29 adet) daglarinda; Dogu Karadeniz Daglari’'nda Karagol
Dagi (5 adet), Karadag (26 adet), Kostan Dagi (1 adet), Soganh
Daglari (41 adet), Rize Daglari (360 adet), Kargal Daglari (16),
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Sekil 3. Sirk golu sayilarinin alansal dagilisi.
Figure 3. The spatial distribution of cirque lake numbers.

Yalnizcam Daglari (8) ve Mescit Daglari’'nda (54); Dogu Ana-
dolu’da ise Mercan (Munzur) Daglari (22 adet), Esence (Kesis)
Daglari (3 adet), Heldagi (6 adet), Meydan Dagi (2 adet), Bagir-
pasa Dagi (6 adet), Bingol Dagi (17 adet) ve Siphan Dagi'nda
(3 adet) sirk golleri yer almaktadir (Sekil 3).

Ortalama yukseltisi 2882 metre olan géller, 2207 metreden
baslayarak (Sakhgol-Uludag) 3817 metre (Hizir Goli- Stiphan
Dagl) yukseltiye kadar bulunabilmektedir. Bu degerlere gore
sirk golleri 1610 metrelik yikselti araligi icerisinde dagils
gostermektedirler. Ancak ylzdesel dagilim 6zeliklerine bakt-
gimizda gollerin %90'n1 2520-3176 metreleri arasindaki 656
metrelik yikselti araliginda bulunmaktadir (Sekil 4). Yuzdesel
degerleri biraz daha daralttigimizda gollerin %50’si 2760-3016

metreleri arasindaki 256 metrelik yiikselti araliginda yer aldik-
lari géralar (Tablo 3).

Gol sayisinin en fazla oldugu Dogu Karadeniz Daglari’'nda sirk
gollerinin ortalama yiiksekligi 2873 metredir. Ortalama yik-
selti Rize Daglar’'nda 2895 m, Karadag’da 2857 m, Soganli
Daglari’'nda 2855 m, Mescit Daglar’'nda 2844 metre, Kargal
Daglar’'nda 2734 m'dir.

Guneydogu Toroslar’daki 61 adet sirk géliiniin ortalama yuk-
sekligi 3060 metredir. Ortalama yikseklik Karadag'da 3182 m,
Buzul Dag’'nda 3090 m, ikiyaka Dag’nda 3047, ihtiyarsahab
Daglar’nda ise 2979 metredir.
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Sekil 4. Sirk gollerinin ylkselti basamaklarina gore dagilsi
Figure 4. Altitude frequency distribution of cirque lakes.
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Dogu Anadolu’daki 59 adet sirk géliiniin ortalama yuksekligi
2826 metredir. Ortalama ylkseklik Mercan Daglari’'nda 2550
metreye kadar diserken, Bingdl Dagi’'nda 2931 m, Esence
Daglari’'nda 3132 m ve Slphan Dagi'nda 3800 metreye kadar
¢tkmaktadir. Sirk golu sayisi az olmakla birlikte stratovolkan
ozelligindeki Stiphan Dagi Anadolu’daki en yiksek sirk golleri-
nin bulundugu alani olusturmaktadir.

Orta Toroslar’daki ortalama sirk goli yiksekligi 2880 metredir.
Ortalama deger Bolkar Daglari’'nda 2741 metre iken Aladag-
lar’da 3066 metredir.

4.2. Morfometrik Ozellikler

Morfometrik degerlere gore tim sirk gollerinin ortalama
uzunluklari 150 metre, genislikleri ise 92 metredir. Gollerin mi-
nimum ve maksimum uzunluklari 16 metre ile 1298 metreleri
arasinda degismektedir (Sekil 5a). Tirkiye’nin en uzun ve en
genis alana sahip goli ikiyaka Dagrda bulunan Kirmizitag Go-
lU’dir. Ancak Kirmizitag Golu haricinde uzunlugu 1 km’yi gegen
bagka bir g6l bulunmamaktadir. Gollerin %90’1 39-335 metre,
%50’si ise 78-202 metreleri arasinda degisen uzunluklara sa-
hiptir. Uzama orani degerlerine gore gollerin %18,5’i dairesel,

%38 yarieliptik, %10’u eliptik ve %33,5’i ise uzamis formlara
sahiptir. Uzamig formlarin bu kadar ylksek olmasi sirk golle-
rinin olusumunda sirk buzullagmasindan daha ¢ok vadi buzul-
lasmasinin etkili olmasiyla ilgilidir.

Alan biyukltklerine gore sirk gollerinin ortalama alani 13.346
m2 (0,0133 km?)'dir (Sekil 5b). Anadolu’daki sirk gélleri diin-
yanin buzullasmaya ugrayan diger kesimlerine gore oldukca
kicktar. Anadolu’daki en biyiik gol olan Kirmizitas Goéla 305
bin m? (0,3 km?2) alan kaplamaktadir. Uluslararasi siniflandir-
maya gore (Chen vd., 2017) sirk gollerinin neredeyse tamami
(%99,5’i) kiiclk goldir. Sadece 3 gol orta buyiklukteki gol sini-
fiicerisine girmektedir. Alan ve ¢evre uzunluguna gore hesap-
lanan dairesellik degerlerine gére sirk golleri karmasik sekille-
re sahip degildir. Gollerin %71,2’sinde dairesellik indisi deger
1-1,5 arasinda degismektedir (Sekil 5c). Bu degerler uzama
oranina da paralel olarak gollerin dairesel, yari eliptik form-
larda oldugu ve ¢ok fazla girinti ¢ikintilarinin olmadigini gos-
termektedir. Degeri 2’den biyik olan goéller orani ise %8,8'dir.
Uydu gorintileri Gzerinden yapilan incelemelere gore daire-
sellik indisi ylksek olan bu gollerin kaya buzullari ya da yamag
dokuntilerinden dolayi ilksel bicimlerinin bozuldugu sirk gol-
leri olduklari gérilmektedir.
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Sekil 5. Gollere ait (a) kisa ve uzun eksen degerleri, (b) alan ve gevre uzunluklari, (c) uzama orani ve dairesellik degerleri ile (d) yillik ortalama sicaklk ve yillik

toplam yagis degerleri.

Figure 5. Main properties of lakes: (a) short and long axis, (b) area and perimeter, (c) elongation rate and circularity index, and (d) annual average temperature

and annual total precipitation.
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Tablo 3. Morfometrik parametre ait yiizdesel dagilimlar (ceyreklikler).
Table 3. Percentage distributions (quartiles) of the morphometric parameters.
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Min. 2207 16 11 1,00 120 49 1,03 -4,75 587
%5 2520 39 23 1,04 749 108 1,07 -2,20 629
%25 2760 78 46 1,29 2.627 211 1,15 -1,25 764
ort. 2882 150 92 1,71 13.346 411 1,43 -0,11 825
%75 3016 202 128 1,94 16.968 552 1,55 0,60 885
%95 3,176 335 219 2.88 47,211 928 2.29 3.20 956
Mak. 3,817 1,298 399 5.19 305960 3,223 4.15 5.00 1,116

4.3. iklimsel Ozellikler

Anadolu’da sirk gollerinin bulunduklari alanlari temsil edebi-
lecek ¢ok az istasyon bulunmaktadir. Bu nedenle kiiresel gridli
iklim verilerine gore sirk golu alanlarinin yillik ortalama sicak-
lik ve yilik toplam yagis degerleri hesaplanmistir. Hesaplanan
degerlere gore sirk golu alanlarinin yilhk ortalama sicakligi
-0,11°C, yillik toplam yagis degeri ise 825 mm’dir. Maksimum
ve minimum degerlere gére sirk golleri 5°C (ikiyaka Daglari) ile
-4,75°C (Rize Daglari) sicaklik araliginda bulunmaktadir. Yagis
degerlerine gore sirk golleri 587 mm (Bolkar Daglari) ile 1116
mm (Karcal Daglar) degerleri arasinda degisen yillik toplam
yagisa sahiptir (Sekil 5d).

Gol sayisinin en fazla oldugu Dogu Karadeniz Daglari yillik top-
lam yagisin en fazla oldugu bolgedir (830 mm). Dogu Anado-
lu’da 767 mm olan ortalama yagis, Glineydogu Toroslar’da 660
mm’ye ve Orta Toroslar’da 650 mm’ye duser. Yillik ortalama
sicakhk degerlerine gore en sicak bdlge 2,3°C ile Glineydogu
Toroslar iken, en soguk bolge -0,11°C ile Dogu Karadeniz Dag-
lari’dir. Yillik ortalama sicaklik Orta Toroslar’da 1.9°C ve Dogu
Anadolu’da 0.2°C’dir. Ortalama sicakhk ve yillik toplam yagis
degerlerine gore Anadolu’daki en ylksek sirk géli yillik ortala-
ma sicakhgin en distk ve yillik toplam yagisin en fazla oldugu
Dogu Karadeniz Daglari’'nda gorilmektedir.

5. Tarisma

Buzul golleri, 6zellikle kuzey yarimkurede, son buzul maksi-
mumu sirasinda buzullagsmanin gergeklestigi daglik alanlarda
maksimum sayiya ulagmaktadir. Bu gollerinin biylk bolima
son buzul maksimumundan sonra buzullarin eriyerek geri
¢ekilmesi sonucunda ortaya ¢ikmistir. Buzul gollerinin daghk
alanlardaki en 6nemli tatl su kaynaklari olmalari, sayilarinin
kiresel 1sinmayla birlikte strekli olarak degismesi, Anadolu’da
gorilmemekle birlikte buzul gbllerinde zaman zaman yasa-
nan patlamalarin siddetli taskinlara ve moloz akintilarina ve
afetlere neden olmasi nedeniyle buzul g6lu haritalamalari son
yillarda 6nem kazanmistir (ICIMOD, 2011; Jain vd., 2012). Ya-
sanan bu afetler iklim degisikligine bagh olarak da tetiklendigi
icin buzul gollerinin zaman igerisindeki degisimleri yakindan
takip edilmektedir. Bu galismalara gore kiresel iklim degisik-
ligi ve sicaklk artiglarina bagh olarak diinyanin bazi alanlarda
buzul gdl sayisi ve mevcut gollerin alansal buyuklikleri artar-

ken (Khadka vd., 2018; Rai Praveen & Narayan, 2017; Wilson
vd., 2018), bazi alanlarda buzul golii sayilarinda azalma yasan-
maktadir (ICIMOD, 2011). Ancak diinya genelinde yapilan bir
degerlendirmede buzullardaki erime ve geri ¢ekilmeye bagli
olarak 1990-2018 yillari arasinda tiim diinyadaki toplam buzul
g6l alaninda %48’lik bir artis yasanmistir (Shugar vd., 2020)

Dinyanin farkli kesimlerindeki buzul gélleriile ilgili farkl deger-
lendirme kriterlerine gore bir¢ok ¢alisma yapilmistir. Kriterle-
rin farklilik gdstermesi gol sayilarinda da bir belirsizlige neden
olmaktadir. Ornegin (Zhang vd., 2015) calismasinda Himalaya-
lar ve Tibet platosunda buzuldan en fazla 10 km uzaklikta olan
0,003 km?%den buyiik 5700 gol tespit etmistir. Chen vd. (2017)
ise Tibet platosunda 3400-6400 metreleri arasinda dagilis gos-
teren 8215 buzul goli tespit etmistir. Alansal blyuklige gore
ise bu gollerin %66’s1 kiclik gollerden olugsmaktadir. Vilimek
vd., (2015) Peru’daki Cordillera Blanca Dagi’'nda 2300’den faz-
la gol tespit ederken, Emmer ve Vilimek (2014) ayni alanda
2000 m%den fazla alana sahip 880 g6l tespit etmistir. Benzer
durum Anadolu iginde gecerlidir. Dogu Karadeniz Daglari’'nda
(bu calismada Rize Daglari'na karsilik gelen boélgede) 685 adet
buzul goli tespit etmistir (Gegen vd., 2018). Ancak bu ¢alisma-
da gollerin kokeni Gzerine herhangi bir siniflandirma yapilma-
dan alpin kusaktaki tiim goller buzul goli olarak ele alinmistir.
Bu eksiklik gollerden elde edilecek bilgilerin yorumlanmasin-
da 6nemli bir sikintiya neden olmaktadir. Ciinki buzul golleri
birgok farkli sekilde olusabilir ve son yapilan ¢alismalara gore
buzul golleri (1) sirk golleri ve buzul vadisi golleri gibi agindir-
ma sonucu olusan goéller, (2) moren set golleri, (3) buzul set
golleri, (4) buzul Gsti golleri, (5) buzulalti gélleri ve (6) buzul
hareketleri nedeniyle meydana gelen kiitle hareketleri sonu-
cunda olusan diger buzul golleri seklinde 6 grup igerisinde
siniflandirilmistir (Raj & Kumar, 2016; Yao vd., 2018). Anado-
lu’da yapilan ¢alismalarda da bu buzul goli gesitliligi ortaya ko-
nulmustur. Literatir bilgisine gore Anadolu’daki buzul golleri
ortu buzullarindaki erimeler sonucunda olusan buzul Gstl gol-
leri (Cahskan vd., 2012; Giirgen vd., 2010), moren set golleri
(Dogan, 2011; Tonbul, 1997) ya da tiumseksi moren depolari
arasindaki ¢ukur alanlarda gol olusumlari gergeklesmektedir
(Ciner vd., 2015). Buzul golleri haricinde alpin kusakta kiitle
hareketlerine bagli olarak ta goél olusumlar gerceklesmekte-
dir (Bayrakdar vd., 2017). Yaptigimiz bu ¢alismada Gegen vd.,
2018 ile ayni inceleme alaninda alanda sadece 360 adet sirk
g06lU oldugu tespit edilmistir. Bu degerlere gore Rize Daglari’n-
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da bulunan 685 gollin yaklasik yarisi farkh olusum kdkenine
sahip oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Benzer durum Anadolu’da-
ki diger kitleler icinde gecerlidir. Ornegin Bingdl Daglar’nin
alpin kusaginda 70’den fazla gol olmasina ragmen (Tonbul,
1997) bu goéllerin sadece 17 tanesi sirk goli 6zelligindedir. Bu
acidan Anadolu’da alpin kusakta yer alan géllerin daha ayrintili
incelenmesi gerekmektedir.

Sirklerin ve sirk gollerinin Kuvaterner buzullasmalari konu-
sunda sagladigi diger bir bilgi ise buzullasma doénemlerindeki
kahci kar sinirt hakkinda yaklasik bir bilgi saglamasidir. Clinki
sirkler buzullarin ilerledigi donemlerdeki kalici kar siniri ya da
buzul denge sinirina (Equelabilirum line altitude-ELA) yakin bir
alanda olusmaktadir. Son buzul maksimumunda bu sinir kiyi
kesimlerinde 2300-2600 metreleri, i¢ Anadolu ve Dogu Ana-
dolu’da 2800-3000 metreleri arasina inmistir (Messerli, 1967).
Bu genel degerlendirmelerin yani sira bazi kitleler igin daha
net degerler ortaya konulmustur. Ornegin Narlica Vadisi’nde
(ihtiyarsahap Daglari) farkl tekniklere gére yapilan hesapla-
malarda ise kalici kar siniri 2670 metre ile 3037 metreleri ara-
sinda oldugu tespit edilmistir (Yesilyurt vd., 2018). Benzer yon-
temlerle yapilan hesaplamalara gére Akdag’da (Orta Toroslar)
ELA siniri 2030-2150 metreleri olarak tespit edilmistir (Bayrak-
dar vd., 2020). Bir¢cok c¢alismanin yapildigi Munzur (Mercan)
Daglar’'nda buzul déneminde ELA sinirini ~2750 metre olarak
belirtmistir (Bilgin, 1972). Ayni alanda sirk tabani yikseklikle-
rine gore 2790 metre (Yesilyurt, 2012), modern tekniklerle ya-
pilan galismalarda ise 2600£60 metre olarak tespit edilmistir
(Cilgin, 2020). Orneklem sayisi az olmakla birlikte, bu ¢alisma-
da Mercan Daglari’'nda tespit edilen 22 sirk géliinlin ortalama
yukseklik degerine goére ELA siniri 2550200 metre olarak ka-
risimiza ¢itkmaktadir.

Anadolu’da sirk goll sayisinin ayni dagdaki sirk sayisina orani
(G/S orani) daglik alanlara gore 6nemli degisiklikler goster-
mektedir. Munzurlar (Mercan) Daglar’'nda 680-700 (Gilgin,
2020; Yesilyurt, 2012) buzul sirki bulunurken sadece 22 adet
sirk golt (G/S orani %3), Uludag’da 15 buzul sirki bulunurken
(Oztiirk, 2012) 5 adet sirk golii bulunmaktadir (G/S orani %33).
Geyik Daglar’'nda 26 adet buzul sirki bulunurken (Simsek vd.,
2019) hig adet sirk g6l bulunmamaktadir. Dedeg6l Daglari’n-
da 30 adet sirk bulunurken (Gilgin, 2015) sadece 1 adet sirk
g6lu bulunmaktadir (G/S orani %3). Dogu Karadeniz Daglari’n-
daise 1222 sirk (Gegen vd., 2018) bulunurken sadece 360 sirk
g6lu bulunmaktadir (G/S orani %30). Ayrica Bati Toroslar’'da
buzullagmaya ugramis cok fazla daglik olmakla birlikte sade-
ce bir tanesinde sirk goli bulunurken, Dogu Karadeniz, Dogu
Anadolu ve Glineydogu Toroslar lizerinde buzullasma ugramis
tim daghk alanlarda sirk géli bulunmaktadir. G/S oranlari ara-
sindaki bu farkhhk ya da sirk gollerinin varligi buyik oranda
litolojik ozellikler ile iligkilidir. Bati ve Orta Toros Daglar’'nin
genel olarak karstlasmaya uygun kiregtaslarindan olusmus
olmasi (Nazik vd., 2019; Oztiirk vd., 2018) ve sirk alanlarinin
genel olarak yogun karstlasmanin oldugu kiregtaglari igerisin-
de bulunmasi (Simsek vd., 2019) suyun yiizeyde tutulmasini
engellemektedir. Ancak Dogu Karadeniz Daglari gibi karstik ol-
mayan birimlere gectikge G/S orani artmaktadir. Ornegin Dogu
Karadeniz Daglari’ndaki gollerin %96’sinin volkanik ve intrusif
kokenli kayaglar lzerinde yer almaktadir (Gegen vd., 2018).
Bu agidan Uludag glizel bir 6rnek teskil etmektedir. Uludag’da
sirkler karstik birimler igerisinde gelismistir ancak sirk taban-

lari intrusif birimler (granitler) Gizerinde yer almasindan dolayi
(Ering, 1949; Oztiirk, 2012) fazla sayida sirk gélii olusmustur ve
kutle tGzerindeki G/S oranit %33’tur.

Sirk ve alpin goller agisindan en 6nemli eksikliklerden bir ta-
nesi de gol derinlikleri hakkinda bilgilerimizin ¢ok az olmasi-
dir. Bu acgidan en onemli ¢alisma Sari vd., (2015) tarafindan
gerceklestirilmistir. Calismada Kackar ve Soganl Daglar’nda
arazi calismalarina ve haritalama calismalarina gore 58’inin
sirk goll incelenmistir. Calismada gol derinliklerinin ortalama
7 metre oldugu ve maksimum 49 metreye kadar ulasabildigi
g0l uzunluklarinin ise ortalama 216 metre, maksimum ise 497
metre oldugu belirtilmistir.

6. Sonug

Anadolu’nun daghk alanlarinin alpin kusaklarinda birgok goél
bulunmaktadir ve bu goéllerin en énemli olusum nedenlerin-
den bir tanesi Kuvaterner buzullagmalari sonucunda olusan
sirklerdir. Anadolu’da birgok buzul ¢alismasi gergeklestirilmis
olmakla birlikte sirk golleri bugiine kadar ayrintili olarak ince-
lenmemistir. Bu eksiklikten dolayi bu ¢alismada Anadolu’daki
tlm sirk gollerinin dagilisi ve morfometrik 6zellikleri incelen-
migstir. Haritalama ¢alismalari sonucunda 28 daglik alan Gze-
rinde toplam 660 adet sirk goli tespit edilmistir. Gollerinin
cok buyik bir bolimi Dogu Karadeniz Daglari lizerinde bulun-
maktadir (%77). Dogu Karadeniz Daglari’nin ardindan en fazla
sirk goli Guneydogu Toroslar, Dogu Anadolu ve Orta Toroslar
Uzerinde yer alir. Bati Toroslar’da buzullagmaya ugramis birgok
kitle bulunmasina ragmen sadece 1 adet sirk goli bulunmak-
tadir.

2207 metreden itibaren gorilmeye baslanan sirk gollerinin
ortalama yuksekligi 2882 metredir. Toplam gol sayisi fazla ol-
makla birlikte goller ¢ok kiiclik alanlara sahiptir ve uluslara-
rasi siniflandirmaya gére neredeyse tamami (%99,5) kiglk
g6l sinifi icerisindedir. Sirk alanlarinin bulundugu yikseklikleri
karakterize edecek iklim istasyonlarinin ¢ok sinirli olmasindan
dolayi iklim o6zelliklerinin belirlenmesinde kiresel gridli iklim
verileri kullaniimistir ve bu verilere gore sirk golu alanlarinin
yillik ortalama sicakligi -0,11°C, yillik toplam yagis degeri ise
825 mm’dir. Ortalama sicaklik ve yillik toplam yagis degerle-
rine gore Anadolu’daki en yiksek sirk goli sayisi, yillik ortala-
ma sicakhgin en distk ve yillik toplam yagisin en fazla oldugu
Dogu Karadeniz Daglari’'nda gorilmektedir.

Anadolu’nun daglik alanlarinda farkli gelisim 0zelliklerine
sahip bircok gol bulunmaktadir ve bu calismada sadece sirk
golleri incelenmistir. Ancak Anadolu’nun alpin kusaginda ne
kadar gol oldugu, bu gollerin genel gelisim 6zelliklerinin neler
oldugu ve kiiresel iklim degisikligine bagli olarak zaman igeri-
sinde ne tlr degisimler gosterdikleri hakkinda bir bilgimiz bu-
lunmamaktadir. Bu eksikliklerden dolayr hem sirk golleri hem
de diger goller izerine daha ayrintili calismalara ihtiyag vardir.



58 Orztiirk vd. / Tiirk Cografya Dergisi 78 (2021) 49-60

Kaynakga

Akgar, N., Yavuz, V., lvy-Ochs, S., Kubik, P. W., Vardar, M., & Schliich-
ter, C. (2007). Paleoglacial records from Kavron Valley, NE Turkey:
Field and cosmogenic exposure dating evidence. Quaternary In-
ternational, 164-165, 170-183. https://doi.org/10.1016/j.qua-
int.2006.12.020.

Akger On, S. (2011). Kiigiikcekmece Lagiinii, Yenicada, Uludag Buzul
ve Bafa Gélleri’nin (Bat Tiirkiye) Ge¢ Holosen’deki iklim Kayitlari:
Avrupa ve Orta Dogu Iklim Kayitlari ile Karsilastirimasi. Avrasya
Yer Bilimleri Enstitiisd.

Akkan, E., & Tungel, M. (1993). Esence (Kesis) daglarinda buzul sekil-
leri. Ankara Universitesi, Tiirkiye Cografyasi Arastirma ve Uygu-
lama Merkezi Dergisi, 2, 225-240.

Altin, T. B. (2003). Aladaglar (Ecemis Cayi Aklani) lzerinde buzul ve
karst jeomorfolojisi. istanbul Universitesi.

Altinay, O., Sarikaya, M. A., & Ciner, A. (2020). Late-glacial to Holoce-
ne glaciers in the Turkish mountains. Mediterranean Geoscience
Reviews, 2(1), 119-133. https://doi.org/10.1007/s42990-020-
00024-7

Atalay, i. (1984). Glacial morphology of the Mescit Mountain (NE
Anatolia). Ege Cografya Dergisi, 2(1). https://dergipark.org.tr/
en/pub/ecd/67072

Bakke, J., & Nesje, A. (2011). Equilibrium-Line Altitude (ELA). Encyc-
lopedia of Earth Sciences Series, Part 3(1), 268—277. https://doi.
org/10.1007/978-90-481-2642-2 140

Barr, I. D., & Spagnolo, M. (2015). Glacial cirques as palaeoenviron-
mental indicators: Their potential and limitations. Earth-Scien-
ce Reviews, 151, 48-78. doi.org/10.1016/).EARSCI-
REV.2015.10.004

Basso, A., Bruno, E., Parise, M., & Pepe, M. (2013). Morphometric
analysis of sinkholes in a karst coastal area of southern Apulia
(Italy). Environmental Earth Sciences, 70(6), 2545-2559. https://
doi.org/10.1007/s12665-013-2297-2

Bayrakdar, C., Cilgin, Z., Doker, M. F., & Canpolat, E. (2015). Eviden-
ce of an active glacier in the Munzur Mountains, eastern Tur-
key. Turkish Journal of Earth Sciences, 24, 56-71. https://doi.
org/10.3906/yer-1403-7

Bayrakdar, C., Cilgin, Z., & Keserci, F. (2020). Traces of late quaternary
glaciations and paleoclimatic interpretation of Mount Akdag
(Alanya, 2451 m), Southwest Turkey. Mediterranean Geoscience
Reviews, 2(1), 135-151. https://doi.org/10.1007/s42990-020-
00026-5

Bayrakdar, C., Gilgin, Z., & Saris, F. (2017a). Karadag’da Pleyistosen
Buzullagsmalari, Bati Toroslar, Tirkiye. Tiirkiye Jeoloji Biilte-
ni / Geological Bulletin of Turkey, 60(4), 451-469. https://doi.
org/10.25288/tjb.360610

Bayrakdar, C., Giine¢ Kiyak, N., Turoglu, H., Oztiirk, T. & Canel, T.
(2017b). Akdag Kitlesi'nde Peistosen buzullasmalarinin jeo-
morfolojik o6zellikleri ve optik uyarmali liminesans (OSL) ile
yaslandirilmasi. Tiirk Cografya Dergisi, 69, 27-37. https://doi.
0rg/10.17211/tcd.318170

Bayrakdar, C., & Ozdemir, H. (2014). Kackar Dagi’'nda baki faktériiniin
glasiyal ve periglasiyal topografya gelisimi Gzerindeki etkisi. Tiirk
Cografya Dergisi, 54, 1-13. https://doi.org/10.17211/TCD.95116

Benn, D. I., & Lehmkuhl, F. (2000). Mass balance and equilibrium-Ii-
ne altitudes of glaciers in high-mountain environments. Qua-
ternary International, 65—-66, 15-29. https://doi.org/10.1016/
$1040-6182(99)00034-8

Bilgin, T. (1972). Munzur Daglari Dogu kisminin glasiyal ve perigla-
siyal morfolojisi. istanbul Universitesi Yayinlari. https://www.
nadirkitap.com/munzur-daglari-dogu-kisminin-glasiyal-ve-pe-
riglasiyal-morfolojisi-bilgin-turgut-kitap15186763.html

Birman, J. H. (1968). Glacial Reconnaissance in Turkey. GSA Bulle-
tin, 79(8), 1009-1026. https://pubs.geoscienceworld.org/gsa/
gsabulletin/article/79/8/1009/6355/Glacial-Reconnaissan-

Bondesan, A., Meneghel, M. & Sauro, U. (1992). Morphometric
analysis of dolines. International Journal of Speleology, 21(1),
1-55.

Caligskan, O., Glrgen, G., Yilmaz, E., & Yesilyurt, S. (2012). Bolkar Dag-
lari kuzeydogusunun glasyal morfolojisi ve dokiintiyle ortila
buzullar. Uluslararasi insan Bilimleri Dergisi, 9(1), 890-911.

Candas, A., Sarikaya, M. A., KOSE, O., Sen, O. L. & Ciner, A. (2020). Mo-
delling Last Glacial Maximum ice cap with the Parallel Ice Sheet
Model to infer palaeoclimate in south-west Turkey. Journal of
Quaternary Science, 35(7), 935-950. https://doi.org/10.1002/
jqs.3239

Chen, F., Zhang, M., Tian, B., & Li, Z. (2017). Extraction of Glacial Lake
Outlines in Tibet Plateau Using Landsat 8 Imagery and Google
Earth Engine. IEEE Journal of Selected Topics in Applied Earth Ob-
servations and Remote Sensing, 10(9), 4002—4009. https://doi.
org/10.1109/JSTARS.2017.2705718

Chinn, T. J., Kargel, J. S., Leonard, G. J., Haritashya, U. K., & Pleasants,
M. (2014). New Zealand’s Glaciers. In Global Land Ice Measu-
rements from Space (pp. 675-715). Springer Berlin Heidelberg.
https://doi.org/10.1007/978-3-540-79818-7_29

Ciner, A. (2003). Turkiye’nin Guincel Buzullari ve Geg¢ Kuvaterner Bu-
zul Cokelleri. Tiirkiye Jeoloji Biilteni, 46(1), 55—78. https://dergi-
park.org.tr/tr/pub/tjb/590866

Ciner, A., & Sarikaya, M. A. (2017). Cosmogenic 36Cl geochrono-
logy of late Quaternary glaciers in the Bolkar Mountains, south
central Turkey. In P. Hughes & J. Woodward (Eds.), Quaternary
glaciation in the Mediterranean mountains (Vol. 433, Issue
1, pp. 271-287). Geological Society of London. https://doi.
org/10.1144/SP433.3

Ciner, A., Sarikaya, M. A., & Yildirim, C. (2015). Geyik Dagi (Orta To-
roslar) Geg¢ Kuvaterner Buzullasmasi ve Paleoiklim Yorumu.

Cilgin, Z. (2015). Dedegol Dagi Kuvaterner buzullagsmalari. Tiirk Cog-
rafya Dergisi, 64, 19-38. https://doi.org/10.17211/tcd.55740

Cilgin, Z. (2020). 3D Surface Modeling of Late Pleistocene Glaciers
in the Munzur Mountains (Eastern Turkey) and its paleoclimatic
implications. Turkish Journal of Earth Sciences, 29(5), 714-732.
https://doi.org/10.3906/yer-1905-18

Dede, V., Cigek, i., Sarikaya, M. A., Ciner, A., & Uncu, L. (2017). First
cosmogenic geochronology from the Lesser Caucasus: Late Ple-
istocene glaciation and rock glacier development in the Kargal
Valley, NE Turkey. Quaternary Science Reviews, 164, 54—67. htt-
ps://doi.org/10.1016/j.quascirev.2017.03.025

Denizman, C. (2003). Morphometric and spatial distribution para-
meters of karstic depressions, Lower Suwannee River Basin, Flo-
rida. Journal of Cave and Karst Studies, 65(1), 29-35.

Dogan, M. (2011). Sandiras Dagi'nda (Mugla) buzullasma ve buzul
sekilleri. Ege Cografya Dergisi, 20(1), 29-52.

Dogu, A. F., Somuncu, M., Cicek, I., Tungel, H., & Giirgen, G. (2018).
Kackar Daginda Buzul Sekilleri, Yaylalar ve Turizm. Ankara
Universitesi Dil ve Tarih-Codrafya Fakiiltesi Dergisi, 36(1-2).
http://www.dtcfdergisi.ankara.edu.tr/index.php/dtcf/article/
view/4795




Orztiirk vd. / Tiirk Cografya Dergisi 78 (2021) 49-60 59

Emmer, A., & Vilimek, V. (2014). New method for assessing the sus-
ceptibility of glacial lakes to outburst floods in the Cordillera
Blanca, Peru. Hydrology and Earth System Sciences, 18(9), 3461—
3479. https://doi.org/10.5194/HESS-18-3461-2014

Ering, S. (1949). Uludag lzerinde glasyal morfoloji arastirmalari. Tiirk
Cografya Dergisi, 11-12, 79-94.

Ering, S. (1955). Glasiyal ve Periglasiyal morfoloji bakimindan Honaz
ve Bozdag. Tiirk Cografya Dergisi, 13—14, 25-43.

Ering, S. (2001). Jeomorfoloji Il Giincellestirenler Ertek, A., Glineysu,
C.,. Der Yayinlari.

Evans, I. S., Cilgin, Z., Bayrakdar, C., & Canpolat, E. (2021). The form,
distribution and palaeoclimatic implications of cirques in sout-
hwest Turkey (Western Taurus). Geomorphology, 391, 107885.
https://doi.org/10.1016/).GEOMORPH.2021.107885

Fakioglu, O., Arslan, H., & Koktiirk, M. (2019). Qualitative Investigati-
on of Phytoplankton of Glacial Lakes (Tortum/Erzurum). Journal
of the Institute of Science and Technology, 9(3), 1704-1709. htt-
ps://doi.org/10.21597/jist.461249

Fey, M., Korr, C., Maidana, N. I., Carrevedo, M. L., Corbella, H., Diet-
rich, S., Haberzettl, T., Kuhn, G., Liicke, A., Mayr, C., Ohlendorf,
C., Paez, M. M., Quintana, F. A., Schabitz, F. & Zolitschka, B.
(2009). Palaeoenvironmental changes during the last 1600 years
inferred from the sediment record of a cirque lake in southern
Patagonia (Laguna Las Vizcachas, Argentina). Palaeogeography,
Palaeoclimatology, Palaeoecology, 281(3—4), 363—375. https://
doi.org/10.1016/j.palae0.2009.01.012

Fick, S. E., & Hijmans, R. J. (2017). WorldClim 2: new 1-km spatial
resolution climate surfaces for global land areas. Internatio-
nal Journal of Climatology, 37(12), 4302—-4315. https://doi.
org/10.1002/joc.5086

Gegen, R., Toprak, V., & Tonbul, S. (2018). The Effect of Aspect On
Glaciation: A case Study of Eastern Black Sea Mountains (Tur-
key). Ege Cografya Dergisi, 27, 35-54.

Glrgen, G. & Yesilyurt, S. (2012). Kargal Dagi Buzullari (Artvin). Cog-
rafi Bilimler Dergisi, 10, 91-104.

Gurgen, Gircan, Galiskan, O., Yilmaz, E., & Yesilyurt, S. (2010). Ye-
digoller Platosu ve Emli Vadisinde (Aladaglar) dokinti ortali
buzullar. E-Journal of New World Sciences Academy, NEWSSA,
5(2), 98-116.

ICIMOD. (2011). Glacial lakes and glacial lake outburst floods in Ne-
pal.

Jain, S. K., Lohani, A. K., Singh, R. D., Chaudhary, A., & Thakural, L.
N. (2012). Glacial lakes and glacial lake outburst flood in a Hi-
malayan basin using remote sensing and GIS. Natural Hazards
2012 62:3, 62(3), 887-899. https://doi.org/10.1007/511069-
012-0120-X

Khadka, N., Zhang, G., & Thakuri, S. (2018). Glacial Lakes in the Nepal
Himalaya: Inventory and Decadal Dynamics (1977-2017). Remo-
te Sensing, 10(12), 1913. https://doi.org/10.3390/rs10121913

Kése, 0., Sarikaya, M. A., Ciner, A., & Candas, A. (2019). Late Quater-
nary glaciations and cosmogenic 36Cl geochronology of Mount
Dedegol, south-west Turkey. Journal of Quaternary Science,
34(1), 51-63. https://doi.org/10.1002/jgs.3080

Kurter, A. (1991). Glaciers of Middle East and Africa glaciers of Tur-
key. In R. S. Williams & J. G. Ferrigno (Eds.), Satellite Image Atlas
of the World (pp. 1-30).

Louis, H. L. (1944). Evidence for Pleistocene glaciation in Anatolia.
Geologische Rundschau, 34(7-8), 447-481.

Messerli, B. (1967). Die eiszeitliche und die gegenwartige Verglet-
scherung im Mittelmeerraum. Geographica Helvetica, 22(3),
105-228. https://doi.org/10.5194/gh-22-105-1967

Munro-Stasiuk, M. J., Heyman, J., & Harbor, J. (2013). Erosional Fea-
tures. In J. Shroder (Ed.), Treatiseon Geomorphology, vol.8, Gla-
cial and Periglacial Geomorphology (pp. 83-99).

Nazik, L., Poyraz, M., & Karabiyikoglu, M. (2019). Karstic Landsca-
pes and Landforms in Turkey. In Catherine Kuzucuoglu, A. Ciner
& N. Kazanci (Eds.), Landscapes and Landforms of Turkey (pp.
181-196). Springer, Cham. https://doi.org/10.1007/978-3-030-
035150 5

Otto, J.-C. (2019). Proglacial Lakes in High Mountain Environments.
In Heckmann T. & Morche D. (Eds.), Geomorphology of Progla-
cial Systems (pp. 231-247). https://doi.org/10.1007/978-3-319-
94184-4 14

Oztiirk, M. Z. (2012). Uludag’daki periglasiyal siireclerin, periglasiyal
yersekillerinin ve bunlari denetleyen etmenlerin incelenmesi.

Oztiirk, M. Z. (2018). Karstik Kapali Depresyonlarin (Dolinlerin) Mor-
fometrik Analizleri. COGRAFYA DERGISI JOURNAL OF GEOGRAP-
HY Cografya Dergisi Cografya Dergisi — Journal of Geography,
36(36), 1-13. https://doi.org/10.26650/JGE0G371149

Oztiirk, M. Z., Simsek, M., Sener, M. F., & Utlu, M. (2018). GIS based
analysis of doline density on Taurus Mountains, Turkey. Environ-
mental Earth Sciences, 77(536), 536. https://doi.org/10.1007/

Peringek, D. (1979). Cilo Dag, Sat Gélleri. Yeryuvari ve insan, 4(3),
25-33.

Planhol, X. de., & Bilgin, T. (1964). Glaciaire et périglaciaire quater-
naires et actuels dans le massif du Karagol (Chaines pontiques,
Turquie). Revue de Géographie Alpine, 52(3), 497-512. https://
doi.org/10.3406/RGA.1964.3181

Rai Praveen, K., & Narayan, M. V. (2017). Changes of glacier lakes
using multi-temporal remote sensing data: A case study from
India. Geographica Pannonica, 21(3), 132-141. https://doi.
org/10.5937/GEOPAN1703132K

Raj, K. B. G., & Kumar, K. V. (2016). Inventory of Glacial Lakes and
its Evolution in Uttarakhand Himalaya Using Time Series Satelli-
te Data. Journal of the Indian Society of Remote Sensing, 44(6),
959-976. https://doi.org/10.1007/s12524-016-0560-y

Sari, H. M., Ustaoglu, M. R., ilhan, A., & Ozbek, M. (2015). Kagkar
ve Soganli Daglari Gollerinin morfometrik 6zellikleri (Turkiye). Su
Uriinleri Dergisi, 32, 31-36. https://avesis.ege.edu.tr/yayin/5e-
6e4b38-acOe-4fl1a-a777-f2175a868f98/kackar-ve-soganli-dag-
lari-gollerinin-morfometrik-ozellikleri-turkiye

Sarikaya, M. A. (2012). Recession of the ice cap on Mount Agri (Ara-
rat), Turkey, from 1976 to 2011 and its climatic significance.
Journal of Asian Earth Sciences, 46, 190-194. https://doi.or-
g/10.1016/j.jseaes.2011.12.009

Sarikaya, M. A., & Ciner, A. (2015). Late Pleistocene glaciations
and paleoclimate of Turkey. Bulletin Of The Mineral Resear-
ch and Exploration, 151, 107-127. https://doi.org/10.19111
bmre.35245

Sarikaya, M. A., & Ciner, A. (2019). Ice in Paradise: Glacial Heritage
Landscapes of Anatolia. In C. Kuzucuoglu, A. Ciner & N. Kazanci
(Eds.), Landscapes and Landforms of Turkey (pp. 397-411). htt-
ps://doi.org/10.1007/978-3-030-03515-0_20

Sarikaya, M. A., Ciner, A. & Zreda, M. (2011). Quaternary Glaciations
of Turkey. Developments in Quaternary Sciences, 15, 393-403.
https://doi.org/10.1016/B978-0-444-53447-7.00030-1




60 Orztiirk vd. / Tiirk Cografya Dergisi 78 (2021) 49-60

Shugar, D. H., Burr, A., Haritashya, U. K., Kargel, J. S., Watson, C. S.,
Kennedy, M. C., Bevington, A. R., Betts, R. A., Harrison, S. & Strat-
tman, K. (2020). Rapid worldwide growth of glacial lakes since
1990. Nature Climate Change 2020 10:10, 10(10), 939-945. htt-

s://doi.org/10.1038/s41558-020-0855-4

Simsek, M., Utlu, M., Poyraz, M., & Oztiirk, M. Z. (2019). Geyik
Dagi kutlesinin ylizey karsti jeomorfolojisi ve kiitle lizerindeki
karst-buzul jeomorfolojisi iliskisi. Ege Cografya Dergisi, 29(2),
97-110.

Stroeven, A. P., Harbor, J., & Heyman, J. (2013). Erosional Landsca-
pes. In J. Shroder (Ed.), Treatiseon Geomorphology vol.8, Glacial
and Periglacial Geomorphology (Vol. 8, pp. 100-112). Academic
Press. https://doi.org/10.1016/B978-0-12-374739-6.00198-6

Tas, B. & Hamzagebi, E. S. (2020). Assessment of algal diversity and
hydrobiological preliminary results in a high-mountain lake (Ka-
ragol Lake, Giresun Mountains, Turkey). 11Review of Hydrobio-
logy, 13(1-2), 11-38.

Tonbul, S. (1997). Bingdl Daginda Buzul Sekilleri. Tiirkiye Cografyasi
Dergisi, 6, 347-374.

Turoglu, H. (2011). Buzullar ve Buzul Jeomorfolojisi. Cantay Kitapevi.

Ustaoglu, M. R., Balik, S., Sari, H. M., Mis, D. O., Aygen, C., Ozbek,
M., ilhan, A., Tasdemir, A., Yildiz, S. & Topkara, E. T. (2008). Ulu-
dag (Bursa)’daki buzul golleri ve akarsularinda faunal bir ¢alisma.
E.U. Su Uriinleri Dergisi, 25(4), 295-299.

Vilimek, V., Klimes, J. & Cervend, L. (2015). Glacier-related landfor-
ms and glacial lakes in Huascaran National Park, Peru. Https://
Doi.0rg/10.1080/17445647.2014.1000985, 12(1), 193-202. ht-
tps://doi.org/10.1080/17445647.2014.1000985

Wilson, R., Glasser, N. F., Reynolds, J. M., Harrison, S., Anacona, P.
I., Schaefer, M. & Shannon, S. (2018). Glacial lakes of the Cent-
ral and Patagonian Andes. Global and Planetary Change, 162,
275-291. https://doi.org/10.1016/).GLOPLACHA.2018.01.004

Yalginlar, i. (1951). Soganli-Kackar ve Mescit dagi silsilelerinin glasi-
asyon sekilleri. istanbul Universitesi Cografya Enstitiisii Dergisi,
1(2), 82-88.

Yao, X,, Liu, S., Han, L., Sun, M. & Zhao, L. (2018). Definition and clas-
sification system of glacial lake for inventory and hazards study.
Journal of Geographical Sciences 2018 28:2, 28(2), 193-205. ht-
tps://doi.org/10.1007/511442-018-1467-Z

Yavash, D. D., Tucker, C. J. & Melocik, K. A. (2015). Change in the
glacier extent in Turkey during the Landsat Era. Remote Sen-
sing of Environment, 163, 32-41. https://doi.org/10.1016/].
rse.2015.03.002

Yesilyurt, S. (2012). Late Quaternary glaciations of the Munzur
Mountains, Eastern Anatolia, Turkey: an assessment using re-
mote sensing and GIS techniques. XVIII INQUA Congress, 279—
280. https://doi.org/10.1016/j.quaint.2012.08.1929

Yesilyurt, S., Dogan, U. & Akgar, N. (2018). Narlica Vadisi'nde Geg Ku-
vaterner Buzullasma izleri, Kavussahap Daglari. Tiirk Cografya
Dergisi, 70, 99-108. https://doi.org/10.17211/tcd.415232

Zahno, C., Akgar, N., Yavuz, V., Kubik, P. W. & Schliichter, C. (2010).
Chronology of Late Pleistocene glacier variations at the Uludag
Mountain, NW Turkey. Quaternary Science Reviews, 29(9-10),
1173-1187. https://doi.org/10.1016/j.quascirev.2010.01.012

Zhang, G., Yao, T., Xie, H., Wang, W. & Yang, W. (2015). An inven-
tory of glacial lakes in the Third Pole region and their changes in
response to global warming. Global and Planetary Change, 131,
148-157. https://doi.org/10.1016/).GLOPLACHA.2015.05.013




Arastirma Makalesi - Research Article

Tiirk Cografya Dergisi 78 (2021) 61-74

Basili ISSN 1302-5856

Tiirk Cografya Dergisi

Turkish Geographical Review e
www.tcd.org.tr

cRAPY DERGisi

Elektronik ISSN 1308-9773

Filyos CayiI Deltasinda (Karadeniz) kiyi ¢izgisi degisiklikleri ve yakin gelecege

yonelik gostergeler?!

Shoreline change in the Filyos River Delta on the Black Sea and indications for near future?

Huseyin Turoglu @* ® Abdulkadir Duran® ®

9 jstanbul Universitesi, Edebiyat Fakiiltesi, Cografya Bélimii, istanbul, Tiirkiye.
b jstanbul Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiist, istanbul, Tiirkiye.

ORCID: H.T. 0000-0003-0173-6995; A.D. 0000-0001-6267-8798

BiLGi / INFO

Oz / ABSTRACT

Gelis/Received: 31.10.2021
Kabul/Accepted: 22.11.2021

Anahtar Kelimeler:
Filyos Cayi Deltasi
Jeomorfoloji

Kiyi gizgisi degisimi
CBS & UZAL

Keywords:

Filyos River Delta
Geomorphology
Shoreline change
GIS & RS

*Sorumlu yazar/Corresponding author:
(H. Turoglu) turogluh@istanbul.edu.tr

DOI: 10.17211/tcd.1016928

Atf/Citation:

Turoglu, H., & Duran, A. (2021). Filyos Cayi
Deltasinda (Karadeniz) kiyi ¢izgisi degisik-
likleri ve yakin gelecege yonelik gosterge-
ler. Tiirk Cografya Dergisi, (78), 61-74.
https://doi.org/10.17211/tcd.1016928

Hisarénu (Filyos) Balikgi Barinagi ve Filyos Limani insaatlari sonrasinda, Filyos Cayi Deltasi kiyilarin-
da; kiyi gizgisi, plaj ve artkiyi alaninda zamana bagh degisiklikler dikkat ¢ekici olmaya baslamistir.
Bu calismada; Filyos Cayi Deltasi kiyilarinda kiyi gizgisinin zamana bagli degisimi analiz edilerek,
bu degisimlerinin miktarlari, hizi, alan ve lokasyon 6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Aras-
tirma, Cografi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan Algilama teknolojileri ile gergeklestirilen analiz yontem-
lerine dayali olarak gergeklestirilmistir. Sonuglar arazi ¢alismalari ile test edilmistir. Veri kaynagi
olarak 1984-2020 yillarina ait 5 er yilhk dénemler igin Landsat uydu gorintileri tercih edilmistir.
Kiyi gizgilerinin belirlenmesi icin “Normalized Difference Water Index (NDWI)” yontemi, kiyi gizgi-
lerinin degisimi, kiyl erozyonu ve birikimi analizi igin ise “Digital Shoreline Analysis System (DSAS)”
kullanilmistir. Plaj ve artkiyidaki alansal degisimleri belirlemek igin ArcGis 10.5 yaziimdaki “Image
Analyst” uzantisinda bulunan “Difference” aracindan yararlaniimistir. Analiz sonuglari, Hisaroni
Balikgi Limani’nin dogu kiyisinda 36 yilda 51.70 - 259.42 metre arasinda kiyi gizgisi ilerlemesinin ve
kum birikiminin gergeklestigini gostermektedir. Diger taraftan, Filyos Limani proje sahasinda, kiyi
gizgisinin -229.49 ile -366.32 metre arasinda geriledigi tespit edilmistir. Analiz sonuglari kiyi gizgisi
degisimlerinin, kiyi yapilarinin insaatindan sonra belirgin olarak hizlandigini gdstermektedir. Kiyi
cizgisi ilerlemeleri ve olusan kum birikimlerinin gelisim hizlari da dikkate alindiginda, yakin gelecek-
te; Hisaroni Balikgl Barinaginin girisinin kapanacagi, Hisaroni Balikgl Barinaginin dogusundaki Tios
antik limaninin kum birikimi altinda kalacagi 6ngorilmektedir.

After the construction of Hisarénii (Filyos) Fishing Harbour and Filyos Port, remarkable
changes in the shoreline, beach and backshore area were observed on the Filyos River
Delta. In this study, the changes of the shoreline on the Filyos River Delta were analyzed,
and the degree, speed, area and location characteristics of these changes were investigated.
The research was carried out based on Geographic Information Systems (GIS) and Remote
Sensing (RS) technologies. The results were tested by field studies. As the data source, Landsat
satellite images for 5-year periods from 1984 to 2020 were preferred. Normalized Difference
Water Index (NDWI) was used for determination of the shorelines, and the Digital Shoreline
Analysis System (DSAS) was used for analysis of the change in the shoreline, erosion and
sand accumulation. The “Difference” tool in the “Image Analyst” extension of ArcGIS 10.5
software was used to determine the spatial changes in the beach and backshore. The results
of the analysis indicate that shoreline progression and sand accumulation of between 51.70
- 259.42 meters have occurred during 36 years on the eastern shore of Hisarénii Fishing
Harbour. On the other hand, in the area of Filyos Port, it was determined that the shoreline
had retreated between -229.49 and -366.32 meters. These results show that the shoreline
changes accelerated significantly after the construction of the newly-built coastal structures.
Considering the shoreline progression and the development rate of the sand accumulation, it
is predicted that the entrance of Hisarénii Fishing Harbour will be closed in a short time due
to the sand, and the ancient Tios Port east of the Hisarénii Fishing Harbour will be submerged
under sand fill.

1 Bu calismada “Gelik Deresi (Zonguldak) — Bartin Cayi (Bartin) Arasinin Uygulamali Kiyi Jeomorfolojisi Etiidii” baslikli Yiiksek Lisans tez calismasinin sayisal veri

tabanindan faydalaniimistir.

2 In this study, the digital database of the master’s thesis titled “Applied Coastal Geomorphology Study Between Gelik River (Zonguldak) - Bartin River (Bartin)”

was used.
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Extended Abstract
Introduction

A “shore” is a landform with particular characteristics. This
geomorphological unit, which defines an area, separates the
aquatic and terrestrial environment with clear boundaries.
The “shoreline” represents the boundary where the water
comes into contact with the land. This line is not stable
and may change along the shore; according to natural or
anthropogenic processes. The shore of the Filyos River Delta
(41°33 00— 41°35 42" N and 32°00 18" — 32°06 55" E) is one
where the shoreline typically changes. This occurs in relation
to the interplay between morphodynamic processes and shore
structures (Figure 1). It was observed that the rate of change of
the shoreline gradually increased after the construction of the
port and fishing harbour in the delta. This study aims to analyse
the speed and trend of the changes in the shoreline boundary
and area characteristics of the Filyos River Delta and to make
predictions based on the results using Geographic Information
Systems (GIS) and Remote Sensing (RS) technologies.

Method and Data

GIS and RS technologies were the main research methods
used in this study. Landsat satellite images were preferred
as the historical data source. From 1984 to 2020, with an
average of five-year periods, eight differently dated satellite
images were obtained from the USGS website (Table 1). The
Normalized Difference Water Index (NDWI) was used as the
shoreline determination method (Figure 2). The areal changes
of the shore were calculated from the shoreline changes.
The Digital Shoreline Analysis System (DSAS) application was
applied to detect the change in the shoreline occurring under
the influence of erosion and deposition on the delta shores
(Figure 3). The DSAS method is an application that can be
used as a plug-in for the ArcGIS software. The DSAS analysis
gave effective results in the determination of erosion and
accumulation on the delta’s shores at short- and long-time
intervals. The Shoreline Change Envelope (SCE), Net Shoreline
Movement (NSM), End Point Rate (EPR), and Linear Regression
Rate (LRR) statistics were calculated by DSAS analysis. Landsat
4-5 and Landsat 7 satellite images dated at 16/07/1984 and
12/08/2020 were preferred to determine the changes in the
beach and backshore areas. Landsat images were classified
with the ‘Difference’ tool in the ‘Image Analyst’ menu of ArcGIS
10.5 software. In the classification, based on the spectral
reflection properties of the shore’s sand, the pixel values of
the image were taken into account and the differentiation of
the shore areas was determined.

Results and Predictions

In the shoreline change analyses performed with the DSAS
method for the 5-year periods between 1984-2020, it was
calculated that the maximum amount of advance on the
shoreline in the Filyos River Delta was in the 1995-2000
period. This progress was 120.37 m according to the NSM
statistics, and 24.42 m/y according to EPR statistics (Table 2,
Figures 4, 5). It was calculated that the greatest amount of
regression on the shoreline occurred in the 2015-2020 period.
This regression, calculated by DSAS analysis, is observed to
be -156.73 m according to NSM, and -31.11 m/y according to
EPR (Table 2, Figures 4). That the time of the regression of
the shoreline on these shores coincides with the start of the
construction of Filyos Port is extremely significant (Table 2).

In the shoreline analyses, erosion and shoreline regression
ranging from -229.49 m to -366.32 m was calculated for the
36-year period of 1984-2020 (Figure 4). It was calculated
that -156m to -102.68m of this regression occurred only
in 2015-2020 (Figure 4, Table 3). It is therefore understood
that this remarkable change occurred anthropogenically and
simultaneously with the port construction works, especially in
the Filyos Port Project area.

Shoreline progression and therefore areal growth on the
shore area by sand accumulation took place on the eastern
shores of Hisarénu Fishing Harbour at distances varying
between 51.70 m and 259.42 m during 1984-2020 (Figure
4). The shoreline progression on the same shores continued
with a displacement of 14.40 - 89.40 m in the growth of the
sand accumulation area on the shore in the 2015-2020 period
(Figure 4). Based on the 36-year coastline change trend,
it is noteworthy that the steady change in the amount of
shoreline advance (NSM) and speed (EPR) coincided with the
construction of the Hisaronu Fishing Harbour.

The rapid growth of sand accumulation in front of the eastern
breakwater of Hisaronl Fishing Harbour has reduced the
distance of the harbour entrance from 85m to 26m, especially
in the last 10 years (Figure 7). If the annual rate of progress
of £5 m continues in this way, it is foreseen that the entrance
of Hisaroni Fishing Harbour is at high risk of being closed up
soon.

A foreshore and backshore area-change map was created
using Landsat 4-5 (TM) Band 3 dated July 16, 1984, and
Landsat 7 (ETM +) Band 3 data sources dated August 12, 2020,
using the ArcGIS 10.5 “Image Analyst” extension “Difference”
tool (Figure 8). This analysis was carried out by comparing
the image pixels one-by-one and defining the differences and
similarities between them.

The analysis results show that the beach and shore dune area,
which was 2.11 km2 on the Landsat 4-5 (TM) image dated July
16, 1984, decreased by 18.48% to 1.72 km2 in the Landsat 7
(ETM +) image dated August 12, 2020. (Figure 8). The dark red
area (shore erosion area) to the west of Filyos Port and inside
the port (Figure 3) is anthropogenic change due to excavation
for the port construction project and represents a significant
portion of the 18.48% reduction.

The harbour and harbour structures of the ancient city of
Tios, which is an archaeological heritage site and is partly
submerged today, face a high risk of being submerged under
the accumulation of sand because of the shoreline progression
on the eastern shore of Hisaréni Fishing Harbour. Between
2010 and 2021, it is observed that the shoreline progressed
regularly, the shore area expanded, and the ancient harbour
was covered by more sand deposits from year to year (Figure
10). The annual average rate of the shoreline progression,
reaching 1.81 m/year from 2010 to 2014, 4.65 m/year in
the period of 2014-2018, and 5.56 m/year in the period of
2018-2021, indicates the extent of the hazard (Table 4). If
this annual progression trend of the shoreline continues, it is
foreseen that the underwater ancient harbour structures will
soon be completely covered and buried by sand.
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1. Giris

Yeryuzi sekillerinin olusumu ve gelisiminde endojenik etkenler
ana yapisal 6zelliklerin ortaya ¢ikmasinda rol alirken, eksojenik
etkenler ve insan da asindirma, tasima, biriktirme faaliyetleri
ile bu gelisimi sekillendirir. Bu yaklagim kapsaminda; kiyinin su
ortami tarafindaki kiyi kenar gizgisi ile kara tarafindaki kiyi ke-
nar gizgisi, kiyi tipi, boyutlari, esas itibariyla kiyi jeomorfolojisi
zaman iginde degisim gosterir (Stanica & Ungureanu, 2010;
Turoglu, 2017; Turoglu, 2019). Kiyi gizgisi de en fazla degisimin
gerceklestigi kiyi elemanlarindan biridir. Ozellikle kiyidaki in-
san miidahaleleri (liman insaat, kazi-dolgu ve diger projeler)
basta kiyi gizgisi olmak tzere kiyinin jeomorfolojisi Gzerinde
¢ok onemli degisikliklere neden olur (Erol, 1997; Reed, 2002;
Turoglu, vd. 2004; Turoglu, 2005; UNEP, 2006; Davidson-Ar-
not, 2010; Turoglu, 2019; Vélez-Castafio, vd. 2021).

Filyos Cayi Deltasi kiyilari, morfodinamik siiregler ve kiyi yapi-
lari iligkisi icinde meydana gelen kiyi gizgisi degisiminin tipik
olarak gergeklestigi kiyilardan biridir. Kiyi ¢izgisi degisim hizinin
liman ve balikgl barinagi insaatlari sonrasinda giderek arttig
gorulmektedir. Bu galismada; Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve
Uzaktan Algilama (UZAL) teknolojileri kulanilarak, Filyos Cayi
Delta kiyisi sinir ve alan 6zelliklerinde meydana gelen degisim-
lerin hiz ve egilim analizlerinin gergeklestirilmesi, analiz sonug-
larina dayandirilan éngoriilerin yapilmasi hedeflenmistir.

Calisma sahasi kabaca 41°33 00— 41°35 42" kuzey paralelleri
ile 32°00 18' —32°06 55' dogu meridyenleri arasinda kalan kiyi
alanidir. Bu kiyi icinde Filyos Cayi’'nin mansabi, onun 1,5 km
dogusunda Filyos Limani ve 2,7 km batisinda Hisaréni (Lima-
ni) Balik¢i Barinagi yer almaktadir (Sekil 1).

Filyos Vadisi Projesi kapsaminda insa edilen ve yapimina 2014
yilinda baslanan Filyos Limani (Sekil 1), konteyner, dékme, ka-
ti-sivi ve cevher yiikii olmak lizere 25 milyon ton kapasiteye
sahip olarak uluslararasi planlanmistir. Ekonomik agidan farkli
boyutlariyla 6nem arz eden Filyos limaninin dogal sliregler ve
kaynaklar Gzerindeki etkileri de tartismalidir. Liman insaat;
2,5 km uzunlugundaki kiyida, 1,0 km denize dolgu yapilarak,
insaat igin yaklasik 2,5 km2 lik bir alan kullanilmistir (Avcl &
Avcl, 2001; Cetinkaya, 2012; Atis & Celikoglu, 2019; Filyosvadi,
2021). Dikdoértgen formundaki liman insaat ile sadece onkiyi
ve artkiyida yapilan kazilarla degil, ayni zamanda denize yapi-
lan dalgakiran dolgulari nedeni ile kiyinin tim bélimlerinde
derinlik, egim ve alansal 6zellikler izerinde 6nemli degisik-
likler gergeklestirilmistir. Calisma sahasindaki diger kiyi yapisi
Hisaréni Balikgi Barinagi (HBB) dir (Sekil 1). Bu kiyi yapisi bol-
gede, 2000 li yillardan 6nce ingaati tamamlanan 5 Balikgi Bari-
nagi ingaatindan biri olup, Ulastirma Bakanligi DLH insaat Ge-
nel Mudurligi’nce ihalesi yapilan Tarim Sektori 94-A040370
proje numarali altyapi yatirmidir (HBB, 2006).
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Sekil 1. Calisma sahasina ait lokasyon haritasi.
Figure 1. Location map of the study area.
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2. Materyal ve Yontem

Delta kiyisi sinir ve alan ozelliklerinde meydana gelen degi-
simlerin belirlenmesi, izlenmesi c¢alismalarinda Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algilama (UZAL) teknolojileri sik-
likla kullaniimaktadir (Thao, vd. 2013; Wang, vd. 2013; Liu,
vd. 2017; Mahamud & Takewaka, 2018; Fan, vd. 2019; Wang,
2019; Liu, vd. 2020; Vélez-Castafio, vd. 2021). Bu ¢alismada
da temel arastirma yontemi olarak CBS ve UZAL teknolojileri
kullanilmigtir. Arastirma materyallerinden geg¢mis tarihli veri
kaynagi olarak Landsat uydu goriintuleri tercih edilmistir. 1984
yitlindan 2020 yilina kadar, ortalama beser yillik dénemlere ait
olmak Uzere, USGS web sitesinden, toplam sekiz farkli tarihli
uydu goriintlsi temin edilmistir (USGS, 2021). Uydu goriin-
tilerinin segiminde ayrica bulutluluk oraninin disik olmasi-
na ve mevsimsel farkhliklarin olusturabilecegi dezavantajlarin
online gecmek icin yaz aylarina ait ve tarihlerin birbirine yakin
olmasina 6zen gosterilmistir (Tablo 1). Analizler igin kullanilan
uydu goriintllerinin yersel ¢oztnrlikleri 30 m dir (Tablo1).
30 m yersel ¢oziinirlik; bu ¢calismanin sonuglari agisindan bir
handikap olarak gorilebilir. Ancak bu ¢alismanin 6nceligi; ylk-
sek hassasiyetli sonuglardan ¢ok, yontem ve ¢ikti kazanimlari
olarak goriilmektedir. Yiksek yersel ¢ozlintrlukli verilerin kul-
lanilmasi ile bu ¢alismanin bulgulari dogrultusunda, ¢ok daha
hassas sonuglara ulagilmasi mumkdnddr.

Bu calismada kiyi cizgisi belirleme yéntemi olarak; Normalles-
tirilmis Fark Su indeksi (Normalized Difference Water Index-N-
DWI) yontemi tercih edimistir. McFeeters (1996) tarafindan
ortaya koyulan NDWI yontemi, su ve su disi ortamlarin sinif-
landiriimasi g¢alismalarinda sikhkla kullanilan su indekslerin-
den biridir (McFeeters, 1996; Xu, 2006; Liu, vd. 2017; Mitra,
vd. 2017). Su ylizeyleri; yesil bantta radyasyonu yansitir ve NIR
bandinda absorbe eder (Mitra, vd. 2017). Karasal bitki ortisi
ve toprak ylizeyler ise NIR bandinda yesil banttan daha yiiksek
yansimaya sahiptirler. Su ve su olmayan ylzeyin farkh yansit-
ma Ozelligi esas alarak yapilan siniflama yéntemi olan NDWI
yonteminde asagidaki formal (1) kullaniimistir.

NDWI (Xgreen— Xnir)
B (Xgreen + Xnir)

Formilde (1) kullanilan Xgreen ve Xnir, Tablo 1 deki multispe-
ctral goruntulerin yesil (green) ve NIR bandinin yansima de-
geridir (McFeeters, 1996). indeks sonuglari -1 ile 1 arasinda
degisebilir. Pozitif degerler su ylizeylerine ve negatif degerler
ise su olmayan ylzeylere isaret eder.

NDWI analizi ile Filyos Cayi Deltasi icin, farkli tarihlere ait sekiz
adet kiyi cizgisi belirlenmistir (Sekil 2). Filyos Cayi’'nin denizle
bulustugu kisimlarda kiyi ¢izgisi, zeminin nem icerigi sulak or-
tam nedeni ile akarsu boyunca kara tarafina dogru sokulmak-
tadir. Calisma kapsaminda; deniz kiyi cizgileri lizerine odakla-
nilmistir. Filyos Cayi’nin denize bosaldigi bélimde, akarsu kiyi
alani, akarsu kiyi ¢izgisi; akarsu sireclerinin kontrollinde ge-
lisir. Yansima ozelliklerinden kaynaklanan ve deniz kiyisi ana-
lizlerinde meydana gelen sapmalar icin arazi ¢calismalarindaki
denizel ve karasal sediment depolanma 6zelliklerine ait tespit-
lere dayandirilan, manuel diizeltmeler yapilmistir. Hisaroni ve
Filyos Limanlar’’nin oldugu bélgedeki kiyi gizgileri; kiyi yapila-
rinin spektral yansitma 6zelliklerine bagli olarak, sekillenmistir.

“Kiyr Cizgisi Sayisal Analiz Sistemi (Digital Shoreline Analysis
System-DSAS)”; kiyidaki alansal degisimi, kiyi gizgisi degisimi-
ne bagli olarak, kiyidaki aginim ve birikim perspektifinde tespit
etmeye yonelik, ArcGIS yaziliminda eklenti olarak kullanilabi-
len bir uygulamadir. DSAS yontemiyle; kiyi gizgilerine ait vek-
tor verileri kullanarak, bir zaman dilimi igerisinde, kiyi gizgisi
degisim hizi istatistiklerinin hesaplamasi gerceklestirilir (Oye-
dotun, 2014; Joesidawati, 2016; Thinh & Hens, 2017).

Kiyi gizgilerinin zaman icindeki degisimine dair farkl istatistik-
ler olusturan Digital Shoreline Analysis System (DSAS) analizi;
kisa ve uzun zaman araliklarinda kiyidaki asinim ve birikimin
belirlenmesinde etkili sonuclar vermektedir. Bu ¢alismada,
ArcGIS 10.5 ile ¢alisabilen DSAS’In 5.0 versiyonu kullaniimistir.
1984 yilindan 2020 yilina kadar, ortalama 5 yilda bir Gretilen
kiyi cizgileri ile birlikte, bu kiyi gizgilerine yaklasik 100 metre
uzaklikta tampon (buffer) islemi uygulanarak referans cizgisi
(baseline) olusturulmustur. DSAS kapsaminda kara ya da deniz
tarafinda cizilerek kullanilabilen referans cizgisi, bu ¢alismada
kara yoniinden cizilerek olusturulmustur. Referans cizgisi; ki-
ylyl tanimlayan kiyi elemanlarindan biri olmayip, DSAS analizi
icin olusturulan ve asinim/birikim degisiminin izlenmesi amag-
Il olusturulan kara tarafindaki buffer zon siniridir.

Uretilen kiyi cizgileri ve referans cizgileri DSAS veri tabani-
na uygun olarak diizenlenmis, ardindan 25 metre araliklarla
yaklasik 460 profil hatti (transect) cikarilmistir. DSAS eklenti-
sindeki yumusatma (smoothing distance) sekmesi icin 750
degeri kullanilarak profil hatlarindaki kesismeler énlenmeye
calisilmistir (Sekil 3). Ardindan hesaplama sekmesi (calculate
rates) kullanilarak SCE, NSM, EPR ve LRR istatistikleri gercek-
lestirilmistir. DSAS analizi ile Uretilen; ‘Shoreline Change En-
velope’ (SCE), ‘Net Shoreline Movement’ (NSM), ‘End Point
Rate’ (EPR), ‘Linear Regression Rate’ (LRR), ‘Weighted Linear

Tablo 1. Kiyi gizgisi tesbiti igin kullanilan Landsat uydu gérintileri ve bant 6zellikleri (USGS, 2021 den diizenlenmistir).
Table 1. Landsat satellite images and band features used for shoreline detection. (edited from USGS.)

Uydu Gériintuleri Tarih Yériinge/Sira Bandlar Dalga Boyu (um) Coziintirliik(m)
16/07/1984 Band 2-Green 0.52-0.60 30
Landsat 4-5
(TM) 18/08/1990 178/31 Band 3-Red 0.63-0.69 30
31/07/1995 Band 4-NIR 0,76-0,90 30
04/07/2000 Band 2-Green 0.52-0.60 30
Landsat 7 18/07/2005
178/31 Band 3-Red 0.63-0.69 30
(ETM +) 14/06/2010 Band 4-NIR 0,77-0,90 30
12/08/2020 ’ !
Landsat 8 22/07/2015 178/31 Band 3-Green 0.53-0.59 30
(OLI/TIRS) 04/08/2020 Band 5-NIR 0,85-0,88 30
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Sekil 2. Landsat uydu goérintilerinden Uretilen farkli tarihlerdeki kiyi gizgileri (a. Hisaront Balikgi Barinagi, b. Filyos Limani).
Figure 2. Shorelines on different dates produced from Landsat satellite imagery (a. Hisarénii Fishing Harbour, b. Filyos Port).

Regression’ (WLR) istatistikleri son yillarda bircok uluslararasi
calismada etkin olarak kullanilmistir (Oyedotun, 2014; Joesi-
dawati, 2016; Himmelstoss vd. 2018; Ozpolat & Demir, 2019).
Tamamlayici istatistik olarak ise ‘R-squared Statistic’, ‘Standard
Error of the Estimate’, ‘Uncertainty of End Point Rate’ ve ‘Stan-
dard Error of the Slope With Confidence Interval’ olmak lizere
cesitli istatistikler DSAS 5.0 versiyonunda arastirmacilarin kul-
lanimina sunulmustur (Kuleli, vd. 2011; Sheik & Chandrasekar
2011; Sarwar & Woodroffe, 2013; Oyedotun, 2014; Moussaid
vd. 2015; Joesidawati, 2016; Oyedotun, 2016; Himmelstoss
vd. 2018; Kilar & Cicek, 2018; Ozpolat & Demir, 2019).

Filyos GCayl mansabi ve gevresindeki kiyi boyunca degisikleri be-
lirlemek amaci ile yapilan analizlerde SCE istatistigi; asinim ve
birikimi pozitif degerler ile metre (m) cinsinden vermektedir.
NSM istatistigi; en eski kiyi gizgisi ile en yeni kiyi ¢izgisi arasin-
daki mesafeyi metre (m) cinsinden ifade eden sonuglar ver-
mektedir. EPR istatistigi; en eski kiyi gizgisi ile en yeni kiyi gizgisi
arasindaki mesafenin zamana bolinmesini ifade eder ve met-
re/yil (m/y) cinsinden sonuglar verir. LRR istatistigi; profil hat-
tile kesisen butin kiyi gizgilerinin zamana boélinmesini ifade

eder ve metre/yil (m/y) cinsinden sonuglar vermektedir. NSM,
SCE ve EPR istatistikleri icin en az iki kiyi ¢izgisi kullanilirken LRR
istatistigi icin en az Ug kiyi gizgisi kullanilmasi gerekmektedir
(Moussaid vd. 2015; Joesidawati, 2016; Oyedotun, 2016; Him-
melstoss vd. 2018; Kilar & Cicek, 2018; Duran, 2021).

Kiyidaki plaj ve artkiyi alanlarina ait degisikleri belirleyebilmek
icin 16/07/1984 ve 12/08/2020 tarihli Landsat 4-5 ile Landsat
7 uydu gorintileri tercih edilmistir (Tablo 1). Uydu goériinti-
lerindeki kirmizi bant (B3) amaca uygun spektral bant olup
(Henrico vd. 2020), ArcGIS 10.5 yaziliminin ‘Image Analyst’
mendisiindeki ‘Difference’ araci ile siniflandiriimistir. Sinifla-
mada; kumun spektral yansitma ozelliklerinden hareketle,
gorintu piksel degerleri dikkate alinip, kumul alanlarindaki
farklilasmalar belirlenmistir.

3. Bulgular
3.1. Kiyi Cizgisi Degisim Analizleri

1984-2020 yillarina ait 5 er yillk periyotlar igin DSAS yontemi
ile gerceklestirilen kiyi gizgisi degisimi analizleri (Sekil 4; Se-
kil 5) i¢inde kiyi gizgisindeki en fazla ilerleme miktari; 1995 —
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Sekil 3. Filyos Limani ve yakin gevresinde DSAS yontemi ile Uretilen kiyi gizgisi hareketleri ve degisiklikleri.
Figure 3. Shoreline movements and changes produced with DSAS method at Filyos Port and its close vicinity.

2005-2010 periyodunda oldugu hesaplanmistir. Bu ilerleme;
NSM istatistigine gore 152,38 m, EPR istatistigine gore 31,05
m/y olarak gerceklesmistir (Sekil 4, Tablo 2). Dalga ve akinti-
larin kontroliinde gelisen asinima bagh olarak, kiyi cizgisindeki
en buyuk gerilemenin ise 2015 — 2020 periyodunda gercek-
lestigi hesaplanmistir. Bu gerileme DSAS analizinde; NSM ista-
tistigine gore -156,73m, EPR istatistigine gore ise -31,11 m/y
olarak hesaplanmistir (Sekil 4, Tablo 2). NSM ve EPR degerleri-
nin ortalamasini aldigimizda, degerlerin sifir olmasi; asinim ve
birikimin esit oldugu, sifirdan pozitif ya da negatif uzaklasmasi
birikimin ya da asinimin lehine fazla oldugunu gostermekte-
dir. NSM ve EPR istatistiginde en u¢ ortalama degerlerin NSM:

-23,50 ile EPR: -4,67 ile negatif oldugu hesaplanmistir (Tablo
2). Standart sapma; uc degerlerin ortalamadan ne kadar uzak-
lasildigini gostermesi bakimindan énemlidir. NSM ve EPR ista-
tistiklerindeki en yliksek standart sapmalar ise NSM: 45,82 ve
EPR: 9,09’dur (Tablo 2). Hem en dislik ortalama, hem yiksek
standart sapma, hem de en yliksek asinim miktarina sahip ve-
riler 2015 — 2020 periyodunda gerceklesmistir (Tablo 2) (Sekil
4 ve 5). Filyos Limani insaatinin 2014 yih itibariyle basladigi
duslintldiginde; liman yapiminin kiyidaki asinim ve birikimin
gelisimi Gzerinde ne denli etkili oldugunu gostermesi bakimin-
dan 6nemlidir.

Tablo 2. 1984’den 2020’ye DSAS analizi ile hesaplanmig olan NSM ve EPR istatistikleri.

Table 2. NSM and EPR statistics from 1984 to 2020 calculated by DSAS analysis.

NSM (m) EPR (m/y)
Yillar Max Min. Ort. S.S. Max Min. Ort. S.S.
1984-1990 118,19 -142,87 0,95 34,91 19,41 -23,47 0,16 5,73
1990-1995 62,66 -23,51 10,61 14,21 12,66 -4,75 2,14 2,87
1995-2000 120,37 -76,35 14,24 37,42 24,42 -15,49 2,89 7,59
2000-2005 60,75 -95,02 -8,66 27,74 12,06 -18,87 -1,72 5,51
2005-2010 152,38 -80,59 0,55 28,96 31,05 -16,42 0,11 5,90
2010-2015 110,38 -133,06 -7,11 27,11 21,63 -26,07 -1,39 5,31
2015-2020 89,40 -156,73 -23,50 45,82 17,74 -31,11 -4,67 9,09
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Sekil 4. 1984’den 2020'ye kiyi gizgisi degisimini gosteren NSM haritasi (Duran, 2021 den glincellestirilmistir).
Figure 4. NSM map showing shoreline change from 1984 to 2020 (updated from Duran, 2021).
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Sekil 5. Farkli tarihlerdeki lokasyon-kiyi ¢gizgisi degisim mesafesi (NSM) grafigi.

Figure 5. Graph of location-shoreline change distance (NSM) on different dates.

Liman insaatlarinin kiyidaki asinim ve birikimin gelisimi tze-
rindeki etkilerini anlamak Uizere, 1984-2000 ve 2000-2020
periyotlarina ait kiyi gizgileri dikkate alinarak analiz edilmistir
(Sekil 6). 1984-2000 periyodunda, maksimum kiyi cizgisi iler-
lemesi; NSM: 63,46-102,51 m ile 224-249 profil hatlari arasin-
da kalan, Filyos Cayi mansap kisminda meydana gelmistir (Tab-
lo 3). Kiyi gizgisindeki bu degisikligin hizi; EPR: 3,25-6,42 m/y
oldugu gorilmektedir. 1984-2000 periyodunda maksimum
kiyi cizgisi gerilemesi; NSM: -18,93 ile -51,90 m degerleriyle
(Tablo 3, Sekil 6), 275—292 numarali profiller arasina denk ge-
len Filyos Cayr’'nin yaklasik 1,3 km dogusunda meydana geldigi
anlasilmistir. Kiyi gizgisindeki bu gerilemenin hizi ise EPR: -1,19
ile -3,25 m/y olarak hesaplanmistir. 1984-2020 periyodunda
NSM ve EPR degerlerinin ortalamalari sirayla 25,80 ile 1,62
iken, standart sapmalari sirayla 28,55 ve 1,79’dur (Tablo 3).

2000 — 2020 periyodu NSM degerlerine bakildiginda; kiyi giz-
gisi maksimum ilerlemesi; 112—-155 numaral profilleri kap-
sayan Hisaroni Limani’nin dogu kisminda, 29,04-228,04 m,

EPR degeri ise 1,45-11,35 m/y olarak hesaplanmistir (Tablo 3,
Sekil 6). 2000—2020 periyodu NSM degerlerine ait en ylksek
asinimin 282 — 317 profil hatlari arasinda kalan Filyos Lima-
ni'nin bati kisminda -195,34 ile -313,30 metre araliginda, EPR
degeri ise -9,73 ile -15,60 m/y arasinda oldugu gorilmustir
(Tablo 3, Sekil 6). 2000-2020 periyodunda NSM ve EPR deger-
lerinin ortalamalari sirayla -39,66 ile -1,97 iken, standart sap-
malari NSM: 87,23 ve EPR: 4,34 olarak hesaplanmistir (Tablo
3). 1984-2020 periyoduna bakildiginda en fazla birikim; NSM
istatistiginde 259,42m, EPR istatistiginde 7,20 m/y, LRR ista-
tistiginde ise 7,80 m/y dir. 1984-2020 periyodunda en fazla
asinim; NSM’de -366,32 m, EPR’de -10,16 m/y ve LRR’de -7,54
m/y dir (Tablo 3). Son 20 yillik periyoda ait istatistiklere bakil-
diginda; NSM ve EPR istatistiklerinde maksimum, minimum,
standart sapma degerleri daha yiksekken, ortalama degeri
disuktir. Bu sonuglar; 6zellikle liman yapilarinin, kiyi morfodi-
namik stireclerini net bir sekilde etkileyerek, kiyida (kiyi cizgisi
ve kiyinin bolimleri Gizerinde) morfolojik ve alansal degisimle-
re neden oldugunu gostermektedir (Tablo 3) (Sekil 6).

Tablo 3. 1984-2000, 2000-2020 ve 1984-2020 periyotlari igin DSAS analizi ile hesaplanan NSM, EPR, LRR istatistikleri.
Table 3. NSM, EPR, LRR statistics calculated by DSAS analysis for the periods 1984-2000, 2000-2020 and 1984-2020.

1984-2000 NSM(m)  EPR(m/y) |[2000-2020 NSM(m)  EPR(m/y) |1984-2020 NSM(m)  EPR(m/y)  LRR(m/y)
Max 102,51 6,42 Max 228,04 11,35 Max 259,42 7,20 7,80
Min. -51,9 -3,25 Min. -313,30 -15,60 Min. -366,32 -10,16 -7,54
ort. 25,80 1,62 ort. -39,66 -1,97 ort. -13,55 -0,38 -0,08
S.S. 28,55 1,79 S.S. 87,23 4,34 S.S. 88,79 2,46 2,10
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Sekil 6. 1984-2000, 2000-2020 ve 1984-2020 periyotlari icin DSAS analizi ile tretilen NSM, EPR ve SCE haritalari (Duran, 2021 den giincellestirilmistir).
Figure 6. NSM, EPR and SCE maps produced by DSAS analysis for the periods 1984-2000, 2000-2020 and 1984-2020 (updated from Duran, 2021).

3.2. Plaj ve Kiyi Kumullari Alansal Degisim Analizi

Kiyi Cizgisi ile Karasal Kiyi Kenar Cizgisi arasinda kalan alanin
(6n kiyinin su disinda kalan alani ile art kiyr alani) degisim ha-
ritasi; 16 Temmuz 1984 tarihli Landsat 4-5 (TM) Band 3 ve 12
Agustos 2020 tarihli Landsat 7 (ETM +) Band 3 verileri, ArcGIS
10.5 “Image Analyst” uzantisi “Difference” araci kullanilarak
olusturulmustur (Sekil 8). Bu analiz; gériinti piksellerinin bi-
rebir karsilastirilmasi sonucu aralarindaki farklilk ve benzerlik
tanimlamasi ile yapilmistir. Uygulama; onceki tarihli goriinta
pikseli ile sonraki tarihli gorlinti pikseli karsilagtirilmasiyla ger-
ceklestirilir. Piksellerin degerleri birbirinden farkliysa; ilk go-
rintudeki pikselin degeri, liretilen sonug haritasindaki piksel
degeri olarak kullaniimistir. Farkli tarihlerdeki gorintilerde,
hedef piksel degerleri birbirinin aynisiysa; yeni Uretilen harita-
da bu pikselin degeri “0” olarak kullaniimistir. Piksel yansima

farklihklarina dayali, fark siniflama teknigi ile tretilen bu ha-
ritalardaki koyu yesil renk kiyidaki alansal buytimeyi (birikim
alani), koyu kirmizi renk kiyidaki daralmayi (asinim alani) ifade
eder. Sekil 8 deki sari ve acik yesil renkler ise degisim goster-
meyen ya da degisimin daha az oldugu kiyi alanlarini temsil
etmektedir.

Analiz sonuglari; 16 Temmuz 1984 tarihli Landsat 4-5 (TM) go-
rintusi kiyillarinda 2,11 km2 olan plaj ve kumul alaninin, 12
Agustos 2020 tarihli Landsat 7 (ETM +) gorintlsiinde %18,48
oraninda azalarak, 1,72 km2 ye geriledigini gostermektedir
(Sekil 8). Filyos Limani batisindaki ve liman igindeki koyu kir-
mizi renk alani (agsinma alani) liman insaat projesi kapsaminda
antropojenik olarak gerceklesen kaziya bagl degisikliktir (Sekil
3) ve %18,48 oranindaki azalmanin énemli kismini temsil et-
mektedir.
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Sekil 7. Hisaronu Balikgl Barinaginin Google Earth uydu gorintuleri (a) 24/07/2010, (b) 30/05/2021.
Figure 7. Google Earth satellite images of Hisarénii Fishing Harbour (a) 24/07/2010, (b) 30/05/2021.

4. Kiyt morfolojisindeki degisimin degerlendirmesi ve 6ngori-
ler

Bu calisma kapsaminda gerceklestirilen Cografi Bilgi Sistemleri
ve Uzaktan Algilama analizlerinin sonuglari; Filyos Cayi Deltasi
kiyi cizgisinin zaman igindeki hareketliligini, plaj ve artkiyi ku-
mullarindaki alansal degisimini, bu degisikliklerin oransal da-
gihislari ile hizlarini agikga gostermektedir. Bu sonuglar; delta
kiyisi Gzerinde bazi tehlikeler ve riskleri hakkinda dngérilerin
yapilmasina imkan vermektedir. Bu ongorilerden biri; kum
birikimi problemi nedeni ile yakin gelecekte Hisaront Balikgl
Barinagi ve Filyos Limaninin kullaniminda problemlerin basla-
yacagi ile ilgilidir. Diger 6ngori ise blylk bolimi su altindaki
yakinkiyr ve 6nkiyi icinde, bir bolimd ise su disindaki 6nkiyi
ve artkiyi icinde olan Tios antik limaninin kum 6rtisd altinda
kalma tehlikesine ait ylksek risktir.

Kiyiyr belirleyen sinirlar (kiyi ¢izgisi ve kiyi kenar cizgileri), bu
sinirlar ile tanimlanan kiyinin bélimleri ve bu kiyr elemanlari-
nin sekillendirdigi kiyi tipi (Stanica & Ungureanu, 2010; Turog-
lu, 2017); vyapisal ozellikler, giincel morfodinamik etken ve
sureclere, ilaveten insan faktorinin kontroliinde gerceklesen
aktif gelisim, degisim icindedir. Kiyiya yapilan dolgular, koruma
yapilari ve benzeri her tirli projeler bu degisimin antropoje-
nik tetikleyicileri olurlar. Ozellikle liman yapilari kiyi cizgisinin
degismesine dolayisiyla plaj ve artkiyir kumul alanlarinin ve
kiyr tipinin farklilasmasina neden olur (Turoglu 2019). Filyos
Deltasi kiyilarinda yapilan Hisaroni Balikgl Barinagi ve Filyos
limani bu kiyilarda; antropojenik tetikleme ile dogal etkenlerin
kontroliinde gelisen asinma, tasinma ve birikme sireglerinin
farklilasmasina neden olmustur (Sekil 5 ve 6). Bu farklilasmada
kiyi cizgisinin ilerlemesinin en yogun gergeklestigi kisim (Sekil

3); Hisardni Balikgl Barinagi’nin hemen dogusunda Sekil 8 de
gorilen koyu yesil alandir. Kiyidaki bu degisikligin rakamsal
boyutlari “3.1. Kiyi gizgisi degisim analizleri” basligl altinda ve-
rilmistir. Kiyi gizgisindeki ilerlemeye bagh olarak plaj ve artkiyi
kumul alanindaki genislemenin gerceklesmesinde; Hisaroni
Balik¢l Barinagr'nin insa edilmesinin tetikleme etkisiyle aktif-
lesen kiy1 morfodinamiginin degismesi rol oynamistir. Kiyidaki
bu degisimin tarih ve hiz iliskilendirmesi bu degerlendirmeyi
desteklemektedir. Filyos Limaninin glinimdize yakin tarihlerde
tamamlanmasina ragmen, bu kesimde de kiyi gizgisindeki degi-
simler dikkat cekmektedir (Sekil 5 ve 6). Filyos Limani’nin insa-
ati sirasinda yakinkiyi, 6nkiyi ve artkiyi alanlarinda yapilan kazi
ve dolgular, deltanin bu bolimiinde, kiyinin “Dogal Genis-Al-
cak kiy1” tipinden, “Yapay Dar-Yiksek kiy1” tipine donlismesinin
nedeni olmustur. Kiyida etkili olan morfodinamik etkenler de
degisen bu kiyi tipi 6zelliklerine bagli olarak yeniden kendi si-
reg sistemini tesis etmistir. Filyos Limani ve etki alaninin boyut-
lari itibariyla kiyr Gzerindeki etki derecesinin de bu boyutlarla
uyumlu oldugu ve olmaya devam edecegi kabul edilmektedir.

Bir akarsudan denize desarj olan sedimentlerin yayilis ve ta-
sinma istikametleri kiyi akinti sistemleri icin glivenilir géster-
geler olarak kabul edilmektedir (Ouillon, 2018; Morrone & let-
to, 2021). Genel anlamda Sakarya nehrinden, Bartin nehrine
kadar Karadeniz kiyilari boyunca sediment yayilis ve tasinma
yoni gineybatidan, kuzey dogu istikametinde olup, bu sedi-
ment yayilis ve tasinma yoni Filyos Cayi sedimentleri icin de
gecerlidir (Norman, 1977). Bu durum Sekil 9 daki farkh tarihle-
re ait Google Earth gorintileri ile de dogrulanmaktadir. Filyos
Limani insaati dncesinde, kum birikiminin, su disindaki 6nki-
yinin ve artkiyinin en genis alana sahip oldugu bélim; Filyos
Limani dogu dalgakiraninin oldugu yerde gelismistir (Sekil 2 ve
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Sekil 8. Filyos Nehri Deltasi kiyilarinda plaj ve artkiyr kumullarindaki alansal degisimin analizi.
Figure 8. Analysis of the areal changes in beach and backshore sands on the shores of the Filyos River Delta.



72

Turoglu & Duran / Tiirk Cografya Dergisi 78 (2021) 61-74

Google Earth

Sekil 9. Akinti ve sediment tasinma yoniini gosterir 24/07/2010(a) ve 28/06/2019(b) tarihli Google Earth uydu goruntileri.
Figure 9. Google Earth satellite images dated 24/07/2010(a) and 28/06/2019(b) showing current and sediment transport direction.

3). Glineybatidan kuzeydogu yonindeki kiyiboyu akintilari ile
tasinan sedimentler, insaati daha uzun siire 6nce tamamlan-
mis olan Hisaréni Balikgl Barinaginin bati dalgakirani éniinde
kum birikimine ve kum birikiminin geliserek kiy1 oku seklinde
liman girisine dogru gelismesine neden olmustur (Sekil 7). De-
gisen akinti sistemleri nedeni ile Hisardonid Balikgt Barinaginin
agiz kisminda gergeklesen kum birikimi hizla devam etmekte-
dir.

Kiyi gizgisi ilerlemesinin ve kum birikiminin etkili oldugu bir
bagka ornek ise Hisaroni Balikgr Barinaginin hemen dogu-
sundaki kiyr zonudur. DSAS analiz sonuglari deltanin bu bolu-
miindeki yakin plaj ve artkiyi bélimlerinde, kum birikime bagl
alansal genisleme tespit edilmistir (Sekil 3, 5 ve 7). Hisaroni
Balikgi Barinagi'nin yaklasik 1 km dogusundaki Tios Antik Ken-
ti; liman surlari, Roma dénemi toprak UstU yapilari, savun-
ma kulesi, su kemeri, tiyatro ve antik liman ile Karadeniz igin
onemli arkeolojik, tarihi ve kiltiirel bir deger olusturmaktadir
(Yildirim, 2015; Yiksel & Atasoy, 2007; Yildirim, 2017). Tios an-

tik limani (Sekil 10a) bu arkeolojik mirasin Gnemli bir bilesenini
olusturmaktadir. Tios antik limanin bulundugu kiyinin 2010 ve
2014 yillarina ait kiyi gizgilerinde belirgin bir farklilasma goril-
mezken, 2018 ve 2021 yillarina ait kiyi gizgilerinin hizh bir se-
kilde ilerledigi belirlenmistir (Sekil 10b). Hisaronl Balikgi Bari-
naginin yapilmasi ile birlikte kiyinin alansal biiyiimesine neden
olan hizli bir kum birikimi yoniinde degisimi tetikledigi (Sekil
5 ve 6) kiyi gizgisi ilerlemeleri ile anlagiimaktadir (Sekil 10b).

Altlik olarak kullanilan 24.07.2010, 22.04.2014, 23.04.2018,
30.05.2021 tarihlerine ait Google Earth goriintilerinden DSAS
yontemi kullanilarak, 10m araliklarla olusturulan profillerden
elde edilen kiyi gizgisi ilerleme mesafesi (NSM) ile ilerleme hiz
(EPR) degerleri (Tablo 4); Tios Antik Limani’nin istikrarli bir se-
kilde doldugunun, kiyi gizgisi maksimum ilerlemesinin (NSM)
ve ilerleme hizinin (EPR) 2014 sonrasinda, 6ncesine oranla en
az 2 kat arthig1 (Tablo 4) ve antik liman yapilarinin kum 6rtis(
altinda kalacaginin kanitlaridir.
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Sekil 10. (a) Tios antik limani ve yakin gevresinin plani (Yildirm, 2015; Yildirim, 2017). (b) Tios antik limani ve yakin gevresi kiyilarinin farkli tarihlere ait kiy

cizgileri (Althk gorinti 22.04.2014 tarihlidir).

Figure 10. (a) The plan of the ancient Tios Port and its close surroundings (Yildirim, 2015; Yildirim, 2017). (b) Shorelines of the ancient Tios Port and its close

vicinity from different dates (Base image is dated 22.04.2014).

Tablo 4. Tios antik limani ve yakin ¢evresinde 2010-2014, 2014-2018 ve 2018-2021 periyotlarina ait DSAS analizleri ile hesaplanan kiyi gizgisi degisim (NSM ve

EPR) istatistikleri.

Table 4. Shoreline change (NSM and EPR) statistics around the ancient Tios Port for the 2010-2014, 2014-2018 and 2018-2021 periods calculated by DSAS

analysis.
2010-2014 NSM(m) EPR(m/y) 2014-2018 NSM(m) EPR(m/y) 2018-2021 NSM(m) EPR(m/y)
Max 25,18 6,72 Max 46,70 11,67 Max 42,07 13,56
Min. -3,68 -0,98 Min. -22,91 -5,72 Min. -2,84 -0,92
Ort. 6,77 1,81 Ort. 18,62 4,65 Ort. 17,23 5,56
S.S. 6,13 1,64 S.S. 20,48 5,12 S.S. 16,04 5,17
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5. Sonug

1984-2020 yillari igin CBS ve UZAL teknolojileri kullanilarak ya-
pilan kiyi ¢izgisi belirleme analiz sonuglari; (a) Ozellikle delta
kiyilarinin liman insaati bolimlerinde kiyi gizgisi, kiyinin bo-
limleri ve kiyi tipi degismelerine, (b) liman dalgakiranlarina
micavir kiyilardaki onkiyi ve artkiyi alanlarinda farklhilagsmala-
ra, (c) liman insaatlari ile birlikte, kiyi gizgisi ve kiyi alani degi-
sikliginin ¢cok daha hizlandigina isaret etmektedir.

Calisma kapsaminda yapilan kiyr gizgisi analizlerine gore;
1984-2020 tarihleri (36 yillik donem) i¢in -299,49 mile -366,32
m arasinda degisen kiyi asinimi hesaplanmistir. Bu gerileme-
nin -156m ile -102,68m lik boélumiinin sadece 2015-2020 yil-
larinda gergeklestigi gorilmustir. Bu dikkat cekici degisikligin
ozellikle Filyos Limani proje sahasinda, liman insaat ¢alismalari
ile antropojenik olarak gergeklestigi anlasiimaktadir.

Kum birikimi ile gerceklesen kiyi cizgisi ilerlemesi ve dolayisiyla
kiyidaki alansal buyime 1984-2020 tarihleri icin 51,70 m ile
259,42 m arasinda degisen mesafelerde, Hisaroni Balikgl Ba-
rinaginin dogu kiyilarinda gergeklesmistir. Ayni kiyilardaki kiyi
cizgisi ilerlemesi 2015-2020 yillarinda da 14,40 - 89,40 m lik
yer degistirmeyle, kiyidaki kum birikim alaninin blylimesi sek-
linde devam etmistir. 36 yillik kiyi ¢izgisi degisim trendi esas
alindiginda, Hisaronl Balikgi Barinagi insaati sonrasindaki be-
lirgin kiyi cizgisi ilerleme miktari (NSM) ve hizi (EPR) istikrarli
degisimi dikkat cekmektedir.

Hisaronl Balikgl Barinaginin dogu dalgakirani éniindeki kum
birikim alanin giderek hizli sekilde biyumesi, 6zellikle son
10 yilhk sire icinde barinak giris mesafesini 85m den 26m ye
distrmastdr. Yilhk £5 m lik ilerleme hizinin bu sekilde devam
etmesi halinde, yakin gelecekte, Hisaréni Balikgi Barinagi gi-
risinin kapanma tehlikesinin yiksek riski altinda oldugu 6ng6-
rilmektedir.

Bir arkeolojik miras olarak; Tios Antik Kenti’ne ait bir bolumi
su altinda kalmis olan antik liman, Hisardni Balikgi Barinaginin
dogusundaki kiyi gizgisi ilerlemesine bagl kum birikimi altinda
kalma tehlikesinin yuksek riski ile karsi karsiyadir. 2010-2021
tarihleri icinde kiyi gizgisinin duizenli sekilde ilerledigi, kiyi ala-
ninin genisledigi ve antik limanin yildan yila kum o6rtiist altin-
da kaldigi gorilmektedir. 2010-2014 periyodunda 1,81 m/yil
olan ortalamailerleme hizinin, 2014-2018 déneminde 4,65 m/
yil ve 2018-2021 yillari déneminde ise daha da artarak 5,56 m/
yil a ulagmasi tehlikenin boyutunu agikga ifade etmektedir. Kiyi
¢izgisinin bu yillik ilerleme egiliminin ayni kalmasi halinde; gi-
niimuzde yakin kiyi ve 6n kiyinin su altindaki liman yapilarinin,
yakin gelecekte kiyi gizgisi ve karasal kiyi kenar ¢izgisi arasin-
daki kiyr alaninin kum 6rtisi altinda kalmasi dngoriilmektedir.
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Munzur Kiregtaslari ve Alibonca Formasyonu’na ait marnl-kumlu kiregtaslarinin yiizeylendigi Arap-
gir Platosu, ciplak ve sig karstin gelistigi bir alandir. Fakat litostratigrafik farklilagsmaya bagli olarak
karstlasmanin karakteri, litolojik birimler arasinda farklilagsmaktadir. Karstlasma sireci, tektonik
rejim farklilasmalari ve iklim degisikliklerine bagli olarak jeolojik ge¢mis boyunca zaman zaman
kesintilere maruz kalmis olsa da siire¢ devam etmistir. Zaman igerisinde karstlasmanin etkinligi
yavaslamis, flivyal asinim ve mekanik ¢éziinme daha aktiflesmis, lapya ve dolin olusumlari yer
yer tahribata ugramistir. Bu dogal tahribat ile sig karst olusumu bir araya gelince; su varligi, toprak
olusumu ve vejetasyon agisindan sinirli, insan yasami ve beseri faaliyetler agisindan zorlu, taslik
bir arazi ortaya ¢ikmistir. Alanin bu mevcut durumundan dolayi, platonun bu kisminda hemen he-
men hi¢bir daimi yerlesme bulunmamakta ve tarimsal faaliyetler sinirli oldugu icin arazi kullanimi
sadece yaylak-otlak alani olarak gergeklestiriimektedir. Bu ¢galismanin amaci ve hedefi dogrultusun-
da, karstlasmanin yerlesme segimi ve arazi kullanimi Gizerindeki sinirlandirici ve belirleyici etkisini
saptamak icin karstik asinim sekilleri uygulamali ve basit rastgele 6rneklem metotlarina uygun bir
sekilde sayisallagtirilarak, bir takim CBS tabanli mekansal istatistik analizlerine tabi tutulmustur.
Analizler sonucunda, karstlasmanin yerlesme segimi ve arazi kullanimi Gzerinde sinirlandirici ve
belirleyici bir etken oldugu istatistiksel olarak saptanmistir.

The Arapgir Plateau, where the Munzur Limestones and the marly-sandy limestones of the
Alibonca Formation are outcropped, is an area where bare and shallow karst structures de-
velop, as in the general of the karst plateaus. However, the character of karstification differs
among lithological units depending on lithostratigraphic differentiation. The karstification
process has been interrupted throughout the geological past due to tectonic regime variations
and climate changes and has tended to stagnate today. Thus, karstification was replaced by
fluvial erosion and mechanical dissolution, and lapia and doline formations were damaged.
The combination of this natural destruction and shallow karst formations has resulted in a
stony terrain that is limited in terms of water availability, soil formation and vegetation, and
challenging in terms of human life and human activities. Due to the current conditions of the
area, there are almost no permanent settlements in this part of the plateau and since agri-
cultural activities are limited, the land is used only as highland-grassland areas. In line with
the aim and target of the present study, karst erosional patterns were digitized in accordance
with applied and simple random sampling methods and subjected to a set of GIS-based spa-
tial statistical analyses to determine the limiting and determining effect of karstification on
settlement selection and land use. As a result of the analyzes carried out, it was statistically
determined that karstification is a limiting and determining factor on settlement selection
and land use.
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Extended Abstract
Introduction

The Arapgir Plateau, chosen as the study area, is included in
the Plateau Karst Area of the Eastern Anatolia Karst Region
in terms of karstification character, since it is located in the
Upper Euphrates Section of the Eastern Anatolia Region. The
karstification process developed on the Munzur Limestones
and the marly-sandy limestone members of the Alibonca For-
mation in the higher parts of the Arapgir Plateau (1500-1750
m) within the boundaries of the study area. The karstification
character of these two units, in which karstification has de-
veloped intensively, differs from one unit to another due to
their different lithological and stratigraphic features (Iskender,
1994). While dolines developed on the Munzur Limestones,
lapias, which are characteristic of shallow karst, developed
on the marly-sandy limestone members of the Alibonca For-
mation (iskender, 1994). However, as in the whole of the Eas-
tern Anatolia Region, the karstification process in the Arapgir
Plateau has been interrupted due to tectonic regime changes
and climatic variations. Therefore, the karst erosional shapes
observed on the Arapgir Plateau today show paleokarstic fea-
tures. So much so that most of the dolines were overcome by
external drainage and destroyed by external factors (Iskender,
1994). This situation has made the difficult topographic con-
ditions of the Arapgir Plateau even more challenging. Since
this part of Arapgir Plateau reflects the characteristics of karst
plateaus, it has limited opportunities for agricultural activi-
ties and is underpopulated. Due to this limiting effect of karst
morphology, there are almost no permanent settlements in
the higher parts of the Arapgir Plateau. In addition, karstifi-
cation also affected the use of land and enabled this area to
be used as a pasture-pasture area. The aim of this study is to
introduce the features of the Arapgir Plateau in terms of karst
morphology and to quantitatively reveal the limiting and de-
termining effect of karstification on human life with GIS-based
spatial statistical analyzes. The Arapgir Plateau, chosen as the
study area, is located between 39° 01’ 61.67” - 39° 08’ 22.23”
northern latitudes and 38° 36’ 50.24” - 38° 54’ 92.86” east
longitudes within the borders of Arapgir district of Malatya
province, which is located in the Upper Euphrates Section of
the Eastern Anatolia Region. However, in this study, only the
high parts of the Arapgir Plateau with an altitude of 1500 to
1750 m will be discussed. This area is roughly located to the
west-northwest of Arapgir district center.

Data and Method

The study first started with a literature review. After the subje-
ct of the study was determined, the data obtained by scanning
the sources related to the subject were brought together. A
geomorphology, slope and location map of the study area was
created by processing 1/25000 scale topography maps obta-
ined from HGM and high resolution (x12.5m) ASTERGDEM
satellite images downloaded from Alospalsar in ArcMap 10.5
software for GIS analysis and creation of maps of the work
area. The dolines were digitized, and their long sides calcu-
lated by Minimum Bounding Analysis. The geological map of
the study area, on the other hand, was created as a result of
combining the 1/100000 scale geological maps from MTA, the
existing data in the previous studies related to the study area

and MTA Earth Sciences Editor. High resolution (x18m) satel-
lite images of the study area were downloaded from the SAS
Planet program and transferred to the ArcMap 10.5 program
and the border of the micro study area (shallow karst area)
was drawn. After the micro study area was determined, the
study area was divided into equal 250 m? boxes in accordance
with the applied sampling method and a number was given to
each box consecutively. As a result of this process, the area of
the study was determined by creating 148 boxes. After deter-
mining the size of the area, Sekaran’s sample table was taken
as a basis and the sample size was determined as 103 boxes. In
the analysis of the data, the simple random sampling method,
which is one of the applied samples, was chosen so that each
element in the field has an equal chance of being selected (Oz-
gen & Karadogan, 2016). The numbers given to the boxes
within the scope of the simple random sampling method were
transferred to the IBM SPSS 22 program, respectively, and
Random Sample Analysis was performed. The numbers were
evenly distributed. 103 boxes, to which the numbers obtained
as a result of the scattering process belong, were determined
as samples and the karst erosion shapes in the boxes were di-
gitized as point vector data. After the digitization of the karstic
erosion patterns, the settlements within the study area were
digitized as the point vector data by entering the 2020 ADKNS
population data. Then, a land use map was created by using
the CORINE (2018) data. The Nearest Neighborhood, Kernel
Density, Mean Center and Standard Deviation Ellipse analyzes
were performed and the relationship between karstification in
the study area, settlement selection and land use was deter-
mined statistically after the data set required for the analysis
was produced. The field work began when the office work was
completed. Surveys were carried out for the study area and
karstic erosion patterns were determined and photographed.
With the completion of the field studies, all the data and fin-
dings obtained were brought together and the article writing
phase started.

Results and Discussion

The Arapgir Plateau was exposed to continuous uplifting mo-
vements with the neotectonic period and moved away from
the morphological base level and gained the high plateau
appearance of today. Munzur Limestones and sandy-marly
limestones belonging to Alibonca Formation crop out in the
part of the plateau that is the source of the study. Although
the character of karstification changes depending on the lit-
hostratigraphic differentiation between these two lithological
units, generally shallow karst formation is observed. It is pos-
sible to encounter doline formations in the study area, which
is rich in lapya formations as a characteristic of shallow karst.
However, tectonic regime variations and climatic changes led
to a polycyclic cycle in the evolution of karst erosional pat-
terns and to a stagnation tendency of karstification today.
Therefore, karstification was replaced by fluvial erosion and
mechanical dissolution, and karst erosional forms were lar-
gely destroyed by gaining paleokarst characteristics. Arapgir
Plateau has limited opportunities in terms of water, soil and
vegetation and has a stony and rugged topography. There are
almost no permanent settlements in this part of the plateau,
as this results in land unsuitable for agriculture and water
deprivation. In addition, karstification also affected land use
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and enabled this area to be used as a pasture-pasture area. As
a result of the analyzes carried out, karst erosion patterns and
population density were determined, and the location of karst
erosion patterns and settlement and settled population were
determined statistically. According to the results of the analy-
sis, it was determined that the karst erosional forms intensi-
fied in the west of the study area to coincide with the high
plateau area, and the settlements and population presence
were concentrated on the lithological units, which are rich in
agricultural activities and water potential, and where shallow
karst formation is not observed in the east of the study area.
In addition, it was determined that sparsely vegetated areas
generally coincided with the karstification area, and various
agricultural areas in the west were concentrated in the east,
coinciding with the areas where Pliocene aged basalts and
shallow karst development were not observed. Thus, it was
statistically proven that karstification is a limiting factor on
the choice of settlement and land use. Such GIS-based spatial
statistical analyzes should be used by geographers who focus
on the interaction between nature and human, to provide a
guantitative quality to geographical studies and increase the
validity of the studies. In addition, these analyzes should be
used by the management staff in the determination of kars-
tic areas, the selection of settlements in these areas and the
determination of land use status, and the findings obtained
should be used as a basis for planning and investment studies.

1. Giris

Jeotektonik 6zelliginden dolayr Tirkiye arazisinin %40'1 eri-
yebilen kayaglardan meydana gelmektedir ve bu oran yeral-
t1 karsti da dahil edildiginde %60’lari bulmaktadir (Nazik &
Tuncer, 2010; Nazik & Poyraz, 2015, 2017). Karst morfolojisi;
topografya kosullarini, zemindeki su, toprak ve bitki ortlsu-
ni tayin etmesi agisindan diger morfolojik birimler gibi insan
yasami (zerinde belirleyici bir etkiye sahiptir. Ozellikle ciplak
ve ylzeysel karstin gelistigi karstik platolar, zemindeki su ve
toprak yoksunlugu nedeniyle tarimsal faaliyetler agisindan si-
nirli olanaklara sahiptirler ve bu 6zelliklerinden dolayi az nu-
fuslanmiglardir (Ering, 2015; Ford & Williams, 2007). Karstik
alanlarin yaygin oldugu Ullkemizde sig karstin gelistigi alanlar
insan yasami agisindan gu¢ mekanlardir. Yerlesme segimi ve
nifus dagilisini etkileyen karstlagsma stireci, arazi kullanimini
da etkilemektedir (Hadimli & Bulut, 2008).

Eriyebilen kayaglarin varligina karsin, tlkemizdeki tektonik ve
klimatik ortam kosullarinin kisa mesafelerde degismesi nede-
niyle birbirinden farkli karakterlere sahip karst alanlari ortaya
¢ikmistir (Nazik & Tuncer, 2010). Bu bakimdan ¢alisma alani
olarak secilen Arapgir Platosu, Dogu Anadolu Bolgesi'nin Yu-
kari Firat Bolimi’nde yer almasindan dolayi karstlagsma karak-
teri olarak Dogu Anadolu Karst Bolgesi’nin, Plato Karst Alani
icerisine girmektedir (Nazik & Tuncer, 2010; Nazik vd., 2019).
Arapgir Platosu’nun, galisma siniri igerisinde kalan yiiksek ki-
simlarinda (1500-1750 metre) karstlasma slireci daha g¢ok
Munzur Kiregtagslari ile Alibonca Formasyonu’nun marnli-kum-
lu kiregtasl Uyeleri Gzerinde gelismistir. Karstlasmanin yogun
bir sekilde gelistigi bu iki birimin, farkh litolojik ve stratigrafik
ozelliklerinden dolay! karstlasma karakteri birimden birime
farklilasmaktadir (Aktimur vd., 1995; iskender, 1994). Munzur
Kiregtaslari Gzerinde dolinler gelisirken, Alibonca Formasyo-

nu’nun marnli-kumlu kirectasi Uyeleri lizerinde ise lapyalar
gelismistir (iskender, 1994). Fakat Dogu Anadolu Bélgesi’nin
tamaminda oldugu gibi Arapgir Platosu’ndaki karstlasma sire-
ci de tektonik rejim degisikleri ve klimatik farklilasmalara bag-
Il olarak kesintilere ugramistir. Bundan dolayi bugiin Arapgir
Platosu lzerinde gozlemlenen karstik asinim sekillerinin cogu
dis etkenler tarafindan tahrip edilmistir (iskender, 1994). Bu
durum, Arapgir Platosu’nun zorlu topografik kosullarini daha
da zorlastirmistir.

Karst morfolojisinin bu sinirlandirici etkisinden dolayi Arapgir
Platosu’nun yilksek kisimlarinda hemen hemen higbir daimi
yerlesme bulunmamaktadir. Ayrica karstlasma arazi kullanimi-
ni da etkilemis, bu alanin yaylak-otlak alani olarak kullanilma-
sini saglamigtir.

Bu ¢alismanin amaci Arapgir Platosu’nun karst morfolojisi
acisindan ozelliklerinin tanitilarak, karstlasmanin insan yasa-
mi Uzerindeki sinirlandirici ve belirleyici etkisinin CBS tabanh
mekansal istatistik analizleri ile kantitatif bir sekilde ortaya ko-
nulmasidir. Bu baglamda galisma sonucunda, Arapgir Platosu
Uzerindeki karstlasma sureci, yerlesme segimi ve arazi kullani-
mi Uzerinde etkin bir faktoér midir? Sorusunun cevaplanmasi
hedeflenmektedir.

Calisma alani sig karst olusumu ve lapya gesitliligi agisindan ol-
dukca zengindir. Glineysu (1993) tarafindan hazirlanan “Kova-
da Go6lu Dogusunun (Isparta) Karst Jeomorfolojisi” adli doktora
tezi ile Kaymak (2018) tarafindan hazirlanan “Dim Cayi Havza-
si’'nda (Alanya) Lapya Cesitliligi” adli makale ¢alismasinda bah-
si gegen bircok sig karst olusumu calisma alaninda da goril-
mektedir. Yerlesme secimi, arazi kullanimi ve cografi faktorler
(jeoloji, jeomorfoloji, iklim vd.) arasindaki iliskiye odaklanan
calismalar (Ozdemir vd., 2017; Celik, 2019; Ford & Williams,
2007; Kogyigit & Dogan, 2018; Dogan vd., 2017, 2019; Nazik
vd., 2019; Oztirk, 2020; Oztiirk vd., 2017) bulunmakla birlik-
te, dogrudan karstlasma ile yerlesme secimi ve arazi kullanimi
arasindaki iliskiye odaklanan galismalar da (Dogan, 1997; G-
ner, 2001; Hadimli & Bulut, 2008; Siler & Sengtin, 2014) bu-
lunmaktadir. Bu ¢alisma ise karstlasmanin insan yasami (ze-
rindeki sinirlandirici etkisini, CBS tabanli mekéansal istatistik
analizleri ile kantitatif bir sekilde ortaya koymasi agisindan bu
alandaki diger calismalardan ayrilmaktadir. Ayrica bu tarz karst
calismalarinda daha énce kullanilmamis uygulamali 6rneklem
ve basit rastgele 6rneklem metotlari da karstik asinim sekilleri-
nin sayisallastiriimasi igin bu ¢alismada kullanilmistir.

1.1. Calisma Alanin Yeri ve Konum Ozellikleri

Calisma alani olarak segilen Arapgir Platosu, Dogu Anadolu
Bdlgesi'nin, Yukari Firat Bolimi’nde yer alan Malatya ilinin,
Arapgir ilgesi sinirlari igerisinde 39° 01’ 61.67” - 39° 08’ 22.23”
kuzey enlemleri ile 38° 36’ 50.24” - 38° 54’ 92.86” dogu boy-
lamlari arasinda yer almaktadir. Fakat bu ¢alismada Arapgir
Platosu’nun, yalniz 1500 ila 1750 m ykseltiye sahip yiksek
kisimlari ele alinacaktir. Bu alan ise kabaca Arapgir ilge merke-
zinin bati-kuzeybatisindadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Arapgir (Malatya) ve yakin gevresinin lokasyon haritasi.

Figure 1. Location map of Arapgir (Malatya) and its immediate surroundings.

2. Amag ve Yontem

Calismaya ilk olarak literatiir taramasi ile baglaniimistir. Calig-
ma konusu belirlendikten sonra konuyla ilgili kaynaklar tara-
narak elde edilen veriler bir araya getirilmistir. Calisma alani-
na iliskin CBS (Cografi Bilgi Sistemleri) analizleri ve haritalarin
olusturulmasi igin Harita Genel Mudurlugi’nden (HGM) temin
edilen 1/25000 6lgekli topografya haritalari ve Alos Palsar
web adresinden indirilen ylksek ¢ozlintrliikli ASTERGDEM
verileri, ArcMap 10.5 yazihminda islenerek ¢alisma alanina ait
jeomorfoloji, egim ve lokasyon haritasi olusturulmustur. Do-
linler, sayisallagtirilmis ve Minimum Bounding Geometry Ana-
liziyle! uzun kenarlari hesaplanmistir. Calisma alaninin jeoloji
haritasi ise Maden Tetkik ve Arama Genel Midirligi’'nden
(MTA) alinan 1/100000 6lgekli jeoloji haritalari, galisma alaniy-
la iliskili dnceki calismalar ve MTA Yer Bilimleri Editori’nde yer
alan mevcut verilerin bir araya getirilmesi sonucunda olustu-
rulmustur. Calisma alanina iliskin yiksek ¢oztnrlikli (x18m)
uydu gorintileri SAS Planet programindan indirilerek ArcMap
10.5 programina aktarilmis ve mikro ¢alisma alaninin (sig karst
alani) siniri gizilmistir. Mikro ¢alisma alani belirlendikten son-
ra uygulamali 6rneklem metoduna uygun olarak ¢alisma alani
birbirine esit 250 m?’lik kutucuklara bélinmis ve her bir ku-
tucuga ardisik olarak bir sayi verilmistir. Bu islem sonucunda

148 kutucuk olusturularak ¢alismanin evreni tespit edilmistir.
Evren blylkluginin saptanmasindan sonra Sekaran’in drnek-
lem tablosu esas alinarak 6rneklem biyukligi 103 kutucuk
olarak belirlenmistir. Arazide yer alan her bir unsurun, esit se-
¢ilme sansi olmasi igin uygulamali érneklemlerden basit rast-
gele 6rneklem metodu secilmistir (Ozgen & Karadogan; Olgen,
2016). Basit rastgele 6rneklem metodu kapsaminda kutucuk-
lara verilen bu sayilar, sirasiyla IBM SPSS 22 programina ak-
tarilarak Random Sample Analizi yapilmis ve sayilarin esit bir
sekilde dagilmasi saglanmistir. Dagilim islemi sonucunda elde
edilen sayilarin ait oldugu 103 kutucuk, érneklem olarak belir-
lenmis ve kutucuklar igerisindeki karstik asinim sekilleri nokta-
sal vektor veriler seklinde sayisallastiriimistir (Sekil 2).

Karstik asinim sekillerinin sayisallastirilmasindan sonra, galis-
ma alani igerisine giren yerlesmeler; 2020 ADKNS nifus veri-
leri girilerek noktasal vektor veriler seklinde sayisallagtiriimig-
tir. Daha sonra ise CORINE (2018) verilerinden yararlanilarak
arazi kullanim haritasi olusturulmustur. Analizler icin gerekli
olan veri seti Uretildikten sonra En Yakin Komsuluk, Kernel Yo-
gunluk, Ortalama Merkez ve Standart Sapma Elipsi analizleri
yapilarak ¢alisma alanindaki karstlasma ile yerlesme segimi ve
arazi kullanimi arasindaki iliski istatistiksel olarak saptanmistir.
Ofis ¢alismalarinin tamamlanmasiyla birlikte arazi ¢galismalari-

://asf.alaska.edu/data-sets/derived-data-sets/alos-palsar-rtc/alos-

ro.arcgis.com/en/pro-a

2.7/tool-reference/data-management/minimum-bounding-geometry.htm
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Sekil 2. Uydu goruntilerine gore belirlenen ¢alisma siniri (1), uygulamali 6rneklem metoduna gore galismanin evrenini temsil eden kutucuklar (2), basit rastgele
orneklem metoduna gore calismanin 6rneklemini temsil eden kutucuklar (3) ve 6rneklem kutucuklarina gére sayisallastiriimis karstik aginim sekillerini ifade

eden noktasal vektor veriler (4).

Figure 2. Operating limit (1) determined by satellite imagery, boxes representing the universe of the study according to applied sampling method (2), boxes
representing the sample of the study according to simple random sampling method (3) and point vector data (4) which refers to digitized karstic apacity patterns

according to sample tiles.

na gecilmis, calisma alanina yonelik etltler yapilmis ve karstik
asinim sekilleri tespit edilerek fotograflanmistir. Arazi calisma-
larinin da tamamlanmasiyla birlikte elde edilen tim veriler ve
bulgular bir araya getirilerek makale yazim asamasina gegil-
mistir.

3. Karstlagma Etkenleri

Karstlasma siirecinin meydana gelmesinde kayacin karakteri
asil etkendir. Fakat karst morfolojisinin gelisebilmesi icin lito-
lojik etkenler ile birlikte tektonik, yikselti, hidrolojik-klimatik,
vejetatif ve zaman faktoru gibi etkenlerin de uygun olmasi ge-
rekir (Pekcan, 2019).

3.1. Jeolojik Etkenler

Calisma alanindaki birimlerden, Munzur Kiregtaslari ile Alibon-
ca Formasyonu’na ait marnl-kumlu kirecgtaslari tizerinde kars-
tik asinim sekilleri gelismistir. Fakat birimler arasindaki litost-
ratigrafik farklilagsmaya bagh olarak karstlasmanin karakteri ve
karstik sekiller farkhlasmaktadir (Sekil 3).

3.1.1. Munzur Kirectaslari (Orta-Ust Triyas-Kretase)

Orta-Ust Triyas-Kretase yasli bu birim, Liyas-Kampaniyen ara-
liginda ¢okelmis platform tipi kayaglardan meydana gelmekte
ve Keban Metamorfitleriyle dokanakli bir yapi gostermektedir

(Ozgiil, 1981; Ozer, 1994; iskender, 1994).

Munzur Kiregtaslari, altta oldukca saf neritik kirectaslariyla

baslar ve Ust diizeylerde pelajik-cakmaktasli kiregtaslari ile son
bulur (Ozgiil, 1981). Saf kirectaslarinin varligina bagh olarak,
porozite ve permabilite kabiliyeti oldukga iyi olan bu birimin
Uzerinde, tabaka kalinhginin yeterli olmasi ve karstlasma si-
recinin uzun siirmesinden dolayi karstik sahalarin karakteristik
olusumlarindan olan dolinler gelismistir (iskender, 1994; Fo-
tograf 1).

Google Earth

>

Fotograf 1. Munzur Kiregtaslari tizerinde gelisen dolinlerin 15.11.2021 tarihli
Google Earth Goruntisu.

Photograph 1. Google Earth Image of dolines developing on Munzur Limesto-
nes dated 15.11.2021.

3.1.2. Alibonca Formasyonu (Alt Miyosen)

Alt Miyosen yasli bu birim, taban kisminda kalin tabakali ve yer
yer masif yapili kiregtaslari ile baslayarak, Ust diizeylere dogru
kumtasi ara seviyeleri ihtiva eden marnlara gecer ve alttaki Ke-
ban Metamorfitleri’ni uyumsuzlukla 6rter (Baytasoglu, 2012).
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Sekil 3. Arapgir (Malatya) yakin gevresinin jeoloji haritasi.
Figure 3. Geological map of Arapgir (Malatya).
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Alibonca Formasyonu’na ait kirectaslari; kalsit, dolomit ve
kilden olusan bir matriksle birbirine baglandigindan inhomo-
jen bir yapidadir (S6nmez, 2004; Baytasoglu, 2012). Bu biri-
min ihtiva ettigi inhomojenlige ve ozellikle de killi unsurlarin
varligina bagl olarak, kirectaslarinin porozite ve permabilite
kabiliyeti dusuktir. Porozite ve permabilite kabiliyetinin di-
suklugine ilaveten, tabaka kalinhginin fazla olmamasi ve tek-
tonik deformasyonlar, bu birim tzerinde derinlik karstinin ge-
lismesini engellemistir. Ayrica bu birim Munzur Kiregtaslari’na
gore daha gencg oldugundan, neotektonik donemdeki devamli
yikselme rejimiyle birlikte karstlasma stireci daha kisa stirmus
ve sig karstin karakteristigi olan lapyalar gelismistir (iskender,
1994; Fotograf 2).

Fotograf 2. Alibonca Formasyonu lzerinde, siyrilma ytizeylerinde gelisen lapyalar.
Photograph 2. Lapyas developing on the Alibonca Formation.

3.2. Jeomorfolojik Etkenler

Arapgir cevresindeki jeomorfolojik olusumlar; tektonizma,
volkanizma, flivyal asinim, karstlasma, kiitle hareketleri ve
erozyon gibi slirecler tarafindan belirlenmistir. Bu streclerden
karstlasma ise en iyi ylksek plato alanlarinda gelisim goster-
mistir. Bu alanlardaki karst morfolojisi daha ¢ok lapyalardan
meydana gelen sig karst tipinde olsa da dolin benzeri olusum-
lari gormek mumkindir (Sekil 4). Karstik kaide seviyesi, ylk-
selti ve egim, fay ve catlaklar gibi karstlagsmay: etkileyen fak-
torler bu baglamda ele alinmistir.

3.2.1. Karstik kaide seviyesi

Arapgir Platosu, Dogu Anadolu Bolgesi'nin tamaminda oldugu
gibi neotektonik donemin baslamasina yol agan kita-kita ¢ar-
pismasiyla birlikte kompresyonel hareketlere maruz kalmis ve
devamli olarak morfolojik kaide seviyesinden uzaklasarak bu-
glinki ylkseltisini kazanmistir (Nazik & Poyraz, 2015).

Bu paleokarstik sekillerden Alibonca Formasyonu Uzerinde
gelisenlerin jeolojik gegmisteki karstik kaide seviyesi; kil, kum
veya marn depolarinin seviyelerine gore belirlenirken, Mun-
zur Kiregtaglari izerinde ise alttaki Keban Metamorfitleri’nin
sist, kalksist ve mermer gibi Uyeleri tarafindan belirlenmistir.
Munzur Kiregtaslari Uzerinde karstik kaide seviyesi daha de-
rinde oldugundan bu birim lizerinde kismen derinlik karsti ge-
lisirken, Alibonca Formasyonu’ nda ise karstik kaide seviyesi
ylzeye daha yakin oldugundan sadece sig karst gelisebilmistir
(iskender, 1994).

3.2.2. Yiikselti ve egim

Yuksek bolgelere cikildikga karstik sekiller zenginlestiginden,
Arapgir Platosu’nun 1500 ila 1750 m’lere karsilik gelen yiiksek
kisimlarinda, karstik sekiller olduk¢a yogunlasmaktadir. Arap-
gir Platosu’nda karstik sekiller ayni yikselti kusagl icerisinde,
ic ice gecmis bir sekilde gorilmektedir. Bu durum karstlasma
karakterindeki asil farkhlasmanin, yikseltiden cok litolojik
farklilasmadan kaynaklandigini ve karstik sekillerin, polisiklik
bir dongtiniin eseri olan sekiller oldugunu dogrulamaktadir.

Karstlasma Uzerindeki bir diger 6nemli etken ise ¢6zlinme sii-
recini yonlendiren egim derecesidir. Egim derecesinin fazla
oldugu alanlarda su, ylizey lzerinde uzun bir siire kalamadi-
gindan, egim derecesinin ¢ok disik oldugu diiz alanlarda ise
durgun suyun korrozyon kabiliyeti diisiik oldugundan ¢éziin-
me slreci zayiflar. Bundan dolayi suyun beslenebildigi fakat
¢ok hizl akmadigi hafif egimli alanlarda karstlasma en iyi se-
kilde gelisir (Keser, 2004). Bu durumu Arapgir Platosu’nda da
gdrmek mimkiindir. Ornegin, egim derecesinin 0-23° oldugu
hafif egimli duizliik alanlarda karstik sekillerin yogunlastigi, Goz
Vadisi’'nin veya donemlik akarsularin yamaclarinda ise egim
derecesinin artmasina bagli olarak, karstik sekil yogunlugunun
zayifladigi gorilmektedir.
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Sekil 4. Arapgir (Malatya) ve yakin gevresinin sadelestirilmis jeomorfoloji haritasi.
Figure 4. Geomorphology map of Arapgir (Malatya) and its immediate surroundings.
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Sekil 5. Arapgir Platosu’ndaki karstik asinim sekillerinin egim derecelerine gére dagilimi (1) ve dolinler ile kirik sistemleri arasindaki iligki (2).
Figure 5. Distribution of karstic apacity patterns on Arapgir Plateau by degree of inclination (1) and relationship between dolins and fracture systems (2).

3.2.3. Fay ve Catlaklar

Coziinme slireci ile fay ve catlaklar arasinda dogrudan bir iligki
oldugundan, karstik sekiller genellikle fay ve gatlak sistemle-
rine paralel bir sekilde gelisirler. Clinki tektonik deformas-
yonlarla olusan kirik sistemleri, porozite ile permabilite kabi-
liyetini artirip, ¢ozlinme sirecini hizlandirilarak karstik aginim
sekillerinin olusmasini kolaylastirirlar (Pekcan, 2019). Bundan
dolay bir alanda karstlasmanin meydana gelebilmesi igin kirik
sistemlerinin varligi olmazsa olmazdir.

Arapgir Platosu Uzerinde ise 6zellikle dolinler, Arapgir-Dutluca
Fayi'na paralel bir sekilde glineybati-kuzeydogu dogrultusun-
da uzanmaktadir. Bu durum karstlasmanin tektonizma kontro-
liinde gelistiginin en buyuk kanitidir (Sekil 5).

3.3. Klimatik-Hidrolojik Etkenler

Cozlinme siirecini meydana getiren suyun niteligi, biyik o6l-
cude klimatik kosullar tarafindan belirlenmektedir. Buhar-
lasma miktarinin dasikliglne bagh olarak soguk sular, 1hk
sulara gore daha fazla CO? ihtiva ettiginden eritme kabiliyeti
yuksektir. Fakat CO? miktarinin diistikligiine karsin, ilik sularin
da eritme hizi daha yuksektir (Pekcan, 2019). Bundan dolayi
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su karakterinin farklilasmasina bagl olarak, farkl klimatik bol-
geleri karakterize eden karst tipleri meydana gelmistir (Ering,
2015).

Meteoroloji Genel Mudurligtd (MGM) rasat verilerine gore
Arapgir’in (1200 m) ortalama sicakhgi 11,9 °C, ortalama yillik
yagis miktari ise 746,9 mm’dir (Uysal, 2011). Arapgir Platosu
Uzerinde ise bu degerler yikseltinin etkisiyle farklilagsmaktadir.
Ortalama sicakhk 10,7 ile 9,3 °C’ ye diismekte, yagis degerleri
ise Schrieber formuliine gore 876 ile 1020 mm araligina yuk-
selmektedir. Aylik ortalama minimum ve maksimum sicaklik-
lara bakildiginda ise en diisik minimum sicakligin -6,0 °C ile
ocak ayinda, en yiksek maksimum sicakligin ise 29,7 °C ile
agustos ayinda olglldugu gorilmektedir. Yillik ortalama yagis
miktarinin mevsimsel degisimine bakildiginda ise Schrieber
formiiliine gore en fazla yagisin 386 mm ile kis mevsiminde, en
az yagisin da 99,6 mm ile yaz mevsiminde (blylk ¢ogunlugu-
nun haziran ayinda) distigu gorilmektedir (Sekil 6). Klimatik
degerlere gore Arapgir Platosu civarinda yaz ve kis mevsimi
arasinda sicaklik ve yagis farkinin fazlaca oldugu karasal iklim
kosullari goriilmektedir. Calisma alani, morfojenetik bolge si-
niflamasina goére ise mekanik ¢éziilmenin siddetli oldugu yari
kurak bélgeler icerisine girmektedir (iskender, 1994).

Ortalama Yagis (mm)

I3
3

H )

; ,%@ ’,\’? :\OP /5@ 9'9 “\_ izohyet (100m) *  Mahalleler 4 N - Q
=3

g

Sekil 6. Arapgir (Malatya) ve yakin gevresine ait uzun yillar ortalama sicaklik (1) ve yagis (2) haritasi (1975-2009).
Figure 6. Map of average temperature (1) and precipitation (2) for many years in Arapgir (Malatya) and its immediate surroundings (1975-2009).
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Bu klimatik kosullara bagl olarak, Arapgir Platosu’ndaki ya-
gisin blylk bir kismi kig aylarinda kar yagisi olarak dismekte
ve donlu glinlerin uzunluguna bagl olarak (84 giin) uzun bir
sure yerde kalmaktadir. Yazlari ise mevsimlik kurakliga bagl
olarak yagis noksani meydana gelmektedir (iskender, 1994).
Bundan dolayi ¢alisma alanindaki suyun karakteri karstlasma
stireci igin uygun, CO? agisindan zengin ve soguk olmasina rag-
men kis mevsiminde fizyolojik kuraklik, yaz mevsiminde ise
mevsimlik kuraklik meydana geldiginden yiizeyde karstlasma
sureci devam edememektedir. Ayrica jeotektonik hareketler
nedeniyle de karstlagsma sureci durdugundan, fliivyal asinima
bagh olarak plato tzerindeki sularin bliyik bir cogunlugu gegi-
ci akarsularla dis drenaja agilmakta ya da kayacin porozite ve
permabilite kabiliyetine bagli olarak yer altina sizmaktadir. Bii-
tln bu ozellikler gbz 6niine alindiginda glinlimiiz kosullarina
gore karstlasma siirecinin meydana gelmesini saglayan suyun,
¢alisma alani igerisinde yeteri kadar etkinlik gosteremedigi go-
rilmektedir.

Sonug olarak bu klimatik-hidrolojik degerlere gore, Arapgir
Platosu’ndaki mevcut karstik sekillerin buglinki klimatik ko-
sullardan ¢ok daha 6nce baslamis oldugu, gegmis jeolojik d6-
nemlerdeki kaide seviyelerine gore, daha sicak ve nemli veya
serin ve yagish klimatik kosullarda gelismis ve halen olusumla-
rina devam eden sekiller oldugu goérilmektedir.

3.4. Vejetatif etkenler

Vejetatif etkenlerin karstlasma siireci Gzerinde dolayli bir etki-
si bulunmaktadir. Bitki varligi agisindan zengin alanlarda, foto-
sentez olayinin fazlaligina bagl olarak havada ve toprakta CO?
miktari artiigindan, suyun korrozyon kabiliyeti artar. Fakat bu
alanlarda toprak kalinliginin fazla olmasi suyun yeraltina siz-
masini sinirlandirir. Vejetasyon agisindan zayif olan alanlarda
ise fotosentez olayinin disukligine bagl olarak, havada ve
toprakta CO? miktari dusttgiinden sularin ihtiva ettigi CO2
miktari diser (Pekcan, 2019). Bundan dolayi vejetasyonun ¢ok
glr olmasi veya ¢ok zayif olmasi karstlasma lizerinde olumsuz
etki yapar.

Arapgir Platosu’nun ¢alismaya kaynaklik eden kisminda veje-
tasyon; Geven (Astra galus), Sigirkuyrugu (Verbascum), Deve
dikeni (Alhagi camelerium), Yavsan otu (Artemisia), SUtlegen

Fotograf 3. Kurakgll otsu tirlere ait gorintimler (1-2).
Photograph 3. Views of the curtaceous herbaceous species (1-2).

(Euphorbia), Gelincik (Papaver), Kekik (Thymus) vb. gibi otsu
tirlerden meydana gelmekte (Fotograf 3), dizlik kisimlarda
ise yuzeyi tamamen kaplayabilen gayir ve gimenler yetismek-
tedir (iskender, 1994). Fakat Arapgir Platosu’nun bu yiiksek
kisminda, vejetasyon gelisiminin sinirlandigi ve ciplak karst
alanlarinin ise yogun bir sekilde gelistigi gorilmektedir. Bu du-
rum karstlasma siirecine bagl olarak, ylzeydeki suyun yeral-
tina gegmesi veya gegici akarsular ile drene edilerek alandan
uzaklastirilmasi sonucunda olusmustur. Ayni zamanda bu du-
rumun tersi bir tabirle, galisma alaninin ekolojik ortam kosul-
larindan dolayi sadece otsu tirlerin gelisebilmesi, ¢iplak karst
olusumunu kolaylastirmis olabilir. Yani vejetasyon ile karstlag-
ma slreci arasinda karsilikli bir iliski bulunmaktadir.

3.5. Zaman Faktori

Karst morfolojisinin olusumundaki bir diger 6nemli etken ise
zaman faktoridir. Karstlasma slirecinin meydana gelebilme-
si icin gerekli olan diger etkenler de uygunsa, stirenin dogru
uzunlukta olmasi karst morfolojisinin olusumu igin uygun bir
ortam meydana getirir. Fakat ge¢mis jeolojik dénemler iceri-
sinde pek c¢ok kez gelisen klimatik degisiklikler, deniz seviyesi
oynamalari (6statik hareketler) ve tektonizmaya bagli olusan
kabuk hareketleri gibi olaylar karstik sekillerin evriminde poli-
siklik bir dongliniin yasanmasina veya kesintilere yol agmakta-
dir (Pekcan, 2019).

Temel yapinin Keban Metamorfitleri’nden meydana geldigi ¢a-
lisma alani, Glineydogu Anadolu Siriklenim Kusagl icerisinde
yer aldigindan, paleotektonik dénem boyunca kuzey-gliney
dogrultulu yanal yonde yer degistirmelere maruz kalmistir.
Liyas-Kampaniyen araliginda platform tipi Munzur Kiregtasla-
ri'nin ¢okelmesi ile Keban Metamorfitleri arasinda bir doka-
nak meydana gelmis, neotektonik dénem 6ncesinde yasanan
transgresyon sonucunda ise Alt Miyosen yash Alibonca For-
masyonu’na ait kumlu-marnl kirectaslari ¢okelerek, Keban
Metamorfitleri Gzerindeki asinim sekillerini 6rtmustir. Fakat
bu sedimantasyon siirecine karsin, genel dl¢iide calisma ala-
ni Alt Miyosen’e kadar asinima maruz kalarak peneplen halini
almistir (iskender, 1994). Orta Miyosen’de Bitlis Siitur Kusagi
boyunca Avrasya ve Arap levhalarinin ¢arpismasiyla, paleotek-
tonik donem sona ermis ve neotektonik donem baslamistir
(Saroglu & Giiner, 1981). Neotektonik donemle birlikte tek-
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tonik rejim degisikligi yasanarak, yanal hareketler yerini fasilali
dikey hareketlere birakmistir (Tonbul, 1987; iskender, 1994).
Dikey yondeki ylkselim hareketlerine bagli olarak Arapgir Pla-
tosu, morfolojik kaide seviyesinden uzaklasarak buglinki yiik-
seltisini kazanmigtir. Bu ylkselim hareketi stireklilik arz ettigin-
den belirgin bir karstik kaide seviyesi olusamamistir. Oligosen
doénemiyle birlikte ise Arap Levhasi’'nin kuzeye dogru hareketi,
Dogu Anadolu lizerinde sikismaya yol agtigindan Anadolu’nun
kuzeyinde sag-yanal dogrultu atimh Kuzey Anadolu Fayi (KAF),
glineyinde ise sol-yanal dogrultu atimh Dogu Anadolu Fayi
(DAF) gelismistir (Ering, 1954). Anadolu Blogu'nun dogu kismi
ise sol-yanal dogrultu atimli Ovacik Fayi tarafindan ikiye ayril-
migtir. Ovacik Fayr’'nin ¢alisma alani igerisinde kalan kismina
Arapgir-Dutluca Fayl denilmekte ve bu fay gilineydogu-ku-
zeybati dogrultusunda uzanmaktadir (Tatar, 1987; iskender,
1994). Pliyo-kuvaterner yash oldugu tahmin edilen bu fay olu-
sumuna bagli olarak, Arapgir Platosu’ndaki kiregtasi veya mer-
mer Uyeleri Gzerinde kirik sistemleri meydana gelmis ve karst-
lasmaya maruz kalarak karstik asinim sekillerine dontsmustr.

Fakat tektonik faaliyetler kadar klimatik kosullarin farklilagsma-
si da karstlasma Uzerinde etkili oldugundan, karstlasmanin ka-
rakteri zaman zaman degismistir. Ust Miyosen’de, Messiniyen
krizi ile birlikte Akdeniz’in sulari tamamen ¢ekilmis ve Anadolu
cevresinde kuraklik etkili olmustur. Pliyosen’de ise tektonik
faaliyetler sonucunda Akdeniz Havzasi'nda yeniden denizel
ortam olustugundan suptropikal klimatik kosullar gorilmus-
tir. Fakat Pliyosen déneminin ortalarindan itibaren sicakliklar
diinya genelinde disme egilimi icerisine girmis, yiksek en-
lemlerde soguk ve kurak, Akdeniz ¢anagi ¢evresinde ise serin
ve yagish klimatik kosullar etkili olmustur. Bu soguma egilimi
Pleyistosen donemiyle birlikte iyice agirlik kazanarak pek ¢ok
kez farklilasmistir. Ozellikle orta enlemlerin kuzeyinde yagis
miktarlarinda bir azalma meydana gelirken, suptropikal klima-
tik kosullarin yasandigi Akdeniz ¢evresinde ise bir yagis fazlasi
meydana gelmistir. Pleyistosen déneminden Holosen’e gegiste
gliniimizden yaklasik 9000 yil 6nce kurak bir evre yasanmis ve
Anadolu’daki plivyal géller kurumustur. Gliniimiizden 6000 ila
8000 yil 6nce ise Orta Holosen doneminde Klimatik Optimum
olarak adlandirilan, ilik ve yagish bir evre hakim olmustur. Bu
donemden sonrada glinimiiz klimatik kosullarina benzer ko-
sullar ortaya ¢ikmis ve ufak ¢apli klimatik salinimlar meydana
gelse de pek fazla degismemistir (Erol, 1992).

Munzur Kirectaslari izerinde gelisim gosteren dolinlerin, Pli-
yo-Kuvaterner yash Arapgir-Dutluca Fayi'na paralel bir sekilde
gelismis olmasi, bu birim Gzerindeki karstlasmanin; tektoniz-
ma kontroliinde, Pliyo-Kuvaterner dénemin serin yagish iklim
kosullarinda etkinlik kazandigini géstermektedir. Alt Miyosen
yasl Alibonca Formasyonu inhomojen bir yapida oldugundan,
bu birim Gzerindeki karstlasma gelisimi sinirlanmistir. Ayni za-
manda Munzur Kiregtaslari daha yash bir birim oldugundan,
karstlasma Pliyo-Kuvaterner dénemi o6ncesindeki sicak ve
nemli iklim kosullarinda baslamis olabileceginden, faylanmay-
la birlikte karstlasma daha ileri bir seviyeye ulasarak dolinler
gelismis olabilir. Pleyistosen dénemi boyunca iklim karakteri
fir. GUnimuz kosullarinin hakim olmaya basladigi Orta Holo-
sen sonrasinda ise muhtemelen kontinentalite degeri ylksek
ve mekanik ¢ozilmenin siddetli oldugu klimatik kosullar or-
taya cikmis, karstlasma neredeyse durma egilimine girmistir.

Boylelikle mevcut karstik sekiller, polisiklik bir déngili sonucun-
da meydana gelen sekiller halini almistir.

Sonug olarak, Arapgir Platosu Uzerindeki karstlasma sireci
klimatik degisiklikler ve tektonik rejim farkhlasmalarina bag-
Il olarak zaman zaman kesintiye ugramis ve gliniimizde ise
karstlagsma yavaslamistir.

4. Karstik Asinim Sekilleri
4.1. Lapyalar

Karst morfolojisinin en kiiclik agsinim sekillerini meydana geti-
ren mikro-karstik sekillere lapya denilir (Ering, 2015). Lapyalar,
morfolojik gelisim acgisindan genglik evresinin karakteristik se-
killeri olmakla birlikte araziyi Gzerinde yuriinemeyecek kadar
engebeli bir hale getiren kigik girinti ve ¢ikintilardir. Lapyalar,
hemen hemen tim iklim kosullari altinda olusabilse de nemli
ve sicak iklimlerde daha buyuk ve yuvarlak koseli sekiller ola-
rak gorilurken, soguk iklim kosularinin hakim oldugu yiksek
alanlarda eriyen kar sulari ve buzul etkisine bagl olarak daha
keskin hatlara sahip nivo-karstik sekiller olarak gorulirler (Pek-
can, 2019).

Bogli'nin (1960) lapya siniflandirmasina goére; Arapgir Platosu
Uzerinde lapya tlrlerinden, daha c¢ok serbest lapyalar goril-
mekle birlikte yari serbest ve ortili lapyalar da bulunmak-
tadir. Yuzeysel sularin etkin oldugu egimli yamaclar tzerinde
daha cok serbest lapyalardan kanalcikh ve oluklu lapyalar go-
rilurken, egimin azaldig1 diz alanlarda ise oyuklu, delikli lap-
yalar veya drop (yagmur damlasi) izleri gériilmektedir. Ortiili
lapyalardan kovuklu lapyalar ise daha cok terra-rosa benzeri
kirmizimsi-kahverengi toprak 6rttsa tarafindan doldurulmus
kiictk delikler seklinde bulunmaktadir. Ayrica lapya olusumu-
nun sinirlandirildigi ciplak kaya ytzeyleri lizerinde ripple (dalga
izleri) benzeri kimyasal ¢6ziinme dalgaciklari yer almaktadir.

4.1.1. Kanalcikli lapyalar

Arapgir Platosu Uzerindeki donemlik akarsu vadilerinin veya
nispi ylkseltisi fazla tepelik alanlarin yamaclarinda, egim de-
recesinin artmasina bagli olarak serbest lapyalardan kanalcikl
lapyalar goriilmektedir. Kanalcikli lapyalarin derinligi yer yer
40-50 cm'yi, uzunlugu ise 4-5 m'’yi bulabilmektedir. Calisma
alanindaki karstlasma siirecinin yavaslamasina bagh olarak,
doénemlik sel sulari tarafindan bu kanallar asindirilarak yer yer
asinim artigl enkazlarla doldurulmus ve bazi kisimlarda kurak-
¢il otsu bitkiler gelismistir.

4.1.2. Oluklu lapyalar

Kanalcikh lapyalar gibi oluklu lapyalar da egim degerlerinin
arthg kisimlarda gelisen fakat daha sig karstik aginim sekille-
ridir. Oluklu lapyalar, yagmur sularinin dogrudan sekillendirici
ve korrozif etkisiyle olusan oldukca giincel sekillerdir. Bu ba-
kimdan oluklu lapyalar, karstlagma sirecinin genglik evresi-
ni karakterize ederler (Gluneysu, 1993). Arapgir Platosu’nda,
Alibonca Formasyonu’nun yiizeylendigi kisimlarda karstlasma
gengclik evresindeyken kesintiler basladigindan bu sekillere ol-
dukga sik rastlaniimaktadir (Fotograf 4).
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Fotograf 4. Kanalcikh (1) ve oluklu (2) lapya 6rnekleri.
Photograph 4. Examples of lapya with ducts (1) and corrugated (2).

4.1.3. Tabaka diizlemi ve diyaklaz lapyalar

Kalsiyum karbonatl birimlerden meydana gelen tabaka sis-
temlerinin tabakalasma diizlemleri, karstlagsmanin gelismesiy-
le birlikte suyun korrozif etkisine maruz kalarak tabaka dizle-
mi lapyalarina dondsir (Kogak, 2003; Kaymak & Kafali Yilmaz,
2018). Calisma alani igerisinde bu tiir lapya olusumlari, tabaka
yapilarinin gelistigi egimli yamaglar boyunca gézlemlenmek-
tedir. Calisma alani zaman zaman tektonizmaya maruz kaldi-
gindan, litolojik birimler lizerinde diyaklazlar olusmustur. Bu
yapilarin karstlasmaya maruz kalmasi sonucunda ise diyaklaz
lapyalar meydana gelmistir (Fotograf 5).

4.1.4. Kimyasal ¢6ziinme dalgaciklari (ripple) ve damla (drop)
izleri

Daha 6nce de bahsi gectigi lizere calisma alanindaki karst-
lasma sireci genclik evresinde yavaslamaya basladigindan,
Alibonca Formasyonu’nun bazi kisimlarinda neredeyse lap-
ya olusumuna dahi izin vermeyecek kadar sig bir karstlasma
gorilmektedir. Bu alanlarda sadece ripple benzeri kimyasal
¢oziinme dalgalari ile yagmur damlalarinin korrozif etkisiyle
olusmus drop izleri goriilmektedir (Fotograf 6).

Fotograf 6. Drop izleri ve ¢6ziinme dalgaciklari.
Photograph 6. Drop tracks and dissolution ripples.

4.1.5. Kovuklu (Delikli) lapyalar

Calisma alaninda zeminin kismen otsu bitkiler tarafindan kap-
landigi ve kirmizimsi-kahverengi topraklarin bulundugu kisim-
larda tabani toprak ortislyle doldurulmus kovuklu (delikli)
lapyalar gorilmektedir. Ayrica yari-serbest lapya tirlerinden

Fotograf 5. Tabaka dizlemi lapyalar (1) ve diyaklaz lapyalar (2).
Photograph 5. Layer plane lapyas (1) and diaclase lapyas (2).
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kamenitsa ve korrozyon ¢entikleri gibi olusumlara da rastla-
mak mumkunddar.

4.1.6. Lapya kompleksleri ve enkazlari

Daha 6nce bahsi gegen lapya tirleri bir araya gelerek karmasik
bir yapi meydana getirirse, bu yapilara lapya kompleksleri de-
nilir (Ering, 2015). Arapgir Platosu tzerinde ise kanalcikl, oluk-
lu, oyuklu, kovuklu (delikli) vb. lapyalarin bir araya gelmesiyle
daha cok sivri lapya komplekslerine benzer bir yapi meydana
gelmistir (Fotograf 7).

Mekanik ¢éziinmenin etkinlik kazanmasiyla birlikte lapyalar-
dan ayrilan kayag pargalari, kanalciklar veyahut da gevresine
gore daha gukur alanlarda depolanarak lapya enkazlarini mey-
dana getirmektedir. Lapya enkazlari ve ¢evreden tasinan diger
klastik unsurlar, araziyi adeta bir tas ¢éliine gevirerek lizerinde
dahi yGrinemeyecek bir hal almasini saglamistir.

Fotograf 7. Sivri lapya kompleksleri.
Photograph 7. Pointed lapya complexes.

4.2. Dolinler

Karst morfolojisinin karakteristik sekillerinden olan dolinler,
derinlikleri ve gaplari birka¢ metreyi bulan makro-karstik asi-
nim sekilleridir. Dolinlerin caplari genellikle derinliklerinden
fazladir ve bu sekiller kazan, huni veya kuyu seklinde gorilebil-
mektedirler. Dolinlerin bu kadar cesitli tiplerde goriilmesinin
nedeni, olusum etkenine bagli olarak ¢dziinme ve ¢okme doli-
ni olarak ikiye ayrilmasindan kaynaklanmaktadir (Ering, 2015).
Arapgir Platosu’ndaki dolinler ise Arapgir-Dutluca Fayi’na bagh
olarak kuzeydogu-glineybati dogrultusunda meydana gelen
kirik ve catlak sistemlerinde karstlasmanin gelismesiyle olusan
¢oziinme dolinleri seklindedir (Fotograf 8).

Coziinme dolinleri, karstlasmanin genglik evresinin biraz iler-
lemis devresinde dikine veya verevine olusan gatlaklarin mey-
dana getirdigi, ruiniform (harabe) sekillerinin birlesmesi sonu-
cunda olusurlar (Pekcan, 2019). Céziinme dolinleri daha 6nce
de bahsi gectigi lizere, calisma alani igerisinde biyik 6lglide
Munzur Kiregtaslari Gzerinde gorilmektedir.

Olusumunda tektonizmanin oldukga etkin oldugu bu sekiller,
karstlasma sirecinin yavaslamasina baglh olarak bulyiik o6lgi-
de tahrip olmus, donemlik akarsular tarafindan dis drena-
ja acilmis ve tabanlari kaynagini Karababa Tepesi’nden alan
volkanitlerle doldurulmustur (iskender,1994). Taban kisminin
kirmizimsi-kahverengi terra-rosa benzeri bir toprak ortusiyle
dolduruldugu kisimlarda ise kurakgil otsu tirler yayilisa geg-
mistir. Bu durum, karstlasmanin etkinliginin yavaslayarak yeri-
ni agirlikli olarak mekanik ¢éziinme ve fliivyal asinima birakti-
gin1 gostermektedir (Fotograf 9).

5. Bulgular
5.1. Karstlasmanin insan Yasami Uzerindeki Etkisi

Jeomorfoloji, beseri faaliyetlerin gerceklestirilmesi agisin-

dan kosullari zorlastiran ya da kolaylastiran bir etken olmasi
nedeniyle yerlesmelerin kurulup gelismesi lizerinde oldukca

(x18 metre)

Fotograf 8. Arapgir Platosu’ndaki dolin olusumlarina iligkin 18 metre ¢ozintrltkli uydu gorintisd.
Photograph 8. Satellite image of dolin formations on Arapgir Plateau with a resolution of 18 meters.
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Fotograf 9. inceleme alaninda Bilyiikgd! Cukuru olarak bilinen Dolin olusumlar.

Photograph 9. Doline formations known as Bliylikgél Pit in the study area.

etkilidir (Celik, 2019). Jeomorfolojik olusumu belirleyen siireg-
lerden karstlasma, niifus varligi ve yerlesme secimi lizerinde
belirgin bir etkiye sahiptir. Polye ve uvala gibi makro karstik
asinim sekilleri, insan faaliyetlerine olanak taniyan alanlar ol-
dugu icin daimi yerlesmelere ev sahipligi yaparken, lapya ben-
zeri mikro karstik asinim sekillerinin gelistigi sig ve giplak karst
alanlariise zorlu topografik kosullar nedeniyle az bir niifusa ve
gecici yerlesmelere ev sahipligi yapmaktadir (Hadimli & Bulut,
2008). Ornegin Taseli Platosu, ¢iplak karst gelisimine bagli ola-
rak beseri faaliyetlerin sinirlandirildigi engebeli bir morfolojiye
sahip olmasi agisindan, lilkemizin en seyrek nifuslu alanlarin-
dan biridir (Siler & Sengiin, 2014). Mugla ili cevresinde plato
ylzeyine kurulan koyler ise sinirli tarim ve hayvancilik faaliyet-
lerine bagli olarak, yérenin nifusu en az ve geri kalmis yerles-
melerini olusturmaktadirlar (Guner, 2001).

Arapgir Platosu’nun, ¢alismaya kaynaklik eden yilksek kisim-
larinda su, toprak ve bitki yoksunlugu gortlmektedir. Sig kars-
tin gelistigi bu alanlar, tarimsal faaliyetler agisindan olumsuz
olanaklara ve insan yasami agisindan g, taslik ve arizali bir
topografyaya sahip oldugundan hemen hemen higbir daimi
yerlesme bulunmamaktadir. Bu alan yaylacilik faaliyetlerine
bagh olarak mevsimlik kullanima sahne olmakta ve daha ¢ok
gecici yayla yerlesmeleri kurulmaktadir.

Karstlasmanin Arapgir’deki yerlesme ve niifus varliginin konu-
mu Uzerindeki sinirlandirici ve belirleyici etkisini ortaya koy-
mak icin ilk olarak En Yakin Komsuluk Analizi uygulanmistir.
Bu analizin ¢alisma mantigi, belirli bir alan icerisindeki nokta-
sal vektor verilerin, birbirlerine olan mesafelerini dlcerek bu
noktasal verilerin dagilim 6zelliklerinin saptanmasidir. Analiz
ciktilarindan gozlenen mesafe degerinin, beklenen mesafe
degerinden kiicik olmasi halinde noktasal veriler arasindaki
mesafenin olmasi gerekenden daha az oldugu, yani kiime-

lenmenin meydana geldigi gorullr. En yakin komsuluk orani
1 degerinden ne kadar uzaksa kiimelenme o 6l¢lide fazladir.
P-Degeri 0 ila 0,05 araliginda ise kiimelenme istatistiksel ola-
rak anlamhidir. Sonug olarak dagilim tipi de veri dagilimini gos-
termektedir.

Analiz sonuglarina gére makro c¢alisma alani icerisinde kars-
tik asinim sekillerinin 145,4 metre araliginda dagilmasi bek-
lenirken, 56,4 metre araliginda dagildigi, en yakin komsuluk
oranin 1 degerinden uzak bir deger olarak 0,388084 oldugu,
P-Degerinin ise 0,05 degerinden kiguk bir deger olarak 0,00
oldugu ve sonucta karstik asinim sekillerinin, makro calisma
alani icerisinde istatistiksel olarak anlamli bir sekilde kiime-
lendigi saptanmistir. Yerlesmelerin ise 1505,3 metre araliginda
dagilmasi beklenirken, 1188, 7841 metre araliginda dagildigi,
en yakin komsuluk oraninin ise karstik asinim sekillerine gore,
1 degerine daha yakin bir deger olarak 0,789714 oldugu, P-De-
gerinin 0,05 degerinden kiglik bir deger olarak 0,03 oldugu ve
sonucta yerlesmelerin, karstik asinim sekilleri kadar olmasa da
makro g¢alisma alani igerisinde anlamli bir sekilde kiimelendigi
ortaya ¢cikmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Calisma sinirina gore en yakin komsuluk analizi.
Table 1. Nearest neighborhood analysis by working limit.

En Yakin Komgsuluk Analizi

Karstik Aginim
Sekilleri

56,4374 Metre
145,4256 Metre

Yerlesmeler

1188,7841 Metre
1505,3355 Metre

Gozlenen Mesafe

Beklenen Mesafe

En Yakin Komsuluk 0,388084 0,789714
Orani
P-Degeri 0,000000 0,036584
Dagilim Tipi Kimeli Kiimeli
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Sekil 7. Karstik asinim sekilleri ve mahalle nifuslarina gére Kernel Yogunluk Analizi ile Ortalama ve Standart Sapma Elipsi Analizleri.
Figure 7. Kernel Density Analysis and Average and Standard Deviation Ellipse Analyses by Karstic apacity patterns and neighborhood populations.

Karstlasmanin sinirlandirici etkisinin tam olarak saptanabilme-
siicin karstik asinim sekillerinin ve yerlesmelerin hangi konum-
da kiimelendiginin de saptanmasi gerekmektedir. Bu durumu
saptamak icin Ortalama Merkez, Standart Sapma Elipsi ve Ker-
nel Yogunluk Analizi gibi analizler uygulanmistir (Sekil 7).

Kernel Yogunluk Analizi'ne gore karstik asinim sekillerinin ku-
zey-kuzeybati ve giiney-glineybatida yogunlastigi, dogu-ku-
zeydogu ve glineydoguda ise yogunlugun (metamorfizma ne-
deniyle) diistigi saptanmistir. Yerlesmeler ve niifus varhginin
ise karstlasma alanini cevreleyecek sekilde ¢alisma alaninin
dogu-glineydogusunda, ozellikle de Arapgir ilce merkezinde
yogunlastigi saptanmistir.

Ortalama Merkez Analizi ise girilen degerlere gbre calisma
sinirt igerisindeki merkezi noktayl saptamaktadir. Yesil renkli
nokta, ¢alisma sinirina gore belirlenmistir ve ¢alismanin tam
orta noktasini gostermektedir. Sari nokta ise karstik asinim
sekilleri verisine gore, turuncu nokta ise yerlesme niifusu ve-
risine gore belirlenmistir. Analiz sonucuna gore karstik asinim
sekillerini temsil eden sari noktanin yesil noktanin batisinda
bulunmasi karstik asinim sekillerinin batida konumlandigini
gosterirken, yerlesme niifusunu temsil eden turuncu noktanin
ise yesil noktanin dogusunda bulunuyor olmasi, yerlesme nii-
fusunun doguda konumlandigini géstermektedir.

Standart Sapma Elipsi Analizi sonuglarina gore karstik asinim
sekillerinin, kuzey-giiney dogrultusunda yogunlastigi, yerles-
meler ve nifus varliginin ise glineybati-kuzeydogu dogrultu-
sunda yogunlastigl saptanmistir.

Tum bu mekansal istatistik analizleri sonucunda ¢alisma ala-
ninin batisinda, sig karst gelisimine bagli olarak higbir daimi
yerlesmenin bulunmadigi, yerlesmelerin ve nifus varliginin
ise karstlagma alanini gevreleyecek sekilde ¢alisma alanin do-
gusunda, Ozellikle de Pliyosen yash bazaltlar (izerine kurulan
Arapgir ilce merkezinde yogunlastigi, en yogun nifuslu yerles-
menin ise Mehmet Akif Mahallesi oldugu istatistiksel olarak
saptanmistir. Yerlesmelerin gilineybati-kuzeydogu dogrultu-
sunda uzaniyor olmasi ise kirik sistemleri ve bunun akabinde
gelisen drenaj sisteminin bir sonucudur. Volkanik tepelerin de
kirik sistemlerine paralel bir sekilde uzandigi arazi etitleri ve
uydu goriintuleri vasitasiyla tespit edilmistir.

5.2. Karstlasmanin Arazi Kullanimi Uzerindeki Etkisi

Arazi kullanimi, insan ve doga arasindaki iliskinin en énemli
gostergesidir. Clinkli genel anlamda beseri faaliyetler, dogal
ortam kosullari ve morfoloji tarafindan belirlenmektedir. Ara-
zinin sahip oldugu jeomorfolojik 6zellikler, arazi kullanimini
kolaylastirici ve yahut da zorlastirici bir etkiye sahiptir. Bundan
dolayl gegmisten beri insanoglu arazi degerlendirmesi yapar-
ken jeomorfolojik 6zellikleri de hesaba katmistir (Ozdemir vd.,
2017).

Jeomorfolojik yapi olarak karst morfolojisi de arazi kullani-
mi Uzerinde énemli bir etkendir. Karst morfolojisinin gelistigi
alanlarda arazi kullanimi polye, uvala ve sinirli da olsa dolin
gibi makro karstik asinim sekillerinde yogunlasirken, sig ve gip-
lak karstin gelistigi plato alanlarinda ise zorlu topografik kosul-
lar nedeniyle sinirlanmaktadir (Dogan, 1997; Ering, 2015). Ul-
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kemizdeki kalker karst alanlarinin biyik bir cogunlugu orman
ve yaylak-otlak alani olarak kullanilmaktadir (Hadimli & Bulut,
2008). Bu durumu Arapgir Platosu’nda da gérmek mimkdin-
dir. Arapgir Platosu’nun batisindaki sig karstin gelistigi alanlar,
karstlasma ve ekolojik ortam kosullarina baglh olarak seyrek
bitki ortlisiiniin gelistigi, su ve toprak yoksunlugu nedeniyle
tarimsal faaliyetler agisindan fakir bir alandir. Bundan dolayi
bu alan, yaylacilik faaliyetine bagli olarak yore halki tarafindan
yaylak-otlak alani olarak kullaniimaktadir.

CORINE 2018 verilerine gore tarim arazilerinin biyuk bir kismi,
karstlasma alanin giiney-gliineydogu ve dogusunda yogunlas-
maktadir. Ayni zamanda cesitli orman ve siireksiz kentsel doku
alanlarinin da doguda yogunlastigi goriilmektedir. Seyrek bitki
ortuld alanlar ile dogal otlak alanlarinin ise ¢alisma alaninin
bati-kuzeybati, kuzey ve gliney-glineybatisinda, genel anlam-
da sig karst alanina denk gelecek sekilde yogunlastigi goril-
mektedir (Sekil 8).

CORINE 2018 verilerine gore, Ortalama Merkez ve Standart
Sapma Elipsi analizleri uygulanmistir. Analiz sonuglarina gore;
tarim alanlarini temsil eden mavi noktanin, galismanin tam
orta noktasini gosteren yesil noktanin dogu-giineydogusunda
bulunmasi; tarim alanlarinin dogu-giineydoguda konumlandi-
gini, seyrek bitki ortlisiint temsil eden turuncu noktanin ise
batida bulunmasi, seyrek bitki ortili alanlarin batida konum-
landigini gostermektedir. Fakat seyrek bitki ortili alanlarin
doguda da fazlaca yer kaplamasindan dolayi, seyrek bitki orti-
siini temsil eden nokta, calismanin ortalama merkezine yakin
bir konumda bulunmustur.

Standart Sapma Elipsi Analizi’ne gore tarim alanlarinin giiney-
bati-kuzeydogu dogrultusunda, seyrek bitki ortili alanlarin
ise bati-kuzeybati ile dogu-glineydogu dogrultusunda uzandigi
saptanmistir.

Arapgir Platosu’ndaki arazi kullaniminin bu sekilde ortaya
¢tkmasinda karstlasma oldukga etkin bir faktérdir. Clnku sig
karst gelisimine bagl olarak zeminde su ve toprak yoksunlugu

meydana gelmis, bu durum seyrek bitki 6rtiisi ve tarimsal fa-
aliyetler agisindan elverissiz arazilerin ortaya ¢tkmasina neden
olmustur. Ayni zamanda siireksiz kentlesme alani ve gesitli ta-
rim arazilerinin ise genis oOlglide Pliyosen yash bazaltlar veya
Alibonca Formasyonu’na ait kirectaslarinin sig karst gelisimine
elverigli olmayan algak plato alanlarinda yer aldigi goriilmek-
tedir. Clinki bu alanlar ulasim olanaklari agisindan elverigli, su
kaynaklarina yakin ve toprak varligi agisindan zengin alanlara
karsilik gelmekte, calisma alanin batisina kiyasla yogun bir ara-
zi kullanimina sahne olmaktadir.

6. Sonug

Arapgir Platosu’nun ¢alismaya kaynaklik eden kisminda Mun-
zur Kiregtaglari ve Alibonca Formasyonu’na ait kumlu-marnli
kirectaslari ylzeylenmektedir. Bu iki litolojik birim arasindaki
litostratigrafik farklilasmaya bagh olarak karstlasmanin karak-
teri degisse de genel Olctide sig karst olusumu gorilmektedir.
Sig karstin karakteristigi olarak lapya olusumlari agisindan zen-
gin olan galisma alaninda, dolin olusumlarina da rastlamak
mimkindir. Fakat tektonik rejim farkhlasmalari ve klimatik
degisiklikler karstik asinim sekillerinin evriminde polisiklik bir
dongilinlin yagsanmasina ve gliniimiizde ise karstlasmanin ya-
vaslama egilimine girmesine yol agmistir. Bundan dolayi karst-
lasmanin yerini flivyal asinim ve mekanik ¢dziinme almis,
karstik asinim sekilleri bliyiik 6l¢ctide tahrip olmustur.

Arapgir Platosu toprak, su ve vejetasyon agisindan sinirli ol-
makla birlikte, tashk ve engebeli bir topografyaya sahiptir. Bu
durum, tarim acisindan elverissiz arazilere ve su yoksunluguna
yol agtigindan platonun bu kisminda hemen hemen higbir dai-
mi yerlesme bulunmamaktadir. Ayni zamanda karstlagsma arazi
kullanimini da etkilemis ve bu alanin yaylak-otlak alani olarak
kullaniimasini saglamistir.

Analizler sonucunda; karstik asinim sekilleri ve nifus varligi-
nin yogunlugu tespit edilerek, karstik asinim sekillerinin ve de
yerlesme ile nifus varliginin konumu istatistiksel olarak sap-
tanmistir. Analiz sonuglarina gore karstik asinim sekillerinin

ARAPGIR VE YAKIN CEVRESININ ARAZI KULLANIM HARITASI (CORINE 2018)
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Sekil 8. CORINE (2018) verilerine gore Arapgir ve yakin gevresinin arazi kullanim haritasi, seyrek bitki értili ve gesitli tarim alanlarina gére Ortalama Merkez ve

Standart Sapma Elipsi Analizi.

Figure 8. Land use map of Arapgir and its immediate surroundings according to CORINE (2018) data, Sparse plant cover and Average Center and Standard

Deviation Ellipse Analysis by various agricultural areas.
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calisma alaninin batisinda yiiksek plato alanina denk gelecek
sekilde yogunluk kazandigi, yerlesmelerin ve niifus varhginin
ise ¢calisma alanin dogusunda tarimsal faaliyetler ve su potan-
siyeli agisindan zengin, sig karst olusumunun gérilmedigi lito-
lojik birimler Uzerinde yogunluk kazandigl saptanmistir. Ayni
zamanda seyrek bitki 6rtiill alanlarin genel 6lglide karstlasma
alanina denk gelecek sekilde batida gesitli tarim alanlarinin
ise Pliyosen yasli bazaltlar ile sig karst gelisiminin gorilmedigi
alanlara denk gelecek sekilde doguda yogunluk kazandigi sap-
tanmistir. Boylelikle karstlasmanin, yerlesme secimi ve arazi
kullanimi Gzerinde sinirlandirici bir etken oldugu istatistiksel
olarak ispatlanmistir.

Bu tarz CBS tabanh mekansal istatistik analizleri 6zellikle doga
ile insan arasindaki etkilesime odaklanan cografyacilar tarafin-
dan kullanilarak, cografi calismalara kantitatif bir nitelik sag-
lanmali ve calismalarin gecerliligi arttirilmalidir. Ayrica bu ana-
lizler yonetim kadrolari tarafindan, karstik alanlarin tespitinde
ve bu alanlardaki yerlesme secimi ile arazi kullanim durumu-
nun saptanmasinda kullanilarak, elde edilen bulgular planla-
ma ve yatirim ¢alismalarinda altlik olarak degerlendirilmelidir.
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iklim degisiminden en cok etkilenen alanlardan biri olan Akdeniz havzasinda, 6zellikle yaz dénemle-
rinde kiiresel ortalamanin tzerinde sicaklik artiglari yasanmaktadir. Artan sicakliklar ile birlikte eks-
trem hava olaylarinin siddetinde ve sikliginda artislar meydana gelmektedir. Bu ¢alismada, Akdeniz
Bolgesi-Antalya Bolim{ icin temin edilen istasyon glinllk verilerinde, 1980-2019 yillari arasindaki
sicaklik ve yagis ekstremlerinde meydana gelen degisimler incelenmistir. RH test ile homojenlik-
teki kirilma tarihleri tespit edilen sicaklik ve yagis verilerine, WMO ve CLIVARIn belirledigi iklim
indislerinden 17 sicaklik ve 6 yagis indisi uygulanmistir. Ekstrem degerlerdeki egilimler, parametrik
olmayan Kendall temelli Sen Egilim testi ile belirlenmis ve analizler, R tabanli ClimPACT yazilimi ile
incelenmistir. Yillik bazda incelenen iklim indislerindeki degisim giin, derece, ylizde, mm, mm/giin
ve olay cinsinden degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglara gore; bolge iklimindeki kirilma tarihle-
ri 1990 ve 2010’larin ilk yillarinda meydana gelmis; maksimum sicaklik ortalama degerleri genel
olarak 2.4 °C artarken, minimum sicaklik ortalamasi 6zellikle Alanya ve Fethiye gibi kiyi kesimlerde
4°C artmistir. Bolgedeki donlu ve buzlu giinler azalma egilimindeyken, tarimsal agidan 6nemli olan
gelisme sezonu uzunlugu artis egilimi gostermistir. Yagis ekstremleri agisindan Teke yarimadasinin,
Akdeniz’e bakan kiyi (6zellikle Demre) ve ylksek kesimlerinde (EImah) anlamh artis egilimleri be-
lirlenirken, toplam yagisa en fazla katkiyi ug yagis degerlerinin sagladigi tespit edilmistir. Bolgedeki
yerlesme, tarimsal alanlar ve su kaynaklari tizerinde oldukga etkili olan bu degisimler, gerekli adap-
tasyon ve altyapi galismalarinin yapilmasini zorunlu kilmistir.

The Mediterranean basin which is one of the area that most affected by climate change, tem-
perature increases are experienced above the global average, especially in summer periods.
Increases in severity and frequency of extreme weather events occur with increasing temper-
atures. In this study, changes in temperature and precipitation extremes between 1980-2011
were analyzed on daily data that obtained for the Mediterranean Region-Antalya Area. 17
temperature and 6 precipitation climate indices that identified by WMO and CLIVAR were
applied to the temperature and precipitation data that the changepoint dates in homogeneity
were determined by RH test. Trends in extreme values were determined by the non-parametric
Kendall-based Sen Trend test and analyzes were examined with R-based ClimPACT software.
The change in climate indices which are analyzed yearly, were evaluated in day, degree, per-
cent, mm, mm/day and event. According to the obtained results, the changepoints dates for
the regional climate occurred in the early years of 1990 and 2010; while the average maxi-
mum temperature values increased by 2.4 °C in general, the minimum temperature average
increased by 4 °C, especially in coastal areas such as Alanya and Fethiye. While the frost and
ice days tended to decrease in the region, the length of the growing season which is impor-
tant in terms of agriculture, tends to increase. In terms of precipitation extremes, increasing
trends were determined in the coastal (especially Kale-Demre) and high areas (ElImali) of the
Teke peninsula where overlooking the Mediterranean Sea and it was determined that extreme
precipitation values contribute the most to the total precipitation. These changes which have
a significant impact on settlements, agricultural areas and water resources in the region, have
required the necessary adaptation and infrastructural works to be carried out.

1 Bu calisma “iklim Degisikligi Kapsaminda Antalya Béliimiindeki Meteorolojik Kékenli Ekstrem Hadiselerin Tarim Alanlari Uzerindeki Etkileri” adli doktora tez

galismasinin ilk sonuglarindan tretilmistir.

2 This study was produced from the first results of the PhD thesis named “The Effects of Meteorological-origin Extreme Events on Agricultural Fields in Antalya

Region within the Scope of Climate Change”.
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Extended Abstract
Introduction

From the formation of the earth until nowadays, climate dy-
namics have tended to change continuously. Anthropogenic
activities such as industrialization, increase in population, ur-
banization, using fossil fuel caused noticeably global warm-
ing from the beginning of the 20th century. Increasing tem-
perature averages cause changes in severity and frequency
of extreme events especially. Increasing natural disasters due
to the increase in extreme weather events directly affect the
socio-economic structure, ecological systems and natural re-
sources of the regions. The most reliable pieces of evidence for
the climate change can be identified in increasing or decreas-
ing trends in extreme events rather than averages. Hence, ana-
lyzing the dynamics of extreme events helps us to understand
the dimensions and effects of climate change. Variations in the
climate dynamics can be clearly determined by various climat-
ic indices identified by WMO and CLIVAR. Changes in climate
which have a strong pressure on social life and sectors such as
agriculture, economy, tourism, industry, are particularly effec-
tive in the Mediterranean basin. Accordingly, in this study, it is
aimed to identify the differences that temperature and precipi-
tation extremes have shown in the coastal and interior regions,
lowland and high areas in Antalya Region (SW Turkey).

Data and Methods

Daily average, maximum and minimum temperature and
daily precipitation data of 18 stations in the Antalya Region
were procured from the Turkish State Meteorological Service
(MGM). Firstly the dataset that including the period between
1980-2019 was checked for quality control process and detect-
ed errors were corrected. The changepoints were determined
on the obtained debugged dataset with PMF test statistics in
the RHtest software. Changepoints can occur in station data-
sets due to station displacement, mechanical modify, environ-
mental change or natural variability. The stations that have
common changepoints have not been removed from the data-
set because of the demanded stations have not been displaced
before. Following these procedures, 23 climate indices were
calculated for the daily temperature and precipitation data se-
ries of each station in the R-based RClimPACT software. For the
analysis of dataset trends, non-parametric Kendall-based Sen’s
Slope test methods were applied. Annual changes in the indices
trends between 1980 and 2019 were calculated as day, degree,
percent, mm, mm/day. Ultimately, obtained change values
were mapped for the region with Kriging and Inverse Distance
Weighting interpolation methods in ArcGIS 10.4 software.

Results and Discussion

Common dates for changepoints were identified in the homo-
geneity analysis of stations in the study area. Generally, the
changepoint dates that were determined on the datasets for
the region in the 1990s and early 2010s were interpreted as
a result of natural variability, because there was no displace-
ment for stations. It was also determined in the study area that
the minimum temperatures increasing faster than the maxi-
mum temperature as in previous studies. While the average
maximum temperature increased by 2.4°C in general between
1980-2019, the minimum temperature averages showed sta-
tistically significant increases up to 4°C especially at stations

(Alanya, Fethiye) in the coastal areas. These results have been
seen as the most serious consequence of the climate crisis in
terms of the study for the region. The difference between the
maximum and minimum temperature has decreased, especial-
ly in coastal areas. In addition, increasing temperatures in the
region have reduces the cool days-nights and increased the
hot days and nights in general. The reduction of frost days, ice
days, cold spell duration and extension of the growing season
have created positive results in short term, such as more than
one harvest and more product variety throughout the year.
However, severe evaporation and drought conditions will neg-
atively affect agricultural water sources in the long term. In this
case, agricultural adaptation will become extremely important,
otherwise regional food security will be at risk. The extreme
precipitation indices showed increasing trends especially in
the coastal and high areas of the Teke peninsula where over-
looking the Mediterranean Sea. Also, it was determined that
extreme precipitation values contribute the most to the total
precipitation. Therefore in these regions, particularly Dem-
re, Fethiye, Dalaman, Kdycegiz and Elmali, it is important to
improve the infrastructural investments. The most important
reasons for the increases in precipitation are the frontal sys-
tems formed in the Mediterranean Sea, orographic systems,
and increasing sea surface temperatures. Increasing temper-
atures with anthropogenic activities leading more extreme
weather events and it causes severe pressure on the physical
and human systems. Perceptible changes in the severity and
frequency of extreme weather events require us to make a
stride about adaptation and mitigation initiatives. Adapting to
the new normals of climate conditions is vitally important for
our socio-economic and natural environment.

1. Girig

iklim, Yerkiirenin olusumundan bugiine jeolojik devirler bo-
yunca ve birtakim dogal siiregler sonucunda, farkh alan ve
zaman Olgeklerinde surekli degisme egiliminde olmustur
(Gonenggil, 2008; Turkes, 2013). Milyonlarca yildan on yillara
kadar olan sureglerle ifade edilen iklimdeki bu dogal degise-
bilirlik, son ylzyillarda antropojenik faaliyetlerin baskisi altina
girmistir (Johns vd., 2003; Rosenzweig vd., 2008; Turkes, 2008;
Anderson vd., 2012; Abatzoglou & Williams, 2016). 19. ylzyil
ortalarindan itibaren baslayan sanayilesme faaliyetleri ve fosil
yakit kullanimi, endistriyel donem 6ncesine gore, atmosferik
sera gazlarinin yogunlugunda artisa sebep olmus ve 20. ylzyil-
dan itibaren etkisi hissedilen kiiresel bir isinmaya yol agmistir
(IPCC, 2001; HOOk & Tang, 2013). Diger yandan nifus artislari,
sehirlesme, ormansizlasma ve arazi kullanimindaki yogun de-
gisimler, kiiresel ve yerel ortalama ve ug sicaklik degerlerinin
artmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir (IPCC, 2019). Endst-
riyel donem oncesine gore kiresel agidan yaklasik 1°C (0.8 -
1.2°C arasi) artmis olan sicaklik (IPCC, 2018), Akdeniz Havza-
sinda yaklasik 1,5°C artisa ulasmistir (MedECC, 2020). Akdeniz
Havzasl, son vyillarda 6zellikle sicak mevsimde %25-30’u asan
yagis disusleri ve normali 4-5°C asabilen sicakliklara sahip, si-
cak hava dalgalarinin siklastigi bir sicak bolge (hotspot) haline
gelmistir (Giorgi, 2006).

Artan kuresel sicakliklar, hidrolojik donglide degisimler, asiri
iklim olaylari, kuraklik, orman yanginlari, sel ve taskin gibi afet-
lerin sayisinda, sikliginda ve siddetinde artislara sebep olmak-
tadir (Trenberth, 1999; Meehl vd., 2000; Easterling vd., 2000;
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Turkes, 2008). Ekstrem olaylardaki artislara bagli olarak, basta
temel ihtiyaclarimizin karsilandigi tarim sektoéri olmak lizere
diger sosyo-ekonomik sektorler, ekolojik sistemler ve dogal
kaynaklar dogrudan etkilenmektedir. Son yillarda iklime bagl
gerceklesen siddetli hava olaylari ile birlikte yasam kayiplari ve
giderek artan ekonomik zararlar meydana gelmektedir. Ulus-
lararasi Afet Veri Tabani (EM-DAT) 2018 yili raporlarinda diin-
ya genelinde 61.7 milyon insanin, ekstrem hava olaylarindan
etkilendigi belirtilmistir. Akdeniz Havzasi sicaklik degerleri, ki-
resel ortalamadan daha hizli artmaktadir. Yaklasik 250 milyon
kisiye ev sahipligi yapan kiyi bolgeleri; asiri kuraklik, taskin, sel,
erozyon, salinizasyon ve gida sikintisi gibi tehlikeler ile karsi
karsiyadir (IPCC, 2021). Glney ve Dogu Akdeniz tlkelerinde 80
milyon kisi asiri su kithgindan etkilenirken, 2050 yilina kadar
su talebinin ikiye hatta lice katlanmasi 6ngorilmektedir (Me-
dECC, 2020). Ayrica EM-DAT verilerine gére Akdeniz'i cevrele-
yen llkelerde 1900 yilindan bu yana sel ve taskinlar, 85 milyar
Euro zarara sebep olmustur (Gaume vd., 2016). Ek olarak Ak-
deniz Havzasinda iklim degisikligine bagli orman yanginlarinda
artis beklenmektedir (Ruffault vd., 2020).

Degisen iklimde, ekstrem olaylardaki degiskenlik ve egilimler,
ortalama degerlerden daha duyarl ve belirgin olmaktadir (Katz
& Barbara, 1992; Easterling vd., 2000). IPCC (2001) arastirma-
sina gore; (1) atmosferik CO, konsantrasyonu 1000-1750 yillari
arasinda 280 ppm iken, 2000 yilinda %31+4 artis ile 368 ppm
olarak olculdigu (CarbonTracker-CH4’e gore 2021 yili atmos-
ferik CO, konsantrasyonu 410 ppm olarak 6l¢llmustir), (2) Ku-
zey Yarim Kire ylzey sicakhigi 20. ylzyilda gectigimiz 1000 yila
gore daha sicak, 1990’larin en sicak on yil oldugu (IPCC, 2021’e
gore son 10 yil, 1850-1900 ortalamasindan 0.99°C daha sicak-
tir), (3) Gunlik sicaklik farkinin 1950-2000 yillari arasinda azal-
dig1, gece minimum sicakhklarinin glindiz maksimum sicaklik-
lara oranla iki kat arttigi, (4) Sicak ginlerin arttigl, soguk ve
donlu glinlerin neredeyse tim arazilerde azaldigi, (5) Orta ve
kutba yakin kuzey enlemlerinde asiri yagis olaylarinin arttigi ve
son olarak (6) alansal olarak degiskenlik gosterse de kuraklik
frekans ve siddetinin arttigini belirtmislerdir.

IPCC, 2001’den Tirkgelestirilen diyagramlara gore; ortalama
sicakhk ve varyanstaki degisimler, ekstrem olaylarin gergek-
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Sekil 1. Ortalama ve varyanstaki degisikliklerin ekstrem sicakliklar tizerindeki etkisini gosteren diyagramlar (IPCC, 2001’den Tirkgelestirilmistir).
Figure 1. Diagrams showing the effect of changes in mean and variance on extreme temperatures (translated from IPCC, 2001 to Turkish).
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lesme olasihgi ve frekansi lizerinde son derece etkilidir (Sekil
1). Sicakhk ortalamalarindaki artis (Sekil 1a), daha az donlu ve
soguk glinler ve daha fazla ekstrem sicakligi beraberinde ge-
tirirken, varyanstaki artis hem sicak hem soguk ekstremlerin
gerceklesme olasiligini artirabilmektedir (Sekil 1b). Ortalama
ve varyansta meydana gelebilecek toplu degisim (Sekil 1c), si-
caklik degerlerindeki asiri olaylarin frekansini 6nemli dlgide
arttiracaktr.

Kiresel iklim degisikligi ile ekstrem degerlerde meydana ge-
len degisimleri konu alan ¢alismalara bakildiginda; Klein Tank
& Koénnen (2003), 1sinma sireci olarak belirttikleri 1946-1999
yillari arasinda kullanilan tiim istasyonlarda ortalama, mini-
mum ve maksimum sicaklik degerlerinin arttigini belirtmisler-
dir. 1976-99 arasinda bir dnceki doneme gore sicak ve soguk
karakterli ekstrem hava olaylarinin sayisinda iki kattan daha
fazla bir artis oldugu belirtilmistir. Beniston vd. (2007) tara-
findan Avrupa’daki ekstrem olaylarin gelecegi tizerine yapilan
calismada; bdlgesel yiizey i1sinmalarinin, Avrupa’da isi dalga-
si sikhgl, yogunlugu ve siresinde artislar meydana geldigini
belirtmislerdir. Bélgenin gelecek projeksiyonuna gore; 21. yy
sonlarina dogru Orta Avrupa’nin, Giiney Avrupa’da oldugu gibi
ayni sayida sicak glinler yasayacak, yogun kis yagislari Orta ve
Kuzey Avrupa’da artacak fakat Giney’de azalacak, Akdeniz ku-
rakhklari daha erken baslayacak ve uzun sirecektir.

Zhang vd. (2005) tarafindan gergeklestirilen ve Orta Dogu ve
Kafkaslar’da 15 Ulkeyi kapsayan galismada; ekstrem sicaklikla-
rin, istatistiksel olarak anlamli ve mekansal olarak tutarh artis-
lar gosterdigi tespit edilmistir. Kuglitsch vd. (2010) tarafindan
Dogu Akdeniz Bolgesi icin yapilan ¢alismada; sicak hava dalga-
si egilimlerinin %8 daha fazla gergeklestigi, Tirkiye'nin bati ve
guneybatisi icin anlamli degisiklikler gozlendigi belirtilmistir.

Ulkemiz &zelinde, Tiirkes vd. (2002) tarafindan yapilan calis-
manin sonuglarina gore yillik, kis ve ilkbahar ortalama sicaklk-
lari Glkenin giineyinde artma egilimindeyken, yaz ve sonbahar
ortalama sicakliklari kuzey ve i¢ kesimlerde azalma egilimi gos-
termistir. ilkbahar ve yaz minimum sicakliklari artarken, giin-
lUk sicaklk farkinda kuvvetli azalmalar gézlenmistir. Tirkes vd.
(2007) tarafindan yapilan ¢calismada, Turkiye ve Akdeniz gene-
linde 6zellikle kis mevsimindeki yagislarda belirgin bir azalma
gozlenirken, ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsimlerinde bir artis
oldugu belirtilmistir.

Sensoy vd. (2013) tarafindan yapilan calisma sonuglarina
gore, yaz gunleri sayisi, tropik geceler, sicak devre stresi mak-
simum ve minimum sicaklik, sicak glinler ve geceler indisleri
Turkiye’nin her yerinde artma egilimindeyken, soguk giinler
ve geceler, buzlu glinler, donlu giinler ve soguk devre siiresi
azalma egiliminde olmustur. Gelisme sezonu uzunlugu ise kiyi
bolgeleri harig Glkenin her yerinde artma egilimi gostermistir.
Yillik toplam yagis indisleri Ege ve i¢c Anadolu’da azalma egili-
mindeyken, asiri yagis indisleri 6zellikle Karadeniz ve Akdeniz
bolgelerinde artis egilimi gostermistir.

Acar Deniz ve Gonenggil (2015) tarafindan Turkiye'deki 97
istasyon Uzerinde yapilan Mann-Kendall egilim analizleri so-
nucunda; 1970-2006 ¢alisma periyodu arasinda sicak ve asiri
sicak glinlerde artis egilimi belirlenirken, soguk ve asiri soguk
glinlerde anlamli azalis egilimleri gézlemlenmistir. Ayrica Ak-

deniz kiyi kesimlerindeki ekstrem sicakliklarda anlamli artiglar
oldugu belirlenmistir. Acar vd. (2018) tarafindan Tirkiye gene-
li icin yapilan calisma sonuglarina gore, yaz mevsiminde sicak
glnler artarken, kis aylarinda 6zellikle Akdeniz ve Marmara
Bolgesi kiyi kesimlerinde soguk glinler azalma egilimi goster-
mistir. Asiri sicak glinlerin sikligi 2000 yilindan sonra, asiri so-
guk glinlerin sikligi 2005 yilindan sonra artarken, 2010 yil ¢a-
lisma periyodunun en sicak yili olarak belirlenmistir.

Gonenggil ve icel (2010) tarafindan Dogu Akdeniz kiyilarinda
vapilan galismada, yillik yagis ile toplam yagisl glin sayilarin-
da kis ve ilkbahar mevsimlerinde azalma egilimi belirlenmistir.
Dogu Akdeniz ve llkemiz 6zelinde yapilan diger ¢alismalarda
da genel olarak sicaklik indislerinde belirgin ve anlaml artis-
lar gozlenmistir (Kostopoulou & Jones, 2005; Erlat & Yavasli,
2011; Karabulut, 2012; Acar Deniz & Gonenggil, 2017; Abbas-
nia & Toros, 2018; Diin & Gonenggil, 2021).

Yapilan ¢alismalarda belirtildigi gibi Yerkiire giderek isinmak-
ta, iklim degismekte ve buna bagli iklim parametreleri belir-
gin sekilde degiskenlik gdstermektedir. iklim degisikliginin en
onemli kanitlarini ortalamalardan ziyade, ekstrem olaylardaki
artis veya azalig egilimlerinde gorebilmekteyiz. Siddeti, sikligi
ve yogunlugu artan asiri iklim olaylarinin gelisimini belirlemek,
iklimdeki degisimin boyutlarini anlamamizi saglamaktadir. Bu
dogrultuda Akdeniz Bolgesi-Antalya Bolimini kapsayan bu
calismada, Turkiye geneli ve Dogu Akdeniz icin yapilan eks-
trem ¢alismalari referans alinarak, bolgesel dlgekteki farklilik-
lar ve benzerlikler aragtirilmistir. Ayrica sicaklik ve yagis eks-
tremlerinin, ¢alisma sahasinin kiyi ve i¢ kesimleri ile yiksek ve
algak kesimleri arasindaki iligki ve farkliliklarin tespit edilmesi
amagclanmistir.

2. Caligma Sahasi

Calisma sahasini olusturan Akdeniz Bolgesi-Antalya Bolumi,
batida Mugla-Karaaga¢ korfezinden baslayarak, giineybat
kuzeydogu dogrultusunda uzanan Golgeli ve Karakus Daglari
boyunca kuzeyde Sultan Daglarina; doguda, kuzeybati gliney-
dogu yonli uzanan Sultan Daglarindan Orta Toroslarin batisina
kadar uzanir (Sekil 2). Bati Toroslari kapsayan boliimde, olduk-
¢a yuksek ve engebeli Teke Yoresi, tektonik ve karstik gollerin
bulundugu Goller Yoresi ve Toroslarin Akdeniz’e bakan kesimi-
ni olusturan Antalya Yoresi bulunmaktadir.

Akdeniz havzasinin dogusunda yer alan Tirkiye, Subtropikal
kusagin Akdeniz makro iklim bélgesinde yer almakta ve orta
enlem gezici basing merkezlerinin yaninda, Akdeniz’de olusan
siklonlarin etkisi altinda bulunmaktadir. Bolge iklimi (izerinde
yazin daha ¢ok Azor yliksek basinci kaynakli maritim tropikal
(mT) hava ktlesi etkili olurken, kisin etkili olan polar hava kiit-
leleri ise bu donemde kuzey enlemlere kaymaktadir. Yaz mev-
siminde bolgenin batisinda hakim olan subtropikal yliksek ba-
sing sistemi kuzeye dogru ilerlerken, intertropikal Konverjans
Zonu (ITC) da kuzeye dogru yonelmektedir. Yazin, bati ve ku-
zeybati kaynakli polar hava akimlari zaman zaman bélge (ze-
rinde cephe yagislarina neden olmaktadir. Kisin Azor yiksek
basincinin glineye kaymasi ile birlikte, kuzeydogudan lilkemize
sokulan Sibirya kokenli karasal polar (cP) hava kitleleri etkili
olurken, Dogu Avrupa Uzerinde gelisen yiksek basing gradya-
ni da Akdeniz’e dogru etkili olmaktadir (Kogman, 1993; Ering,
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1996; Erol, 2014). Akdeniz’e yonelen polar hava akimlari ve
glineyde bulunan subtropikal hava akimlarinin karsilasmasi ile
Akdeniz Hava Kitlesi ve cephesel sistemler olusmaktadir. Ak-
deniz Havzasinda olusan bu sistemler de 6zellikle Turkiye’'nin
Ege ve Bati Akdeniz bolgelerinde asiri yagis ve kuvvetli firtina-
larin yasanmasina sebep olur. Yagis olusturmasi agisindan bu
sistem, Atlantik hava sistemlerinden daha etkili olabilmektedir
(Tath vd., 2004; Saris vd., 2010).

Akdeniz Bolgesi kiyi kusaginda 1000 m’ye kadar asil Akdeniz
ikliminin yazin sicak ve kurak, kisin ilik ve yagisl ozelliklerini
gorebiliyorken, yiksek kesimlerde yazlari serin ve nispeten ya-
gish, kislari soguk ve karli Akdeniz dag iklimi hakimdir (Atalay
& Mortan, 2011). Tirkiye’de bolgeler ve yoreler arasinda gori-
len iklim farkhliklar, topografik sartlardaki farkliliklarin bir so-
nucudur (Ering, 1996). Bati Toroslarin kiylya paralel uzanmasi,
kiyi, i¢ ve yliksek kesimler arasindaki nem ve sicaklik gecislerini
engellemekle birlikte, kisa mesafelerde iklimi degistirebilmek-
tedir. Calisma sahasi, Akdeniz ikliminden i¢ Anadolu’nun kara-
sal iklimine dogru bir gecis sahasidir (Sari, 2009).

Akdeniz Bolgesi kapsaminda galisma sahasinin Ocak ayi orta-
lama sicakligl 6.4°C, Temmuz ayi ortalama sicakligl 26.8°C ve
yillik ortalama sicakhgl 16.3°C’dir. Yagislarin ¢ogu kis mevsi-
minde gergeklesirken, ortalama yagis 725 mm civarindadir.
Yaz yagislari ise toplam yagis icerisinde %5.7’lik paya sahiptir.
Bu ylizden sahada yaz kurakligi hakimdir (Sensoy vd., 2008).

3. Veri ve Yontem
3.1. Veri

Antalya Bolimi icerisinde; Antalya, Burdur, Isparta, Mugla’nin
glineydogusu ve Konya il sinirinin glineybatisinda yer alan ve
rasat yillarinda farkliliklar bulunan 18 istasyona ait gtinlik or-
talama, maksimum ve minimum sicaklik degerleri ile ginluk
yagis degerleri, Meteoroloji Genel Mudirligi’'nden temin
edilmistir. Istasyonlara ait sicaklik verileri, Kas (1995-2019)
ve Kale-Demre (1982-2019) istasyonlari harig, eksiksiz sekil-
de temin edilirken; yagis degerlerine ait manuel ve otomatik
meteoroloji gdzlem istasyonu (OMGI) verileri ayri sekilde dii-
zenlenmistir. Sahaya ait yagis verilerinde 1980-2019 yillarini
kapsayan manuel istasyonlar oldugu gibi kullanilirken, 2012
itibariyle otomatik gézlem yapmaya baslayan istasyonlarin sa-
dece manuel gdzlem verileri (1980-2011) kullanilmistir. Manu-
el istasyon ve OMGi 6lgiimlerindeki insan kaynakl hata, hassa-
siyet farkliliklari (Yilmaz & Darende, 2021), trend analizlerinde
kirilmalar ve istatistiki olarak anlamsiz sonuglar vermesi sebe-
biyle veri setleri birlestirilmemistir (Tablo 1).
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Tablo 1. Calismada kullanilan meteoroloji gézlem istasyonlari (* 2012 yilindan itibaren otomatik hava istasyonlari araciligiyla yagis verilerinin toplanmaya bas-

ladigi istasyonlari ifade etmektedir).

Table 1. Meteorological stations used in the study (* indicates stations where precipitation data have started to collect through automated weather stations

since 2012).
istasyon Adi Sicakhk Rasat Siiresi Yagis Rasat Siiresi Enlem Boylam Yiikselti (m)
Alanya 1980-2019 1980-2019 36.5507 31.9803 6
Beysehir 1980-2019 1980-2019 37.6777 31.7463 1141
Burdur 1980-2019 1980-2019 37.722 30.294 957
Dalaman* 1980-2019 1980-2011 36.7719 28.7986 12
Elmali* 1980-2019 1980-2011 36.7372 29.9121 1095
Fethiye 1980-2019 1980-2019 36.6268 29.1239 4
Finike 1980-2019 1980-2019 36.3024 30.1458 2
Gazipasa 1980-2019 1980-2019 36.2715 32.3045 21
Isparta 1980-2019 1980-2019 37.7848 30.5679 997
Kale-Demre* 1982-2019 1982-2011 36.2421 29.979 25
Kas 1995-2019 1995-2019 36.2002 29.6502 153
Korkuteli* 1980-2019 1980-2011 37.0565 30.191 1017
Koycegiz* 1980-2019 1980-2011 36.97 28.6869 24
Manavgat* 1980-2019 1980-2011 36.7895 31.441 38
Seydisehir* 1980-2019 1980-2011 37.4267 31.849 1129
Tefenni* 1980-2019 1980-2011 37.3161 29.7792 1142
Uluborlu* 1980-2019 1980-2011 38.086 30.4582 1025
Yalvag* 1980-2019 1980-2011 38.283 31.1778 1096

indislerdeki trendler hesaplanmadan énce, “txt’ formatinda
dizenlenen veriler Kalite Kontrol (QC) stirecinden gegirilmistir.
Egim analizinde hatali sonuglar verebilecek eksik veya hatali
veriler, tespit edilip diizeltilmistir. Genel olarak, minimum si-
cakligin maksimum sicakliktan fazla ve giinluk yagis miktari-
nin sifirin altinda 6l¢lildGgu gunler hatali ve eksik olarak ta-
nimlanmigtir. Dosyadaki bu hatali ve eksik veriler yerine “-99”
yazilmistir (Alexander & Herold, 2016). Meteoroloji Genel Mii-
dirligi’nden temin edilen gunlik yagis verilerinde, 6l¢iimu
yaptimamis yillar oldugu igin Kale-Demre istasyonu 1982 ve
Kas istasyonu 1995 yilindan itibaren galismaya dahil edilmis-
tir. Kalite kontrol isleminden gegen veriler, homojenlik testine
tabi tutulmustur. Diizenlenen veriler kalite kontrol, homojen-
lik analizi, trend analizleri, indis hesaplamalari ve analizi stireg-
lerinden gegirilmistir.

3.2. Homojenlik Analizi

iklim parametrelerine ait bir zaman serisinin homojenligi, de-
gisim veya egilimin sadece iklimsel degiskenlikten kaynaklan-
masi olarak tanimlanir (Aguilar vd., 2004). Homojenlik testleri
ile istasyondaki yer degisimi, cevresindeki degisim, alet degi-
simi veya dogal degiskenlikten kaynaklanan verilerdeki tekil
ve ortak degisim noktalari (kirilma tarihleri) tespit edilebilir
(Akgakaya vd., 2013; Demircan vd., 2014). R programi ile galis-
tirilan Rhtest, homojen bir referans veri seti ile karsilastirmali
analizler (Penalized Maximal T Test) yapildigi gibi, referans se-
risine gerek duymadan (Penalized Maximal F Test) bir zaman
serisine uygulanan dogrusal egilimli iki fazli regresyon mode-
line dayanir (Wang, 2008; Wang vd., 2010). PMF test istatisti-
gi (Wang, 2003; 2008) ile tek bir degisim noktasi oldugunda,
sonug oldukga glvenilir olur. ClinkU tek noktadan ayrilan her
iki bolumin de homojenligi ayri ayri tespit edilir. Fakat birden
fazla degisim noktasinin varlig, ilk degisimin degerlendirilme-

sinin dogrulugunu etkileyebilmektedir (Wang, 2003).

Bu ¢alismada herhangi bir referans zaman serisi bulunmadi-
g1 icin glinlik maksimum ve minimum sicaklik verilerine PMF
homojenlik testi uygulanmistir. Diger yandan giinliik yagis ve-
rileri, R programi ile aylik toplam verilere gevrilerek (Wang &
Feng, 2013) homojenlik testleri yapilmistir. Veriler programin
kabul ettigi “txt’ formatina gére sirasiyla “yil/ay/gin/yagis/
maksimum sicaklik/minimum sicaklik” sttunlari seklinde du-
zenlenmistir. Sahaya ait meteoroloji istasyonlarindaki homo-
jenlik kontrol edilirken, ¢alisma periyodu boyunca gercgekles-
mis iklimsel kirillmalarin tarihleri de belirlenmistir.

PMF homojenlik testinde rasat slreleri degisiklik gésterdikce,
kirllma noktalarinda da degisimler olmaktadir. Bu ylizden is-
tasyon veri setlerinin ayni stireleri kapsamasi, yapilacak calis-
malar i¢in daha saglkli sonuglar verecektir. Aksi halde kirilma
noktalari ifade edilirken, yapilan testin bireysel rasat siresini
kapsadigi belirtilmelidir.

3.3. Mann-Kendall Trend Testi ve Sen Egilim Testi

Mann-Kendall Trend testi, veri setlerindeki egilimin varhig ve
yonlini tespit etmek icin dagilim parametresi aranmayan, ilk
olarak Henry B. Mann tarafindan uygulanan ve Maurice G.
Kendall tarafindan gelistirilen bir analiz yontemidir (Mann,
1945; Kendall, 1975). Sen Egilim testi de Pranab Kumar Sen
tarafindan gelistirilen, N veri setlerindeki egilimlerin boyutunu
tahmin eden dogrusal bir model kullanan parametrik olmayan
bir testtir (Sen, 1968). Mann-Kendall Test istatistigi denklemi;

§= Z:Z::H]Sg”(xj - X) (1)

burada n veri nokta sayisi, X; ve X; zaman dilimlerindeki veri
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degerleri (j > i), sgn( X; - X; ) isaret fonksiyonudur:

+1eger X;- Xi> 0
Oeger X;- Xi=0 (2)

sgn(X; - X) ={
- leger X;- X;< 0

Varyans su sekilde hesaplanir;

nln=1)2n+5)= 12 (t—1)(26+5)

18 (3)

Var(S) =

burada n veri nokta sayisidir, P bagli gruplarin sayisidir, 2 tim
bagl gruplar Gzerindeki toplami gosterir, ¢; ise P grubundaki
veri degerlerinin sayisini ifade eder. Orneklem biiyikligi n > 10
durumunda veri setinin normal dagilim gosterdigi varsayilir ve
varyansi belirlenen testin 6nemi Z istatistigi ile belirlenir:

s—1

JVar(s) S>0 ()
= 0 S=0
S<0

ZA
s+1

v Var(s)

Hesaplanan Z; degeri pozitif ise artan; negatif ise azalan bir
egilimin varligi s6z konusudur. Eger segilen a anlamlilik seviye-
si |Z,| £ Z, oldugunda bos hipotez kabul edilir, aksi durumda
reddedilir.

Herhangi bir dagilima uyma zorunlulugu olmayan Sen’s Egilim
Hesaplamasi, dogrusal modeldeki egilimin boyutunu, giiveni-
lir bir sekilde tahmin etmek igin kullanilan parametrik olmayan
bir yontemdir. Zamandaki her degisimi, 6lcimdeki bir degisik-
lik olarak hesaplar, egilim bu dogrultuda ilerler (Sen, 1968);

X~ Zk
0="L"= icini=1..N (5)
Jj—k

burada XJ ve X, j ve k (j > k) zamanlarindaki veri degerleridir.
Her zaman diliminde sadece bir veri varsa; N = n(n — 1)/2, bu-
rada n zaman dilimini temsil ediyor. Eger bir ya da daha fazla
zaman diliminde ¢oklu gézlemler varsa; N<n(n—1)/2, buradan
toplam gozlem sayisidir. Q; degerinin N degerleri kiigiikten bi-
yuge dogru siralanarak Sen egiminin medyan degeri hesaplanir;

Ntekise; Opeq = Q(n+1)/2
Nciftise; Opmeqa = [(ON / 2)+(O(N +2)/ 2)] (6)

Oumed isareti verinin trendini yansitirken, degeri trendin dikli-
gini belirtir. N degeri hesaplanan egimlerin sayisini ifade eder.
Medyan egiminin istatistiksel agidan sifirdan farkl olup olma-
digini belirlemek igin, Q,,,.4 degerinin gliven araligi bulunmali-
dir (Gilbert, 1987):

Ca = Z/—a/z 4y Var(S) (7)

burada Var(S) degeri, esitlik (3)'te yer alan formiille hesaplanir.
Z .4 standart normal dagitim tablosundan elde edilir. Sonra,

M, = ((n-C, )/2 ve My = (N + C,)/2 hesaplanir. En disiik (Q,,i,)
ve en ylksek (Q,qks) glven araliklari limitlerinin en blyigu
Mith ve N sirali egim tahminlerinin en buyigi ise (Ma+1)th’dir.
Eger Ouin Ve Onmaks €5 deger isaretlere sahipse, 0,04 €8imi

sifirdan farklidir. Bu galismada istatistiksel anlamlilik p < 0.05
degerinde hesaplanmistir.

Sen’s Egilim analizi, Kendall'in siralama korelasyonuna daya-
nan bir yéntem oldugu igin ¢cogu zaman birlikte kullanilirlar
(Yue vd., 2002). Bu galismada trend analizleri ve indis ¢alisma-
lariigin, istatistiksel hesaplama ve grafik programlama dili olan
R yazilimi (4.0.4. V) kullanilmistir (The R Core Team, 2020).

3.4. iklim indisleri

Calismalarina 1999 yilinda baslayan, Diinya Meteoroloji Orgii-
ti (WMO)'ne bagl iklim Degisikligi Belirleme ve indis Uzman
Grubu (ETCCDMI), asiri hava olaylari agisindan tanimlayici 27
adet indis belirlemislerdir (Alexander vd., 2006). ETCCDMI
grubunun gelistirdigi ekstrem iklim indisleri ile hem is yikina
azaltmak hem de kolay ve glivenilir sonuglar elde edebilmek
amaclanmistir. Bu amag dogrultusunda iklimsel Risk ve Sek-
torel indisler Uzman Grubu (ET-CRSCI) tarafindan R programi
tabanh ClimPACT yazilimi gelistirilmistir. ClimPACT yazilimi ile
birlikte ET-SCI tarafindan gelistirilen, birbirine entegre edilmis
indisler; saghk, tarim ve gida giivenligi, su kaynaklari ve hidro-
loji alanlariicin gruplandirilmistir (Zhang, et al., 2011; Alexan-
der vd., 2013; Alexander & Herold, 2016). Gunllk sicaklik ve
yagis parametrelerine ait indis hesaplamalari ClimPACT yazili-
mi c¢iktilarina gore ve enterpolasyon haritalarindaki zamansal
ve mekansal bltiunligi saglamak agisindan degisim degerle-
rinin yillik zaman 6lcegi kapsaminda degerlendirilmesi tercih
edilmistir. Bu ¢alisma icin secilen glinlik sicaklik ve yagis veri-
lerine ait indisler (Tablo 2) ve bu indislere ait trend analizleri,
ClimPACT yazilimi ile hesaplanmistir.

3.5. Kriging Enterpolasyon Yontemi

Olgiimii yapilmis noktalar arasinda kalan bir konumun degeri-
ni tahmin etmek igin kullanilan Kriging yontemi ilk olarak ma-
den mihendisi Danie G. Krige tarafindan gelistirilmistir (Krige,
1951). Olgiilmiis verilerin agirlikli ortalamalari, tahmini yapila-
cak olan noktalar arasindaki mesafeye dayal olarak belirlenir.
Yontem ile belirlenen agirliklar, yarivariograma ve mekansal
konum o6zelliklerine baghdir (Oliver & Webster, 1990; Aydin &
Cicek, 2013). Bu galismada kullanilan ordinary kriging enterpo-
lasyon yonteminin temel esitligi (Oliver & Webster, 1990);

N
Z(So) = D Ai Z(S)

i=1

Burada S; i konumunda 6lgllen deger, 4; ith konumunda 06l¢U-
len deger icin bilinmeyen agirlik, Sy tahmini konum, N 6lgllen
degerlerin sayisini ifade etmektedir. Kriging yontemi ile me-
kansal dagilimi yapilamayan az sayida indis icin, yine Kriging
gibi yakinindaki 6rnek noktalarin benzerligine dayanan IDW
enterpolasyon yontemi tercih edilmistir. IDW yéntemi, olcil-
mis noktalar ile tahmini yapilacak noktalar arasindaki mesafe
arasindaki artisa bagli olarak hiicre degeri hesaplanir. Yani iki
nokta arasindaki iliskinin, mesafeleri ile orantili olmasina da-
yanir (Aydin & Cicek, 2013). Mesafe arttikca ve 6l¢tilmis nok-
talar azaldik¢a, tahmini deger dogrulugu da azalir. Bu ¢alisma-
da kullanilan sicaklk ve yagisa ait ekstrem indis verileri, ArcGIS
10.4 programi ile saha lizerinde enterpole edilerek mekansal
haritalar Gretilmistir.
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Tablo 2. ETCCDMI tarafindan belirlenen g¢alismada kullanilan indisler ve tanimlari.

(S = Saglik, TGG = Tarim ve Gida Guivenligi, SKH = Su Kaynaklari ve Hidroloji)

Table 2. Indices and definitions used in the study that determined by ETCCDMI.

(S = Health, TGG = Agriculture and Food Security, SKH = Water Resources and Hydrology)

indis Ad Tanim Birim Sektor
FD — Donlu Giinler Minimum sicaklik < 0°C oldugu giinler gin S, TGG
ID — Buzlu Giinler Maksimum sicaklik < 0°C oldugu giinler gun S, TGG
SU — Yaz Gunleri Maksimum sicakhk > 25°C oldugu giinler gln S

TR — Tropikal Geceler Minimum sicaklik > 20°C oldugu gtlinler gun S, TGG
TXm — Ortalama Max Sicaklik Gunlik Maksimum Sicaklik Ortalamasi °C S, TGG, SKH
TXx — Max Tmax Maksimum sicaklik maksimumu °C TGG
TNm — Ortalama Min Sicakhk Gunluk Minimum Sicaklik Ortalamasi °C S, TGG, SKH
TNn — Min Tmin Minimum sicaklik minimumu °C TGG
DTR — Gunlik Sicaklik Aralig Tmax — Tmin °C S, TGG, SKH
WSDI - Sicak Devre Suresi Gostergesi Tmax > normalinin %90 persentil oldugu en az 6 ardisik giin sayisi gln S, TGG, SKH
CSDI — Soguk Devre Siresi Gostergesi Tmin < normalinin %10 persentil oldugu en az 6 ardisik giin sayisi gun S, TGG
TX10p — Serin Glinler Tmax < normalinin %10 persentil oldugu glinler % S, TGG, SKH
TN10p — Serin Geceler Tmin < normalinin %10 persentil oldugu giinler % S, TGG, SKH
TX90p — Sicak Glinler Tmax > normalinin %90 persentil oldugu glinler % S, TGG, SKH
TN90p — Sicak Geceler Tmax > normalinin %90 persentil oldugu glinler % S, TGG, SKH
GSL - Gelisme Sezonu Uzunlugu T>5°Colanilk 6 glinile T<5 °Colanilk 6 glin arasindaki glinler toplami gln TGG
HWN(Tx90) — Sicak Hava Dalgasi Sayisit  KYK’de Mayis ve Eylal aylari arasinda, normalinin Tx90 persentilden olay S, TGG, SKH
(Perkins & Alexander, 2013) fazla oldugu 3 veya daha fazla glin

Rx1day — 1 Guinlik Maksimum Yagis 1 glinliik maksimum yagis miktari mm S, TGG, SKH
Rx5day — 5 Glinlik Maksimum Yagis 5 glnliik ardigik maksimum yagis miktari mm S, TGG, SKH
SDII — Gunluk Yagis Yogunlugu Yillik yagis toplami / Yagish gtin sayisi mm/gin S, TGG, SKH
R95p — Cok Islak Glinler Yagis normali > %95 persentil mm S, TGG, SKH
R99p — Asiri Islak Ginler Yagis normali > %99 persentil mm S, TGG, SKH
PRCPTOT - Yillik Toplam Yagis Toplam yagis 21 mm mm S, TGG, SKH

4. Bulgular ve Tartisma
4.1. Veriler ve Homojenlik Test Bulgulari

PMF (Penalized Maximal F Test) yontemi ile istasyon veri set-
lerindeki degisim noktalari (kirilma tarihleri) belirlenmistir.
Analizler, R programinda RhtestsV5 uzantisi ile yapiimistir.
Homojenlik analizlerinde 1980-2019 yillarini kapsayan sicaklk
verilerine sahip; Beysehir, Burdur, Kale-Demre, Kas, Korkuteli,
Koycegiz, Manavgat, Seydisehir istasyonlarinda homojen so-
nuclar elde edilmistir. Diger yandan Alanya, Dalaman, Elma-
I, Fethiye, Finike, Gazipasa, Isparta, Tefenni, Uluborlu, Yalvag
istasyonlarinin maksimum sicaklik verileri homojen gikarken,
degisim noktalarinin minimum sicaklik verilerinde yogunlasti-
g1 tespit edilmistir (Tablo 3). Son olarak aylk yagis verilerinde
herhangi bir degisim noktasina rastlanmamistir.

Homojenlik analizleri sonucunda bdlgedeki istasyonlarda tes-
pit edilen ortak degisim noktalari; 1990 ve 2010’larin basi ol-
mak Uzere iki gruba ayrilmistir. PMF Testindeki degisim nok-
talarina neden olan etkenler; istasyon yerinin degistirilmesi,
Olcim aletlerinde veya istasyonunun cevresinde meydana
gelen fiziksel degisimlerdir (Wang vd., 2010). Ayrica, iklimdeki
dogal degiskenlik ve 6zellikle minimum sicakhklarda kirilma-

lara sebep olan sehir isi adasi faktorleri de kirilmalara sebep
olmaktadir (Ak¢akaya vd., 2013). Demircan’in (2019) calisma-
sina gore istasyonlardan Isparta 1992, Alanya 1994, Dalaman
1984, Beysehir 1982 yillarinda bireysel kiriima tarihleri tespit
edilirken; Finike’de 1985 ve Alanya’da 1990 yillarinda alet de-
gisimi olmustur. Finike’deki alet degisiminin etkisi bu ¢alisma-
da tespit edilmezken, Alanya’daki kirilma noktasinin, 90’larin
basinda yapilan alet degisikliginden kaynaklanmis olmasi
mimkundir. Fakat Alanya istasyonu 2010’larin baginda 6zel-
likle minimum sicakliklarda bir kirllma daha yasamistr.

Bu dogrultuda 1990 ve 2010’larin baslarinda tespit edilen
egilimdeki kirilmalar, yer degisikligi olmadigi icin israr ya da
sicrama seklinde bir zamansal degiskenlik bilesenine isaret et-
mektedir. Dolayisiyla ortak kirilma tarihlerine sahip istasyonlar
veri setinden gikarilmamistir. Keza Dogu Akdeniz'de iklim in-
dislerindeki degisimlerin 1990’larin basindan itibaren artmaya
basladigi literatiirdeki calismalarda mevcuttur (Erlat & Turkes,
2013; Tiirkes, 2012; Diin & Goénenggil, 2021). Ozellikle 90’lar-
daki degisimlerde El Nifio Glineyli Saliniminin da yogun katkisi
olmustur (WMO, 1999). Ayni sekilde 2010’larin basindan iti-
baren yogunlasan sicaklik artislari ile birlikte 2011-2020 done-
mi, kayitlara en sicak 10 yil seklinde gegmistir (WMO, 2020).
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Tablo 3. Minimum sicaklik verilerinde tespit edilen ortak degisim noktalari.

Table 3. Common changepoints detected on minimum temperature datas.

Degisim (Kirilma) Noktalan istasyon Adi
1991, 1992, 1993 Alanya, Elmali, Fethiye, Isparta, Tefenni, Uluborlu, Yalvag
2011, 2012 Alanya, Dalaman, Fethiye, Finike, Gazipasa (2014)

4.2. Trend Analizleri ve indis Bulgular

Bolgeye ait glinlik sicaklik ve yagis verilerine ait ekstrem in-
dis ve trend analizleri, R temelli ClimPACT2 uzantisinda analiz
edilmistir. istasyonlarda hesaplanan indislerin egilim degerleri
Ust satirda, egilimlerin “glin, °C, %, olay, mm, mm/gin” cinsin-

den degisimi alt satirda olmak Uzere, anlamlilik seviyeleri ile
birlikte Tablo 4’te verilmistir. indislerdeki egilimler ve degisim
degerleri, istasyonlarin rasat surelerini kapsamaktadir (Tablo
1). incelenen sicaklik indislerinde, kiyi-i¢ bolgeler ve algak-yiik-
sek kesimler arasindaki farklilik net sekilde gézlemlenmistir.

Tablo 4. Kendall temelli Sen’s Egilim testi bulgulari (Ust satir egilim degerlerini; alt satir degisimleri ifade etmektedir. Egilim degerleri anlamli (%95) bulunan

indisler, kalin punto ile gosterilmistir).

Table 4. Kenndall-based Sen’s Trend test findings (Top line represents trend values; bottom line. represents the changes. Indices with significant (%95) trend

values are shown as bold).

indisler giin °C
(Yalhk)
- FD ID su TR wspl | cspi GSL TXm XX TNm | TNn DTR
Istasyon Adi
Alanva 0.0 0.0 0.8 2.2 0.4 -0.9 0.0 0.06 | 0.09 0.1 0.07 | -0.05
¥ ; ; 32 88 16 -36 ; 2.4 3.6 4 2.8 2
Beveehir 0.2 0.1 0.5 0.02 0.4 0.1 106 | 005 | 006 | 001 | -003 | 0.3
3 -8 -4 20 0.8 16 -4 42.4 2 2.4 0.4 1.2 1.2
Burdur 05 | -0.06 0.5 0.2 0.6 -0.2 0.36 006 | 008 | 0.03 0.0 0.03
20 2.4 20 8 24 -8 14.4 2.4 3.2 1.2 ; 1.2
Datarman 0.02 0.0 0.9 049 | 0.19 | -0.06 0.0 0.06 | 0.05 001 | 002 | 0.05
0.8 - 36 19.6 7.6 2.4 - 2.4 2 0.4 0.8 2
Eimal 05 | -0.01 0.3 0.01 0.4 0.2 079 | 006 | 006 | 002 | 003 0.03
20 0.4 12 0.4 16 -8 31.6 2.4 2.4 0.8 12 12
Fethive -0.17 0.0 0.7 2.8 0.09 0.3 0.02 0.05 | 0.04 0.1 0.07 | -0.05
¥ 6.8 - 28 112 36 12 08 2 1.6 4 2.8 2
ke 0.0 0.0 0.5 2.6 0.15 -0.6 0.0 0.03 | 002 009 | 0.06 | -0.05
; ; 20 104 6 24 ; 1.2 08 3.6 2.4 2
Conioas 0.0 0.0 0.4 1.4 0.2 018 | -001 | 004 | 004 | 0.05 0.0 -0.01
pas ; - 16 56 8 7.2 0.4 1.6 1.6 2 - 0.4
ot 06 | 004 | 037 | 0.06 0.3 025 | 109 | 005 | 006 | 006 | 004 | -0.01
P 24 16 14.8 2.4 12 -10 43.6 2 2.4 2.4 16 0.4
cale-Demre | 015 0.0 0.67 1.88 0.2 077 | 001 | 005 | 005 | 007 | 006 | -0.02
-6 ; 268 | 752 8 -30.8 0.4 2 2 2.8 2.4 -0.8
. -0.01 0.0 0.68 1.09 0.07 -0.4 0.01 0.05 0.01 0.07 005 | -0.002
: 0.4 ; 272 | 436 28 -16 0.4 1.25 0.4 1.75 2 -0.08
Corkutel: 048 | -001 | 048 | 0.08 0.5 003 | 124 | 006 | 006 | 0.03 002 | 0.027
192 | -04 19.2 3.2 20 1.2 49.6 2.4 2.4 1.2 0.8 1.08
- -0.26 0.0 0.49 158 | 018 03 0.03 0.04 | 003 0.06 003 | -0.025
ycee -10.4 ; 19.6 63.2 7.2 12 12 16 12 2.4 12 1
Manaveat 0.0 0.0 0.7 119 | 014 | -0.26 0.0 006 | 006 | 0.05 0.02 0.01
g - - 28 47.6 5.6 -10.4 - 2.4 2.4 2 0.8 0.4
sevdicehir 03 | 025 | 056 0.1 0.4 015 | 119 | 007 | 008 | 002 | -002 | 0.04
yais 12 -10 22.4 4 16 6 47.6 2.8 3.2 0.8 08 1.6
Teferni 06 | 002 | 048 | 001 0.2 -0.2 119 | 005 | 005 | 0.03 0.03 0.01
24 0.8 19.2 0.4 8 -8 47.6 2 2 1.2 12 0.4
Uluborlu 0.0 0.08 0.6 0.01 0.4 002 | 08 | 006 | 007 | 001 | -005 | o0.07
- 3.2 24 0.4 16 -0.8 35.6 2.4 2.8 0.4 2 2.8
Yalva 04 | 007 | 059 | 003 0.4 009 | 104 | 006 | 007 | 0.02 00 | 0.003
¢ -16 2.8 23.6 12 16 3.6 41.6 2.4 2.8 0.8 - 0.12
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indisler % mm mm/giin olay
(Yalhk)
istasyon Adr | TX10P | TN10p | TX90p | TN9Op | R95p R99p | Rxlday | Rx5day | PRCPTOT SDIl | HWN Tx90
Alanva 0.5 0.8 0.4 0.7 0.7 2 0.79 0.8 -1.54 -0.01 0.09
Y -20 -32 16 28 -28 -80 -31.6 -32 61.6 0.4 3.6
Bevsehir -0.19 0.1 0.3 0.09 0.7 0.1 0.05 0.2 1.9 -0.06 0.07
v3 7.6 -4 12 3.6 28 -4 2 8 76 2.4 2.8
Burdur -0.26 -0.25 0.4 0.24 0.17 0.17 0.07 0.29 0.42 -0.004 0.09
-10.4 -10 16 9.6 6.8 6.8 2.8 11.6 16.8 -0.16 3.6
Dalaman 0.4 0.1 0.3 0.05 0.04 1.6 0.5 0.5 0.5 0.046 0.05
-16 -4 12 2 1.28 51.2 16 16 16 1.472 2
Elmall 0.3 -0.25 0.3 0.1 1.3 1.6 0.3 0.2 2.65 0.03 0.09
12 -10 12 4 416 51.2 9.6 6.4 84.8 0.96 3.6
Fethive 0.3 0.7 0.35 0.59 1.1 0.89 0.07 0.57 3.5 0.07 0.08
Y 12 -28 14 23.6 44 35.6 2.8 22.8 140 2.8 3.2
Finike 0.3 -0.75 0.2 0.58 0.95 0.88 0.28 0.01 1.93 0.07 0.04
12 -30 8 23.2 38 35.2 11.2 0.4 77.2 2.8 1.6
Gazinasa 0.3 -0.4 0.2 0.3 1.86 0.4 0.09 -0.04 1.2 0.02 0.03
pas 12 -16 8 12 74.4 -16 3.6 1.6 48 0.8 1.2
soarta -0.25 -0.49 0.25 0.23 0.93 1.34 0.35 0.28 2.2 0.009 0.06
P -10 -19.6 10 9.2 37.2 53.6 14 11.2 88 0.36 2.4
cale-Demre | 0 -0.66 0.3 0.4 7.7 3.4 1.87 3.62 10.5 0.2 0.06
-16 -26.4 12 16 231 102 56.1 108.6 312 6 2.4
ca -0.59 -0.6 0.2 0.4 0.3 3.19 15 0.47 4.02 0.09 0.01
s -23.6 -24 8 16 7.5 79.75 37.5 11.75 100.5 2.25 0.4
Corkuteli 0.2 -0.26 0.37 0.19 2 0.5 0.6 0.78 3 0.04 0.1
-8 -10.4 14.8 7.6 64 16 19.2 24.96 9 1.28 4
N 0.2 -0.47 0.17 0.38 43 2.2 0.86 0.04 2.27 0.04 0.04
vees -8 -18.8 6.8 15.2 137.6 70.4 27.52 1.28 72.64 1.28 16
Manaveat 0.4 0.4 0.3 0.29 1.1 0.8 -0.47 0.01 0.29 0.06 0.07
& -16 -16 12 11.6 35.2 256 | -15.04 | 0.32 9.28 1.92 2.8
Sevdisehir -0.29 -0.16 0.3 0.1 1.9 0.2 0.007 0.5 35 0.03 0.06
vais -11.6 -6.4 12 a4 60.8 6.4 0.224 16 112 0.96 2.4
Tefenni -0.26 -0.28 0.2 0.1 0.9 0.3 0.02 0.1 1.75 0.025 0.05
-10.4 -11.2 8 4 28.8 9.6 0.64 3.2 56 0.8 2
Uluborlu -0.27 0.01 0.3 -0.15 2.2 1.7 0.009 0.01 2.09 0.0 0.04
-10.8 0.4 12 -6 70.4 54.4 0.288 0.32 66.88 . 1.6
Valva -0.27 -0.17 0.3 0.1 0.2 0.6 -0.16 -0.05 0.1 -0.05 0.04
s -10.8 -6.8 12 a 6.4 119.2 5.12 1.6 3.2 16 1.6

Gin bazli indislere bakildiginda; kiyi kesimlerde denizelligin
etkisiyle nadir gorilen; i¢c ve yuksek kesimlerde karasalligin
etkisiyle daha ¢ok yasanan donlu ginler (FD) ve buzlu gilinler
(ID) genel olarak azalma egilimindeyken, anlamhlik degerleri
degisiklik gostermistir. Azalma egilimleri; donlu glnler indisin-
de kiyidan uzak ve yiiksek kesimlerde, buzlu giinler ise Beyse-
hir-Seydisehir kesiminde yogunlasmistir (Sekil 3a-b). Calisma
sahasi 6zelinde azalma egilimi, diger calismalar ile benzer so-
nuclar vermistir (Sensoy vd., 2013; Acar Deniz & Gonenggil,
2017). Yaz gunleri (SU) ve tropik geceler (TR) indisleri genel
olarak anlamli artis egilimleri gosterirken; her iki indise ait
glnler, kiy1 kesimlerdeki istasyonlarda daha fazla artmistir (Se-
kil 3c-d). Yazin giineyli sistemlerin etkisi ve Akdeniz Havzasinda
sicakhgin kiresel ortalamadan daha hizli artmasiile kiyi kesim-
lerde yaz glinleri ve tropik gecelerdeki artis egilimleri, dnceki
calismalar ile paralellik gostermektedir (Erlat & Turkes, 2013;
Pfeifer vd., 2019).

istasyonlarin cogunlugunda sicak devre siiresi indikatori
(WsSDI) anlamh artis egilimindeyken, soguk devre siresi in-
dikatora (CSDI) anlamh azalma egilimleri gostermistir. Sicak

devre suresi kiyidan uzak ylksek kesimlerde giin bazinda artis
gosterirken, soguk devre siresi ise kiyl kesimlerde azalmalar
gostermistir (Sekil 3e-f). Akdeniz Bolgesi, 1950-2017 yillari igin
her on yilda 3.4 giin ile Glkemiz cografi bolgeleri icerisinde en
hizli artis gosteren sicak donem siresi (Erlat & Giiler, 2018),
calismamizda da 40 yillik slre icerisinde ozellikle yluksek ve i¢
kesimlerde 24 gline varan artiglar géstermistir. Ayni calismada
soguk devre siresinin, Glkemizde yine en belirgin sekilde Ak-
deniz Bolgesi'nde azalmasi, artan sicakliklarin bolgedeki eks-
trem sicakliklar tizerinde oldukca siddetli etkisi oldugunu gos-
termistir. Sicak dénem sirelerinin artmasi, bolgede kuraklik ve
orman yangini tehlikesinin artmasina sebep olabilmektedir.
Gelisme sezonu uzunlugu (GSL) indisi genel olarak i¢ ve ylksek
kesimlerdeki istasyonlarda anlamh artislar gostermistir (Sekil
3g). Bolgedeki tarimsal faaliyetler acisindan olumlu bir sonug
olarak bitki gelisme sezonuna ait giinler, genel olarak artma
egilimindedir. Gelisme sezonu uzunlugunun sahil kesimleri di-
sindaki bolgelerde daha fazla artmasi, yaz mevsimindeki tarim
Granleri icin olumlu olsa da kis soguguna ihtiyac duyan meyve
agaclari icin olumsuz etki gosterebilir (Sensoy vd., 2013).
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Sekil 3. Arastirma sahasindaki istasyonlarda giin bazli degisimler.
Figure 3. Day-based changes at stations in the research area.
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Sekil 4. Aragtirma sahasindaki istasyonlarda derece (°C) bazh degisimler.
Figure 4. Degree-based changes at stations in the research area.

Derece (°C) bazl indislere bakildiginda; maksimum sicaklk
ortalamasi (TXm) ve maksimum sicakhik maksimumu (TXx)
yaklasik olarak tiim istasyonlarda istatiksel agidan anlamli ar-
tiglar sergilemistir. Maksimum degerlerdeki degisimler, daha
¢ok dogu kiyilari ve i¢ kesimlerde benzer sekilde yogunlasir-
ken, genellikle 2.4°C artis gostermistir (Sekil 4a-b). Maksimum
sicaklik ortalamasinin daha ¢ok i¢ kesimlerde karasalligin etki-
siyle daha fazla artmasi, i¢ bolgelerdeki kuraklik ve buharlas-
manin siddetini artirmaktadir. Bu durum bdélgedeki su kaynak-
lari agisindan oldukea tehlikelidir. Minimum sicaklik ortalamasi
(TNm) genel olarak anlamli artislar gosterirken, minimum
sicaklik minimumu (TNn) istasyonlara gore degisiklik goster-
mistir. Minimum sicaklik ortalama degerleri, en ciddi artisi 4
°C ile Alanya ve Fethiye istasyonlarinda gostermistir (Sekil 4c-
d). Minimum sicakliklar 6zellikle yaz aylarinda, sehir isi adasi
etkisinde kuvvetli artis egilimleri géstermektedir (Acar Deniz

& Gonenggil, 2017). Gunlik sicaklik araligi (DTR) indisindeki
degisimler, daha ¢ok kiyidan uzak i¢ kesimlerdeki istasyonlarda
tespit edilmistir (Sekil 4e). Minimum sicakliklarin, maksimum
sicaklik degerlerinden daha fazla artmasi ve dolayisiyla glinliik
sicaklik araliginin azalmasi, bolgesel agidan diger ¢alismalar ile
benzerlik gostermektedir (Turkes & Saris, 2007; Sensoy vd.,
2013; Karabulut, 2012; Din & Gonenggil, 2021).

Yiizde (%) bazh indislere bakildiginda, serin ginler (TX10p) ve
serin geceler (TN10p) genel olarak tiim istasyonlarda anlaml
azalmalar sergilemistir. Bu degisim en ¢ok kiyidan uzak ve i¢ ke-
simlerde yogunlasmistir (Sekil 5a-b). Diger yandan sicak glinler
(TX90p) sahanin dogusunda kiyi ve i¢ kesimlerde anlaml ola-
rak artma egilimi gdstermistir (Sekil 5¢). Akdeniz’den i¢ Anado-
lu Bolgesi'ne dogru gegcis iklimi 6zellikleri gésteren sahalarda
sicak glinler daha fazla artmistir. Sicak geceler (TN90p) indisi



Durmus vd. / Tirk Cografya Dergisi 78 (2021) 91-108

103

29°E 30°E 31°E

29°E 30°E 31°E

a) Serin Giinler

33:’ N

& Seydisehir

&EImali

b) Serin Geceler

T
38°N

& Tefenni

£ Korkuteli

T
37°N

& Elmali

2] %

c) Sicak Giinler w16

i & Seydisehir
lefenni

£ Korkuteli

£ Elmali

0 100 200 400 Km
| | | | ! J

Sekil 5. Arastirma sahasindaki istasyonlarda ylzde (%) bazh degisimler.
Figure 5. Percentage-based changes at stations in the research area.

ise genel olarak sahanin kiyi kesimlerinde anlaml artiglar ser-
gilemistir (Sekil 5d). Degisen iklim ile birlikte bolgede artan si-
cakliklar genel olarak; serin giin ve gecelerin azalmasina, sicak
glin ve gecelerin artmasina sebep olmustur. Turkiye’nin gliney
kesimlerinde, 1990’larin ortalarindan bu yana daha belirgin
olan sicak gunlerin sikliginda artan egilim (Acar Deniz & Go-
nenggil, 2015; Sensoy vd., 2013), calismamizda homojenlikteki
ortak kirllma tarihlerine denk gelmistir. Bu agidan yiizde bazli
indislerdeki degisimlerin sonuglari, literatiirdeki diger calisma-
larin sonuglari ile paralellik gostermektedir.

Yagis (mm) bazh indislere bakildiginda; 30 yillik yagis rasatina
sahip Kale-Demre istasyonu R95p, Rx1day ve Rx5day indisle-
rinde; Elmali ve Isparta istasyonlari da R99p indisinde anlaml
artislar gostermistir (Sekil 6). Bolge 6zelinde yapilan bir galis-
mada (Ytcel, 1958) giineyli sistemlerle gelen ekstrem yagisla-
rin, Demre ovasinda taskinlara sebep oldugunu; 6zellikle Ak-
deniz’e bakan kiyi ve yiksek kesimlerinde etkisini arttirdigini
belirtmistir.

Akdeniz Havzasinda olusan siklonik depresyonlar ve doguya
dogru etki gosteren cephesel sistemler (Xoplaki, 2002; Tatli
vd., 2004; Saris vd., 2010), ¢calisma sahasinin 6zellikle batisin-
daki yagis ekstremleri tGizerinde etkili olmaktadir. Yapilan calis-

malarda Akdeniz 6zelinde kis yagislarinda azalma egilimleri ol-
dugu (Xoplaki, 2002), yagislarin gerceklesme olasiliginin bahar
donemlerine kaydigi (Ramos, 2001), yillik yagis toplaminda
zayif bir azalma egilimi oldugu (Tirkes vd., 2007) belirtilmistir.
Tirkes vd., (2007) Dogu Akdeniz Havzasi ve Turkiye'de gozle-
nen bu azalma egilimlerinin, kisin Akdeniz’deki algak basing
sikliklarinda azalma ve yiksek basing kosullarinda gorulen ar-
tislar ile baglantih oldugunu belirtmislerdir.

Calisma sahasi 6zelinde Manavgat, Alanya, Gazipasa kiyi ke-
simleri ve i¢ bolgeler agisindan yagis ekstremleri ve yillik top-
lamdan elde edilen sonuglardaki azalma egilimleri 6nceki ¢a-
lismalar ile benzerlikler gostermektedir. Fakat bu calismada
ozellikle Teke Yoresinin Akdeniz’e bakan giiney kiyilarinda Kas,
Demre, Finike; batisinda Fethiye, Dalaman, Koycegiz ve Elmali
gibi yuksek kesimlerinde yagis ekstremleri ve toplam yagislar
artma egiliminde olmustur. Yasan vd. (2019) yaptiklar galis-
mada toplam yagislarin; Teke yarimadasinin 6zellikle glineye
bakan yamaglarinda ve batisinda yogunlastigini ve yiksek ke-
simlerde 1649 mm’lere kadar ulasabildigini belirtmistir. Tath
vd. (2004) yaptiklari calismada yagis siddetinin kiyi bolgelerde,
baki ve topografyanin etkisi altinda oldugunu ifade etmistir.
Teke yarimadasinin 6zellikle Akdeniz’e bakan kiyi ve yiiksek ke-
simlerdeki yagis ekstremlerinin artmasinda; Akdeniz’de olusan
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Sekil 6. Aragtirma sahasindaki istasyonlarda yagis (mm) bazli degisimler.
Figure 6. Precipitation-based changes at stations in the research area.

cephesel sistemlerin bolge tzerindeki etkisi, ayrica ylkseltinin
kiyi cizgisine paralel bir sekilde aniden artmasinin sonucunda
meydana gelen glicli orografik yagislar sebep olarak gosterile-
bilir. Onemli derecede etkili bir diger sebep ise; Akdeniz deniz
suyu sicakhklarinda (MGM, 2020) meydana gelen artiglardir.

Toplam yagis (PRCPTOT) indisi sadece Korkuteli istasyonun-
da anlaml artis sergilemistir. Enterpolasyonu yapilmis yagis
indisleri; sahanin batisinda kiyi, i¢ ve daglk kesimlerindeki is-
tasyonlarda artis gosterirken, dogusundaki kiyi ve i¢ kesimleri
azalma gostermistir (Sekil 6). Toplam yagisa en buyik katkiyi,
ug yagis degerlerinin sagladigini ifade edebiliriz. Fakat genel
olarak yagis indisleri, istatistiksel acidan anlamli sonuglar ver-
memigstir.

Gulnluk yagis yogunlugu (SDII) indisinde Kale-Demre ve Fethi-

ye istasyonlari anlamli artislar sergilerken, degisimler daha ¢ok
Teke yarimadasinin batisi ve glineyindeki istasyonlarda tespit
edilmistir (Sekil 7a). Sicak hava dalgasi sayilari (HWNTX90) in-
disine baktigimiz zaman, onceki ¢alismalar ile benzer sekilde
(Erlat vd., 2021), genel olarak tiim istasyonlarda anlamli ar-
tislar tespit edilmistir. Degisimler en ¢ok Elmali, Korkuteli ve
Burdur gibi kiyidan uzak yuksek kesimlerdeki istasyonlar ve
sahanin dogu kiyisindaki Alanya istasyonunda yogunlasmistir
(Sekil 7b).

5. Sonug

Bu galismada Akdeniz Bolgesi-Antalya Bélimiinde, iklim indis-
leri yardimiyla iklim degisikliginin boyutu incelenmis, 18 istas-
yonda 40 yil (1980-2019) igerisindeki degisimin zamansal ve
mekansal analizleri yapilmistir. Sicaklik indislerinde, 1990 ve
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Sekil 7. Diger indislerdeki degisimler.
Figure 7. Changes in other indices.

2010’larin baslarinda ani artis egilimleri tespit edilmistir. istas-
yonlarin genelinde sicaklik indisleri, istatistiksel olarak anlamli
artis veya azalig egilimi gostermistir. Calisma sahasinda kisa
mesafelerdeki topografik degisimler, indis egilimleri Gzerinde
oldukga etkili olmustur. iklimsel indis sonuglarina gore;

e Yazgunleri, tropikal geceler, minimum sicaklk ortalamasi,
minimum sicaklik minimumu ve sicak geceler indisleri en
fazla kiy1 kesimlerde; sicak devre siiresi ve gelisme sezo-
nu uzunlugu en fazla i¢ ve yiksek kesimlerde; maksimum
ortalama sicaklik, sicak glinler ve sicak hava dalga sayisi
indisleri bolge genelinde artiglar gostermistir. Gunlik si-
cakhk araligi kiyr kesimlerde 2°C azalirken, i¢ ve yiiksek
kesimlerde 2.8°C azalmistir. Maksimum sicaklik maksimu-
mu daha ¢ok boélgenin dogu kiyilari ve i¢ kesimlerde artis
gostermistir.

e Soguk devre siiresi, serin glinler ve serin geceler indisle-
ri en fazla kiyi kesimlerde; donlu glinler ve buzlu giinler
indisleri en fazla i¢ ve yiiksek kesimlerde azalmalar gos-
termistir.

e  Ekstrem yagis indislerinde genel olarak anlamsiz egilimler
tespit edilmistir. Elde edilen sonuclara gore; R95p, 1 ve
5 giinliik maksimum yadis indislerinde Kale-Demre istas-
yonu, R99p indisinde Elmali ve Isparta istasyonlari, yillik
toplam yagis indisinde Korkuteli istasyonunda anlamh
artislar tespit edilmistir. Ekstrem ve toplam yagis indisle-
rinin hepsinde Alanya istasyonu, anlamsiz da olsa azalma
egilimleri sergilemistir. Genel olarak calisma sahasinin
dogu kiyilari ve i¢ kesimlerinde ekstrem yagis ve yillik ya-
gIs toplami indisleri azalma egilimindeyken, 6zellikle Teke
yarimadasinin Akdeniz’e bakan kiy1 ve ylksek kesimleri
artis egilimleri gbstermistir.

Calisma sahasinda 1980-2019 yillari arasindaki maksimum si-
cakhk ortalamasi genel olarak 2.4°C artarken, minimum sicak-
lik ortalamasinin 6zellikle Alanya ve Fethiye gibi kiyi kesimlerde
4 °C’ye varan ve istatistiki agidan da anlamli artislar gosterme-

si, bu ¢alisma acisindan iklim krizinin en ciddi sonucu olarak
gorilmustir. Guneyli sistemlerin etkisinde bolgenin genelinde
artan maksimum ortalama sicaklik, sicak gilinler ve sicak hava
dalgasi sayilari; tarimsal agidan Urlinlerin yanmasi veya kay-
b1, hastalik ve zararlilarin artmasina sebep olmaktadir. EImali,
Korkuteli, Tefenni, Burdur, Isparta, Beysehir ve Seydisehir gibi
ic kesimlerde donlu glinlerin azalmasi, soguk devre sireleri-
nin daralmasi ve gelisme sezonunun uzamasi; yil igcinde birden
fazla hasat ve daha fazla Urln gesitliligi gibi tarimsal agidan
kisa vadede olumlu sonuglar ortaya gikarmaktadir. Fakat mak-
simum sicakhk degerleri ve sicak devre siiresinin de artmasiyla
buharlasma ve kuraklik sartlarinin siddetlenmesi, bolgedeki
arin verimliligini ve tarimsal su kaynaklarini olumsuz yénde
etkileyecegi icin uzun vadede yine olumsuz bir sonug olarak
karsimiza gikacaktir. Ayrica bilingsizce yapilan tarimsal sulama
ile birlikte Goller Yoresindeki goller, su seviyesinde azalma ve
hatta kuruma tehlikesiyle karsi karsiya kalacaktr.

Sicak hava dalgalarinin ozellikle Fethiye, Elmali, Korkuteli,
Burdur, Manavgat, Alanya istasyonlarinda artmasi, yaz déne-
minde bu bolgelerde orman yangini olasihigini artiracagi, hali-
hazirda tecrlbe ettigimiz sonuglardan biridir. Artan sicakliklar
ile birlikte degisen termal konfor sartlari, bélge icin 6nemli bir
sektor olan kiyr turizmini de etkileyecektir. Yaz donemlerinde
giderek artan sicakliklar; daha fazla enerji ihtiyacina, su temi-
ninde yetersizlige, bulasici hastaliklara, stres ve kalitesiz hava
sartlarina sebep olabilecegi icin turizm sektori agisindan ge-
rekli adaptasyon g¢alismalarinin yapilmasi dnemlidir.

Akdeniz Hava Kutlesi ve cephesel sistemler etkisinde, artan
sicakhk ile havanin nem tasima kapasitesinin artmasi ve glc-
|G buharlasma sonucunda olusan ani ve siddetli yagislar se-
bebiyle, kiyi kesimlerde afetlerin sayisindaki artis kaginilmaz
olacaktir. Bu dogrultuda Teke yarimadasinin 6zellikle glineyi
ve batisinda kiyi ve yiksek kesimlerindeki yerlesim ve tarim
alanlarinda; sel, taskin, camur ve moloz akintilari gibi afetle-
rin artacagl ongorulmektedir. Bu bolgelerdeki toplam yagisa
en fazla katkiyi, u¢ yagis degerlerinin sagladigi tespit edildi-
ginden; 6zellikle Demre, Fethiye, Dalaman, Kdycegiz ve Elmali
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bolgelerinde gelecege yonelik altyapi calismalarinin yapiimasi,
can ve mal kaybini dnlemek agisindan oldukga 6nemlidir.

Antropojenik faaliyetlerin Yerkire Uzerinde yogunlasmasi ve
dogal siiregler ile artan sicakliklar; ekstrem hava olaylarinin
artmasina, fiziki ve beseri sistemler Gzerinde siddetli bir bas-
ki olusturmasina sebebiyet vermektedir. Asiri hava olaylari-
nin siddet ve sikliginda meydana gelen hissedilir degisimler,
adaptasyon ve zararlari hafifletme konusunda adimlar atma-
mizi zorunlu kilmaktadir. iklim karsisindaki eski normallerimizi
anlayarak yeni normallerimize uyum saglamamiz, sosyo-eko-
nomik ve dogal ¢evremiz agisindan hayati derecede 6nem ta-
simaktadir.
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Jeolojik zaman 6lgeginde drenaj havzalari, yeryiziinin sekillenmesinde rol oynayan etkenlerin
karsilikli iliskisini kaydeder. Drenaj havzalarina ait analizler ile jeomorfolojik 6lglimler arasindaki
etkilesim, arazinin gecirdigi evrimi ve siiregleri degerlendirme imkani sunar. Cografi Bilgi Sistem-
leri (CBS) tabanli morfometrik analizler ve yiizey analizleri kullanilarak, Marmara Bolgesi'nin
glineydogusu’nda yer alan Samanli Daglari’ndaki havzalarin, uzun dénemli erozyon oranlarini
tahmin etmek ve jeomorfolojik goriinimde baskin olan farkliligi degerlendirmeye ¢alismak bu
c¢alismanin amacini olusturur. Bu dogrultuda nitel ve nicel analiz imkani sunan, swath profil,
normalize edilmis nehir profili, minimum erozyon hacmi, hipsometrik egri ve integrali, drenaj
havza asimetrisi (AF), ylizey engebeliligi ile ylzey indeksi uygulanmis, Samanh Daglari’nin ya-
kin zamandaki evrimi ve etkili olan siregler hakkinda bilgiler elde edilmeye calisiimistir. Elde
edilen sonuglara gore, algak plato 6zelligi gésteren Samanl Daglari’nin orta boliminde ortala-
ma nehir igbtkeylilik faktori 51,11 ve ortalama hipsometrik integral degerleri 0,35’dir. Samanli
Daglari’nin bati (Armutlu Yarimadasi) ve dogu bolumlerinde sirasiyla, nehir ighlkeylilik faktord
ortalama 21,16 ve 25,35 iken, hipsometrik integral degerleri ise ortalama 0,48 ve 0,49 ile orta
bolimden daha yliksek degerler ile temsil edilir. Samanh Daglari’nin batisindan itibaren orta bo-
lime kadar uzanan, D-B uzantili normal faylar, Esenkdy ve Yalova fayi ve dogu bolimiinde de yer
yer gorilen faylarin etkisi, ylzey engebeliligi, hipsometrik integral ve ylzey indeksi degerlerinde
kabaca D-B yonla bir hat boyunca gorilir. Yiksek derecede gomilmenin isareti olan bu ylzey-
ler, yuksek lokal rélyef degerleri, egim kiriklari ve uzun dénemli erozyon oranlari bakimindan da
dikkat ¢ekicidir. Neojenden itibaren Kuzey Anadolu Fayi'nin bolgeye yerlesmesiyle, jeolojik evri-
mi baslayan Marmara Denizi, kiitle Gzerindeki akarsular igin taban seviyesini olusturur. Marmara
Denizi’nin gelisimiyle, kitle Gzerindeki uzun dénemli erozyon da sekillenmis olmalidir.

In the geological time scale, drainage basins record the interrelationship of the factors that
play a role in the formation of the earth. The interaction between analyzes of drainage ba-
sins and geomorphological measurements provides an opportunity to evaluate the evolution
and processes of the land. The aim of this study is to estimate the long-term erosion rates of
the basins in the Samanli Mountains and to try to evaluate the dominant difference in the
geomorphological appearance by using Geographic Information Systems (GIS) based, mor-
phometric and surface analysis. The swath profile, normalized river profile, minimum eroded
volume (Ebulk), hypsometric curve (Hc) and integral (Hi), drainage basin asymmetry (AF), sur-
face roughness and surface index were applied. Thus, it was tried to obtain information about
the recent evolution and the processes on the Samanli Mountains. According to the results ob-
tained, the average river concavity factor of the central part of the Samanli Mountains, which
shows the low plateau feature, is 51.11 and the average hypsometric integral values are 0.35.
In the western (Armutlu Peninsula) and eastern parts of the Samanli Mountains, the river
concavity factor is 21.16 and 25.35 on average, respectively. The hypsometric integral values
are also represented by higher values than the central part, with an average of 0.48 and 0.49,
respectively. The normal faults extending East-West from the west of the Samanli Mountains
to the middle section, the Esenkdy and Yalova fault and the effect of faults seen in the east-
ern part, surface roughness, hypsometric integral and surface index values are seen along a
roughly East-West line. These surfaces, which are a sign of a high degree of incision, are also
notable for their high local relief values, knickpoint and long-term erosion rates. The Marmara
Sea, whose geological evolution has started with the settlement of the North Anatolian Fault
in the region since the Neogene, forms the base level for the streams on the mass. With the
development of the Marmara Sea, long-term erosion of the mass must have taken shape.

1 Bu calisma bilyiik &lgiide ikinci yazarin yiiksek lisans tezinden faydalanilarak olusturulmustur.

2 This study has been prepared mainly by using the master thesis of the second author.
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Extended Abstract
Introduction

There is a very strong effort between tectonic processes that
try to create topography and surface processes that tend
to tear them down. This situation, which forms the basis of
geomorphology studies, also contributes to our understanding
of natural processes on a regional or global scale. For example,
surface uplift induces fast erosion responses. Structurally
weak or deformed zones are affected by erosion, weathering
and fluvial processes. Thus, active tectonic analyzes and
analyzes covering surface processes allow us to understand
erosion processes. The Samanli Mountains, which form the
study area, are located in the southeast of the Marmara
Region. The Samanli Mountains extension ends with the gorge
formed by the Sakarya River in the southeast of the Marmara
Region. Thus, the Samanli Mountains extend from Bozburun,
which forms the western end of the Armutlu Peninsula in the
west, to the Geyve Gorge formed by the Sakarya River in the
east. The study area is also bounded by E-W trending faults
from the north and south within the North Anatolian Fault
Zone. From a geological perspective, the area, which uplift
rapidly due to the Pontides and Anatolide-Tauride collisions
according to the Apatite fission trace ages, turned into land
41 million years ago. The main tectonic uplift of the Samanh
Mountains occurred when the North Anatolian Fault (NAF)
entered the region. The study area has probably been under
NAF control for about 5.5 million years. This paper presents
the relationship between tectonism and erosion conducted
on the Samanli Mountain. In the Samanli Mountains Mass, 85
river basins with different areas were determined and their
boundaries were deduced. Among these basins, 40 basins
other than very small ones were examined in more detail.

Data and Method

In the study, 1/25.000 scaled topography maps provided by
the General Directorate of Mapping and data provided by
General Directorate Mineral Research and Exploration were
used. ArcMap 10.4.1 and QGIS 2.18.20 programs were used in
the study. Analyzes were carried out using a digital elevation
model with a spatial resolution of 10 m, produced from
1/25,000 scaled digital isohips. In order to achieve the aim of
the study, minimum eroded volume (Ebulk), swath profiles,
hypsometric curve (Hc) and integral (Hi), drainage basin
asymmetry (AF), river normalized profiles, surface roughness
and surface index were applied. Some anomalies obtained
were supported by fieldwork.

Results and Discussion

Morphometric analyzes, surface analyzes and field works
have shown that the eastern, western and central parts of
the Samanli Mountains have different geomorphological
characters. According to the results obtained, the average
river concavity factor of the central part of the Samanl
Mountains, which shows the low plateau feature, is 51.11
and the average hypsometric integral values are 0.35. In the
western (Armutlu Peninsula) and eastern parts of the Samanh
Mountains, respectively, the river concavity factor is 21.16
and 25.35 on average.

The hypsometric integral values are also represented by higher
values than the central part, with an average of 0.48 and 0.49,
respectively. Most of the basins on the mass flow into the
Marmara Sea. Esenkdy and Yalova faults extending from the
western end of the Samanli Mountains in an E-W direction, and
the normal faults located in the south of the Izmit Bay, worked
as a hanging wall towards the Marmara Sea and affected the
erosion rates by changing the slope conditions in the land. While
the lands corresponding to the rising block (foot wall) of these
faults (e.g. Taz Mountain, Karlik Mountain, Erikli Mountain and
Kartepe) show evidence of uplift in swath profiles, they show
convex curves in the longitudinal stream profiles, knickpoint
and high incision rates. The effects of these faults, Esenkdy
and Yalova faults and the faults seen in the eastern part, are
seen roughly along the East-West line in surface roughness,
hypsometric integral and surface index values.These surfaces,
which are a sign of a high degree of incision, are also notable for
their high local relief values, knickpoint and long-term erosion
rates. The basins located on the local faults on the northern
slopes, in general are represented by high erosion rates. In
addition, the northern slopes of the region are more humid and
most of the basins on the mass flow into the Marmara Sea. The
differences in geomorphological development and erosion rates
highlight the tectonic effect. As a result, the effect of faults is
stronger on geomorphological development and erosion rates.
Basins 1, 4, 5, 10, 14, 25 and 30 and the block south of Sapanca
Lake show evidence of tectonic uplift. The river reacts to this
uplifted land and reflects the high incision rates in the surface
analysis. As indicated in the swath profiles, normalized river
profiles, Hl and roughness values map, the western and eastern
sections showed evidence of uplift or younger landscape, while
the central section, especially the northern slopes, showed a
low plateau characteristic.

1. Girig

Daglik alanlarin zaman igerisindeki gelisimini anlamak igin tek-
tonik aktivite ve iklim arasindaki iliski degerlendirilmesi gere-
ken 6nemli bir yaklasimdir (Champagnac vd., 2009; Champag-
nac vd., 2012; Schaller vd., 2018; Rosenkranz vd., 2018). Bu
yaklasim ile Himalaya Daglari’'nda tektonizma ve muson yagis-
lari arasindaki iliskiye bagli erozyon oranlarinin hesaplandigi
(Clift vd., 2008; Grujic vd., 2006), Kuzey And Daglari’'nda uzun
doénemli erozyon oranlarinin tektonik aktiviteye bagh oldugu
(Garcia-Delgado vd., 2020) ve ispanya’nin giineydogusundaki
Sierra Nevada’da yiizey yikselmesi ile denlidasyon oranlari
(Azafion vd., 2015) arasindaki korelasyonlari iceren arastir-
malar bulunmaktadir. Yiizey yiikselmesi ve iklim, erozyonu ve
deniidasyonel siiregleri kontrol ettigi gibi litolojik direng ve ve-
jetasyon da jeomorfolojik stiregleri yorumlarken dikkate alin-
malidir (Whiple & Tucker, 1999; Olen vd., 2016).

Akarsular, arazinin igerisinde bulundugu duragan, dinamik
veya gecis durumunu yansitirlar. Arazi denge durumunda oldu-
gunda, akarsularin boyuna profilleri icbilkey, egimi genellikle
diistk, genis tabanh vadi 6zelligi sunarken, tektonizmaya tepki
vererek gecis durumunda olan akarsular ise disbiikey profil ve
yuksek egim 6zellikleri gosterir (Whittaker vd., 2007). Gegis du-
rumu, taban seviyesinin algalmasi ve tektonik ylikselmeye yanit
olarak olusabilir (Whittaker vd., 2007). Kosullarin degismesine
tepki veren akarsular, araziden malzeme tasiyarak kayiplara yol
acar. Boylece arazideki deformasyonlari kontrol eden faylarin



Génenggil & Halis / Tiirk Cografya Dergisi 78 (2021) 109-126 111

mekansal dagiiminin niteliksel ve nicel araglarla belirlenmesi,
morfometrik indisler ve bunlara ek olarak diger parametrele-
rin (iklim, litoloji ve jeomorfoloji) dikkate alinmasi, erozyonu
yonlendiren siirecleri tahmin etmede butlinlik saglayabilir.
Calismada bu bittnlige dikkat edilerek, Samanli Daglari’'ndaki
uzun doénemli erozyon oranlarinin tespiti, dagilisi ve erozyon
oranlarinda etkili olan siirecler ile bati, orta ve dogu bélimin-
de farkli olan jeomorfolojik gériiniim agiklanmaya cahlisiimistir.

1.1. Calisma Alanina Ait Genel Ozellikler

Samanli Daglari, Marmara Bolgesi'nin glineydogusunda yer alir
(Sekil 1). Calisma sahasinin jeomorfolojik 6zellikleri incelendi-
ginde, bati bélimiinde daglk alanlar ve yilksek plato, orta bo-
limde Karlik Dagl haricinde algak plato, dogu boliminde ise
yuksek plato ve daglik alanlar hakim durumdadir. Bilgin (1967)
tarafindan Samanli Daglari ti¢ bélime ayrilmistir. Bati bolimi-
ni olusturan Armutlu Yarimadasi’nda 1000 metreye varan yik-
selti, orta béliimde (Orhangazi-izmit Kérfezi arasi) 1200 metre
tizerine gikarken, daha doguda ise dogu bdliimiinde (Golciik-iz-
nik hattindan Geyve Bogazi'na kadar olan kesim) 1500 metre
Uzerine g¢ikar ve Samanli Daglari’nin zirvesini olusturan Kartepe
(Keltepte) de 1602 metreye ulasir. Kuzey ve glineyindeki dogu—
bati uzantili gukur sahalar arasinda kalan bu yiiksek kiitle, ba-
tida Marmara Denizi'nin gevreledigi Armutlu Yarimadasin’dan
dogu da Geyve Bogazi'na kadar uzanir (Bilgin, 1967).

Apatit fizyon iz yaslarina gore Pontidler ile Anatolid-Torid car-
pismasina bagli olarak hizl bir sekilde yiikselen saha, 41 milyon
yil 6nce kara haline ge¢mistir. Daha sonra ise paleocografya
kosullarina bagh olarak Erken Miyosen’de karasal ve volkanit
kokenli Neojen ¢okelleri gelismistir (Okay vd., 2020). Cokelim
ortam kosullarini olusturacak karasal kosullarin yasi oldukga
geriye gitmesine ragmen, Kuzey Anadolu Fayi'nin (KAF) bdlge-
ye sokulmasi olduk¢a énemlidir. Bu fay sistemi yaklasik 1.200
km uzunlugunda, sag yanal dogrultu atimh ve batiya dogru ha-
reket eden Anadolu blogunun kuzey sinirini olusturur (Ketin,
1969; Sengor, 1979; Saroglu & Giler, 2020). Ge¢ Miyosen’de
(11 milyon yil 6nce), Arabistan ve Avrasya plakasinin ¢carpisma-
siyla, Dogu Anadolu da KAF gelismeye baslamis ve batiya dogru
yayillmasiyla, Marmara Bolgesine Pliyosen’de erismistir (Sen-
gor vd., 2005; Zattin vd., 2010). Marmara Denizi'nin jeolojik
evrimi de Miyosen’de, olasilikla KAF’'in etkinligine bagh olarak
Pliyo-Pleistosen’de baslamistir (McHugh vd., 2008). Ozellikle
KAF’'In bolgeye ulasmasiyla, diisey hareketler sonucunda Mar-
mara Denizi Havzasi olusmus, Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ)
ile Ege’nin mevcut K-G genislemeli tektonik rejimi arasindaki
etkilesimden kaynaklanan Kuzeybati Anadolu graben sistemi
sular altinda kalmistir. Bu havzanin Akdeniz tarafindan sular al-
tinda kalmasi, jeolojik tarihinin baslangici olan KAF'In gelistigi
Geg Miyosen’e dayanmaktadir (Okay vd., 2007; Gorir, 1997).
Erol ve Sencan (1999) tarafindan da izmit Kérfezi, Ge¢ Miyo-
sen’den sonra ¢okmeye baslamis, Samanh Daglari ile beraber
son bigimini Pliyo-Pleistosen’de almistir. Ertek vd. (2000) tara-
finda da bu goérus desteklenerek, Marmara Denizi'nin 6zellikle
de Samanh Daglari’'nin kuzey kiyilarinda yer alan kiyi taragala-
rinin Kuvaterner icerisinde ylikselmeye maruz kaldigi ve tekto-
nik etkinin bu dénemde de devam ettigi belirtilmistir. Ardel ve
inandik (1957) tarafindan da Marmara Denizi’nin Kuvaterner
doneminde son seklini aldigi belirtilmistir. Marmara Denizi, Sa-
manli Daglari’nda yer alan akarsular igin taban seviyesini olus-
turur. Bu dogrultuda, KAF'in bolgeye sokulmasi, uzun donemli

erozyon oranlarini belirlemesi acisindan olduk¢a 6nemlidir.
Kuzey Anadolu Fayi, Samanli Daglari’nin dogusunda (g kola ay-
rilr (Yaltirak, 2015; Koral, 2007). Sapanca Gélii tizerinden izmit
Korfeziile Marmara Denizi’'ne uzanan koridorda, kuzey kolu yer
alirken (Yaltirak, 2015; Sengér vd., 2005;) Geyve Bogazi ile iznik
Gola lzerinden Gemlik’e kadar uzanan koridorda orta kol yer
alir (Yaltirak, 2015). Tartismali olan gliney kol ise ¢alisma sahasi
disinda kalir. Kuzey ve orta kol, Samanli Daglari’ni kuzey ve gi-
neyden sinirlar. Bu kollarda kuzey kolu, daha aktif olup toplam
GPS hizinin (23 mm/yil) %82 kuzey (18 mm/yil), %9’u orta (2
mm/yil) kola aittir (Yaltirak, 2015). iznik G&li, KAF'in orta kolu
Uzerindeki bir ¢okintl alanina karsilik gelir (Merig vd., 2012)
ve giineydeki bazi havzalar icin iznik G&li yerel taban seviyesi-
ni olusturur. Dogu da yer alan Sapanca Goliu de KAFZ lizerinde
cek-ayir havza olarak gelismistir (Glrbliz & Girer, 2006).

Calisma sahasinin kuzeyinde yer alan ve Miyosen-Pliyosen
olgun asinim yizeyi 6zelligi gdsteren istanbul-Catalca Plato-
sundaki yltzey, 200 metrede yer alirken ayni yiizey Armutlu
Yarimadasi’'nda 900 metrelerde, Samanli Daglar’’nin dogu
bolliminde ise 1600 metrelerde yer alir. Bu durum bdlgenin
KAF’a bagh yikselmis oldugunu gosterir (Dolu vd., 2007; Koral,
2007). Uzun dénemli erozyon oranlari ve jeomorfolojik gelisim
acisindan, KAF'In bolgeye sokulma yasi, oldukga dnemlidir.

Calisma alanini olusturan Samanh Daglari’nda litolojik birim-
ler; Prekambiryen kaya gruplarindan Kuvaterner’e ait allivyon
birimlere kadar yas ve tur bakimindan degisiklik gosterir. Te-
melde Prekambriyen-Alt Paleozoyik yash oldugu duslndlen
Pamukova metamorfitleri ve daha az metamorfizma goste-
ren Alt Trias-Kretase yasli iznik metamorfitleri yer almakta-
dir (Kendir, 2010). Pamukova metamorfitleri; Paleozoyik-Pre-
kambriyen amfibolitler (Pma) ve bu birimler ile i¢ ice gecmis
Paleozoyik-Prekambriyen kuvarsitler (Pmq); Karlik Dagi’'nin
kuzeyindeki Permiyen-Triyas metakonglemeralar, metakum-
taslar, silttaslari (Pms) ve Taz Dagi’'nin batisinda oldukga kigtik
yuzlekler veren Paleozoyik- Prekambriyen mermerler (Pmm)
olarak tanimlanir (Génciioglu vd., 1987). iznik metamorfitleri
Sapanca-iznik arasindaki kusagi kaplar ve ii¢ alt birimden olu-
sur. Bunlar; sist-mermer birligi, metamorfik olistostromlar ve
metavolkanit birligidir (Géncuoglu vd., 1987). Gemlik ve Or-
hangazi kuzeyindeki Ust Kretase’ye ait ofiyolitli sistler (imo);
Orhangazi ve gevresinde dagilim gésteren Ust Triyas rekrista-
lize kiregtasi ve dolomitler (imsk) ve Jura dénemine ait kireg-
tasi ve dolamit (imk); iznik Golii dogusunda Alt Kretase’ye ait
metabazit ve yesil sistler (imb) iznik metemorfik birliginin bir
pargasini olustururlar. Bu birim igerisinde dikkat ceken diger
bir birligi ise Masukiye Grubu (Ptrs) olusturur. Samanli Dag-
lari dogusunda 6zellikle Sapanca, iznik ve Pamukova arasinda
yaygin ylizlekler veren sist, kuvarssist, kalksist, mermer gibi bu
baskalasim kayag toplulugu iznik metamorfik toplulugunun
genis bir pargasidir (Erturag, 2018). Samanl Daglari’'nin orta
bolimleri ve dzellikle kuzey yamaglarinda Paleojen, Neojen ve
Kuvaterner birimleri yaygin olarak dagilis gosterir (Sekil 2).

2. Materyal ve Metot

Calismanin veri kaynaklarini 1/25.000 6lgekli topografya hari-
talari ile 1/25.000 6lgekli jeoloji haritalari ve 1/250.000 6lgekli
diri fay haritalari olusturur. Calisma da, ArcMap 10.4.1 ve QGIS
2.18.20 programlari kullanilmistir. Analizler, 1/25.000 o6lgekli
sayisal izohipslerden dretilen ve 10 metre yersel ¢ozinurlige
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Sekil 1. (A) Calisma alani ile birlikte ana akarsular ve swath profillerinin lokasyonu (SP); (B) Samanl Daglari’nin D-B swath profilinin maksimum, minimum, orta-
lama ve lokal rolyefine ait topografik egilimini gosterir.

Figure 1. (A) The location of the main streams and swath profiles (SP) with the study area; (B) Shows the topographical trend of the E-W swath profile of the
Samanli Mountains according to maximum, minimum, mean and local relief.
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Sekil 2. Samanli Daglari’nin genellestirilmis jeoloji haritasi (Goncioglu vd., 1987; Kendir, 2010; Erturag, 2018’den yeniden gizilmistir ve fay verileri MTA Genel
Mudurlugi, 2021 gore diizenlenmistir).

Figure 2. Generalized geological map of Samanli Mountains (rearranged from Génciioglu vd., 1987; Kendir, 2010; Erturag, 2018 and fault data is retrived from
MTA Genel Miidiirligd, 2021)
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sahip, sayisal ylkseklik modeli kullanilarak gerceklestirilmis-
tir. Samanh Daglari Kitlesi'nde farkh alanlara sahip 85 akarsu
havzasi belirlenip, sinirlari ¢cikarilmistir. Bu havzalar igerisinden
kiicik havzalar disinda secilen 40 havza ise daha detayli ince-
lenmistir. Araziye ait gesitli analizleri iceren minimum erozyon
hacim tahmini (Ebulk), swath profiller, hipsometrik egri (Hc) ve
integrali (Hi), drenaj havza asimetrisi (AF), normalize edilmis ne-
hir profili, ylizey engebeliligi ve ylizey indeksi uygulanmistir. Son
olarak literattirdeki mevcut calismalar ve analizler sonucunda,
havzalarin jeomorfolojik durumu ve havzalari etkileyen stirecler
hakkinda yorum ve degerlendirmeler yapilmistir. Bu degerlen-
dirmeler, Samanh Daglari Kitlesi’'ni bati, orta ve dogu bolimu
olmak Uzere 3 bolime ayirip, cephe yonleri de dikkate alina-
rak yapilmistir. Saha ¢alismalari ise, 3 bolimu 6rneklendirmesi
amaciyla, bati, orta ve dogu bolimlerinde gerceklestirilmistir.

3. Analizler ve Bulgular
3.1. Morfometrik Analizler

Morfometri; arazinin nicel 6lgimua olarak tanimlanir. Mor-
fometrik analizler, arazinin uzun veya kisa dénemli tektonik
aktiviteye ve iklim degisikligine tepkisini olcmek, farkli yer
sekillerini karsilastirmak, cesitli jeomorfolojik parametreleri
hesaplamak ve bir alanin belirli bir 6zelligini tanimlamasi aci-
sindan 6nemlidir (Strahler, 1952; Keller & Pinter, 2002; Azafidén
vd., 2015, Perez-Pena vd., 2016; Garcia-Delgado vd., 2020).
Bu calismada, sahanin genel 6zellikleri hakkinda bilgi sahibi
olmak ve istenilen amaca ulasilabilmek icin ylizey analizi ve
morfometrik analizler uygulanmistir.

Swath Profiller ve Normalize Edilmis Nehir Profili; Swath profili
ve boyuna nehir profili arazinin uzun veya kisa donemli evrimi-
nin 6lgtilmesi bakimindan en ¢ok kullanilan analizlerden biri-
dir. Swath profili ve normalize edilmis nehir profili, Perez-Pena
vd. (2016) tarafindan 6nerilen, SwathProfiler ve NProfiler add-
in yapilarak, ArcMap programi Uzerinden gergeklestirilmistir.
SwathProfiler eklentisi, bir alan veya bant i¢indeki topografya-
yi su sekilde analiz etmeye izin verir; maksimum-minimum-or-
talama yukseklikleri, birinci (Q1) ve Gglinci geyregi (Q3), lokal
rolyefi ve hipsometriyi. THi* enine bir hipsometrik integral
analizidir ve bu tarz grafiklerde 6nemli bilgiler sunar (Perez-Pe-
na vd., 2016). Swath profilleri, istatistiksel olarak maksimum,
minimum ve ortalama topografik yukseltiyi her kesit igin ¢I-
karabilir. Ortalama yukselti, arazinin genel topografik egilimi-
ni swath profili icinde yansitmanin iyi bir yaklasimdir ancak
maksimum ve minimum yikselti dikey yonde alan profilinde
arazideki farkliigin bilgisini verebilir. Bunlara ek, diger para-
metreler olan lokal relief (maksimum-min. yikselti arasindaki
fark) ya da Q1 ve Q3 topografik farkliligi tanimlayabilir. Genel
olarak duragan alanlar olarak havzalar ya da platolar ve az ile
orta dlizeyde yarilan platolar, lokal relief i¢in dustk degerler
verirler, tim cizgiler buralarda birlesir. Tersine, yiiksek lokal
rolyef ve swath profilinde cizgiler arasindaki genis farklliklar,
dag siralari ve yuksek sekilde pargalanmis, yiiksek yariimalara
veya ylkselmeye maruz kalmis arazilerle karakterize olacaktir
(Perez-Pena vd., 2016).

Belirgin olarak ¢ogu arazideki swath profilde, ortalama yik-
selti minimum yikseltiye, maksimum yukseltiden daha yakin
olacaktir. Eger ortalama ylkselti maksimum yikseltiye yakla-
sirsa bu yukari yaklasma, yiksek derecede yiikselme (uplitf)

durumuna gecisin gostergesi olabilir (Keller & Pinter, 2002;
Perez-Pena vd., 2016). HI degerleri 1’e yakin oldugunda orta-
lama yikselti maksimum yikseltiye yakindir ve boylece geng
gecis arazisi olarak tanimlanir. Aksine, HI degerleri 0'a yakin
ise olgun bir araziye isaret eder ve ortalama ytkselti minimum
yukseltiye daha yakindir (Perez-Pena vd., 2016). Ancak hipso-
metrik degerler genelde 0,2 altina ve 0,8 Uizerine oldukga nadir
olarak cikar. Bu nedenle Perez-Pena vd. (2016) tarafindan HI
degerleri 0,2 ile 0,8 arasinda yeniden ol¢eklendirilerek bir alan
profili boyunca, enine hipsometri indeksi (THi*) olarak asagi-
daki denklem kullanilmistir (1):

_ (HI—0.2)
HI = 08—0.2 @)
THi" = (HI ' — 0.5)w;+ 0.5

Homojen bir litoloji Gzerinde akis gbsteren akarsulara ait
profiller, icbikey sekilli olup kaynak alanlarinda daha yiksek
egime ve agiz kisminda ise daha yumusak egime sahiptir. C6-
kelme ve erozyonun dengede oldugu bir akarsu sisteminde,
dengenin bozulmasi durumunda akarsu egim kirikhigi olarak
bilinen nehir profil noktalari gelistirecektir ve boyuna profil
ile icblikeylilik de degisimler olacaktir. Akarsu boyuna profil-
leri, akarsuyu kontrol eden faktorlerdeki degisiklikleri (litoloji,
iklim ve tektonizma gibi) belirlemek icin kullanilir (Hayakawa
& Oguchi, 2009; Perez-Pena vd., 2016; Rosenkranz vd., 2018).
NProfiler eklentisi, uzunlamasina normallestirilmis nehir pro-
fillerini ve bunlarla ilgili normallestirilmis icbtkeylik (CT), mak-
simum icbukeylik (Cmax) ve uzunluk olarak maksimum icbd-
keylik (Lmax) bilgileri elde etmeye izin verir (Perez-Pena vd.,
2016) (Sekil 3).
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Sekil 3. Samali Daglari’ndaki 4 numaral havzaya ait normalize edilmis nehir
profili. CT: %34,01 (igblkeylilik), Max C: 0,296 (maksimum igblikeylik) ve Lmax:
0,580 (uzunluk olarak maksimum igbtikeylik) degerleriyle temsil edilmistir.
Figure 3. Normalized river profile of stream in basin number 4 in Samali
Mountains. CT: 34,07% (concavity), Max C: 0,296 (maximum concavity) and
Lmax: 0,580 (maximum concavity in length) represented by the values.

Hipsometrik egri; yikseltinin arazideki dagihmini ifade eder
ve oOlcek araligi bir drenaj havzasindan tiim dinyay! kapsaya-
cak sekilde degisiklik gosterebilir (Keller & Pinter, 2002). Diger
bir ifadeyle kara ylzeyindeki yiksekliklerin dagihm frekansini
verir. Egri, toplam havza alaninin (rolatif alan- a/A) havzanin
toplam yukseltisi (rolatif yukselti h/H) oranina bagh olarak
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olusturulur (Keller & Pinter, 2002). Strahler (1952)’e gére in-
tegral genclik asamasinda digbiikey bir egri olusturur ve havza-
lar derin sekilde yarilmis engebeli topografya ile temsil edilir.
Denge durumunda yani olgunluk asamasinda “S” formunda
bir egri, yashlik asamasinda ise igblikey egriler olusturdugunu
belirtmektedir. Boylece arazinin erozyon agsamasiyla korelas-
yonu saglanabilir. Hipsometrik integral; hipsometrik egriye ait
sekli karakterize etmenin basit yoludur. integral, hipsometrik
egri altindaki alani tanimlar (Strahler, 1952).

Yiizey Analizi; yikseltilmis bir ylizeyin ayni anda korunmus ve
asinima ugramis kisimlarini haritalandirmak icin ylizey analizi
(SI) uygulanir (Andreani vd., 2014). Hipsometrik integral (Hl),
asagidaki denklem kullanilarak (2) belirli bir alan igin hesapla-
nabilir (Pike & Wilson, 1971).

Hmean — Hmin
— 4amean = Hmin 2
HI Hmax — Hmin @)

Yiizey engebeliligi; jeomorfolojide topografik ya da arazi en-
gebeliligi olarak da adlandirilan ylzey engebeliligi, iki boyutlu
diiz bir ylzeyin, yikselti ve egime sahip ¢ boyutlu bir ylze-
ye orani olarak ifade edilir. Yiizey engebeliligi, Andreani vd.
(2014) tarafindan onerilen denkleme gore (3) hesaplanmistir.
Burada (SR) ylzey engebeliligini, (TS) topografik yiizeyi ve (FS)
diiz yuzeyi ifade eder.
TS
SR =g 3)

Yiizey indeks, hipsometrik integral, ylizey engebeliligi ve sayi-
sal yukselti modelinin kombinasyonlari kullanilarak asagidaki
denkleme (4) gore Uretilir.

91=< HI = Hmin >X< h = hmin )_( SR = SRumin ) 4
' Himax — Hlmin hmax — hmin SRmax — SRmin

SI; hipsometrik integral (HI), ylikselti (h) ve engebeliligin (SR)
her raster verisi icin minimum ve maksimum oranlar kullani-
larak donustirilen piksellerin degerlerini temsil eder. Pozitif
S| degerleri zayif gomilmelere (yiuksek hipsometrik integral
ve dusik ylzey purizlUligu ile karakterize edilen) negatif SI
degerleri ise pargalanmis yuzeyleri, taban seviyesi ve tekto-
nik etkilere tepki olarak yiiksek gdmilme derecelerini yansitir
(Andreani vd., 2014).

Minimum Erozyon Hacmi (Epuik), enterfliivier boyunca olusan
diz yuzeyler, sahanin asinmadan 6nceki ylzeyine karsilik ge-
len relikt ylzeyler olarak 6nerilebilir ve bu basit yapilandirma
sonrasinda asinim onceci ylzey ile glincel yikselti verisi ara-
sindan minimum erozyon hacmi hesaplanabilir (Menéndez
vd., 2008; Rosenkranz vd., 2018). Her akarsu havzasinin giin-
cel yukselti verisi yardimiyla, sirt hatlarina karsilik gelen yik-
seltilere nokta atamasi yapilarak, asinim 6ncesi ylizeye ait kat-
man olusturulur. Olusturulan katman deleunay lGggenleme ile
sayisal ylkselti modeline (SYM) donisturilerek, asinim 6ncesi
yuzey elde edilebilir. Asinim 6ncesi ylizey ile glincel SYM verisi
birbirlerinden gikarilarak, elde edilen deger, SYM ¢ozunUrlGg
ile garpilmis, m3 cinsinden elde edilen deger km3e gevrilmistir.
Boylece uzun dénemli malzeme kaybi hesaplanabilir.

Drenaj Havzasi Asimetri Faktérii (AF), akarsu havzalarinda
drenajin simetri ve asitmeri 6zelligi gostermesinde, havzayi et-

kileyen tektonik rejimin rolli blylktir. Bu etkiyi belirleme de
drenaj havzasi asimetrisi (AF) kullanilan yontemlerden birisidir
(Keller & Pinter, 2002) ve asagidaki formiile (5) gére hesapla-
nir:

Asimetri Faktori (AF) = 100 (Ar/At) (5)

Burada (Ar) havzanin akis yoniinde kalan sagdaki alani, (At) ise
havza alanini kapsar. Durayli bir havza da AF degeri 50 iken,
AF degeri < 50 veya > 50 olmasi havzanin ¢arpildigini gosterir.

3.2. Bulgular

Samanh Daglar’'nda D-B yonli swath profili incelendiginde,
yuksek lokal rélyef degerlerinin bati ve dogu béliminde, en
dustk degerlerin ise orta bolimde (algak plato sahasi) yer al-
dig1 gorulur (Sekil 1). Genel olarak duragan alanlar, az ile orta
dizeyde yarilmis platolar lokal rélyef igin duslik degerler verir
ve tlm cizgiler bu sahalarda birlesir (Perez-Pena vd., 2016).
Swath profilinde yuksek lokal rolyef degerleri genel olarak
daglk bolgeler ile uyumludur. Yiksek lokal rolyef ve swath
profilinde goriilen genis farkliliklar dag siralari ve yliksek se-
kilde pargalanmis, yiksek yarilmalara veya ylikselmeye maruz
kalmis arazilere karsilik gelmektedir (Perez-Pena vd., 2016).

Samanh Daglar’nin bati béliminde SP1 (swath profil) pro-
filinde, ozellikle KD tarafinda algak platoluk sahadan hemen
sonra, ortalama yikseltinin maksimum yiikseltiye daha yakin
oldugu ve Taz Daglarn zirvesinden sonra, ortalama yiikseltinin
minimum yukseltiye yaklastigi gorilir. Yine ayni sekilde SP2
profilinde, genel itibariyle kuzeye donik (KB yoni) yamaglarda
ortalama yiikseltinin maksimum yiikseltiye daha yakin oldugu,
yuksek platoyu astiktan sonra ortalama yukseltinin minimum
yukseltiye yaklastigi ve ayrica diisiik lokal rélyef degerlerinin
de bu hat boyunca uzandig dikkati ¢eker (Sekil 4 ve 5). Eger
ortalama yukselti maksimum yikseltiye yaklasirsa, bu yukari
yaklasma daha yiksek arazinin, yikselme durumuna gegi-
sinin gostergesi olabilir (Keller & Pinter, 2002). Bu sapmalar
hipsometrik integral (HI) degerleriyle de incelenebilmektedir.
HI degerleri 1’e yaklastikga, ortalama yiikselti maksimum yik-
seltiye yakin ve geng gegis arazisi olarak tanimlanir. Aksine HI
degerleri 0’a yakin ise olgun bir araziye isaret eder ve ortalama
yukselti minimum yukseltiye yakindir (Perez-Pena vd., 2016).
Bu degerler transverse hypsometrik integral (THi*) olarak he-
saplanmistir. Taz Dagi ile ylksek plato arasinda, THi* degerleri
0,5’in Uzerinde uzanis gosterir. Bu degerler, SP1 profilinde al-
¢ak platodan sonra Taz Daginin ylkselmeye maruz kaldigini,
yine SP2 profilinde de 6zellikle Esenkdy Fayindan GD’ya dogru
maksimum THi* degerleri gorulirken, Taz Dagi ile yuksek pla-
to arasinda lokal olarak yikselimlerin oldugu yorumunu giic-
lendirmektedir. Profiller boyunca yikselimin bir diger isareti
ise Erikli Dagi'nda gortlmektedir (Sekil 5). SP3 ve SP4’de, THi*
degerleri Samanli Daglar’nin orta bolimiinde bazi lokal ylk-
selmeler haricinde 0'a daha yakindir (Sekil 6 ve 7). Bu durum
orta bolimin yakin bir zaman da yikselme gegirmediginin
gostergesi olarak yorumlanabilir. SP5’de ise Samanli Dagla-
ri’nin zirvesine karsilik gelen Kartepe’'de (yuksek plato) THi*
degerlerinin 1’e yaklastigi dikkati ceker (Sekil 8).

SP6’da tiim cizgilerin birlestigi kisim, Serindere’ye karsilik gelir
(Sekil 9). Yuksek bir plato ozelligi gbsteren Kartepe ve Gebe-
goynik Dagi arasinda yiikselen bu sahaya, akarsu gomulmis
ve kanyon olusturmustur (Fotograf 1).
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Sekil 4. Samanli Daglari’nin bati bolimindeki SP1 swath profilinin maksimum, minimum, ortalama, lokal rolyef ve THi*’ye ait topografik egilimi.
Figure 4. Topographic trend of the SP1 swath profile in the western part of Samanli Mountains for maximum, minimum, mean, local relief and THi*.
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Sekil 5. Samanli Daglari’nin bati bélimindeki SP2 swath profilinin, maksimum, minimum, ortalama, lokal rélyef ve THi*'ye ait topografik egilimi.
Figure 5. Topographic trend of the SP2 swath profile in the western part of Samanli Mountains for maximum, minimum, mean, local relief and THi*.
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Sekil 6. Samanli Daglari’nin orta bélimundeki SP3 swath profilinin, maksimum, minimum, ortalama, lokal rélyef ve THi*'ye ait topografik egilimi.
Figure 6. Topographic trend of the SP3 swath profile in the central part of Samanl Mountains for maximum, minimum, mean, local relief and THi*.
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Sekil 7. Samanli Daglari’'nin orta bélimundeki SP4 swath profilinin, maksimum, minimum, ortalama, lokal rélyef ve THi*'ye ait topografik egilimi.
Figure 7. Topographic trend of the SP4 swath profile in the central part of Samanli Mountains for maximum, minimum, mean, local relief and THi*.
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Sekil 8. Samanli Daglari’nin dogu boliimindeki SP5 swath profilinin, maksimum, minimum, ortalama, lokal rolyef ve THi*’ye ait topografik egilimi (6 numara ile
gosterilen akarsu, Serindere’nin asagi kesimindeki Kirazdere'yi temsil eder).

Figure 8. Topographic trend of the SP5 swath profile in the east part of Samanli Mountains for maximum, minimum, mean, local relief and THi* (The stream
indicated with the number 6 represents Kirazdere in the lower part of Serindere).
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Sekil 9. Samanli Daglari’nin dogu bolimiindeki SP6 swath profilinin, maksimum, minimum, ortalama, lokal rélyef ve THi*'ye ait topografik egilimi.
Figure 9. Topographic trend of the SP6 swath profile in the east part of Samanli Mountains for maximum, minimum, mean, local relief and THi*.
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Fotograf 1. (A) Seri
vadisine bakis.

ndere kanyon girisi, (B) V sekilli vadi igerisinde akis gosteren Serindere ve derin bir sekilde yar

1lmis topografya, (C) Kizkulesinden Serindere

Photo 1. (A) Serindere canyon entrance, (B) Serindere flowing in a V-shaped valley and deeply incised topography and (C) View of Serindere valley.
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Fotograf 2. (A) Karpuzdere vadisine bakis, (B) Esenkdy Fayindan sonra egimin azalmasina bagh olarak kot boylanmis depolar, (C) vadi tabaninin genisledigi
kesimlerde belirli bir derecelenme gostermeyen akarsu ¢okelleri, (D) Kuzey yonde, Marmara Denizi'ne dogru akan Karpuzdere.

Photo 2. (A) View of the Karpuzdere valley, (B) poorly sorted deposits due to the decrease in slope after the Esenkdy Fault, (C) poorly graded fluvial deposits in
the widened sections of the valley floor, (D) Flow towards the Marmara Sea in the north direction.

Uzun dénemli erozyon oranlari bakimindan normalize edilmis
minimum erozyon hacmi (Ebulk) 7830000000/10° ile km?3 ola-
rak hesaplanmistir (Tablo 1 ve sekil 10). Buradaki ilk deger m3
olarak elde edilen deger olup bu deger km?3 olarak dénusturil-
mistir. Uzun dénemli erozyon oranlari genelde D-B ve KD-GB
uzanimli normal fay, ters fay ve dogrultu atimli faylar gibi kritik
zonlarda ve de tektonik olarak SP profillerinde yikselmenin
delilleri olan havzalarda, kuzey yamaglarda bulunmaktadir
(Halis, 2020). Bu duruma, yiiksek oranda erozyon degerleriyle
1 numarali ve 30 numaral havzalar érnek olusturur (Fotograf
1 ve 2). Uzun doénemli erozyon oranlarinin bu sekilde dagihm
gostermesi, Garcia-Delgado vd. (2020) ve Azafién vd. (2015)
gibi arastirmacilarin farkl aktif tektonik sahalarda yapmis ol-
duklari galismalar ile benzerdir. THi* degerlerinin isaret ettigi
gibi, SP6 profilinde Serindere’de maksimum, ortalama, mini-
mum, Q1 ve Q3 degerleri bir hat boyunca birlesmis, bunlara
ek olarak, Serindere (6 numara ile gosterilen akarsu, bu akar-
su kollariyla birlikte SP5 ve SP6’da gosterilmistir) ¢evresinde
THi* degerleri 1’e yaklasmistir. Yikselme ve gomilmelere isa-
ret eden bu degerler, Samanl Daglari’'nda 30 numarali havza
ile en yiksek erozyon oranina sahiptir (Fotograf 1). Esenkdy
Fayinin giineydogusunda, SP2’de goriilen yikselim delilleri ve
ayrica fayin havzada olusturdugu kisa mesafede degisen egim
degerleri, 1 numaral havzada da yiiksek oranda erozyona yol
acmistir (Fotograf 2 ve 3). Genelde uzun doénemli erozyon
oranlarinin disiik oldugu sahalar ise Armutlu Yarimadasi'nin
gineyinde kalan metamorfik birimlerin ve derinlik kayalarinin
yer aldigi havzalara karsilik gelir.

Uzun donemli erozyon oranlarini kontrol eden faylar ve yik-
selmelere tepki veren akarsular, arazide yiiksek engebelilik
oranlari olusturmustur. Swath profilinde lokal rélyefin disiik
degerler gosterdigi sahalar (SP1 profilinde 1 numaral akarsu,
SP2 profilinde yer alan 2 ve 3 numarali akarsular, Karlik Dagi ve
SP6’da yer alan 6 numaral akarsu) ki bu alanlar lokal gémiil-
melere karsilik gelip engebelilik degerler haritasinda, ylksek
engebelilik oranlari ile temsil edilir. Armutlu Yarimadasi'nin
kuzey yamaglarinda ve Karamirsel'den Geyve Bogazi'na ka-
dar olan bolimde engebelilik oranlari 1, 4, 5, 14, 22, 25, 30,
31, 34 ve 35 numarali havzalar da yuksektir ve bu durum uzun
dénemli erozyon oranlari ile de uyumludur (Sekil 11). Bati ve
dogu bolimlerinde not edilen bu ylksek engebelilik degerleri,
Samanl Daglari’'nda D-B uzanimli, Esenkdy (EF), Yalova (YF),
Orhangazi Faylari (OF), Yalakdere Fayi (YDF) ve dogu bdliman-
de de devam eden faylar ve de yikselmelere bagli olarak bu-
radaki akarsularin etkinligi dogrultusunda sekillenmistir (Halis,
2020). Bu dinamik kosullar, drenaj havzalarinda egim kiriklik-
lari da olusturmustur (Sekil 13). Buna karsilik, diiz alanlarda
ve litolojik olarak direng gosteren sahalarda (Kartepe ve Taz
Daglari) dustk engebelilik degerleri gorilir. Yizey engebeli-
ligindeki minimum degerler, disiik lokal gomilmelere karsilik
gelir (Andreani vd., 2014).

Hipsometrik integral de en dusuk degerler, genelde drenajin en
iyi gelistigi sahalar ile uyumludur ve bu sahalar yiiksek oranda
gomdilmeleri igerir. Serindere, Akgay Nehri, Karpuzdere, Yalak-
dere Faylyla uyumlu olarak uzanan Beyoglu Deresi ve Sakarya
Nehri’nin achigl Geyve Bogazi bunlara 6rnek verilebilir. Genel
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Sekil 10. Samanli Daglari Kiitlesi’'nde erozyon oranlari hesaplanan havzalar ve uzun dénemli erozyon oranlari.
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Figure 10. Long-term erosion rates in the Samanli Mountains Mass and the basins whose erosion rates were calculated.

olarak yiikselmis yiuizeyler ve platolar, lokal olarak aginima karsi
direng gosteren ylzeyler, yliksek hipsometrik integral degerle-
rine sahiptir. Kartepe zirvelerinde yer alan, Ust Jura-Alt Kretase
Mermerleri, Taz Daglar’'nda yer alan metamorfik birlikler, Ge-
begdyniik Dagl, Karlik Dagi ve Taz Daglari’'nda yiiksek hipsomet-
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rik integral degerleri goriilir (Halis, 2020). Ozellikle bu daglar ve
platolarin yamaglarina karsilik gelen yiiksek degerler, topografik
diklikler ile iliskilidir (Sekil 11). Yizey indeksinde negatif olarak
temsil edilen, yliksek gdmilme dereceleri sozl edilen faylar ve
yiikselmelere bagli olarak yayilis gosterir (Sekil 12).
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Sekil 11. (A) Calisma sahasina ait ylizey engebeliligi, (B) hipsometrik integral degerlerinin dagils 6zellikleri.
Figure 11. (A) Distribution properties of surface roughness, (B) hypsometric integral values of the study area.
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Sekil 12. Calisma sahasina ait yiizey indeksi degerlerinin dagilis 6zellikleri.
Figure 12. The distribution features of Surface Index values in the study area.
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Sekil 13. 1 (Esenkoy fayi), 10 (Yalova fayi) ve 31 numarali (litolojik dokanak noktasi) havzalardaki akarsulara ait egim kirikliklari.
Figure 13. Knickpoint of rivers in basins numbers 1 (Esenkdy fault), 14 (Yalova fault) and 31 (lithologic contact).

Calisma havzalarinin drenaj analizleri, ¢alisma alani boyun-
ca secilmis 40 havza lzerinden gergeklestirilmistir (Tablo 1 ).
Havzalar, bati, orta ve dogu olmak Uzere bolimlere ayriimigtir.
Algak ploto 6zelligi gosteren Samanli Daglari’nin orta boélimi-
nin ortalama nehir icbukeylilik faktéri (Concavity) 51,11°dir.
Samanh Daglar’nin bati (Armutlu Yarimadasi) ve dogu bolim-
lerinde sirasiyla, nehir icblkeylilik faktori ortalama 21,16 ve
25,35'dir. En yiksek i¢blikeylilik faktorii 10 numarali havza ile
orta bolimde goriilirken, en disik icblkeylilik havza 77’de
bati boélimiinde elde edilmistir. Lale Dere havzasi olarak ad-
landirilan 10 numarali havza, Uzun (2014) tarafindan incelen-
mis, olgun-yasl safhalarinin tam sinirindaki jeomorfolojik ge-
lisim asamasinda oldugu tepsit edilmistir. Bu dlsik degerleri
(77 numarali havzayi) bati bélimiinde 83 numarali havza ve
1 numarali havza takip etmistir. Bu akarsu havzalarinin disik
icblkeylilik degerleri sirasiyla, -33,47, -25 ve -0,51’dir (Tablo 1,
sekil 14, 15 ve 16).

Samanli Daglari’nin, akarsu havzalari icin hesaplanan orta bo-
[imindn ortalama hipsometrik integral (Hi) degerleri 0,35'dir.
Samanli Daglari’nin bati (Armutlu Yarimadasi) ve dogu béliimle-
rinde sirasiyla, hipsometrik integral degerleri ise ortalama 0,48
ve 0,49 ile orta bolimden daha ylksek degerlerle temsil edilir.

En yiksek Hi degerleri, Armutlu Yarimadasi’ndaki havza 83 ve
77'de gorilirken, en disik degerler ise orta bolimde havza
8 ve 9'da gorilmektedir. Yiksek Hi degerleri, topografyanin
yuksekliginin bir gostergesi olup, degerlerin disiik ve orta ¢ik-
masi ise oldukga asindiriimis parcalanmis topografyayi yansitir
(Ozdemir, 2011). Yiksek ve diiz bir topografik gériiniim sunan
Armutlu Yarimadasi’'nin 6zellikle batisinda, disik engebelilik
oranlarina sahip Taz Daglari’'nda, hipsometrik egrinin disblikey
seklinde ¢ikmasi ve Hi degerlerinin 0,65 ile 0,59 arasinda degi-
siklik gostermesi (77, 80 ve 83 numarali havzalar) topografyanin
geng oldugunu gostermektedir. Uzun dénemli erozyon oranlari
bakimindan en dusiik oranlarda bu havzalarda toplanmistir. Ar-
mutlu Yarimadasi’nin kuzeyindeki 1 numarali havza ve dogu bo-
[imindn giineyinde kalan 44 numaral havzalarin egrilerin de
dikkate deger kirikliklarin var olmasi, bunlara ek olarak 35 nu-
marali ve 30 numaral havzalarda daha hafif gegislerle var olan
egrideki kiriklar, havzalardaki suirecin siirekli sabit olmadigina
dair ipuglar vermektedir. Hipsometrik egri’'nin strekli olarak
icblikey veya disbiikey bir egri 6zelligi gostermeyip, ylikseltiye
bagl degiskenlik gostermesi, farkli etkenlerin delillerini ortaya
koymasi bakimindan énemlidir (Clirebal & Erginal, 2007; Bay-
rakdar, 2013). 1 numarali havzaya ait arazi ¢calismalari sirasinda,
hipsometrik egrideki egim kirigina karsilik gelen selaler tespit
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Sekil 14. Bati bolimiine ait normalize edilmis nehir profilleri.
Figure 14. Normalized river profiles of the western section.

edilmistir (Halis, 2020). Havzadan D-B uzanimli gecen normal
fay karakterli Esenkoy Fayi, iki farkli litolojik birimin dokanak
noktasinda egim kirigi olusturarak, iki basamak halinde su di-
suslerini meydana getirmistir (Halis, 2020) (fotograf 3).

Hipsometrik egriler incelendiginde, bati ve dogu boélimiinde yer
alan havzalarin, 6zellikle Armutlu Yarimadasi’nda yer alan yiik-

sek diiz kitledeki akarsu havzalarinin (82, 80, 77 ve 1 numarali
havzalar), disblkey egri karakteri gosterip, genclik asamasina
daha yakin oldugu gorilmektedir. Genel itibariyle orta bolimde
yer alan egrilerin 47, 53, 46 ve 25 numarali havzalar disinda ge-
nelde icblikey egriler olusturdugu goérilir. Buna ek olarak, orta
bolimde yer alan havzalarin egrileri kaynak kisimlarindan agiz
kisimlarina kadar icbtkey bir karakter gosterir (Sekil 17).
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Sekil 15. Orta boliime ait normalize edilmis nehir profilleri.
Figure 15. Normalized river profiles of the central section.
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Sekil 16. Dogu bélimine ait normalize edilmis nehir profilleri.
Figure 16. Normalized river profiles of the eastern section.
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Fotograf 3. 1 numarali havzada yer alan, Erikli Cifte selaleler.
Photo 3. Erikli Cifte waterfalls located in the number 1 basin.

Havzalara ait asimetri degerleri incelendiginde, en yiksek de-
gerler havza 77, 69, 14 ve 30 numarali havzalarda bulunmustur.
1,5, 10, 14, 30 ve 44 numarali havzalarda yiiksek olan sola ¢ar-
pilma degerleri, yliksek erozyon oranlari bakimindan anlamli-
dir. 45 ve 53 numaral havzalarda ise saga ¢arpilma kuvvetlidir.
Metot, havzadaki litolojik farkliliklara da duyarhdir. Ornegin
1 numaral havzanin solunda amfibolit ve granitoyid birimle-
ri yer alirken, sag tarafinda ise daha ¢ok piroklastik maddeler
yer alir. Dolayisiyla havzanin sag kesiminde daha fazla akagla-
ma alani s6z konusudur. 14 numarali havza da, Yalakdere Fayi
havzanin saginda kalan alanda uzanis gostermektedir. Bu fayin
olusturdugu deformasyon ile uyumlu uzanan yan kol, Yalakde-

re’nin en uzun kollarindan birisini olustur ve havza sola dogru
glclu bir sekilde carpilmistir. Bu havzanin KD’sunda yer alan,
22 numarali havza da tamamen Yalakdere fayindan etkilenmis
olan Beyoglu Deresi, fay ile uyumlu bir sekilde uzanarak 50,60
ile tam bir simetrik 6zellik gostermektedir. Genel olarak AF de-
gerleri Gzerinde KAF'In etkisiyle birlikte, lokal faylarinda biyuk
bir etkisi vardir. Normal fay karakterinde olan Armutlu Fayi,
tamamen ayni birim igerisinde akis gdsteren akarsuyun saga
yani faya dogru ¢arpilmasina neden olmustur. Bati bolimiinin
en bati ucunda kalan bu yiksek diiz kiitlede 82 numarali hav-
zanin erozyon oranlari ¢arpilmadan etkilenmis olmalidir.
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Sekil 17. (A) Bat bolimiinde yer alan havzalarin hipsometrik egrisi, (B) Orta bélimde yer alan havzalarin hipsometrik egrisi, (C) Dogu bélimde yer alan havza-

larin hipsometrik egrisi.

Figure 17. (A) The hypsometric curve of the basins in the western section, (B) the hypsometric curve of the basins in the middle section, (C) the hypsometric curve

of the basins in the eastern section.
4. Tartisma

Akarsu erozyonu, ylikselme ve iklim arasindaki rekabet tara-
findan yénlendirilir (Burbank, 1992). Bu yonlendirme taban
seviyesine kadar devam eder. Bolgenin genel taban seviyesini
ise Marmara Denizi olusturur. Pliyo-Pleistosen’de evrimi bas-
layan Marmara Denizi seviyesi bircok kez degismistir (Eris &
Cagatay, 2011). Bu seviye kiresel 6lgekte yapilan modelleme-
lere gére, GO 175 bin yilinda -80 m, GO 150 bin yilinda -100
m seviyesine diigsmistir. MIS 3 (3. deniz izotop donemi) stire-
since ve MIS 2’nin biiyiik bélimiinde yani GO 60-15 bin yillari
arasinda Marmara Denizi tatli bir su goliine déntismus ve 6zel-
likle son buzul maksimumunda -120 m. giinimizden algalmis-
tir (Masalli & Trincardi, 2013; Eris & Cagatay, 2011). Calisma
sahasinda yer alan havzalarin buyik bir bélim icin Marmara
Denizi taban seviyesi gorevi goriip ayrica Sakarya Nehrine ula-
san akarsular ise Karadeniz taban seviyesi tarafindan kontrol
edilirken, kiresel 6lgekte deniz seviyesi degisiklikleri dikkate
alindiginda, uzun dénemli erozyon oranlarinda farkliliklarin
olugmasi tektonik hareketler ile iligkili olmahdir. Samanli Dag-
lar’nin kuzeyinde Karadeniz’den gelen nemli hava, Kocaeli
Platosunu gegerken, blyuk bir engelle takilmadan Samanh
Daglari’na ulasir ve aniden yukselime zorlanir. Genel sirki-
lasyonu dik kesen daglar, gezici depresyonlar ve cephe sis-

temlerini yikselime zorlayarak orografik yagislara neden olur
(Gonenggil, 2009). Samanh Daglar’’nin kuzeyinde yikselime
zorlanan hava kitlesi, gliney bolime daha kurak bir sekilde
ulasir. Samanh Daglari’'nin kuzey yamaglari gliney yamaglarina
gore daha nemlidir. Meteoroloji Genel MudurlGgi’nin veri-
lerine gore, Cinarcik Meteoroloji istasyonun da 882 mm olan
yillik yagis miktari, giney yamagta Gemlik de 604 mm’ye di-
ser. Yine ayni sekilde dogu bolimiinde Sapanca da yillik yagis
miktari 852 mm iken dogu bolimiinlin gliney yamaglarinda
Geyve’de 635 mm’dir. Kuzey yamaclarin daha nemli olmasi da
jeomorfolojik gelisim ve erozyon oranlarini etkilemis olmalidir
ancak kuzey yamaglardaki havzalarinda birbirinden farkli eroz-
yon degerleriyle temsil edilmesi, tektonik etkiyi 6ne ¢ikarmak-
tadir. KAF'In Pliosen’de bolgeye sokulmasiyla baglayan toptan
yukselme ve lokal faylar uzun dénemli erozyonu yonlendiren
temel siiregleri olusturmus olmahdir.

Kaya ya da ortii ylizeylerde; asinma ve asinim Uriinii olan mal-
zemelerin tasinmasiyla gergeklesen, malzeme kayiplari ve bu
yolla meydana gelen fiziksel degisim, erozyon olarak tanim-
lanir (Turoglu,2018). Aktif tektonik bolgelerde, ylizey sireg-
lerinin roll artar ve akarsular orojenik sistemlerden kabuksal
materyali ¢ikararak, malzeme kaybi saglar (Zeitler vd., 2001).
Lokal yiikselme, akarsularin yataklarini kazma, derin vadiler ve
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Tablo 1. Samanl Daglari’nda yer alan havzalarin morfometrik indekslerin sayisal degerleri
Table 1. Numerical values of morphometric indexes of the Samanli Mountain catchments.

Sl I iy HI paer el | cmax Lmax AF
1 59,22 7,83 0,62 -0,51 59,32
3 30,87 1,85 0,30 52,07 0,400 0,176 48,59
4 111,24 7,96 0,44 34,01 0,296 0,58 45,84
5 72,09 8,55 0,46 33,15 0,284 0,42 58,33
6 40,30 2,13 0,38 41,26 0,320 0,561 47,14
7 26,36 1,28 0,26 58,75 0,471 0,298 38,46
8 17,93 0,70 0,20 56,97 0,474 0,318 50,19
9 15,38 0,71 0,21 54,06 0,450 0,204 58,51
10 75,49 5,70 0,32 62,5 0,519 0,302 61.84
14 275,15 44,21 0,31 62,31 0,498 0,298 64.72
22 49,34 9,88 0,38 46,56 0,357 0,231 50,60
25 76,64 8,94 0,48 48,36 0,451 0,384 46,75
30 329,74 55,77 0,46 43,05 0,409 0,392 66,87
31 24,36 3,07 0,60 8,22 0,169 0,647 39,03
32 19,32 2,46 0,53 23,57 0,249 0,459 39,28
33 18,48 1,48 0,54 8,54 0,168 0,624 45,99
34 27,39 3,30 0,53 31,76 0,307 0,467 54,98
35 69,50 7,18 0,54 9,37 0,144 0,757 48,24
36 9,37 0,63 0,47 18,66 0,137 0,341 53,75
37 7,09 0,89 0,54 28,69 0,216 0,663 36,81
38 19,39 2,55 0,47 21,23 0,215 0,271 30,34
39 35,54 4,78 0,42 47,74 0,417 0,255 48,25
40 27,14 2,88 0,37 38,18 0,326 0,396 52,78
41 12,93 0,72 0,52 20,01 0,223 0,545 34,80
42 19,78 1,97 0,36 20,45 0,236 0,561 50,60
43 17,92 0,71 0,40 32,78 0,259 0,573 62,83
44 125 14,44 0,57 28,04 0,275 0,659 55,67
45 221,64 27,44 0,52 41,93 0,361 0,471 33,00
46 38,87 2,02 0,43 37,79 0,321 0,278 55,81
47 38,87 2,28 0,30 39,97 0,269 0,468 46,89
53 62,02 3,17 0,50 17,66 0,179 0,133 32,07
69 66 3,73 0,32 62,07 0,463 0,306 65,09
71 11,53 1,08 0,52 32,73 0,293 0,396 52,03
73 24,45 3,40 0,47 30,62 0,215 0,482 54,16
74 46,93 3,92 0,44 35,56 0,379 0,514 48,86
77 31,82 1,02 0,64 -33,47 22,01
80 24,64 0,71 0,59 3,51 0,226 0,706 32,46
82 43,82 3,09 0,37 17,94 0,158 0,702 41,86
83 35,19 2,57 0,65 -25 42,85
85 37,31 4,44 0,33 53,23 0,446 0,388 56,25
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bogazlar olusturmasinda ve dolayisiyla malzeme kayiplarinda
etkilidir (Zeitler vd., 2001). Bu bakis agisiyla ylkselim delillerini
saglayabilecek ve minimum malzeme kayiplarini hesaplamaya
yonelik analizler uygulanmistir. Boylece jeomorfolojik gelisim
ve uzun dénemli erozyon oranlarina yaklasim saglanmaya ca-
listimistir. Swath profillerinde, 6rnegin SP1’de algak platodan
sonra 0,5 lizerine ¢ikan THi* degerleri, yiksek lokal rélyef, SP2
de Taz Dagi-yiiksek plato arasindaki kesimde 0,5 Uzerindeki
THi* degerleri Samanli Daglar’’nin bati béliminin yikseldigi-
ni ve genc gegis arazisi olduguna isaret etmektedir. Ozellikle 1,
4 ve 5 numarali havzalarin yukari kesimleri bu yikselmelerden
etkilenmis ve kitle tGzerindeki erozyon oranlarinda da bu hav-
zalar, yliksek erozyon degerleriyle 6ne ¢cikmistir (Sekil 10). Nor-
malize nehir profillerinde gorilduga tzere, profiller disbikey
egri cizdikten sonra icblikey egriye gecis gostermektedir (Sekil
14). Bunlara ek olarak, gecis durumu yansitan bu sahalarda
yuksek derecede gomiilme degerleri dikkat cekmektedir (Se-
kil 12). Dolu vd. (2007) Armutlu Yarimadasi’nin ylkselmesine
bagh olarak, yaklasik 200 bin yildan itibaren Hersek Deltasi’nin
gelisiminin hizlandigini belirtmektedir. Azafidon vd. (2015)
swath profillerinde, ortlama yikseltinin maksimum yikselti-
lere ¢iktigl sahalarda, hesaplamis olduklari EBulk yonteminde
(minimum erozyon oranlarinda) Sierra Nevada icin maksimum
degerler bulmuslardir. Yiikselme ve nehir profillerinde gori-
len disbikeylilik havza 83’de (-25,00) dikkat cekicidir. Calidere
Havzasi olarak adlandilan 83 numarali havza, Gliney (2018) ta-
rafindan incelenmis ve belirgin bir sekilde disbikey bir egriye
ve tektonik deformasyonlara maruz kalarak, asitmetrik bir ya-
piya sahip oldugu belirtilmistir. Bu havzada uzun dénemli eroz-
yon oranlarinin disiik olmasi, litolojik birimle iliskili olmalidir.
Genel olarak Armutlu Yarimadasi’nin bati boliminde uzun
donemli erozyon oranlari ve engebelilik oranlari diistktir. SP1
profilinde ylikselme deliline rastlanmasa da havza 80’de (3,51)
disbiikey nehir profili sergilemektedir (Sekil 14). Bu havzalar-
da erozyon oranlarinin diisiik olmasi, litoloji ve lokal faylardan
etkilenmemis olmasiyla iliskili olmalidir. SP3 ve SP4 profilinde
de Hersek Deltasin’dan Karlik Dagi eteklerine kadar bazi lokal
yukselmeler haricinde yikselime isaret eden deliller gicla
degildir. Ancak 14 numarali havzanin dogu boliminde Ayva-
sa Dagi’'nda yer alan yiikselim delilleri, AF oranlarindaki sol’a
dogru carpilma delilleri, 14 numarali havzanin ylksek erozyon
oranlarini etkilemis olmalidir. Orta bolimde yer alan, kuzey
yamactaki havzalarin normalize edilmis nehir profilleri ve hip-
sometrik egrileri neredeyse tamami icblkey bir egriye sahiptir.
Tari ve Tlysuz (2008) tarafindan, Samanh Daglari’nin orta bo-
limine karsilik gelen kisimlarda incelemeye konu olan Yalak-
dere (14 numarali havza) ve Kazikh Havzalarinin (22 numarali
havza) icbukey egrilere sahip oldugu, litolojinin dayanaksiz ol-
masindan dolayi olgun bir jeomorfolojik gelisim asamasinda
oldugu belirtilmistir.

Dogu bolimiinde 30 numarali havzada uzun dénemli erozyon
oranin yuksek olmasi SP5 ve SP6 profilinde THi* degerlerinin
de isaret ettigi Uzere sahanin yikselimine ait deliller ve Sa-
manl Daglari’'nin zirvelerinden kaynagini almasi etkili olmus-
tur (Sekil 10). Ayrica 30 numarali havzaya ait nehir profilinde
yukselime isaret eden disblkey egri (havzanin yukari kesimin-
de) ani igblkey egri olarak degisiklik gbstermektedir. Glirbiiz
ve Glrer (2008) Sapanca Goli glineyindeki kiitlenin yikselim
hizinin géliin kuzeyine gore daha fazla oldugunu belirtmesi bu
yuksek erozyon oranlarini destekler niteliktedir. Kartepe ve
Gebegoyniik Dagi arasinda kalan bu kesim de akarsu yikselim

hizina ayak uydurarak sahaya gémilmis ve kanyon vadi geli-
simini saglamistir. Tari ve Tuys(iz (2008) Sapanca Goli’'nin gi-
neyinde yer alan havzalarin hipsometrik egrilerinin daha gencg
ozelliklere isaret etmesini, akarsularin anakaya lzerinde ak-
masi ve tektonik yikselmeyle iliskili olmasiyla aciklamaktadir.
Ayrica lokal olarak tektonik hareketler havza asimetrisini etki-
leyerek carpilmalara yol agmis ve havzalarin akaglama alanini
degistirerek erozyon oranlarini etkilemis olmalidir. Boylece
kitle tGzerinde en ylksek erozyon orani 30 numarali havzada
tespit edilmistir (Fotograf 1 ve Sekil 10). Dogu bolimiinde yer
alan akarsularin, yukari kisimlarinin genelde disbikey egri ile
baslamasi swath profillerindeki ylkselimin isaret ettigi alan-
lara karsilik gelmektedir. Ozellikle disbiikey egrinin, icbiikey
egriye donlstigu gecis kisimlarinda, ylizey indeksi degerler
haritasinda ylksek gdmilme dereceleri mevcuttur (Sekil 12).
Sapanca ve Sakarya Nehrine akaglanan dar ve kiguk havzala-
rin kitle Gizerinde yer alan diger havzalardan erozyon bakimin-
dan farklilik géstermesi yikselim ile iliskili olmahdir (Sekil 10).

5. Sonug

Samanli Daglari sinirlari igerisinde gergeklestirilmis olan bu ¢a-
lisma da uzun donemli erozyon oranlari, malzeme kayiplarini
yonlendiren siregler ve slireglerin drenaj havzalariyla etkilesi-
mi ve bu etkilesimin jeomorfolojik delilleri aragtiriimistir. Arazi
galismalari, morfometrik analizler ve ylzey analizlerine bagli
olarak elde edilen aktif tektonik deliller, havzalarin gegis asa-
masini yansitan jeomorfolojik evreleri, yatagini derinlestiren
akarsularin yiiksek gomilme dereceleri, egim kiriklari, norma-
lize edilmis akarsu boyuna profillerinde gorilen anomaliler,
maksimum i¢blikeylik (Cmax) degerleri, drenaj havzalarinda
yer alan g¢arpilmalar bu etkilesimlerin jeomorfolojik delilleri-
ni temsil etmektedir. Arazi calismalari ve bilgisayar ortaminda
gerceklestiren analizler, havzalarin kaybettigi malzeme mik-
tarlarini tanimlarken, gugli deliller de ortaya koymaktadir.
Samanh Daglar’nin kuzey yamaglarinda D-B uzanan faylar
morfometrik analiz ve ylizey analizinde ¢ok belirgin deformas-
yonlar olusturmus ve bu deformasyonlar uzun dénemli eroz-
yon oranlariyla uyumluluk gostermistir. Samanl Daglari’nin
bati ucundan itibaren D-B uzanis gosteren Esenkdy Fayi, Yalo-
va Fayi ve Izmit Kérfezi'nin giineyinde yer alan normal faylar,
Marmara Denizi’'ne dogru olan kesmin algalan blok seklinde
galismasina ve arazide egim kosullarini degistirmesine neden
olarak erozyon oranlarini etkilemistir. Swath profilleri, norma-
lize edilmis nehir profilleri, HI ve engebelilik degerler harita-
sinin isaret ettigi gibi bati ve dogu bolimleri ylikselme veya
daha geng olma delilleri gosterirken, orta bolim 6zellikle ku-
zey yamaglari genis tabanli vadiler, olgun bir drenaj agi ve al-
cak bir plato ozelligi gostermektedir.
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Glnes Enerji Santrallerinin (GES) araziye olan etkisi dogal 6rtiiye midahalesi sonucu olusan do-
gal yerylzl ortlst degisimi GES'ler ile doga arasindaki iliskiyi irdelememizi gerektirir. Bu iligkiyi
detayh bir sekilde arastirip uygun arazi kullanimlari igin alanlar 6nermek gerektiginde 06ne gikan
yontemlerden biri de “uygunluk analizi” dir. Diger enerji kaynaklarina gére potansiyeli yliksek olan
glines enerjisinin gevreci olmasi, kontrol ve kullanim kolayhgi, yatirim maliyetinin distk ve stirdi-
rllebilir olmasi gibi 6zelliklerinden dolayi yayginlasmasi daha hizhdir. Glinimiizde tlkeler var olan
enerji agiklarini kapatmada ve toplam enerji Gretiminde yenilenebilir enerjinin oranini artirmada
en 6nemli kaynak olarak GES’leri gormektedir. GES’lerin kurulum yerleri de enerji verimliligi agisin-
dan bir o kadar elzemdir. Bu galismada Sanliurfa ilinnde kurulu GES’lerin topografik 6zelliklerine
(Yukselti, Egim, Baki) gére uygunluk analizi yapilmistir. Bu analizde Sanhurfa ilinde kurulu GES'lerin
sirasiyla yikselti, egim ve baki ya gore dagilislari yapilmistir. Daha sonra GES'lerin ylkseltiye, egime
ve bakiya gore ayri ayri normalizasyon analizi, yakinlik siniflandirmasi ve ikili karsilastirma matrisi
alinarak GES’lerin tutarlilik oranlari belirlenmistir. Bu siniflama Sanhurfa ilinde Kurulu olan 30 GES
Gzerinde yapilmistir. GES’lerin saptanmasi ve fiziki 6zelliklerinin belirlenmesi uzaktan algilama tek-
nikleri ile yapilmigtir. Analizler sonunda elde edilen sonuglar haritalanarak GES’lerin durumu gorsel
olarakta netlestirilmistir. Sonug olarak il genelinde kurulu olan GES'lerin yiikseltiye gére yapilan
uygunluk analizi sonucunda 7, 26, 27, 29, 30 nolu santrallerin; bakiya gore yapilan uygunluk analizi
sonucunda 4, 26, 27, 28, 29 nolu santrallerin ; egime gore yapilan uygunluk analizi sonucunda 4, 8,
9, 26, 28, nolu santrallerin uygun olamadigi saptamistir.

The effect of SPP on the terrain the natural change in the earth’s cover caused by the
intervention of SPP in the natural cover requires us to dec the relationship between SPP and
nature. One of the prominent methods when it is necessary to investigate this relationship
in detail and propose areas for appropriate land uses is the “suitability analysis”. These
properties add value to it as a commercial product. In this study, the suitability analysis was
performed according to the topographical characteristics (Elevation, Slope Aspect) of the SPPs
established in Sanliurfa. In this analysis, the distributions of the SPP installed in Sanliurfa
province according to elevation, slope and aspect, respectively, were made. Then, the
consistency ratios of the SPP were determined by taking the normalization analysis, proximity
classification and binary comparison matrix of the SPP according to elevation, slope and
aspect separately. This classification was made on 30 SPP, which are located in the province
of Sanliurfa. The detection of SPP and the determination of its physical properties were carried
out using remote sensing techniques. The results obtained at the end of the analyzes were
mapped and the state of the SPP was clarified visually. As a result, as a result of the suitability
analysis of the SPP installed throughout the province according to the altitude, the power
plants numbered 7, 26, 27, 29, 30; As a result of the suitability analysis made according to
the aspect, the power plants numbered 4, 26, 27, 28, 29; as a result of the suitability analysis
made according to the slope, it was determined that the power plants numbered 4, 8, 9, 26,
28 were not suitable.

Uretilmistir.

Province”.

Bu calisma Bekir AKGUN’iin “Sanliurfa ili’'nde Kurulu Olan Giines Enerji Santrallerinin (GES) Cografi Acidan Uygunluk Analizi” bashkli Yiiksek Lisans tezinden

This study was produced from Bekir AKGUN’s Master’s thesis titled “Geographical Compatibility Analysis of Solar Power Plants (GES) Installed in Sanliurfa
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Extended Abstract
Introduction

It has been mentioned in many sources that the slope of the
land in solar power plants also affects its efficiency. In order for
the efficiency to be high in power plants, the optimal declivity
ratings should be between 1% -3%. it is also accepted that
productivity will decrease according to the slope in areas
where it is more than 3% (Hang et al., 2008; Quoted by: Saner,
2015). But if all the factors are appropriate in choosing the
appropriate place, it is considered appropriate to do up to
5% only if the slope is not suitable (Broesamle et al., 2000;
Quoted by: Saner, 2015). If the slope is in the areas of 0%;
the installation of a power plant is not preferred. This is due
to the accumulation of water and the fact that it is difficult
to evacuate it (USA, Environmental Protection Agency, 2006).

Many criteria are used when choosing a location in solar
energy systems. If these criteria are fully evaluated and the
choice of location is made, the yield will be very high. Because
of this, there will be little harm to the ecological balance. But
if the choice of location is made taking into account only a
few of these criteria, then the damage it causes will be
greater. Because the purpose of conversion to edible energy
is preferred because it is a cleaner, more natural energy
source. That is why the choice of a place should not be made
taking into account only the costs. Both the costs and the
environment were considered in the multiple criteria analysis.

One of the most important conditions for sustainable and
sustainable use of SPP (Solar Power Plant), which converts
energy fromthe suninto electrical energy, is the determination
of the establishment sites of SPP. In addition to physical factors
such as solar energy potential, elevation, maintenance, slope,
precipitation, humidity, cloudiness, land use, transportation,
energy transmission line, security, etc. in determining the
installation sites of SPP the conditions are also effective.
Geographical Information Systems provide an important
advantage for determining the location selection of solar
power plants, where many factors are effective. The purpose
of this study is to determine whether the 30 SPP installed in
Sanliurfa province are suitable according to elevation, slope
and maintenance by performing suitability analyses according
to their location and to determine whether they are suitable
according to the installed SPP.

Purpose

This research is also aimed at studying the geographical
distribution of solar power plants located in the province
of Sanliurfa, located in the Middle Firat division of the
Southeastern Anatolia Region, and to determine the suitability
of these power plants. It aims to contribute to the increasing
knowledge of SPP by analyzing and comparing the spatial
characteristics of the area where Solar Power Plants (SPP) built
in the province of Sanliurfa are installed and to contribute to
the increasing knowledge about SPP. Due to the novelty of the
topic, an analytical framework based on literature review has
been developed for the case study. This framework, which
focuses on the suitability and transience of SPP according to
elevation, slope and aspect, can also enrich environmental
impact assessments and multi-criteria decision analyses of
SPP response to obvious social concerns.

Discussion and conclusion

Compared to other energy sources, solar energy, which has a
high potential, is more environmentally friendly, easy to control
and use, low cost of investment and sustainable because of
its characteristics, it is faster to spread. These properties add
value to it as a commercial product. Nowadays, countries
see SPP as the most important resource in closing existing
energy deficits and increasing the proportion of renewable
energy in total energy production. The installation sites of
SPP are also so important in terms of energy efficiency. In this
study, the suitability analysis was performed according to the
topagraphical characteristics (Elevation, Slope, Aspect) of the
SPPs established in Sanliurfa.ln this analysis, the distributions
of the SPP installed in Sanliurfa province according to
elevation, slope and aspect, respectively, were made. Then,
the consistency ratios of the SPP were determined by taking
the normalization analysis, proximity classification and binary
comparison matrix of the SPP according to elevation, slope
and angle separately. This classification was made on 30 SPP,
which are located in the province of Sanliurfa. The detection
of SPP and the determination of its physical properties were
carried out using remote sensing techniques. The results
obtained at the end of the analyzes were mapped and the
state of the SPP was clarified visually. As a result, the wife of
the suitability analysis of the SPPs installed throughout the
province aspect to the elevation, the power plants numbered
7,26, 27, 29, 30; As a result of the suitability analysis made to
the aspects, the power plants numbered 4, 26, 27, 28, 29; As
a result of the suitability analysis made according to the slope,
it was determined that the power plants numbered 4, 8, 9, 26,
28 were not suitable.

In our research, the state of solar energy, which isindependent
because it is unlimited and accessible almost everywhere,
is also the most preferred form of energy production due to
the renewable and non-damaging property of SPP, has been
mentioned. SPP has been contributed to meeting the energy
needs of our country in revealing the potential of Sanliurfa
province. Despite the fact that Sanliurfa has the highest
potential in terms of solar energy, this situation is not an
adequate criterion and is affected by many physical, human
and economic factors.

Despite the fact that Sanliurfa has the highest potential
in terms of solar energy, this situation is not an adequate
criterion and is affected by many physical, human and
economic factors.The effect of topographic feaatures in the
study ((Elevation, Slope, Aspect) which are an important
factor affecting the efficiency of SPP, on SPP was mentioned
and GIS-based conformity analysis was performed with three
different analysis methods of SPP based in Sanliurfa province.
In Sanhurfa province, which is one of the provinces with a
high rate of sunlight utilization, the analysis was carried out
according to the criteria important for SPP investment and
the appropriate areas were determined. The fact that the
consistency ratio in the applied AHP method is also less than
0.10 indicates that the analysis is consistent. By applying this
method, the most suitable areas and the least suitable areas
were found in the selection of the 30 SPP location established
in the province of Sanliurfa and the least suitable areas were
revealed. As a result of the analyzes made aspect to the
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elevation steps, 40% of the SPPs installed in the province of
Sanliurfa were installed in the least suitable areas, as a result
of the analyzes made according to the aspect, only 20% of
the SPPs installed in the province were installed in the most
suitable areas, as a result of the analyzes made according to
the slope. It was determined that only 11% of the installed
SPPs were installed in the most suitable areas.

The fact that the SPP locations established in Sanlurfa and the
suitable areas for the SPP determined in this study are largely
incompatible, shows that some geographical criteria were not
taken into account when establishing the SPPs. Suitability SPP
suitability maps obtained in the study can be used as a base
for SPP investors. While determining the location of the SPP,
investment areas will be determined much more precisely
with the diversification of the criteria used in the analysis.
For this reason, the results of this study should be used in
site selection for the more profitable operation of SPPs to be
established in Sanliurfa.

1. Giris

Gunes, dinyanin en 6énemli enerji kaynaklarindan biridir ve
cevre agisindan temiz bir enerji kaynagi ozelligi tasidigi icin,
fosil yakitlara alternatif olabilmektedir. Glines enerjisi, yer ve
atmosferdeki fiziksel olusumlari etkileyen bir kaynaktir (Varin-
ca, 2006; Kulekgi,2009).

Turkiye’de ve Diinya’da elektrik enerjisine olan ihtiyac strekli
artmaktadir. Bu ihtiyaci karsilamada kullanilan elektrik ener-
jisi temininde; blylk c¢ogunlukla kémdir, petrol ve dogalgaz
gibi yakitlar kullaniimaktadir. Ozellikle bu yakitlarin yakin ge-
lecekte tikenme olasiligi ve sanayilesmenin belirli bolgelerde
yogunlasmasindan dolayi fosil yakitlarin kullanimdan cevre
kirliligi artmaktadir. Fosil yakitlarin kullanimi sonucu karbondi-
oksit (CO,),azot dioksit (NO,) ve kukurt dioksit (SO,) degerleri,
dnemli sonuglara ulasmistir (Utanir, 1996).

Elektrik enerjisi elde edilen sistemlerin gevreye verdikleri za-
rarlarin her gegen giin artmasi sonucunda yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elektrik enerjisi Gireten sistemler dnemli bir
hal almistir. Dogaya ve zararlara zarar vermeyecek bir sekilde
elekrik enerjisi ihtiyacinin karsilanmasi, yenilenebilir enerji
kaynaklari sayesinde miimkiindir. Yenilebilir enerji kaynakla-
rinin kullanimi ile bir taraftan elektrik ihtiyaci karsilanirken bir
taraftan da kiiresel anlamda iklim degisikliginin 6nlenmesine
katki saglayacaktir. Bu anlamda glines enerjisi; yliksek potansi-
yeli, kullanim kolayhgi ve gevre dostu olmasi nedenleriyle kul-
lanimi blyik 6nem arz etmektedir (Taktak, & Ih, 2018).

Gelecegin enerjisi olarak resmedilen giines enerjisi 1970’li yil-
larda gelismeye baslamistir. Ozellikle diger enerji kaynaklarina
gore potansiyelinin ylksek olmasi, ¢cevreci olmasi, kontrol ve
kullanimin kolayhigi, yatirim maliyetinin distk olmasi ve siir-
dirilebilirligi gibi avantajlarindan dolayi yayginlasmasi daha
fazladir. Fakat gines enerjisi santrallerinin kurulum maliye-
tinin yuksek olmasi, dislk kapasite faktori, enerjinin depo-
lanmasindaki zorluklarin asilmasi gerekmektedir. Glinimiizde
gelisen teknoloji ile yayginlasmasi giderek hiz kazanmaya bas-
lamistir ve teknik alt yapisi birgok tlkede olusmaya devam et-
mektedir. Turkiye de bu Ulkelerden biridir (Gugller, 2010; Ay-
day, Yaman, Sabah & Hoke, 2016; Obut, 2016; Kum, Sénmez

& Karabas, 2019; Yalcin & Yice, 2020).

Diinya’da ozellikle gelismis Ulkeler bu isin ciddi boyutlarini
bildikleri icin bu enerjiye daha fazla 6nem vermislerdir. Bu
yuzden de ilk siralari gelismis Ulkeler almistir. Bu (lkelerden
ilk sirada Cin Devleti bulunmaktadir. Cin Devleti glines enerjisi-
ne dyle bir 6nem vermistir ki ikinci sirada bulunan Japonya’ya
bile neredeyse 3.5 kat fark atmistir. Japonya kiiclik bir (lke ol-
masina ragmen elindeki enerjiyi en verimli sekilde kullanmak
icin cok fazla ¢gaba harcamaktadirlar. Teknolojilerinin gelismis
olmasi bu durumu daha da kolay hale getiriyor. Japonya’dan
sonra 6nemli bir diger Ulke ise; ABD’dir. Bu tilke hemen hemen
Japonya’yla ayni seviyededir. Bu llkelerden sonra da Almanya
ve Hindistan gelmektedir. Isil giines enerjisinde ise ispanya ilk
sirayl almaktadir. ispanya’dan sonra ise Japonya yer alir.

Turkiye, Glines enerji potansiyeli bakimindan birgok (lkeye
gore ¢ok avantajli durumdadir. Ozellikle Avrupa iilkelerinde is-
panya ve Turkiye’nin potansiyeli oldukga fazladir. Bu iki tGlkenin
cografi konumlarina bakildiginda ise; gliney ve glineydogu ke-
simlerinde giines isinimlarinin diisme potansiyeli oldukga ylk-
sektir. Bu duruma gore sadece gilines isiklarinin fazla diismesi
ve potansiyelinin fazla olmasi glines enerjisinden tam verim
saglayacak olmasi anlamina gelmemektedir. Isinimlarin fazla
oldugu alanlar bolgesel ve yerel olarak ¢oklu kriter faktorleri-
ne gore uygunlugu belirlenmelidir (Glrbuz, M., Obut, Z. 2015
s.705).

Turkiye'nin yillik ortalama glineslenme siiresi 2640 saattir. Bu
Olgiimlere gore glinlik glineslenme siiresi ise 7.2 saat olarak
Olctlmustar. Yillik ortalama isinim siddeti ise 1.311 kwk/m?,
gunlik 3,6 kwk/m? olarak tespit edilmistir. Turkiye Orta Ku-
sak’ta yer almasina bagli olarak glineslenme siiresi 110 glinddir.
Bu derece 6nemli bir glines enerjisi potansiyeline sahip olan
Ulkemizde gerekli altyapi ve Ustyapi yatirimlarindan sonra yk-
sek oranda verim alinacaktir. Bu verim tahmini 1.1100 kwk’lik
glines enerjisidir (Varinca, K. B.,GondllG, M. T. 2006 s. 272).

GUnUmuzde ise Enerji Bakanlginin yaptigl arastirmalara gore
(Emeksiz, & Findik, s.159);

v’ Ortalama yillik toplam giineslenme suresi = 2741,07 saat/yil
v’ Ortalama glinltk toplam giineslenme stiresi = 7,50 saat/giin
v’ Ortalama yillik toplam 1sinim siddeti = 1527,46 kwh/m2-yil

v’ Ortalama guinliik toplam 1sinim siddeti = 4,18 kwh/m?2-giin

Turkiye’de giines enerji santrallerinin kurulmasi igin Gretici fir-
malar o alanlarda yillik 1200 kWh/m? giineslenmenin olmasi
gerektigini bu sarti saglayan her yere glines enerji santrali ku-
rulabilecegini belirtmislerdir (Cankaya, S., 2013,s:25-28)

Turkiye’nin yilhik glines enerji potansiyel verilerine gore, orta-
lamanin oldukga Gstlindedir. En az verilere sahip olan Karade-
niz Boélgesi'nde bile bu veriler 1.200 ile 1.450 kWh/m?yildr.
Guneslenme potansiyeli en ylksek bolgeler ise; Glineydogu
Anadolu ve Akdeniz Bolgesi’dir. Bu veriler Turkiye’nin glines-
lenme potansiyelinin ¢ok fazla oldugunu géstermektedir ( Kog,
E. Kaya, K. 2015 5.42).
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Kuzey Yarim Kire’de giines enerji santrallerinde uygun yer se-
¢iminde duzlik ve gliney baki yénleri segilmektedir. Bu yonle-
rin tercih edilmesinin asil nedeni buralarin diger yonlere oranla
guneslenme bakimindan oldukga fazla olmasidir. Topografyasi
engebeli ve dalgali olan alanlar ise; maliyet ve golgelenmeden
dolayi az tercih edilmektedir.

Gulnes santrallerinde arazinin egimli olmasinin da verimliligini
etkiledigini bir¢cok kaynakta yer verilmistir. Santrallerde verim-
liligin fazla olmasi icin en uygun egim degerlerinin %1-%3 ara-
sinda olmasi gerekmektedir. %3’den fazla oldugu alanlarda ise
verimliligin egime gore dusecegi kabul edilmektedir (Hang vd.,
2008; Aktaran: Saner, 2015). Egim %0 alanlarda ise; santral ku-
rulmasi tercih edilmemektedir. Bunun sebebi ise; su birikmesi
ve bunun tahliyesinin zor olmasindan dolayidir (ABD, Cevre
Koruma Ajansi, 2006).

Gunes enerji sistemlerinde yer secimi yapilirken bir ¢ok kriter
ve 6l¢ut kullanilmaktadir. Bu olgitler tam anlamiyla degerlen-
dirilerek yer segimi yapilirsa verim ¢ok fazla olacaktir. Bundan
dolayi da ekolojik dengeye zarari ¢ok az olacaktir. Fakat bu
Olgltlerden sadece bir kagi dikkate alinarak yer secimi yapilir-
sa o zaman verdigi zarar daha fazla olacaktr. Zira yenilenebilir
enerjiye déntsim amaci daha temiz, daha dogaci bir eneriji
kaynagi oldugu icin tercih edilmektedir. Bu ylizden sadece ma-
liyetler dislnilerek yer secimi yapilmamalidir. Coklu kriter
analizlerine hem maliyetler hem de ¢evre dlisintlmustir.

Gunesten gelen enerijiyi elektrik enerjisine ¢eviren GES’lerden
sirdurulebilir ve rantabil olarak faydalanmanin en 6nemli ko-
sullarindan biri GES’lerin kurulus sahalarinin saptanmasidir.
GES’lerin kurulum sahalarinin saptanmasinda; giines eneriji
potansiyeli, yikselti, baki, egim, yagis, nem, bulutluluk, arazi
kullanimi gibi fiziki faktorler yaninda ulasim, enerji nakil hatt,
glvenlik vb. sartlar da etkili olmaktadir. Bircok faktorin etki-
li oldugu glines enerjisi santrallerinin yer secimini belirlemek
icin Cografi Bilgi Sistemleri 6nemli bir avantaj saglamaktadir.
Bu calismanin amaci, Sanliurfa ilinde kurulu olan 30 GES'in
topografik 6zelliklerine gére uygunluk analizlerinin yapilarak
kurulu GES'leri yikselti, egim ve bakiya gére uygun olup olma-
diklarini ortaya koymakdir.

1.1. Aragtirmanin Yeri ve Sinirlari

Glneydogu Anadolu Bolgesi Orta Firat Bolimi’'nin 6nemli
sehirlerinden biri olan Sanlhurfa, kuzey-gliney uzanisli Harran
grabeninin kuzeyindeki Balikhgol dogal su kaynaklari basinda
kurulmustur. Harran Ovasi ile Eosen-Miyosen donemlerde olu-
san Caykuyu Platosu’nun gegcis kusaginda (zonunda) tatli su,
korunma imkanlari ve genis bir ekonomik faaliyet sahasinin
varligina bagh olarak kurulan sehir ginimuizde kuzeye dogru
hizla biiytimektedir (Ozcanli, & Giizel, 2015 5.738). Sehir bu-
lundugu bolgenin sahip oldugu zenginlikleri yaninda kurulus
yeri olarak da yerlesmeye ve gelismeye uygun bir topografya-
ya sahiptir.

Glineydogu Anadolu Bolgesi'nde; Orta Firat Bolimii’nde bulu-
nan ve dogusunda Mardin, batida Gaziantep, kuzeybatida Adi-
yaman, kuzeydoguda Diyarbakir ile cevrilidir. ilin glineyinde Tiir-
kiye - Suriye siniri uzanir (Sekil 1). Yizolgimi 19.336 km? olup
genelde bir ova gértiinimindeki il merkezinin rakimi 518 m’dir.

Sanlurfaili, genel olarak plato goriiniminde olup baslica ova-
lari; Harran, Surug, Viransehir, Hilvan, Ceylanpinar, Bozova ve
Siverek ovalaridir. Sanhurfa karasal iklimi 6zelligi gosterir. Yaz-
lari gok kurak ve sicak, kislari bol yagisli, nispeten ihman geg-
mektedir. Deniz etkisinden uzak bir bolgede bulunmaktadir.
Bu 0Ozellik sicaklik ve yagis bakimindan kendisini géstermekte-
dir (Yatinm Destek Ofisi, 2021).

ADIYAMAN

SURIYE

Sekil 1. Calisma sahasi lokasyon haritasi.
Figure 1. Location map of study area.

1.2 Arastirmanin Amaci ve Onemi

Bu arastirmada Gilineydogu Anadolu Bdlgesi'nin Orta Firat
Bolimi’nde yer alan Sanhurfa ilinde bulunan glines enerji
santrallerinin cografi acidan dagilisini incelemek ve bu eneriji
santrallerinin uygunlugunu ortaya koymak amaglanmistir. San-
liurfa ilinde insa edilmis GES’lerin kurulduklari alanin mekan-
sal 6zelliklerini analiz ederek ve karsilastirarak GES’ler hakkin-
da artan bilgi birikimine katkida bulunmayi amacglamaktadir.

Konunun yeniligi nedeniyle, vaka calismasi icin literatir ta-
ramasina dayal analitik bir cerceve gelistirilmistir. GES'lerin,
Yukselti, Egim ve bakiya gore uygunlugu, geciciligine odak-
lanan bu cerceve, belirgin toplumsal kaygilara yanit olarak
GES’in cevresel etki degerlendirmelerini ve ¢ok kriterli karar
analizlerini de zenginlestirebilir.

Bunun yaninda Sanhurfa gibi yilin her mevsimde glineg géren
ilin potansiyelinin ¢ok 6lgltli karar verme yéntemiyle ortaya
¢ikarmaktir. Bu amaglar dogrultusunda alan ile alakali literatiir
arastirmasi yapildiginda Glineydogu Anadolu Bdlgesi’'nde ya-
pilacak olan diger ¢alismalara dncllik edecektir. Bu amaglar
dogrultusunda galismanin alt amaglari da sunlardir;
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v/ Sanliurfa ilinin glineslenme potansiyelini alan siniflama,
normalizasyon ve ikili matris analiz yontemleri ile ortaya
koymak,

v/ Sanliurfa ilinde kurulu GES’lerin yukselti basamaklarina
gore dagilisi ve uygunlugu,

v/ Sanliurfa ilinde kurulu GES'lerin egim gruplarina gore dagi-
hisi ve uygunlugu,

v/ Sanliurfa ilinde kurulu GES’lerin bakiya gore dagilisi ve uy-
gunlugu,

v" Kurulmus olan glines enerji santralleri dogru alanlarda ku-
rulmus mudur?

1.3 Arastirmada Kullanilan Materyal ve Metot
Cografi Bilgi Sistemlerini kullanarak gerekli parametreler or-

Tablo 1. Sanhurfa ilinde kurulu glines enerji santrallerinin listesi.
Table 1. List of solar power plants installed in province of Sanliurfa.

taya konulmustur. Arastirma alaninda bulunan bitin glines
enerji santrallerinin ¢ok 6lgutlu karar analizi ile degerlendiril-
mesi yapilmistir. Bunun iginde gerekli olan yikselti, egim ve
baki gibi parametreler belirlenip analizlere gegilmistir. Glines
enerji santrallerin konumlarini ise; Landsat Uydu gorintisi-
nd, kontrolli siniflandirarak elde edilmistir. Analizlerde kulla-
nilan GES’lerin adlari, KW’e glicleri ve kapladiklari alan tablo
birde verilmis olup harita Gzerindeki dagilislari da gosterilmek-
tedir (Tablo 1 ve Sekil 2-3).

Bu galismadaki analizler i¢in Analitik Hiyerarsi Siireci Yontemi
(AHS) kullanilmistir. AHS’de 5 asamali bir yol izlenmistir. Ha-
ritalar bu analizler sonucu ¢ikan verilere gére hazirlanmistir
(Tablo 2).

S | Santralin Adresi ilce Giicii (kWe) Kapladigi Alan (m?)
1 | Nokta Kéyu Civari Haliliye 250 20.000
2 Kizilburg Koyl Dag Mevki Karakopri 1.000 6,2200
3 Kocaali Koyl Birecik 1.000 20000
4 | Almasar Koyu Arat Dagi Birecik 1.000 19000
5 Pasabagi Mahallesi Adalet Caddesi Haliliye 1.00 18900
6 Kirlik Koyu Viransehir 990 60000
7 | Isinh K&yl Norgin Mevki Bozova 1.000 20,900
8 | Boluicek Koy Karaképri 999 20000
9 Kirbasi Koyt Mevki Hilvan 990 63000
10 | Alpi Koyl Mevki Hilvan 980 230000
11 | Buyukordek Koyl Karakopru 380 40000
12 | Yanik¢ogur Koy Eyyubiye 50 22300
13 | Karinca Koyi Viransehir 990 73000
14 | Eylpnebi Mahallesi Viransehir 1.000 390000
15 | Defterdar koyi Viransehir 1.000 31,700
16 | Gogerli Koyu Viransehir 1.000 56,3000
17 | Kes Mahallesi Siverek 990 7,2300
18 | Cicektepesi Koyl Karakopri 1.000 208000
19 | Bollicek Koyu Karakopri 990 62000
20 | Alakonak Mahallesi Viransehir 1.000 129000
21 | Yogunca Koyu Siverek 1.000 251000
22 | Demirci Koy Viransehir 995 90000
23 | Karatas Mahallesi Karakopri 1.000 396000
24 | Diphisar Mahallesi Haliliye 993 87000
25 | Sekerli Koy Siverek 1.000 383000
26 | Yenidogan Koyl Harran 990 68000
27 | Goktas Mahallesi Harran 1.000 132000
28 | Akgakale Yolu Uzeri 1. Km TMO Karsisi Hyundai Harman is Plaza Catisi Akgakale 120 9800
29 | Gumissuyu isletmesi Ceylanpinar 100 160000
30 | Harran Universitesi Merkez 120 65000
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Sekil 2. Sanhurfa’da bulunan gilines enerji santrallerinin dagilis haritasi.
Figure 2. Map of the distribution of solar power plants located in Sanliurfa.
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Sekil 3. Sanhurfa’da bulunan gilines enerji santrallerinin kapladigi gercek alanlarin haritasi.

Figure 3. Map of the actual areas covered by solar power plants located in Sanlurfa.

Tablo 2. AHS’ de kullanilan standart tercih tablosu (Saaty, 1994). 1.
Table 2. The standard preference table used in PAHS (Saaty, 1994).
Standart tercih tablosu
Onem Degerleri Deger Tanimlari

1 Esit Onemde

3 Biraz Daha Onemli (Az Ustiinliik)

5 Oldukga Onemli (Fazla Ustiinliik)

7 Cok Onemli (Cok Ustiinliik)

9 Son Derece Onemli (Kesin Ustiinliik)

2,4,6,8 Ara Degerler (Uzlasma Degerleri) 2

Problemin tanimlanarak, olgit ve alt olgltlerin belirlenip
hiyerarsinin olusturuldugu asamadir. Hiyerarsi olusturul-
duktan sonra karar vericinin bilgi ve tecriibeleri standart
tercih tablosunda yer alan 1-9 arasindaki 6lcege gére de-
gerlendirilmektedir (Tablo 2). ikili karsilastirma matrisinde,
Olgitler birbirleri ile karsilastirildiginda 6nem derecesine
gore degerlendirilerek Ustlinlik derecelerine gore terslik
kurali uygulanmaktadir. Yani A 6l¢itinin B Olgltline gore
UstunlUga 3 ise B'nin A’ ya olan Usttinltgu 1/3 oranindadir.

Normalizasyonun yapildigi asamadir. Oncelikle islem ko-
layligi saglamak amaciyla matristeki kesirli ifadeler ondalik
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saylya cevrilir. Bu asamada karsilastirma matrisinin her bir
elemani, kendi sitin degerlerinin toplamina bélinerek
normalize edilir. Elde edilen bu degerlerin siitun toplamlari
1’e esit olacaktir.

3. Her bir 6lgttin, 6lglt agirliklarinin tespit edildigi asamadir.
ilgili 6lcute ait satir degerleri, 8lciit sayisina béliinerek her
bir 6lcutiin agirligi ortaya konulur.

4. Agirlikh toplam degerlerin hesaplandigl asamadir. Bu asa-
mada 1. asamada olusturulan ikili karsilastirma matrisin-
deki her bir olgiite ait satirdaki degerler 3. asamada olus-
turulan 6lglt agirligr matrisi ile garpilmaktadir.

5. Tutarlihk oraninin belirlendigi asamadir.3. asamada elde
edilen olgut agirhiklarinin tutarhhk orani belirlenmektedir.

Bu oranin 0.10°dan kii¢lik olmasi gerekmektedir. 0.10’dan bii-
yuk ise karar vericinin karsilastirdigi 6l¢tt degerlerinin tutarsiz
oldugunu ya da hesaplama hatasi yapmis oldugunu goster-
mektedir.

Sanliurfa ilinde kurulan GES’lerin uygunluk haritasi icin belirle-
nen butin katmanlar (ylkselti, baki, egim,) 6l¢it kapsaminda
bir 6rneklem olusturularak vektor olan veriler raster veriye
dontsturildikten sonra 6klid mesafesi belirlenmistir. Daha
sonra giris raster katmanindaki her deger sinifina, degerlen-
dirme 6lcegine dayali olarak yeni bir deger atanarak yeniden
siniflandirma yapilmistir. Soyut olan bu veriler somutlastirila-
rak haritalandiriimistir.

2. Sanhurfa ilinde Giines Enerjisi Potansiyeli

Turkiye'de bolgeler bazinda da en fazla potansiyele sahip olan
bolge Giineydogu Anadolu Bolgesi'dir. Bunun temel sebebi
bulundugu enlemin etkisidir. Ayrica diger faktorlerde devreye
girdigi zaman glines enerji santrallerinden faydalanmanin en
fazla olacagi iller arasinda olmasi gerekmektedir (Harita 5).

Sanlurfa iline genel olarak glineslenme potansiyeli agisindan
bakildiginda en fazla glineslenme Siverek ve Virangehir ilgele-
rinin kuzeyinde oldugu gériilmektedir. Ozellikle bu alanlarda
glineslenme 1.700 KWh/m?2 yildir (Sekil 3).

Kis aylarinda Sanliurfa’lda radyasyon degerleri oldukga
disuktar. Nisan ayindan sonra hizli bir yiikselise gegmektedir.
Bu haziran ayina kadar devam eder. Haziran ayinda zirveyi
gordikten sonra tekrar diismeye baslamaktadir. Nisan 5.08
KWh/m2-giin goérilurken haziran ayina gelindiginde bu oran
6.83 KWh/m?2-glin’dlr. Haziran ayindan sonra yaz aylarinda
disis devam etmektedir. Aralik ayinda en diisik seviyesini
yakalamaktadir. Aralikta 1.80KWh/m2-giin olarak diismektedir
(Sekil 4).

Sanliurfa’da giineslenme siirelerine bakildiginda ise; oldukca
fazladir. Turkiye geneli ortalama glineslenme siiresi 7,50 giin/
saat iken bu Sanliurfa’da 8,31 giin/saattir. Buda gosteriyor ki;
Sanliurfa’da glineslenme potansiyeli olduk¢a fazladir. Bunun
sonucunda gilinlik 1sinim siddeti de fazla olacagindan dolayi
glines enerjisinden ¢ok verimli bir sekilde faydalanilacaktr.
Glneslenme potansiyeliyle 1sinim siddeti dogru orantilidir.
Glneslenme ne kadar fazla olursa i1sinim siddeti de o kadar

0 5 10
e

20 Kilometre

Atmosfer Modelleri Sube Mudurlaga

DIYARBAKIR




134 Ozcanli vd. / Tiirk Cografya Dergisi 78 (2021) 127-144

]

Radyasyon (kWh/m2)
b

Aylhik Ortalama Radyasyon

Y
Y
»

Y,
%

Sekil 4. Sanhurfa ili yillik ortalama glines 1sinim haritasi ve aylik ortalama giines 1sinim grafigi (2004-2018) (MGM)
Figure 4. Annual average solar radiation map of sanliurfa province, monthly average solar radiation values table and chart (2004-2018) (MGM)

fazla Uretilmektedir. Mevsimlik glineslenme sirelerine bakil-
diginda en az gilineslenme kis ve sonbahar mevsimlerindedir.
Yaz ve ilkbahar mevsimlerinde giineslenme siireleri artmak-
tadir. Ozellikle sonbaharda yilin en az giineslenme siireleri
gorulmektedir. Aralik ayinda 4.4 glin/saat kadar dismektedir.
Bu aydan sonra dizenli bir sekilde arthigi goriilmektedir. Ocak
ayinda 4.68, Subat’da 5,62 ve haziran da 12,24 ¢ikmaktadir. Bu
aydan sonra en fazla giineslenme siiresi temmuz ayinda goril-
mektedir. Temmuz ayinda 12,42 giin/saat olmaktadir. Temmuz
ayinda zirveyi gordiikten sonra aralik ayina kadar giinesleme
siiresi digsmeye devam etmektedir (Sekil 4).

Turkiye’deki bulunan en 6nemli glines enerji santrallerine ba-
kildiginda Sanliurfa’dan bir tane bile santralin olmadigi goril-
mektedir. Bu durum gosteriyor ki; Sanliurfa giines enerji po-
tansiyelini yeterince kullanamamaktadir.

3. GES’lerin Topografik Ozelliklere Gére Uygunluk Analizi
3.1.Yukselti Durumuna Gore Uygunluk Analizi

Yukselti santrallerin verimi ve maliyet agisindan ¢ok énemli bir
etkendir. Clnkd, uygun bir yikseltide santrali kurmadiginda
yatirimcinin aleyhine bir sonu¢ doguracaktir. Arastirma alani-
nin yikselti basamaklarina goére en distik ylikseltide olan ki-
simlari ova alanina karsilik geldiginden dolayi bu alanlar glines
enerji santralleri igin uygun degildir. Bu alanlar ayni zamanda
birinci sinif tarim arazilerine de karsilik geldiginden bu alan-
larin tarimsal faaliyetler agisindan kullanimi daha uygundur.
Sanlurfailinde genel itibari ile 600 metre ve altindaki yiikselti-
ye sahip olan araziler ova olarak nitelenen verimli tarim arazi-
lerine karsilik gelmektedir. Bu yikseltiden yiiksek olan araziler
ise genel itibari ile plato yamaci ve plato ylizeyine karsilik gel-
diginden tarimsal aktivite agisindan verimli olmayan bir arazi
tesekkilinden olustugundan bu sahalarda tarim disi faaliyet-
lerin yapilmasi uygun goriilmektedir. Bu nedenle yapilan yik-
selti basamaklarina gore yeniden siniflandirma 6lgeginde 500
ile 650 metre araligindaki araziler az uygun olan 5 degeri ile
ifade edilmis olup, 650 metre ile 850 metreler arasi 8 degeri

ile uygun araziler, 9 ise en uygun arazi sinifini olusturmaktadir
(Sekil 5-6 ve Tablo 3).

Tablo 3. Yukselti basmagi igin yeniden siniflandirma sonrasi verilen degerler
Table 3. The values given after reclassification for the elevation step are

Aralik (m) Deger

850+ 9 (En uygun)
650-850 8

500-650 5

300-500 1 (En az uygun)

Santrallerin yikselti agisindan uygunluguna baktigimizda en az
uygun yikselti araligi 300-500 m,en uygun yikselti araligiysa
850 metre ve Uzeridir. Yani; yikselti degeri 300 m’den asagi
deger pek uygun degilken,850 metre ve Uzeri uygun. Yikselti
glines isinlarinin verimini, santralin kurulumu ici harcanacak
maddi imkanlarini, elde edilen enerjinin transferi vb. gibi bir
cok etken tizerinde 6nemli rol oynar. O yiizden santral icin uy-
gun yer tespiti yaparken yukselti degerlerini de dikkate alma-
miz gerekiyor (Sekil 5-6 ve Tablo 3).

Tablo 4. Yikselti basamaklari igin ikili karsilastirma matrisi.
Table 4. The binary comparison matrix for the elevation digits is.

ikili Karsilastirma Matrisi | 850+ | 650-850 | 500-650 | 300-500
850+ 1,00 5,00 8,00 9,00
650-850 0,20 1,00 5,00 7,00
500-650 0,13 0,20 1,00 5,00
300-500 0,11 0,14 0,20 1,00

Arastirma alaninin yikselti basamaklarini gosteren haritasi
incelendiginde Bozova ilgesinin batisi Hilvan ilgesinin glineyi
harig, Halfeti, Birecik ilgesinin batisi, Surug, Urfa Merkez ilge-
sinin glineyi, Harran, Akgakale ile Viransehir ilgesinin glineyi
ortalama yukseltisi 300-500 m arasindadir. Geri kalan diger
ilceler veya ilgelerin diger yonlerin ylkseltileri oldukga yiiksek-
tir. Kisacasi; ylkselti agisindan genel olarak giiney kesimi ku-
zeye oranla daha disik seviyededir. Glineyden kuzeye dogru
gidildikge genel olarak yukselti artmaktadir. Arastirma alaninin
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Tablo 5. Yikselti basamaklari icin normalizasyon, 6lgtt agirhigi ve agirlkh toplam degerler.
Table 5. Normalization, criterion weight and weighted total values for the elevation steps.

g SES

Normazilasyon 850+ 650-850 500-650 300-500 o= =3.%

o< 2eg

o
850+ 0,6963 0,7883 0,5634 0,4091 0,6143 0,89
650-850 0,1393 0,1577 0,3521 0,3182 0,2418 1,40
500-650 0,0870 0,0315 0,0704 0,2273 0,1041 1,34
300-500 0,0774 0,0225 0,0141 0,0455 0,0399 0,71

glineyinde yukseltinin kuzeye oranla bu kadar disiik olmasi-
nin nedeni glineyde Surug Ovasi ile Harran Ovasi’'nin olmasidir
(Sekil 5 ve 6).

Yukselti basamaklarina gére uygunluk analizimiz %10’nun al-
tinda ¢ikmistir. Bundan dolayi bu alanlar da glines enerji sant-
rali kurmak igcin uygun alanlar olarak goralir.

Yukselti basamaklarinin tutarlik oranini (Consistency Ratio-CR)
hesaplamak igin Fiziki Katmani icin ClI, Rl ve CI/RI Degerle-
ri Tablosunu inceledigimizde Consistency Index (Cl) degeri
0,083, Rassal Indeks (Random Index-RI) degeri 1,45’tir.CI/RI
‘ye bolimi sonucunda ortaya ¢ikan deger 0,0922’dir. CR dege-
rinin %0,10’dan kiiclk ¢itkmasi sonucu karsilagtirma matrisinin
tutarh oldugunu géstermektedir (Tablo 6).

Tablo 6. Yikselti basamaklari igin Cl, Rl ve CI/RI degerleri.
Table 6. The values of Cl, Rl and CI/RI for the elevation steps are.

Cl RI
0,083 1,45

CI/RI
0,0922

Yikselti degerleri dusik olan arastirma alanimizda bu alanlar
ova alanlarina denk gelmektedir. Bu yilizden bu alanlarda tarim
yapildigi icin uygun alanlar degillerdir.

Arastirma alaninin yikselti basamaklarina gére uygunluk ha-
ritasl ve mevcut santraller haritasi sayesinde mevcut bulunan
santraller ile uygunluk g¢akisimi yapildiginda Sanliurfa’da uy-
gun olmayan yiikselti basamaginda kurulmus olan santraller
sunlardir. Bozova ilgesinin batisindaki 7 nolu santral, Harran
ilcesinin glineydogusundaki 26 nolu santral ile dogusundaki
27 nolu santral, Viransehir ilcesinin giineyindeki 29 nolu sant-
ral ile Urfa merkez ilgesinin dogusundaki 30 nolu santrallerdir.
Bu santraller kesinlikle uygun degildir. Clink{ bu alanlar da ta-
rim yapilmaktadir. ikinci basamak yer yer uygun olsa da genel
anlamiyla yine uygunluk teskil etmemektedir. Bu alanlar hem
platoluk hem de diiz alanlara denk gelmektedir. Bu ylzden bu
alanlar da tarim yapilmaktadir. Bundan dolayi bu alanlar da
uygun degillerdir (Sekil 5-6).

Uygun olmayan diger glines enerji santralleri; Urfa merkez ilge-
sinin kuzeydogusundaki 1 nolu santral ile Birecik ilgesinin do-
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Sekil 5. Sanliurfa ili'nde kurulu ges’lerin yiikselti basamaklarina gére dagilim haritasi.
Figure 5. Distribution map of spps installed in sanliurfa province according to the elevation steps.
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gusundaki 4 nolu santralerdir. Ayrica Urfa merkez ilgesindeki
5 nolu santral, dogusundaki 18 nolu santral, glineybatisindaki
23 nolu santral ile glineyindeki 28 nolu santral, Viransehir ilge-
sinin batisindaki 6,15 nolu santral ile glineybatisindaki 16,20
nolu santral, Hilvan ilgesinin glineyindeki 10 nolu santral, Urfa
merkez ilcesinin glineyindeki 12 nolu santrallerdir (Sekil 5-6).

Asil alanimiza yiiksek ve morfolojik olarak uygun alanlar 3. ve
4. yikselti basamaklarimizdir. Bu yikselti basamaklarinda ku-
rulan enerji santralleri; Urfa Merkez ilgesinin batisindaki 2 ile
kuzeydogusundaki 24 nolu santral, Birecik ilcesi’nin dogusun-
daki 3 nolu santral, Hilvan ilgesinin giineyindeki 8,9 ile 19 nolu
santral, Urfa merkez ilgesi'nin kuzeyindeki 11 nolu santral,
Viransehir ilgesinin kuzeyindeki 13,14 ile 22 nolu santraller,
Siverek ilgesinin giineyindeki 17,21 ile 25 nolu santrallerdir.
Uygun olarak belirlenen 3. ve 4. yikselti basamaginda toplam
12 santral kurulmustur. Bu santraller disindaki santrallerin
yukselti basamagi agisindan uygun olmayan alanlarda kurul-
dugu tespit edilmistir (Sekil 6).

3.2. Baki Durumuna Gore GES'ler

Baki bircok faktor lzerinde etkili oldugu gibi glnes enerji
teknolojilerinde de baki cok dnemlidir. ilin konumu itibari ile
Kuzey Yarim Kire’de yer olmasi, Glkemizin en glineyinde bu-
lunmasi bu faktoér agisindan Ustiin 6nem arz edecek etkiler
gdstermektedir. Ozellikle giiney ve diiz alanlar da santral kur-
mak icin en ideal alanlardir. Fakat burada golge boyu goz ardi
edilmemelidir.

Moddlleri golgeleyecek herhangi bir yliksek egim ormanlk
gibi faktorlerin olmamasi gerekmektedir. Ozellikle giiney alan-
lari ¢cok fazla isinim aldigindan bu alanlarda ¢ok fazla verimlilik
saglanmaktadir.

Diz alanlarda da verim fazladir fakat diiz oldugu igin sel riski
ve su tahliyesi g6z 6niinde bulundurulmalidir. AHS ile hesapla-
nan alanlarin tekrar CBS ortamina atilarak ¢ikti aliginda 9 kri-
terli bir harita olusmaktadir. Bu haritaya gore 9 en uygun 1 ise
uygun olmayan alanlari géstermektedir (Tablo 7 ve Sekil 7-8).

Tablo 7. Baki katmani igin yeniden siniflandirma sonrasi verilen degerler ve il
geneli kapladigi alan ve orani.

Table 7. The aspectlayer are values given after reclassification for the and the
area its occupies throughout the province.

Baki Yonii Deger :\(I‘: ':,I:kd,le) %
Giiney 9 (en uygun) 2088 10,74
Diiz 8 1535 7,90
Giineybati 7 1671 8,59
Giineydogu 6 2304 11,85
Bati 5 3168 16,29
Kuzeybati 4 2795 14,37
Dogu 3 2159 11,10
Kuzeydogu 2 1779 9,66
Kuzey 1 (en az uygun) 1742 9,49
Toplam 19242 100

Baki katmani igin uygulanan AHS karar siirecinde tutarlilik ora-
ni 0,0476 olarak belirlenmistir (Tablo 10). Uygulanan islem ve
sonuglari asagidaki gibidir;

Baki katmani icin yapilan ikili karsilastirma analizinde tutarlihk
orani ile baki alani arasinda uygunluk matrisinde 0,23 ile en
uygun ozellik glineye bakan yamaclarda kendini gostermistir
(Tablo 9). Kuzey ise en az uygun olmayarak matriste olcil-
mistir. il genelinde toplam 2.088 km? alan en uygun arazi-
leri oldugu alan olarak belirlenmistir. Bu alan ilin yaklasik %
10,74’tine karsihk gelir (Tablo 7).

Baki katmani icin yeniden siniflandirma sonrasi verilen deger-
ler tablosunu inceledigimizde santraller icin baki agisindan
en az uygun yamaclar kuzeye ve kuzeydoguya bakan alanlar,
en uygun alanlar ise; diiz yerler ile glineye bakan yamacglar-
dir (Tablo 7). Kisacasi santrallerin kurulum yeri belirlenirken
ozellikle duz yerler ile glineye bakan yamaclar diger yamaclara
oranla daha fazla giines alacagindan dolayi tercih edilmesi ya-
tirimcinin lehine olmaktadir.
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Sekil 6. Arastirma alaninin ylkselti basamaklarina gére uygunluk haritasi ve mevcut santraller haritasi.
Figure 6. A Map of the suitability of the research area according to the elevation steps and a map of the existing power plants.
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Tablo 8. Baki katmani igin ikili karsilagtirma matrisi.
Table 8. The layer isaspect comparison matrix for the balance.

ikili Karsilastirma Matrisi Giliney Diiz Gilineybati | Glineydogu | Bati | Kuzeybat Dogu Kuzeydogu Kuzey
Giiney 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Diiz 2 1 2 2 4 5 6 7 8
Giineybati 1/3 1/2 1 2 3 4 5 6 7
Glineydogu Ya 1/3 1/2 1 2 3 4 5 6
Bat 1/5 1/4 1/3 1/2 1 2 3 4 5
Kuzeybati 1/6 1/5 1/4 1/3 1/2 1 2 3 4
Dogu 1/7 1/6 1/5 1/4 1/3 1/2 1 2 3
Kuzeydogu 1/8 1/7 1/6 1/5 1/4 1/3 1/2 1 2
Kuzey 1/9 1/8 1/7 1/6 1/5 1/4 1/3 1/2 1
Tablo 9. Baki katmani igin normalizasyon, 6l¢it agirhgi ve agirlikl toplam degerler.
Table 9. Normalization, criterion weight and weighted total values for the aspect layer.
é E :% & ’E" 5 - .5
£ g T | & S R - R 253
S s 5 S S S & 5 53 5 5 2 % :Eo 2 £
Z > o [} (G} (G} o b4 o ~ b4 0 = <+ 0
Gliney 0,23 0,42 0,40 0,38 0,31 0,27 0,24 0,22 0,20 0,2971 | 0,9223
Diiz 0,46 0,21 0,26 0,19 0,25 0,23 0,21 0,19 0,18 0,2421 | 0,9165
Glineybati 0,08 0,11 0,13 0,19 0,18 0,18 0,17 0,16 0,16 0,1516 | 1,1108
Giineydogu 0,06 0,07 0,07 0,10 0,12 0,14 0,14 0,14 0,13 0,1064 | 1,2101
Bati 0,05 0,05 0,04 0,05} 0,06 0,09 0,10 0,11 0,11 0,0742 | 1,2311
Kuzeybati 0,04 0,04 0,03 0,03 0,03 0,05 0,07 0,08 0,09 0,0514 |1,1771
Dogu 0,03 0,04 0,03 0,02 0,02 0,02 0,03 0,05 0,07 0,0353 | 1,0779
Kuzeydogu 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,04 0,0244 | 0,963
Kuzey 0,03 0,03 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,0176 | 0,8723

Tablo 10. Baki katmani icin Cl, Rl ve CI/RI degerleri.
Table 10. The values of Cl, Rl and CI/RI for the aspect layer are.

gunu gostermektedir. Baki Katmaninin tutarlik oranini (Consis-

Cl

RI

CI/RI

tency Ratio-CR) hesaplamak igin Baki Katmani igin CI, Rl ve Cl/
RI Degerleri Tablosunu inceledigimizde Consistency Index (Cl)

0,069

1,45

0,0476

degeri 0,069, Rassal Indeks (Random Index-RI) degeri 1,45tir.

CI/RI 'ye bolumi sonucunda ortaya ¢ikan deger 0,0476’dir. CR

Hesaplanan AHS ‘ye gore tutarlilik indeksi %4 oraninda ¢ikmistir.  degerinin %0,10'dan kiigiik ¢ikmasi sonucu karsilagarma matri-
Bu oran baki yéniinden arazide santral kurmak i¢in uygun oldu-  sjnin tutarli oldugunu géstermektedir (Tablo 10).
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Sekil 7. Sanhurfa ilinin baki haritasi.
Figure 7. Aspect map of the province of Sanliurfa.
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Sekil 8. Sanhurfa ilinin baki uygunluk haritasi.
Figure 8. Aspect conformity map of the province of sanliurfa.

Baki katmani icin yeniden siniflandirma sonrasi verilen deger-
ler dogrultusunda Sanlurfa’nin baki uygunluk haritasi incelen-
diginde 9 degerini karsilayan sari lejantta karsilik gelen yerler
santrallerin kurulum yeri agisindan en uygun yerlere karsilik
gelmektedir. Baki katmani icin yeniden siniflandirma sonrasi
verilen degerler dogrultusunda 9’danl dogru karsilik gelen yer-
ler ise pek uygun olmayan yerlere karsilik gelmektedir (Sekil 7).

AHS’ ye gbre uygun yer se¢imi ¢ikarilirken tutum % 10’un al-
tinda bir deger ¢ikmistir. Buna paralel olarak uygunluk haritasi
cikarilirken bunlar g6z 6nline alismistir. Buna gore Sanliurfa’da
bakiya gore en uygun agi gliney cepheleridir. Bu cephelerden
sonra diz alanlar gelmektedir. Diiz alanlardan sonra sirasiyla
Glineybati, Glineydogu, Bati, Kuzeybati, Kuzeydogu ve Kuzey
gelmektedir. Buna gore en uygunsuz yer se¢imi kuzeye bakan
alanlardir (Tablo 10).
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Sekil 9. Santrallerin bakiya uygunluk haritasi.
Figure 9. Conformity map of power plants according to aspect.
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Sanlurfa ilinin baki durumuna goére arazilerinin alansal biliylk-
|tk tablosu incelendigin de en uygun olmayan yerler olan ku-
zey, kuzeydogu ile kuzeybati yamaglarinin kapsadigi alan % 34
oranla 6.520 km? alanken, en uygun yerler olan gliney yamacg-
lariile diz alanlarin kapladigi alan ortalama olarak % 19 oranla
toplam 4.623 km? alandir (Tablo 7).

Sanliurfa’da en verimli olacak gliney ve diiz alanlardir. Bu
alanlarin orani yaklasik %18 dir. Glineye bakan alanlarin orani
%10’dur (Tablo 7).

Gunes isinlarinin gelis agisi bakiya gore degismektedir. Gliney-
de olan ve glineye bakan yamag kisimlari kuzeye bakan yamacg-
lara oranla daha fazla glines alir. Diiz alanda ise baki durumu
olmadigindan dolay! yaklasik olarak her yere ayni seviyede
glines 1sinlarini diiser. Bundan dolayi diiz alanlar ile glineye
bakan yamaclarda kurulan yerler kuzeye bakan yamaca oran-
la daha fazla glines isinilari almaktadir. Bu nedenle santraller
icin en uygun alanlar arastirma alanimizin giineyinde yer alan
yerler ile giney cepheleridir. Arastirma alanimizda baki agisin-
dan en az uygun yerler Halfeti, Bozova, Hilvan, Siverek ve bu
ilcelerin kuzey yamaclaridir. Yukarida belirttigimiz ilcelere gore
biraz daha iyi olan yerler Urfa merkez, Viransehir ve giiney ya-
maglaridir.

En uygun yerler ise Birecik, Surug, Harran, Akcakale ve bu ilge-
lerin gliney yamaglari ile Siverek glineyi ile Viransehir kuzeyba-
tisindaki diiz alanlardir.

Baki agisindan arastirma alanimizda en uygun santraller; Bire-
cik ilgesinin dogusundaki 4 nolu santral, Urfa merkez ilgesinin
guneyindeki 28 nolu santral, Harran ilgesinin dogusundaki 26,

27 nolu santraller ile Viransehir ilgesinin en glineyindeki 29
nolu santrallerdir (Sekil 9).

3.3. Egim Gruplarina Gore GES’ler

Glines enerji santrallerinde yer se¢imi yaparken uygulanan bir
diger oOlgut egimdir. EEGim degerleri santrallerin kurulmasinda
¢ok 6nemlidir. En uygun yer se¢iminde egim degerlerinin yiiz-
de 1ile 3 arasinda olmasi gerekmektedir. Yiizde 3’Gin Uzerinde
egim degerine sahip alanlarda giines enerji santrallerinde ve-
rim dismektedir. Eger bu egim degerleri icin uygun yer seci-
minde bulunmazsa %5 olarak ta alinabilir. % 0 egim degerine
sahip alanlarin da uygun yer olmadigini ABD ¢evre koruma
ajansi belirtmistir. Clinkl egimin sifir oldugu alanlar da su tah-
liyesinin zor olmasindan dolayi bu alanlar uygun gorilmemek-
tedir (Obut, 2016).

DEM — SYM’den elde edilen egim degerlerine gére en uygun
yer secimi belirlenmeye c¢alisiimistir.

Tablo 11. Egim igin yeniden siniflandirma sonrasi verilen degerler.
Table 11. The values given after reclassification for the slope are.

Egim Aralk (%) Deger
0-5 9 (En uygun)
5-10 5
10- 15 3
15+ 1 (En az uygun)

Santraller igcin en uygun yerlerin sahip olmasi gereken egim
araligi %0-5 degerleri arasinda olan yerler oldugundan en az
uygun yerlerin sahip olduklari egim degeri %15+ ve lizeri dege-
re sahip olan yerlerdir. Santrallerin kurulum yerinin uygunluk
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Sekil 10. Sanhurfa ilinin egim haritasi..
Figure 10. Slope map of the province of Sanliurfa..
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degderi %5 iizerine ¢iktigi vakit uygunluk agisindan dezavantaj

olusturmaktadir (Tablo11).

Egim karar slirecinde hesaplanan tutarliik orani 0,0922 ola-
rak hesaplanmis ve uygun oldugu gorilmustir. Sanhurfa ili
dogal yapisi itibariyle engebeli ya da egimli bir topografyaya
sahip degildir. Genis Harran Ovasi’'nin gevresini saran platoluk
alanlar vardir. Sadece bu platoluk alanlarin yamaglarinda egim
gorilmektedir. O ylzden Sanhurfa ilinin egim kriterine gore
uygunluk orani %5 olarak saptanmistir (Tablo 14).

Tablo 12. Egim katmani igin ikili karsilagtirma matrisi.
Table 12. The binary comparison matrix for the slope layer is.

ikili Karsilastirma Matrisi 0-3 3-5 5-10 10+

0-3 1 3 8 9
3-5 1/3 1 5 7
5-10 1/8 1/5 1 1
10+ 1/9 1/7 1 1

Tablo 14. Egim katmani igin CI, Rl ve CI/RI degerleri.

Table 14. The for slope layer are values of Cl, Rl and CI/RI.

Cl RI CI/RI
0,083 0,9 0,0922

Egim Katmaninin tutarlik oranini (Consistency Ratio-CR) he-
saplamak icin Egim Katmani igin Cl, Rl ve CI/RI Degerleri Tab-
losunu inceledigimizde Consistency Index (Cl) degeri 0,083,
Rassal Indeks (Random Index-Rl) degeri 0,9’dur.CI/RI 'ye bo-
limi sonucunda ortaya c¢ikan deger 0,0922’dir. CR degerinin
%0,10°dan kuglik ¢ikmasi sonucu karsilastirma matrisinin tu-
tarh oldugunu gostermektedir (Tablo 14).

Tablo 15. Sanlurfa ili'nin egim gruplarina gore kapladigi alan.
Table 15. The area covered by province of sanliurfa according to the slope
groups.

Egim degeri (%) % Kapladigi Alan (km)
0-3 56,20 10.932
3-5 19,25 3.745
5-10 15,67 3.048
10+ 8,86 1.723

Egim degeri % 0-3 arasinda alanlarin kapladig yer ortalama
%56 oranla 10.932 km? alan,%3-5 egim degeriyle %19 oranla
3.745 km2? alandir. Santraller igin en uygun yerlerin sahip olma-
si gereken egim degeri %0-5 arasinda olan yerlerdir. Arastirma
alanimizda bu egim degerleri arasinda kalan yerler %75 oranla
14.677 km? alandir. Kisacasi santraller i¢in uygun egim deger
uygunlugu agisindan uygun bir yerdir (Tablo 11 ve 15).

Tablo 13. Egim katmani igin normalizasyon, 6lglt agirhigi ve agirlikli toplam degerler.
Table 13. Normalization, criterion weight and weighted total values for the slope layer.

3WOON
GAZIANTEP

Normalizasyon 1 2 3 4 Olgiit Agirhg Agirhikh Toplam
0,6372 0,6908 0,5634 0,4091 0,5751 0,91
2 0,2124 0,2303 0,3521 0,3182 0,2782 1,18
3 0,0796 0,0461 0,0704 0,2273 0,1058 1,40
4 0,0708 0,0329 0,0141 0,0455 0,0408 0,77
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Sekil 11. Sanlurfa ilinin egim uygunluk haritasi.
Figure 11. Slope compliance pap province of Sanliurfa.
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Sekil 12. Sanlurfa ili egiminin mevcut santrallere uygunluk haritasi.

Figure 12. A Map of the suitability of the slope of sanliurfa for existing power plants.

Sanliurfa ili topografya olarak oldukga diz bir alana sahiptir.
Buna paralel olarak egim degerleri de oldukg¢a diisuktir. Ca-
lisma alaninin %70’den fazlasi egimin az oldugu alanlari gos-
termektedir. Ayrica santral kurulumu igin en ideal egimin %3’e
kadar oldugu distnullrse Sanliurfa ilinin potansiyelinin ylk-
sek oldugu gorilebiliriz.

Arastirma alanimizin egim haritasi incelediginde egim de-
gerleri yer yer sapmaya ugrasa da harran ovasini gevreleyen
dogu, kuzey ve batisindaki arazilerde egim degerleri artis gos-
termektedir. Ayni sekilde Birecik, Halfeti ve Bozova ilcelerinde
de egim degerleri genel olarak %5 lizerindedir. Genel olarak
egim degerinin % 0-3 arasindaki olan yerler; Urfa ilinin gliney
kisimlarini teskil eden; Surug, Ak¢akale, Harran ve Ceylanpinar
ilceleridir. EEim degerinin buralarda olmasinin nedeniyse bu-
ralarin Surug Ovasi; Akgakale Ovasi ile Harran Ovasi gibi ¢ok
onemli ovalara sahip olmasidir. Bu ilgelerden hari¢ Viransehir
ilcesinin 6nemli bir kismi %0-2 ile %2-5 arasindadir. Halfeti il-
cesinin dogusu %0-5 arasi, batisi %7+, Bozova ilgesi %5-15 ara-
si, Urfa merkez ilgesi’'nin dogusu ile glineydogusu %0-5 arasin-
da diger yonleri %5+ Uzerinde, Hilvan ilgesinin merkezi %0-5
arasinda diger yonleri %5+ lzerinde, Viransehir ilcesi genel
olarak %0-5 arasindadir (Sekil 11 ve 12).

Arastirma alanimizda kurulan santralleri egim agisindan incele-
digimizde en uygun yerler veya ilgeler Surug, Harran, Akcakale
ile Viransehir ilceleridir. Arastirma alanimizda egim agisindan
uygun olmayan yani; egim degeri %5+ lizerinde olan santral-
ler sunlardir. Birecik ilgesinin dogusundaki 4 nolu santral, Urfa
merkez ilgesinin glineyindeki 26 nolu santral ile dogusundaki
1,18 nolu santraller, Hilvan ilgesinin giineybatisindaki 8, 9 nolu
santraller, Viransehir ilgesinin batisindaki 6 nolu santral, Bozo-
va ilgesinin dogusundaki 11 nolu santral, Siverek ilgesinin gii-
neyindeki 21 nolu santral, Urfa merkez ilcesinin giineyindeki
28 nolu santrallerdir (Sekil 12).

Arastirma alanimizda egim degerleri oldukga distktir. Bunun
icinde giines enerji santrali icin potansiyel oldukca fazladir. En
ideal egim degerler %3’e kadardir. Fakat bu oran bulunmuyor-
sa %5’e kadar ideal oldugu 6ngoérilmektedir. Bunun icin aras-
tirma alanimizda kurulan santrallere bakildiginda %5 egimin
altinda 20 santral bulunmaktadir. Egim degerlerinin fazla oldu-
gu santraller sirasiyla 1, 4, 6, 8, 9, 11, 18, 21, 26, 28'dir. Diger
santrallerin ise egim degerleri %5’in altindadir (Sekil 12).

4. Ana Olciitler igin Analitik Hiyerarsi Siireci

Sanliurfa ilinde glines santralleri igin en uygun yer se¢imi icin
en 6nemli alt kriterler uygulanmistir ve buna paralel olarak da
ana kriterlere gecilmistir. Bu 3 6nemli parametre yardimiyla
Sanliurfa ilinde kurulan GES'lerin kurulduklari yerler itibariyle
uygunlugu o6lclilmeye calisilmistir. Bunlara gore analiz yapilmis
ve en uygun yer secimi belirlenmeye calisiimistir.

Tablo 16. Ana 6lgltler matrixi.
Table 16. Main criteria matrix.

Ana Olgiit Yiikselti Baki Egim
Yukselti 1,00 1,00 2,00
Baki 1,00 1,00 2,00
Egim 2,00 0,50 1,00

Tablo 17. Ana élgitler igin normalizasyon, 6lgit agirhgi ve agirlikli toplam de-
gerler
Table 17. Normalization, criterion weight and weighted sums for main criteria

Ana Olgiit Yiikselti Baki Egim
Yikselti 0,2381 0,1351 0,2923
Baki 0,2703 0,2703 0,2923
Egim 0,1351 0,1351 0,1461
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Sekil 13. Ana 6lgutler (Weight Overlay) haritasi.
Figure 13. Weight overlay map for main meausures.

Buna gore AHS kararlilik orani ¢cok disiik olup bu oran nere-
deyse %1 tutarlihk géstermektedir.Buna gore ana 6l¢lit hesap-
lari Sanlurfa ili igin uygun olmasi anlamina gelmektedir (Tablo
18).

Tablo 18. Ana 6lgutler igin Cl, Rl ve CI/RI degerleri.
Table 18. CI,RI and CI/RI Values for main criteria.

Cl RI CI/RI

0,0133 1,49 0,0089

Ana Olcitler igin ClI, RI ve CI/RI degerleri tablosunu incele-
digimizde CI/RI ’ye bolim( sonucunda ortaya ¢ikan deger

0,0089’dur. CR degerinin %0,10’dan kiclik ¢cikmasi sonucu karsi-
lastirma matrisinin tutarl oldugunu géstermektedir (Tablo 18 ).

Ana oOlgitlerin uygunlugu belirlendikten sonra hepsi yeniden
reclassif yapiimis ve 1lile 9 arasinda yeniden siniflandiriimistir.
1 uygunsuz 9 en uygun olarak belirlenmistir. Biitin ana kri-
terler bu sekilde yapildiktan sonra ¢cakisim (weighted overlay)
haritalari ¢ikarilmistir. Bu haritalarda tarim arazileri eklenme-
mistir. Tarim arazileri eklendiginde higbir yer uygun olarak ¢ik-
mamaktadir. Bu ylzden tarim alanlari hari¢ cakisim haritalari
oraya konulmustur. Buna gore Sanliurfa ilinin gliney kismi ¢cok-
lu kriterlere gére en uygun yer olmustur.

Acgiklamalar

E Il Sirian
|:] lige Simirlart

® lige Merkez
[ B:rsi Golo

A Gunes Panerller

E Ana Olgiit
J uyguniuk

| FANTRALLER

1 Nokta Koyt Civan

2 Kizilburg K6yl Dag Mevki
3 Kocaali Koyl

4 Almasar Koyl Arat Dag
5 Adalet Caddesi

6 Kirlik Koy

7 Isinh K8yl Norgin Mevki
8 Bélicek Koyl

9 Kirbagi K&yl mevki

10 Alpi Kéyl Mevkii

11 Blyiikérdek Koyt

12 Yanikg6gur kéyii

13 Karninca Koyl

14 Eylpnebi Mahallesi
16 Defterdar kdyl

16 Gogerli Koyl

17 Kes Mahallesi

18 Cigektepesi

19 Béllicek

20 Alakonak Mahallesi

21 Yogunca

22 Demirci

23 Karatag Mah

24 Diphisar Mah

25 Sekerli Mah

26 Yenidogan

27 Goktag Mahallesi

28 Akgakale Yolu

29 Gumissuyu isletmesi
30Harran Univesitesi

Sekil 14. Ana 6lgutlerin mevcut santrallere uygunluk haritasi
Figure 14. Conformity map of main criteria to existing power plants
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Tablo 19. Ana 6lgltlerin uygunlugu ve kapladigi alanlar.
Table 19. Eligibility and coverage of main criteria.

Uygunluk % Kapladigi Alan(km)

1 0,00 0,63

2 0,04 7,88

3 2,54 494,20

4 9,19 1787,02

5 13,39 2603,96

6 24,72 4809,23

7 24,83 4829,40

8 24,52 4769,36

9 0,77 149,32

Ana oOlgitlerin mevcut santrallere uygunluk haritasi inceledi-
gimizde Ozellikle Harran Ova’si en uygun yer statiisiindedir.
Ceylanpinar’dan baslayarak Sanliurfa ilinin merkezi giineyinde
birakacak sekilde Surug ilgesine kadar uygunluk devam etmek-
tedir. Arazi kullanim kriteri harig diger kriterler temel alindigin-
da lile 5 arasi uygunlugun kapladigi alanlar az, 6,7 ve 8 uygun-
lugun kapladigi alanlar oldukga fazladir. Bu Ug 6l¢it yaklasik %
75 alani kaplamaktadir. Bu 6lgltlerin haritasina bakildiginda
ise 26 ve 27’inci santrallerin en uygun oldugu gorilmektedir
(Tablo 19, Sekil 14).

5. Sonug

Arastirmamizda; sinirsiz ve nerdeyse her yerde erisilebilir ol-
dugu icin bagimsiz olan glines enerjisinin, ayni zamanda yeni-
lenebilir ve ikilime zarar vermeyen 6zelliginden dolayi giderek
en cok tercih edilen bir enerji Gretim sekli olan GES’lerin du-
rumuna deginilmistir. GES’lerin Glkemizin enerji ihtiyacini kar-
stlamada Sanhurfa ilinin potansiyelini ortaya koymada katkida
bulunulmustur. Arastirmamiz Sanliurfa ilinin glines enerji agI-
sindan en yiiksek potansiyele sahip olmasina ragmen bu duru-
mun yeterli bir 6l¢iit olmayip, birgok fiziki, beseri ve ekonomik
faktor tarafindan etkilendigi gortilmustir.

Calismada GES’lerin verimliligini etkileyen 6nemli bir faktor
olan topografik 6zelliklerin (Ylkselti, egim, baki) GES'ler Gze-
rine etkisine deginilerek, Sanhurfa ilinde kurulu olan GES'lerin
g farkli analiz metodu ile CBS tabanh uygunluk analizi yapil-
mistir. Glines 1s1gindan faydalanma oraninin yiksek oldugu
illerden olan Sanliurfa ilinde GES yatirimi igin 6nemli olan kri-
terlere gore analiz yapilmis ve uygun alanlar belirlenmistir.

Uygulanan AHS metodunda tutarhlik oraninin da 0.10 degerin-
den kiglk olmasi yapilan analizin tutarli oldugunu géstermek-
tedir. Bu yontem uygulanarak Sanhurfa ilinde kurulu olan 30
GES’in yer seciminde en uygun alanlar ile en az uygun alanlar
ortaya cikarilmistir. Yiikselti basamaklarina gore yapilan analiz-
ler sonucunda Sanliurfa ilinde kurulu olan GES’lerin % 40’nin
en az uygun olan alanlara kuruldugu, bakiya gore yapilan ana-
lizler sonucunda kurulu olan GES’lerin yanlizca % 20’sinin en
uygun olan alanlara kuruldugu, egime gore yapilan analizler
sonucunda kurulu olan GES’lerin yanhzca % 11’nin en uygun
olan alanlara kuruldugu saptanmistir.

Sanliurfa ilinde kurulu GES konumlari ile bu ¢alismada belirle-
nen GES igin uygun alanlarin biiyiik oranda uyumsuz olmasi,
GES’lerin kurulurken bazi cografi kriterleri dikkate almadigini
gostermektedir. Calismada elde edilen uygunluk GES uygunluk
haritalari, GES yatirnmcilari icin temel altlik olarak kullanilabilir.

GES yeri saptanirken analizlerde kullanilan kriterlerin gesitlen-
mesi ile yatirim alanlarinin ¢ok daha hassas bir sekilde belirle-
necektir. Bu nedenle, Sanlurfa ilinde kurulacak olan GES’lerin
daha rantabil ¢alismasi icin yer seciminde bu ¢alismanin so-
nuglarindan yararlaniimasi gerekmektedir.
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Gegmisten glinimiize gerceklesen tiim askeri faaliyetlerde saha ve masada gli¢lii olanin, donem
sartlari geregi bircok ulusal ve uluslararasi arenada basarili ¢alismalar yapabildigi gortlmustir. An-
cak glinimiz sartlarinda askerf agidan bir bolgenin fiziki cografyasina dayal unsurlarin bilinmesi-
nin yaninda bolgenin beseri 6zelliklerinin de detayli bir sekilde analiz edilmesiyle basarilara ula-
silabilmektedir. Kisacasi olumlu askeri ¢ikarimlar elde etmek artik eskide oldugu gibi sadece fiziki
sartlarin bilinmesine ya da harp ve masa giiciine bagh olmadigi agikca goriilebilmektedir. Ozellikle
1900’li yillardan sonra meydana gelen teknolojik gelismeler ve kiiresellesmenin hizlanmasiyla bir-
likte askeri planlamalarin ve savas tirlerinin gesitlilik kazandigi bilinmektedir. Cesitlilik sonrasinda
bu alandaki galismalarin sadece askerler tarafindan degil sivil uzmanlarla birlikte gesitli galismalarin
yurataldigi ve yurattlmesi gerekliligi anlasiimistir. Bu galismayla Tiirkiye’de cografyacilar tarafin-
dan uzun slre ihmal edilmis olan askeri cografyanin tanimi, kapsami, inceleme alani, sinirliliklari ve
amacini ortaya koyup sonrasinda ge¢mis ile giiniimaz tutum farkliliklarinin karsilastirmasini yapa-
rak alana temel nitelikte bir yayim ortaya ¢ikarmayi hedeflemis bulunmaktayiz. Askeri cografyanin
bir inceleme alani olarak bilimsel temellerinin atildig1 19.ylizyil Avrupa literatliriinden baslanarak
Osmanli Dénemi ve Cumhuriyet yillarindan da galismalar incelenmis ve glinimize kadar gesitli
goruslerle irdelenen askeri cografya ¢alismalarina yer verilmistir. Tarihsel gelisim sirecine dayana-
rak izah edilmeye caligilan askeri cografyanin ge¢misi, buglini ve gelecegi hakkinda bir perspektif
sunulmasi amaglanmistir.

Throughout history it has been observed that those who have got strength on the table and
in the field have been successful in both national and international arena in accordance with
the historical context. However, it is currently a must to know the human characteristics of
a region along with various characteristics related to its physical geography in order to be
successful in military sense. In short, it is now an already known or observed fact that drawing
certain conclusions leading to military success is not possible only through the knowledge of
physical conditions or strategic and military power in the field as it has been before. Types
of war and military planning have increased with technological advance and globalization
particularly after the 1900s. This variety revealed the necessity to conduct research in this
field not only by soldiers but also in cooperation with civilian experts.

This study therefore aims to contribute to literature in this field by examining the definition,

scope, research area, limitations and purpose of military geography; and thereby making a
comparison between past and current approaches to it through a civilian lens.

Extended Abstract
Introduction

geography in general in the world. However, it has been reve-
aled that it is necessary to conduct multidisciplinary studies in
this field in order to prevent any deficiencies.

This study starts with the revelation of the definition, scope
and purpose of military geography and an analysis of its si-
tuation in both national and international literatures throu-
ghout history. Practical differences and changes in the field
of military geography have been determined and it has been
concluded that military geography is in fact a sub-discipline of

Data and method

Based on the related studies and examples, it is obvious that
military geography has changed to a significant extent from past
to the present. Especially in the periods when there were rapid
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industrialization and urbanization, battles and conflicts diver-
sified. The effects of globalization on all geographies since the
early 20th century required a re-evaluation of military approac-
hes and the concept of security in terms of military geography.
A review of all positive and negative effects of both human and
physical geographies on military activities in both times of war
and peace within the scope of time and space has increasing-
ly becoming significant. This historical development and chan-
ge have made the definition of military geography, those who
should deal with it, and the differences between past and pre-
sent in these senses, debatable issues. The main reasons for the
fact that there has not been a global consensus even about the
definition of military geography, are lack of efficient studies con-
ducted by civilian experts or joint studies conducted by military
and civilian experts, and the instability in conditions. This also
reveals that there is a strong need for comprehensive research
on the geographical sub-discipline in question.

In today’s world where military boundaries have disappeared
and strategic areas and cities have become open targets, the
significance of military geography as a sub-discipline will no
doubt increase with the increasing use of technology in this
field. As a result of all these developments, a need for a deta-
iled examination and technological processing of human and
physical characteristics of military geography for a specific
area has emerged. Military geography first emerged in Europe
in the 18th century as a field of study and its major purpose
was to use geographical factors facilitating the military seizure
of an area. Even though a number of states continued their
studies in this field for varying purposes, the understanding
that a country’s expansion in terms of its boundaries emer-
ged especially as a result of Germany’s expansionist attitude
during World War Il is a natural course of development and
the understanding of organic state have kept geopolitical and
military geography in the background, even caused studies re-
lated to them to be forbidden. Whereas military geography
had been neglected on the grounds that it provided a basis for
countries’ expansionist attitudes in the past, technological de-
velopments, update of global weapons and diversification of
threats brought military geography to the foreground again.

Results and discussion

Military activities today seem to require in-depth geographical
information. Upon re-popularization of sovereignty based on
geographical space and region, military geography as a more
comprehensive and profound discipline has attracted attenti-
on. Former researches on military geography in national lite-
rature have been made by military experts for years. Howe-
ver, it was later determined that there was a need for civilian
expertise since the said discipline lacked certain geographical
fundamentals. In short, not only military leaders and experts
but also civilian geographers should deal with “spatiality of
militarism” as it has been abroad for a long time. It is almost
impossible to observe and analyze technical factors which are
of great significance in military discipline such as economy,
industry, geographical information systems, air photography
along with the social structure and culture of people residing
in a certain region from a single and limited angle. Handled
either geographically or geopolitically, it is a discipline which
should be expanded for national benefits. As a consequence,
military geography is a research area the significance of whi-

ch should not be underestimated in terms of increasing the
country’s strength and preserving its existing sources.

1. Giris

Askeri harekatlarin glinimizden ne kadar eskiye gidilirse gi-
dilsin her donemde bir mekan Uzerinde veya bir mekan igin
(soguk/sicak savas tlrlerinde) gerceklestirildigi bilinmektedir.
Ugrunda savasilan ya da askeri faaliyetler yiritilen bu or-
tamlar kimi zaman askeri saha, kimi zaman askeri bdlge ola-
rak isimlendirilmistir. Bu bolgeler her ne sekilde adlandirilir-
sa adlandirilsin sonugta birer cografi alan olduklari gercegini
degistirmez. Bu cografi alanlari, askeri cografya agisindan tim
olumlu ve olumsuz yonleriyle birlikte askeri ve politik agidan
incelemek her dénem 6nem arz etmistir. Sadece cografi ko-
sullarin veri ya da monografya seklinde ortaya koyuldugu do6-
nemlerde gorilen eksikler neticesinde i¢ ve dis politikadaki
kullanilan ve kullanmasi hedeflenen jeo’ya dayah politikalar
gelistirmek amagli olarak jeopolitikten de yararlaniimistir. iki
terimden de bilinecegi tizere ayni havuzdan (mekan) beslen-
dikleri gortilmektedir. Askeri agidan cografya ile daha ¢ok ve-
rilere dayanan monografik ¢alismalar ortaya koyulurken, jeo-
politikte ise bu verilerden yola ¢ikilarak diisiince ve harekatin
uygulanmasiyla ilgilenilmistir. iki disiplinden faydalanilarak
ortak sekilde dustndlebilir ve planlamalar yapilabilir. Kiiresel
olarak askeri dislince ve uygulama ornekleri incelendiginde
zaten stratejik gelismelerden dolayl hem cografya hem de cog-
rafi mekanin politikasi olan jeopolitigin birlikte ele alinabildigi
gorilmektedir.

Gerek beseri ve fiziki kosullari inceleyen askeri etiit calismalari
gerekse askeri strateji neticesinde atilan adimlar her zaman bir
mekan Uzerinde oldugu icin cografi bir nitelik tasimak zorun-
dadir. S6z konusu lokasyon; topografya, iklim, su, hava, toprak
vb. bakimlardan farkli dogal 6zelliklere ve ayni zamanda hakim
sosyal ve kiilturel sistemlere sahiptir. Bu 6zelliklerin bilinmesi-
nin 6nemi, askeri cografyanin ortaya ¢cikmasina neden olmus,
bir cografya alt disiplini olarak; “askeri hedeflerin takip edilme-
sine yardimci olmak icin (hem fiziksel hem de insan agisindan)
cografi arastirma arag ve tekniklerini uygulamaya” odaklan-
mistir (Rech vd., 2015). Askeri cografya sadece savas durumun-
da cografyanin etkilerinden degil, baris zamaninda da askeri
cografyanin verdigi bakis acisiyla calismalar yaparak cografya-
nin insana sundugu olumlu ve olumsuz yanlari tespit etmeye
calismaktadir. Savaslarin ve catismalarin 6zellikle sanayilesme
ve sehirlesmenin ¢ok hizli arttigi 20. ylzyilin basindan itibaren
tiim cografyalari dogrudan etkiledigi gortilmektedir. Savaslar
artik Orta Cag kalelerinde, iki sinir arasi bos bolgelerde, yerle-
sim alanlarindan uzak arazilerde degil, sehirlerin dahil oldugu,
askerf acidan kara ve denizden sonra hava unsurlariile Gglnct
boyutun eklendigi, bunun sonucunda insan ve mekanin dogru-
dan etkilendigi ortamlarda gergeklesmektedir. Dolayisiyla ge-
rek beseri gerekse fiziki cografyanin, insan-mekdn-zaman da-
hilinde savas ve baris zamaninda asker7 faaliyetlere sundugu
olanaklarin incelenmesi gitgide 6nem kazanir hale gelmistir.
Cografi faktorlerin sadece olasi savaslar icin askeri hususiyet-
ler tzerindeki etkisi degil, ayni zamanda fiziki cografya (iklim,
jeomorfoloji, topografya, haritacilik, hidrografya vd.) ile besert
cografyayi (niifus, ekonomi, siyasi cografya, kiiltiirel cografya,
yerlesme, sehir cografyasi vd.) birlikte ele alip, askert faaliyet-
lerin cografi ortam Uzerindeki etkilerini savaslardan bagimsiz
olarak da incelemektedir.
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Bu calismada kavramsal olarak askeri cografyanin tanimi,
amaglari, tarihi gelisimi ile gliniimiiz perspektifi ele alinarak
askeri cografyanin cografi temellerdeki roliinin ortaya konma-
st hedeflenmistir. Calisma boyunca askeri cografyanin, inter-
disipliner yaklasim icerisinde temel bir inceleme alani olarak,
cografi ve jeopolitik agcidan askeri faaliyetler izerindeki etkisi
ve s0z konusu mekana katkisinin tarihsel gelisimi Gzerinde du-
rulmus, sonuc baglaminda askeri cografyanin bir cografi alt di-
siplin oldugu ve askeri calismalardaki dneminin giderek arttigi
ve artacagl sonucuna ulasiimistir.

2. Amag ve Yontem

Bilimsel calismalarin haber akisina, glindeme, politikaya, plan-
lamalara ve ihtiyaca gore donemsel olarak bazi konular tizerine
yogunlastigi bilinmektedir. Ancak birtakim konular vardir ki d6-
nemsel yogunlasmanin aksine devamli olarak énem arz etme-
sinden kaynakli, incelemelerin ve calismalarin ara verilmeden
gerceklestiriimesi gerekmektedir. Bu tiir konularin basinda da
kuskusuz hem baris hem de savas ortaminda devamli dislintl-
mesi gereken askeri konular gelmektedir. Biz de bu ¢alismamiz-
la Tiirkiye’de cografyacilar tarafindan uzun sire ihmal edilmis
olan askeri cografyanin tanimi, kapsami, inceleme alani, sinirli-
liklari ve amacini ortaya koyup sonrasinda gecmis ile glinimiiz
tutum farkhliklarinin karsilastirmasini yapmak icin detayli se-
kilde kaynak taramasi veya belge incelemesi metotlarina bas-
vurarak alana temel nitelikte bir yayim ortaya cikarilmasi he-
deflenmistir. Ayrica gerek cografi gerekse jeopolitik agidan milli
stratejiler ile hedefler gelistirirken askeri cografyanin dneminin
ortaya konulmasi amaglanmistir. Dolayisiyla askeri cografya
gibi ihmal edilmis ¢alisma alanlarinin incelenip 6zimsenmesi
icin tarihsel gelisiminin bilinmesi Gnem arz etmektedir. Bu ¢a-
lismada gelisim slrecinin incelenmesi yontemi dahilinde askeri
cografyanin tanimi, kapsami, sinirlari ve gelecekteki muhte-
mel roliiniin ortaya konulmasin gerekliligi Gzerinden hareket
edilmistir. Bu gereklilik giderilmeye calisilirken farkh Glkelerin
askeri cografya Uzerindeki etkileri, jeopolitik tasavvurlari, be-
nimsedikleri ekoller ve bunun askeri cografyanin gelisimi lize-
rindeki etkisi de gbz 6niinde bulundurulmustur. Daha 6nce bu
sekilde bir ¢calismanin yapilmamis olmasi bizim icin cesitli zor-
luk ve sikintilar olustursa da sonrasinda bu konuda yapilacak
calismalara bu makalenin temel olabilecegi diislincesi olumlu
etki yaratmistir. Askeri konular ile ilgili bilimsel ¢alismalarin ve
ayni zamanda askeri agidan karar verme hususunda onemli
rol oynayan bilimlerin (askeri cografya, askeri tarih, askeri sos-
yoloji vb.) tizerinde durulmasi oldukca 6nemlidir. Askeri cog-
rafyanin gerek taniminin ve kapsaminin izah edilmesi gerekse
Turkiye'deki gelisiminde ele alinan eserlerin neredeyse tamami
Cumbhuriyet Donemi’ne aittir ve askerler tarafindan yaziimistir.
Dolayisiyla alan (zerinde yapilan incelemeler neticesinde as-
keri cografya calismalarinin (6zellikle sivil cografyacilar agisin-
dan) eksik ya da tam olarak ele alinmadigi gorilmis ve bu konu
Uzerinde ¢alisma yuritilmesinin 6nem arz ettigi dislincesiyle
arastirma yapilmasi gerektigi ortaya konmustur.

3. Bulgular
3.1. Askeri Cografyanin Tanimi ve Kapsami

Bu alt alanda farkli zaman dilimlerinde farkh bilim insanlarinin
disincesini yansitan askeri cografyanin tanimlamalarinda da
heniiz net bir birlik saglanamadigi acik¢ca goriulmektedir. Ulus-
lararasi literatiirde en ¢ok kabul géren Lavallée, askeri cograf-
yayl; genel ve stratejik operasyonlarda istihbaratinin anahtari

olan zemin (fiziki cografya) ve cografi konum, Ulkelerin kaderi,
askeri, sanat ve stratejinin (beseri cografyay kastettigi disi-
nllmektedir) etkisini agiklayan alan olarak tanimlamaktadir
(Lavallée, 1853). Ulkemizde ise en gok kabul géren tanimlama,
askeri tarih ve cografya alaninda 6nemli ¢alismalari bulunan
Tumerdem, (1939)’e aittir. TUmerdem’in ise askeri cografyayi;
sevkilceys (sevk: yollamak, ceys: asker) ile arazi bilgisi yani
strateji ile cografyanin harplere olan etkisini inceler (Tumer-
dem, 1939), seklinde tanimladigi gérilmektedir. Askeri cograf-
yanin temel amag ve hedeflerine atif yapan bu tanimda daha
cok 20. yizyihn ilk yarisindaki goris olan, askeri faaliyetlere
hizmet vurgulandig gorilmektedir.

Askeri cografya hakkindaki tanimlamalarin yasanan gelisme-
lerle birlikte cesitli yillara goére, donemin sartlarina bagh ola-
rak degistigi de gorulmektedir. Calik (1977) askeri cografyayi,
genel cografyanin bir kolu olarak kabul edip bélgenin dogal ve
beseri cografyasinin, ekonomik ve siyasi, stratejik durumlari-
nin savasin sevk ve idaresi lzerindeki etkilerini inceleyen bir
dal olarak tanimladigi goriilmektedir. ilerleyen yillarda Gor-
glll, 1992 yilinda yaptigl tanima gore ise askeri cografyayi;
cografi faktorlerin askeri faaliyetler ile askeri harekatin sevk
ve idaresi lGzerine yapacagl olumlu ve olumsuz etkileri incele-
yen, stratejik konularda cografi unsurlardan ayri bir glic olarak
istifade etmeye yarayan cografi disiplin olarak tanimlanmistir.
Ancak sonrasinda tanimlamayi genisleterek taktik konularda,
doktrin gelistiriimesinde g¢evrenin, cografyanin etkisini de in-
celedigi ve genel olarak, askeri cografyanin istihbarat unsur-
larina dayandigi, gerekli durumlarin belirlenmesinin yaninda
silahli kuvvetler agisindan ihtiyaglari ortaya ¢ikardigini da dile
getirmistir (Gorgull, 1992). Gorgila ile Calik’in aslinda eser-
lerinde benzer tanimlari yaptiklari, farkli olarak Gorglli’niin
tanim kapsamini biraz daha genisleterek askeri cografyayi,
maksat ve hedefleri bakimindan da inceledigi goriilmektedir.
Dolayisiyla glinimiz sartlarinda bir tanimlama yapmak ge-
rekirse ulusal ve uluslararasi hedef, siyasa ve politika (iretil-
mesinde katki saglayan askeri unsurlar lizerinde etkili fiziki ve
beseri cografya kosullarinin insan-mekdn-zaman siizgecinden
gecirilerek askeri doktrin ve analiz gelistirmeye yarayan bilim
alt dalina askeri cografya denilebilir. Sonug itibariyle askeri
cografyanin, tim beseri ve fiziki cografi unsurlarla birlikte bir
bltin olarak ele alinmasi gerekliligi asikardir. Harekat bolgesi
analizi ve etlitleri yapma konusunda oldukca énemli olan cog-
rafi kosullar icerisinde yer alan politik, askeri, sosyal, ekonomik
ve teknolojik 6zellikler gibi beseri cografya kosullarinin, askeri
cografya calismalari icerisinde yer almasi olduk¢a 6nem arz
etmektedir. Askeri cografyanin giiniimiizde, ge¢misteki fiziki
cografya ozelliklerinin agirligina karsin hem beseri hem de fi-
ziki cografya ozellikleri agisindan ele alinmasi neticesinde hem
cografyanin hem jeopolitigin alt unsuru olarak tizerinde ¢alisa-
bilecegi de gorilmektedir.

3.2. Askeri Cografyanin inceleme Alani, Sinirlari ve Amaclari

Askeri faaliyetlerin sisteme, mekana (kara, hava, su) ve sart-
lara (iklim, bitki ortlst, arazi yapisi, savas sartlari, istihbarat,
sevk ve idare, strateji ve benzeri) gére kendisini devamli gelis-
tirmesi gerekliligi askeri cografyanin da inceleme alaninin ve
sinirlarinin genislemesine neden olmaktadir. Ozellikle de sade-
ce fiziki agcidan bakmanin eksiklik olusturdugunun gozlenmesi
neticesinde beseri yani insan faktorl agisindan da konunun
sinirlarinin genisletilmesinin dogru olacagi anlasiimistir. Ancak
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insan, yapisi geregi incelenmesi ve lzerinde ¢alisilmasi en zor
olan canli olmasindan kaynakli 6zellikle beseri cografya kismi-
nin konunun uzmanlari tarafindan ele alinmasi gerekmektedir.
Cunkl konunun uzmani olmadan yapilamayacak kadar alt un-
surlar (yerlesim alanlarinin ekonomik, siyasi, politik, kilttrel,
askeri gugleri, nitelikli insan giicii, yeralti kaynaklari, lojistik
sistemleri, stratejik yollari, kent yapilanmalari, mevcut toplu-
lugun nifusu, diinya gorusleri, dini yapisi ve etnik durumu gibi
tiim beseri unsurlar) icermektedir. Ayrica bir de zaman fakto-
riintin de incelenmesi gerekliligiyle birlikte icinden ¢ikilamaz
bir noktaya gelebilmektedir. Kisacas! askeri cografyanin ince-
leme alani sanilanin aksine tiim cografyadir. insanin bulundu-
gu, bulunmadigi her alan savasta ve barista askeri cografyanin
inceleme alanina girmektedir. “insanhigin tarih sahnesinde yer
almasiyla birlikte baslayan savaslar; kazanmak icin mekanin,
baska bir ifade ile cografi yapinin uygun kullanilmasi geregini
ortaya cikarmistir (Ucuzsatar, 1986). Mekanin (cografi yapi) sa-
vas icinde oynadigi roll ve insanlarin birbirleriyle olan miica-
delelerde uyguladiklari taktik ve stratejik harekatla olan ilgisini
ve etkilerini askeri cografya incelemektedir.

Ozellikle siyasi ve askeri rekabetin kuvvetlendigi 20. ve 21. yiiz-
yilda, belirli gli¢ bosluklari, terér odakl tehditlerin ortaya gik-
masi ve jeopolitik dengesizlikler tekrardan askeri cografyanin
kapsamini genisletmistir. Bu anlamda 6zellikle kentler, stratejik
hedefler, yogun nifuslu alanlar da askeri cografyanin incele-
me alani icerisinde kendisine yer bulmustur. Askeri cografya
zaman iginde ¢ok genisledigi icin belirli inceleme alanlarina
ayrilmis ve sistematik olarak boélinmeye ugramistir (Coygun,
1960):

= Genel Askeri Cografya: Diinya’nin, kitalarin ve lkelerin
cografi yapilari ile iktisadi blinyelerinin bir bitin olarak
ele alinip etiit edilmesidir. Sevk ve idarede kitalararasi,
bloklar arasi ve diinya savaslari cercevesinde etkileri ge-
nis olarak degerlendirilir ve sonuca varilir. incelemeler,
teknigin ve gelisen teknolojinin ulastirilacagi ortamlar
cercevesinde gelistirilmeli ve kapsami gittikce genisleyen
mekan ile uyumlu olmalidir.

= Bolgesel Askeri Cografya: Genel askeri cografya konulari-
ni bélge bazinda ele alir ve inceler. Ornegin; tilkenin cog-
rafi bolgelerinin, muhtemel savasta harekat alani olmasi
halinde dogal ve beseri cografi imkanlarinin ve bunlarin
miinasebet ve derecelerinin incelenerek bir sonuca varil-
masini (Coygun, 1960) hedeflemektedir.

Coygun aslinda bu alt tanimlamalarla birlikte genel askeri ile
bolgesel askeri cografya tanimini yapmis, genel askeri cografya
konularinin ele alis agisindan bélge bazinda incelendigi taktir-
de bolgesel askeri cografya yapilabilecegini soylemistir. Ancak
17. yuzyillda bolgesel cografyanin temellerini atan Bernhard
Varenius ve Vidal de la Blache, bdlgesel cografyanin, sistema-
tik yani genel cografya kurallari ile irdelenemeyecegini, genel
cografya kurallari ve idealar gelistirirken, bolgesel cografya-
nin lokal olarak mekani inceleyip daha fazla ayrintiya inilmesi
gerektigini, konuyu etkileyen tiim faktorler ile konular arasi
baglantilarin kurulabilmesi gerektigini ortaya koymuslardir.
Dolayisiyla kapsami ve inceleme alani olarak askeri cografya,
bolgesel veya kiiresel diizeyde amacina uygun sekilde sistema-
tik ya da bolgesel yaklasimla yapilmalidir. Bélgesel cografyanin
metodolojisine uygun olarak yapilan askeri cografya arastir-

malarinin 6zellikle glinimizde daha yararli olacagl da dusi-
nlilmektedir. Ancak tarihsel gelisiminde Coygun’un da ifade
ettigi Uzere daha genel bakis agisina sahip dénemler olmustur.
Ornegin, “mekani kontrol etme cabasi icerisinde olan giiclii ik-
tidarlarin askeri (military) cografya paradigmasi dogrultusun-
da islevsel degerlerin rejim veya askeri gicler tarafindan ta-
hakkiim altina alindig)” dénemler de olmustur. (Ozgen, 2010).
Dolayisiyla askeri cografya uzun sire gorevlerini yerine getir-
mek icin askeri ziimrenin basvurdugu cografi bilgiler olarak go-
ralmustir (Anderson, 1993). Ancak sanayi devrimiyle birlikte,
insanin mekana ve dolayisiyla da dogal ortama yénelik cesitli
yaptirimlarda bulunmasi, possibilist paradigmanin dayanagini
olustursa da (Ozgiic & Tiimertekin, 2000), bu hususlarin etki-
lerini diinyanin her noktasinda esit zaman diliminde gérmek
imkansizdir.

Bu s6z konusu askeri cografya calismalari yiritalirken direkt
amaglarinin neler oldugu incelendiginde ise;

1. Cografi faktorlerin askeri giiciin kullaniimasi ve askeri he-
defler dogrultusunda harekete gecirilmesine etkili olabi-
lecek 6zelliklerini ortaya ¢ikarmak,

2. Cografi faktorlerin incelenmesi sonucu elde edilecek de-
gerlendirmelerin 1siginda, askeri gliclin kuvvet ihtiyaglari-
ni tespit etmek,

3. Cografi sartlarin gerektirdigi bicimde silahli kuvvetlerin
egitilmesini, teskilatlanmasini ve techiz edilmesini sagla-
mak,

4. Askeri harekatin zafere ulastirilmasinda cografyanin en
uygun sekilde nasil kullanilmasi gerektigini belirlemek,

5. Cografi faktorlerden bir giic olarak istifade edecek esaslari
belirlemektir (Gorgull, 1992).

Bugtline gelindiginde ise istihbarattan uzaktan algilamaya, in-
sani faktorlerden uzay arastirmalarina kadar bircok alan ile
dogrudan ilgilenmesi askeri cografyanin kapsami acisindan
onemli bir adimdir. Buna bagli olarak genel ve bolgesel ayrim-
lar yaparken, giinimiize uygun ayrimlarla ele alinmali ve cog-
rafyanin alt dallariyla (hem beseri hem de fiziki) birlikte askeri
cografya incelemeleri sirdurtlmelidir.

3.3. Askeri Cografyanin Tarihsel Geligimi

Askeri harekatin cografi bilgi gerektirdigi bilinen bir gercek-
tir. Bolgedeki mekadn Uzerinde kontroliin saglanmasi ancak
bolgenin fiziksel ve sosyal yapilarinin bilinmesi neticesinde
mimkindir. Bu nedenle organize harekat her zaman cografi
bilgiyi ve cografyacilarin sistemini, tekniklerini ve emegini zo-
runlu kilmistir. Hem askeri amag ve hedefleri agisindan hem de
organize askeri teknolojilerinin gelisimi agisindan savas tirle-
ri gelisip degistikce, cografi bilgi tirlerinin de degistigi acikca
gorilmektedir. (Woodward, 2009;2015). Askeri karar vermeyi
desteklemek igin cografi bilginin kullanilmasi, muhtemel ola-
rak yazili tarih oncesine dayanmaktadir. Askeri cografyanin
ilk kullanimini Misirhlarin M.O. 1479’da Levant Bolgesi'ndeki
savas ornekleri verilebilse de bunun yeni kesiflerle daha da
geriye gidebilecegi unutulmamalidir. Aslinda tarih, iceresinde
cografi faktorleri yorumlayan, kullanan ve etkilenen Gnli aske-
ri liderlerin 6rnekleriyle doludur (Palka, 2011). Ornek vermek
gerekirse Atinali General Thukydides, Pelopponnes Savaslarini
(M.O. 431-404) anlattig eserinde savasin lizerinde etkili olan
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cevresel ve beseri faktorleri ele almis ve Thukydides zamanin
jeopolitik ortamini iyi degerlendirerek polisler arasi huzursuz-
luk, i¢c problemler, goclerin yarattigl sorunlar, ekonomik darl-
gin getirdigi problemlerin savasa gotirdigiini, ordunun sevk
ve idaresinin yeterli kalitede yapilamadigi icin askerlerin dagil-
digindan bahsetmistir. Antik Cag ve sonrasinda meydana gelen
savaslarda cografyanin rolli, mekanin insan ile zaman icinde
olan etkilesimi cografya ve askeri faaliyetleri her zaman en-
tegre hale getirmistir. insanlarin askeri ve giivenlik problemleri
dolayisiyla yiiksek topografyalara yerlesmesi, sehirlerini asil-
masi zor kaleler ile gliclendirmesi, sarp araziler tercih ederek
savunmay! kolaylastirmak gibi bircok unsur askeri faaliyetlerin
cografya ile olan iliskisini ortaya koymaktadir. Yasadigimiz top-
raklardan da 6rnek vermek gerekirse, Osmanli Devleti 14. yliz-
yilin baslarinda Marmara Bolgesi’ndeki bircok noktayi kontrol
altina almasina ragmen Bursa’nin fethi icin 6 Nisan 1326 tari-
hini beklemek zorunda kalmistir. Osmanli’nin, Bursa fethinin
gecikmesinin nedenleri irdelendiginde eski Bursa’nin yer aldigi
bolgenin topografyasi yani fiziki cografyasindan kaynaklandigi
gorlilmektedir. Sehrin savunmasini kolaylastiran bu durum Os-
manli’nin bolgeyi fethini geciktirmistir. Hisar civarinda 250-260
metre ylksekligindeki plato ylizeyi, kalenin gliney kisminin
Uludag tarafindan korunmasi ve traverten taracalarinin mey-
dana getirdigi egim, bolgeyi bir nevi fetih acisindan ulasiimasi
zor bir alan kilmis ve dolayisiyla bolgenin ele gecirilmesi civar
alanlardan sonraya sarkmistir (Tuncel, 2020). Tipki bu cografi
nedenlerden oldugu gibi, akarsu, vadi, dag, ¢oller gibi diger
cografi sartlardan da devletler askeri faaliyetlerinde sik sik ya-
rarlanmistir. Dolayisiyla resmf bir calisma alani olarak mevcut
olmasa da askeri cografya antik zamandan beri kullanilmakta
olan bir disiplin olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bunun sebebi
her zaman cografyanin temelinde yer alan insan-mekan-za-
man iliskisinin varligi ve insanin sirekli faaliyetleri ile dizayn
ettigi mekanlarda zaman zaman askeri adimlar da atmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu gibi durumlarda yukarida bahsettigimiz
belirli kuvvet dengesini avantaja ¢evirmek amaciyla doganin
her tarli sundugu faydadan yararlanmak askeri cografyayi
onemli kilarken, ayni zamanda ge¢miste insanin dogaya daha
fazla bagimli halde yasar olmasi ve gevresel determinizmin
kuvveti askeri cografyayi insan ile i¢ ice getirmistir.

ResmT bir galisma alani olarak askeri cografya, 18. ve 19. ylz-
yilin baslarinda Fransizlar, Aimanlar ve ingilizlerin &nciiliik-
lerinde Avrupa’da ortaya c¢ikmistir. 18. ylzyildan itibaren de
Bati’nin askeri diisiince sistemlerindeki yerini almistir. Ornegin
italya’da, savas sanatlarinda 6gretilecek en 6nemli derslerden
birisi olarak askeri cografya eklenirken, Fransa’da ise ozellikle
Almanya ile olan savastaki yenilgiden sonra (1870-1871) askeri
cografya, askeri okullarda subaylar igin ders olarak eklenmistir.
Hatta Fransizlar s6z konusu bu yenilginin baslica nedeni olarak
gordukleri cografi bilgi eksikliginin giderilmesi adina halka ve
askerlere bu yénde egitimler planlamistir. Sonrasinda da orta-
o0gretim dizeyindeki ¢calismalarda bile haritacilik ve jeopolitik
odakli yeni cografya mifredati gelistirilmistir (Salem, 2019).
Avrupa (lkelerinin cografya ve askeri cografya konularinin
Onemini 6nce kavramasi ve bu yonde hizli adimlar atmasi bir-
cok savasta (kendi iglerinde bile) diger (ilkelere nazaran avan-
taj saglayan bir durum olmustur.

Askeri cografya yayin acisindan ele alindiginda Theophile La-
vallée’nin (1836) Géographie Physique, Historique et Militaire

eseri yalnizca askeri cografyaya adanmis ilk yayin olarak ka-
bul edilmektedir. ilgili alanda, bir yil sonra Prusya Genelkur-
may Baskani Albrecht von Roon’un (1837), Avrupa’nin askeri
bolgelerinin ayrintil fizyografik tanimlarini iceren bir calisma
yayinlamasiyla askeri cografya ¢alismalari daha da tin kazan-
mistir (Salem, 2019). Géographie Militaire eserinde Marga
ise ekonomi, topografik, kentsel, politik gibi konularin askeri
liderler icin 6nemini ifade etmis (Marga, 1876) ve bu ifade-
lerde her zaman savas alani olan arazi kavramini incelemistir.
Oncelikle Avrupa’da daha yogun bir sekilde askeri cografya ile
ilgilenilirken The Influence of Seapower on History, 1660-1783
eseri ile Mahan (1890), ABD acisindan alana genis capta ka-
bul goren ilk katkiyr sagladi ve daha sonra stratejik cografya
haline gelmesinin temelini att. Yirminci ylzyilin basinda aske-
ri cografya hakkinda nispeten az sayida ABD yayini olmasina
ragmen, ingilizler, Maguire, Mackinder, MacDonell gibi isimler
ile alana buylk katki yapmaya devam etmistir. Britanya’nin
cografi alandaki olgunlugu sonraki yillarda ABD perspektifleri
Uzerinde etkili oldu (Galgano & Palka, 2012). Kraliyet Cografya
Toplulugu’nun (RGS) 1830°daki organizasyonu ve 19. yizyil-
daki faaliyetleri, ingiliz Devleti’nin kolonyal operasyonlarinin
ayrilmaz bir pargasi haline geldigi bilinmektedir. Hatta bu du-
rum imparatorlugun genislemesi icin yararl bir rehber haline
gelmistir.

19. ylzyilin sonlarinda Oxford ve Cambridge Universitelerin-
de cografi egitimin kurulmasi ile tanimlanan “Yeni Cografya”,
I. Dlinya Savasi’na kadar gegen yillarda “Yeni Ordu” igin pratik
olarak yararli bulunmustur (Farish, 2009). Cografyanin yayil-
maci anlayisa hizmeti Amerika Birlesik Devletleri’'nde de farkli
olmamistir. 1818’de Amerika Birlesik Devletleri Askeri Akade-
misi West Point’te bir Cografya, Tarih ve Etik Okulu kurulma-
styla askeri cografyanin cografya ile olan iliskisini anlamak ve
gelistirmek igin egitimler verilmeye baglanmis, kisa siire ice-
risinde Ozellikle Monroe Doktrinini sonlandiran ve stratejik
cografi alanlara hilkmetmek isteyen ABD, Il. Dinya Savasi’na
kadar askeri cografya alaninda oldukga ilerleme kaydetmis-
tir. Dolayisiyla sdmirgeci anlayis ve sanayi atilimlari sonrasi
onemli kaynaklara gittikge artan bicimde duyulan ihtiyag, za-
manla askeri cografyanin ortaya gikisindan, taninmasi ve geli-
simine kadar etkili olmustur.

Ozellikle I. Diinya Savasi boyunca askeri faaliyetlerin iizerinde
etkili olan cografi faktérlere oldukca dikkat edilirken, cografya
adeta blyiik askeri ve jeopolitik uygulamalarla glgli ideolojik
bir bilgi formu olarak kullaniliyordu (Hepple, 1986). Ornegin
16 Aralk 1940 yilinda gergeklestirilen Ardenler Taarruzu’nda
Almanlar, bu karsi taarruz icin mittefik hava kuvvetlerinin
ucusa ctkamadigl yagmurlu ve soguk bir glinde muttefikle-
rin dGnem vermedigi arizali ve ormanlik bir araziyi segerek bir
baskin niteliginde saldiri gergeklestirmis ve bu beklenmeyen
saldirida cephe yarilarak 90 kilometre derinligine ilerlenebil-
mistir (Ucuzsatar, 1986). Bir baska 6rnek olarak da Dunkerque
Tahliyesi gosterilebilir. Almanlarin, Dunkerque kiyilarinda si-
kisan 400 bin civarindaki ingiliz askerini imha etmesine kesin
goziiyle bakilirken, Hitler yetkiyi i¢ cekismelerden dolayi tank
birliklerinden alip hava kuvvetlerine vermis fakat cografi sart-
lari g6z 6niinde bulundurmayan Almanlar, sisli bir glinde hava
kuvvetlerini efektif kullanamamalari sonucu ortalama 400 bin
ingiliz askerinin 340 bine yakini basariyla tahliye olmus ve bu
durum stratejik Mattefik zaferi sayilmistir. Nazilerin sadece
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askeri cografyanin fiziki sartlarini degil, sinir jeopolitigini, bol-
gelerin siyasi cografyasini, sosyal, kiltlrel ve etnik yapisi gibi
konularini da kendi hakimiyet amaglarinin gergeklesmesi igin
kullanmasi, savas sonunda askeri cografya ve jeopolitigin aka-
demik diinyada 6nemli derecede tarafli olarak gorilmesine
sebep olmus ve kiiresel diinyada bir disus ve ilgi eksikligi ile
karsi karsiya kalmistir.

Dolayisiyla tarihi gelisiminde 1. Dinya Savasl, askeri cografya
icin bir doniim noktasi olmustur. Fakat sonrasinda Soguk Sa-
vas'in ortaya ¢ikmasi ve Amerikali cografyaci Isaiah Bowman
ve jeopolitik uzmani Nicholas Spykman gibi isimlerin, Alman
gecmisinden kurtarmak amaciyla jeopolitigi, demokratik ve
kiiresel bir calisma alani olarak tanitmak igin cesitli ¢calisma-
lar yUrattaga bilinmektedir (Yesiltas, 2016). Dolayisiyla bu d6-
nemde kiresel gliglerin hakimiyet amaciyla gelistirdigi teoriler
ve gorugler askeri adimlarda cografyanin etkisini ve haritacili-
gIn dnemini tekrar ortaya koyarken sonug olarak cografyanin
askeri yonii ve dolayisiyla askeri faaliyetler ile karar verme lze-
rindeki etkisi Soguk Savas boyunca da stirmustir. Calismalarin
boyutlari genislemekle birlikte klasik askeri cografyanin izleri
sahalarda hissedilmeye devam etmis ve devletler daha dnceki
birikimlerini yeni sahalar Gzerinde kullanmaktan ¢ekinmemis-
tir. Basta beseri cografya calismalari olmak Gzere birgok cografi
arastirma bati kaynakh tehdide sebep oldugu diisiincesiyle bir-
¢ok kominist devlet tarafindan ideolojik sebeplerle yasaklan-
mistir. Buna karsin jeopolitik ve cografyanin askeri adimlarinin,
batida roliinii artirarak devam etmesi ve teorilerin gelistirilme-
si klasik ddnemin devami niteliginde gériilmektedir. Ornegin
Nicholas Spykman, cografi 6zelliklerin dis politika Gzerindeki
en belirleyici etken oldugundan ve askeri faaliyetler ile cogra-
fi iliskilerin 6Gneminden bahsetmistir (Spykman, 1938). Spyk-
man’in gelistirdigi Kenar Kusak Teorisi, George Kennan’in Cev-
releme Politikasi gibi politikalar devletlerin harita UGzerinde,
cografi temellere dayanarak askeri amaglarini gergeklestirme-
ye calismasi askeri cografyayi glincel tutan 6nemli olaylardir.
Bu boyut askeri cografyanin genel durumunu olustururken,
Ulkeler askeri faaliyetlerini stirdlirdgl sirada yerel bolgelerde
de cografyadan yararlanmayi unutmamislar, dolayisiyla askeri
cografya daha genis bir zemin kazanarak gelisimini sirdirme-
ye devam etmistir. Ornegin 1970’li yillarda Vietnam Savasi’'nda
yasanan bir 6rnekte de cografya ile askeri iliskilerin devam et-
tigi acikca goriilmektedir.

Agustos 1972'de Vietnam Savasi’'nda Amerika Birlesik Dev-
letleri’nin, bir yikim gerceklestirmek amaciyla, Kizil Nehir’in
getirdigi allvyonlarin tagkin yataklarini asmamasi igin kurulan
bentleri bombalamasi ile yerlesim yerlerinin sular altinda kal-
masini hedeflemesi, cografi parametrelerin askeri faaliyetler-
deki bir kullanis bigimini gosterir. Bir savasta askeri ve siyasi
sonuglar elde edebilmek igin ¢ogu zaman topraklarin, bitki
ortlisiintin, su kaynaklarinin, bentlerin kullanildigi goérilebil-
mektedir ve ABD s6z konusu faaliyeti ile stratejik ve gizli bir
sikistirma ile zafer kazanmaya calismistir. Bu yikici eylemler
yalnizca, bugiin teknolojik ve endiistriyel savas yoluyla belirli
hedefler Uzerinde uygulanan yikim araglarinin istenmeyen so-
nuglari degil, ayni zamanda farkli unsurlarin zaman ve mekan
olarak bilimsel uyumunu saglayan kasith bir stratejinin sonu-
cudur. Amerika’nin yaptigi zoraki sehirlestirme ve koylerin yi-
kilmaya calisiimasi buna 6rnektir (Lacoste, 2004). Ayrica bol-
geye yapilan bombardiman 3 yil sirmis fakat istenen netice

alinamadigi igin bolgenin fiziki cografyasina (ormanlik saha)
uygun olarak gerilla savasi ylritilmustir (Armaoglu, 2020).
1961’den 1968’e kadar ABD Savunma Bakanligini yapan ve
savasta blylk rol oynayan Robert McNamara, Vietnam Sava-
si’ni degerlendirdiginde, bolgenin politik yapisini yanlis deger-
lendirdiklerini, dost ve dlisman kavramlarini ayiramadiklarini
ve mekanin tarihi, kaltlrd, siyaseti hakkindaki cehaletlerinin
savasta 6nemli rol oynadigini sdylemistir (McNamara, 2017).

Dolayisiyla bu ve bunun gibi érnekler neticesinde mekanin
hem fiziki hem de begeri yonlerinin, askeri faaliyetler ve ba-
sarili stratejik analizler Uretilmesi agisindan ne kadar énemli
oldugu goriilmektedir. Glinimuzde askeri cografya galismalari
yapilirken sadece fiziki unsurlarin degil, ayni zamanda yukari-
daki 6rnekte de belirtildigi gibi insan faktoriinin de zamana
bagli olarak tarihi, kulturt, gorisleri ve sosyal yapisinin de-
gerlendirilmesinin yaninda bilimsel, teknolojik yeniliklerin de
takip edilmesi 6nem arz etmektedir.

3.3.1 Askeri cografyanin Tiirkiye’deki tarihsel gelisimi

M.O. 201 yilinda Mete Han liderligindeki Asya Hun imparator-
lugu ile Han Cinlileri arasinda Sangan-Ho irmaginin a¢tigi dar
ve derin vadinin iki tarafinda kalan sarp ve daglik bolgede ger-
ceklesen Cin Sindig1 Muharabesi’nde Turkler, Cinli askerleri Ta-
tung-Fu’nun gineyinde (Datong Havzasi yakinlari, Kuzey Cin)
Peteng yaylasi gibi soguk bir bolgeye cekerek iklimi avantaj
olarak kullanmak istemistir. Bunun neticesinde sivarilerden
olusan ordusunu bir siire geri ¢ektikten sonra ortalama 240
bin kisilik Cin ordusunu uygun cografi alan olusturarak imha
etmeyi basarmistir (Ucuzsatar, 1986). Boyle bir basarinin ak-
sine 1914 yilinin kisinda yasanan Sarikamis Harekati'nda ¢ok
siddetli iklim olaylarinin ve zorlu fiziki kosullarina karsin or-
dunun giyecek ve techizatinin azami olanaklarda saglanama-
masli, mevsimin siddeti dislinilmeksizin taarruz hareketinin
yapilmasi ile lojistik konusundaki yetersizlikler, Turk ordusu-
nun 6énemli bir kisminin zarar gérmesine de neden olmustur
(Timerdem, 1946). Dolayisiyla cografyanin askeri faaliyetlerde
yeri geldigi zaman en kritik rolii Gstlendigi kanisina ulasmak
cok da zor degildir.

Turklerde askeri cografya alaninda ilk yazili galismaya ise Os-
manl Donemi’nde rastlanmaktadir. Osmanli’da askeri cograf-
ya calismalarina, Avrupa ile benzer donemlerde yani 19. ylzyil
baglarinda rastlanirken, askeri cografya etiitlerinin genellikle
fetih amach politikalarin Gretilmesinde cografyadan yararlan-
ma amaciyla hazirlanmis eserler seklinde oldugu gorilmekte-
dir. Bu eserlerin 6zellikle harp okullarinin kurulmasindan son-
ra subaylarin ihtiyacini karsilamak Gzere uretildigi, ekonomi
ve etnografya gibi konulari da ele alan eserler oldugu fakat
sayl bakimindan oldukga sinirli diizeyde kaldig bilinmektedir.
Bu donemdeki calismalari detayl olarak inceleyecek olursak;
Harp ve Erkdn-1 Harbiye mekteplerinin mifredatinda yer alan
Cografya-yi Sevkiilceys, Stratejik ve istatistiki Cografya, Topog-
rafya, Teorik ve Pratik Cografya, Cografya-y1 Askeri, Cografya-yi
Sevkilceysi ve Etnografya gibi derslere yonelik olarak benzer
adlarla donemin asker kokenli 6gretmenleri tarafindan yazi-
lan askeri cografya ana metinlerine ulasabilmekteyiz (Cetin,
2019). Ancak Ahmed Cemal tarafindan kaleme alinan Mema-
lik-i Osmaniye’ye Mahsus Cografya-yi Askeri (1892) adli eser,
isminde “askeri cografya” gegen ilk eserdir. Ayrica Mehmed
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Tevfik'in bircok eserden istifade ederek sundugu Cografya-yi
Askeri ve Sevkiilceysi adli eser de 6nemli bir calisma olarak
karsimiza gikar (Cetin, 2019). Huseyin Hisni de ayni yillarda as-
kerf ve topografya tizerine; Usil-i Tahtit-i Arazi’i Askeri (1880),
Usul-i Topografya (1882-1883), Mufassal Topografya Tatbikat
(1886), Taksimat-1 Diivel ve Mista‘merat-1 Mileli Havi Cog-
rafya-yt Um0mi ve Muhtasar Cografya-yi Osmani (1894) gibi
dnemli eserler ortaya koymustur (Ustiiner, 2019).

Bu alan oOnceleri cografya ve jeopolitik dislincenin birlikteli-
giyle dlislinlilmis hatta bazi donemlerde jeopolitigin alani ola-
rak gorilmustir. Ancak sonrasinda cografyanin yarattigi etkile-
rin incelenmesi, cografyasiz jeopolitigin temelsiz kalmasindan
kaynakli olarak 20. yuzyilin ilk yarisindan sonra cografyanin
bir alt dali olarak déneme damgasini vurmustur. Ancak askeri
normlarin hakim oldugu dislince yapisinda ilk donemlerinde
dogal olarak askeri cografya uzmanlari hep askerlerden mey-
dana gelmistir. Turkiye’de de genellikle askeri tarih ile birlikte
disunulen askeri cografya, ozellikle Cumhuriyet Donemi’n-
de kendisine bircok eserle yer bulmustur. Timerdem (1939)
Tiirkiye Askeri Cografyasi, Sevkiilceys, Tabiye ve Harp Tarihi
Bakimindan Tetkik yine Tumerdem tarafindan 1942 tarihinde
yazilan Tiirkiye Arazisini Operatif, Tabiye ve Harp Tarihi Baki-
mindan inceleme gibi eserler 6rnek olarak gésterilebilir. Ayrica
askeri akademiler igin gesitli notlardan derlenen kitaplar as-
keri cografya literatlrl agisindan énem arz etmektedir. Askeri
cografya, ozellikle 1l. Dlinya Savasi’'ndan sonra jeopolitik ve as-
keri cografyanin emperyalizmin hedeflerine hizmet ettigi di-
siincesi, Friedrich Ratzel ile Karl Haushofer gibi cografyacilarin
“Lebensraum” adi altinda jeopolitik hedeflerin Nazi Almanya-
si’nin kot amaglarina alet edildigi disinildigu igin sosyalist
devletlerde beseri cografyanin yasaklanmasi (Lacoste, 2014),
Bat1 diinyasinda bazi UGniversitelerde cografya bolimiinin ka-
patilmasi gibi dnlemler alinarak goz ardi edilse de Tirkiye'de
askeri cografya ve buna iliskin calismalarin stirdiirilmesine de-
vam edilmistir. Coygun (Askeri Cografya; 1960), Calik (Askeri
Cografya; 1977), Ucuzsatar (Askeri Cografya; 1986), Gorgili
(Askeri cografya; 1992) gibi eserler alanin temellerini en iyi
sekilde yansitan ve bolgesel cografya bakis agisi ile bolge tlke-
lerinin de askeri cografyasi ile yakinen ilgilenen eserler olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.

Turkiye’nin bu dénemde bolgesel olarak askeri cografyasinin
incelenmesi sonucunda, askeri cografyanin diger bilimlerle
olan iligkisinin ortaya konmasi, etiit formlari ve metodolojik
¢alismalarin gelistirilmesi askeri cografyanin tarihsel gelisimine
bilyik katkida bulunmustur. Ancak o yillardaki bir¢ok eserde
Prusya ekolliniin Tirkiye'yi de etkilemis oldugu ve neredeyse
tim askeri cografya eserlerinde Carl Von Clausewitz’in diigiin-
celerine, fikirlerine yer verildigi ve yorumlanarak sentezler or-
taya koyuldugu da gorilmektedir. Dolayisiyla Tirkiye'de askeri
cografya eserlerinin buglinkli temelinde 19. yizyildan itibaren
Turk ordusu Uzerinde etkili olan Prusya ekoli (Uyar & Gok,
2003) temsilcilerinin etkisi agik bir sekilde ortadadir. Fakat aske-
ri cografya derslerinin sadece harp okullarinda okutulmasi, sivil
cografyacilarin konuya dair ilgisinin ve galismasinin neredeyse
hi¢ bulunmamasi ve dahi inceleme yapan insanlarin bazilarinin
cografyaci olmamasi, alan tizerine yapilan galismalarin cografya
biliminin temellerine yayilmasini geciktirmistir. Dolayisiyla su-
rekli jeopolitik ile pozitif olarak iliskilendirilen ve sadece askeri
amaglara hizmet etmesi maksadiyla incelenen askeri cografya,

bu agidan diinyadaki 6rneklerinin aksine Tirk cografyasi adina
daha daraltilmis bir alan olarak gelisimini stirdirmstar.

21. yizyila gelindiginde mekansal analiz ve veri toplama is-
lemlerinin ilerlemesi ve bilgi sistemlerine entegre olmasi as-
keri cografyaya ¢agdas bir bakis kazandirmis, Cografi Analiz
Sistemleri (CAS) ile modern teknoloji, istihbarat ve cografi ¢a-
lismalar yapilarak askeri faaliyetlerin cografi yoni temsil edil-
meye baslanmistir. CAS’in sahip oldugu teknik imkanlar askeri
karar verme slrecinin cesitli adimlarinda etkin olarak kullani-
labilmektedir (Goztepe & Akdag, 2015). Askeri cografyanin ve
faaliyetlerinin fiziki, sosyal, ekonomik vb. alanlara olan etkisi
ile birlikte sivil cografyacilar ve jeopolitik distnrleri de askeri
cografya ile ilgilenmeye baslamistir. Buradan hareketle Tir-
kiye’de askeri cografya alaninda literatlir cok zengin olmasa
da askeri cografyanin ¢agdas standartlarda bir yapi kazandigi
soylenebilir. Burada eksik olan konu, askeri cografyanin temel
cografi bilimler ile entegresi, hala mevcut olan giincel literatiir
eksikligi ve belki de en énemlisi izole durumudur. ister cograf-
ya ister jeopolitik alaninda olsun siviller tarafindan yapilan as-
keri cografya galismalarinin halen ¢ok eksik oldugu gorilmek-
tedir. Zaten ilklerden olacak olan s6z konusu bu ¢alismayla da
eksikligin bir olglide de olsa giderilmesi (alan tanim, kapsam,
amag, sinirlari gibi kavramsal eksikleri ve tarihsel gelisimi aglI-
sindan) hedeflenmistir.

3.3.2 Gliniimiiz askeri cografyasi ve neo-klasik tutumlar

Askeri cografya kavrami lzerindeki tanimlamalarda teknoloji
ve askeri cografyanin kapsaminin genislemesinin sonucunda
tekrardan degerlendirme yapmanin gerekliligi asikardir. G-
nimiz veya neo-klasik olarak degerlendirebilecegimiz askeri
cografya, ozellikle 21. ylzyil teknolojisiyle birlesmesinden kay-
naklanan yeni bir yapi kazanmis gerek cografi gerek askeri ve
gerekse istihbarat ¢alismalari agisindan gliniimiizde énemini
artirarak gelisimini stirdirmektedir. Degisen ve genisleyen ya-
pisinda askeri cografya artik sivil cografyacilarin da 6nemli de-
recede ilgi gosterdigi, sadece askeri karar verme siirecini degil,
askeri kosullarin yarathigi tim cografi etkiyi cografi bakis agisiy-
la arastirmaya basladigi bir zemin kazanmistir. Bu aglya 6rnek
vermek gerekirse “Militarizmin Mekdnsalligi” 6nemli yeni bir
kavramdir ve askeri cografyanin tarihsel gelisiminde de 6nemli
bir yere sahiptir (Woodward, 2009;2015). Bu tarihsel gelisime
baglh olarak askeri cografyanin yeni yapisini kazanmasinda bazi
gelismeler Gnemli rol oynamistir. Siirece gegis asamasinda ya-
sanan bazi gelismeleri belirtilecek olursak;

e 1960'larin sonunda Marksist siyasi teorilerin etkisinin
cografya lzerinde azalmasiyla ortaya ¢ikan post-yapisal
siirecin 1990’lar ile bir elestirel yaklasim ortaya ¢ikarma-
si ve geleneksel askeri cografyanin degisime ugratilmasi
(Rech, vd., 2015),

e Beseri cografyanin betimleme yerine elestirel yapi kazan-
masi sonrasinda mekanin militer yonlerine ve mekansalli-
gina olan ilginin artmasi,

e Cografi ve toplumsal sorunlara yeni askeri yaklagimlarin
Uretilebilmesi,

e  Kdilttrel, sosyal, politik, ekonomik uygulamalarin askeri
yoniunin gorilmesi ve neticesinde bunun mekana yansi-
tilmasi,
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e 21. yuzyll basinda glvenlik siyasetinin énemli boyut ka-
zanmasl neticesinde savaslarin tekrar alevlenmesi ve uy-
gulamalarin somut bir hal alip kiresel bir etki kazanarak
cografi mekani daha genis anlamda etkilemesi,

e Askeri endistri-ekonomi iliskisi, gelisen silah menzilleri
ile Glkelerin cografyasinin tamamen tehdit altina alinma-
siyla ekonomik olarak stratejik konumlarin tartisilmasi,
toplumlarin ulus devlet insasi sonrasinda sinir kavramini
belirlemeye c¢alismasi (Kapan & Cosanar, 2020) ve sinir
problemlerinin askeri boyut kazanarak boélgenin tim be-
seri ve fiziki cografyasinin askeri perspektifte incelenme
gereginin ortaya ¢ikmasi (Kapan & Yesilbas, 2021),

e Askeri faaliyetlerin ve kabiliyetlerin makro 6lgekli hale ge-
lip bolgesel cografya arastirmalarini daha 6nemli kilma-
si gibi nedenler askeri normlar ile uygulamali ¢alismalar
arasinda bir iliski olusmasinda ve yenilenmesinde etkili
olmustur.

Dolayisiyla klasik askeri cografya vizyonunun son 20-30 sene
icerisinde ordu, teknoloji, kiiresellesme Uglisl dogrultusunda
genisledigi ve yenilendigi asikardir. Bu gelismeler silahli ¢atis-
ma alanlari cografyasi, savas ve baris cografyasi, militarizmin
cografyasi gibi yeni ilgi alanlari agmistir ve gesitli Glkeler belirli
zaman dilimlerinden sonra ¢agdas askeri cografyayi anlamaya
ve onu kullanmaya baglamistir. Ornegin Anderson’a gére So-
guk Savas’in sona ermesi ABD’deki askeri cografyayl yeniden
canlandirmak igin bir firsat saglamis ve askeri unsurlar ile il-
gili cografyalari kapsayacak sekilde genisletilmistir (Anderson,
1993). Ayni zamanda teknolojik gelismeler (bilgisayar destekli
kartografya, GPS, GIS, hava fotografciligi vb.) ve diinyanin yeni
glic dengesi goz oninde bulundurularak olumlu ve olumsuz
yonde her an kullanilmaya c¢alisiilmaktadir. Teknolojik gelis-
melerle birlikte askeri faaliyetlerin hava guicii ile etki sinirinin
kiresel 6zellik kazanmasi, modern askeri ¢alismalar ile askeri
cografya arasindaki iliskiyi artirmis ve askeri cografyanin gele-
neksel bakis agisini degistirerek genisletmistir. Bununla birlikte
insansiz hava araglari, niikleer silahlanma ve niikleer teknoloji
gibi askeri faaliyetlerin kiresel zemin kazanmasini saglayan
gelismeler de askeri cografyanin ¢agdas yapisina dnemli bir
katki saglamigtir. Dolayisiyla devletlerin askeri adimlarini siya-
si, ekonomik, teknolojik ve diger yapilara yayarak stirdiirmesi,
cografi mekanin da bu faaliyetlerden daha genis bir agidan et-
kilenmesine neden olmus ve askeri cografyaya ¢agdas bir ze-
min kazandirmistir.

Cagdas ve klasik askeri cografya arasinda belirli iliskilerin ya-
ninda farkliliklar da s6z konusudur. Bu konu askeri cografya
ile kimin ilgilenebilecegi veya ilgilenmesi gerektigidir. Cagdas
doénemin 6ncesinde genellikle askeri cografyanin sivil cograf-
yacilari kapsamadigi diisiiniliir. Ornegin Tiirkge literatiirde de
¢ogunlukla askeri cografyanin askeri bir bakis agisiyla islenip,
cografyanin tim unsurlarini kapsayan fakat amag olarak on-
dan farkh olarak disunulirken, 20. ylzyil sonlarina dogru ya-
banci literatiirde de askeri cografyanin tarihsel perspektifinde
¢ogu zaman bu sanat ile ilgilenenlerin asker olduklari vurgu-
lanmistir. Ornegin Poole, eserinde gergek askeri cografyacilar,
arazi ve operasyonlar arasindaki iliskiyi takdir eden ve gerekli
iliskileri sezgisel olarak kuran istekli ve genel olarak basari-
Il askerlerdir seklinde tanimlama yapar (Poole, 1944). Fakat
kritik askeri galismalarda, ilgili sivil ve askeri iliskiler, bu ilig-

kilerin ntanslarinin ve karmasiklklarinin tanimlandigi, seffaf,
akademik ve askeri alanlarda paylasilan bir elestirel yaklasim
gereklidir. Bu nedenle askeri cografya gerek sosyal gerek doga
bilimleri acgisindan ilerici degisim amaciyla caba gésterme fir-
sati sunmaktadir (Rech, vd., 2015). Askeri cografyanin modern
yonini aslinda genislemis zemini olusturur ve dolayisiyla as-
keri ilgi alanlari, mekanin militarizasyonu ile yakindan ilgilenir.
Cagdas yapisinin buna gore belirlenmesi ve stratejik distince-
lerin genisleyen yapiya gore yenilenmesi son derece énemli-
dir. Dolayisiyla bir cografi bélgenin elde edilmesinden ¢ok, bir
cografi alanin askeri faaliyetlerden nasil etkilendigi ve bundan
gerektigi zaman nasil yararlanilmasi gerektigini arastirmayi
amacglayan bir disiplin haline déniismiistiir.

Glinimuzde askeri cografyanin, bir cografi bélgenin savasla-
rin oncesi ve sonrasindaki etkilerinden ¢ok daha fazlasini ice-
ren zengin bir bUtlinlestirici olarak cografya ve jeopolitik ile
birlikte dustnilmesi gerekmektedir. Bu iki genis sinirlari olan
bilimlerin alt kimelerinden biri olmak demek, fiziksel, kilts-
rel, siyasal ve toplumsal gevrelerin kiresel, bolgesel ve yerel
baglamlarda her tirlu siyasi-askeri ve cografi politikalarini,
planlarini, programlarini ve muharebe/destek operasyonlari-
ni askeri cografya Uzerine yogunlastirmasi demektir (Collins,
1998). Bugiin askeri cografyacilar bu kapsaml siireci agikla-
maya c¢alismaktadirlar. Modern askeri operasyonlarin karma-
sikligr dusiintlerek giniimUz askeri cografyacilarin, mekani ve
bunlar arasindaki baglantiyi anlamasi da bir o kadar zordur.
Bu baglanti noktalarini anlamak igin askeri cografyaci, dogal
ve beseri alanin dinamiklerini ve sireclerini, ayrica bunlarin
mekansal ve zamansal kaliplarini anlamalidir. “Cinkd tarih,
bu faktorlerin belirleyici olabilecegini gostermistir” (Galgano
& Palka, 2012). Askeri liderler, operasyonel ortamlarda kuvvet
kullanmak ve savasmak zorunda kaldiklari stirece, arazi, bitki
ortlsu, iklim, hava ve insan manzarasinin bilinmeyen ve degis-
ken faktorlerini hesaba katmak zorundadir.

4. Tarigma ve Sonug

Askeri cografya tim unsurlariyla birlikte cografyanin temelin-
den ve sentezinden ortaya ¢ikmis olup tim askeri faaliyetlerin
mekan ile olaniliskisini ele alan cografi bir alt disiplindir. Ancak
gliniimizde gelisen ve degisen sistemler karsisinda eskiden ol-
dugu gibi tek bir husus tizerinden dogru sonuglara ulasmak zor
gorulmektedir. Bu noktada da tek disiplin ve tek bir grup ile uz-
man gorlsline sahip olmanin zor oldugu gorilebilmektedir. Bu
acidan ele alindiginda bir bolge ya da tlkenin askeri cografya
acisindan degerlendiriimesinde jeopolitik ve cografi unsurlar
acisindan ele almamanin biyuk bir eksiklik olacagi asikardir.
GilnUmuzde birden gok disiplin ve disiplin alt dali ile iliskisi bu-
lunan askeri cografya igin tek bir tanim altinda bulusmak zor-
dur. Ancak genel olarak ulusal ve uluslararasi hedef, siyasa ve
politika (retilmesinde katki saglayan askeri unsurlar lizerinde
etkili fiziki ve beseri cografya kosullarinin insan-mekdn-zaman
stizgecinden gegcirilerek askeri doktrin ve analiz gelistirmeye
yarayan bilim alt dalina askeri cografya denilebilir. S6z konusu
¢alismamizda askeri cografyayi tarihsel agidan ele alip amaci,
sinirlari, kapsami, giniimiizdeki durumu ve sorunlarinin neler
olabilecegi Uzerinde durulmustur. Alan ile ilgili temel eksikligin
ozellikle ilk yapilan galismalarda ¢okca sadece fiziki cografya
konulari tzerinde duruldugu ancak sonrasinda kiiresellesme
ve teknolojik gelismeler neticesinde bu tirde fiziki verilere gii-
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nimizde daha rahat ulasilmasindan kaynakl olarak bir bolge
ya da ulkenin milli politikalar ve hedefler belirleyebilmesinde
artik beseri 6zelliklerin lizerinde de duruldugu ve durulmasi
gerekliliginin tespiti yapilmistir. Ancak insan, yapisi geregi in-
celenmesi ve lizerinde ¢alisiimasi en zor olan canli olmasindan
kaynakli konunun hem sivil hem de askeri uzmanlar tarafindan
da ele alinmasi gerekmektedir.

Duragan bir yapinin s6z konusu olmadigi ve olamayacagi aske-
ri faaliyetlerin, devamli sekilde sistem, mekan ve sartlara gore
kendisini gelistirmesi gerekliligi gériilmektedir. istihbarattan
uzaktan algilamaya, insani faktorlerden uzay arastirmalarina
kadar bir¢ok alan ile dogrudan ilgilenmesi askeri cografyanin
kapsami acisindan onemlidir. Bu orneklerden de hareketle
2021 itibariyle artik askeri cografya sadece sicak ¢catisma bol-
gelerinde degil, bir cografi alanin askeri faaliyetlerden nasil
etkilendigi, etkilenecegi ve bundan gerektigi zaman nasil ya-
rarlanilmasi gerektigini arastiran, planlayan ve uygulamaya
geciren bir disiplin alt dali haline donlismistir. Ancak insan
faktoriniin zamana bagli olarak tarihi, kultird, gorisleri ve
sosyal yapisinin degerlendirilmesi kesinlikle ihmal edilmemeli-
dir. Bunun yani sira bilimsel, teknolojik yeniliklerin de siki taki-
bi 6nem arz etmektedir. Ele alinan ¢alismalara baktigimizda ise
askeri cografyanin diger cografya arastirmalarina gore daha az
calisildigi gorilmektedir. Bunun en 6nemli sebebi ise gegmiste
askeri cografyanin sivil cografyacilari kapsamadigi gériisiinden
kaynaklandigi diisiintlmektedir. Aslinda bu gorisiin 20. ylzyil
sonlarina kadar Avrupa’da da ayni sekilde oldugu bilinmekte
ancak sonrasinda sivil cografyacilar tarafindan da ele alinan
ayrintili calismalarin yapildigi gorilmustar. Turkiye literati-
rinde ise halen askeri cografyanin asker kdkenliler tarafindan
islendigi/ele alindig1 gorilmektedir. Ulkemizde de seffaf ve
uzman bir bicimde akademik ve askeri alanlarda is birligi ya-
pilarak elestirel bir yaklasim tarziyla bu konunun ele alinmasi
gerekliligi bulunmaktadir. Ulkemizde askeri cografyanin hem
sivil hem de askerler tarafindan cografya, jeopolitik, tarih ve
benzeri disiplinler agisindan birlikte distinllerek ortak bir ¢a-
lisma alaninin olusturulmasi gerekmektedir.

Askeri cografyanin 6zellikle jeopolitik ve tarih arasindaki ilis-
kiyle paralel olarak incelenmesi gerekliligi igin tespite ihtiyag
yoktur. Askeri cografyanin tipki siyasi cografya gibi bir meka-
nin siyasi, askeri faaliyetlerden ne kadar/nasil/ne sekilde etki-
lendigini incelemek gibi bir olanagi varken, jeopolitikle de bir
askeri glic olarak dis politikada unsurlarindan yararlanilabilme
olanagini bulunmaktadir. Askeri faaliyetlerin ve kabiliyetlerin
glinimiizde mikro alanlardan 6te makro 6lgekli bir hal alma-
si cografi arastirmalari daha &nemli kilmaktadir. Ozellikle de
elestirel beseri cografyanin saha ve veri ¢alismalari konusunda
sagladigi veriler ve teknolojik unsurlarin bu verilere entegreli
olarak kullanilmasi askeri cografyanin giincellemesine/yeni-
lenmesine katki saglayacaktir. Dolayisiyla askeri gli¢ arayisi ile
cografi bilgi arayisi arasindaki iliski klasik askeri cografya an-
layisindan neo-klasik askeri cografya anlayisina gegebilecektir.
Kisacasi yenilenen ya da revize edilen askeri cografya alt disip-
lini daha kapsayici olabilecektir. Bélgesel ve kiiresel anlamda
anhk giincel degerlendirmeleri de bize sunabilecek potansi-
yele sahiptir. Ancak elde edilen askeri tahlillerin, siyasalarin,
politikalarin multidisipliner agidan tekrar degerlendirilip bir
sonuca vardiriimasi 6nem arz etmektedir.
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