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Editorden

Jeomorfoloji Derneg@i'nin resmi yayin organi olarak 2018 yilinda yayin hayatina baslayan JADER -
Jeomorfolojik Arastirmalar Dergisi’nin onuncu sayisini yayinlamaktan dolay! gururluyuz.

DergiPark Uzerinden ¢evrimici olarak erisilebilen derginin bu sayisinda 9 arastirma makalesi editoryal
ve hakemlik sureglerinin tamamlanmasiyla yayina kabul edilmistir. Yayina kabul edilen makalelerin
onemli bir kismi UJES - Uluslararasi Jeomorfoloji Sempozyumu 2022 kapsaminda sunulan bildirilerin
tam metinlerinden olusmaktadir.

10. sayida, iki ayri karst jeomorfolojisi, 1 erozyon analizi, 1 akarsu kiyilari ve kanunlardaki durumu, 1
sehirsel yerlesmenin zamansal ve mekansal analizi, 1 heyelan analizi, 1 tarih 6ncesi yerlesmenin
yasam cevresi analizi, 1 ¢1g analizi ve de volkanik jeomiras hakkinda makale yer almaktadir.

Bu sayimizin kapagi, 6 Subat 2022 tarihinde Kahramanmaras ve Hatay merkezli gerceklesen iki ayri
yikici depremde hayatini kaybeden vatandaslarimizi anmak amaciyla siyah tonlarda dizenlenmistir.
2023 yilinin ikinci ve dergimizin 11. sayisi icin gondereceginiz yayinlari sabirsizlikla beklemekteyiz. Bu
sayinin yayinlanmasindaki katkilarindan dolayi, tekrar ve tekrar makaleleri degerlendirme zahmetine
katlanan hakemlerimize, editorler kuruluna ve makale yazarlarina ayri ayri tesekkir ederim. Yeni

sayida bulusmak tzere, hosgakalin.

isa CUREBAL

Bas Editor
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OZET

Barajlar, ok cesitli faydalari olan miihendislik yapilaridir. Bu yapilarin hizmet suresi ekonomik
omirlerinin uzun olmasiyla iliskilidir. Barajlarin ekonomik oOmrinin uzunlugu, baraj
rezervuarlarinin siltasyonla dolmasi igin gegen slrenin artmasina baglidir. Bunun igin akarsu
sedimantasyon miktari, sediment verimi ve toprak erozyonu gibi rezervuar Omrunun
belirlenmesinde kullanilan parametreler tahmin edilmeye calisilmaktadir. Son zamanlarda
yerbilimcilerin tarafindan CBS (Cografi Bilgi Sistemleri) tabanli uygulanan bazi yontemlerle bu
parametreler basarili bir sekilde belirlenebilmektedir. Bu calismada CBS tekniklerine dayali bir
sekilde evrensel toprak kaybi denkleminin (USLE) revize (RUSLE) ve modifiye (MUSLE)
versiyonlari kullanilarak Naip baraji havzasinda akarsu sedimantasyon miktarinin tahmin
edilmesi amaglanmistir. Boylece her iki erozyon modeline ait sonuglara gore baraj havzasinin
toprak erozyon haritalari Gretilmis ve yillik ortalama toprak kaybi oranlari hesaplanmistir. Ayrica
erozyon modellerinin sonuglari baraj rezervuarindaki batimetrik degisikliklerle kiyaslanmistir.
Calisma alani Tekirdag sehrinin igme suyunun karsilandigi bir baraj havzasi olmasi bakimindan
incelemeye deder bulunmustur. Dolayisiyla hem Naip barajinin dolma siiresi konusunda
¢ikarimlarda bulunulmus hem de surdurilebilir havza ve baraj yonetimi bakimindan onemli
veriler sunulmustur. Toprak kaybinin hesaplanmasinda ve erozyon risk haritalarinin
olusturulmasinda ¢alisma verilerine gore yeniden diizenlenen ArcGIS Soil Erosion Tool
kullanilmistir. Calisma sonucunda baraj havzasinda 0,31 t ha™ y™* (RUSLE) ve 0,36 t ha™ y™
(MUSLE) miktarlari arasinda yillik ortalama toprak kaybinin yasandigi belirlenmistir. Bu sonuglar
batimetrik verilerle kontrol edilmis ve RUSLE model sonucunun daha isabetli oldugu
saptanmistir. Dolayisiyla barajin yapimindan beri (2015-2021) toplam tasinan sediment
miktarinin 6445,62 ton oldugu anlasilmistir. Buna gore toplam rezervuar hacmi, %11,95
oraninda dolmustur. Cok hafif erozyon riskinin gorildigu sahada, yanlis arazi kullaniminin
izlendigi egimli yamaclarda erozyonun daha siddetli bir sekilde etkili oldugu anlasilmistir. Bu
galisma evrensel toprak kaybi denkleminin (USLE) revize (RUSLE) ve modifiye (MUSLE)
versiyonlarinin akarsu sedimantasyon miktarinin ve baraj rezervuarlarindaki depolanma
sureclerinin belirlenmesinde pratik bir sekilde kullanilabilecedi gostermistir. Ayrica calisma
sonuglari baraj rezervuarinin sedimantasyon yoénetimi, barajin sirdirilebilirligi ve rezervuar
Omrundn uzatilmasi igin karar vericiler tarafindan yardimci ve yénlendirici bilgi seklinde
kullanilabilir.

ABSTRACT

Dams are engineering structures offering a wide range of benefits. The service life of these
structures is related to their long economic life. The length of their economic life depends on
the increase in the time it takes for the dam reservoirs to fill with siltation. In this regard,
parameters such as river sedimentation amount, sediment yield, and soil erosion used for
determining reservoir life are tried to be estimated. These parameters can be determined
successfully by some methods recently applied by geoscientists based on Geographic
Information Systems (GIS). This study aimed to estimate the river sedimentation amount in the
Naip dam basin (Turkey) by using the revised (RUSLE) and modified (MUSLE) versions of the
Universal Soil Loss Equation (USLE) based on GIS techniques. Thus, based on the results of both
erosion models, soil erosion maps of the dam basin were produced, and the average annual soil
loss rates were calculated. Moreover the results of erosion models were compared with the
bathymetric changes in the dam reservoir. The study area was found worthy of examination as
it is the dam basin supplying the drinking water of Turkey’s Tekirdag city. Therefore, inferences
were made about the filling time of the Naip dam, and important data were presented in terms
of sustainable basin and dam management. The ArcGlIS soil erosion tool, rearranged based on
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the study data, was used in calculating soil loss and creating erosion risk maps. The study found
that annual average soil loss in the dam basin was between 0.31 t ha™ y™ (RUSLE) and 0.36 t
ha™ y™* (MUSLE). These results were checked with bathymetric data and RUSLE model result
was found to be more accurate. Hence, the total amount of sediment transported since the
construction of the dam (from 2015 to 2021) was detected to be 6445.62 tons. Accordingly, the
total reservoir volume was filled at the rate of 11.95%. Erosion was seen to have a more severe
effect on slopes involving wrong land use in the area with a very low risk of erosion. The study
indicated that RUSLE and MUSLE, the revised and modified versions of USLE, could be
practically used in determination of river sedimentation amount and storage processes in dam
reservoirs. In addition, the results of the study can be used by the decision makers as helpful
and guiding information for the sedimentation management of the dam reservoir, the
sustainability of the dam, and the extension of the reservoir life.

© 2023 Jeomorfoloji Dernegi / Turkish Society for Geomorphology

Tum haklar saklidir / All rights reserved.

1.GIRIS

Barajlar, yapilis amacina goére degismekle
birlikte sagladigi faydalardan dolayr dinya
ekonomisi icin hayati oneme sahiptir (Snyder
vd., 2004). Detayli ve kapsamli c¢alismalar
sonucunda ciddi ekonomik yatirimlarla kurulan
bu yapilar, uzun sureli hizmet vermesi beklenen
muhendislik eserleridir (Asik, 2016). Barajlarin
ekonomik omurlerinin uzun olmasi rezervuarin
siltasyonla dolmasi icin gecen slrenin
artmasina baglidir (Palmieri vd., 2001). Bunun
icin sedimantasyon, sediment verimi ve toprak
erozyonu gibi rezervuar omrinin artmasinda
belirleyici olan parametreler tahmin edilmeye
calisitmaktadir (Dutta, 2016). Baraj
rezervuarlarinin dmrini tahmin etmek igin cok
cesitli modeller gelistirilmistir (Chuenchum vd.,
2020). Gunumuzde genellikle CBS (Cografi Bilgi
Sistemleri) tabanli bir sekilde uygulanan bu
modeller, ampirik, fiziksel, kavramsal ve hibrit
modeller olarak dort kategoriye ayrilmaktadir
(Dutta, 2016; Tablo 1).

Ampirik modeller havza olceginde kolaylikla
uygulanabilir olmasindan dolayi baraj havzalari
icin daha pratik bir sekilde toprak kaybinin
hesaplanmasi ve sediment verimi tahminlerinde
yararlanilmaktadir  (Ozsahin, 2016a). USLE
(Evrensel Toprak Kaybi Denklemi) ailesine ait
olan ampirik yontemler, farkli form ve
uygulamalarla hem dunya (Borrelli vd., 2020)
hem de Tirkiye (Ozsahin vd., 2019) capinda en
yaygin uygulanan toprak erozyonu tahmin
modellerindendir (Ozsahin, 2014; Ozsahin,
2016a; Ozsahin vd., 2018). Bu model ailesinden
RUSLE (Revize Evrensel Toprak Kaybi Denklemi)
ve MUSLE (Modifiye Evrensel Toprak Kaybi
Denklemi) az  bir veriyle hesaplama
yapabilmelerinden dolayr daha fazla tercih
edilmektedir (Zhang vd., 2009). Toprak
erozyonun hesaplanmasinda benzer

denklemlerin kullanildigi her iki erozyon tahmin
modeli arasindaki temel fark, RUSLE vyagis
enerjisinin bir fonksiyonu MUSLE ise yagis
enerjisi  faktorinun vyerine akis faktorinu
dikkate alarak calisan ampirik modellerdir (Xu
vd., 2008).

Son zamanlarda yerbilimcilerin arasinda USLE
erozyon modelleri kullanarak baraj
havzalarindaki akarsu sedimantasyon
miktarinin belirlenmesi, sediment verimi ve
toprak  erozyonu tahminleri  konusunda
¢alismalar artmistir (Snyder vd., 2004; Dutta,
2016). Ornegin; Son La, Ban Chat ve Huoi Quang
(Kuzey Vietnam) (Thiet vd., 2012), Camastra
(Giiney Italya) (Lazzari vd., 2015), Rawal
(Pakistan) (Samad vd., 2016), Hongfeng (Cin)
(Luo vd., 2019), Al-Mujeb (Urdiin) (ljam vd.,
2020), Sidi Mohamed Ben Abdellah (Fas)
(Ezzaouini vd., 2020) ve Gomal Zam (Afganistan
ve Pakistan) (Bhatti vd., 2021) barajlarinin
havzalar icin CBS destekli RUSLE ve MUSLE
erozyon modelleri kullanilarak toprak erozyon
tahminleri yapilmistir. Boylece baraj
rezervuarlarinin  sedimantasyon yonetimini,
barajlarin  surdurulebilirligini  ve rezervuar
tasarim omridndn uzatilmasini saglamak icin
onemli veriler elde edilmistir (Miranda vd.,
2021). Bu calismada CBS tekniklerine dayali bir
sekilde evrensel toprak kaybi denkleminin
(USLE) revize (RUSLE) ve modifiye (MUSLE)
versiyonlari kullanilarak Naip baraji havzasinda
akarsu sedimantasyon miktarinin  tahmin
edilmesi amaclanmistir. Zira akarsular Gzerine
kurulan barajlar, akis dinamiklerinin yani sira
sediment tasinim surecini ciddi bir sekilde
degdistiren beseri tesislerdir.
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Tablo 1: Toprak erozyonu arastirmalarinda yaygin olarak kullanilan modeller (Hajigholizadeh vd., 2018)

Table 1: Models commonly used in soil erosion studies (Hajigholizadeh et al., 2018)

Model Tiirleri Model Metotlari

PSIAC (Pacific Southwest Interagency Committee Method)

MUSLE (Modified Universal Soil Loss Equation)

USLE (Universal Soil Loss Equation)

SLEMSA (Soil Loss Estimation Model for Southern Africa)

RUSLE (Revised Universal Soil Loss Equation)

Ampirik EPM (Erosion Potential Method)

dell
modetter SEDD (Sediment Delivery Distributed)

TCRP (Tillage-Controlled Runoff Pattern model)

MOSES (Modular Soil Erosion System project)

[TMDL (Total Maximum Daily Load)

BOART (New Global Predictor of Sediment Load)

JANSWERS (Areal Nonpoint Source Watershed Environment Response Simulation)

CREAMS (Chemicals, Runoff and Erosion from Agricultural Management Systems)

SPNM (Sediment-Phosphorus— Nitrogen Model)

[TOPOG (The Terrain Analysis Hydrologic Model)

MIKE-SHE (Systeme Hydrologique Europeen (French acronym for “European Hydrologic System”)

IWESP (Watershed Erosion Prediction Project)

SEM (Soil Erosion and Sediment Transport Model)

SHESED (SHE- SEDimentation)

JARMSED (Army Multiple Watershed Storm Water and Sediment Runoff)

RUNOFF

KINEROS (Kinematic Runoff and Erosion Model)

IWEPP (Watershed Erosion Prediction Project)

PERFECT (Productivity, Erosion and Runoff, Functions to Evaluate Conservation Techniques)

OPUS

GLEAMS (Groundwater Loading Effects of Agricultural Management Systems)

PEPP (Process-oriented Erosion Prediction Program)

CSEP (Climatic Index for Soil Erosion Potential)

EROSION-3D

Fiziksel HEM (Hillslope Erosion Model)

modeller LISEM (Limburg Soil Erosion Model)

SHETRAN (European Distributed Basin Flow and Transport Modelling System)

GUEST (Griffiths University Erosion System Template)

SIMWE (SIMulation of Water Erosion)

EUROSEM (European Soil Erosion Mode)

EUROWISE (EUROpe WIthin Storm Erosion)

MIKE-11 (Mike (named partially after the author Michael, Mike Abbott)

EGEM (Ephemeral Gully Erosion Model)

SEMMED (Soil Erosion Model for Mediterranean Areas)

CASC2D-SED (CASCade 2-Dimentional SEDimentation)

IWATEM (Water and Tillage Erosion Model)

PESERA (Pan-European Soil Erosion Risk Assessment mode)

CHILD (Channel-Hillslope Integrated Landscape Development)

MWISED (Modelling Within-Storm Sediment Dynamics)

KINEROS?2 (Kinematic Runoff and Erosion Model-2)

GSSHA (Gridded Surface/ Subsurface Hydrologic Analysis)

DWSM (Dynamic Watershed Simulation Model)

REGEM (Revised Ephemeral Gully Erosion Model)

SWAT-WB (Soil and Water Assessment Tool-Water Balance)

[TOPMODEL

HSPF (Hydrologic simulation Program, Fortran)

EPIC (Erosion-Productivity Impact Calculator)

JAGNPS (Agricultural Non-Point Source pollution model)

SWAT (Soil and Water Assessment Tool)

Kavramsal SWRRB (Simulator for Water Resources in Rural Basins)

modeller IACRU (Agricultural Catchment Research Unit)

APSIM (Agricultural Production Simulator)

SWIM (Soil and Water Integrated Model)

I00OM (Integrated Water Quality and Quantity Model)

RillGrow 1-2 (

MEDRUSH (MEdalus Desertification Response Unit SHe)
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LASCAM (Large Scale Catchment Model)

IAGNPS-UM (Agricultural Non-Point Source pollution model, modified)

EMSS (Environmental Monitoring Support System)

SEDNET (European SEDiment NETwork)

STREAM (Sealing, Transfer, Runoff, Erosion, Agricultural Modification model)

SERAE (Soil Erosion Risk Assessment in Europe model)

CAESAR (Cellular Automaton Evolutionary Slope and River model)

WILSIM (Web-based Interactive Landform Simulation Model)

INCA-C (Integrated Catchments Model for Carbon)

PSYCHIC (Phosphorus and Sediment Yield Characterization in Catchments)

MMMF (Modified Morgan, Morgan and Finney)

[THORNES (Thornes model)

JAQUALM (Networked Storm Water Quality Model)

USPED (Unit Stream Power-based Erosion Deposition)

modeller Water Quality)

Hibrit IHACRES-WQ (Identification of unit Hydrographs and Component flows from Rainfall, Evaporation and Streamflow-

SEDNET (Sediment River network model)

SPL (Stream Power Law Model)

SEAGIS (Erosion Assessment Tool of MIKE BASIN & MILW)

JAGWA (Automated Geospatial Watershed Assessment)

Kara ekosistemlerinde belirgin etkilere yol agan
bu tesisler, mevcut ekosistemin tamamen yeni
bir sekilde donusmesine sebep olmaktadir
(Schmutz ve Moog, 2018). Dolayisiyla barajlarin
yapimiyla  yeniden  dizenlenen  akarsu
havzalarina karsilik gelen baraj havzalari, dogal
ve antropojenik degisikliklere karsi ¢ok hassas
ekosistemlerdir (Soukhaphon vd., 2021). Bu
ekosistemlerdeki toprak erozyonun
belirlenmesi, siltasyon problemlerinin
onlenmesi ve barajlarin ekonomik omrundn
tahmin edilmesi bakimindan onem
tasimaktadir. Zira erozyon olayinin dogal bir
sonucu olarak ortaya ¢ikan siltasyon gerek
dinyada gerekse Turkiye’de yaygin olarak
gorulen (Atalay, 1984) ve barajlarin ekonomik
omrinin kisalmasina sebep olan onemli bir
jeomorfolojik problemdir (Efe vd., 2008).
Calismanin konusu ulusal literatirde daha 6nce
karsilastirmali bir sekilde kullanilmamis olan
evrensel toprak kaybi denkleminin (USLE) revize
(RUSLE) ve modifiye (MUSLE) versiyonlarinin
ayni  anda  kullanildigi  bir  yontemde
desteklenmesinden dolayr 6zgun bir nitelik
tasimaktadir. Boylece her iki erozyon modeline
ait sonuglar karsilastirilarak baraj havzasinin
yillik ortalama toprak kaybi hesaplanmistir.
Daha once Naip baraji havzasi ve yakin
cevresinde RUSLE erozyon modelleri (Ozsahin,
2014; 2016a; ikiel vd. 2020) veya cesitli
teknikler (Ozsahin, 2016b; 2021) kullanilarak
toprak erozyonu hakkinda bazi ¢ikarimlarda
bulunulmustur. Ancak dogrudan havza 6zelinde
hem RUSLE hem de MUSLE erozyon modelleri

kullanilarak herhangi bir calisma
gerceklestirilmemistir.

Calismada kullanilan yontemin vyenilik¢i bir
yoni de erozyon modellerinin sonuclarinin
batimetrik  verilerle kiyaslanmasidir.  Zira
Turkiye'nin  baraj havzalarindaki siltasyon
miktarini  belirlemek icin farkli erozyon
modelleri (¢ogunlukla RUSLE) kullanilarak
yapilmis  ¢alismalarda  ulasilan  sonuglar
genellikle rezervuar hacim degisiklikleriyle
dogrulanmadan aktarilmistir (Dindaroglu ve
Canbolat, 2014; Oguz, 2015; Bozyigit ve Kaya,
2017; Pmar vd., 2020; Ficici, 2021). Buna
karsilik bu c¢alismada evrensel toprak kaybi
denkleminin en yaygin kullanilan modelleriyle
elde edilen sonuclar dogrudan bargj
rezervuarindaki degisikliklerle kiyaslanmistir.
Boylece hem ayni havzada farkli erozyon
modellerinin sonug ¢iktilari kontrol edilmis hem
Naip barajinin  dolma suresi konusunda
¢ikarimlarda bulunulmus hem de barajinin
gelecekteki yonetimi ile ilgili karar vericilere
yonlendirici bilgiler dretilmistir. Ayrica bu
konuda c¢alisan didger arastirmacilar igin
yardimci veriler sunulmustur. Dolayisiyla bu
¢alisma  yukarida literatlirde  bildirilen
eksiklikleri telafi etmek amaciyla hazirlanmistir.

2. MATERYAL ve YONTEM
2.1. Calisma Alani

Calisma alani, Turkiye'nin kuzeybati kesiminde
bulunan ve Tekirdag ili sinirlari icerisinde kalan
Naip baraji havzasidir (Sekil 1; 2).
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Sekil 1: Calisma alaninin lokasyon haritasi / Figure 1: Location map of study area

Sekil 2: Naip Barajinin havadan gorinumu (Stileymanpasa Belediyesi, 2021) / Figure 2: Aerial view of Naip Dam
(Suleymanpasa Belediyesi, 2021)

Ganos Dagrnin kuzeydogusunu drene eden sahiptir. Calisma alani, 2015 yilinda Naip
Isiklar deresinin akaclama havzasina karsilik barajinin tamamlanmasiyla yeni bir taban
gelen calisma alani, 42,97 km? yiizélcimiine seviyesine gore sekillenmis ikincil bir havza
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karakterindedir. Homojen toprak dolgu
tipinde govde dolgusuna sahip olan bu
barajin normal su kotunda g6l hacmi ise
21,62 hm>tiir (DSI, 2015). icme ve kullanma
suyu temin etmek amaciyla yapilan Naip
barajinin en 6nemli faydasi, Tekirdag sehrinin
icme suyu ihtiyacinin karsilanmasina yardimci
olmasindan kaynaklanmaktadir  (Ozsahin,
2016c).

Calisma alaninin litolojik ozelikleri
glineydogu-kuzeybati istikametinde yaslidan

gence dogru siralanmis Eosen yasl
formasyonlarla  karakterize  edilmektedir
(Sekil 3). Bu formasyonlar Orta-Ust Eosen’e ait
kumtasi ve kiltasi istifleri ile Ust Eosen’e ait
kiltasi, miltast ve kumtasi litolojilerinden
meydana gelmektedir (Sentirk vd., 1998).
Ortalama yukseltinin 288,8 m oldugu calisma
alani, 30-770 m irtifalari arasinda kalmaktadir
(Sekil 1). Calisma alaninda ortalama egim
%34,3 olup, egim degerleri daha ¢ok sahanin
gliney kismindaki Ganos Dagr'nin yamacglarina
dogru artmaktadir (Sekil 4).
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Sekil 3: Calisma alaninin litoloji haritasi
Figure 3: Lithology map of the study area

Tekirdag Meteoroloji istasyonun verilerine
gore calisma alaninda vyillk ortalama
sicaklik 14,1°C, yillik toplam yagis ise 583,1
mm’dir. Aylik ortalama sicakligin en dusuk
ocak, en yiksek temmuz ayinda olculdigu

Sekil 4: Calisma alaninin egim haritasi
Figure 4: Slope map of the study area

¢alisma alaninda aylik ortalama yagis en
fazla arallk ve en az adustos aylarinda
kaydedilmistir. Dolayisiyla en yagist
mevsimin kis ve en kurak mevsimin de yaz
oldugu calisma alani, Marmara Gegis
ikliminin etkisi altindadir (Tablo 2).

Tablo 2: Calisma alaninin sicaklik, yagis ve akim verileri (DSI, 2020; MGM, 2021)

Table 2: Temperature, precipitation and flow datas of the Naip dam (DSI, 2020; MGM, 2021)

Aylar 10 11 12 1 2 4 5 6 7 8 9 Yiluk
Sicaklik (°C) 154 110 7,2 49 53 7,3 119 16,8 21,3 23,8 23,7 20,0 14,1
Yagig (mm) 61,9 73,5 80,7 68,3 54,5 540 41,1 37,4 38,3 24,4 153 337 583,1

Akim (m3/s) 03 04 08 08 1,1

07 03 02 01 01 02 0,5
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Calisma alaninda Naip barajinin  su
seviyesini kontrol eden lIsiklar Deresinin
akim ozellikleri sahadaki iklim kosullariyla
dogrudan iligkilidir. Bu iliskiye bagli olarak
ortalama akimin 0,5 m3/sn oldugu Isiklar
Deresi yil igerisinde sadece tek sefer
maksimum ve minimum akim seviyesi
gostermektedir (Tablo 2). Dolayisiyla basit
rejimli bir akarsu karakterine sahip olan
Isiklar Deresi ayni zamanda yagmurlu
Akdeniz rejimine sahiptir (Ozsahin, 2021).

2.2. Yontem

Bu ¢alismanin baslica materyalini HGM (Harita
Genel Midurlagu) tarafindan kullanima sunulan
yuksek ¢ozinurluge (5 m) sahip SYM (Sayisal
Yikseklik  Modeli) verisi ve ortofotolar
olusturmaktadir (HGM, 2020). Calisma yontemi
ise cesitli arastirmacilar tarafindan bildirilen
(Williams, 1975; Wischmeier, 1978; Desmet ve
Govers, 1996; Renard vd., 1997) ortalama toprak

kaybinin hesaplanmasinda kullanilan
denklemlere gore uygulanmistir.
Apusir = RXKXLSXCXP (1)

Ayysie =118 (Q X gp)>** XK X LS X C X P (2)

Burada; “A” Ortalama toprak kaybi (t ha™ y™),
“R” Yadis erozyon faktéri (MJ ha™ y™), “K”
Toprak erozyon faktori (t ha h ha™ MJ™t mm™),
“LS” EGim uzunluk ve egim dikligi faktord, “C”
Arazi Ortlsl ve yonetimi faktorl, “P” Erozyon
kontrol faktord, “Q” Akis hacmi (m?®) ve “qp”
Maksimum akim (m? s™) anlamindadir.

R faktorl, Tekirdag meteoroloji istasyonunun
uzun yillik (Ol¢lim Periyodu: 1939 - 2020) yadis
verileri kullanilarak MFI (Modifiye Fournier
indisi) esitligine gore hesaplanmistir (Arnoldus,
1977; 1980).

MFI =312, )
R = (4.17 x MFI) — 152 (4)

Burada; “MFI” Modifiye Fournier indisi (mm),
“pi” Aylik yagisi (mm) ve “P” Yillik toplam yagis
ortalamasi (mm) anlamindadir.

K faktoru calisma alanindan 0-30 cm derinlikten
rastgele alinmis 24 adet toprak oOrnegine ait
analiz sonuclart kullanilarak belirlenmistir
(Tablo 3). Toprak ornekleri Tekirdag Namik
Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak-Bitki

Analiz Laboratuvarinda analiz edilmistir. K
faktorinin hesaplanmasinda ise asagidaki
esitlik kullanilmistir (Wischmeier ve Smith,
1978; Renard vd., 1997).

K ={[2.1x M** x (10~%) x (12 — a)] +
[3.25 x (b — 2)] +[2.5 X (c — 3)]}/100  (5)

M = Silt x (100 — Kil) (6)
Burada; “M” Toprak parcacik boyutu, “Silt” Silt
(%), “Kil” Kil (%), “a” OM (Organik madde) (%), “b”
Toprak striiktir kodu ve “c” Toprak gecirimlilik
sinift anlamindadir (Panagos vd., 2014).

LS faktord, 5 m ¢ozindrlugindeki SYM verisi
kullanilarak RUSLE ve MUSLE icin onerilen
denklemlere gore tespit edilmistir (Djoukbala
vd., 2019).

0.4
LSrusie = (o) X (0.065 +0.045 X S +

0.0065 X S2) 7)

LSyysig = 1.4 X (FAXR>O'4 X (M)M @)

221 0.09

Burada; “FA” Akim Birikimi (Flow Accumulation),
“R” Cozundrlik (Resolution), “S” Egim (ylizde) ve
“9” EGim (derece) anlamindadir.

C faktort, Zanaga vd. (2022) tarafindan
hazirlanmis ve serbest erisime sunulmus (ESA
WorldCover, 2021) AKAO (Arazi Kullanimi-Arazi
Ortiist) siniflarina farkli kaynaklardan derlenen
(Panagos vd., 2015a) katsayilarin atanmasiyla
elde edilmistir.

P faktoru, calisma alaninda suyun neden oldugu
toprak erozyonun olusumunun engellenmesine
yonelik herhangi bir erozyon kontrol teknigi
tespit edilemedigi icin 1 olarak kabul edilmistir
(Renard vd., 1991).

Akis hacmi (Q) ve maksimum akim (gp) ABD
(Amerika Birlesik Devletleri) Toprak Koruma
Servisi  (Soil Conservation Service - SCS)
tarafindan gelistirilen ve DSI (Devlet Su isleri)
tarafindan yaygin bir sekilde kullanilan sentetik
metot yardimiyla hesaplanmistir. Hesaplamalar
D02A094 nolu Isiklar Deresi - Naipkdy
istasyonunun 1987-2014 vyillarina ait aylik
ortalama debi (m3/s) 6lclim sonuclarina gore
gerceklestirilmistir (DSI, 2020; Tablo 4).
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Tablo 3: Calisma alanindan 0-30 cm derinlikten rastgele alinmis 24 toprak orneginin toprak analiz sonugclari /
Table 3: Soil analysis results of 24 soil samples taken randomly from 0-30 cm depth from the study area

Ornek No Kum (%) Silt (%) Kil OM (%)
N1 28,59 38,68 32,73 3,59
N2 44,68 30,64 24,68 0,72
N3 31,70 46,09 22,20 0,72
N4 48,52 20,53 30,96 3,59
N5 31,70 37,16 31,13 3,74
N6 34,88 33,52 31,60 10,20
N7 38,61 28,57 32,82 5,60
N8 31,58 33,09 35,33 3,02
N9 21,70 4318 35,12 1,58

N10 17,50 45,29 37,22 2,44
N11 11,38 43,20 4542 3,02
N12 12,89 28,98 58,13 1,58
N13 25,86 36,99 37,15 4,17
N14 12,87 45,55 41,58 1,87
N15 3,18 39,92 56,90 1,58
N16 8,66 39,37 51,97 1,72
N17 8,41 41,56 50,03 2,44
N18 11,12 48,58 40,30 1,58
N19 25,06 41,54 33,40 2,01
N20 33,46 42,24 24,30 1,15
N21 10,42 83,18 6,40 1,29
N22 18,57 75,01 6,42 2,59
N23 27,77 35,00 37,23 3,74
N24 50,42 26,76 22,81 5,75

Tablo 4: D02A094 nolu Isiklar Deresi — Naipkdy istasyonunun 1987-2014 yillarina ait aylik ortalama debi (m3/s)
6lciim sonuclari (DSI, 2020) / Table 4: Monthly average flow (m3/s) measurement results of D02A094 Isiklar River-
Naipkoy station for the years 1987-2014 (DSI, 2020)

Yil Ekim | Kasim | Aralik | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil
1987 0,015| 0,023 | 0,027 | 1,070| 0,800 | 0,726 | 0,295 | 0,106 | 0,032 0,009 0,002 |0,001
1988 0,006 | 0,437 | 0,289 | 0,061 | 0,157 | 0,402 | 0,742 | 0,216 | 0,056 | 0,079 | 0,003 |0,035
1989 0,035| 0,449 | 1,890 | 0,648 | 0,259 | 0,657 | 0,267 | 0,140 | 0,084 0,024 0,023 | 0,018
1990 0,019 | 0,037 | 0,109 | 0,050 | 0,049 | 0,046 | 0,051 | 0,045 | 0,066 | 0,003 | 0,007 |0,024
1991 0,053 | 0,090 | 0,391 | 0,165| 0,195 | 0,175 0,246 | 0,286 | 0,138 | 0,047 | 0,010 | 0,003
1992 0,375| 0,085 | 0,113 | 0,100 | 0,058 | 0,268 | 0,260 | 0,124 | 0,084 0,032 0,003 | 0,003
1993 0,007 | 0,024 | 0,044 | 0,025 /0,176 |1,160| 0,422 |0,217 | 0,107 | 0,037 | 0,034 |0,032
1994 0,042 0,092 | 0,111 | 0,085|0,229|0,177 | 0,162 | 0,220 | 0,064 0,033 0,013 | 0,012
1995 0,088 | 0,140 | 0,223 | 4,160| 0,854 | 0,785 | 1,160 | 0,441 | 0,267 0,304 0,040 |0,054
1996 0,057 | 0,095 | 0,113 | 0,334 | 0,953 | 1,100 0,858 | 0,277 | 0,112 | 0,050 | 0,098 |0,121
1997 0,119 0,136 | 0,124 | 0,177 0,097 | 0,285 | 0,700 | 0,236 | 0,119 0,051 0,044 |0,028
1998 1,300 1,890 | 4,990 | 1,300| 1,770| 1,710 | 1,090 | 0,598 | 0,254 0,105 0,031 |0,098
1999 0,210 0,780 | 1,830 | 1,020 | 1,100 | 1,140 | 0,761 | 0,542 | 0,317 0,220 0,485 |0,744
2000 1,260 1,100 | 1,370 | 1,010| 0,943 | 1,070 | 0,479 | 0,312 | 0,100 0,009 0,012 | 0,006
2001 1,290 0,977 | 1,090 | 1,310 1,680 | 0,272 | 0,437 | 0,397 | 0,038 0,057 0,055 |[0,020
2002 0,007 | 0,083 | 3,440 | 1,340| 0,576 | 1,280 | 1,420 | 0,229 | 0,071 0,010 0,277 |0,385
2003 0,125 0,276 | 0,354 | 1,230 | 3,960 | 1,420 | 2,240 | 0,623 | 0,083 | 0,044 | 0,013 | 0,065
2004 0,223 0,152 | 0,226 | 2,110 0,599 | 1,350 | 0,352 | 0,169 | 0,282 0,171 0,139 | 0,082
2005 0,035| 0,033 | 0,249 | 0,597 | 4,120| 2,710 0,566 | 0,795 | 0,447 0,168 0,058 |0,058
2006 0,149 0,608 | 0,651 | 0,604 | 2,570 | 4,410 0,916 | 0,300 | 0,299 0,237 0,189 |0,521
2007 1,690 1,440 | 0,734 | 0,382 | 0,492 | 0,877 | 0,402 | 0,216 | 0,068 0,005 0,003 |0,019
2009 0,056 | 0,118 | 0,243 | 0,180 2,610 | 5,750 0,998 | 0,277 | 0,056 | 0,012 | 0,002 |3,070
2011 0,541 0,230 | 0,509 | 0,752 0,667 0,519 | 1,020 | 0,362 | 0,296 0,245 0,136 |0,151
2012 0,348 | 0,175 | 0,378 | 0,498 | 0,637 | 0,435 | 0,755 | 0,370 | 0,222 0,157 0,093 | 0,083
2013 0,092 | 0,102 | 0,570 | 0,833 | 2,240 | 1,680|0,731|0,251| 0,092 | 0,060 | 0,046 |0,055
2014 0,018 | 0,009 | 0,001 | 0,140 0,038 | 0,311 |0,175| 0,074 | 2,110 0,033 0,025 |0,035
Ortalama |0,314| 0,369 | 0,772 0,776 |1,070| 1,181 |0,673| 0,301 | 0,226 0,085 0,071 |0,220
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Sekil 5: ArcGIS Soil Erosion Tool kullanimi
Figure 5: Using the ArcGIS Soil Erosion Tool
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Sekil 6: ArcGIS Soil Erosion Tool'un RUSLE ve MUSLE mendleri
Figure 6: RUSLE and MUSLE menus of ArcGIS Soil Erosion Tool

Sekil 7: Naip Barajinda yapilan derinlik dl¢imleri / Figure 7: Depth measurements at Naip Dam
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Calisma verileri, yontem icerigi dogrultusunda
CBS teknikleri yardimiyla birlestirilmistir.
Toprak kaybinin hesaplanmasinda ve erozyon
risk haritalarinin olusturulmasinda ArcGIS Soil
Erosion Tool kullanilmistir (ArcGIS, 2021). Bu
python komut dosyas! araci, calisma verilerine
gore yeniden duzenlenerek calistirilmistir (Sekil
5; 6).

Calismada kullanilan erozyon modellerinin
sonugclari ilksel ve guncel batimetrik verilerin
kiyaslanmasiyla dogrulanmistir (Cirebal vd.,
2013; Selek ve Pinarlik, 2019). Bu baglamda
Naip barajinin ilksel batimetrik verisi baraj
rezervuarina ait 2015 tarihli SYM kullanilarak

Humminbird marka sonar cihaziyla yapilmis
(29.06.2021) derinlik 6l¢im sonuglarina gore
olusturulmus  batimetri  verisiyle  tespit
edilmistir (Sekil 7). Bu veriler, baraj rezervuar
depolama kapasitesinin tahmin edilmesinde
daha guvenilir oldugu ileri surulen CBS ve SYM
destekli kot/hacim yontemiyle karsilastirilmistir
(Sayl vd., 2017).

Galismanin sonuclari, hem Avrupa (Panagos vd.,
2015b) hem de Tirkiye (Erpul vd., 2018)
Olcedginde benzer yontemlerle yapilmis
calismalarda kullanilan erozyon risk
siniflandirmalarina goére ayrilmistir. Boylece
elde edilen sonuclarin hem Avrupa kitasi

elde edilmistir. 2021 yili batimetrik verisi ise geneliyle hem de Tirkiye degerleriyle
Tekirdag il Afet ve Acil Durum Mudiirligi'nden karsilastirilmasi hedeflenmistir.

tedarik edilen kurtarma botuna monte edilen

3. BULGULAR

3.1. Erozyon Modellerinin Faktorlerinin GCalisma  alaminin RUSLE  ve  MUSLE

Belirlenmesi

RUSLE ve MUSLE erozyon modelleri akarsu
havzalarindaki ortalama toprak kaybini standart
erozyon faktorleri kullanarak hesaplamaktadir.
Zira erozyonla meydana gelen toprak kaybinin
mekansal degiskenligi bu faktorler kullanilarak
aciklanabilmektedir (Roslee ve Sharir, 2019).

R faktor haritasi, calisma alanini temsil eden
yagis verilerinin Schreiber'in 1904 denklemine
gore duzenlenmesi (Fraedrich, 2010) ve
yukseltiye gore R faktor dederlerinin tespit
edilip, haritalandirilmasiyla elde edilmistir
(Sekil 8).

K faktor haritasi, calisma alanini karakterize
eden toprak 6rnek noktalarina gore hesaplanan
K faktor degerlerinin IDW (Ters Mesafe Agirlikli)
enterpolasyon yontemiyle dagitilmasiyla
olusturulmustur (Sekil 9).

LS faktér haritalari hem RUSLE hem de MUSLE
icin belirlenmis denklemlerden yararlanilarak
uretilmistir (Sekil 10; 11).

C faktor haritas), calisma alanindaki AKAQO
siniflari goz o©nlnde bulundurularak tespit
edilmistir (Sekil 12; 13). Her iki model icin de P
faktor degeri tespit edilemedigi icin 1 olarak
kabul edilmistir. Ayrica MUSLE igin akis hacmi
(Q) ve maksimum akim (gp) degerleri saptanip,
model esitligine dahil edilmistir.

denklemlerine ait model girdilerinin ortalama
degeri bakimindan R faktorii 82,7 MJ ha™ y™, K
faktord 0,02 t ha h ha™ MJ™* mm™, C faktori
0,176, P faktori 1, Akis hacmi (Q) 0,52 m* ve
maksimum akim (gp) 7,85 m*® s olarak
hesaplanmistir. Her iki modele ait LS faktoru
python komut dosyasi araciyla otomatik olarak
uretilmistir.

3.2. Erozyon
Degerlendirilmesi

Modellerinin  Sonuclarinin

RUSLE ve MUSLE yontemleri igin belirlenmis
erozyon model faktor verilerinin ortalama
degerleri kullanilarak ¢alisma alaninin erozyon
haritalan Gretilmistir (Sekil 14). Bu haritalara
gore calisma alaninda 0,31 t ha™ y™* (RUSLE) ve
0,36 t ha? y?' (MUSLE) miktarinda vyillik
ortalama toprak kaybinin yasandigi
belirlenmistir (Tablo 5). Her iki modele ait
sonucglar Djoukbala vd. (2019) tarafindan
yapilmis calisma bulgulariyla ortismektedir.
MUSLE erozyon modelinin RUSLE esitligine
kiyasla hem ortalama hem de maksimum
duzeyde daha yuksek sonuglar gostermesinde
akis hacmi ve maksimum akim faktorlerinin
onemli bir etkiye sebep oldugu
dustnulmektedir (Djoukbala vd., 2019).
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Figure 8: R factor map of study area Figure 9: K factor map of study area
27°20'0°E 27°22'30"E 27°25'0"E 27°20'0"E 27°22'30"E 27°25'0"E
~ RUSLE T MUSLE
I.S(lﬂ@mnhﬁvco?::. dikligi) faktora LS (Egim u ve egim dikligi) faktori

40°52'30"N
40°52'30"N
40°52'30"N

isaretler

3 isaretler
V' Havza sinn - 3 = A Havza simin

[ Axarsular , y & fA] Axarsutar

B (== sora

27°22'30"E 27°25'0"E

27°20'0"E 27°22'30"E 27°25'0"E

Sekil 10: Calisma alaninin LS faktor (RUSLE) haritasi  Sekil 11: Calisma alaninin LS faktor (MUSLE) haritasi
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Tablo 5: RUSLE ve MUSLE yontemlerine gore galisma alanindaki yillik ortalama toprak kaybr miktarlarinin
istatiksel degerlendirmesi / Table 5: Statistical evaluation of annual average soil loss amounts in the study area
according to RUSLE and MUSLE methods

Erozyon Miktari RUSLE MUSLE
Minimum 0 0
Ortalama 0,30 0,35
Maksimum 5,80 37,42
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Sekil 13: Calisma alaninin C faktor haritasi
Figure 13: C factor map of study area
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Sekil 14: Calisma alaninin erozyon haritalari (RUSLE ve MUSLE) / Figure 14: Erosion maps of the study area

(RUSLE and MUSLE)

Calisma alanindaki yillik ortalama toprak kaybi
miktari, gerek Avrupa (2,46 t ha™ y™) (Panagos
vd., 2015), gerek Turkiye (2,01 t ha™ y™) (Erpul
vd., 2018) gerekse Tekirdag (5,26 t ha™ y™)
(Ozsahin, 2014) icin bildirilen degerlerin cok
altindadir. Bununla birlikte ¢alisma alaninda
Avrupa (Panagos vd., 2015b) ve Turkiye (Erpul

vd., 2018) erozyon risk siniflamalarina gore 0-1
t ha™ y toprak kaybinin oldugu ihmal edilebilir
veya ¢ok hafif erozyon riski yaygindir (Tablo 6).
Calisma alaninin icerisinde yer aldigi hem
Trakya Yarimadasinda (ikiel vd., 2020) hem de
Tekirdag ilinde (Ozsahin, 2014) agirlikli olarak
¢ok hafif erozyon riskinin egemen olmasi da bu
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bulguyu desteklemektedir. Calisma alaninda
toprak erozyonun etkisi ve hizi, yanlis ve
bilingsiz  toprak islemenin oldugu tarim
alanlarinda ve kumlu topraklarin/litolojilerin
yayilis sahalarindaki dogal bitki 6rtusunin

tahrip edildigi meralarda ve ormanlarda
siddetlenmektedir. Bu bakimdan ¢alisma alani
ana akarsu kolunun kuzeybatisi ve glineydogusu
olarak iki kisimda incelenebilir.

Tablo 6: Avrupa ve Turkiye Erozyon Risk Siniflamalarina gore ¢alisma alanindaki erozyon risk siniflarinin alansal
ve oransal dagilimi / Table 6: Distribution of erosion risk classes in the study area according to European and

Turkish Erosion Risk Classification

Avrupa Erozyon Risk Siniflamasi (Panagos vd,, 2015b)

Toprak kaybi RUSLE MUSLE
Erozyon risk siniflari (t ha-* yr-%) Alan Oran Alan Oran
(ha) (%) (ha) (%)
ihmal edilebilir 0-1 4 078,99 95,17 3 948,06 92,12
Cok dusuk 1,01-2 187,78 4,38 275,52 6,43
Disuk 2,01-5 14,99 0,35 46,19 1,08
Orta 5,01-10 4,216 0,10 8,91 0,21
Yiiksek 10,01-20 - - 4,31 0,10
Cok ylksek 20,01-50 - - 2,99 0,07
Tiirkiye Erozyon Risk Siniflamasi (Erpul vd,, 2018)
RUSLE MUSLE
Erozyon risk siniflari T:‘;‘ra_li ka}/lbl Alan Oran Alan Oran
thayr) (ha) %) (ha) %)
Gok hafif 0-1 4 079,46 95,18 3946,56 92,08
Hafif 1,01-5 200,91 4,69 321,63 7,50
Orta 5,01-10 5,62 0,13 9,37 0,22
Siddetli 10,01-20 - - 4,87 0,11
Cok siddetli 20,01 + - - 3,56 0,08
TOTAL 100,00 4285,99 100,00

4285,99

Sekil 15: Calisma alaninda egime paralel olarak toprak islemesinin yapildigi tarim alanlari ile mera ve ormanlarin
tahrip oldugu alanlarda erozyon siddeti artmaktadir. / Figure 15: In the study area, the severity of erosion increases
in agricultural areas where tillage is made in parallel with the slope and in areas where pastures and forests are

destroyed.

Agirlikli olarak tarim alanlarinin yaygin oldugu

kuzeybati havzada tarim arazileri egim
dogrultusunda islenmektedir. Bu hatali ve
sakincali uygulamanin da tarimsal girdi

maliyetlerindeki artis (akaryakit fiyatlarinin

yukselmesi vs.) sebebiyle tercih edildigi
belirlenmistir (Ozsahin, 2021). Diger yandan
calisma alanindaki meralarin ve ormanlarin
hakim oldugu glineydogu havzada ise dogal
bitki ortusi yogun tahribat altindadir. Bu
antropojenik kaynakli bozulma sireci agirlikli
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olarak tarimsal amacli faaliyetler icin yeni alan
agmadan kaynaklanmaktadir. Zira ¢alisma
alaninda yeni tarim alanlarn kazanmak igin
meralar yeni mera alanlari olusturmak icin de
ormanlar zayi edilmektedir (Sekil  15).
Dolayisiyla 6zellikle siddetli saganak yagisin
oldugu donemlerde her iki sebebe bagli olarak
erozyonun siddeti artmaktadir (Ozsahin, 2016c).

3.3. Erozyon Modellerinin Sonuglarinin
Kontrolii

Erozyon modellerinin sonuclarin kontroll, Naip
barajinin  hacimsel degisikliklerine  gore

yapilmistir. Bunun icin barajin ilk su tutmaya
basladigi zamanda (2015) 25 080 000 m? olan
toplam rezervuar hacminin 2021 yilinda
22 093 208 m?* oldugu belirlenmistir (Sekil 16;
Tablo 7). Buna gore rezervuar hacmi -2 986 608
m?® azalmistir. Baraj rezervuarinda siltasyon
sebebiyle meydana gelen en fazla degisimin de
O0li hacimde gerceklestigi tespit edilmistir
(Sekil 17). Boylece ilgili yillar arasinda olu
hacim %13,09 ku¢ulmustur (Tablo 7).

Tablo 7: Naip barajindaki aktif hacim, 6ld hacim ile siltasyon miktarinin deg@isimi (2015-2021) / Table 7: Change
of active volume, dead volume and siltation amount in Naip dam (2015-2021)

. 30.45

40°52'30"N

2015

0

. . Hacim (m?) . e s o o

Rezervuar Yukselti (m) 2015 2021 Hacim Degisimi (m>) | Degisimin Orani (%)
Toplam Hacim 68,56 25080000 | 22 093 392 -2 986 608 -11,91

Aktif Hacim 44<->68,56 | 22961159 | 20251936 -2709 223 -11,80

OLli Hacim 44 2118841 | 1841456 -277 385 -13,09

N
Derinlik (m) ) Derinlik (m)
58 58

40°52'30"N
40°52'30"N

250

[ —

. 35.94

40°52'30"N

2021
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Sekil 16: Naip barajinin batimetri haritalari (2015-2021) / Figure 16: Bathymetry maps of the Naip dam (2015-

2021)

Calisma alaninda sediment verimi, rezervuar
hacminde meydana gelen azalmanin havza

yuzolgimune bolinmesiyle hesaplanmistir
(Chrebal vd., 2013). Buna go6re sediment
veriminin 87,16 m?3/yil/km? oldugu baraj

havzasinda rezervuarda ilk su tutulmaya
baslandigi donemden 2021 yilina kadar gecen 6
yillik  sturede toplam tasinan sediment

miktarinin 6 445,62 ton oldugu saptanmistir.
Dolayisiyla siltasyon sebebiyle barajin rezervuar
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hacmi %11,91 kiculmustiur (Ozsahin, 2021;
Tablo 6).

Calisma alanindaki Naip barajinin yapimindan
beri (2015-2021) meydana gelen siltasyonun
etkisiyle baraj rezervuarinin kugllmesi ayni
zamanda barajin émrindn azalmasina da yol
acmistir.  Dolayisiyla  ¢alisma alani  igin
belirlenmis yillik ortalama toprak kaybiyla

ortaya ¢ikan siltasyonun benzer bicimde devam
edecegi varsayimiyla Naip barajinin ekonomik
omru 50 yil olarak tespit edilmistir. 2021 yilina
kadar bu surenin 6 yili gectigi icin barajinin
kalan omru 44 yil olarak belirlenmistir. Boylece
calisma alanindaki siltasyonu azaltici herhangi
bir  onlem alinmadigi  taktirde  baraj
rezervuarinin 2065 yilinda islevsiz hale gelecegi
tahmin edilmektedir (Ozsahin, 2021).

70
——Ilk talveg (2015) ;
5
—— Aktiiel talveg (2021)
—— Aktif hacim (68.56 m) e
" . (=}
——Olii hacim (44 m 60
il (44 m) —
J Dolan kisimlar 7]
(¢”]
55 =
—
1]
50 ~
A
45
40
= 35
0 500 1000 1500 2000 2500

Baraj kretine uzaklik (m)

Sekil 17: Naip barajinin rezervuarindaki talveg profilinin degisimi (2015-2021) / Figure 17: Change of thalweg

profile in the reservoir of Naip dam (2015-2021)

4. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

GCalisma sonucunda Naip baraji havzasinda 0,31
t ha™ y™ (RUSLE) ve 0,36 t ha™ y™* (MUSLE)
miktarinda vyillk ortalama toprak kaybinin
yasandigi belirlenmistir. Bu sonuglar batimetrik
verilerle kontrol edilmis ve RUSLE model
sonucunun daha isabetli oldugu saptanmistir.
Dolayisiyla barajin yapimindan beri (2015-
2021) toplam tasinan sediment miktarinin

6 445,62 ton oldugu hesaplanmistir. Buna gore
toplam rezervuar hacmi, %11,95 oraninda
dolmustur. Rezervuarin dolma hizi ayni sekilde
devam ederse Naip baraji 2065 yilinda islevsiz
hale gelecektir. Cok hafif erozyon riskinin
gorildigu calisma alaninda, yanlis arazi
kullaniminin izlendigi egimli yamaclarda ve

arazi bozulmasinin goruldugu kumlu
toprak/litoloji yayilis alanlarinda erozyonun
daha siddetli bir sekilde etkili oldugu
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anlasilmistir. Bu calisma evrensel toprak kaybi
denkleminin (USLE) revize (RUSLE)
versiyonunun benzer havzalar icin daha dogru
sonuclar verdigini gostermistir. Ayrica ArcGIS
Soil Erosion Tool adli uygulamanin evrensel
toprak kaybi denkleminin (USLE) revize (RUSLE)
ve modifiye (MUSLE) versiyonlarinin akarsu
sedimantasyon miktarinin belirlenebilmesi ve
baraj rezervuarlarindaki depolanma surecleri
konusunda yararli sonuglar elde edilmesi icin
pratik bir sekilde kullanilabilecegi gostermistir.

GCalisma alaninda tamamen engellenemeyen
toprak erozyonunun blyuk 6l¢ide kontrol altina
alinmasi, bazi onlemlerin gelistirilmesiyle
mimkindir.  Oncelikle calisma  alanindaki
tarlalar egim yonune dik olarak surilmedir.
Bunun icin yoredeki ciftgilerin bilinglendirilmesi
ve bazi tarimsal desteklerle (akaryakit destegi
vs.) takviye edilmesi gerekmektedir. Diger
yandan calisma alanindaki kumlu
topraklarin/litolojilerin  yayilis  sahalarindaki
meralarin ve ormanlarin korunmasi da elzemdir.
Ayrica Orman ve Su isleri Bakanligi tarafindan
yayinlanan icme ve Kullanma Suyu Havzalarinin
Korunmasina Dair Yonetmelik kapsaminda baraj
cevresinde olusturulacak koruma alanlari ile
¢alisma alanindaki erozyon problemi
onlenebilir. Boylece havzadaki erozyonun
siddeti yavaslatilabilir ve barajin dolma siresi
uzatilabilir.
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OZET

Dolinler orta enlemlerdeki karstik platolarin karakteristik sekillerindedir ve Dogu Toroslar'daki
ylksek karstik platolar tzerinde ¢ok sayida dolin yer almaktadir. Bu ¢alismanin ana amaci Dogu
Toroslar'daki dolinlerin alansal dagilimi ve morfometrik 6zelliklerinin belirlenmesidir. Calisma
kapsaminda 1/25.000 6lcekli 217 topografya haritasi taranmis ve toplamda 8.554 kmZlik alan
kaplayan 28 karstik plato Uzerinde 36.188 dolin tespit edilmistir. Yikseklik ozelliklerine gore
dolinler 640 metre ile 3335 metre arasinda dagilim gosterir. Tim ¢alisma alaninda ortalama dolin
yogunlugu 4,5 dolin/km?dir. Maksimum dolin yogunlugu 128 dolin/km? ile Malatya Daglarr'nda
gozlenip, Aladaglar, Alandas Dagi, Yama Dagi ve Berit Dagrnda ise 50 dolin/km®nin Uzerine
cikmaktadir. Sahada yiksek dolin yogunluguna sahip alanlar (> 50 dolin/km?) oldukca az yer
kaplamakta (%0,2) iken gok disuk ve diistik dolin yogunluguna sahip alanlar ise oldukga fazla yer
kaplamaktadir (%98,5). Dogu Toroslar'daki dolinlerin ortalama alani 3.287 m? iken ortalama cevre
uzunlugu ise 170 metredir. Dolinlere ait dairesellik indisinin ortalama degeri 1,29 olup, dolinler
dairesel formlarini kaybetmis 6zelliktedirler. Dolinlerin uzun eksen uzunlugu ortalama 62 metre
iken kisa eksen uzunlugu ise ortalama 37 metredir. Sahadaki dolinlerin ortalama uzama orani
degeri ise 1,58 olup, dolinler yari eliptik 6zellik gostermektedir. Dogu Toroslar'daki dolinlerin
egemen yonelimi KD-GB dogrultusunda olup sahada BKB-DGD ve KKB-GGD dogrultularinda ikincil
uzanimlar da tespit edilmistir. Dogu Toroslar'daki fay ve kivrim sistemleriyle dolin uzanimlari
arasindaki iliskiyi belirlemek amaciyla her platodaki dolin yonelimleri haritalandirilmistir. Elde
edilen yonelim dagilimlarina gore kuzey kesim Dogu Anadolu Fayi (DAF), bati kesim DAF ve
Glneydogu Anadolu Bindirmesi, dogu kesim ise Guneydogu Anadolu Bindirmesi etkisinde
sekillenmis olup bu kesimlerde yer alan fay yonelimleri genel anlamda dolin uzanimlarina
paralellik géstermektedir.

ABSTRACT

Dolines are the characteristic landforms of karst plateaus in the middle latitudes and there are
many dolines on the high karst plateaus in the Eastern Taurus Mountains. The main purpose of
this study is to determine the spatial distribution and morphometric properties of dolines in the
Eastern Taurus Mountains. In the study, 217 topography maps with a scale of 1/25.000 were
scanned and 36.188 dolines were detected on 28 karst plateaus covering an area of 8.554 km2 in
total. The elevation of dolines ranges between 640 meters and 3.335 meters. The average doline
density in the study area is 4.5 dolines/km2. The maximum doline density is observed in the
Malatya Mountains with 128 dolines/km2 and it exceeds 50 dolines/km2 in Aladaglar, Alandas
Mountain, Yama Mountain, and Berit Mountain. Areas with high doline density (> 50 doline/km2)
occupy very little space (0.2%), while areas with very low and low doline density take up a lot of
space (98.5%). While the average area of the dolines in the Eastern Taurus is 3.287 m2, the
average perimeter is 170 meters. The average value of the circularity index of the dolines is 1.29,
and they have lost their circular form. While the long axis length of the dolines is 62 meters on
average, the short axis length is 37 meters on average. The average elongation ratio value of the
dolines in the field is 1.58, and the dolines show semi-elliptical characteristics. While the
dominant orientation of the dolines is in the NE-SW direction, secondary orientations were
detected in the WNW-ESE and NNW-SSE directions. In order to determine the relationship
between the fault and fold systems and doline extensions in the Eastern Taurus Mountains, the
doline orientations of each plateau were mapped. According to the obtained orientation
distributions, the northern part was shaped by the East Anatolian Fault (EAF), the western part by
the EAF and the Southeast Anatolian Thrust, and the eastern part by the Southeast Anatolian
Thrust.

© 2023 Jeomorfoloji Dernegi / Turkish Society for Geomorphology
Tum haklar saklidir / All rights reserved.
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1.GIRIS

Ulkemizin en genis karst kusagini olusturan
Toroslar'in tektonik, topografik, klimatolojik ve
litolojik sartlari; lapyalar, dolinler, polyeler,
dudenler, madaralar gibi bircok ylzey ve
yuzeyalti karsti seklinin gelismesine olanak
saglamistir (Nazik ve Bayari, 2018; Oztirk,
2018a; Simsek vd., 2020). Bu sekiller butin
Toros Karst Kusagr boyunca yaygin olarak
gorulmekle birlikte Ulkemizde yapilan karst
calismalari genel olarak Bati ve Orta Toroslara
yoneliktir (Nazik ve Poyraz, 2017). Bati Toroslar,
gerilme-genislemeli tektonik rejim ozelligi
olan, karstlasmanin yanal ydnde gelisim
gosterdigi, sig karst ozelligine sahip kesimidir.
Bu alanin en tipik karstik seklini polyeler
olusturmaktadir (Ering, 2001; Nazik ve Poyraz,
2017; Dogan, 2019; Tuncer, 2021). Tim Toros
Karst Kusadi icerisinde toplam 175 polye tespit
edilmis ve bunlarin ¢ok blylk bir bolumu Bati
Toroslar ile Orta Toroslarin bati kesimini
kapsayan Isparta Agisi icerisinde yer almaktadir.
Bu polyelerden en genis alanlara sahip olanlari
ise Bati Toroslar icerisinde yer almaktadir
(Simsek vd., 2021). Orta Toroslar, Mesozoyik
komprehansif serileri ve yataya yakin Miyosen
denizel karbonatlarindan olugmaktadir. Cok
donemli-cok kokenli karsta ait tim sekillerin
yanal ve dusey dogrultuda gozlendigi Orta
Toroslarda magara kanyonlar, derin madara
sistemleri ve dolinler en karakteristik sekillerdir
(Nazik ve Poyraz, 2017). Oztirk (2018a) Orta
Toroslar'daki dolinlerin dagilisini ve
morfometrik ozelliklerini ele aldig
calismasinda 8 karstik plato Uzerinde 127.411
dolin tespit etmistir. Ayrica Ulkemizdeki en
derin magdaralar Orta Toroslar igerisinde yer
almaktadir (Nazik ve Poyraz, 2017). Toroslar
icerisindeki diger alanlara gore yukseltinin fazla
oldugu Orta Toroslarda genis alanlarda
buzullagma ve kartlasma ig ige girmistir (Simsek
vd., 2019a).

Caplan birkag metreden 1 km’ye dedgisiklik
gosteren ve dairesel veya yari dairesel sekiller
olan c¢o6zinme dolinleri karstik alanlarin
karakteristik yuzey sekillerindendir (Ford ve
Williams, 2007). Cozinme dolinlerinin sik bir
sekilde bulundugu alanlar “dolin karst1” olarak
isimlendirilirken, dolinlerin belli bir hat

boyunca siralanmasi  “yonli  karst” olarak
isimlendirilmektedir (Dogan, 2004; Ering, 2001).
Dolinlerin birbirinden algak sirtlarla ayrilip sig
cukurluklar seklinde gelisim gosterdigi alanlar
ise ‘poligonal karst’ veya ‘delikli karst (cockpit
karst) seklinde ifade edilmektedir (Waltham,
2002; Dogan, 2004; Oztiirk, 2018a). Coziinme
dolinleri ozellikle Bati ve Orta Toroslarda, Sivas
ve Cankin jips karstinda yaygin bir olusum
gostermektedir (Oztiirk, 2018a; Sener ve Oztiirk,
2019; Simsek vd., 2019b; Poyraz vd. 2021).
Toros sisteminin dogu kesimini olusturan Dogu
Toroslar da iyi gelismis karstik sistemlere
sahiptir. Daha 6nceki ¢alismalarda Bati ve Orta

Toroslardaki dolinlerin dagilislari ve
morfometrik ozellikleri incelenmistir. Dogu
Toroslardaki dolinlerle ilgili yapilmis tek

calisma ise, Oztiirk vd. (2015) tarafindan Tahtali
Daglari Uzerindeki 992 adet dolinin incelendigi
¢alismadir. Ancak Dogu Toroslar'in tamaminda
dolinlerin  yogunlugu, alansal dagilisi ve
morfometrik 6zellikleri hakkinda herhangi bir
¢alisma bulunmamaktadir. Bu eksiklikten dolayi
bu calismada Dogu Toroslar'daki karstik alanlar
uzerinde gelismis olan dolinlerin dagilislar ve
morfometrik 6zellikleri incelenmistir. Boylelikle
hem Dodu Toroslardaki karstik platolar
belirlenmis hem de onceki ¢alismalarin
sonugclari ile birlikte tim Toros karst kusagi
icerisindeki karstik platolar ve bu platolar
uzerindeki dolin parametreleri belirlenmis
olacaktir.

1.1. Calisma Alani

Alp orojenik kusaginin Gilkemizin gliney ve dogu
kesimleri boyunca uzanim gosteren bolimuinu
olusturan  Toroslar, Ulkemizin glneyinde
Akdeniz kiyisina paralel, dogu ve guneydoguda
ise KD-GB ve D-B yoninde wuzanim
gostermektedir (Ketin, 1966; Ozgiil, 1976). Bu
kusak Ozgil (1984) tarafindan batida
Kirikkavak, doguda Ecemis Fay Sistemleriyle
Dogu, Orta ve Bati Toroslar olmak Uzere ug
bolime ayrilmistir. Calisma sahasi, Ecemis Fay
Sisteminin dogu kesiminden baslayip iran
sinirina kadar i¢ bukey bir yay ¢izen Dogu
Toroslar icerisindeki karstik platolar
kapsamaktadir (Sekil 1a). Belirlenen alanlarin
tamami tektonik sinirlara gére Dogu Toroslar
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icerisinde kalmasina ragmen Turkiye karstik
bolgeleri siniflamasina gore c¢alisma alani
icerisindeki daglik alanlar 5 farkli karstik sistem
icerisinde yer almaktadir. Bunlar, incelenen
alanlarin buyik bolumuanun icerisinde yer aldigi
Toros Daglari Karst bolgesi icerisindeki Orta
Toros Karst Alani (TDKo), Orta Anadolu Karst
Bolgesi icerisindeki Yukari Kizilirmak Havzasi
Karst Alani (OAKk), Dogu Toros Karst Bolgesi
icerisindeki Plato Karst alani (DAKp) Kivrim
Kusagi Karst alani (DAKk) ve Guneydogu

Anadolu Karst Bolgesi (GDK)'dir (Nazik ve
Tuncer, 2010; Nazik ve Poyraz, 2017).

Bu calismada Dogu Toroslara ait tim 1/25.000
Olgekli haritalar taranmis ve bunun sonucunda

28 karstik plato belirlenmistir. Topografya
haritalarindaki tim dolinler sayisallastirildiktan
sonra dolin yogunluk haritalari olusturulmus ve
minimum yodunluk degerine gore platolarin
sinirlari belirlenmistir. Belirlenen sinirlara gore
28 karstik plato toplam 8.554 km? alan
kaplamaktadir. Platolarin blyuklikleri 15 km?
(ikiyaka Daglari) ile 1.592 km? (Tahtali Daglari)
arasinda degismektedir (Sekil 1b). Ortalama
1193 metre yukseklige sahip platolarin
yikseklikleri 1150 metre (inceburun DL) ile
2786 metreleri (Damla Dagi) arasinda
degismektedir.

g

0o ;g 200 km

I Kafstik alanlar- %3
- KF: Kirkkavak Fayi [} Rafstik bolge siniftait
EF: Ecemis FayI __lncelenen alanlar - *

e

KDKt:Trakya Karst Alani

KDKb: Bati Karadeniz Daglan Karst Alani
KDKo: Orta Karadeniz Daglan Karst Alani
KDKd: Dogu Karadeniz Daglar1 Karst Alani

TDKhb:Bah Toros Karst Alani
TDKo: Orta Toros Karst Alani

Trakya ve Karadeniz Dadlan Karst Bélgesi (KDK) Bati Anadolu Kart Bélgesi (BAK)
Toros Daglan Karst Bolgesi (TDK)

Orta Anadolu Karst Bélgesi (OAK) Dogu Anadolu Karst Bolgesi (DAK)
OAKsk: Yukar Sakarya ve DAKp: Plato Karst Alani
Orta Kizilirmak Havzas| Karst Alani DAKk: Kiviim Kugak Karst Alani

OAKk:Yukar Kizilirmak Havzasi Karst Alani
Giineydodu Anadolu Karst Bolgesi (GDK)

OAKo:Blyuk konya Havzasi Karst Alani
42°E

36°E

bR

Sekil 1: (a) Nazik ve Poyraz (2017)'e gére Turkiye'nin karstik bélgeleri ve Ozgiil (1984)'e gére Toroslarin sinirlari
ile incelenen alanlarin lokasyonlari, (b) incelenen karstik platolarin ve plato alanlarinin dagilisi.

Figure 1: (a) Karstic regions of Turkey according to Nazik and Poyraz (2017) and the borders of the Taurus
Mountains according to Ozgiil (1984), and the locations of the studied areas, (b) the distribution of the studied

karst plateaus and their areas.

Litolojik agidan platolar, Tersiyer ve Mesozoyik
neritik kiregtasi, karbonatli ve kirintililar ile
Paleozoyik mermer, kuvarsit ile karakterize
edilmektedir. Dolin alanlar yuksek karstik
platolar oldugundan bu sahalarda meteoroloji
istasyonlari olmamasi nedeniyle meteorolojik
veriler mevcut degildir. Bu yluzden dolin

alanlarina ait sicaklik ve yadis Ozelliklerinin
actklanmasinda  kuresel  gridli  verilerden
yararlanilmistir (Fick ve Hijmans, 2017). Bu
verilere gore calisma alaninda ortalama sicaklik
degerleri 3°C ile 13°C arasinda, yillik toplam
yagis degerleri 468 mm ile 970 mm arasinda
degismektedir. Yagis degerleri ozellikle dogu
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kesimdeki platolar lzerinde ylksek degerlere
ulagsmaktadir.

2. MATERYAL ve YONTEM

Dolinlerin morfometrik ozellikleri ve dagilis
ozellikleri karstik alanlarin morfotektonik ve
paleocografik  gelisiminin  incelenmesinde
yaygin olarak kullanilan parametrelerdendir.
Sayilart on binleri hatta ylz binleri bulan
dolinlere ait bu parametrelerin belirlenmesinde
genellikle 1/25.000 dlcekli topografya haritalar
kullanilmaktadir. Ornegin  1/25.000 dlcekli
topografya  haritalarina  gére  hazirlanan
calismalarda Poyraz vd. (2021) Sivas-imranli
arasindaki jips karstinda 10.651, Oztirk vd.
(2018a) Bati ve Orta Toroslar'da toplam 140.070
dolin tespit etmisler ve bunlara ait bircok
morfometrik parametreyi hesaplayarak
haritalamiglardir.  Bu ¢alismada da Dogu
Toroslardaki  ¢ozunme dolinleri 1/25.000
Olgekli  topografya haritalan  araciligiyla
incelenmistir.  Bu kapsamda Harita Genel
Midurligi'nden (HGM) temin edilen 1/25.000
Olcekli 217 adet topodrafya haritasi taranmistir.
Topogdrafya haritalarinda isaretlenmis olan

dolinlerin en Ust kapali kontur egrisi poligon
olarak sayisallastinlmistir (Sekil 2). Ardindan
her bir doline ait X ve Y merkez koordinat
degerleri, ylkseklik (m), cevre uzunlugu (m),
alan (m?), dairesellik indisi degerleri, uzun ve
kisa eksen uzunluklari (m), uzun eksenin kuzey
ile yaptigi aci (°), uzun eksen/kisa eksen orani
(uzama orani) parametrelerinden olusan veri
seti  olusturulmustur  (Sekil  2a,b). Bu
parametrelere  dair istatistiksel analizler
yapilarak, her bir parametreye ait dagilis
haritalari olusturulmustur.

Dolin yogunlugunun belirlenmesinde Kernel
yogunluk tahmin yontemi kullanilmistir. Kernel
yogunluk  tahmini  yonteminde  km?%deki
dolinlerin sayisini belirlemek i¢in yaricap degeri
656 metre olarak belirlenmistir. Hesaplanan
yogunluk degerlerinin siniflandirilmasi Faivre
ve Pahernik (2007) tarafindan belirlenen
yogunluk siniflandirmasina gore yapilmistir
(Tablo 1). Bu siniflandirmada 10 dolin/ km? ¢ok
diistik, 10-40 dolin/km? dlsiik, 40-70 dolin/km?
orta ve 70 dolin/km? yiksek yogunluk olarak
kabul edilmektedir.

SN

Sekil 2: (a) 1/25.000 olcekli bir topografya haritasinda dolinlerin gorinumu (b) morfometrik parametrelerinin

g6sterimi (Oztiirk, 2018a; Oztiirk, 2018b’den diizenlenerek).

Figure 2: (a) The appearance of dolines on a 1/25.000 scale topography map (b) representation of their
morphometric parameters (OztUrk, 2018a; edited from Oztiirk, 2018b).

3. BULGULAR
3.1. Dolin Yogunlugu

Haritalama c¢alismalari sonucunda calisma
alaninda 28 plato lizerinde toplam 36.188 dolin
tespit edilmistir. Tespit edilen dolinlerin merkez
koordinat degerleri kullanilarak noktasal veriye
donusturilmis ve noktasal verilere gore Kernel

yogunluk tahmini yontemi kullanilarak dolin
yogunluklari hesaplanmistir (Sekil 3). Ardindan
elde edilen yogunluklar Faivre ve Pahernik

(2007)  tarafindan  belirlenen  yogdunluk
siniflandirmasina gore  degerlendirilmistir
(Tablo 1).
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Sekil 3: Calisma alanindaki dolin yogunluklarinin alansal dagilisi / Figure 3: Spatial distribution of doline densities

in the study area.

Kitleler Gzerindeki toplam dolin sayilarina gore
dolinler ozellikle bati kesimde yer alan Orta
Toroslar Karst alani  (TDKo) icerisindeki
kitlelerde ylksek sayilara ulasmaktadir.
Kiitleler Uzerindeki dolin sayilari 36 (ikiyaka

Daglan) ile 5.309 (Tahtali Daglari) arasinda
degismektedir. Orta Toros Karst alani
icerisindeki kutlelerden Tahtali Daglari (5.309),
Berit Dagi (5.104), Dibek Daglari Daglari (2.931)
ve Aladaglarda (2.706) en vyuksek dolin
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sayilarina  ulasilmaktadir.  Kiviim  Kusagi
icerisinde en ylksek degerler Malatya Daglari
Uzerinde gorilirken doguya dogru gidildikge
toplam dolin sayilari azalmaktadir (Sekil 4a).
Ancak ortalama dolin yogunluklar
incelendiginde dagilista onemli farklilagmalarin
oldugu gorilmektedir (Sekil 4b). Ortalama dolin
yogunlugu kitle Uzerindeki toplam dolin
sayilarinin kitlenin alanina bélinmesiyle elde
edilmektedir.  Kivrim  Kusagr  alanindaki
kitlelerde toplam dolin sayisi az olmakla
birlikte kutle alanlarinin kiiglik olmasi ortalama
dolin yogunlugunun ve maksimum dolin
yogunlugunun  yuksek ¢ikmasina neden
olmaktadir. Ortalama dolin yogunlugu sadece
dogudaki Yassidag ve Yazlica Dagrnda 10
dolin/km?nin Ustiine cikmaktadir. Bu daglar
disinda Aladaglar, Berit, Yama, Aydinlik, Cudi,

Alandas ve incebel daglarinda yogunluk degeri
5 dolin/km?nin Ustiine ¢ikmaktadir. Maksimum
dolin yogunluklarina gore en yiiksek degere 128
dolin/km? ile Malatya Daglari lzerinde ulasilir.
Malatya Dagi haricinde maksimum yogunluk
sadece Aladaglar tzerinde 100 dolin/km?nin
Uzerinde cikmaktadir. Maksimum yogunlugun
alansal dagilisi acisindan arastirma alaninin
batisi ve dogusu arasinda onemli farkliliklarin
olmadigi gortlmektedir (Sekil 4c). Bu sonuglar,
kitle alanlarinin kitle Gzerindeki toplam dolin
sayisi ve ortalama dolin yogunlugu Uzerinde
etkili, maksimum yogunluklar Uzerinde ise
onemli  bir etkiye sahip  olmadigini
gostermektedir. Baska bir ifadeyle uygun

topografik kosullarin olusmasi durumunda dolin
yogunluklari Dogu Toroslar icerisinde yiksek
degerlere ¢ikabilmektedir.

S ATRG b

s PR SURITE s et

Sekil 4: Karstik platolardaki (a) toplam dolin sayisi, (b) ortalama dolin yogunlugu ve (c) maksimum dolin yogunlugu.
Figure 4: (a) Total doline number, (b) average doline density, and (c) maximum doline density in karstic plateaus.

Yogunluk siniflandirmasina gore kutleler biyuk
oranda cok disuk yogunluk dederine sahiptir.
Calisma alaninin %89,3’4 ¢ok disuk dolin
yogunluguna sahiptir. Hatta baz kutlelerde bu
oran %100’e ¢ikmaktadir. Tim alanin %10,2’si

dusuk, %0,5'i orta ve %0,1'i yuksek yogunluk
degerlerine sahiptir. Yiksek yogunluk sadece
Malatya Daglarn ve Aladaglar Uzerinde
gorulirken, orta yogunluk degerlerine 9 kitle
uzerinde ulasilmaktadir (Tablo 1).
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Tablo 1: Dogu Toroslar'daki dolin yogunluklarinin
karstik platolar Uzerinde kapladigi alanlar (%).
Table 1: Areas covered by doline densities on karst
plateaus in the Eastern Taurus Mountains (%).

Yogunluk Cok

siniflandirmasi diisiik Distik  Orta  Yiksek
'S‘:“;:ek' dolin 910 10-40 4070 70->
Malatya D. 92,1 6,8 0,7 0,4
Aladaglar 80,9 16,7 1,3 1,1
Alandas D. 782 173 45 0
Yama D. 786 18,3 3,2 0
Berit D. 75,2 24,0 0,9 0
Yazlica D. 59,1 40,2 0,7 0
Yassidag 53,9 446 1,5 0
incebel D. 77,1 228 0,1 0
Tahtali D. 94.8 51 0,1 0
Aydinlik D. 756 244 0 0
Dibek D. 97,0 3,0 0 0
Nurhak D. 95,0 5,0 0 0
Cudi D. 741 259 0 0
Mercan D. 87,2 12,8 0 0
Akcababa CaliD. 977 2,3 0 0
Binboga D. 99,6 0,4 0 0
Altin D. 90,1 9,9 0 0
Yilanli D. 97,0 3,0 0 0
Hezanli D. 99,3 0,7 0 0
Engizek D. 98,8 1,2 0 0
Sini D. 99,9 0,1 0 0
Akdag 100 0 0 0
inceburun D. 100 0 0 0
Kayaonii D. 100 0 0 0
Kipeli D. 100 0 0 0
Damla D. 100 0 0 0
ikiyaka D. 100 0 0 0
Minzir D. 100 0 0 0
Ortalama 89,3 10,2 0,5 0,1

Bati ve Orta Toroslar'da ise tim alanin %66’s
cok duslk, %29,9°U dusuk, %3,4’lU orta ve %0,7’si
yiiksek yogunluk degerlerine sahiptir (Oztirk
vd., 2018a). Bati ve Orta Toroslar'da daha
yuksek yogunluk degerlerine ulasilmasinin en
onemli nedeni bu alandaki kalin karbonat
istiflerinden olusan platolarin genis alan
kaplamasidir. Dogu Toroslar'in  akarsularca
derince yarilmasi ve slrekli yukselimi
karstlagmayr canli tutan Onemli bir faktor
olmasina karsin karstik alanlarin dar ve parcali
olusu, karbonatli kayaglarin ¢éziinmeye uygun

olmayan kayalarla olan stratigrafik konumu
karstik gelisimi cogu yerde kesintiye ugratmistir
(Nazik ve Tuncer, 2010).

3.2. Yiikselti Basamaklarina Gore Dagilis

Orta enlemlerdeki yuksek karstik platolar
uzerinde yogun bir sekilde bulunan ¢ozinme
dolinlerinin dagilisi Gzerinde, yukselti degerinin
artmasina bagli olarak iklim kosullarinda
meydana gelen degismeler (stcaklik
degerlerindeki duslis ve yagis degerlerindeki
artis) énemli oranda etkilidir (Oztiirk, 2018a).
Elde edilen verilere gore Dogu Toroslarda
dolinler 640 metre ile 3.335 metre arasinda
2,695 metrelik bir ylkselti mesafesi icerisinde
dagilis gostermektedir (Sekil 5). Ortalama
yukseklikleri 2.020 metre olan dolinlerin %50’si
1.800-2.150 metreleri arasinda, %90'n1 1.550-
2.700 metreleri arasinda yer almaktadir.
Yogunlugun en fazla oldugu yukselti basamagi
ise dolinlerin %16,3’nun yer aldigi 1.950-2.050
metreleridir.

Orta Toroslardaki karstik platolar Uzerinde
bulunan dolinlerin ortalama yuksekligi 1.842
metre olup, dolinlerin %50’si 1.680-2.050
metreleri arasinda, %90°1 1.300-2.270 metreleri
arasindaki  yukselti  araliginda  dagilim
gostermektedir. Yogunlugun en fazla oldugu
yukselti basamagi ise dolinlerin %8,2’sinin yer
aldig1 1.850-1.900 metreleri arasidir (Oztiirk vd.,
2018a). Bu degerler agisindan Dogu Toroslar ile
Orta Toroslardaki yukselti basamaklarinin
birbirine ¢ok yakin oldugu ve yaygin olarak
dolin yogunlugunun 1.300-1.500 metreleri
arasinda artmaya baslayarak 1.800-2.000
metreler arasinda maksimum  yogunluga
ulastigi tespit edilmistir. Her iki alanda da genel
olarak  2.000 metrenin  Ustinde dolin
yogunlugunun azalmaya baslamasinin en
onemli nedeni, kutleler icerisinde 2.000
metreden yuksek alanlarin oraninin azalmasidir.

Dolinlerin  ortalama yukseklik degerlerinin
alansal dagilisina gore, dolinlerin ortalama
yikseltisi 1.131 m (inceburun Daglan) ile 2.741
m (Damla D) arasinda degisiklik
gostermektedir. Ortalama dolin yukseklikleri
genel olarak calisma sahasinin dogu kesiminde
bulunan ve Kivrim Kusagi Karst alani (DAKK)
icerisindeki karstik platolar Uzerinde en yuksek
degerlerde gorulmektedir. Bu kuitleler icerisinde
Yazlica, Alandas, Damla, incebel ve Altin Daglari
Uzerinde ortalama dolin yiksekligi 2.500
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metrenin Uzerine ¢ikmaktadir. Ancak DAKk'den
Guneydogu Anadolu Karst Bolgesi'ne dogru
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gecildikce ortalama dolin yukseklikleri aniden
dusmektedir (Sekil 6).
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Sekil 5: Dogu Toroslar'daki dolin sayisinin yiikselti araliklarina gore frekanslari / Figure 5: Frequency of dolines in
the Eastern Taurus Mountains according to the altitude ranges.

I6°E

Sekil 6: Dogu Toroslar'daki ortalama dolin yukseltisinin dagilisi / Figure 6: Distribution of the average doline

elevation in the Eastern Taurus Mountains.

3.3. Alan, Dairesellik, Uzunluk ve Uzama Orani
Degerleri

Cozinme dolinlerin alanlari birkag km?ye kadar
ulasabilmekle birlikte genel olarak birkac bin
m”?den daha kigik alanlara sahiptirler.
Dolinlere ait en Ust kapali kontur egrisinin
sayisallastirilmasiyla her bir doline ait alan (m?),
dairesellik indisi, uzun eksen (m) ve uzama orani
degeri hesaplanmistir. Bu degerler dolinlerin
geometrik sekilleri hakkinda bilgi veren
indislerdir (Goudie, 2003).

Dogu Toroslar'daki dolinlerin alan degerleri 16
m? ile 416412 m? (0,41 km? arasinda
degismektedir. Tim dolinlerin ortalama alani
3.287 mZdir ve sahadaki tim dolinlerin % 89'u
5.000 m?¥den diisiik alan degerlerine sahiptir
(Sekil 7a). Ortalama alan degerlerine gore en
blyuk dolinler DAKk'nin dogu kesiminde yer

alan Damla Dagi ve orta kesimde yer alan
inceburun Daglari (zerindedir. Bu daglar
Uzerinde ortalama alan 8.000 mZnin Ustiine
¢cikmaktadir. Damla Dagi Uzerinde ortalama alan
degeri maksimuma  ulasmakla  birlikte
cevresindeki daglik alanlarda ortalama alan
oldukca kuguktur. TDKo icerisinde orta
buylklikteki dolinler yaygin bir dagilis
gostermektedir (Sekil 8a).

Dolin uzun ekseni, doline ait poligon igerisinde
birbirine en uzak iki nokta arasindaki mesafe
olarak tanimlanir. Calisma alanindaki dolinlerin
ortalama uzun ekseni 62,8 metredir ve %95,5’i
200 metreden daha kicuk uzunluk degerlerine
sahiptir (Sekil 7b). Dolinler nadiren 1 km’nin
Ustiinde uzunluk degerlerine sahip olurlar ve
¢alisma alanindaki dolinlerin sadece %0,05’i 1
km’nin Ustinde uzunluk degerine sahiptir. Alan
ve uzunluk arasinda pozitif bir korelasyon
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bulundugu icin calisma alanindaki dolinlerin
uzun eksenlerin dagilisi ile dolin alanlarinin
dagilisi birbirlerine paralellik gostermektedir (r:
0.94, Tablo 2). Bu nedenle ortalama alanin en
yuksek degerlere ulastigi Damla Dagi ve
inceburun Daglar ortalama dolin uzunluklarin
en fazla oldugu daglik alanlar olarak karsimiza
¢tkmaktadir (Sekil 8b).

Dolinlerin alan ve c¢evre uzunluklarina gore
hesaplanan dairesellik indisi ile uzun eksenin
kisa eksene bolinmesiyle elde edilen uzama
orani degerleri dolinlerin ve farkli jeomorfolojik
yer sekilleri bigimlerinin yorumlanmasinda
kullanilan bir indistir (Oztlrk, 2018b). Bu
nedenle her iki yontem planimetrik sekil
(planimetric shape) olarak da isimlendirilir
(Denizman, 2003). Her iki sekilde de degerin 1
olmasi dolinlerin dairesel formda olduklarini
1'den uzaklasmasi ise dolinlerin dairesel

formlarini  kaybettiklerini  gdstermektedir.
Dairesellik indisinde degerin artmasi, vyani
dolinin alan degerinde oOnemli bir artig

olmazken ¢evre uzunlugunun artmasi dolinlerin
karmasik sekillere sahip oldugunu gosterir. Bu
acidan dairesellik indisi  hem  sekillerin
siniflandirilmasinda hem de goreceli olarak
tarihlendirilmesinde kullanilmaktadir (Aguilar

(a) Alan (m?)

3000-4000

\ =
&

%4

(c) Dairesellik

%3

vd., 2016). Orta Toroslarda ise dairesellik indisi
dolinler lzerindeki paleovadi sistemlerinin
etkisinin ortaya c¢ikarilmasinda kullanilmistir
(Sener ve Oztiirk, 2019). Orta Toroslardaki
calismalara gore paleovadi iglerinde dolinlerin
dairesellik indisleri plato dolinlerine gore daha
yuksek c¢ikmakta, paleovadilerin Strahler dizin
numarasi arttikca dolinler daha karmasik
sekiller almakta ve dairesellik indisi degerleri
maksimuma ¢ikmaktadir (Oztiirk, 2020). Bu
indisler Toros polyelerinin yorumlanmasinda da
kullanilmistir ve yapisal unsurlarin etkinliginin
artmasina paralel olarak uzama orani degerinin
arttigi, paleodrenaj kosullarinin etkinliginin
artmasina bagli olarak polyelerin dairesellik
indisi dederlerinin arttigi tespit edilmistir
(Simsek vd., 2021).

Calisma  alanindaki  dolinlerin  ortalama
dairesellik indisi degeri 1,29, ortalama uzama
orani degeri 1,58'dir. Dairesellik indisi ile uzama
orani dederleri arasinda alan ve uzun eksen
degerlerinde oldugu gibi pozitif bir korelasyon

bulunmaktadir (r: 0.68, Tablo 2). Bu
korelasyondan dolayl her iki parametrenin
alansal dadilislari  birbirlerine  paralellik

gostermektedir (Sekil 8c, d).

(b) Uzun eksen (m)

(d) Uzama orani

Sekil 7: Alandaki tim dolinlere ait (a) alan, (b) uzun eksen, (c) dairesellik ve (d) uzama orani degerlerinin ylzdeleri.
Figure 7: Percentages of (a) area, (b) long axis, (c) circularity and (d) elongation ratio values for all dolines in the

area.
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Sekil 8: Karstik platolardaki dolinlere ait (a) alan, (b) uzun eksen, (c) dairesellik ve (d) uzama orani degerlerinin
alansal dagilisi / Figure 8: Spatial distribution of (a) area, (b) long axis, (c) circularity and (d) elongation ratio values

of dolines in karstic plateaus.

Orta Toroslarda oldugu gibi, her iki parametre
degerlerine gore calisma alanindaki dolinler
dairesel formlarini blylk oranda kaybetmis
daha cok eliptik 6zellik gostermektedir. Toros
Daglarn gibi tektonizmanin olduk¢a etkili
oldugu daglik alanlarda dolinlerin buylk bir
kisminin  yari eliptik, eliptik ve uzamis
karakterde olmasinda sahada etkili olan fay ve
catlak sistemlerinin, yiksek dairesellik indisine
sahip olmalarinda paleodrenaj kosullarinin
onemli bir etkisi vardir (Oztirk vd., 2015).
Calisma alani igerisindeki dolinlerde dairesellik
indisine gore uzama orani daha yuksek olan
dolinler yuksek bir yizdeye sahiptir (Sekil 7¢,d).

Baska bir ifade ile dolinlerin %82,8’'inde
dairesellik indisi 1,4’Gn altindadir (Sekil 7c).
Yani dolinlerin blyUk bolimu karmasik sekillere
sahip degildir. Ancak uzama orani degerlerinde
dolinlerin  %47'si 1,40n altinda degerlere
sahiptir (Sekil 7d). Bu degerlere gore dolinlerde
uzama orani dederleri daha yiksek oldugu,
dolinlerin karmasik sekillerden ziyade daha
eliptik bir formda oldugunu ve dolinlerin
sekillenmesinde tektonizmanin daha baskin
oldugunu gostermektedir.
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3.4. Korelasyon Matrisi

Oldukca genis bir alan kaplayan c¢alisma
alanindaki dolin parametrelerinin  alansal
dagilis ozellikleri arasindaki iliskiyi
aciklayabilmek icin bir korelasyon matrisi
hesaplanmistir ~ (Tablo  2). Korelasyon
degerlerine  gore  asagidaki sonuglara
ulasilmistir.  Karstik platonun toplam alani
arttikca plato Uzerindeki toplam dolin sayisi
artmakta ve iki deger arasinda kuvvetli bir
pozitif korelasyon bulunmaktadir (r: 0,85). Kitle
Uzerindeki toplam dolin sayisinin  artisi
maksimum yogunlugun artisini saglamakta ve
iki deder arasinda orta seviyede pozitif bir
korelasyon bulunmaktadir (r: 0,60). Korelasyon

matrisindeki en ylUksek korelasyon dolin alani
ile dolin uzunlugu arasinda bulunmaktadir (r:
0,94). Dolin alani ile dairesellik arasinda ise orta
seviye bir korelasyon bulunmaktadir (r: 0,60).
Dolin alani ile bu iki deger arasindaki
korelasyonlar, dolin alani arttikca dolinlerde
uzun eksen degerinin daha fazla arttigini
gostermektedir. Bu pozitif korelasyonlarin yani
sira bazi parametreler arasinda orta derecede
negatif korelasyonlar goriilmektedir. Ornegin
bir platodaki ortalama dolin yogunlugu ya da
dolinlerin  ortalama  yukseklikleri — arttik¢a
dolinlerin ortalama uzunluklari azalmaktadir (r:
-0,41, -0,48). Ya da platodaki ortalama dolin
yogunlugu arttikca dolinlerin ortalama alanlari
kigllmektedir (r: -0,38).

Tablo 2: Platolarin dolin istatistikleri* arasindaki korelasyonlar / Table 2: Correlations between doline statistics!

of plateaus.

TA TDS ODY MDY DOY DOA DOU DOD
DS 0,85

oDY  -0,07 0,33

MDY 0,34 060 0,55

DOY -0,20 -0,13 0,28 0,05

DOA 0,01 -0,10 [-0,38 -0,27 -0,36

DOU 0,10 -0,06 [-0,41 -0,28 [-0,48 0,94

DOD 0,16 006 -0,01 -0,08 -0,29 0,60 0,71
DOUz 026 009 -0,15 -0,05 -0,34 0,32 0,54 0,68

1TA: Platolarin toplam alani, TDS: Platolardaki toplam dolin sayisi, ODY: Ortalama dolin yogunlugu, MDY:
Maksimum dolin yogunlugu, DOY: Dolinlerin ortalama ytksekligi, DOA: Dolinlerin ortalama alani, DOU: Dolinlerin
ortalama uzunlugu, DOD: Dolinlerin ortalama daireselligi, DOUz: Dolinlerin ortalama uzama orani.

1TA: Total area of plateaus, TDS: Total number of dolines on plateaus, ODY: Average doline density, MDY:
Maximum doline density, DOY: Average height of dolines, DOA: Average area of dolines, DOU: Average length of
dolines, DOD: Average circularity of dolines, DOUz: Average elongation rate of dolines.

3.5. Dolin Yonelimleri

Dolin yonelimleri sahada etkili olan fay, kivrim
ve catlak sistemlerine dair bilgi vermektedir
(Nazik, 1986; Oztiirk vd., 2017, 2018a; Tuncer,
2018; Aydin ve Tuncer, 2021). Bu yuzden
dolinlerin yonelim o6zelliklerinin belirlenmesi
sahadaki tektonizma hakkinda onemli bilgiler
saglamakta ve alanin morfotektonik gelisimi
hakkinda o©nemli ipuglari elde edilmektedir
(Faivre ve Reiffsteck, 1999; Oztiirk, 2020).

Dogu Toroslar, Ge¢ Miyosen'den beri Anadolu
Levhasi ile carpisan Arap Levhasi’nin kuzey
kenarina karsilik gelir (Okay, 2008). Geg
Miyosen  donemi  Dogu  Toroslar icin
tektonizmanin en etkili oldugu donem olup

Ozellikle bindirme faylari gibi tektonik yapi
eksenlerinin  blylk boliumi bu doénemde
karakter kazanmistir (Saroglu, 1985; Peringek,
1990). ic blkey kivrimli bir yay cizen dag
silsilesi Uzerinde gelisen dolin yonelimleri igin
tum dolinlere ait uzun eksenlerin kuzey ile
yapmis  olduklart  agilar  hesaplanmistir.
Ardindan alandaki tektonik vyapilar ile
karsilastirmak icin alana ait 1/500.000 olcekli
jeoloji haritalarindan elde edilen faylarin
yonelimleri ile karsilastirilmistir (Senel, 20023,
2002b, 2002c, 2002d). Belirlenen yonelim Dogu
Toroslardaki dolinlerin KD-GB dogrultusunda
egemen bir sekilde uzanim gosterdigi sonucunu
vermistir. Ayni zamanda sahada BKB-DGD ve
KKB-GGD dogrultularinda da ikincil uzanimlar
bulunmaktadir (Sekil 9). Sahada egemen
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yonelimin KD-GB olmasinda sahanin bati
kesimindeki KD-GB egemen yonelimli dolin
sayisinin diger alanlara gore ylksek olmasi
etkili olmustur (Sekil 10). Dolin yonelimleriyle
fay sistemleri arasindaki iliskiyi belirlemek
amaciyla sahada kuzey, bati ve dogu olmak
Uzere U¢ bolge belirlenmistir. Bu bolgelerden

kuzey kesim Dogu Anadolu Fayi (DAF), bati
kesim DAF ve Glineydogu Anadolu Bindirmesi,
dogu kesim ise Guneydogu Anadolu Bindirmesi
etkisinde sekillenmis olup bu kesimlerde yer
alan fay vyonelimleri genel anlamda dolin
uzanimlarina paralellik gostermektedir.

2859

W 270°

195 o 165

S b

Sekil 9: Dogu Toroslar’daki (a) tim dolinlerin, (b) tim faylarin yonelimleri / Figure 9: The orientations of (a) all

dolines, (b) all faults in the Eastern Taurus.
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3.Minzir Dagi 8.Nurhak Dag 13.Yama Dagi 18.Sini Dag! 23.Yassidag 28.ikiyaka Daglari
4.Dibek Daglari 9.Akgababa Cali Dagi 14.Malatya Daglari 19.Damla Dag! 24.Kiipeli Dag
5.Berit Dagi 10.Hezanl Dag! 15.Akdag 20.Alandas Dag! 25.Cudi Dag!

Sekil 10: Karstik platolardaki dolinlerin yonelimleri / Figure 10: Long axis orientations of dolines on karst plateaus.

4. SONUC

Turkiye'nin guney kesimi boyunca kesintisiz bir
kusak boyunca uzanan Toros Daglarr’'nin yuzeyi
sayilari yuz binleri bulan ¢6zinme dolinleri ile
kaplidir. Daha onceki calismalarda ozellikle

Orta Toroslardaki dolinler ayrintili olarak
incelenmistir. Ancak bugliine kadar Dogu
Toroslardaki dolin alanlari, dolin sayilari,
yogunluklari  ve  morfometrik  ozellikleri
hakkinda bilgi veren calismalar
bulunmamaktaydi. Bu ¢alismada  Dogu
Toroslardaki tum dolin alanlari ve bu
alanlardaki  dolinlerin  genel  ozellikleri

aciklanmistir. Calismada toplam 8.554 km?lik
alan kaplayan 28 karstik plato lizerinde toplam
36.188 doline ait morfometrik &zellikler
incelenmistir. Maksimum dolin yogunlugu 128
dolin/km?ye kadar ¢ikmakla birlikte sahada
yuksek dolin yogunluguna sahip alanlar (> 50
dolin/km?) oldukca az yer kaplamaktadir (%0,2).
Dolinlerin ortalama uzama orani dederi yari
eliptik oOzellik gostermekte olup, alanda
tektonizmanin dolin yonelimi Gzerinde énemli
bir etkisinin oldugunu go0stermektedir. Elde
edilen sonuglar agisindan bu ¢alisma hem Dogu
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Toros Daglarindaki dolin karstinin anlasilmasi
hem de dnceki ¢alismalar ile birlikte tim Toros
sistemi icerisindeki dolinlerin  dagilisinin
anlasilmasi acisindan onemli katkilar
saglamaktadir. Ancak dolin gelisimi, dagilimi,
yogunlugu, yonelimi ve morfometrik ozellikleri
uzerinde antiklinal ve senklinal yapilari, fay ve
catlak sistemlerinin yogunlugu ve yonelimleri,
paleodrenaj  kosullari, glnumiz  drenaj
yogunluklari ve egim kosullari gibi bircok faktor
etkilidir. Bu acidan c¢alismada incelenen
platolarin  her  birinin  ayrintili  olarak
incelenmesi, her kutlenin litolojik ve yapisal
kosullarinin dolin morfometrileri Uzerindeki
etkilerinin arastirilmasi ve bu veriler 1s1ginda
karstik alanlarin morfotektonik gelisimlerinin
ortaya konulmasi gereklidir.
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OZET

Akarsu kiyilari; akarsu dogal aktif yatagi icinde kalan, akarsuyun hareketli su kitlesinin
morfodinamik siiregleri ile etkiledigi, sekillendirdigi, zaman zaman degismek suretiyle bir kismi
su altinda, bir kismi su disinda kalan, taskin durumlari disindaki sinirlari ile tanimlanan, aktif
yerseklidir. Akarsu kiyilari; giincel fliviyal etken ve sireglerin kontroliinde sekillenen
jeomorfolojik, hidrografik, hidrolojik, sedimantolojik, biyolojik ve pedolojik &zelliklerinin
delillerini barindirir. Bu delillerin yayilis alanlari akarsuyun kiyilarini temsil eder. Akarsu kiyi
kenar cizgileri, akarsu kiyilarinin dis simiridir. Akarsu kiyi gizgisi ise akarsuyun sularinin akarsu
yatagina temas ettigi noktalarin birlestirilmesi ile olusan ¢izgidir. Bir akarsu, her iki tarafta birer
tane olmak Uzere iki kiyi cizgisine ve iki kiyi kenar ¢izgisine sahiptir. Akarsularin kiyi gizgileri ise
cekik su seviyesi, normal su seviyesi ve yiiksek su seviyesi olmak UGzere 3 farkli ylikseklik arasinda
degisebilir. Yururlikteki yasal mevzuatlarda; Akarsu kiyilari, kiyr elemanlari ve kiyr bolimlerinin
tanimlandigi, akarsu kiyilarinin korunma, kullanma kosullarinin, ayrica akarsu kiyilarina ait
tehlike ve risklerin agiklandigi bilimsel igerik eksikligi dikkat cekmektedir. Bu calismada, akarsu
kiyilari ve kiyinin béliimlerinin jeomorfolojik tanimlamalari yapilarak, gtincel yasal mevzuattaki
eksiklik ve celiskilerin ana hatlari ile tartisilmasi hedeflenmistir. Meri¢ ve Sakarya nehirlerinin
farkli dizinlerindeki akarsu dar-algak ve genis-alcak kiyi tiplerine ait 6rnekler Gzerinde, akarsu
kiyr tanimlamasi, kiyr bolimleri ve sinir 6zelliklerine ait jeomorfolojik deliller gozlemlenmis ve
olcuimleri yapilmistir. Gozlem ve o6l¢im sonuglarina dayandirilan akarsu kiyi ozellikleri
genellestirilmistir. Elde edilen bulgular; giincel akarsu kiyi mevzuatinin irdelenmesi amaciyla
kullanitmistir. Akarsu kiyilari ile ilgili mevcut yasal mevzuatta 6nemli eksiklikler ve celiskili
icerikler oldugu dikkat ¢cekmektedir. Bu durum uygulamada ve toplumsal yasamda problemlere
neden olacad gibi, hukuki islemlerde de problemlerin ¢6ziimiinde karisikliklara ve hatali
degerlendirmelere neden olabilir. Akarsularda degisen su seviyelerine bagli olarak, yakinkiyi,
onkiyi ve artkiyr bolumleri tanimlanabilir. Akarsuyun yuksek su seviyesi akarsu yatagi 1slak ¢evre
uzunlugunun maksimum sinirini temsil eder. Bu sinir ayni zamanda akarsuyun kiyi kenar cizgisini
olusturur. Akarsuyun taskin su seviyesi ve buna ait tagkin alani akarsu kiyi elamani degildir.

ABSTRACT

The river banks are the current landforms, which are in the natural active bed of the river. They
are affected and shaped by the morphodynamic processes of the moving water body of the river.
A part of the river bank is underwater, but the other part is out. The river bank is defined by its
borders except for the flood area. River banks contain evidence of geomorphological,
hydrographic, hydrological, sedimentological, plant and soil characteristics shaped under the
control of current fluvial processes. The distribution areas of this evidence represent the river
banks. The outer border of the river banks is the river bank lines. The river shoreline is the line
formed by combining the points where the river’s waters come into contact with the river bed.
A river has shorelines and two bank lines. The river bank lines can vary among three different
heights, which are low water level, normal water level, and high water level. The need for more
scientific content on the protection and usage conditions of the river banks, as well as the
dangers and risks of the river banks, in which the river banks, bank elements, and bank sections
are defined in the current legal legislation, draws attention. This study aimed to discuss the
deficiencies and contradictions in the current legal legislation with the main lines by making
the geomorphological definitions of the river banks and parts of the river banks.
Geomorphological evidence observations and measurements of river bank definition, bank
sections, and boundary features were made on the samples of narrow-low bank and wide-low
bank types within different tributaries of the Maritsa and Sakarya rivers. River bank features
based on observations and measurements results have been generalized. In addition, the
findings were used to examine the currently used river bank legislation. It is noteworthy that
there are significant deficiencies and contradictory contents in the current legislation on river
banks. This situation may cause problems in practice and social life, as well as cause confusion
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and erroneous evaluations in solving issues in legal proceedings. Depending on the river’s water
levels, the Nearshore, foreshore, and backshore sections can be defined on the banks of a river.
The river's high water level represents the maximum length limit of the riverbed wetted
perimeter. This boundary also forms the river bank line. This boundary is also the river bank line.
The flood water level of the river and the corresponding flood area are not river bank elements.

© 2023 Jeomorfoloji Dernegi / Turkish Society for Geomorphology

Tum haklar saklidir / All rights reserved.

1.GIRIS

Kiyi; su kutlesi ile kara kitlesi arasindaki gegis
zonunu olusturan bir yeryuzu seklidir. Kendine
has, onu tanimlayici o6zellikleri vardir. Deniz,
akarsu, dogal ya da yapay gol kiyilarinin olusum
ve gelisiminde yapisal ozellikler ile guncel
morfodinamik etken ve slrecler rol alir ve
boylece kiyi sekillenmesi meydana gelir
(Turoglu, 2010; Turoglu, 2017a; 2019a;
Turoglu, 2021). Turkiye kiyilarinin
sekillenmesinde etkili olan morfodinamik
etkenler; dalgalar, akintilar, rlzgarlar ve
akarsulardir. Morfodinamik suregler ise fiziksel

ve kimyasal vyollarla geceklesen asinma,
tasinma, biriktirme yontemleri ve Kkitle
hareketleri tiurlerine ait o©rneklerdir. Bu

morfodinamik etken ve sireclerin kontrolliinde
sekillenen deniz, akarsu ve gol kiyilari; su
kitlesi veya kara ortamindan farkli bir
jeomorfolojik karakter kazanir. Kiyinin olusum
ve gelisiminde rol alan yapisal o6zellikler ile
morfodinamik etken ve suregler de zaman
icinde dedisiklik olursa, dodal kiyilarin da
jeomorfolojik 6zellikleri degisir. Bu itibarla kiyi
guncel ve dinamik bir vyeryuzi sekli ve
jeomorfolojik  bir  birimdir  (Ering, 1970;
Knighton, 1984; Turoglu, 2010; Nazik, 2017,
Turoglu, 2017a; 2019a; Turoglu, 2019b). Bu
tanimlayici temel prensipler akarsu kiyilari igin
de gecerlidir.

29/12/1934 tarih ve 2892 sayili Resmi Gazetede
yayinlanan, 2644 sayili “Tapu Kanunu” nda kisa
icerigi ile ele alinan “Kiy1” konusu, deniz, gol,
akarsu kiyilant  kapsaminda olmak Uzere,
glinimiizde; “04.04.1990 tarih ve 3621 sayili Kiyi
Kanunu” (KK, 1990) ve onun uygulanmasina dair

¢ok sayidaki yonetmeliklerle olusturulup,
gelistirilen yasal mevzuatta
degerlendirilmektedir (Tablo 1; Sekil 1).

Dolayisiyla, farkli kanunlarin bazi maddelerinde
sinirli icerikli hikumler yer alsa da esas olarak
akarsu kiyilart “3621 sayili Kiyi Kanunu ve onun
uygulanmasina dair ¢ok sayidaki yénetmelikler’
kapsaminda dederledirilmektedir.

35

Sosyal ve ekonomik cazibesinin zaman icinde
giderek daha fazla one cikmasi nedeni ile
kiyilara olan ilgi ve talep de artmistir. Bu
nedenle kiyilarin ve kiyr elemanlarinin bilimsel

olarak  dogru  tanimlanmasi,  kiyilardan
faydalanma, kiyr kullanimi, kiyi alanlarinin
mulkiyeti, kiyi  etken ve  sureglerinin

jeomorfolojik problemleri, vb. konular tartisilir,
hatta dava konusu haline gelir olmustur. Bu
sayilan gelismeler akarsu kiyilarn igin de
gecerlidir. Bu calismada; akarsu kiyilarinin ve
Kiyl elemanlarinin tanimlanmasi, bu
tanimlamaya temel teskil eden jeomorfolojik
sure¢ ve delillerin ana hatlariyla verilmesi,
konunun yasal mevzuattaki one c¢ikan dikkat
cekici madde ve aciklamalarina deginilmesi
amaglanmistir.

2. YONTEM

Akarsu kiyilari, flaviyal jeomorfoloji
kapsamindaki yerylzi sekillerinden biridir.
Akarsu kiyilarinin  tanimlanmasi  ve  kiyi
elemanlarinin belirlenmesi ile ilgili
jeomorfolojik temel prensiplerin olusturulmasi
amaciyla Meri¢ ve Sakarya nehirleri ve onlarin
alt dizinlerine ait akarsu kiy1 ornekleri Gzerinde
gozlemler ve olguimler yapilmistir. Gozlemler
sirasinda; su kitlesinin akarsu
yataginadogrudan temasinin delilleri olan
asindirma ve biriktirme faaliyetlerine ait izler ve
bu izlerin yatay ve duseydeki dagilis ve
frekanslari da ol¢imlenmistir. Bu kapsamda,
akarsuyun su seviyesi yuksekligi ve bunun
akarsu vyatagr yamaclarindaki kiyr ¢izgisi
izlerinin belirlemistir. Ayrica her iki akarsuyun
ornekleme kesitlerinde, farkli kiyi tiplerindeki
su seviyesi yukseklikleri, kiyi tipleri ile su yayilis
alanlari  karsilastirmali olarak incelenmistir.
Boylece akarsuyun taskin dénemleri disindaki
yuksek su seviyesi ile cekik su seviyesi
arasindaki i1slak cevre uzunlugunun olcumleri,
dolayisiyla da  akarsuyun  kiyt  alaninin
belirlenmesi uygulamalari yapilmistir.
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Ayrica Kiyi Kanunu ve onun uygulanmasina dair
yonetmelikler, 16 Nisan 2022 tarihli son
yonetmelik de  dikkate alinarak  kiyi
mevzuatindaki akarsu kiyilari ile ilgili maddeler
ve hukumler kontrol edilmistir. Daha sonra az

Tablo 1: Kiyi Kanunu ve onun uygulanmasina dair
yonetmelikler (KKUDY, 2022).

Table 1: Coastal Law and regulations on its
implementation (KKUDY, 2022).

saylda var olan madde ve hudkumler fliviyal
jeomorfoloji, hidrografya, hidroloji, sureg
jeomorfolojisi, toprak bilimi temel prensipleri
dogrultusunda irdelenmistir.

Sayfa: 12 RESMI GAZETE 13 Ekim 1992 — Say : 2137

KIYI GI2618l, KIYI, KIYI KEMAR GI2G1SI, DAR XIYI,

SAHIL JERILD TASINMLARINI GUSTERIR KROKL

Cinsi Resmi Gazete,
Tarih/Sayi
Kiyr Kanunu 01.12.1984/18592
3086 KKUDY 18.05.1985/18758
3086 Kiyi Kanunu iptali 10.07.1986/19160 _— ynan.vm_";'.'-. .
Kiyr Kanunu 17.04.1990/20495 é’ﬁui‘;s’z:m;;:_—_ sty \\3:-:1::
3620 KKUDY 03.08.1990/20594 —— ;,_mwb 2 sta. 20b &
3621 KKUDY 13.10.1992/21374 dhstsr e | oo
3621 KKUDY 30.03.1994/21890 . o m: . w0,
3621 KKUDY 27.07.1996/22709 _—
3621 KKUDY 15.08.2003/25200
3621 KKUDY 30.03.2004/25418
3621 KKUDY 21.07.2005/25882 bm
3621 KKUDY 13.08.2008/26966
3621 KKUDY 25.03.2011/27885
3621 KKUDY 02.04.2013/28606 Tt e B S 10
3622 KKUDY 26.07.2014/29072 Sekil 1: Kroki, 3621 sayili Kiyi Kanununda yeralan kiyi ve
3623 KKUDY 29.6.2018/30463 sahil seridini tanimlamaktadir.
3624 KKUDY 24.10.2020/31284 Figure 1: The sketch defines the shore and coastal strip in
3625 KKUDY 16.4.2022/31811 the Coastal Law No. 3621.
3. BULGULAR

Kiyi; kendine has guncel etken ve sureglere ait
dinamikleri olan ve bu dinamiklerin etkisi
altinda olusan cografi kosullar ve bu kosullarin
delilleri ile tanimlanan, bir bolimi su altinda
bir bolumu ise suyun disinda, ancak her iki
bolimin de su ile ilgili guincel morfo-dinamik
etken ve sureglerin etkisi altinda olan, aktif
jeomorfolojik bir Unitedir (Turoglu, 2010;
Turoglu, 2017a; Turoglu, 2019a).

Kiyr yeryuzu sekli, jeomorfolojik 0Ozellikleri
itibariyla; su kitlesi ve kara kosullarinin hakim
oldugu dogal ortamlar arasindaki zonu temsil
eder. Bu zonu her iki ortamdan ayiran temel
ozellik; her iki ortamdaki farkli morfodinamik
etken ve sureglerin etkisi altinda olmasi ve bu
etken ve sureglerin kontrollinde sekilleniyor

olmasidir. Dalga ve akintilar temel sekillendirici
etken olup, su, rlizgar ve gravitasyon diger kiyi
sekillendirici etkenlerdir. Bu etkenler ve onlarin
kiyr suregleri; deniz, akarsu, gol kiyilarinin
timinde “Yakinkiyi, Onkiyi, Artkiyi” olarak
bolimlerin olusmasina neden olurlar (Sekil 2).

Deniz kiyilarinda, Yakinkiyi; daimi su altinda
olan ve su hareketlerinin deniz tabanini
sekillendirdigi  kiy1  bélimudir. Onkiyi; ki
¢izgisinin en ¢ekik ve en fazla ilerledigi sinirlar
icinde kalan, su altinda kalan kismi hava
olaylarina ve atmosferik kosullara bagli olarak
degisen kiyr bolumuddr. Artkiyr; denizelligin

etkisinin  hissedildigi ve  bu etkinin
jeomorfolojik, hidrografik, sedimantolojik,
biyocografik  delillerinin  yer aldigi  kiyi
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bolimadur. Kiyiyr olusturan bu bolimler; kara
tarafindan “Karasal Kiyi Kenar Cizgisi” ile ve
deniz tarafindan “Denizel Kiyi Kenar Cizgisi” ile

sinirlandirilir - (Ering, 1970; Brenninkmeyer,
1982; Ering, 1986; Erol, 1989; Turoglu, 2010;
Turoglu, 2017a; Turoglu, 2019a; Turoglu, 2021).

DKKG
Acik Deniz

5| €

KiYl

KKKG

5

Karasal Ortam

€

Denizel Kosullar ,

KC

Karasal kiyi

Karasal Kosullar

_ Denizel kiyt
€ ? 1

‘Yakinkiy | Onkiy

Artkiyi

P

Plaj

€

YSS: Yiiksek Su Seviyesi, NSS: Normal Su Seviyesi, ASS: Algak Su Seviyesi

KGC: Kiy1 Cizgisi
DKKG: Denizel Kiy1 Kenar Cizgisi
KKKG: Karasal Kiy1 Kenar Cizgisi

Sekil 2: Deniz kiyi elemanlari ve kiyi bolimleri (Turoglu 2017a) / Figure 2: Shore elements and shore sections

(Turoglu 2017a).

Sekil 3: Dar-Yuksek deniz kiyisi.
Figure 3: Narrow-High shore.

Deniz, akarsu ya da gol kiyisi icin esas olan su
kutlesinin morfodinamik sureglerinin
sekillendirici etkileridir. Oncelikle dalga ve
akintilar ve ayrica, su, rlzgar ve gravitasyon
surecleri; deniz kiyilarinda oldugu gibi (Sekil 3),
ayni sekilde akarsu (Sekil 4) ve g6l kiyilarini da
karakteristik oOzellikleri olan yersekilleri veya
jeomorfolojik birimler olarak sekillendirir. Farkli
olan; deniz, akarsu ve gol morfodinamik sistem

Sekil 4: Dar-Yuksek akarsu kiyisi.
Figure 4: Narrow-High river bank.

ve surecglerin gerceklesme sekilleri ve onlarin
kanitlaridir.

3.1. Akarsu Kiyilari

Akarsular; bir kanala tabi olan, hareketli
yuzeysel su kutleleridir. Akarsularin onemli iki
ozelligi; su kutlesinin dogal bir kanal (akarsu
yatadl) icinde ve akis halinde, hareketli
olmasidir. Bu 6zellikleri nedeni ile deniz, gol ve
diger yapay su rezervuarlara ait su kutlelerinden
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ve dolayisiyla onlarin kiyilarindan  farklilik debi arasindaki bu iliskisel etkilesim ve degisim;
gosterirler. su katle bhacmindeki farklilagmalar ile
gerceklesir. Boylece o akarsu igin islak cevre
uzunlugu sekillenir (Wolfert, 2001; Sear, vd.,
2003; Brierly ve Fryirs, 2006). Akarsu su
seviyelerine ait glnluk su seviyesi yuksekligi
Olciimlerinin istatistiksel analizleri ve analiz
sonuclarinin gruplandirilarak standart
siniflandirmasiyla; akarsu akisina ait olarak (A)
Cekik su seviyesi yuksekligi, (B) Normal su
seviyesi vyuksekligi, (C) Yuksek su seviyesi
yuksekligi ve (D) Ekstrem ylksek su seviyesi
yuksekligi gruplandirilmasi mumkindir (Sekil
5). Akarsuyun islak cevre uzunlugu ve farkli su
seviyesi yuksekliklerine ait jeomorfolojik
hidrografik, toprak, bitki, fliviyal sediment ve
birikim delilleri Meri¢ (0zellikle Tunca kolu) ve

Akarsu kiyilarinin jeomorfolojik 6zelliklerinin
olusmasinda; akarsuyun vadi ve kanal (yatak)
morfolojisinin  yani  sira, akarsuyun debi
ozellikleri, debiye bagli su seviyesi ylkseklikleri
ve onlarin degisim ozellikleri, akarsuyun
hidrodinamik karakteri ve butiin bu faktorlerin
ortak etkisi ile sekillenen bir etken olarak
akarsuyun ayrisma, asindirma, tasima ve
biriktirme faaliyetlerinin niteligi belirleyici olur.
Akarsularda su seviyesi yuksekligi; yukarida
siralanan faktorlerin ortak etki gostergesi olup,
ayni zamanda akarsuyun vyatak ve kiy
perspektifinde etki ve etkilesim alanini
belirleyen temel faktordr.

Daimi akisa sahip akarsular icin su seviyesi Sakarya nehirleri ve onlarin alt dizinlerinde
yuksekligi; akarsu dogal yatak morfolojisi ve arastinllmistir.  Genellestirilmis  bulgular;
debi miktari ile I|.|§k|l| olan su kitle hacmi a§a(j|daki ag|k[ama[ar|n temel a[tyap|s|n|
tarafindan belirlenir. Bir akarsuda, yil boyu akisa olusturmustur.

ait su seviyesi yuksekligi sabit olmayip, yatak-

KK¢

Tagkin
sahasi

—— - —— - - -

Sira disi
___________________________ hallerde
#* | Aralikli olarak su altinda olan,

: ] Genellikle su altinda olan,

] Daimi su altinda olan, 1slak ¢evre kesiti.

Sekil 5: Daimi akisa sahip bir akarsuyun su seviyeleri standart siniflandirmasi. (A) Bir akarsuyun en algak su
seviyesi; daimi akisa sahip bir akarsuyun en diisuk debisine ait su seviyesidir. (B) Normal su seviyesi; bir akarsuyun
istatistiksel olarak en ¢ok tekrarlanan su seviyesidir. (C) Yiksek su seviyesi; akarsuyun istatistiksel olarak yil iginde
zaman zaman tekrarlanan en yuksek su seviyesidir. (D) Ekstrem yuksek su seviyesi; frekansi cok distik olan, siradisi
hallerde gerceklesen, akarsu boyunca yer alan kara ortam kosullarinin (vejetasyon, toprak, yerlesim alanlari) hakim
oldugu, az egimli, diiz ve diize yakin sahalari isgal eden su seviyesidir (Taskin su seviyesi).

Figure 5: Standard classification of water levels of a perennial river. (A) The lowest water level of a river: It is the
water level of the lowest flow rate of a river with a perennial river. (B) Normal water level: A perennial river's
statistically most frequent water level. (C) High water level: Statistically, it is the highest water level of a perennial
river that is repeated from time to time throughout the year. (D) Extremely high water level: It is the water level
that has a shallow frequency, occurs in unusual situations, and occupies the less sloping, flat, nearly flat areas
where the terrestrial environmental conditions (vegetation, soil, settlement areas) along the river are dominant
(Flood water level).

Akarsuyun en al¢ak su seviyesi; onun “Cekik su Akarsuyun normal su seviyesi; bir akarsuyun
seviyesi” olup, daimi su altinda olan ve en kisa istatistiksel olarak en c¢ok tekrarlanan su
islak cevre uzunluguna sahip yatak kesitini seviyesidir. Bu su seviyesine ait akarsu yatagi
temsil eder (Sekil 5, (A) su seviyesi). Islak cevre uzunlugu yil icinde cogunlukla su

altinda kalan yatak kesitinin su seviyesidir (Sekil
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5, (B) su seviyesi). Bu seviye; ortalama su
seviyesi degildir.

Akarsuyun  yiksek su  seviyesi; akarsuyun
istatitistiksel olarak yil icinde  cesitli
sebeplerden dolayl debisinde zaman zaman
meydana gelen yuksek su seviyesidir (Sekil 5, (C)
su seviyesi). Akarsuyun yuksek su seviyesinde
akarsu yatagi islak ¢evre uzunlugu en fazladir.
Bu su seviyesi yuksekligine ait sinir; akarsuyun
dogrudan ve dolayli olarak gerceklestirdigi
asindirma, biriktirme faaliyetlerine ait izlerin
son sinindir. Bu su seviyesi yuksekligi ayni
zamanda akarsu aktif yataginin boyutlarini ve
kesit alanini belirler.

Akarsuyun ekstrem yiiksek su seviyesi; tekrar
sikligi ¢ok duslk olan, debisindeki siradisi
artislarin oldugu akislarda gerceklesen, akarsu
boyunca akarsu aktif yatagi disinda kalan her iki
kiyisindan itibaren kara vejetasyonunun ve
toprak ortustnin gelistigi, az egimli, duz ve
duze yakin sahalar isgal eden su seviyesidir
(taskin su seviyesi). (Sekil 5, (D) su seviyesi). Bu
su seviyesinde, akarsuyun su kutlesi; akarsuyun
glncel yatak tanimi disina c¢ikar, su kitlesinin
izlerinin ve delillerinin bulunmadigi, taskin
sahasina yayilir ve bu alanda gegici gollenme
gerceklesir. Taskin sahasindaki gecici gollenme
buyuk bir hizla gerceklesir, bir siire (bir ya da bir
kag glin, bazen daha fazla) sonra yavas yavas
cekilir. Gollenme slresi icinde, gollenme
alaninda transgresif bir derecelenme ile ince
taneli (ince kum, silt, kil, vb.) taskin sedimentleri
¢Okelir. Tagkin alani akarsu kiyi alani disindadir.

Akarsu aktif yatak kesiti; yiksek su seviyesine ait
hareketli su kutlesinin islak ¢evre uzunlugu
kesitidir (Sekil 5). Bu kesit; hareketli su
kitlesinin  hidrodinamik  etkisinin izlerini
tasiyan, suyun ayristirma, asindirma, tasima,
biriktirme gibi faaliyetlerine ait sekillendirici
morfolojik izleri ve delillerini iceren, bir kismi su
altinda ve bir kismi ise su kutlesi disinda kalan
alana aittir.

Akarsu dogal aktif yatagi; onun kinetik enerjisi ile
dogal ya da dogal olmayan sebeplerden dolayi
degisebilir. ~ Akarsuyun  kinetik  enerjisi
[(M*V?)/2]; akarsuyun su kiitlesi (M) ve hizi (V) ile
iliskilidir. Bu iki carpandan birinde meydana
gelecek farklilasma; akarsuyun aktif yatak
Ozelliklerinin de degismesine neden olur.
Dolayisiyla farkli su seviyesi ylksekliklerini

(Sekil 5, A, B, C su seviyesi yuksekligi) iceren
akarsu yatagi guncel kosullarin kontrolinde
sekillenir. Bu yuzden akarsu aktif yataginin
belirlenmesi  onemlidir. Akarsu taracgalari,
akarsuyun aktif yataginin guncel morfolojik
elemanlari degildir. Bir baska ifadeyle, akarsu
taracalari; akarsu aktif yatagr disinda kalan,

fliviyal jeomorfoloji asinim veya birikim
yerseklidir.
Akarsuyun aktif yatagr icindeki fluviyal

sediment birikiminin tur ve tekstur dzellikleri de
Islak ¢evre uzunlugunun tanimlayicilarindandir.
Akarsuyun  kinetik  enerjisi ve  hidroloji
prensiplerinin kontroluinde kil, silt, kum, cakil ve
blok boyutlarindaki sedimentler; akarsuyun kiyi
kenar cizgileri ile sinirlandirilan kesiti icinde
yatay, dlsey ve dogrultu geometrilerini
kazanirlar. Akarsuyun aktif yatagi icinde toprak
tanimina uygun, toprak horizonlarinin olustugu
birikimin gelisme imkani olmaz. Kiyi kenar
cizgileri disinda kalan tagkin sahasinin kil, silt
ve kisman ince kumdan olusan ince taneli tagkin
¢Okelleri de akarsuyun aktif yatagi disinda kalir.

3.2. Ana Hatlariyla Akarsu Kiyi Elemanlan

Akarsu kiyilari ve kiyinin  bolimleri; akim
miktarlarinin istatistiksel su seviyesi ylksekligi
siniflari  tarafindan belirlenir. Akarsuyun su
seviyeleri; yatak en kesit 0zelliklerine gore, kiyi
cizgilerinin ve kiyr bolimlerinin tespitinde ve
ayirtlandirilmasinda  belirleyici olan temel
faktordir. Cekik su seviyesi, normal su seviyesi
ve yiksek su seviyesi olarak siniflandirilan
akarsuyun su seviyeleri (Sekil 5; Sekil 6) akarsu
kiyi cizgilerinin de gostergeleridir.

Akarsu Kiyi Kenar Cizgisi

Eger bir akarsuyun maksimum islak c¢evre
uzunlugu 90°ye ulasan bir diklik ve egim kingi
ile son bulmuyorsa; akarsu yataginin maksimum

iIslak cevre uzunlugunun her iki yamag
uzerindeki son noktasi, akarsuyun o kesitindeki
“Kiy1 Kenar Cizgisi” noktasidir. Bu nokta ayni
zamanda o akarsuyun yuksek su seviyesinin
yatak ile temas noktasidir. Akarsu yatagi
boyunca bu noktalarin  birlestirilmesiyle,
akarsuyun her iki yamacindaki kiyi kenar ¢izgisi
belirlenir (Sekil 5; Sekil 6). Bir basgka ifadeyle; bir
akarsuyun yiksek su seviyesine ait kiyi ¢izgisi
ayni zamanda kiyi kenar ¢izgisidir. Bu sinir; uzun
sureli kayitlara gore ylksek frekansa sahip
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yuksek debiyi temsil eder. Bu debinin
jeomorfolojik delilleri (asindirma diklikleri ve
diklik gerilemeleri, akarsu boyu asindirma
basamaklari ve c¢izgisel izler, farkli tane
boyutundaki  unsurlardan  olusan  birikim
cizgisellikleri, kaya yuzeylerdeki su ayristirma
sekilleri ve gelisimleri, vb.) sinir belirleyicisidir.
Bu deliller; tim su seviyesi ylksekliklerine ait
kiyi gizgileri icin gecerlidir (Sekil 7).

Eger akarsu yatagi islak cevre uzunlugu 90°
civarinda bir diklik ve edim kirngi ile son
buluyorsa bu durumda; akarsuyun kiyi kenar
gizgisi akarsuyun dogrudan ya da dolayli
etkinliginde olusan bu dikligin Ust kenarina ait
noktalarin birlestirilmesiyle olusturulan cizgidir
(Sekil 6; Sekil 8). Bu diklik anakaya Uzerinde
gelisen bir diklik olabilecedi gibi ayni zamanda
akarsu taracasinin asinim dikligi de olabilir.
Akarsu taracasi dikliginin Ust siniri; taragayi
olusturan akarsuyun kiyi kenar cizgisidir.
Akarsuyun ayristirma ve asindirma faaliyetleri
ile bu diklik kara tarafina dogru gerileyebilir.
Ozellikle carpma yamaclarindaki asinma nedeni
ile olusan akarsu kiyisina ait kiyi kenar ¢izgisi bu
dogal sirecglerle daha hizli degisir. Bu yluzden
akarsu kiyr kenar ¢izgileri sabit olmayip, dogal
sureclerle degisebilir.

Akarsu kiyi ¢izgileri

Akarsuyun herhangi bir zamanda, akis halindeki
su ylzeyinin, yatagin her iki yamacina temas
ettigi  noktalarin  birlestirilmesiyle, akarsu
boyunca olusturulan ¢izgi; o andaki “Akarsu Kiyi
Gizgisi” olarak tanimlanir. Akarsu kiyl ¢izgisi
sabit degildir. Kiyi ¢izgisi; gin, mevsim ve yil
icinde, akarsuyun debisine bagli olarak, en alcak
(cekik) su seviyesi ile vylksek su seviyesi
arasinda kalacak sekilde degisebilir (Sekil 5;
Sekil 6; Sekil 8). Kiyi gizgilerinin su seviyesi
yukseklikleri ile uyumlu olmalari dogal olup, o
su seviyesinin kiyl ¢izgisi olarak da ifade
edilebilir (Sekil 6; Sekil 8).

Akarsu kiyisi

iki “Kiy1 Kenar Cizgisi” arasinda kalan, giincel su
etkisinin ve etkilesiminin delillerini iceren
alandir. Bu alan, ayni zamanda akarsuyun
glincel yatagini temsil eder. Istatistiksel olarak
belirlenen 3 farkli su seviyesinin jeomorfolojik
delillerine dayandirilan vyakinkiyi, onkiyr ve
artkiyi alanlari ve onlari birbirinden ayiran sinir
cizgileri belirlenir. Yuksek su seviyesine ulasilan
debi sirasinda, akarsuyun tim kiyr alani su
kitlesi altindadir. Bu durumda akarsuyun her iki
yamacindaki kiyi cizgisi ile kiyr kenar c¢izgisi
cakisir. Cok sik tekrar etmeyen bu debi disindaki
hallerde, akarsuyun su seviyesi yiksekligine, o
seviyeye ait kiyi ¢izgisine bagli olarak, kiyinin
bir kismi su altinda, bir kismi ise su disindadir.

TOS KKGC KKGC TOS
| KiYl |
\ TO YKC YKC TO l
0-0.0.0.0.0.0.0.0.0 NKC 3 NKC 5.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0,
0-0:0.0.0.0.0.0.0.0:0.:8°5: "9.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.
Ana kaYA SeReD.000 N 2 T opeae Ana kaya
A cesses " a MY o ¢
\\ 1 ’/,
\? ‘T ?,
1
AK éKYK OK AK

Sekil 6: Genis-Alcak Akarsu kiyi tipi elemanlari. 1: Akarsuyun ¢ekik su seviyesi, 2: Normal su seviyesi, 3: Yuksek su
seviyesi, 4: Taskin su seviyesi, KKC: Kiyi Kenar Cizgisi, YKC: Yuksek kiyi cizgisi, NKC: Normal kiyi ¢izgisi, TO: Taskin
ovasl, TOS: Taskin Ovasi Siniri, T: Talveg hatti, AK: Artkiyi, OK: Onkiyi, YK: Yakinkiyi.

Figure 6: Wide-Low type river bank elements. 1: lower water level of the river, 2: Normal water level, 3: High water
level, 4: Extreme high (Flood) water level, KKC: Coastal Line, YKC: High shoreline, NKC: Normal shoreline, TO:
Flood plain, TOS: Flood Plain Boundary, T: Talweg line, AK: Backshore, OK: Foreshore, YK: Nearshore.
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ekll 7: Akarsu su seviyesi yuksekligi ve kiyi ¢izgileri. Farkli su seiyesi Ukseklilerine ait h
cizgisi delilleri olan aginim izi ve ¢akil birikim cizgisellikleri.

er iki yamagtk|y|

Figure 7: Height of river water level and shorelines. Erosion trace and pebble deposition lineaments as shoreline
evidence on both slopes of different water level heights.

3.3. Akarsu Kiyi Boliimleri

Akarsu kiyilarinda, deniz kiyi bolimleri gibi
“Yakinkiyi, Onkiyi, Artkiyi” olmak Uzere 3 farkl
bolim ayirtlamak mimkundir. Akarsu standart
su seviyesi yukseklikleri; bu bodlimlerin
belirlenmesinde 6nemli sinir belirtegleridir. Su
seviyesi yuksekligi ayni zamanda herhangi
andaki akarsu kiyi cizgisini de temsil eder.
Yiksek su seviyesine ait kiyi gizgisi akarsuyun
her iki kiyi kenar ¢izgileri ile ¢akisir.

Yakinkiyr; bir akarsuyun cekik doneminde, en
alcak su seviyesi esas alinarak, daimi su kitlesi
altinda kalan akarsu yatak kismidir (Sekil 8). Bu
kiyt boliminde akarsuyun dinamik slregleri
daimi  olarak sekillendirici  faaliyetlerini
surdurirler. Tabandaki sedimetlerin tane boyut
cesitliligi, cakillarin boyutlar, dizilisleri ya da
ana kayanin asinim sekilleri, vb. 6zellikler daimi
akisa sahip su kitlesinin akarsu yatagi
tabanindaki fliviyal jeomorfoloji izleri veya
kanitlarindan bazilaridir. Asinim ve birikime ait
bu sekillendirme akarsuyun su hareketi ile
gerceklesir. Bu ylzden yil boyu akisa sahip bir
akarsuyun cekik su seviyesine ait i1slak cevre
uzunlugu kesiti; yatak boyunca yakin kiyr alani
kesitidir.

Onkiyi; akarsuyun cekik su seviyesi yiiksekligi
(akarsu cekik su seviyesi kiyi ¢izgisi) ile normal
su seviyesi ylksekligi (akarsu normal su seviyesi
kiyi gizgisi) arasinda kalan kiyr bolimudur (Sekil
8). Daimi akisa sahip bir akarsuyun kiyi ¢izgisi;
yilin genelindeki debisine gore bu iki kiyi ¢izgisi
arasinda sik¢a algalip yukselebilir. Bu nedenle,
onkiyr bolimune, sik aralikli su seviyelerini,
dolayisiyla kiyr cizgilerini temsil eden akarsu
asindirma ve/ya biriktirme izi cizgisellikleri
belirgin olarak goralur (Sekil 7).

Artkiyr; akarsuyun normal su seviyesi Kiyi gizgisi
(akarsu normal su seviyesi yiksekligi) ile yuksek
su seviyesi kiyi cizgisi (akarsu ylksek su seviyesi
yuksekligi) arasindaki, zaman zaman su altinda
kalan ama daha ¢ok su ortu ve hareketliliginden
yoksun, akarsu akis hareketliligine ait
jeomorfolojik izlerinin yer aldigi kiyr bélumuadur
(Sekil 7; Sekil 8). Akarsu artkiyr bdluma,
akarsuyun yuksek debili donemlerinde yuksek
enerjili akisi sirasinda su kutlesi altinda kalir. Bu
yuksek enerjili akis; akarsuyun artkiyi tzerindeki
asindirma ve biriktirme oOzelliklerini  de
etkileyerek, onkiyidan farklilasmasina neden
olur.
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Sekil 8: Akarsu kiyi elemanlari ve kiyr béluimleri / Figure 8: River bank elements and bank sections.

3.4. Akarsu Kiyi Tipleri

Akarsular icin “Genis-Alcak Kiyr”, “Dar-Yiiksek Akarsu dar-yiiksek kiyi morfolojisi de bir yerylizi
Kiy1” ve Birlesik Kiyr” olarak 3 farkli kiyi tipi ayirt sekli olup; kiyt elemanlarindan ve kiyi
etmek mumkuindur. Akarsu kiyilari icin yapilan bolimlerinden bir ya da birkaginin eksik oldugu
bu siniflama; akarsu vyatagr morfolojisinin kiy tipidir. Bogaz vadi, kanyon vadi, V sekilli
karakteri ile iliskilidir. Akarsu yataklari, enine centik vadi, vb. dar ve derin vadi enine profiline
profillerine gore; genis tabanli vadi, V sekilli sahip akarsularin kiyilari ve ayrica ova ve
vadi, asimetrik vadi, tabanlarinda ya da aluviyal aldviyal tabanli vadilerdeki aldviyal
ova duzluklerinde yer alirlar. Akarsu yataginin duzluklerdeki duz kanalli akarsular genellikle
icinde bulundugu vadi tipi, onun kiyi tipi ve “Dar-Yiksek Kiyi” tipindedir (Sekil 9). Bu kiyi
morfolojisinin temel belirleyicisidir. tipine sahip akarsularda su seviyesi yuksekligi

degisse de su seviyesi yuksekligine ait kiyi
¢izgisinin yatay olarak degisme ihtimali yoktur
ya da yok denecek kadar azdir ve bu ylzden kiy!
cizgileri dusey yonde ust Uste ¢akisir. Akarsu kiyi
cizgilerinin  cakismasi halinde o6nkiyr ve
artkiyinin olmamasi anlamina gelir.

Akarsu genis-alcak  kiyr; kiyt elemanlarinin
timdndn ayri ayri olarak gorildigi ve kiyi
bolimlerinin timdnin yer aldigi akarsu kiyi
tipidir (Sekil 6). Genellikle yamaglar az egimli,
“V* sekilli vadiler icinde yer alan, daimi akisa
sahip akarsular genis - alcak kiyr tipi
morfolojilerine sahiptirler (Sekil 7; Sekil 8).

KKC KK
lT . Akarsu yatag ¢
e o

YSS
NSS

==

1)

Sekil 9: Dar-Yuksek akarsu kiyi tipi. YSS: Yiksek Su Seviyesi, NSS: Normal Su Seviyesi, CSS: Cekik Su Seviyesi, KKC:
Kiyi Kenar Cizgisi, T: Talveg.

Figure 9: Narrow-High river bank type. YSS: High Water Level, NSS: Normal Water Level, CSS: Receding Water
Level, KKC: Coastline, T: Talveg.

Akarsu birlesik kiyi tipi; yataklar asimetrik enine profilindedir (Sekil 10). Aluviyal dizliklerdeki
profile sahip akarsularin kiyi tipidir. Bu kiyi menderesli kanala sahip akarsular, asinima karsi
tipinde asimetrik profilin bir yansimasi olarak; farkli direnglerdeki kayalarin dokanak hatlarina
akarsu yataginin bir yamaci dar-yuksek kiyi yerlesmis akarsular, asinim farkindan dolayi
profiline sahipken, diger yamaci genis-alcak kiyi asimetrik enine kesit profiline sahip akarsular
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genellikle birlesik kiyr tipine sahip olurlar.
Akarsu birlesik kiyi tipinin gelisimi tektonik
yapidan kaynaklanan bir asimetrik yatak ile
iliskili de olabilir (Sekil 10). Menderesli akarsu
yataginin ¢arpma yamaci dar-yuksek kiy

tipinde, kayma yamaci ise genis-al¢ak kiyi

tipindedir. Diger sebeplerden kaynaklanan
asimetrik akarsu yataklari da birlesik kiy
tipindedir.

KKG

KKG

Akarsu yatagi

Akarsu taskin su seviyesi

Yuksek su seviyesi
Norma evivesi

Figure 10: The river with asymmetrical bed transverse profiles has two different bank types.

4. TARTISMA
Akarsu  kiyilari  ve  kiyt  elemanlarinin
belirlenmesinde kullanilan esaslar; dogal

yataga sahip, yil boyu akisli akarsular igin
uygulanabilir nitelikteki jeomorfoloji temelli
yaklasimlardir. Ancak mevsimlik ve gecici
akarsular, yatak 1slah projesi uygulanmis
akarsular ve ayrica yataklarinda tagkin koruma
yapilari ile diuzenlemelerin yapildigi akarsular
icin kiyr ve kiyr elemanlarinin belirlenmesi ve
uygulanmasi ozellikle yasal mevzuat
cercevesinde tartismali konulardir.

4.1. Mevsimlik ve Gegici Akarsu Yataklari

Mevsimlik ve gecgici akarsular; yil boyu akisi
olmayan, daimi akistan yoksun akarsulardir.
Mevsimlik akarsular; yilin belirli bir doneminde
akisa sahiptir. Gegici akarsular ise mevsim
kosullarina lakayit olmak Uzere, mevsim
kosullarindan  bagimsiz, akis kosullarinin
saglanmasina ve etki suresine bagli olarak akisa
sahiptirler. Akis kosullari genellikle kisa
surelidir ve ortadan kalktiginda bu akarsu
yataklari akistan yoksun kalir. Her iki tip
akarsular icin kiyr belirlemesinde kiyr kenar
cizgileri esas alinir. Bu akarsularin kiyr kenar
cizgileri; akis donemlerindeki en yuksek su
seviyesinin kiyi ¢izgisidir. Bu kiyi ¢izgisi igin;
akarsu yataginin her iki tarafinda, en yuksek su
seviyesinin ve su hareketliliginin streglerine ait
fliviyal jeomorfoloji delilleri belirlenerek karar
verilir. Karar vermede dogal bitki ortusu ve

toprak oOzellikleri de dogrulayici, destekleyici
veriler olarak hesaba katilir. Zira daimi akisa
sahip olmasada bu akarsu yataklarindaki akisa
ait su hareketliligi; hem bitki ortusindn tur ve
gelisimi Uzerinde engelleyici rol oynar ve hem
de toprak olusumuna firsat vermez ve erozyona
neden olur. Mevsimlik ve gecici akarsular icin
iki kiyr kenar ¢izgisi arasinda kalan alan, akistan
yoksun dahi olsa aktif yatak olup, bu alan akarsu
kiyisidir. Herhangi bir amag icin iki kiyi kenar
gizgisi icinde kalan akarsu kiyisinin kullanima
dahil edilmemesi ya da dogal yatak 6zelliklerine
mudahale edilmemesi gerekir. Taskin su
seviyesi bu yaklasimin disinda tutulur.

4.2. Akarsu Islah ve Tagkin Koruma Yapilari

Akarsu yatag! icine yapilan; taskin duvarlari,
seddeler, mahmuzlar, teraslama, sel kapani,
akarsu yataklarinda insa edilen enine dolgu
yapilari (tersip bendi), yatak tanzimi, vb. yapi ve
mudahaleler en yaygin olarak kullanilan akarsu
islah ve taskin koruma yapilaridir. Akarsu 1slah
ve taskin koruma vyapilari, akarsu yataginin
dogal yapisini dolayisiyla da akarsuyun dogal
sureclerini dogrudan ve dolayli olarak degistirir.
Akarsuyun; ayrisma, asinma, tasima ve
biriktirme slrecgleri kiyir  olusumunun ve
sekillenmesinin, yapi oOzellikleri ile birlikte
temel sirecleridir. Akarsu islah ve taskin
koruma vyapilariyla bu temel sureclere
mudahale edilmesi, degistirilmesi; dogal kiyi
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morfolojisinin  ortadan  kalkmasina, yapay
akarsu kiyisinin olugmasina neden olur. Bu tir
projelerin uygulandigi akarsularda guncel kiyi;
akarsu kiyr elemanlarindan bazilarinin olmadigi,
yapay “Dar-Ylksek Akarsu Kiy1” tipindedir.

Akarsu 1slah ve taskin koruma projelerinin
uygulandigr akarsular icin taskin duvarlari,
seddeler, mahmuzlar, teraslama, tersip bendi,
vb. yapilar; yatak icinde, farkli malzemeler ile
gerceklestirilen farkli turlerdeki dolgulardir. Bu
yapilarla akarsuyun dogal kiyr 6zellikleri ve kiyi
kenar cizgisi de degisir. Kiyi kenar cizgisi
degisikligi ile kazanilan alanlar da farkl
amaglar icin kullanilir. Bu uygulama; halen
yururlukte olan Kiyi  Kanunu ve onun
Uygulanmasina Dair Yonetmeliklerde yer alan
“Kiyi Kenar Cizgisi, doldurma suretiyle arazi elde
edilmesi halinde de degistirilemez
(RG_30/3/1994-21890, Madde 4)” maddesi ile
ters dusmektedir (Turoglu, 2009; Turoglu,
2017b). Bir bagka ifadeyle; Kiyi Kanunu ve
uygulanmasina dair yonetmeliklerde yer alan
“akarsu yataklarina dolgu yapilamaz, kiyi kenar
gizgileri  degistirilemez” maddesi, dolgu
yapilarak gerceklestirilen islah ve tagkin koruma
yapilarini yasaklamaktadir.

Akarsu 1slah ve taskin koruma amagli olarak,
akarsu kiyilarinda taskin seddeleri
yapilmaktadir. Uygulanan taskin seddeleri,
akarsu yatagi icine yapilan beton, kaya ya da
kum, cakil, vb. malzeme ile gergeklestirilen
dolgu yapilardir. Yapay taskin seddeleri ile ilgili
olarak Kiyr Kanunu ve onun Uygulanmasina dair
Yonetmeliklerde yer alan aciklama; “Tabii ve
sun’f géller ile akarsularin, Devlet Su [sleri Genel
Mudiirliigtince veya baska kurumlarca taskin seddi
veya taskin seddi niteliginde taskin koruma yapisi
yapilmis ya da hentiz yapilmamis olmakla birlikte
sinirlari haritalar lizerinde gésterilerek Devlet Su
[sleri Genel Miidiirliiiince uygun gériilen taskin
seddinin bu bélimlerinde kiyi kenar ¢izgisi taskin
seddinin veya taskin seddi niteligindeki taskin
koruma yapisinin  kara tarafindaki toprakla
kesistigi sinirdan tespit edilir.” (RG_24/10/2020-
31284, Madde 1) ifadesidir. Bu ifade; sadece
akarsu yataklarina dolgu yapilmasini degil, ayni
zamanda akarsu kiyi kenar cizgilerinin de dolgu
yapilarak yapay olarak degistirilmesini de yasal
hale getirmektedir. Bu dolgularin nereye ve
nasil yapilacaginin kararina esas teskil edecek
bilimsel agiklamalara ya da karar vericilerin

bilimsel yeterliliklerine dair icerige yer
verilmemis olmasi da vahimdir. Bu konuda
sadece DSi  Genel Miidiirliigiince uygun
gortilen ...” ifadesi ise yetersizdir.

Akarsu 1slah ve taskin koruma amacli olarak,
akarsuyun dogal yatadi icine yapilan taskin
seddeleri, taskin  duvarlari, mahmuzlar;
akarsuyun hidrodinamik suregleriyle genellikle
uzun Omurli olmaz. Bu tur projelerin fliviyal
sistem ve  morfodinamik  surecler ile
uyumlulugunun goézardi edilmesi halinde ise
maddi ve manevi her anlamda ciddi etkileri olur.
Yuksek su seviyesine ait debilere ulasan akislar;
akarsu vyatagindaki malzemeler kullanilarak
yapilan taskin seddelerini patlatarak tahrip

olmalarina, beton taskin duvarlarinin
arkasindan dolasarak onlarin yatak icine
yikilmalarina ya da vyatak igin yapilan
mahmuzlarin kayalarinin suruklenerek

bozulmalarina neden olurlar. Akarsu islah ve
taskin koruma yapilarina gore, kanundaki ilgili
maddeye (RG_24/10/2020-31284, Madde 1)
dayandirilarak yeniden belirlenen yapay Kkiyi
kenar cizgisi; sonuglari afet boyutlarina ulasan
taskinlarin  hazirlayicisi haline gelir. Neden
olacagi ekonomik kayiplar ise konunun diger
boyutunu olusturmaktadir. Olmasi gereken;
taskin seddelerinin, taskin duvarlarinin ve diger
Islah ve taskin koruma yapilarina ait projelerin;
akarsu 1slak cevre uzunlugu kesiti, onu
olusturan fliviyal sistem, klimatik 6zellikler ve
morfodinamik  suregler  dikkate  alinarak
uygulanmasidir.

4.3. Hangi Akarsular icin Kiy1 Kanunu?

Kiyi Kanunu ve onun uygulanmasina dair
yonetmelik ile sekillenen gincel yasal
mevzuata gore, ‘Kiyi; kiyi ¢izgisi ile kiyr kenar
cizgisi  arasindaki  alandir” (RG_30/3/1994-
21890). Yine ayni yasal mevzuata gore, “Akarsu;
devamli akis gdsteren ve ekli listede belirlenen
akarsulardir” ifadesi yer alir. Akarsu kiyilarinin
kiyi kenar ¢izgisi sadece belirli akarsular ve
onlarin belirli bélimleri icin 6ngdrmektedir. “Bu
yonetmeligin eki listede yer almayan akarsularda
tespit edilmis Kiyi Kenar Cizgileri gecersizdir.”
(25.03.2011 tarih ve 27885 sayili RG, Madde 6)
hikmu esas alinir (Tablo 2).
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Tablo 2: Akarsularimizin "nehir" tanimina giren kesimlerini belirten liste (KKUDY, 2022).

Table 2: The list of our rivers and their parts is declared in coastal law (KKUDY, 2022).

1- Meri¢ Nehri: Ana kolunun, topraklarimiza girdigi nokta ile Ege Denizi arasindaki kesimi.

2- Sakarya Nehri: Sakarya Nehri ana kolunun, Gokcekaya Baraji ile Karadeniz arasindaki kesimi.

3- Filyos Cayi: Devrek ve Yenice Caylari kavsadi ile Karadeniz arasindaki kesimi.

4- Kiziirmak Nehri: Kizilirmak Nehri ana kolunun, Delice Irmagi ile birlestigi nokta ile Karadeniz
arasindaki kesimi.

5- Yesilirmak Nehri: Yesilirmak-Kelkik Cayi kavsagi ile Karadeniz arasindaki kesimi.

6- Coruh Nehri: Coruh Nehri ana kolunun Oltu Cayi ile birlestigi nokta ile Tirkiye-Sovyetler Birligi
siniri arasindaki kesimi.

7- (Degisik: RG-24/10/2020-31284) Dicle Nehri:

a) Dicle Nehri ana kolunun Bismil ilcesi ile Tiirkiye-Suriye Irak siniri arasindaki kesimi.

b) Batman kolunun Sinan kdy kavsagi ile Dicle Nehri ana kolu kavsagi arasindaki kesimi.

¢) Botan kolunun Buylkdere (Hizan Deresi) kavsagi ile Dicle Nehri ana kolu kavsagi arasindaki kesimi.
8- (Degisik: RG-24/10/2020-31284) Firat Nehri:

a) Ana kolun Keban Baraji ile Turkiye-Suriye siniri arasindaki kesimi.

b) Karasu kolunun Kemah ilcesi merkezi ile Keban Baraji Golu arasindaki kesimi.

¢) Murat kolunun Mus'un kuzeyindeki Karasu Deresi ile birlestigi nokta ile Keban Baraji Golu
arasindaki kesimi.

9- Asi Nehri: Antakya Sehri ile Akdeniz arasindaki kesimi.

10- Ceyhan Nehri: Ceyhan Nehri ana kolunun Aksu Cayi ile birlestigi nokta ile Akdeniz arasindaki
kesimi.

11- Seyhan Nehri: Zamanti (Yenice) ve Goksu Irmaklari Kavsagi ile Akdeniz arasindaki kesimi.

12- Goksu Nehri: Mut civarinda, ayni adi tasiyan iki kolun (Goksu Caylari) birlesim noktasiyla Akdeniz
arasindaki kesimi.

13- Manavgat Cayi: Oymapinar Baraji ile Akdeniz arasindaki kesimi.

14- Képriicay: DSI Kdpriicay regiilatorii ile Akdeniz arasindaki kesimi.

15- Biiyiikmenderes Nehri: Bliyikmenderes ana kolunun Cine Cayi ile birlestigi nokta ile Ege Denizi
arasindaki kesimi.

16- Simav Cayi: Simav Cayi ana kolunun Apolyont G6lu ayagi ile birlestigi nokta ile Marmara Denizi
arasindaki kesimi.

17- (EK:RG-2/4/2013-28606) Dalyan Kanali: Kdycegiz Golu ile Akdeniz arasindaki kesimi.

Bunun anlami; kiyr kenar c¢izgisi hesaba listede olan akarsularin bir bolimu igin gegerli
katilmayan akarsular icin yasal mevzuatta “kiy1” kabul edilir. Bir baska ifadeyle akarsuyun bir
konusu g6z ardi edilmektedir. Oysa her su bolumi icin kiyi mevzuati uygulanirken, diger
kitlesinin kara ile temasinda bir kiyi ¢izgisi ve o bolumi icin kiyir yok sayilmaktadir. Oysa
su kltlesinin kara tarafindaki etkilesim alaninin bilimsel olarak su kutlesi varsa ve bu su kutlesi
sinirini temsilen ise kiyr kenar cizgisi dogal karasal ortam ile temas etmek zorunda ise bu
olarak vardir. Onemli olan bu kiyi sinirlari ve o temas hatti kiyr gizgisini olusturur. Kiyi cizgisi
sinirlara ait  kiyminin bilimsel  olarak sabit olmadigina gére bu durumda her
belirlenmesidir. Bu su kitlesi yasal mevzuattaki akarsuyun kiyi kenar cizgileri olmak zorundadir.
gibi deniz, gol ya da akarsu olabilir. Kiyi kenar ¢izgisi varsa, o zaman o akarsuyun

her iki yakasinda da kiyisi olmak zorundadir.
Akarsuyu bolimlere ayirarak, onun kiyi
morfolojisini yasal mevzuattaki gibi hikme
baglamak dogru degildir. Akarsuyun
kaynagindan  mansabina  kadar, flaviyal
sureglerin her iki kiyr Gzerindeki sekillendirici
etkisi yil boyu devam eder. Bu etki; 1slak ¢evre
uzunlugu ve kiyi kenar c¢izgileri dikkate

4 .4. Giincel Yasal Mevzuatta Tehlike ve Risk

Kiyi Kanunu ve onun uygulanmasina dair
yonetmeliklerde yer alan akarsu tanimi; devamli
akis gosteren ve isimleri listelenen akarsular
olarak yapilmistir. Bu tanim bilimsel degildir. Bu
tanima gore; yil boyu devamli akisa sahip olup,
adi listede olmayan akarsular, yasal mevzuatta
akarsu sayilmaz. Hatta kiyr kenar g¢izgisi; adi
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alinmadan gerceklestirilen projeler nedeni ile
can ve mal kayiplarina neden olacak sel, tagkin,
erozyon tehlikelerin  yuksek riskleri ile
gerceklesir.  Kiyr  yasal mevzuati ayirim
yapmaksizin, akarsulari da kapsadigina gore,
akarsu kiyilarinin ve kiyr elemanlarinin; bilimsel
kapsam ve yeterliligi olan tanimlanmalarinin
yapildigi iceriklerin de kanunda yer almasi
gerekir. Ayrica bu iceriklerin multidisipliner
perspektifteki bltuncal bir yaklasim ile
olusturulmasi beklenir.

4.5. Giincel Yasal Mevzuatta Akarsu Kum
Madenciligi

Kiyi Kanunu ve onun uygulanmasina dair
yonetmeliklerde kum madenciligi hakkinda ¢ok
net bir hiikkiim vardir. Bu hiikiim; “Kiyilardan kum,
cakil vesaire alinamaz veya ¢ekilemez. Kiyilarda
kiyiyi degistirecek boyutta ve kiyinin dogal yapisini
bozacak nitelikte kazi
(RG_13/10/1992-21374). ifadesi ile sabittir. Bu
madde akarsu kum madenciliginin oninlindeki
yasal prosedirdur. Ancak akarsu kum
madenciligi ¢ok yaygin olarak yapilmaktadir. Bu
konuda, Sulh Hukuk mahkemelerinde c¢ok
sayida kiyr ve kiyr kenar ¢izgisi problemine ait
dava gindeme gelmistir. Bu problem aslinda
deniz ve gol kiyilar icin de gegerlidir. Ancak
akarsu kum madenciligi, akarsu kumunun
ingaatlarda tercih edilmesi nedeni ile cok daha
yaygin olarak yapilmaktadir. Ancak, akarsu
yataklarindan  kum  alinmasi  akarsuyun
hidrodinamik yapisini bozarak, hidrografik ve
jeomorfolojik yapinin degismesine neden
olmaktadir. Bu degisim, ozellikle akarsu
kiyilarini olumsuz sekilde etkilemektedir (Kori
ve Mathada, 2012; Jose, vd., 2014; Gholap,
2016; Turoglu, vd., 2020). Sulh Hukuk
mahkemelerinde akarsu kiyi kenar cizgisi ile
ilgili davalarin hemen tamami da bu problem
temelli oldugu goralar.

yapilamaz”

5. SONUC ve ONERILER

3621 Sayili Kiyi Kanunu ve onun uygulanmasina
dair yonetmelikler; akarsu kiyisi, kiymnin
bolimleri, sinirlari ve bunlarin delillerine
yonelik tanimlayici yeterlilikten yoksundur. Kiyi
Kanununun akarsular ile ilgili maddeleri ve o

maddelerin icerikleri jeomorfolojik esaslar
gercevesinde dizenlenerek uygulamaya
alinmalidir.

Akarsular icin kiyr ve kiyr bolimlerini ve onlarin
sinirlarini sadece belirli akarsular ve onlarin
belirli bolumleri igin sinirlamak dogru degildir.
Kiyt Kanunu ile ilgili yasal mevzuatin belirli
akarsular ve onlarin belirli bolimleri icin
uygulanabilir olmasi; sel ve taskinlar basta
olmak Uzere dogal sistemler ve ekonomik
faaliyetler Uzerinde telafisi olmayan zararlara

yol agmaktadir. Bu gizli tehlikeye karsi
farkindalik  yaratacak icerikteki detay
maddelerin  kiyir  kanununa dahil edilmesi

gerekir. Bu yuzden oncelikle, Kiy1 Kanununun
uygulanmasina dair yonetmelik ile belirlenen;
“listede yer almayan akarsularda tespit edilmis
kiyr kenar cizgileri gecgersizdir” ifadesi ¢ok ciddi
bir hatadir. Akarsular icin bilimsel olarak
tanimlanmis  kiyi, kiyr elemanlari ve Kkiyi
bolumlerinin  ayinm  yapilmaksizin  tum
akarsular icin gecerli olacak sekilde revize
edilmesi onerilir.

“Kiy1 Kenar Cizgisi; doldurma suretiyle arazi
elde edilmesi halinde de degistirilemez” ifadesi
ile akarsular tzerinde gerceklestirilen “Akarsu
Islah Projeleri” tam bir tezat ve onemli
tehlikelere ait yuksek riskler olusturmaktadir.

“Kiyr Kenar Cizgisi; taskin seddinin veya taskin
seddi niteligindeki taskin koruma yapisinin kara
tarafindaki toprakla kesistigi sinirdan tespit
edilir” ifadesi de kendi icinde celismektedir.
Ayrica bu yapilarin uygulanmasina dair temel
prensiplerin agiklanmamis olmasi da hatali
uygulamalarin gerceklesmesine yol acacak
6nemli bir eksikliktir.

Taskin seddelerinin, taskin duvarlarinin ve diger
akarsu 1slah ve taskin koruma vyapilarinin
mutlaka akarsu islak cevre uzunlugu kesitini
degistirmeden projelendirilmesi ve
uygulanmasi gerekmektedir.

Akarsuyu bolimlere ayirarak  onun  kiyi
morfolojisini yasal mevzuattaki gibi hikme
baglamak dogru degildir. Bu yaklasim;
akarsudan faydalanma ve milkiyet temelli bir
yaklasimdir. Oysa Kiyi Kanunu ve onun
uygulanmasina dair yonetmeliklerin, buitin
akarsulari ve her akarsuyun tamamina ait kiyi
temelli her turlu tehlike ve risklerini de dikkate
alarak hikimler olusturmasi gerekmektedir.
Aksi halde islak ¢evre uzunlugu icinde kalarak
insaa edilen koprtler, tagkin koruma yapilar ya
da dere islah projelerinin  hedeflerine
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ulasamayan uygulamalarin oldugu kadar, ayni
zamanda sel, taskin, erozyon gibi problemlerin
de guindeme gelmesi kacinilmaz olcaktir.
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OZET

Plansiz ve surdurilemez sehirsel yayilma egilimi, ekolojik isleyisi zamansal ve
mekansal Olcekte kademeli olarak etkilemektedir. Yakin zamanda insanin ve
cevresinin refahi Gizerinde dramatik degisimlere yol agan bu etkinin mevcut ve gelecek
durumunu anlamak ve politika olusturmaya yardimci olmak igin sehirsel yayilmanin
jeomorfolojik birimler dikkate alinarak degerlendirilmesi cok gerekli olmustur. Boylece
daha yasanabilir sehirsel mekanlarin ortaya ¢ikmasi hedeflenmistir. Bu ¢alismanin
amaci Edirne sehrinin gelisim yoninin zamansal ve mekansal degisiminin
jeomorfolojik birimlerle iliskisinin incelenmesidir. Stratejik konumundan dolayi eski
caglardan beri popliler bir iskan sahasi olan bu sehrin zamansal siirecte gegirdigi
mekansal dedisimlerin analiz edilmesi, Tirkiye ve Avrupa iskan cografyasinin
anlasilmasi bakimindan gok 6nemlidir. CBS (Cografi Bilgi Sistemleri) destekli mekansal
analiz yontemiyle gergeklestirilmis bu calismada, tarihi ve gincel haritalar
kullanilmistir. ilgili literatiir ve saha calismalariyla desteklenen bu veriler yardimiyla
sehirsel alanin hem tarihi gelisimi hem de jeomorfolojik birimleri haritalandirilmistir.
Bu haritalar yontem cercevesinde kiyaslanip, zamansal slirecte oransal dedgisimler
saptanmistir. Calisma sonucunda Edirne sehrinin kurulugundan giinimuze kadar gecen
zamanda mekansal farklilasmasinin daha iyi anlasilmasi ve sehirsel yayilmanin
jeomorfolojik birimlerle iliskisinin tanimlanmasi bakimindan 6nemli veriler elde
edilmistir. iskan tarihine durayli yamaclarda bulunan olgun akarsu taracalari lizerine
kurulmus Kaleici yerlesim alani seklinde baslayan Edirne sehrinde Osmanli ve
Cumhuriyet donemlerinde ©6nemli bir blylime hamlesi gorulmustir. Osmanli
doneminde 17. yy’la kadar mekansal biuyimenin egemen oldugu sehirsel alanda 18.
yy’'dan sonra belirgin bir duraklama yasanmistir. Cumhuriyet donemindeki mekansal
degisimin daha cok jeomorfolojik 6zelliklerden kaynaklanan tagkin probleminin
goruldigu sahalara dogru gergeklestigi Edirne sehrinde giinimuize yakin zamanda ise
sehirsel yayilmanin nispeten daha uygun alanlara dogru kaymaya baslamis olmasina
ragmen, taskin ovasina dogru genisleme devam etmektedir. Bu ¢alismayla Edirne
sehrinin surdurulebilir planlamasina hizmet edebilecek kiymetli sonuclar elde
edilmistir. Calisma sonuglari, Edirne sehrinin gelisim yoniiniin zamansal ve mekansal
degisiminin jeomorfolojik birimlerle iliskisini aydinlatmasinin yaninda karar vericilere
ve planlamacilara yonlendirici bilgiler sunmaktadir.

ABSTRACT

The unplanned and unsustainable urban sprawl trend is gradually affecting ecological
functioning at spatiotemporal scales. To understand the current and future status of this impact,
which has recently led to dramatic changes in the well-being of people and their environment,
and to assist in policymaking, it has become very necessary to evaluate urban sprawl by
considering geomorphological units. Thus, it is aimed to create more livable urban spaces. This
study aims to examine the spatiotemporal change in the development direction of Edirne city
and its relationship with geomorphological units. Analyzing the spatial changes of this city,
which has been a popular settlement area since ancient times due to its strategic location, is
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very important in terms of understanding the settlement geography of both Turkey and Europe.
Historical and current maps were used in this study, which was carried out with the spatial
analysis method supported by GIS (Geographic Information Systems). With the help of these
data, which is supported by the relevant literature and field studies, both the historical
development and geomorphological units of the urban area have been mapped. These maps
were compared within the framework of the method and proportional changes in the temporal
process were determined. As a result of the study, important data have been obtained in terms
of better understanding the spatial differentiation of Edirne city from its foundation to the
present and defining the relationship between urban sprawl and geomorphological units. Edirne
city, which started its settlement history as a Kaleigi settlement built on mature river terraces
on stable slopes, saw an important growth spurt in the Ottoman and Republican periods. In the
urban area, where spatial growth was dominant until the 17th century in the Ottoman period, a
significant pause was experienced after the 18th century. In Edirne city, where the spatial
change occurred mostly towards the areas where the flood problem stemming from
geomorphological features was observed in the Republican period, it has been determined that
the urban sprawl has shifted towards relatively more suitable areas recently. With this study,
valuable results have been obtained that can serve the sustainable planning of Edirne city. The
results of the study not only illuminate the relationship between the temporal and spatial
changes in the development direction of Edirne city with geomorphological units but also
provide information that guides decision-makers and planners.

© 2023 Jeomorfoloji Dernegi / Turkish Society for Geomorphology

Tum haklar saklidir / All rights reserved.

1.GIRIS

Sehirler, canli organizmalar gibi zaman
icerisinde degisime ugrayan mekansal bir
yerlesim formudur (Tekkanat ve Tirkmen,
2018). Bu vyerlesim formlarinin zamansal
surecte mekansal olarak buylimesi, cografi
bolgeler arasinda dedisen oranda egilimlere
sahip kuresel bir olgudur (Tripathi ve Kumar,
2019). 21. yy'da dunya nifusundaki hizli artisla
birlikte daha 6nce hi¢ olmadigi kadar yuksek
oranda nufusun sehirsel alanlarda yasamaya
baslamasi, bu alanlarin plansiz  ve
denetlenemeyen bir sekilde buylimesine sebep
olmustur (Deribew, 2020). Dogal cevreyi
zamansal ve mekansal 6lgekte kademeli olarak
etkileyen sehirsel bliyume trendi (Lal vd., 2017),
yakin zamanda insanin ve cevresinin refahini
olumsuz yonde etkilemeye baslamistir (Aguda
vd., 2013). Sehirsel buylimenin yol actigi
dramatik degisimlerin ¢evre Uzerindeki mevcut
ve gelecekteki etkilerini azaltmak ve politika
olusturmaya yardimci olmak igin (Subasinghe
vd., 2016), sehirsel buylimenin ozellikle
jeomorfolojik birimler dikkate alinarak nicel
olarak degerlendirilmesi olduk¢a muhim bir
husustur (Ozsahin, 2015a; 2015b). Aksi taktirde
jeomorfolojik birimlerin karakterine uygun bir
sekilde gelismeyen sehirler, basta altyap! ve
ulasim sorunlari olmak Uzere c¢esitli turden
dogal risklerle karsi karsiya kalir (Tonbul ve
Sunkar, 2008; Ozsahin, 2010; Turoglu ve
Uludag, 2010; 2012; 2013; 2014; 2015; Fural
vd., 2019). Dolayisiyla sehirlerin jeomorfolojik
birimler g6z onunde bulundurularak optimum
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seviyede duzenlenmesi ve planlanmasi, gerek
dogal olaylarin afet boyutu kazanmamasi
gerekse verimli bir bicimde kullanilmayan
sehirsel mekanlarin potansiyeline uygun bir
sekilde  degerlendirilmesi icin  elzemdir
(Ozsahin, 2014).

Sehirsel gelisimin jeomorfolojik birimlerle
iliskisinin zamansal ve mekansal yonden
planlanmasinda genisleme kaliplarini  ve
sureclerini belirlemek ve bunlari haritalamak
icin CBS (Cografi Bilgi Sistemleri) teknolojileri
buyuk bir kolaylik sunmaktadir. CBS kullanilarak
uretilen bilgilerin, demografik ve sosyo-
ekonomik verilerle entegre edilmesi sehir
planlamacilari ve politika yapicilarin daha
dogru ve bilimsel kararlar almasi icin buylk bir
avantaj saglamaktadir (Anees vd., 2020). Bu
sebeple vyakin zamanda (CBS teknikleri
kullanilarak sehirlerin zamansal ve mekansal
degisiminin jeomorfolojik birimlerle iliskisi
konusunda hem dinya (Negaresh, 2003; Safari
vd., 2014; Costea, 2016; Del Monte vd., 2016;
Nayyeri vd., 2017) hem de Turkiye (Clrebal vd.,
2008; 2014; Ozsahin ve Ozder, 2011; Ozsahin,
2015b; Esen, 2021) sehirleri 6zelinde bircok
arastirma yapilmistir. Ancak mevcut literatiirde
hala onemli bir bosluk bulunmaktadir. Bu
boslugun doldurulmasi icin o6zellikle cok eski
tarihlerden beri iskan faaliyetleri bakimindan
kullanilan sehirsel alanlarin zamansal suregte
jeomorfolojik birimlerle gosterdigi mekansal
iliskinin analiz edilmesi sehirlesme sirecini
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kontrol eden faktorlerin anlasilmasi bakimindan
oldukca onemli bir adimdir (Anees vd., 2020).

Tarihi agindan medeniyetlerin besigi olarak
kabul edilen ve insanoglunun ikinci buyuk

devriminin  (Sehir Devrimi) vyasandigi bir
bolgede yer alan Turkiye, sehirlerin kurulus ve
gelismesi bakimindan olduk¢a uygun bir

cografyaya sahiptir (Tekin, 2017). Yerlesme
tarihi bakimindan ilk sehirlerin ortaya ciktigi ve
gelistigi bu cografyadaki kadim sehirlerden
birisi de Edirne’dir. Turkiye'yi Avrupa’ya
baglayan bu serhat sehri, stratejik konumundan
dolayr eski caglardan beri onemli bir iskan
sahasi olmustur (Tolun Denker, 1974-1977;
Gokbilgin, 1994). Bu sebeple Edirne sehrinin
zamansal  surecte  gegirdigi mekansal
degisimlerin analiz edilmesi ve sehirsel gelisimi
kontrol eden faktorlerle karsilastirilmasi, gerek
Tirkiye gerekse Avrupa iskan cografyasi
bakimindan cok onemlidir. Daha once Edirne
sehri 0zelinde hem sehirsel alanin (Uludag,
2018) hem de arazi kullaniminin (Oldag ve
Dogan, 2020) son yuzyil icerisindeki zamansal
ve mekansal degisimi incelenmistir. Hatta bu

incelemelerde sehirsel alanin bazi jeolojik ve
jeomorfolojik ozelliklerle (yUkseklik, egim ve
baki) zamansal ve mekansal iliskisi bile
sorgulanmistir (Uludag, 2018). Ancak sehirsel
alanin zamansal ve mekansal degisiminin
jeomorfolojik  birimlerle iliskisine  hig
deginilmemistir. Dolayisiyla literatirdeki bu
eksiklik, Edirne sehrindeki bliiyimenin zamansal
yonden saglikli ve kapsamli bir mekansal
analizinin yapilmasini engellemistir. Edirne
sehrinde zamanla artan demografik baski ve
sehirsel fonksiyonlarin cesitlenmesi, sehirsel
sistemin daha karmasik bir yapiya sahip
olmasini ve mevcut yodnetsel politikalarinin
planlanmasinda jeomorfolojik birimlerin
dikkate alinmasi ihtiyacini ortaya ¢ikarmistir.

Bu calismanin amaci Edirne sehrinin gelisim
yonlinin zamansal ve mekansal degisiminin
jeomorfolojik birimlerle iliskisinin
incelenmesidir. Edirne sehrinde zamansal
surecte meydana gelen mekansal degisimlerin
incelendigi bu ¢calismada, ayni zamanda sehirsel
gelisim ve jeomorfolojik birimlerin dagilis
iliskisi degerlendirilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. inceleme Alani

inceleme alani, Tirkiye'nin Trakya
Yarimadasi'nda kalan Edirne sehridir (Sekil 1).
Meri¢, Tunca ve Arda nehirlerinin birlesim
noktasina yakin bir cografi konuma sahip olan
sehir, Tunca ve Meri¢  nehirlerinin
birlesmesinden 6nce yapmis oldugu menderes
buklimdnin i¢  kismindaki  hafif egimli
yamaclarda yayilis gostermektedir (Uludag,
2018).

Asya ve Avrupa arasindaki baglanti yollar
uzerinde bulunan Edirne sehri, iskan tarihi
boyunca kritik onemini devamli korumustur
(Tuncel, 2015). Edirne sehrinin zamansal
surecte gosterdigi mekansal ve demografik
degisiklikler tarihsel olaylarla yakindan ilgilidir
(Gokbilgin, 1946; Ozdes, 1951; Tolun Denker,
1974-1977, Darkot, 1993). Zira, Roma
doneminde sehir statlisu kazanan ve eyalet
merkezi gorevi goren (Gokbilgin, 1994) Edirne

sehri, Istanbulun fethinden 6nce (1361)
Osmanli  Imparatorlugunun resmi baskenti
olurken, fetihten sonra gayri resmi vyazlik

baskent o6zelligi kazanmistir (Uludag, 2018).
Buna gore ilk sehir cekirdegi Kaleici olan Edirne

sehri, 14. yy’'dan itibaren belirgin bir sekilde
buyumeye baslamis ve bu buyime 17. yya
kadar devam etmistir. Ancak 18. yy’dan itibaren
meydana gelen vyangin, savas ve istilalar
sebebiyle sehrin blyume sireci duraklamistir.
Sehirsel nifus miktarinda da  benzer
degisimlerin izlendigi Edirne sehrinde 17. yy'da
30.000-40.000°e yaklasan sehir nufusu, 1927
yilindaki nifus sayimina kadar surekli degisiklik
gostermistir. Bu tarihten sonra daha dizenli bir
nufus yapisina sahip olan sehirsel alan, 2. Dinya
savasinin etkisiyle sadece 1945 yilindaki nifus
sayiminda azalma gosterirken diger butin
sayim donemlerinde artis yonunde bir blyime
egilimine sahip olmustur (Uludag, 2018).

2.2. Yontem

Bu c¢alismada en ideal harita karsilastirma
tekniklerinden biri olarak kabul edilen CBS
destekli mekansal analiz yontemi kullanilmistir.
Kategorik  haritalarin ~ karsilastirilmasinda
siklikla yararlanilan bu yaklasim, haritalar
arasindaki kategorik farkliliklarin belirlenmesi
ve mekansal parametrelerle iliskilendirilmesi
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Sekil 1: inceleme alaninin lokasyon haritasi / Figure 1: Location map of study area.

esasina dayanmaktadir (Smith ve Dragicevic,
2022). Boylece farkli zamanlara ait haritalardaki
mekansal degisiklikler tespit edilebildigi gibi bu
degisikliklerin dogasinin anlasilmasi, slreclerin
degerlendirilmesi veya kararlarin ve dnlemlerin
alinabilmesi saglanabilmektedir  (Hagen-
Zanker, 2006). Bu bakimdan yontem asamasi,
verilerinin cografi bir perspektiften
tanimlanmasi ve dederlendirilmesi, zamansal
ve mekansal iliskilerin  belirlenmesi ve
Olgclilmesine yonelik asamalar dogrultusunda
uygunlanmistir.

Calisma verileri, konu ve alan bakimindan ilgili
literatirden toplanan tarihi ve glncel
haritalardan elde edilmistir (Tablo 1). Calismada
kullanilan temel altlik veriler, 1:25.000 olcekli

topografya haritalarindan dretilmistir.  Bu
haritalardan faydalanilarak hem inceleme
alaninin genel cografi ozellikleri

haritalandirilmis hem de jeomorfoloji haritasi

olusturulmustur. Jeomorfoloji haritasi Clrebal
ve Ozsahin (2022) tarafindan bildirilen usule
gore cizilmistir. Ayrica inceleme alanindaki
jeomorfolojik ozelliklerinin sekillenmesinde
belirleyici bir rol oynayan akarsu taragalarinin
kontrolu igin, Edirne Belediyesi'nden tedarik
edilen sondaj verilerinden de yararlanilmistir.
Ofis calismasiyla saglanan veriler gerek ilgili

literaturle kiyaslanmis gerekse saha
¢alismalanyla gozlemlenerek kontrol edilmistir.
Edirne  sehrinin  tarihi  gelisimi  farkl

kaynaklardan temin edilen degisik donemlere
ait sehir planlariyla ortaya konmustur. Bunun
icin farkli zaman ve olceklerdeki sehir planlari
genel hatlariyla CBS tabanli kentsel dlgcekleme
analizi (Bettencourt vd., 2020) ile temel ¢alisma
olgegine (1:25.000) gore ayarlanip,
sabitlenmistir. Boylece ayni olcek duzeyinde
sehirsel yayilmanin zamansal surecteki degisimi
tespit edilmistir.
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Tablo 1: Kullanilan verilerin ozellikleri / Table 1: Features of the data used.

Veri Olcek Tarih Kaynak Uretilen Veri
2.yy 2. yy sehir plani
14.yy 14. yy sehir plani

Edirne kent planinin tarihi gelisimi 1:500 15.yy Ozdes, 1951 | 15.yy sehir plani
17.yy 17. yy sehir plani
19.yy 19. yy sehir plani

o . ] 1911 BOA, 1911 | 20.yy sehir plani
Topografya Haritasi 1:25.000 2015 HGM, 2015 | Altuk veriler
Arazi Kullanim Haritasi 1:25.000 2020 Kontgis, 2021 Guncel seh.l.r plz?nl
Jeomorfoloji haritasi
Burga'l.z—A3,. Edirne-B2 ve B3 Paftalari 1100.000 1998 MTA, 1998
Jeoloji Haritasi Jeoloii harit
- — - " - eoloji haritasi
Edirne = Kirklareli 1/250.000 Olcekli |, 5, 9 2002 MTA, 2002
Turkiye Jeoloji Haritasi
3. BULGULAR
Sehirsel blyimenin zamansal ve mekansal Menderesli akarsu sedimentleri seklinde

analizinin  yapilmasinin  ve bu analizin
jeomorfolojik birimlerle iliskilendirilmesinin
oldukga 6nemli oldugu bildirmistir (Subasinghe

vd., 2016). Bu onemli bildirim, tarihsel
bakimindan kokli bir gecmise sahip olan
sehirsel alanlar bakimindan son derece

gereklidir. Boylece sehirsel gelisimin mekansal
yansimalarinin anlasilmasina yonelik verilerin
elde edilmesi mumkin olmaktadir. Ortaya ¢ikan
veriler, sehirlerin gecmis, glincel ve gelecek
perspektiften saglikli bir sekilde
degerlendirilmesinin ve planlanmasinin onini
acacaktir. Dolayisiyla Edirne sehri drneginde
yurutilmis bu calismada oncelikle inceleme
alanindaki jeomorfolojik birimlerin olusum ve
gelisimini etkileyen jeolojik ve jeomorfolojik
ozellikler ve daha sonra da sehirsel alanin
zamansal slregte jeomorfolojik birimlerle
iliskisi ele alinmistir.

3.1. Jeomorfolojik Birimlerin Olusum ve
Gelisimini Etkileyen Jeolojik ve Jeomorfolojik
Ozellikler

inceleme alaninin jeomorfolojik &zelliklerinin
anlasilmasi  ve buna go6re jeomorfolojik
birimlerin belirlenmesi jeolojik 0Ozelliklerle
yakindan iliskilidir. Temel arazinin Tersiyer yasli
formasyonlardan olustugu inceleme alaninda
Orta-Ust Oligosen gdlsel cakiltaslari (Cakil
Formasyonu) en yasli jeolojik birime karsilik
gelmektedir (Sekil 2). Bu birimin Uzerinde
uyumsuz olarak Ust Miyosen’e ait cakiltasl,
kumtasi ve silttagi litolojilerinden olusan
(Ergene Formasyonu) istif ¢okelmistir (Sekil 2).

birikmis bu birim, Pliyosen’e ait allivyal yelpaze
¢Okelleriyle temsil edilen c¢akil ve kum
litolojileri (Trakya Formasyonu) ile uyumsuz
olarak ortiilmustir (Sekil 2). inceleme alani ve
yakin ¢evresindeki en geng¢ birimler ise
Kuvaterner’e ait altivyal ¢okellerdir (MTA, 1998;
2002).

inceleme alani jeomorfolojik olarak flivyal
sureglerinin kontroli altinda meydana gelmis
cografi bir cevrede bulunmaktadir. Dolayisiyla
inceleme alaninda agirikli olarak akarsular
vasitasiyla meydana gelmis jeomorfolojik
birimler yayilis gostermektedir. Plato ve ova
seklinde ana vyersekillerinin yayilis gosterdigi
inceleme alaninda akarsu taracalari ve birikinti
yelpazeleri seklinde elemanter yersekilleri de
izlenmektedir.

inceleme alanindaki platolar, Pliyosen (DIII)
asinim ve birikim ylzeyi seklinde gelismis
yersekli sistemlerine karsilik gelmektedir (Sekil
3). Pliyosen’in subtropikal yagisli morfoklimatik
iklim kosullari altinda meydana gelmis bu
yuzeyler (Erol, 1981; 1983), akarsular tarafindan
yarilmis dalgali duzlukler seklinde
gozlemlendikleri icin “Trakya alcak platoluk
alanlan” olarak kabul edilmektedir (Altin, 2000).
inceleme alaninda 100 m'nin iizerinde izlenen
platolar, Ergene Formasyonu (Tme) olarak
tanimlanan (MTA, 1998) Ust Miyosen (DII)
asinim yuzeylerinin korelan tortullariyla yasit
depolarin yayilis alanlarinda asinim, Trakya
Formasyonu (Tnt) olarak isimlendirilen (MTA,
1998) Pliyosen (DIIl) asinim yuzeylerinin
korelan depolari tzerinde ise birikim ylzeyleri
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Sekil 3: inceleme alaninin jeomorfoloji haritasi / Figure 3: Geomorphology map of study area.
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seklinde gelismis bir karakterdedir (Sekil 3).

inceleme alanindaki Meri¢ ve Tunca nehirlerinin
vadi tabanlari ova karakteri tasiyan yuzey
sekilleridir. Edirne sehrinin Tunca Nehrine
dogru olan kuzey kesimi Namazgah Ovasi,
Yunanistan-Turkiye sinirindan Meri¢ Nehri'nin
Tunca Nehriyle birlestigi noktaya kadar olan
vadi tabani Kazan Ovasi, bu noktadan sonraki
vadi tabaninin da akarsuyun akis
istikametindeki sol kesimi Kumlu Ova, sag
kesimi ise Bosna Ovasli seklinde
isimlendirilmektedir (BOA, 1866; HGM, 2015).
inceleme alanindaki ovalarin yiikselti seviyesi
kuzeyden guineye dogru diismektedir. Buna gore
Namazgah Ovasi civarinda 35 m olan vadi
tabani, Bosna Ovasina dogru 32.5 m’'ye kadar
alcalmaktadir.

inceleme alanindaki en onemli elemanter
yersekilleri akarsu taracalari ve birikinti
yelpazeleridir (Sekil 3). Vadi tabanindan itibaren
farkli yukseltilerde yer alan akarsu taracalar
inceleme alaninda algak (0-50 m) ve yuksek (50-
100 m) seki sistemleri olarak gruplandirilmistir
(Altin, 2000). Bu taragalar genellikle degisen

taban seviyesine gore akarsularin geriye
asindirmayla birlikte sokulduklarn yuzeyler
icinde  olusturduklari  taracalar  seklinde
gelismistir  (Altin, 2000). Ancak inceleme

alanindaki saha calismalari sirasinda belirlenen
bazi lokasyonlara ait 6rnek sondaj loglarindan
ilgili  yukselti  seviyelerindeki  birtakim
jeomorfolojik birimlerin akarsu taragasindan
ziyade asinim ylzeylerine ait parcalar oldugu
saptanmistir (Sekil 4; 5).
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w0 g
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Sekil 4: inceleme alaninda yeni sehirsel yayilma alanindaki 6rnek sondaj verileri / Figure 4: Sample drilling datas

in the new urban sprawl area in the study area.
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Sekil 5: a) inceleme alaninda yeni sehirsel yayilma alaninda izlenen gérsel ¢okeller, b) Bu ¢okellerin
yakindan gorunimu / Figure 5: a) Lacustrine sediments observed in new urban sprawl area in the
study area, b) A close-up view of these sediments.

Bu sebeple literatiirde belirtilen bu yuzeylerin
tamaminin akarsu taragasi olmadigi, taskin
ovasina yakin olanlarin taraca, sel karakterli
akarsular tarafindan vyarilan yuzeylerin de
asinim yuzeyi parcalari oldugu tespit edilmistir.
Dolayisiyla bu calisma kapsaminda cizilmis
jeomorfoloji haritasinda, literatlire dayanarak
taraga olarak tanimlanan alanlarin, sondaj
verilerine ve saha c¢alismasina dayali ileride
yapilacak daha ayrintili  bir ¢alismayla
incelenmesine ihtiyag vardir.

inceleme alanindaki plato sahasindan kaynagini
alan akarsularin  vadi tabanina ulastig
kesimlerde egim dederlerinin aniden
azalmasina bagli olarak birikinti yelpazeleri
gelismistir  (Sekil 3). Genellikle mevsimlik
akarsular tarafindan olusturulan ve basik bir
forma sahip olan bu vyersekilleri, Namazgah
Ovasi ve Kumlu Ova cevresinde birleserek
piedmont kusagli meydana getirmislerdir (Sekil
3).

3.2. Zamansal ve Mekansal
Jeomorfolojik Birimlerle iliskisi

Degisimlerin

Edirne sehri, ilk olarak Meri¢'in Tunca ile
birlestigi yerde goglerle yoreye gelen Trak
kavimlerinden Odrysler tarafindan kurulmustur
(Erdogan ve Kuter, 2010). Cardakalti prehistorik

yerlesmesi olarak tanimlanan bu sahada
yerlesimin temeli, MO 4-3. yylara (Geg
Kalkolitik - Erken Tun¢ Cadi) kadar

dayanmaktadir (Tabak, 2018). Kuguk bir kent
veya pazar yeri seklinde olan bu yerlesim
¢ekirdegi, zamanla Makedonyalilar ve Romalilar

tarafindan genisletilmistir. Ozellikle 2. yy'da
Roma Imparatoru Hadrianus (MS 117-138)
tarafindan tekrar kurulan ve yeniden insaa
edilen yerlesim cekirdegi (Karakaya Aytin vd.,
2016), tarihinde ilk kez sehir statlisine
yiikselmistir (Tabak, 2018). ilk kuruldugunda
“Uscudama”, “Odrysia” ya da “Orestias” adiyla
bilinen  sehir, ikinci kez kuruldugunda
“Hadrianopolis” adini almistir (Sannav, 2019).
Kurulus doneminde 51.8 ha alan kaplayan
sehirsel alanin daha c¢ok yamag araziler
(%91.43) ve az da olsa (%8.57) akarsu taracalari
uzerinde yayilis gosterdigi belirlenmistir (Sekil
6; Tablo 2).

MS 2. ve 3. yylarda ekonomik agidan altin
doénemini yasayan sehir, kisa bir slire Bulgarlar
ve sonrasinda ise Dogu Roma imparatorlugunun
hakimiyeti altinda kalmistir (Erdogan ve Kuter,
2010). Zamanla mekansal olarak buylyen sehir,
12. yy'da Avrupa’nin en buyuk ve en onemli
besinci sehri kabul edilmistir (Sannav, 2019). I.
Murat doneminde Turkler tarafindan alinan
(1361) Edirne sehri, istanbul'un fethine kadar
(92 yil boyunca) Osmanli Devletine baskentlik
yapmistir. Bu surecte gerek mekansal dagilim
gerekse mimari agidan esik sehri karakteriyle
klasik ~ Osmanli  sehri  kimligi  kazanan
(Aliagaoglu ve Ugur, 2010) Edirne sehri, yamag
arazilerdeki ilerlemesini surdlirmastir.
Dolayisiyla 14. yy’da hem nufus (10.000 kisi)
hem de alan (80.54 ha) olarak buyume gosteren
sehir, Tunca Nehri'nin bati yakasina da
yayilmistir. Boylece akarsu vadisinin hem dogu
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hem de bati yakasina genisleyen sehir, agirlikli (%6.07) Uzerinde yayilisina devam etmistir
olarak yamaclar (%93.93) ve akarsu taragalari (Tablo 2; Sekil 7).

|§ aretler Jeomorfolojik Birimler

) sehirsinn == Piato ¥
I

Ulke simn [ Ova

Tepe [ Yamag

Akarsu Akarsutaragasi o 1
E—1 sedde Birikinti yelpazesi  m—T—— km

Sekil 6: inceleme alanindaki sehirsel yayilmanin jeomorfolojik birimlerle iliskisi (2. yiizyil) / Figure 6: The
relationship of urban sprawl in the study area with geomorphological units (2nd century).

|§ aretler Jeomorfolojik Birimler N
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Akarsu Akarsutaragasi ) 1
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Sekil 7: inceleme alanindaki sehirsel yayilmanin jeomorfolojik birimlerle iliskisi (14. yiizyil) / Figure 7: The
relationship of urban sprawl in the study area with geomorphological units (14th century).
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Tablo 2: Bazi 6nemli tarihi donemlerde inceleme alanindaki sehirsel yayilmanin jeomorfolojik birimlerle iliskisi
Table 2: The relationship of urban sprawl in the study area with geomorphological units in some important

historical periods.

Donemler Plato Ova Yamag Taraca | Birikinti Yelpazesi
2.yy - - 91.43 8.57 -
14.yy - - 93.93 6.07 -
15.yy - 2.55 83.15 14.30 -
17.yy 0.01 5.22 74.35 20.13 0.30
20.yy 0.08 6.12 66.90 15.52 11.38
21.yy (2021) 1.03 5.87 67.88 14.59 10.63

istanbul fethedilmeden &nce goc ve siirgiin
yoluyla en cok nifus ¢eken bdlgelerden birine
karsilik gelen Edirne sehri, fetihten sonra
istanbul’a iskan icin biiyiik miktarda Tiirk niifusu
gonderen merkezlerden birisi olmustur (Dogan
ve Olgac, 2020). istanbul’'un baskent olmasiyla
birlikte Edirne sehrinin idari statlisu degismis ve
“Pasa Sancagi” adiyla Rumeli Beylerbeyligi'ne
bagli bir vilayet merkezine donusmustur
(Sannav, 2019). 15. yy’'da gerek nufus (15.000
kisi) gerekse alan (343.51 ha) olarak buylimesini
surdlren sehir, mevcut alaninin kuzeydogu ve
guineydogu yonlerine dogru bir gelisim

gostermistir. Budonemde Tunca Nehri vadisinin
hem dogu hem de bati yakasina yayilan sehir,
tarihinde ilk kez ova tabanina kadar
genislemistir. Ayrica bu donemde daha onceki
doneme kiyasla sehirsel yayilmanin yamag
araziler Uzerindeki gelisimi oransal olarak
azalarak devam etmesine karsin, akarsu
taracalari dzerindeki yayilimi artmistir (Tablo 2;
Sekil 8).

Edirne sehri 16. yy'lin ilk ceyreginde (1528)
20.000’i asan nlfusa sahiptir. Ayni yizyilin son
ceyreginde (1570) ise 30.000'e cikan nifus
miktarinin 17. ve 18. yy’'larda 30.000-40.000 kisi

oA ?
Py

|§ aretler Jeomorfolojik Birimler N
O sehirsnn == Plato

[~ A] vike sinin
[“] Tepe
Akarsu
E—1 sedde

arsutaragasi | 1
[E77] birikinti yelpazesi  umm—t— km

Sekil 8: inceleme alanindaki sehirsel yayilmanin jeomorfolojik birimlerle iliskisi (15. yiizyil) / Figure 8: The
relationship of urban sprawl in the study area with geomorphological units (15th century).
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civarinda oldugu tahmin edilmektedir (Uludag,
2018). Boylece sehirsel nufus miktarinda 16.-18.
yy arasinda gorilen degisimin sehirsel
yayilmada etkili bir rol oynadigi anlasilmaktadir.
Zira 17. yy’da sehirsel alanin gegmis donemlere
kiyasla biraz daha blyume gosterdigi
bilinmektedir (Ozdes, 1951). Dolayisiyla 17.
yy'da inceleme alanindaki bitun jeomorfolojik
birimler Uzerine ulasan sehirsel alanin sinir,
yamac araziler disindaki diger butiin yersekilleri
Uzerinde istikrarli bir yayilma goOstermistir
(Tablo 2; Sekil 9).

Edirne sehri, 18 yy’da yangin (1746) ve deprem
(1752), 19. yy'da istila (1829 Rus istilasi), saldiri
(1877-1878 Rus Harbi) ve salgin (1832), 20.
yy'Iin basinda ise isgaller (Balkan Savasi sonrasi
Bulgarlar ve 1. Dinya Savasi sonrasi Yunanlilar
tarafindan) yasamistir. Ozellikle 19. yy'in ikinci
yarisindan sonra Edirne sehrinde planli bir
kadastro calismasi yapilmasiyla birlikte bazi
mahallelerde imar degisikligi gerceklesmistir
(Erdogan ve Kuter, 2010). 20. yyin ilk
ceyreginde (Cumhuriyet Donemi) il merkezine
donisen Edirne, ayni zamanda bir sinir sehri
fonksiyonu da kazanmistir. Dolayisiyla Edirne
sehrinin gerek 18. yy’dan itibaren ortaya ¢ikan
cesitli  olumsuzluklarin  etkisinde kalmasi
gerekse 20. yy’in basinda sinir sehri olmasi, hem

alan hem de nufus bakimindan sehirsel
yayilmanin bldyume hizini  6nemli 6lglde
yavaslatmistir (Gokbilgin, 1994; Uludag, 2018).
Ayrica  20. yyin ilk yarisinda (1926)
Yunanistan’la yapilan anlasma geregi her iki
ulke tarafindan akarsu taskinlarini 6nlemek ve
akarsu yatak degisimlerini engellemek amaciyla
cesitli seddelerin yapilmasina karar verilmistir
(Malkarali vd., 2008). Bu karar dogrultusunda
yapilan seddeler (Tunca sol sahil seddesi, Edirne
ana seddesi, Kazanova | ve |l seddeleri ve
Karaaga¢ seddeleri) inceleme alanindaki
sehirsel yayilmayl dogrudan etkilemistir
(Uludag, 2018). Ancak 20. yy'in ikinci yarisinda
nufus artisi ve fonksiyonel yonden gelismeye
baslayan Edirne sehri, aktliel sehirsel buyime
hizina erigsmistir (Dogan ve Olgag, 2020). Bu
hizli  kentlesme sureciyle beraber sehirsel
yayilma gecmis donemlerden daha fazla ovalik
alanlara dogru yayilmaya baslamistir (Uludag,
2018). Boylece 20. yy’'da sehrin sinirlari vadi
tabanina yakin kesimlerdeki ova (%6.12) ve
birikinti yelpazeleri (%11.38) Uzerinde oldukca
ciddi bir blylme gostermistir. Buna karsin
oldukga sinirli bir yayilmanin gorildugu plato
disindaki butiin jeomorfolojik birimlerde (yamag
ve akarsu taragasl) gecmis doneme kiyasla
oransal degisim azalarak gerceklesmistir (Tablo
2; Sekil 10).

Y. @ o
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=
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[E 27 sirikinti yelpazesi  mm—m——— km
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A Oike sinin
Tepe
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Sekil 9: inceleme alanindaki sehirsel yayilmanin jeomorfolojik birimlerle iliskisi (17. ylizyil) / Figure 9: The
relationship of urban sprawl in the study area with geomorphological units (17th century).
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Sekil 10: inceleme alanindaki sehirsel yayilmanin jeomorfolojik birimlerle iliskisi (20. yiizyil) / Figure 10: The
relationship of urban sprawl in the study area with geomorphological units (20th century).

GuUnumuzde (21. yy - 2021) Edirne sehrinin
alansal bUyUmesi artarak devam etmektedir.
Daha c¢ok sehrin dodu yonindeki Edirne-
istanbul karayolunun cevresinde gerceklesen
bu artis, Edirne sehrinin son ylzyilda yaklasik 3
kat buyumesiyle sonuglanmistir (Uludag, 2018).
Dolayisiyla glinizime yakin donemde ulasim
faaliyetleriyle iliskili ciddi bir buylimenin

yasandigi sehirde, dogu istikametindeki plato
(%1.03) ve yamacg (%67.88) araziler yerlesim
alani olarak daha fazla tercih edilmeye
baslanmistir (Tablo 2; Sekil 9). Buna karsin ova,
akarsu taracasi ve aluvyal yelpaze seklindeki
jeomorfolojik birimlerin yerlesim alani olarak
kullanimi nispeten azalmistir (Tablo 2; Sekil 11).

3. TARTISMA

Yerlesim tarihinin baslangicindan beri bolgesel
ticaret yollari Gzerindeki konumu nedeniyle agik
pazar niteliginde bir ticari 6neme sahip olan
Edirne sehrinin yayilimi genel olarak ug farkl
evrede meydana gelmistir. ilk evre olarak
tanimlanan  Osmanli  Devleti dncesindeki
donemde sehirsel yayilma bag alanlariyla
cevrelenmis kaleici yerlesim alani ve kaledisi
yerlesim birimlerinden olusan iki merkezli
(ticaret merkezi olan Agora Meydani ve Tekfur
Sarayrnin oldugu yonetim merkezi) bir yapiya
sahiptir (Demircan, 2020). Asil yayilmanin
goruldigu  ikinci evre Osmanli  Devleti
dénemidir (Gokbilgin, 1994). Edirne sehrinin

imar ve ihya edildigi bu donemde, sehirsel
yayilma ilk evreye gore oldukca hizli bir sekilde
olmustur. 19. yy'dan sonra buylimesi onemli
Olclde zayiflayan Edirne sehri, Cumhuriyetin
ilanindan sonra da Uglncl bir yayilim evresine
girmistir (Oldag ve Dogan, 2020). Yaklasik
yuzyildan beri devam eden ve bir huzur
devresine karsilik gelen bu donemde, sehirsel
yayilma tarihindeki en st seviyesinde
gerceklesmistir (Uludag, 2018). Dolayisiyla
Edirne sehrinde kurulusundan glinimize kadar
hem alan hem de nufus blylimesi yoninde bir
degisim izlenmistir (Tablo 3; Sekil 12).
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Sekil 11: inceleme alanindaki sehirsel yayilmanin jeomorfolojik birimlerle iliskisi (21. yy) / Figure 11: The
relationship of urban sprawl in the study area with geomorphological units (21st century).
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Sekil 12: Bazi 6nemli tarihi donemlerde inceleme alanindaki sehirsel yayilmanin jeomorfolojik birimlerle iliskisi.
Figure 12: The relationship of urban sprawl in the study area with geomorphological units in some important
historical periods.
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Tablo 3: Bazi 6nemli tarihi donemlerde inceleme alanindaki sehirsel yayilmanin jeomorfolojik birimlerle iliskisi
Table 3: The relationship of urban sprawl in the study area with geomorphological units in some important

historical periods.

Donem Alan (ha) Kaynak Niifus (kisi) Kaynak

2.yy 51.8 - -

14. 80.54 - 10.000

Yy Ozdes, 1951 Gokbilgin, 1946
15.yy 343,51 15.000 .
Diktas, 2008;
17.yy 560.14 30.000 Uludad. 2018
20.yy 928.58 BOA, 1911 87.000 g
21.yy (2021) 1274.02 HGM, 2015; Kontgis, 2021 174.662 TUIK, 2022

Edirne sehrinde zamansal slre¢te yasanan
nufus artisina bagli olarak meydana gelen
mekansal degisimler 20. yy'in ilk yarisina kadar
durayli yamaclar ve olgun akarsu taragalarinda
gerceklesmistir. Jeomorfolojik birimlerin asli
karakterine uygun olan bu kullanim sureci, hizli

nufus artisinin  yasandigi ve plansiz bir
blyimenin hakim oldugu 20. yyin ikinci
yarisindan itibaren uygunsuz bir evreye

yonelmistir. Boylece sehirsel yayilma birinci
sinif tarim alanlarn olarak degerlendirilmesi
gereken ovalar ve birikinti yelpazelerinde
devam etmistir. Ancak bu durum zemin
Ozelliklerinin sebep oldugu sivilasma (Uludag,
2018) ve jeomorfolojik Ozelliklerden
kaynaklanan taskin (Batur, 2011; Batur ve
Maktav, 2012; Turoglu ve Uludag, 2013; 2015;
Akkaya, 2016; Topgul, 2019; Erkal ve Topgul,
2020) risklerini ortaya cikarmistir. Bununla
birlikte gunimuze yakin donemde Edirne
sehrindeki mekansal blylume tarihte ilk defa
100 m’nin Uzerindeki alanlar ve ylksek egimli
sahalara yoneldigi icin mevcut risklere bagli
problemler azalmaya baslamistir (Uludag,
2018). Diger yandan yakin gelecekte Edirne
sehrinin dogu ve kuzeydogusundaki plato ve
yama¢ arazilere dogru kaymasi olasidir. Bu
durum  vyerlesime uygunluk  bakimindan
nispeten olumlu bir gelismedir. Zira plato
alanlari ve durayli yamaglar sivilagsma ve taskin
tehlikeleri  bakimindan daha az  riskli
mekanlardir. Ancak plato sahasini drene eden
akarsu vadilerinin de ani sellere karsi duyarli
alanlar oldugu bildirilmistir (Uludag, 2018).
Dolayisiyla  inceleme  alanindaki  plato
sahalarindaki akarsu vadileri dogal peyzaji
bozulmadan rekreasyon amacli kullanimlar icin
dizenlenmelidir. Boylece akarsu vadilerinin
dogal vyapisi korundugu gibi alternatif bir

rekreasyon alani da elde edilebilir (Zengin vd.,
2021).

Turkiye'nin tarihi kimligini olusturan
sehirlerden biri olan Edirne sehrinin gelecek
planlamasinin muntazam yapilmasi icin karar
vericilerin doganin kurallarina uymasi en temel
kuraldir (Uludag, 2018). Ayrica imara agilacak
alanlarin yer seciminde kiresel iklim degisikligi
ve bunun yerel etkilerinin g6z ardi edilmemesi
de diger onemli bir husustur (Turoglu ve
Uludag, 2015). Boylece gelecege yerlesim yeri
ve altyapi sartlari bakimindan daha saglikli bir
sekilde hazirlanan Edirne sehri, daha yasanabilir
bir cevrede planlanan hedeflerine dogru, emin
adimlarla ilerleyebilir.

4. SONUC VE ONERILER

Bu calismada Edirne sehrinin zamansal ve
mekansal degisiminin jeomorfolojik birimlerle
gucld  bir  iliskiliye  sahip  oldugunu
belirlenmistir. Roma ddéneminde sehirsel
fonksiyonlar kazanan Edirne, klasik Roma
sehirlerinde oldugu gibi dikdortgen seklinde
surlarla cevrili kale icinde ortaya c¢ikmistir.
Dolayisiyla sehirsel yayilma, ulasiminin kilit
noktasi olarak gorilen dogal vyollarin
guzergahinda kalenin kurulmasina stratejik
bakimdan uygun ve etrafa hakim durayli
yamaglarda bulunan olgun akarsu taracgalar
uzerindeki ¢ok sinirli bir alanda meydana
gelmistir. Gercek anlamda sehirsel yayilmanin
yasandigi Osmanli Devleti doneminde Edirne
sehri  karakteristik Osmanli  sehri  yapisi
kazanmistir. Yogun nufus artisinin oldugu bu
donemde Edirne sehri, Tunca Nehri'nin bati
yamacina yayilmistir. Ancak Osmanli Devleti
doneminin sonuna dogru yayilimi zayiflayan
Edirne sehri, Cumhuriyet ddneminde daha
istikrarli bir yapi kazanmistir. Kisa zamanda hizli
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nufus artisinin yasandigr bu déonemde Edirne
sehrinde plansiz bir blyume gergeklesmistir.
Boylece  sehirsel yayilma  jeomorfolojik
Ozelliklerden kaynaklanan tagkin probleminin
goruldigu  sahalara  dogru  yonelmistir.
GUnumize yakin donemde Edirne sehrindeki
problemli sahalara alternatif olarak yerlesim
alani bakimindan daha uygun sahalar imara
agilmaya baglanmis olmasina ragmen, taskin
ovasina dogruda yayilim devam etmektedir.
Ozellikle kamu binalarinin taskin ovasina
yapilmasi (Edirne Adliyesi, Edirne il Emniyet
Mudurligu, Edirne Valiligi Cevre, Sehircilik ve
iklim Degisikligi il Midirligi vb. gibi) bu
yayilma slrecinin daha da tesgvik etmektedir.
Sehirsel yayilmanin saglikli  bir mekansal
blylme gostermesi bakimindan olduk¢a dnemli
olan bu donlsum surecinin devam ettirilmesi
ise daha da onemlidir. Dolayisiyla Edirne
sehrinin gelecege yonelik planlanmasinda
asagidaki onerilerin goz ondnde
bulundurulmasi oldukca yararli olacaktir.

1. Sehirsel alanin mevcut ve mdicavir alan

sinirlari dahilinde detayli bir jeomorfolojik etut
raporu hazirlanmalidir.

alanlarda
birimlerin

2.  Yerlesime vyeni acilacak
jeomorfolojik  oOzelliklerin  ve
uygunlugu aranmalidir.

3. Jeomorfolojik Ozelliklere bagli problemlerin
etkili  olabilecegi  jeomorfolojik  birimler
yapilasmaya a¢ilmamalidir.

4. Sehirsel gelisim birinci derecede tarimsal
potansiyele sahip olmayan plato ve yamacg
arazilere dogru kaydiritmalidir.

5. Sehirsel yayilmanin yonlendirildigi plato ve
yama¢ arazilerdeki akarsu vadileri dogal
peyzaja uygun bir sekilde rekreasyon amacli
kullanimlar icin duzenlenmelidir.

Bu c¢alismanin sonuclart Edirne sehrinin
zamansal ve mekansal olcekte hem sehirsel
buyume kaliplarini ve sureglerini gostermesi
hem de sehirsel yayilmanin jeomorfolojik
birimlerle iliskisini ortaya ¢ikarmasi bakimindan
oldukca kiymetlidir. Gerek kantitatif verilerle
sayisal gerekse haritalarla gorsel acidan
desteklenen bu sonuclar, basta karar vericiler
olmak Uzere sehir plancilari tarafindan
dogrudan kullanilabilecek ozelliktedir. Ayrica
bu sonucglar Edirne sehrinin yerlesim yeri ve

altyapr  sartlari  acisindan  surdurdlebilir

planlamasina hizmet edebilir.
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OZET

Bu ¢alismada, 30.12.2020 tarihinde Norve¢’in Gjerdrum kentinin Ask kasabasinda meydana
gelen heyelan sonucunda boélgede ylizey ¢okmesi biciminde olusan jeomorfolojik etkiyi
modellemenin yani sira toprak kitlesindeki degisim analiz edilmistir. Bu amagla, Avrupa Birligi
Copernicus programinin Agik Erisim Merkezi Sentinel-1 uydu goruntileri kullanilmistir.
Heyelanin meydana geldigi tarihten 6nce 18.12.2020, 24.12.2020 tarihli uydu gorintileri ve
sonrasinda 30.12.2020 tarihli uydu goruntuleri Gzerinden ¢alisma gergeklestirilmistir. Farkli
tarihte elde edilen ayni alan uzerindeki ayni geometriye sahip ve sensér modu IW olan uydu
goruntuleri Copernicus Agik Erisim Merkezi'den indirilmis ve Sentinel Uygulama Platformu
(SNAP) yaziimi kullanilarak degerlendirilmistir. Yazilimdan olusturulan DINSAR verileri de
kullanilarak ¢okme analiz sonuglari elde edilmistir. Calisma sonucunda, Ozellikle bdlgede
onceki yillarda yer alan akarsu yataklarinda degisimler ve bu &zelliklere bagli olarak degisen
morfolojik 6zellikler ile bolgede 2000Lli yillardan bu yana yasanan egim degisiklikleri heyelani
olusturan sebepler olarak 6ne c¢ikmaktadir. Elde edilen sonuglar meydana gelen toprak
kaymasi miktarinin értiistiigiinii géstermektedir. Interferometrik Genis Alan (IW) modunun
kullanilabilirligi ile Sentinel-1 interferometrik sentetik aciklikli radar (InSAR) tekniklerinin
yuzey ¢okmesini izleme yetenegine sahip oldugu ortaya gikarilmistir.

ABSTRACT

In this study, besides modeling the geomorphological effect in the form of surface collapse in
the region as a result of the landslide that occurred in the Ask town of Gjerdrum, Norway on
30.12.2020, the change in the soil mass was analyzed. For this purpose, the Open Access
Center Sentinel-1 satellite images of the Copernicus program of the European Union were
used. The study was carried out on satellite images dates 18.12.2020, 24.12.2020 before the
landslide occured and after on the satellite images dated 30.12.202. Satellite images with the
same geometry and sensor mode IW on the same area obtained on different dates were
downloaded from Copernicus Open Access Center and evaluated using the Sentinel
Application Platform (SNAP) software. Slump analysis results were obtained by using DINSAR
data generated from the software. As a result of the study, especially the changes in the river
beds in the region in the previous years and the morphological features that have changed
depending on these features, as well as the slope changes experienced in the region since the
2000s come to the fore as the causes of the landslide. The results show that the amount of
landslides that occured overlap. With the availability of the interferometric Wide Field (IW)
mode the Sentinel-1 is interferometric synthetic aperture radar (InSAR) techniques have been
found to be capable of monitoring surface subsidence.

© 2023 Jeomorfoloji Dernegi / Turkish Society for Geomorphology
Tum haklari saklidir / All rights reserved.
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Heyelan Varnes tarafindan “her tirlli zemin,
dolgu malzemeleri veya bunlarin bilesiminden
olusan materyallerin yamac asagl ve yanlara
dogru hareketi” olarak tanimlanmistir (Varnes,
1958). Bir baska tanimlamaya gore ise heyelan
veya zemin ¢okmesi bir yamaci olusturan kaya,
toprak kaymasi veya zemin kutlesinin kayan
malzemenin ozellikleri, boyutu ve kayma
hizina gore farkli 6lgek, model ve morfolojide
gelisen bir doga olayidir. Heyelanlar, ciddi
maddi kayiplara, can kayiplarina ve yerlesim
yerlerine zarar veren en yaygin dogal afet
turlerinden biridir (Zhu vd., 2021).

Heyelanlar birbirinden farkli mekanizmalarda
gerceklesebilir. Heyelanlarin aktivite

yayilimlari genel olarak; dusme, devrilme,
akma, vyanal vyayilma, kayma seklinde
olmaktadir. Bu aktiviteler yiksek egimli

noktalar, eski heyelan kutlelerinin bulundugu
alanlar, ana drenaj adlari, kil orani yuksek
formasyonlarin  bulundugu vb. noktalarda
meydana gelebilir (AFAD, 2015).

Hizli kil (Quick Clay), son buzul c¢aginin
sonunda deniz seviyesinin altinda kalan ve
birikim gosteren yapiyi ifade eder (Solberg vd.,
2016). Kil, Buz Devri'nden beri yavas yavas yer
alti suyundan yikanmis tuz igerir. Ylzey akisi
nedeniyle deniz birikintilerinden asagi dogru
veya artezyen basinclari nedeniyle yukari
dogru suzdlen tatl su, tuz iyonlarini
uzaklastirr ve kil minerallerinden olusan
karasiz bir yapi olusturur (L’heureux, 2012). Bu
yapl dogal ve beseri etkilere maruz kalirsa
yapisal 6zelligi bozulur ve sivi camurumsu bir
gorunume erisir.

Hizli killi heyelanlar Norvec'te siklikla meydana
gelir. Killi toprak kaymalarinin ¢odu kent
yerlesiminin  bulundugu nehir kenarinda
meydana gelmektedir. Bu nedenle bu Kkilli
toprak kaymalari her yil maddi ve manevi
kayiplara sebebiyet vermektedir (Erener ve
Lacasse, 2007). Bu heyelanlar, cok disuk egim
agilarinda meydana gelebilir ve genellikle geri
yonli harekete sahiptirler, yani bir nehirde
veya denizde baslayarak yukari dogru ilerler
(Sauvin vd., 2013). Bu heyelanlar ¢ok hizli
meydana gelirler ve genis alanda etkili olurlar.

Sentinel-1 uydulan yer ylizeyinden 693 km.
yukseklikte, 98,18°lik yoriinge acgisina sahiptir
(URL-1, 2022). Avrupa Uzay Ajansi (ESA)
tarafindan Nisan 2014 ve 2016'da Sentinel-1

aktif sensorli uydu ciftini (Sentinel-1A ve
Sentinel-1B) dunya yortingesine gondermesi ile
uzaktan algilama  tekniklerinin  heyelan
tehlikesi ve risk arastirmalarinda daha yogun
bir bicimde kullanildigi gorilmektedir (Schlogl
vd., 2022). Sentinel-1 wuydulari ©nceden
programlanmis ¢alisma modunda, kiresel kara
kutlelerini, kiyi bolgelerini, deniz-buzu, kutup
bolgelerini ve nakliye rotalarini  yiiksek
¢Ozundarlikte goruntilemek uzere
tasarlanmistir. iki uydulu sistem 6 giinlik bir
yoringe terkar suresine sahiptir (Torres vd.,
2012).

Sentinel-1 uydulari Sentetik Aciklikli Radar
(SAR, Synthetic Aperture Radar) cihaz
tasimaktadir. SAR bilgilerinin kullanimi, genis
bdolge kapsamasi, gundiz-gece ve tim hava
kosullarinda kullanilabilir yetenekleri
nedeniyle kullanimi oldukga etkindir
(Chaturvedi vd., 2020). SAR goruntilerinin
radar faz farklarinda bulunan bilgilerden
yararlanilarak (InSAR), ylzey deformasyonlari
milimetrik dogrulukla tiretilebilir (Crosetto vd.,
2016; Necula vd., 2017). InSAR uygulama
alanlari arasinda yer degistirme zaman serileri
olusturularak gelismis c¢oklu interferogram
analizlerinin yapilmasi (Intrieri vd., 2018),
heyelanlarin tespiti ve izlenmesi (Dai vd., 2017,
Carla vd.,, 2019), farkli InSAR teknikleri
kullanilarak yer degistirme hizlarinin tespiti ile
heyelan aktivitesinin izlenmesi (Czikhardt vd.,
2017) ve ¢Okme (Khorrami vd., 2020) ile kritik
altyapinin yapisal olarak izlemesi (Schlogl vd.,
2021; Grebby vd., 2021) bulunmaktadir.

Bununla birlikte C-SAR gorintlerinin  farkl
drinleri  kullanarak (GRD), dogal afetlerin
goruntilenmesi ve analizlerinde siklikla
kullanilir. Petrol sizintisi (Eronat, 2019), sel ve
tagskin analizi (Amitrano vd., 2018), arazi
kullanimi (Babagiray ve Kalkan, 2021), hizli
deprem haritalamasi (Li vd., 2021) gibi farkli
uygulama alanlari mevcuttur. Ayrica SAR
goruntulerinin farkli drtnleri bir arada (SLC ve
GRD) kullanarak heyelanin tespiti ve analizinde
yuksek dogruluklu sonuglar elde edilmektedir
(Daibiri vd., 2020; Nava vd., 2021).

Bu c¢alismda Gjerdrum (Ask) kasabasinda
meydana gelen heyelan (Sekil 1) DInSAR
yontemi ve filtreleme yontemi kullanilarak
analiz edilmistir.
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Sekil 1: Gjerdrum Heyelani / Figure 1: Gjerdrum Landslide (Photo: Anders Martinsen; https://www.uasnorway.no/
europes-largest-drone-operation-after-deadly-landslide-in-norway-420-mission-and-200-hours-of-airtime/).

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Calisma Alani

Bu calismada 2020 yilinin 30 Aralik tarihinde
Norve¢'in ~ Viken ilgcesi  Gjerdrum  (Ask)
kasabasinda meydana gelen heyelanin analizi
yapilmistir. Gjerdrum bdlgesi baskent Oslo’nun
35km kuzeydogusunda yer almaktadir (Sekil 2).
S6z konusu heyelan 30 Aralik 2020 tarihinde
saat 04.00°da (yerel saat ile) meydana gelmis
ve 10 kisi hayatini kaybederken 1600’den fazla
kisi de tahliye edilmistir (URL-1, 2022; Penna
ve Solberg, 2021). Calisma alani heyelan
sahasininda icinde yer aldigi 14,30 km? alani
kapsamaktadir.

2.2. Veri

Bu calismada Avrupa Uzay Ajansi (Europen
Space Agency, ESA) tarafindan Ucretsiz olarak
sunulan Sentinel-1 uydu goruntulerinden
yararlanilmistir. Kullanilan gorintaler ile ilgili
bilgiler Tablo 1'de sunulmustur. Calismada
kullanilan heyelan 0Oncesi ve sonrasina ait
verilerin  islenmesi  Sentinel  Uygulama
Platformu (SNAP) 8.0 tarafindan
gerceklestirilmistir.

Sentinel-1 uydulari C-bandi (~5,6 cm dalga
boyu) sentetik aciklikli radar cihazi tasimakta
ve tum hava sartlarinda, gundiz ve gece
surelerinde veri toplayabilmektedirler. SAR
cihazi ve kisa dongu suresi nedeniyle kullanimi
artmistir. Deniz ve Denizcilik faaliyetlerinin
izlenmesinde, arazi kullanimi, dogal afetlerin
izlenmesi ve analizinde (deprem, heyelan, su

baskinlari,  volkanik  patlamalar)  siklikla

kullanilmaktadir (URL-2, 2022).

Sentinel-1 4 farkli mod seklinde ¢alismaktadir
(Tablo 2). Bunlar; serit (SM: stripmap) modu,
interferometrik genis alan (IW: interferometric
wide-swath) modu, ekstra genis alan (EW: extra
wide swath) modu ve dalga (WV: Wave)
modlarinda veri saglamaktadir (Potin vd.,
2012). interferometrik Genis (IW) alan modu,
arazi Uzerindeki kullanilan ana mod olmakla
birlikte hizmet gereksinimlerinin  ¢ogunu
karsilar., 5 x 20 m (orta) konumsal
¢Ozunarlukte, 250 km'lik genis bir alan tarama
sinirina sahiptir (URL-3, 2022).

SAR tabanli Sentinel-1 uydu modlar farkli
seviyelerde (Seviye-0, Seviye-1, Seviye-2)
urtinler Uretmektedir. Bu Grunler RAW (ham
veri), SLC (Single Look Complex), GRD (Ground
Range Detected) ve OCN (Ocean)
formatindadir. Bir SLC  drdnl, azimut
dogrultusu boyunca cogdrafi referansli ve sifir
Doppler egimli menzil geometrisinde saglanan
odaklanmis SAR verilerinden olusur.
Gorintudeki her bir piksel, genlik ve faz
bilgilerini iceren | ve Q dedgerleri ile temsil
edilir. (GRD) Urunleri, bir Dunya elipsoid modeli
kullanilarak tespit edilen, cok yonlu bakilan ve
yer menziline vyansitilan odaklanmis SAR
verilerinden olusur (Bourbig vd., 2016, URL-4,
2022).
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Sadece radyo dalga ya da mikrodalga
sinyallerinin kullanildigi interferometri

calismalarina Radar interferometrisi adi verilir.

SAR goruntuleri ile gergeklestirilen
interferometri calismalan ise SAR
interferometrisi  veya kisaca InSAR adi

verilmektedir. InSAR calismalari, jeomorfolojik
bir ylizeyde Sayisal Yikseklik Modeli (DEM)
uretimi ve digeri de yer yuzeyinde degisimleri

haritalamaya yonelik deformasyon belirlemesi
olmak Uzere, iki farkli amaca yonelik olarak
uygulanmaktadir.  Bunlardan  deformasyon
belirleme icin yapilan InSAR uygulamalarinda,
ayni alana ait farkli tarihlerde kaydedilmis SAR
goruntulerinin faz dederlerinin farki
alindigindan, kullanilan yonteme DinSAR adi
verilmektedir (Gunge, 2019).
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Sekil 2: Calisma alani / Figure 2: Study area.
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Tablo 1: Uydu goruntilerine ait bilgiler / Table 1: Information on satellite images.

Uydu Dosya Goriintii Adi Goriintiilenme Tarihi  Mod / Uriin Tipi

Sentinel-1 A S1A_IW_SLC_1SDV_20201218T165425_ 18.12.2020 IW/SLC
20201218T165452_035743_042EC4_AF3

Sentinel-1 A S1A_IW_SLC_1SDV_20201230T165424_ 30.12.2020 IW/SLC
20201230T165451_035918_0434F0

Sentinel-1 B S1B_IW_GRDH_1SDV_20201224T165345_ 24.12.2020 IW/GRD
202012247165410_024847_02F4D0_626D

Sentinel-1 A S1A_IW_GRDH_1SDV_20201230T165425_ 30.12.2020 IW/GRD

20201230T165450 035918 0434F0 SFEA

Tablo 2: Sentinel-1 uydusu modlari ve 6zellikleri / Table 2: Sentinel-1 satellite modes and features.

Goriintii Modu Erisim Acgisi Coziiniirliik Serit Alan Genisligi Polarizasyon

SM 20°-45° 5x5m >80 km HH /VV / HH+HV / VV+VH
W >25° 5x 20m >250 km HH / VV / HH+HV / VW+VH
EW >20° 20 x 40m >400 km HH /VV / HH+HV / VV+VH
WM 23° ve 36,5° 5x5m >400 km HH / VWV

2.3. Yontem 2.3.1. DInSAR Yontemi

Bu ¢alismada, Sentinel-1 C-SAR goruntilerinin
farkli Grdnleri kullanilarak heyelanin tespit
edilmesi, yer degistirme miktarinin
belirlenmesi ve etkiledigi alan uzerine bir
analiz  gergeklestirilmistir.  Sentinel-1 yer
araligi  algilayan (GRD) ve birlestirilmis
kompleks gorintuler (SLC) iceren drunler
kullanilmistir.  Calismada iki farkli yodntem
kullanilarak  meydana gelen  heyelanin

Bu yontemde 18 Aralik ve 30 Aralik 2020
tarihlerinde meydana gelen yer degistirmeyi
DInSAR  verilerinin  kullanilarak  analizinin
gerceklestirilmesi amaclanmistir.  Heyelanin
meydana geldigi tarihten ©nce ve sonra,
18.12.2020 ile 30.12.2020 tarihlerindeki uydu
goruntaleri uzerinden calisma
gerceklestirilmistir. DINSAR teknigi ve C-band
verileri kullanilarak gerceklestirilen ¢alismada

analizlerinin  bir butin haline getirilmesi izlenen adimlar Sekil 3’de gOsterilmistir.
amaglanmistir.
TopografikFaz | 4 "
Sentinel-'den Kaldirma ( Cf:lzcizltlzi:lsz‘a ese
Goriintii Temini (Topographic Filtering)
Phase Removal) g
. | | AT
Goriintiilerin Goriinti ACCF Eormatlnda
Snap Yazihiminda Birlestirme (S-1 SIONUS M
Agilmasi Tops Deburst) (SNAPHU, Phase
- Unwrapping)
. | g I
Alt Alan lnz)elrfetrogram Deplasmanlarin
Olusturulmasi Int u? urma Belirlenmesi
(Tops Split) ( nF il er:gram (Phase to
-y ormation) Displacement)
s I
Yoriinge Dosyasi ot e "
@ CografiKodlama Arazi Diizeltmesi :
c()kﬁulmgn;a.:' islemi (Back (Range Doppler S&Z‘Li;aerr'l?:'
Pl;ﬁe) ol Geocording) Terrain Map)
Correction) P

Sekil 3: DINSAR veri islem akis semasi / Figure 3: DInSAR data processing flow chart.

iki farkli tarihnte elde edilen ayni alan
Uzerindeki ayni geometriye sahip ve sensor
modu IW olan iki adet SLC gérintusu ESA’dan
indirilmis ve Sentinel Uygulama Platform
(SNAP) yazilimi  kullanilarak  duzeltilmistir.
Calismada VV polarizasyonunu kullanilmistir.
Alt alan olusturma (Tops split) islemi ile
heyelanin meydana geldigi Gjerdrum icin alt

alan olusturulmustur. Cografi kodlama (Back
Geocording) operatorinde kullanilacak sayisal
yukseklik modeli varsayilan, Getasse 30 SYM
olarak segilmistir. Bu yikseklik modeli kutup
bolgelerine yakin alanlar i¢in olusturulmus bir
sayisal yukseklik modelidir. Sonug olarak S-1
ESD veri yiginlan olusturulmus ve Sekil 4'de
gosterilmistir.
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Sekil 4: Yigin verileri RGB goru
interferogram olusturulmasi, referans
goruntinun diger kompleks eslenik gorintu ile
carpimi ile gerceklesir. Bu iki gorunti
arasindaki faz farkini ifade etmektedir. Bir yigin

olarak  olusturulan goruntilerde olan
patlamalar tek bir gorluntide bir araya
getirmek  igin TopS-Deburst (gorinti

birlestirme) adimi uygulanir. Topografik faz
kaldirma adiminda, islenen iki goruntindn
fazini birlestirerek, topografya ile ilgili faz
kaymasi interferogramlardan ¢ikarilirsa, ortaya

ntusu (Heyelan alani)

/ Figure 4: Stack Data RGB image (Landslide Area).

cikan urunler arasindaki fark, iki farkl tarihte
meydana gelen yuzey deformasyon modellerini
gosterecektir. Sonrasinda faz filtreleme islemi
(Goldstein Phase Filtering) ile olusan girultiler
giderilir. Sonrasinda faz agma adimi uygulanir
SnaphuExport i¢in Statical-cost mode: DEFO,
Initial Mode: MCF secilerek deformasyon
belirlenir. Son olarak arazi duzeltme islemi
gercgeklestirilir ve faz goruntusl bir cografi
koordinat sistemnine tasinir  (Sekil 5).

a

Sekil 5: Analiz asamalari a) Goldstein faz filtreleme, b) Deformasyonlarin belirlenmesi, c) Arazi diizeltmesi.

Figure 5: Analysis steps a) Goldstein Phase Filtering, b) Phase to displacement, c) Range doppler terrain

correction.
2.3.2. Filtreleme Yontemi

24 Aralik ve 30 Aralik 2020 tarihlerindeki uydu
goruntulerine  ait  veriler  kullanilmistir.
Kullanilan veriler, Dikey-dikey (VV) ve dikey-
yatay (VH) polarizasyonlu Zemin Menzili
Algilanan (GRD) Uriinler olarak Interferometrik
Genis (IW) modunda elde edilen Sentinel-1
SAR goruntileridir.

Filtreleme teknigi ve GRD urln verileri
kullanilarak gerceklestirilen calismada izlenen
adimlar Sekil 6’da gosterilmistir. Bu yontemde;
yoriinge hatalarini gidermek ve dogru bir uydu

konumu saglamak i¢in ydringe dosyasi
olusturma  moduli  (Apply Orbit  File)
uygulanmistir. Radyometrik kalibrasyon, ham
uydu veri numaralariyla temsil edilen radar
yansimasini desibel (dB) cinsinden olgulen
fiziksel birimlere donuastirdr. Radyometrik
kalibrasyon uygulanan radar goruntulerinde
her bir pikselde olusan geri sacilmalar ile
olusan yansimalar yuksek olmasi durumunda
parlak, geri sagilim ile olugan yansimalar dusuk
ise karanlik olacaktir. Benek filtreleme, radar
verilerinden dodgal guriltinin (rastlantisal
pikseller) kaldirilmasina yardimci olan bir
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adimdir. Calismada Sentinel-1 verileri, 5x5
pencere  boyutlu, Lee Sigma filtresi
kullanilmistir.  SAR  goruntilerinin  uzaktan
algilanmasinda, topografik bozulmalar, bir
sinyali daha hizli geri gonderecek olan sensore
bakan yuzeylere sahip vyukseltilmis vyapilar
tarafindan tutulur ve bu nedenle gercekte
oldugundan daha yakin olmakla karistirilir.
Arazi duzeltmesi, bunu duzeltmek icin bir

dijital ylkseklik modeli (DEM) kullanir.
Calismada 30m ¢ozunirliklu sayisal ylikseklik
modeli kullanilarak gorintl cografi koordinat
sistemine tasinmistir. Son olarak geri sagilim
katsayisi  logaritmik donisum ile dB'ye
donusturilmastur.  Elde  ettigimiz  veriler
uzerinde RGB bant kombinasyonu olusturarak
farkli tarihlerdeki goruntller arasinda degisim
olup olmadigi tespit edilmistir.

Sentinel-1’"den
GOortintli Temini

GRD/IW

Arazi Diizeltmesi
(Range Doppler

DN'dendB'ye
Dénlistim
(Conversionto

-

Gortinttilerin
Snap Yaziiminda
Agilmasi

Terrain
Correction) dB)

| Benek Azaltma
‘ (Speckle
Filtering)

Sentinel-1 GRD
islenmis Veri

Yoriinge Dosyasi

Olusturulmasi
(Apply OrbitFile)

H Radyometrik
Kalibrasyon

(calibration)

|

(Sigma o dB)

Sonug Haritasi

Sekil 6: Sentine-1 yer araligi algilanan (GRD) is akis semasi / Figure 6: Sentinel-1 ground range detected (GRD)

workflow chart.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Gjerdrum heyelaninin neden oldugu
deformasyonlarin incelenmesi icin DInSAR
Yontemi ile  Sentinel-1  veri  setleri
kullanilmistir. Gjerdrum  (Ask) kasabasi
deformasyonun incelenmesi i¢in  yapilan

3

islemlerde, 18.12.2020-30.12.2020 tarihleri
arasinda yer degistirme miktarlan elde
edilmistir (en kiguk ve en buyuk yer degistirme
miktari -92mm ile +61mm), (Sekil 7).

. -

Sekil 7: Deformasyon haritasi / Figure 7: Deformation map.
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Faz ¢O6zimlemesi yapilmis calisma sahasina
iliskin histogram bilgileri Sekil 8'de vyer
almaktadir. Norvec InSAR izleme Servisi
(https://insar.ngu.no/) ile Gjerdrum da meydana
gelen heyelan verileri kontrol edildiginde
heyelan bdlgesi icindeki noktalarin ¢ogunun
tutarli, gbze carpan hareket modelleri
sergilemedigi gorilmektedir. Sadece birkag

noktada vyillar icerisindeki hareket degisimi
gorulmektedir. (Sekil 9). Bu veriler heyelanin
ani gelisen ve takip edilmesinin zor oldugunu
gostermektedir. Ortalama yillk deformasyon
sonuglarmin hem de ayrintili zaman serilerinin
uydu goris hattinda ylzey deformasyonunu
gosterdigi Sekil 9’da gorilmektedir.
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Sekil 8:18.12.2020-30.12.2020 tarihli uydu goruntileri ile olusturulan deformasyona ait histogram.
Figure 8: Histogram of the deformation created with satellite images dated 18.12.2020-30.12.2020.
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Sekil 9: Heyelan verisi kontrol noktalari / Figure 9: Landslide data control points.

Filtreleme yontemi ile ayni geometriye ait iki
Sentinel-1 gorlntisune (24-30 Aralik) ait geri
saciimdaki  degisiklikleri  gosteren  RGB
goruntuleri olusturdugumuzda geri sagilimdaki
artis yesil renkle gosterilirken, geri sacilimdaki
azalma mor renkle gosterilmistir. Meydana
gelen heyelan, 30 Aralik tarihli goriintude de
¢ok net bir sekilde ortaya c¢ikmaktadir. 24
Aralik tarihli Sekil 10°da gosterilen heyelan
oncesinde RGB goruntulerinde herhangi bir
degisiklik olmadigi goriilmektedir.

Bu ydntemde esik kaymasi 24.12.2020 ve
30.12.2020 tarihlerinde uydu goruntulerinde

farkli dB degerlerinde dalgalandigi
gorulmektedir. Verilen dalgalanmalar ylzeyde
bir purizliligun veya degisimin gostergesidir
(Sekil 11).

Elde ettigimiz RGB gorintusu ile heyelanin
meydana geldigi alanda maskeleme islemi
yaparak heyelan etki alani belirlenmis Snap
yaziliminda Geotiff uzantli veri yardimiyla 36
hektar alani etkiledigi tespit edilmistir. Norveg
belediye haritalama sistemi
(https://kommunekart.com/) ile  dogrulugu
kontrol edildiginde ayni etki alanina sahip
oldugu gorulmustir (36,65 hektar), (Sekil 12).
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Sekil 10: Heyelan dncesi ve sonrasina ait RGB degisim algilama gorintuleri.

Figure 10: RGB change detection images before and after the landslide.
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Sekil 11: VV genlik degerleri icin profil grafigi / Figure 11: Profile chart for VV amplitude values.
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Sekil 12: Heyelan etki alani / Figure 12: Impact area of landslide.

4. SONUC VE ONERILER

Bu calismada 30 Aralik 2020'de meydana gelen
Gjerdrum (Ask) heyelanindan 6nce ve sonraki
tarihlerde kullanilan uydu gorintuleri ile SNAP
yazilimiyla DInSAR ve Filtreleme ydntemleri
kullanilarak heyelanin analizi
gerceklestirilmistir.

DInSAR yontemi ile yapilan analizde heyelan
oncesi sonrasina ait goruntuler kullanilmis ve
sonucunda -92mm. ile + 61mm. yer degistirme
belirlenmistir. Uygulama sahasindaki
deformasyonlar Sentinel-1 verileriyle basarili
bir bicimde elde edilmistir. Ancak DInSAR

yontemini uygulamasini zorlastiran etkenlerin
(heyelan yo6nd, hizl ve ani gelismesi,
atmosferik etkiler) bulunmasi nedeniyle verimli
sonuclar elde edilememistir.

Filtreleme yOnteminde ise heyelan 6ncesi ve
sonrasina ait goruntiler kullanilarak heyelanin
yeri tespit edilmis ve yer degistirme miktar
ortaya konulmustur. Bu yontem heyelan
tespitinin zor oldugu alanlarda destekleyici
nitelikte kullanilabilir.

interferometrik Genis Alan (IW) modunun
kullanilmasi ile Sentinel-1 uydu goruntileri,
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interferometrik sentetik agiklikli radar (INSAR)
teknikleri kullanarak heyelan izleme
yetenegine sahip oldugu gorulmustur.

Yapilan calisma sonucunda Ozellikle bdlgede
onceki yillarda yer alan akarsu yataklarinda
degisimler ve bu ozelliklere bagli olarak
degisen morfolojik ozellikler ile birlikte
bolgede 2000°li yillardan bu yana yasanan
egim degisiklikleri heyelani olusturan sebepler
olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Uydu tabanli SAR gorintilerinin kullanildigi
uzaktan algilama ydntemleri, karar vericiler
icin hizli, ekonomik ve uygulanabilir sonuglar
verdiginden afet yonetim surecinde etkin bir
analiz yontemi oldugu gorulur.

INSAR veri degerlendirmeleri, afetlerin temel
nedenlerine iliskin onemli bilgiler
saglamaktadir. Bununla birlikte, c¢esitli yer
hareketi izleme hizmetlerinin kurulabileceginin
kanitlandidi g6z onune alindiginda, InSAR veri
kaynaklarinin  kullanilmasina ihtiyac oldugu
gorular.

Ulkemizde de Norve¢ ve Finlandiya gibi
Ulkelerde kullanima sunulan uydu tabanli
INSAR izleme servisleri gibi benzer sistemler
kurulabilir.  Bu  sistemlerin  heyelanlarin
izlenmesi, yer hareketliliginin tespiti ve aktif
sahalarin izlenmesinde avantajlar saglayacagi
aciktir.
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OZET

Kirklareli il merkezinin giineyinde yer alan Asagdi Pinar tarihéncesi yerlesmesi, MO 6200-4700
yillarina tarihlenen ve Neolitik kiltiiriin Avrupa’ya aktarim slrecini temsil eden bir yerlesmedir.
Arkeolojik kalinti ve buluntular, yerlesme alanlarinin belirlenmesindeki temel delilleridir.
Tarihoncesi yerlesmelerin yasam cevresinin, bu delillerin bulundugu alanlarla sinirli olmadigi
genel olarak kabul edilmektedir. Ancak yasam cevresinin alan olarak tanimlanmasi oldukga
tartismali bir konudur. Bu ¢alismada; Asagi Pinar’da ylrutilen arastirmalara katki saglamak icin
CBS teknolojileri kullanilarak Neolitik habitata ait veri Uretilmesi, Uretilen bu verilerin
haritalanmasi ve bunlarin cografi bakis agisiyla yorumlanmasi hedeflenmistir. Tarihdncesi
yerlesimleri icin ekonomik faaliyetler, glivenlik ve dogal kaynaklara ulasim belirleyici
faktorlerdir. Bu U faktor, ayni zamanda, dogrudan ya da dolayli olarak sahanin fiziki cografya
oOzelliklerini de temsil eder. Bu temel yaklasim cergevesinde; Asagi Pinar yerlesmesi merkez
alinarak, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) teknolojileri ile fiziki cografya analizleri yapilmistir.
Mekansal analizler ve arkeolojik referans bilgileri bir arada degerlendirilerek, yerlesimin
etkilesim alaninin dogal sinirlari belirlenmistir. Bu analiz; bir insanin bir saatte yuruyerek
alabilecegi mesafe; baslangi¢ noktasina uzaklik, egim, akarsular gibi 6zelliklerin agirtiklan
belirlenerek, 12,5 m vyersel ¢ozinurluge sahip Sayisal Yikselti Modeli (DEM) Uzerinden
gerceklestirilmistir. Yirime analizinde “Cost Distance” araciyla, 10 dakikalik araliklarla
siniflandirma yapilmistir. Etkilesimde bulunulan alan; iki saatlik mesafeyle sinirlandirilmistir. ilk
bir saatlik yiirliyis mesafesini kapsayan alan “yogun etkilesim alan1”, ikinci bir saatlik yiriyus
mesafesi ise “erisilebilir alan” olarak tanimlanmistir. Analiz sonucunda; Asagi Pinar hoyuga
merkez alinarak, “Yogun etkilesim alani” ve “Erisebilir alan” sinirlari belirlenmistir. Erisebilir alan
sinirt; Asadi Pinar tarihdncesi yerlesimin etkilesim havza siniri olarak kabul edilmistir. Genel
olarak, diiz veya az egimli, su problemi olmadigi kabul edilen arazilerden olusan yogun etkilesim
alaninin tarimsal faaliyetler igin kullanildigi 6ngorilmustdr. Erisilebilir alan icerisinde nispeten
egimli ve engebeli alanlari ise prehistorik donemin genel karakterine uygun olarak; hayvancilik,
avcilik ve dogadan toplayicilik faaliyetlerinde kullanildigi kabul edilmistir.

ABSTRACT

The Asagi Pinar prehistoric settlement, located in the south of Kirklareli city center, is a
transitional settlement dating back to 6200-4700 BC and representing the transfer process of
Neolithic culture to Europe. Archaeological remains and finds are the primary evidence in
determining the settlement area of prehistoric settlements. It is generally accepted that the
habitats of prehistoric settlements are not limited to areas containing this evidence. However,
the spatial definition of this living environment is a highly controversial issue. In this study, In
order to contribute to the prehistoric research carried out in Asagi Pinar, it was aimed to produce
data on the prehistoric habitat using GIS technologies, to make maps of these produced data,
and to interpret them from a geographical point of view. Economic activities, security, and
access to natural resources are essential for prehistoric community settlements. These three
factors also directly or indirectly represent the physical geographical features of the region in
the prehistoric period. Within the framework of this basic approach, physical geography analyzes
of the region were made using Geographic Information Systems (GIS) technologies, considering
the Asagi Pinar mound as the center. By evaluating spatial analysis and archaeological reference
information together, the natural boundaries of the interaction area of the prehistoric
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settlement were determined. The weights of features such as the distance a person can walk in
one hour, the distance to the starting point, slope, and streams were determined and analyzed
using the Digital Elevation Model (DEM) with a spatial resolution of 12.5 m. The gait analysis
classification was made at 10-minute intervals with the Cost Distance tool. The interacted area
was limited to a distance of two hours. The area covering the first one-hour walking distance
was defined as the intensive interaction area, and the second 1-hour distance was defined as
the accessible area. As a result of the analysis; By centered on the Asagi Pinar mound, the
boundaries of the Intensive interaction area and Accessible area were determined. The
accessible area boundary has been accepted as the interaction basin boundary of the Asagi Pinar
prehistoric settlement. The intense interaction area, which consists of flat or slightly sloping
lands, considered to have no water problems, was predicted that be used for agricultural
activities. It has been accepted that the relatively sloping and rugged areas within the accessible
area were used in animal husbandry, hunting, and nature-gathering activities by the general
character of the prehistoric period.

© 2023 Jeomorfoloji Dernegi / Turkish Society for Geomorphology

Tum haklar saklidir / All rights reserved.

1.GIRIS

Farkli cografi ve kulturel ozellikler gosteren
bélgelerinin temas noktasini olusturan konumu
dolayisiyla, Trakya; cevre ve uygarlik tarihinin
anlasilmasi bakimindan ayricalikli bir 6neme
sahiptir. Bolgeler arasi etkilesim alaninda yer
alan bu gibi sahalar, kimi zaman iliski saglayan
bir gecis hatti, kimi zaman etkilesimin
kopmasina neden olan bir engel olarak
tanimlanir. Ancak kaltlr tarihi arastirmalan
gostermistir ki Trakya, Anadoluda dogup
gelisen Neolitik kiltirin Avrupa’ya aktarilirken
yeniden bicimlendirildigi; dolayisiyla bolgeler
arasindaki etkilesimin daha karmasik seyir
izledigi bir bolgedir. Bu bolge Uzerinden olan
gecislerde Trakya'nin sadece bir kdpru olmadigi,
gelenler hangi yonden gelirse gelsin, diger
bolgeye gegcmeden burada farkli bir uyum sureci
gecirdigi anlasilmaktadir (Ozdogan & Ozdogan,
2007). Bu durum Trakya'yi, tarih oncesi yasam
ve onu sekillendiren c¢evresel kosullarinin
arastirilmasi  agisindan son derece degerli
kilmaktadir. Dikkat cekici cografi konumuna ve
kaltdr tarihi bakimindan tasidigr dneme ragmen
yeterince arastirilmamasi nedeniyle, Trakya;
cevresindeki bolgelerle kiyaslandiginda, tarih
oncesi donem agisindan en az bilinen bdlgedir
(M. Ozdogan, 2013b). Buradaki bilgi eksikliginin
dogal sonucu olarak, Asya ve Avrupa arasindaki

kualtirel  etkilesimi  aciklamaya  calisan
arastirmalar, sonuglarin  kanitlanmasi igin
gerekli somut cevresel verilerden yoksun
kalmis; ileri surllen cesitli varsayimlar,
uzerlerine cok tartisildigi halde
ispatlanamamustir (M. Ozdogan, 2011).

Kultur tarihi arastirmalari; arkeolojik

buluntularin tanimlanmasi, tarihlendirilmesi ve
senaryolastirilmasi yoluyla

gerceklestirilmektedir. Oysa oOzellikle tarih
oncesi donemlere ait fiziki ve kullturel yasam
gevresi cografi sartlarin kontrolinde
sekillenmektedir. iklim ve bitki ortiisii basta
olmak Uzere biocesitlilik kontroliinde yapilan
avci-toplayicilik, jeomorfolojik ve hidrolojik
imkanlara bagli olarak belirlenen yerlesme vyeri

secimi, dogal organik ya da inorganik
malzemeler kullanilarak  yapilan aletler,
cevrenin tarih Oncesi yasam Uzerindeki

sekillendirici rollne isaret etmektedir (Turoglu,
2006; Turoglu, 2011). Dolayisiyla tarih oncesi
caglarin  anlasilmasi  ancak gec¢mis yasam
gevresinin tanimlanmasi ve ardindan cevre-
kaltdr iliskilerinin kurulmasi yoluyla mimkin
olmaktadir. Bu itibarla, stratigrafinin aciga
¢tkarilmasi, buluntu ve kalintilarin mekansal
iliskilerinin kurulmasi arkeolojik arastirmalara
onemli katki yapar. Bu kapsamda analitik fiziki
cografya verilerinin dogru ve yeterli icerikleri ile
kullanilmasi kalinti  bulgu Llokasyonlarindan
daha genis alanlara erisebilen yasam cevresi ve
etkilesim alaninin belirlenebilmesine imkan
verir (Turoglu 2007; Turoglu, 2011). Bunun igin
arkeolojik kazilardan elde edilen referans
bilgiler ve yasam cevresinin, multidisipliner bir
yaklasimla  bir arada  degerlendirilmesi,
kanitlanabilir bir ge¢misin ortaya cikarilmasi
agisindan anlamudir. Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS) teknolojileri tarih oncesi yerlesimlerin
habitatini anlama, yerlesim modellerine ait
rekonstriksiyon  analizleri icin  alternatif
firsatlar vermektedir (Turoglu, 2006; Turoglu,
2011; Breeze, vd. 2015; Turoglu, 2020; Liu, vd.
2021).

Kirklareli il merkezinin guneyinde, modern
kentin yerlesim sinirinda yer alan Asagi Pinar

79



Jeomorfolojik Arastirmalar Dergisi / Journal of Geomorphological Researches, 2023 (10): 78-90

tarih oncesi yerlesmesi, Istranca Daglar’nin
guneye dogru alcalan eteklerinde, Ergene
Havzas’nin kuzeyinde (41°43'17" Kuzey -
27°13'33" Dogu) bulunmaktadir (Sekil 1).

Bu calismada; Asagi Pinarda yuritilen tarih
oncesi arastirmalara katki saglamak igin CBS
teknolojileri kullanilarak prehistorik habitata ait
veri  Uretilmesi, Uretilen bu  verilerin
haritalanmasi ve bunlarin cografi bakis agisiyla
yorumlanmasi hedeflenmistir.
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prg-ig | MOTE

41°5007N

AV40TH

A1 300N

41" 200N

200N

150N

41 400°M

1 300N

31200

(A§a§|p;|a kdy canlandirmasi, kazi alani drone
gekimi, 27 Kasim 2022).

Bt =

(Foto: M. Pia, Kasim 2021.)

Sekil 1: Asagi Pinar tarih oncesi yerlesmesi lokasyon haritasi ve kazi sahasi / Figure 1: The location map and

archaeological site of the Asagi Pinar prehistoric settlement.

2. MATERYAL VE YONTEM

Veri tabani olusturulmasi, analiz ve harita
¢alismalar CBS ve UA teknolojileri kullanilarak
(Turoglu, 2020) sayisal ortamda
gerceklestirilmistir. ArcGIS 10.8 yazilimi
imkanlariyla yapilan analizlerde, etkilesim
havzasina ait yersel ¢ozinurligud 12,5 m. olan
2008 tarihli, tiff formatinda temin edilen ALOS
PALSAR High-Resolution DEM verisi (ASF, 2008)
kullanilmistir.

Asagl Pinar tarih Oncesi yerlesmesinin yasam
gevresini belirleyici fiziki cografya
parametreleri olarak; jeomorfolojik ozelliklere
ait (Egim, Baki, Topografik Engebelilik) yuzey
analizleri ve hidrografik ozelliklere ait
morfometrik indis (Akarsu Giic indisi, Akarsu

Uzunluk Gradyan indisi, Topografik Nemlilik
indisi) analizleri calisilmis, Asagi Pinar
toplulugunun yasam cevresi analizi i¢in ¢calisma
alaninin sinirlarinin belirlenmesinde “etkilesim
alani analizi” kullanilmistir.

Literatirde “Site-Catchment Area Analysis”
olarak adlandirilan yerlesme disi analizler ilk
kez Claudio Vita-Finzi ve Eric Higgs (1970)
tarafindan israil’deki calismalar sirasinda
sistematik bicimde uygulanmistir. Arkeolojik
yerlesmeler icin  “etkilesim alani” veya
“etkilesim havzasi” kavrami en genel tanimiyla;
yerlesmenin  ekonomisinin  etkin  oldudu,
sahanin dogal kaynaklari ve teknoloji arasindaki
iliskinin incelenmesi ile belirlenen alandir (Vita-
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Finzi, 1978). Buradaki “Havza” terimi
jeomorfolojiden  alinmistir  ve  yerlesme
sakinlerinin kaynaklarini elde ettikleri alani
ifade etmektedir (Roper, 1979). Teorik altyapisi
etnografik arastirmalar ve ekonomik
cografyadaki calismalar tarafindan desteklenen
“Alan-Havza” analizinde temel tema; insan ve
hayvanlarin merkezi bir yerden yola ¢ikarak,
mevsime ve arazi kosullarina gore degisen
mesafelerde, etkilesimde olunan alanin
belirlenmesidir. Buradaki yaklasim; ekonomiye
konu olan kaynaga ulasmak igin alinan yol,
yerlesmenin konumu ve isleviyle yakindan
iliskilidir. Bu konuda yuratilen arkeolojik
arastirmalar; avci-toplayici gruplarin, yerlesme
alanlarindan iki saatlik ylriyds mesafesindeki
bir alandan beslendiklerini ortaya koymustur
(Flannery, 1976; Roper, 1979; Bintliff, 1999).
S6z konusu mesafe, iskan alanini icine kalan
*#10 km capindaki bir alana (etkilesim havzasi)

karsilik gelmektedir. Bu mesafe; tarim ve
hayvancilik  faaliyetlerinin ~ yogun oldugu
topluluklarda farklilagsmaktadir. Tarim

topluluklarinin, yerlesmelerinden bir saatlik
yurlyus mesafesi veya 5 km ¢apindaki bir alani,
hayvancilik yapan topluluklarin ise iki saatlik
yuriyls mesafesi veya 10 km. capindaki bir
alani kullandiklari kabul edilmektedir (Flannery,
1976; Roper, 1979; Bintliff, 1999).

Arkeolojik yerlesmeyi cevreleyen bir veya bir
dizi bolge belirlenmesi ve bu alanlarin kaynak
potansiyeli  dederlendirilmesinin  yapilmasi
esasina dayanan etkilesim alani analizleri birkag
yolla gergeklestirilmektedir. Pek ¢ok ¢alismada
sabit yaricapli dairesel bdlgeler veya birim
zamanda alinan yol uzerinden ¢alisma alanlari
bolgesel olarak sinirlandinilmistir.  Bununla
birlikte her yerlesmede gecerli olabilecek bir
uygulama yonteminden bahsetmek mimkin
degildir. Zira yerlesmelerin yer aldigi alanin
boyut ve sekil Ozellikleri yerlesmelerin
niteligine gore farklilik arz etmektedir. Flannery
(1976) etkilesim alaninin, bodlgedeki dogal
kaynaklar esas alinarak belirlenmesi
gerektigini, Bintliff (1999) ise vyerlesimlerin
konumlarinin merkez kabul edilerek bu alanin
tespit edilebilecegini belirtmistir. Her iki bakis
acisinda da bolge icindeki dik yamaglarin,
kayalik alanlarin veya gollerin kullanilamaz
alanlar olarak kabul edilmesi gereklidir. Turoglu
(2006; 2007; 2011; 2021) ise arkeolojik

yerlesmelerin etkilesim alanlarinin ve araziden
faydalanma o6zeliklerinin belirlenmesinde o
donemin topografik egim, baki, yarilma
derecesi(engebelilik), yukselti gibi fiziki
cografya ozelliklerinin anlasilmasini 6n plana
cikartmistir.

Bu referans bilgilerle, bu ¢alismada, Asagi Pinar
yerlesmesi icin  etkilesim alani  olarak
belirlenecek sahanin dogal sinirlara ve insan
faktorine bagli olarak olceklendirilmesi esas
alinmistir.  Etkilesim  alani  belirlenirken
yerlesmenin alansal buyukligli ve mekansal
etkilesimde bulunulan alanin jeomorfolojik
ozellikleri agirlik carpani olarak kullanilmistir.
Bir insanin bir saatte alabilecedi mesafe;
baslangi¢ noktasindan artan uzaklik, egim
kosullari, akarsular, yerlesmeler gibi 6zelliklerin
yurime etkisi Uzerindeki agirliklari belirlenerek
(Cost Distance araciyla) 10 dakikalik araliklarla
siniflandirilan yirime analizi yapilmistir. Yagam
cevresi; Asagi Pinar merkezde olacak sekilde her
yone dogru iki saatlik mesafeyle
sinirflandinlmistir.  ilk  bir saatlik  yuriyds
mesafesini kapsayan alan “yogun etkilesim
alani”, ikinci bir saatlik yurlyls mesafesi ise
“erisilebilir alan” olarak tanimlanmistir.

Asagl Pinar toplulugunun yasam cevresindeki
fiziki cografya unsurlarinin tarihdncesi arazi
kullanimina  etkisinin ~ belirlenmesi  icin
Jeomorfolojik (egim, baki, topografik
engebelilik analizleri) ve Hidrografik (Akarsu
Uzunluk Gradyan indisi, Akarsu Giic indisi,
Topografik Nemlilik indisi analizleri yapilarak
sonugclar haritalanmistir.

Calisma alani  yakin c¢evresinde Neolitik
donemden bu yana buyluk jeomorfolojik
degisimlerin olmadigi (Turoglu, 2006) kabul
edilerek, guncel verilerle yapilan mekansal
analiz  sonuglari, Neolitik ddéneme ait
Jeomorfolojik 6zellikler hakkinda cikarimlar ve
degerlendirmeler yapma amacli kullanilmistir.

Yerlesmenin kuzey sinirini olusturan
Haydardere gunimizde akistan  yoksun
oldugundan, onceki drenaj durumunun
anlasilabilmesi  icin  havzanin  hidrolojik

modelinin Uretilmesi ArcMap, Spatial Analyst
Tools imkanlari ile gergeklestirilmistir.
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3. BULGULAR
3.1. Asagi Pinar Yerlesmesi

Asagi Pinar tarih oncesi yerlesmesi (Sekil 1),
temelde tarim ve hayvanciliga dayali gecim
ekonomisine sahip, ciftci yerlesimi olan,
bolgede tarima dayali ilk koy topluluklarinin
baslangic ve gelisiminin izlendigi  bir
yerlesmedir (E. Ozdogan, 2016). Ayrica, demir ve
bakir yataklariyla tarih boyunca onemli bir
konumda olan lIstiranca Daglari’'na yakinligi,
Orta ve Son Neolitik donemlerinde Asagi
Pinarda  malahit isciliginin  gelismesini
saglamistir (M. Ozdogan, 2013a:14). Cevrede
bulunan tatli su kaynaklari burayl cesitli
acilardan yerlesime elverisli kilmaktadir. Asagi
Pinar'in  kuzeyinden gecen ve glinidmuizde
kurumus olan Haydardere, Ergene Nehri'nin
kollarindan biri olan Seytandere’ye baglanir.
Benzer  sekilde  yerlesmenin batisinda
(guinimuzde kurumus bataklik olan) bir su
kaynagl daha bulunmaktadir. Dag ve ova
ortamlari  arasinda  bir gecis alanina
konumlanan Asadi Pinar, hem ormanlik alanlar
hem de tarima uygun ekilebilir araziler ile besin
ve hammadde kaynaklari bakimindan elverisli
bir dogal cevreye sahip olmustur.

1980 yilinda yapilan yuzey arastirmalarinda ilk
olarak “Salhane” ismiyle kayda alinan Asagi
Pinar yerlesmesinde, 1993 yilinda baslayan
arkeolojik kazi calismalari, 4500 m?lik bir Alana

ulasilarak 2019 yilinda  tamamlanmistir.
Arkeolojik buluntularin 200x200 m
boyutlarinda bir alanda yogunlastigi

gozlenmekle birlikte, yerlesmenin sinirlari tam
olarak tespit edilememistir. Dolgu kalinligi en
fazla 3 metreye ulasan hoyuk yayvan bigimlidir.
MO 6200-4700 yillari arasina tarihlenen ve
Anadolu kronolojisine gore Son Neolitik — Orta
Kalkolitik, Balkan kronolojisine gére ilk Neolitik
- Son Neolitik Dénem’e kadar olan sureci
kesintisiz olarak yansitan 9 tabaka tespit
edilmistir.  Hoyugun kuzeyinde baslayan
yerlesim zamanla glineye dogru genislemistir
(M. Ozdogan, 2013b:183).

Asadl Pinar hoyugunde hayvan kalintilari
Uzerine yapilan ¢alismalarda yerlesmenin besin
ekonomisi ve dogal cevre ortami agisindan bilgi
vermektedir. Asagi Pinar etkilesim alaninda
alageyik, kizil geyik, karaca, yaban domuzu,
yaban sigirt ve Avrupa bizonundan olusan

toynakli yabani memeliler avlanmistir (Benecke,
2008). Alageyik ve karaca ormanlik alanlarda;
yaban domuzu dere kenarlarinda ve meralarda,
kizil geyik ormanlk ve cayirlik alanlarda
avlanan hayvan tirlerini  olusturmaktadir
(Turan, 1984). Yaprakli ormanlarda, steplerde,
bataklik kenarlarinda yasayan bayagi tavsan da
avlanan diger yabani memelilerdendir. Calisma
sahasindaki buluntulardan hareketle, yabani
hayvan avciligi; beslenme, kemik alet isciligi,
deri ve boynuz kullanimi gibi sebeplerle
yapildigi anlasilmaktadir.

Koyun, kegi, sigir, domuz ve kopek ise
evcillestirilen hayvan turleridir. Koyun, kegi,
sigir ve kopek yerel olarak bélgede bulunmayan
ve evcillestirmenin on evreleri gorulmeyen
hayvan turleridir (Azeri, 2015: 130-138). Asagi
Pinarda; Bati Anadolu, Yunanistan ve
Bulgaristan yerlesmelerine benzer ozelliklere
sahip tarima alinan bitki tirleri bulunmaktadir.
Bunlar; emmer (kavilca) bugdayr (Triticum
dicoccum) ile einkorn (siyez ya da kaplica)
bugdayi (Triticum monococcum) beslenmede
onemli yer tutan bitki turleri arasindadir.
Mercimek (Lens culinaris), mirdimuk (Lathyrus
sativus), burcak (Vicia ervilia) ve bezelye (Pisum
sativum) diger bitki trleridir (Neef, 1998).

3.2. Etkilesim Analizi

Etkilesim analizinde, jeomorfolojik dzelliklerde,
Asagi Pinar yerlesimi periyodundan gunimiize
onemli degisikliklerin olmadigi varsayimi temel
alinmistir. Etkilesim alani analizi sonucuna gore
belirlenen calisma alani; Asagi Pinar hoyugu
merkez olmak Uzere, kabaca daire seklindedir
(Sekil 2).

Bu sekil 0Ozelligi sahanin jeomorfolojisi ile
uyumlu olarak ortaya ¢ikmistir. 1 saat ydrime
mesafesine ait “yogun etkilesim sahasi” ve iki
saatlik  ylrime  mesafesini  tanimlayan
“erisilebilir alan” olmak Uzere iki bdlgeden
olusan calisma sahasinda en uzun mesafeler;
dogu-bati aksinda ve verimli topraklara sahip
diz ovanin oldugu gliney boluminde ortalama
11 km kadardir. Buna karsilik, morfolojik
kisitliiklarin bulundugu kuzey boliminde ayni
surede ortalama 8,5 km kadar mesafenin kat
edilebilecegi  hesaplanmistir ~ (Sekil  2).
Yerlesmenin metrik tabanli lglimler ve tarimsal
kullanim hesabi dikkate alinarak
degerlendirildiginde 30 ha (300 dekar)
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boyutlarina ulasan toplam etkilesim alani;
yerlesme ekonomisinde ihtiya¢ duyulan dogal
kaynak potansiyelini karsilayacak biyukluktedir
(Sekil 2).

41°45'0°N

41°40'0°N

*  Asaf Pinar
----- Erigilebilir Alan

Sekil 2: Asagi Pinar Tarihdncesi Yerlesmesine ait
Yogun Etkilesim Alani ve Erisilebilir Alan / Figure 2:
Intensive Interaction Area and Accessible Area for
the Asagi Pinar Prehistoric Settlement.

3.3. Jeomorfolojik Ozellikler

Tarihoncesi topluluklarin yerlesim tercihleri icin
sahanin egim, topografik engebelilik, baki,
yukselti, vb. jeomorfoloji elemanlar belirleyici
rol oynamistir (Turoglu, 2007; Turoglu, 2010;
Turoglu, 2011). Etkilesim alani igerisinde
araziden yararlanma acisindan egim gruplari
dikkate alinarak, ana topografik ozellikler;
duzlukler ve duze yakin hafif dalgali dizlikler,

dalgali duzlukler ve az egimli yamaclar, orta
egimli ve hafif engebeli alanlar, dik egimli ve
¢ok dik egimli yamaclar olarak siniflandirilip
yuzdelik oranlari ve alan hesaplamalar
yapilmistir (Selassie vd., 2015; Turoglu, 2011;
Turoglu, 2021). Her bir egim sinifinin uygunluk
gosterdigi arazi kullanim ozellikleri,
yerlesmenin  gecim  ekonomisi  (zerinde
yonlendirici rol oynamaktadir (Tablo 1).

Egim siniflarinin dagiliminda en dikkat cekici
ozellik; diiz, diize yakin ve hafif egimli yuzeyler
olarak tanimlanan alanlarin ¢alisma alaninin
%81,38'ini kaplamasidir (Sekil 3) (Tablo 2).
Dalgali duzlukler ve az egimli yamaglar
havzanin %9,25’ini olusturmaktadir. Bu alanlar
genellikle; vadiler arasi sirtlar, vadi tabani
duzlukleri ile yuksek sahalar arasindaki kademe
dizlikleri ve alcak platolardir. Duzlukler ve
hafif egimli araziler ile tepelik sahalar
arasindaki yamaclari olusturan bu alanlar tarim
ve bahcecilik faaliyetlerini devam ettirmeye
uygun sahalardir. Asagi Pinar etkilesim alaninin
%6,22'sini  olusturan orta egimli ve hafif
engebeli alanlar ise genellikle akarsu vadileri
boyunca yer alirlar. Vadi yamaglarini, yliksek
tepelerin etek bolimlerini kapsayan bu sahalar
mera ve kismen ormanlik alanlara karsilik
gelirler. Hayvancilik, avcilik ve dogadan
toplayicilik faaliyetlerinde kullanima
uygundurlar. Dik egimli, dik ve ¢ok dik egimli
yamaglarin ise yalnizca %3,15 oranindadir.
Sinirli boyutlara sahip olan bu alanlar arazi
kullanimi agisindan orman ve mera alanlarini
olusturmaktadirlar.

Tablo 1: Calisma alanindaki egim, jeomorfik birimler ve arazi kullanimi iligkisi (Turoglu, 2021) / Table 1:
Relationship among the slope features, the geomorphic units, and the land use features in the study area (Turoglu,

2021).
Jeomorfik Birim Egim Sinifi  Arazi Kullanimi
Duz, dlize yakin, hafif dalgali diizlikler % 0-6,9 Tarim, bahgecilik, yerlesme
Dalgali duzlikler, az egimli yamaglar % 7,0-10,9 Tarim ve bahgecilik, hayvancilik
Orta egimli, hafif engebeli alanlar % 11,0-17,9 Hayvancilik, kismen orman
Dik egimli ve ¢ok dik egimli yamaglar >% 18 Hayvancilik ve orman

Tablo 2: Asagi Pinar Yerlesmesi ve Cevresinin EGim Analizi Sonuclari / Table 2: Slope analysis results of the Asagi

Pinar settlement and its surroundings.

Deger Alan (m2) Oran (%)

% 0-6,9 244.021,63 81,38

Egim % 7,0-10,9 27.721,87 9,25
% 11,0-17,9 18.650,02 6,22

>%18 9.456,48 3,15

83



Jeomorfolojik Arastirmalar Dergisi / Journal of Geomorphological Researches, 2023 (10): 78-90

Engebelilik haritasi degerlendirildiginde ise
benzer sekilde, indeksin maksimum seviyelere
ulastigr yerlerin, yogun etkilesim sahasinin
disinda daha fazla oldugu gérilmektedir. ilk bir
saatlik yurdyds mesafesini kapsayan yogun

Egim Simiflan 0
I %0-6,9 (Diiz, diize yakin, hafif dalgah diizliikler)
[ %7,0-10,9 (Dalgali diizlikler, az egimli yamaglar) o Asag1 Pinar
[ %11,0-17,9 (Orta egimli, hafif engebeli alanlar) ----- Erisilebilir Alan
[ > %18 (Egimli yamag, dik ve ¢ok dik yamaglar)

Yogun Etkilesim Alant

etkilesim sahasi icinde disuk olan engebelilik
degerleri, iki saatlik ylriylds mesafesini
kapsayan erisilebilir saha icerisinde daha
yuksek seviyelere erismektedir (Sekil 4).

z
s

et E

Topografik Engebelilik indisi 0 3 6 km
L Se——
Yiiksck Derecede Engebeli Alanlar
-_ *  Agag Pinar
----- Erisilebilir Alan

—_— Diiz, Diiz¢ Yakin Alanlar

Yogun Etkilegim Alam

Sekil 3: Asagi Pinar yerlesmesi ve cevresinin egim

haritasi.

Figure 3: Slope Map of the Asagi Pinar settlement and

its surroundings.
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Sekil 5: Arastirma sahasinin baki haritas.
Figure 5: Aspect map of the research area.

Sekil 4: Asagi Pinar yerlesmesi ve cevresinin
topografik engebelilik haritasi.

Figure 4: Topographic roughness map of the Asagi
Pinar settlement and its surroundings.

Tablo 3: Calisma sahasinin baki analizi sonuglari.

Table 3: Aspect analysis results of the study area.

Yo6n Alan (m?) Oran (%)
Duz 60.540,00 20,18
K 10.200,00 3,40
KD 9.750,00 3,25
D 23.400,00 7,80
Bakt ™3 48.360,00 16.12
G 41.310,00 13,77
GB 38.640,00 12,88
B 39.030,00 13,01
KB 28.620,00 9,54

Galisma sahasinda engebeli alanlarin nispeten
az yer kapladigi gorilmektedir. Sahanin buyuk
bir c¢ogunlugu dusik engebelilik degeri
gosterdiginden, tarimsal faaliyetleri ve ulagimi
sinirlandiran alanlarin az oldugu soylenebilir.
Engebeliligin goérece fazla oldugu sahalar,
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yogun etkilesim alanina kiyasla tarimsal
faaliyetler ve ulagim agisindan elverisli olmayan
bolgelerdir ve fakat bu gibi bolgelerin yabani
yasam bakimindan daha zengin olan alanlar
olmasi hayvancilik, avcilik ve toplayicilik gibi
faaliyetlere elverislilikleri dolayisiyla tarih
oncesi yasam icin farkli imkanlar sunmaktadir.

Asagl Pinar etkilesim alaninin baki haritasinda
yamac yonelim oranlari sirasiyla gineydogu
(%16,12), guney (%13,77), bati (%13,01),
guneybati (%12,88), kuzeybati (%9,54), dogu
(%7,80), kuzey (%3,40) yonlerindedir. Calisma
sahasi en az kuzeydogu (%3,25) yonlenmistir.
Diiz alanlar ise sahanin %20,18’ini
olusturmaktadir. Genel olarak gliney yonelimli
olan arazide, bati yonelimli alanlar ikinci
siradadir. Yogun etkilesim alaninin disinda yer

alan dik egimli yamaclarda ise kuzey baki
grubunun  daha fazla alan  kapladigi
gorulmektedir (Tablo 3, Sekil 5).

Etkilesim alaninin blyuk bolumindn gliney ve
bati yonelimli ya da duz arazilerden olusmasi
glneslenme suresinin ve etkisinin daha uzun
olmasina ve dolayisiyla zirai verimliligin de
yuksek olmasina firsat vermektedir.

Genel baki ydnunin guney grubunda fazla
olmasi, tarim ve bahcecilik faaliyetlerinde
vejetasyon silresi acisindan anlamli avantajlar
sunmaktadir. Buna karsin yerlesmenin, ilk
evresinde kuzey vyonlne acik olarak insa
edilmesinde, hoyugun kuzeyinde bulunan su
kaynaklarinin etkili oldugu dusunulmektedir
(Sekil 6).
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Sekil 6: Asagi Pinar tarihdncesi yerlesimi “kuzey alan” vaziyet plani (kazi arsivinden alinmistir) / Figure 6: The site
plan of the Asadi Pinar prehistoric settlement ‘northern sector” (taken from the excavation archive).

MO. 6. binin ilk ceyregine tarihlenen ve ilk
Neolitik Donemin sonunu temsil eden 6.
tabakada  kazisi  yapilan ve  5x110m
Olculerindeki bir alanda yer alan, alanlari 35-
65m? arasinda degisen 20 mekan, kuzeye dogru
icbukey bir yay cizen bitisik duzende insa
edilmistir (Sekil 6) (M. Ozdogan, 2010: 362; E.
Ozdogan, 2011: 214).

Yerlesme vaziyet planinin bu sekilde gelismesi,
su kaynaklarinin yani sira ilk bakista Holosen

Klimatik Optimumu'nun sagladigi iklimsel
avantajlari  disindurmektedir. Klimatik
¢ikarimlara imkan veren, Anadolu’da

gerceklestirilmis ve radyometrik
tarihlendirmeleri  yapilmis  arastirmalarinin
sonuglari; Anadolu’yu etkisi altina alan soguk ve
sicak iklim kosullarinin genel anlamda, kuresel
klimatik olaylarla paralellik gosterdigine isaret
etmektedir. Ozellikle Orta Anadolu icin
genellestirilmis Holosen klimatik olaylarn
(Roberts, vd. 2001; Jones, vd. 2007; Senkul, vd.
2013; Turoglu, 2015; Jacobson, vd. 2022), so6z
konusu 6. tabakanin iskan suresini icine alan
donemde sicak-yari kurak iklim kosullarinin
egemen olduguna isaret etmektedir.
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Ancak bu benzesme konsepti icinde; iklim
elemanlarinin  karakteristik  ozelliklerinde,
siddetleri ve etki surelerinde hem kronolojik ve
hem de bolgesel anlamda farkliliklar
gozlenebilmektedir (Turoglu, 2015). Dolayisiyla
sicak ve soguk donemlerin zamanlamasi; gesitli
atmosfer dolasimi desenlerindeki degisiklikler
ve jeomorfolojik faktorlerin etkisiyle, cografi yer
ve konuma yakindan bagli olarak degiskenlik
gosterdiginden, arastirma sahasi  ozelinde
paleoklimatolojik  proksi analizleri ile
tarihlendirme c¢alismalari tamamlanmadan bu
yonde bir neden-sonug iliskisi kurmak su
asamada ¢ok guvenilir degildir.

3.4. Hidrografik Ozellikler

Ergene nehir sisteminin alt havzalarindan biri
olan Anacay Havzas’'nda Seytandere’nin alt
dizinlerinden birini olusturan Haydardere, Asagi
Pinar yerlesmenin en oOnemli su kaynadi
durumundadir. Maksimum  yuksekligi 440
metreyi bulan havzanin neredeyse tamami
tarim i¢in uygun kosullara sahiptir.

GCalisma alanindaki drenaj aginin akarsu etki
gucuniu anlamak icin Akarsu Uzunluk-Gradyan
indisi (SL) analizi (Keller ve Pinter, 2002: 128-
134) yapilmistir. SL analiz sonu¢ dederleri 19-

J
/
'
Asag Pinar
Hoyagh
Akarsu
Uzunluk-Gradyan
Indisi (SL Index)
- 0
Medhum
0 15 3
— Low

Sekil 7: Haydardere Havzasi Akarsu Uzunluk Gradyan
indisi (SL Index).
Figure 7: Haydardere Basin Stream Length Gradient
Index (SL Index).

132 arasinda degismekte olup, ortalama SL
degeri 53,4’tur. SL Index haritasi incelendiginde
Haydardere Havzasi Uzerinde yer yer yuksek
degerler gorulmekle birlikte maksimum degerin
Haydardere’nin, komsu dereye (Cimenli)
katildigi nokta itibariyle mecra istikametinde
oldugu gozlenmistir (Sekil 7).

Akarsu etki gliciini fazla oldugu bu nokta Asagi
Pinar'in yaklasik 6,5 km guneybatisinda yer
almaktadir. Burada akarsu asinimina bagli
olarak gorece derin ve dik yamaclarin gelismesi,
ulasim i¢in yaya gecislerinde engel veya zorluk
olasiligini da beraberinde getirmektedir. Asagi
Pinar  hdyugunuin  kuzey istikametindeki
etkilesim mesafesinin daha kisa olmasi (ayni
surede #85 km) da bu yaklasimi
dogrulamaktadir (Sekil 2, 3, 4). Sahanin guney
bolimi ise egim kosullarinin yirime icin kuzey
bolime oranla daha uygun olmasi (Sekil 2, 3, 4)
(Tablo 1, 2) beseri faaliyetleri ve mobiliteyi
kolaylastirdigi yoninde degerlendirilebilir.
Akarsuyun akisi sirasinda Urettigi enerjinin
zaman icindeki degisimini ifade eden Akarsu
Giic Indisi (SPI) analizi (Moore, vd. 1991)
sonuglarina gore Haydardere Havzasi'nda SPI
degerleri -1,73 (Duslk) ile 12,77 (Yuksek)
arasinda degismektedir (Sekil 8).
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Sekil 8: Haydardere Havzasi Akarsu Giic indisi (SPI).
Figure 8: Haydardere Basin Fluvial Power Index (SPI).
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Dokuz sinifa ayrilan indekste 6’dan dusuk
degere sahip, tagkin riski yuksek alanlar oldukg¢a
genis alan  kaplamaktadir.  Dusuk  SPI
degerlerine sahip diiz ve diize yakin alanlar
taskin riski fazla olan sahalardir (Sekil 3, 4, 8).
Egimin fazla oldugu alanlarda SPIl indeks
degerleri artmaktadir (Sekil 3, 4, 8). Ana
akarsuyun asagi mecrasinda bulunan nispeten
dik yamacli vadilerin ve yarilmanin fazla oldugu
alanlarda SPI dederleri artis gostermektedir.
Nitekim bu bolgede bir o©nceki asamada
gerceklestirilen SL Index'te de maksimum
degerler gorulmustur.

Asindirma gucu ve sediment transferi agisindan
en ylksek etkiyi gosteren bu saha Asagi Pinar’in
guneybatisinda yer almaktadir. Akarsuyun,
yerlesmeye en yakin oldugu noktada ise gli¢
kaybettigi gozlenmektedir. Cevreden katilan
kollara ragmen SPI'nin, beklenenin aksine
yuksek degerler gostermemesi, topografik egim
kosullarin kontrol etkisinden
kaynaklanmaktadir. Burada akis  hizinin
azalmasi ve bagdlantili olarak biriktirmenin
artmasi; taskinlara bagli gegici gollenmelerin
dogal sonucu olarak kabul edilmektedir. Zira
yerlesmenin ilerleyen evrelerinde guney
yonunde yer degistirmesinin, soz konusu taskin
olaylari ile iliskili olduguna isaret etmektedir.

Asagi Pmar
Hoyiigi

Topografik
Nemlilik Indisi
(T'W Index)

High

km =Low

Sekil 9: Haydardere Havzasi Topografik Nemlilik
indisi  (TWI) / Figure 9: Haydardere Basin
Topographic Humidity Index (TWI).

Topografyadaki nem dagilisi ve yeralti suyu
akisini  belirlemeye vyarayan indekslerden

Topografik Nemlilik indisi (TWI) (Beven &
Kirkby, 1979; Sorenson, vd. 2006); 3,52 (Dusuik)
- 22,02(YUksek) arasinda degisen degerlerle
hesaplanmistir  (Sekil 9). Yuksek indeks
degerleri, su tutma kapasitesinin arttigini ve
nemli saha oOzelliklerinin hakim oldugunu,
disuk indeks degerleri ise su tutma
kapasitesinin duslk oldugunu, nemlilik oraninin
azaldigini gostermektedir. Haydardere
Havzas’'nda akarsu yatagina yakin ve disik
egim derecelerine sahip olan alanlarda indeks
degerlerinin arttigi gozlenmistir. Bu sahadaki
yuzeysel sularin  hizli  bir sekilde drene
edilememesi, suya doygunlugun fazla olmasina,
sizmanin ve toprak neminin artmasina ve su
tablasinin  yiksekligine isaret etmektedir.
Topografik nemlilik siniflari ve bunlarin alansal
dagilislari yerlesmenin yasam cevresine ait
tarimsal faaliyetler ve yetistiriciligi yapilan Griin
cesitleri hakkinda pozitif ©ongori firsati
vermektedir.

4. TARTISMA

Bu arastirmada kullanilan yuzey analizleri ve
morfometrik analizler arastirma konusunun
amacina katki yapmak Uzere gerceklestirilmis
olup, sonuglar jeomorfoloji prensipleri ve
onceki arkeolojik arastirmalara ait bulgu ve
degerlendirmeler ile iliskilendirilerek yorum
yapilmasi amacli kullanilmistir.

Yuzey analizleri ve morfometrik analizler tek
basina yeterli olmayip, “kanitlanabilir gegmisin”
her yonuyle bir butin olarak, multidisipliner
yaklasimla ortaya konulmasi; ge¢mis ortam
kosullarinda meydana gelen degisimlerin ve
bunlarin zamanlarinin belirlenmesini gerektirir.
Zira 6. tabakanin, beklenen baki yonine aykiri
olarak, kuzey yonune acgik insa edilmesi
konusunda  yalnizca  mekansal verilere
dayanarak anlamli bir aciklama yapilmasi
simdilik ¢cok mudmkin olmamistir. Basta ilgili
doneme ait paleoiklim ozellikleri olmak Ulzere,
gecmis dogal ortam kosullarindaki kisa ve uzun
donemli  degisimlerin  belirlenmesi  igin
multidisipliner  kaynak  ve  yontemlere
basvurulmasi bu konudaki veri eksikliklerinin
tamamlanmasina katki yapacaktir. Bu konudaki
onemli veri turlerinden biri; ge¢mis donemin
iklim kayitlarina ait dogal unsurlar olan proxy
data niteligindeki paleoiklimsel verilerdir. Bu
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veriler Asagl Pinar yerlesmesinin iskan
doneminde meydana gelen dedisikliklerinin
tespit edilmesindeki onemli dogal
gostergeclerdir. Calisma sahasi icindeki eski
bataklik ¢okellerinden alinan  orneklerde
yapilacak proksi temelli analizlerle yerlesmenin
iskan sdresini kapsayan Holosen
paleoklimatolojisinin arastirilmasi; iklimsel ve
cevresel degisiklikler ile  kaltur tarihi
degisikliklerinin iliskilendirilmesine  imkan
saglayacaktir.

5. SONUC

Etkilesim havzasi analizleri; tarih 0Oncesi
yerlesimlerin  yasam ortamlarini  anlamaya
yonelik, CBS  teknolojileri kullanilarak
gerceklestirilen c¢alismalardan biridir. Bu
yaklasim; Asagi Pinar tarih dncesi yerlesmesinin
yasam cevresine ait cografi veri Uretilmesi
amacli olarak uygulanmistir.

Asagi Pinar hoyugu merkez alinarak, bolgenin
jeomorfolojik o6zellikleri kontroliinde “Yogun
etkilesim alani (Bir saatlik yurime mesafesi)” ve
“Erisebilir alan (iki saatlik ylrime mesafesi)”
sinirlari  belirlenmistir. Erisebilir alan sinir;
Asagi Pinar tarihdncesi yerlesimin etkilesim
havza siniri olarak kabul edilmistir.
Yerlesmenin 30 ha (300 dekar) boyutlarina
ulasan toplam etkilesim havzasinin
jeomorfolojik ve hidrolojik analiz sonuglarina
gore ongorilen kaynak potansiyeli; Asagi Pinar
tarihdncesi 6. tabaka yerlesim plan ve yapilari
ile arkeolojik buluntulara dayali olasi nufusun
zirai faaliyetleri icin uyumlu buyuklikte ve
Ozellikte oldugu anlasilmaktadir.

Dusik egim ve engebelilik degerlerine sahip
olan ve ayni zamanda topografik nemliligin de
yuksek oldugu, ayni zamanda baki kosullarinin
da zirai verimliligi arttiran nitelikte olmasi
nedeniyle, yogun etkilesim sahasinin tarimsal
faaliyetler igin kullanildigi kabul edilmektedir.
Bu analitik degerlerin isaret ettigi tarimsal
faaliyetler icin uygun sahalar ayrica elverisli

ulasim  kosullari  sunarak  Asagr  Pinar
toplulugunun mobilitesine olanak tanimis
olmalidir.

Erisilebilir alan icerisinde tepelerin etek

bolimleri ve akarsu vadileri boyunca yer alan,
mera ve ormanlik alanlara karsilik gelen egimli
ve engebeli alanlar ise prehistorik dénemin

genel karakterine uygun olarak; hayvancilik,
avcilik ve dogadan toplayicilik faaliyetlerinde
kullanildigr ongorulmektedir.

Sadece dag ve ova morfolojileri arasinda bir

gecis alanina konumlanmasi degil, ayrica
yerlesmenin en oOnemli su kaynagi olan
Haydardere’nin  dogal drenaj ve akim

potansiyeli de dikkate alindiginda; yerlesim
alani ve dngorilen tarim alani lokasyonlarinin
dogru tercihler oldugu gorulmektedir.

Asagl Pmnar toplulugunun dogru habitat
tercihleri; arti  Grdn  kaygisini  ortadan
kaldirdigina isaret etmektedir. Arastirmanin bu
sonucu; Trakya Neolitiginde gelisim momenti
dusik ve fakat sosyal tabakalanmanin olmadigi
daha esitcil ve bariscil bir yasamin varlig
yonundeki arkeolojik degerlendirmeler ile
uyumlu  ve  birbirini  dogrular  nitelik
gostermektedir.
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OZET

Yiizey ve yeralti karstinin buylk derinliklere ulastigi Toros Daglari karst kusaginin batisinda
gelismis olan Buruk Diideni ile aslinda bir ¢okme dolini olan Gumusdere Obrugu, Denizli ilinin
Tavas ilcesi sinirlari igerisinde yer almaktadir. Tektonik olarak aktif bir bolgede yer alan bu
karstik sekiller, bindirme, faylanma, grebenlesme, yeralti su zonlarinin daha derinlere gogu, karst
ve morfolojik taban diizeylerinin derinlesmesine bagli olarak ¢ok kokenli-gcok donemli jeomorfik
gelisimi karakterize ederler. Her iki karstik sekil de bu cok donemliligi karakterize eden
morfolojik sekil ve yapilari barindirmaktadir. Bu 6zelliklerin ortaya gikartilmasi ve kullanim
imkanlarinin degerlendirilmesi adina diiden ve obruk ayrintili bir sekilde etlid edildi. Bunun igin
diiden ve obrukta, dogrultu ve egim degerleri 6lguldi; taban uzunluklari, sag-sol genislikleri ve
tavan mesafeleri lazer metreyle olguildi. TUm bu 6lgim dederlerine gore diden madara ve
obrugun planlari gikartildi, enine ve boyuna kesitleri ¢izildi. Ayrica diden madaranin iklim
ozelliklerini tespit edebilmek icin sicaklik ve bagil nem degerleri ile degisik gazlarin (O, CO,
H2S, CH4) degerleri 6lgiildu. Yapilan bu dlgiimler sonucunda Buruk Diideni, iliman ve nemli bir
havaya sahiptir; bogucu ve zehirleyici herhangi bir gaz fazlaligina veya azligina sahip degildir.
Magara igerisinde yapilan metrik ol¢imlere gore diden magara, 281 m toplam uzunluga ve
girise gore -71,5 m son nokta derinlige sahiptir. Ayrica magara yari aktif ve fosil olmak tzere iki
kattan olugmaktadir. Magaranin 99 metresi fosil kattan olusmakta olup, bu kat girise gore -58
metrede son bulmaktadir. Vadoz zonda gelisen magara, gelisimin henuiz baslarinda genglesmeye
maruz kalmis ve icerisinden akan yeralti deresi yatagina menderesler ¢izerek gomulmustir.
Bunu anahtar deligi morfolojisine sahip olmasiyla karakterize eder. Gimiisdere Obrugu ise Barz
Polyesi’ne kuzeyden baglanan fliivyo-karstik bir depresyonunun bati yamacinda gelismistir.
Obruk, oldukga karstik 6zellikte olan kiregtas igerisinde polyenin olusum doneminin baslarinda
gelismeye baslayan bir magaranin tavaninin go¢gmesiyle olusmustur. Yore halki tarafindan obruk
diye isimlendirilen bu karstik ¢okiintd, bu olusum sekliyle aslinda anakaya ¢okme dolinidir. Sahip
olduklari morfolojik 6zellikler, riskler ve dogal cevre 6zellikleri bakimindan degerlendirildiginde
diden magara turizm ve ya baska amaglarla kullanima uygun olmasa da obruk turizm agisindan
degerlendirilebilir.

ABSTRACT

Buruk swallow hole, which developed in the west of the Taurus Mountains karst belt, where
surface and underground karst reaches great depths, and Giimisdere sinkhole, which is actually
a collapse doline, are located within the borders of Tavas district of Denizli province. These karst
forms, located in a tectonically active region, characterize the polygenic-polycyclic geomorphic
development due to thrusting, faulting, grebenization, deeper migration of groundwater zones,
and deepening of karst and morphological base levels. Both karst shapes contain morphological
shapes and structures that characterize this polycyclic. The swallow hole and the sinkhole were
studied in detail in order to reveal these features and evaluate the possibilities of use. For this
purpose, strike and slope values were measured in the swallow hole and sinkhole; floor lengths,
right-left widths and ceiling distances were measured with a laser meter. According to all these
measurement values, the plans of the swallow hole cave and the sinkhole were drawn, and their
transverse and longitudinal sections were drawn. In addition, in order to determine the climatic
characteristics of the swallow hole cave, the temperature and relative humidity values and the
values of different gases (02, CO, H,S, CH4) were measured. As a result of these measurements,
Buruk swallow hole has a temperate and humid weather; It does not have any suffocating and
toxic gas excess or less. According to the metric measurements made inside the cave, the
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swallow hole cave has a total length of 281 m and an endpoint depth of -71.5 m according to
the entrance. In addition, the cave consists of two floors, semi-active and fossil. 99 meters of
the cave consists of a fossil layer, which ends at -58 meters from the entrance. The cave, which
developed in the vadose zone, was exposed to rejuvenation at the very beginning of the
development and was buried by meanders in the underground stream bed flowing through it. It
characterizes it by having a keyhole morphology. Glmusdere sinkhole, on the other hand,
developed on the western slope of a fluviokarstic depression connected to the Barz Polje from
the north. The sinkhole was formed by the collapse of the ceiling of a cave that started to
develop at the beginning of the formation period of the polje in the very karstic limestone. This
karst depression, which is called a sinkhole by the local people, is actually a bedrock collapse
doline with this formation. When evaluated in terms of their morphological features, risks and
natural environment characteristics, the swallow hole cave can be evaluated in terms of
sinkhole tourism, although it is not suitable for tourism or other purposes.

© 2023 Jeomorfoloji Dernegi / Turkish Society for Geomorphology

Tim haklar saklidir / All rights reserved.

1.GIRIS

Turkiye'yi olusturan ve yuzeylenim gosteren
litolojik unsurlarin %401 (Nazik & Tuncer, 2010;
Nazik & Poyraz, 2015, 2017; Nazik vd., 2019),
derin karstik yapilar olan magaralar da dikkate
alindiginda ise %60"1 (Nazik & Poyraz, 2017;
Nazik & Bayari, 2018) karbonatli ve evaporitik
kayalardan olugmaktadir. Cozinmeye uygun
yapisal O0zelliklere sahip bu kayalar lzerinde ve
icerisinde suyun c¢ozucl etkilerinin yaninda
iklim, vejetatif ve jeomorfolojik sartlarin da
etkisiyle ilging ve karakteristik sekiller meydana
gelmektedir (Oztiirk vd., 2018; Tuncer, 2018,
2021). Yuzey ve yeralti karstina ait bu sekiller
en yogun bir sekilde Toros Daglari kusaginda
jeolojik, tektonik, jeomorfik ve klimatik
kosullarin birlikte ¢alismasiyla ortaya ¢ikmistir
(Nazik & Bayari, 2018; Sener & Oztiirk, 2019;
Simsek vd., 2020, 2021). Ulkenin diger
alanlarinda oldugu gibi bu karstik arazilerin en
buyuk sekilleri yuzeyde polyeler iken ylzey
altinda yuzeyle iliskili olarak gelisen magara
sistemleridir. Derin karstin en karakteristik sekli
olan magaralar, Ozellikle stratigrafik konuma,
yapisal Ozelliklere ve karst taban seviyesinin
konumuna gore gelisim gosterirler. Bu yeralti
galerileri, kaynak konumlu (sugikan) olabildigi
gibi diden konumlu da olabilmektedir. Giris
agizlari yari yatay, yari dikey veya dikey (kuyu)
sekilli gelisebilen bu duden sistemlerinin
toplam uzunluklari binlerce metreye (Tilkiler
Dudeni, 6818 m) ulasabilmektedir. Tirkcede
“suyutan” veya “subatan” olarak bilinen
dudenler, karstik bolgelerde kirik ve ¢atlaklarin
genislemesiyle alttaki galeri sistemlerine
baglanan vyeralti su sistemlerinin agizlandir
(Pekcan, 2019). Dudenler, genellikle genisce bir
karstik depresyonda toplanan ylzey sularini
yeralti mecralarina donustirurler. Calismaya
deger bulunan Buruk Dldeni de genisce bir alan
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kaplayan Barz Polyesi’ndeki bir ¢6zinme artigi
tepenin  (humun)  etedginde  gelismistir.
Arastirmasi yapilan diger jeomorfik sekil ise
yakin cevrede yasayanlar tarafindan “obruk”
olarak isimlendirilen, ancak bir ¢okme dolini
olan Gumusdere Obrugu’'dur. Bu ¢okme dolini
de Barz Polyesi’ne baglanan fluvyo-karstik bir
vadinin kenarinda olusmustur. Her iki karstik
sekil de Denizli ilinin Tavas ilcesi sinirlar iginde
yer almaktadir. Bunlardan Buruk Dudeni ilgenin
Derinkuyu mahallesinde (kdylinde), Gimulsdere
Obrugu ise Gimusdere mahallesi (kdyd) sinirlari
icerisinde kalmaktadir. Bati Toroslarin kuzeybati
kesimde vyer alan bu jeomorfik unsurlarin
bulundugu saha, 1050-1450 metreler arasinda
degisen ve olgun vadilerle parcalanmis
engebeli bir topografyaya sahiptir. Buruk
Dudeni, bu topografyanin genis bir alanini
kaplayan Barz Ovasr'nin icerisindeki Kirburuk
Tepe'nin  eteginde gelisirken Gumisdere
Obrugu, yine bu ovaya kuzeyden gelerek
baglanan genis tabanli olgun bir vadinin
kenarinda gelismistir (Sekil 1).

Calisma alaninda derin karstin en onemli iki
morfolojisini  olusturan Buruk Ddideni ve
Gumusdere Obrugu, bylk bir karstik depresyon
ovasinin (Barz Polyesi havzasinin) igerisinde
gelisim gostermistir. Bu duden ve obruk, farkli
yaslarda, farkli yapisal ve stratigrafik
Ozelliklerde karstlasmaya son derece uygun
karbonat platformlarinin icerisinde gelismistir.
Bu platformlar, tektonik olarak Bati Toroslar
Napi olarak da bilinen Likya Naplar’'nin (Ersoy,
1989, 1990; Akdeniz, 2011) farkli yas ve
fasiyeslerde olusmus kayalaridir. Bunlar, en son
Laramiyen faziyla (Paleosen) birbirlerinin
Uzerlerine itilerek sahada Ust Uste veya yan yana
gelmis karbonat dilimleridir (Senel, 1989;
Akdeniz, 2011).
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Sekil 1: Buruk Dudeni ve Glimusdere Obrugu’nun yer bulduru haritasi / Figure 1: Location map of Buruk swallow

hole and Gumusdere sinkhole.

Alp orojenezinin ilk en etkili doneminde
bolgeye yerlesen bu karbonat naplari,
Neojen’de vyer yer neo-otokton birimlerce

transgressif olarak ortulmuslerdir (Senel, 1989;
Akdeniz, 2011). Ust Pliyosen'den itibaren
bolgede meydana gelen tektonik yukselimlerin
bir sonucu olarak bu o6rti birimleri asinip
tasinmaya maruz kalmis; Pliyo-kuvaterner'de
ise sahada gelisen blok faylanmalar bugunku
morfolojinin temellerini atmis ve sahada
karstifikasyonun  gug¢lenmesiyle  oncelikle
polyeler ve derin karst sekilleri gelismeye
baslamistir. Sahada gelisen bu polyelerden en
buyugi de Barz Polyesi olmustur. Bu polye,
Likya Naplarina ait Bozdag ile Mallidag
karbonatli birimlerin kontak hattinda faya bagli

olarak gelismistir. Mallidag napina ait Dikilitas
formasyonu Uzerinde KD-GB uzanimli olarak
gelisen polye, olusum ve gelisim ozelliklerine
gore “yapisal polye” (Ford & Williams, 1989)
karakterindedir (Tuncer, 2021). Fayin ve karstik
olmayan birimlerin dokanaginda gelisen Barz
Polyesi, tabaninda c¢ok sayida huma ve
kuzeyden kendisine baglanan fllivyo-karstik
depresyona sahiptir. Buruk Dideni, polyedeki
bir hum karakterinde olan Kirburuk Tepe’nin
bati eteginde gelismisken ¢okme dolini seklinde
gelisen Glimusdere Obrugu da didenin 8 km
kuzeyinde ve polyeye baglanan Gimusdere
flivyo-karstik depresyonunun bati yamacinda
gelismistir (Sekil 1, 2 ve 3).
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Sekil 2: Barz Polyesi icerisindeki bir humun bati eteginde gelisen Buruk Dideni’nin konumu.

Figure 2: The location of the Buruk swallow hole, which developed on the western skirt of a hum in Barz polje.
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Sekil 3: Gimdusdere fluvyokarsik depresyonunun bati yamacinda gelisen Gimusdere obrugunun konumu.

Figure 3: The location of the GlUmisdere sinkhole that developed on the western slope of the Glmdisdere

fluviokarstic depression.

Bilimsel anlamda madara, akarsu
sistemlerindeki gibi sularin giris yagtig
noktalar ile kaynak veya sizintilarla ¢ikis yaptigi
noktalar arasinda su akigi icin kanal gorevi
goren kayalardaki dogal bosluklardir (White,
1984). Su, zayif hatlar boyunca kiregtasi
blnyesinde ¢0zlcu bir gug olarak dolastikca,
kaya icinin sekillenmesi ve tavan cokmeleri
geliserek bir magaranin evrimi dogar (Gillieson,
1996). Sonucta, yuzeye en az bir ¢ikisi olan ve
bir insanin surtinerek dahi hareket edebilecegi
genislik ve yukseklige sahip yeralti boslugu yani
madara gelismis olur (Nazik, 2003, 2005, 2008).
COzunebilir kayalarda boyle bir madaranin
olusabilmesi i¢in 6n kosul, kaya icinde sularin

hareket  edebilecegi catlak ve  vyarik
sistemlerinin  olmasidir  (Gildali, 1983).
Karbonatli kayalar Uzerine disen

karbondioksitce (CO;) zengin atmosferik sular,
kayalarin catlak ve yariklarindan gecerken bir
dizi kimyasal reaksiyonlarla buralarda ¢dziinme
koridorlari ve bosluklari olustururlar. Genel
olarak yer ¢ekimine bagli olarak dusey yonde
hareket eden bu sular; kayalarin catlak
geometrisi, bolgenin ylksekligi, kiregtas! ile
¢ozlinmesiz kayalarin birbirine gore konumlari
ve taban duizeylerine (morfolojik, karst ve daimi)
bagli olarak yatay veya yari-yatay bir sekilde
hareket ederler (Nazik, 2008). Suyun bu hareketi
esnasinda gelisen madara; taban duzeyi
degisimlerine, tektonik hareketlere ve iklim
degisikliklerine gore de sekillenir ve magara
katlari olusur. lyi gelismis cok katli magara
sistemlerinde boylece en Ustte vadoz madgara
kati, onun altinda yeralti su tablasinin
mevsimsel olarak yukseldigi epifreatik magara
kati ve en altta tamami sular altinda bulunan

freatik magara kati gelisir. Karstik kayalar
icerisinde asidik sularin yer ¢ekimine uygun
olarak serbest akisi esnasinda (epijenik
sureglerle) vadoz ve kismen epifreatik katlarda
olusturduklari bosluk ve galeriler epijenik
magara olarak isimlendirilirler (Palmer, 2007,
2011; Klimchouk, 2012, 2015; Slabe &
Prelovsek, 2013). Bu epijenik magaralar, cozme
kapasitesi yuksek vylzey sulari tarafindan
olusturulur. Ozellikle karbonatli kayaclari
¢ozme Ozelligi, atmosferden ve ozellikle
topraktan emilen karbondioksitten
kaynaklanmaktadir (Audra & Palmer, 2011).
Buna gore epijenik magaralar, suyun yuzeyden
asaglya, bir kaynaga dogru hareket ettigi klasik
karstik magara tirudir. Karst yuzeyi ile yeralti
suyu tablasi arasinda vadoz gegitler olusur ve su
bu gecitlerde yercekimi ile serbest¢ce akar. Bu
yeralti gegitlerine ylizeyden cogunlukla saftlar
ve baska dik kanyon benzeri gecitler iner. Akisin
¢ogunlukla kaynaga dogru yatay oldugu karstik
yeralti suyu tablasinin altinda freatik gegitler
olusur. Bu gibi durumlarda, tum madgara
duvarlari esit sekilde ¢6zlnlr ve bu tipik freatik
gegitler yuvarlak veya oval (eliptik) sekilde
gelisir. Bu hareketli yeralti suyu zonlari icinde
gelisen bu tur freatik gegitlere ise hypojenik
madara adi verilmistir (Klimchouk, 2007) Su
tablasinin daha algak kotlara dustugi alanlarda
freatik gecitler vadoza donusur. Bu gegitlerin
tipik sekli, zemine oyulmus bir vadoz kanyon ile
freatik oval seklin birlesiminden olusan bir
anahtar deligi gibidir. Ancak yerylizeyine yakin
konumlarda gelismesi ve en az bir girise sahip
olmasi itibariyle gunimuze kadar en fazla
arastirilanlar  epijenik madaralar olmustur.
Derinlik karstinin en énemli olusumlari olan bu
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magaralar; speleolojik, jeolojik, tektonik,
jeomorfolojik, klimatik ve arkeolojik bilgiler
vermektedir (Uzun & Zeybek, 1996; Kopar,
2008). Magaralar ayni zamanda sahip olduklari
dogal ozellikleri sayesinde insanlik tarihinin

baslangicindan itibaren degisik amaclarla
kullanilmig (Tagkiran, 2018; Nazik, 2018) ve
yerbilimsel ozellikleri arastirilmistir (Nazik,
1989; Kopar, 2008, 2009, 2010; Uzun vd., 2020).

2. MATERYAL VE YONTEM

Arazi calismalari esnasinda tespit edilen ve
sahada on arastirmasi yapilan Buruk Dudeni ve
Gumuisdere Obrugu bolgenin  morfolojik
evrimine 151k tutacak karakteristik morfolojik ve
karstik ozelliklere sahip olmasi itibariyle
arastirmaya deger bulunmustur. Daha sonra bu
calisma (¢ asamali olarak planlanmistir. ilk
once madara (duden), obruk ve c¢okme
dolinleriyle ilgi yerli ve yabanci literatir tarandi,
sonra arazi ¢alismasi, daha sonra da toplanan
verilerin makaleye donustirilmesi
gerceklestirildi. Arazi c¢alismalari esnasinda
once duden ve obruk cevresinin jeolojik ve
jeomorfolojik 0zellikleri gozlenlenip fotograflar
cekilmistir. Farkli zamanlarda yapilan arazi
calismalariyla obruk ve dudenin planlarinin
¢ikartilmasi icin etid edildi; magarada sicaklik,
nem ve gaz olcumleri yapilarak fotograf
cekimleri yapildi. Obruk ve dudenin giris
kisimlarinin koordinatlari (3 m hassasiyetli) el
tipi GPS (Garmin Etrex 22X) ile belirlendi;
planlarini ¢ikartabilmek igin giristen itibaren
Brunton sight and clino master model pusula ve

egim oOlcer ile dogrultu ve edim degerleri (%),
Rodex D-60 lazer metreyle de uzunluk, genislik
ve tavan yukseklikleri tespit edilmistir. Ayni
zamanda dudenin agiz, giris, orta ve son
bolumlerinde 2021 mayis ve 2022 temmuz
aylarinda (ayni noktalardan) Brunton ADC
summit ile sicaklik ve bagil nem, Crowcon T4
model gaz dedektori ile CO, O, H,S ve CH.
degerleri olglilmus ve elde edilen dedgerlerin
ortalamalari alinmistir. Elde edilen metrik
Olcim degerlerine gore didenin 1:100 ve
obrugun 1:1000 olgekli planlart ve kesitleri
once milimetrik kagida cizildi, daha sonra da bu
¢izimler taranarak bilgisayar ortaminda ¢izim
programlari kullanilarak yeniden ¢izilmistir. Bu
calismada dudenin plani, gesitli kesimlerinden
enine kesitleri ile izdusUrilmuis boyuna kesiti
cikartilirken obrugun sadece plani ve enine
kesitleri cikartilmistir. Tum bu olcim ve
gizimlerin sonucunda obruk ve didenin
morfolojik ve iklim 6zellikleri ortaya ¢ikartilmis
oldu.

3. BULGULAR

Ulkemizde yaklasik 40.000'den fazla magaranin
bulundugu disundlmektedir (Aygen, 1984;
Nazik & Bayari, 2018). Bunlar belirgin kusaklar
halinde uzanan c¢o6zlnebilen kayalara bagli
olarak belirli alanlarda yogunlasirken (Tork vd.,
2005) kiyilarda denizlerin altindan 3500-4000
m yukseltilere kadar cikan farkli yikseltilerde
yer alirlar. Toros Daglar Karst Bolgesinde bu
magaralar, blylk boyut ve derinliklere
ulagmistir (Nazik vd., 2003). Bu magaralardan
biri de Bati Toroslarin dis kenarinda yer alan ve
ayni zamanda Barz Polyesi icerisinde gelismis
Buruk Dudeni ile agilmis (¢6kmus) bir magara
olan Gumusdere obrugudur (Sekil 1, 2 ve 3).

3.1. Buruk Duideni

Magaralarin  gelisiminde  belirleyici  olan
parametrelerin  basinda jeolojik faktorler
(Litostratigrafik ve yapisal ozellikler)

gelmektedir (Nazik, 2018). Magaralarin en
uzunlari ve iyi gelisenleri kiregtaslari igcerisinde

olanlardir. Bu kiregtasinin kalsiyum karbonat
(CaCOs) orani yukseldikce magara gelisimi icin
gerekli ¢O0zinme c¢ok daha gugli ve hizli
olmaktadir. Tabiki bu, ¢ozlicu sularin kiregtasi
blnyesine sokulabilesini saglayan diyaklaz
sistemlerinin varligi ve yogunlugu sayesinde
gerceklesmektedir. Buruk Dudeni, kimyasal,
petrografik ve vyapisal ozellikleri itibariyle
uygun kosullar sunan Alt Kretase-Ust Triyas
yasli Dikilitag formasyonu (Senel vd., 1989)
icerisinde gelismisitir (Sekil 4 ve 5). Yiksek
derecelerde c¢ozinebilme vyetenegine sahip
mikritik bir yapida olan bu fosilli kiregtasi birimi,
Likya naplarinin bir pargasini olusturan Bodrum
napinin karbonatli dilimlerindendir. Mallidag
istifinin orta bolimind olusturan bu formasyon
sahada en genis yeri kaplar ve neritik, kristalize
ve dolomitik kiregtaslarindan olusmaktadir
(Akdeniz, 2011). Bu kaya birimi kimyasal 6zellik
olarak %97,1 kalsit ve %29 dolomit
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icermektedir. Doku bilesenleri bakimindan
(Folk, 2004) sparimikrit camurlu, oolitli-
intraklastli pelsparit taneler iceren ve %24
etkin gozeneklilie sahiptir (Tuncer, 2021).
Buna gore bu formasyon, fosilli
sinifinda yer almaktadir ve Geyssant (2001)in
karbonat siniflamasina gore “yiiksek saflikta”
(%97-98,5) kiregtasi sinifindadir. Bu kirectasi,
bol eklem sistemlerine sahip olmasina ragmen
bunlar genellikle ikincil dolgularla (kalsitle)

doldurulmustur. Cézinmeye son derece uygun
litolojik, petrografik ve yapisal 6zelliklere sahip
olan bu formasyon oldukca karstik 6zelliktedir.
Bu kosullar bu birim lzerinde, dncelikle KD-GB

Cq\ﬁwgan %, .
< \ Barz Ardich T.

. - ‘\ L W (
o kT,
Buruk Dﬁdenl‘lé '
/

kirectasli uzanimli bir faya bagli olarak Barz Polyesi'nin
gelisimini saglamistir. Polyenin fayli guney
sinir, ayni  zamanda Bozdad naplarinin
karbonatli birimleriyle ve kismen de Marmaris
peridotiti (Capan, 1980) parcalariyla
sinirlandiritmistir.
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Sekil 4: Buruk Dudeni ve Gumusdere Obrugu’nun cevresinin jeoloji haritasi (Akdeniz, 2011’den dizenlenmistir).

Figure 4: Geological map of the surroundings of Buruk swallow hole and Gimusdere sinkhole (edited from

Akdeniz, 2011).
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Sekil 5:

Buruk Dudeni sahasinin jeolojik kesiti / Figure 5: Geological section of the Buruk swallow hole area.
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Paleotektonik donemde bir yari graben seklinde
olusmaya baslayan Barz havzasi, karstlagma
etken ve sureclerin etkili olmaya baslamasiyla
beligin bir depresyon haline gelmis, ancak
Eosen’de sahanin molas havzasina
donusmesiyle morfoloji kirintili malzemelerle
ortulerek  fosilize olmustur.  Neotektonik
donemde tektonik rejim degisikliginin bir
sonucu olarak saha yukselmelere ugrayarak
farkli havzalara ayrilmaya baslamis ve ortiler
zamanla asinarak siyrilmis  topodgrafyalar
belirmistir. Pliyosen’de sahada meydana gelen
grabenlesmelerle Pliyosen ylizeyi Uzerinde Barz
Polyesi alani ¢okerken Bozdag-Kirdagi alani
yukselmistir. Coken ylizeyler Uzerinde zayif fay
hatlari boyunca etkili olan karstifikasyonla
Pliyo-kuvaternerde Barz Polyesi bugunku
seklini almaya baslamistir. Plivyal donemde sig
bir golle kaplanan polye tabani, ayni zamanda
gliineydogudaki ylksek Bozdag-Kirdagi
kitlesinden inen derelerin tasidigi allvyallerle
doldurulmaya  baslanmisti.  Bu  tasinan
alUvyaller  oOzellikle polyenin  glneyinde
Derinkuyu-Balkica koyleri arasinda ¢ok genis
birlesmis yelpazeleri (fan delta) olusturmustur
(Sekil 2). Bugiin bu aliivyal yelpazeler, polyenin
ortalarindaki ¢6zlinme artigi tepelere (hum)
kadar ilerlemistir. Bugun dis drenaja yuzeyden
batidan Ucpinar bogazi ile acik olan polye,
muhtemelen Pleistosen baslarinda kapaliydi.
Buruk Dudeni de bu jeolojik donemde polyenin
bir humu olan Kirburuk Tepe’nin bati eteginde,
B-D yonli uzanima sahip bir fay hattinda
gelismeye baslamistir (Sekil 6). Duden pluvyal
donemde, yelpaze uzerinden gelen bazi

fazla sularini bosaltmaktaydi. GUinumdizde bir
golden s6z edemesek de diiden, glineydeki fan
delta Uzerinden gelen birkag mevsimlik derenin
sularini bosaltmaya devam etmektedir.

Calisma bolgesindeki Likya naplarinin farkl
deformasyonlara ugramis ve yan yana veya ust
uste gelmis karbonat dilimleri bugunku
konumlarini Laramiyen fazlari (Ust Kretase
sonu-Paleosen basi) esnasinda kazanmislardir
(Senel vd., 1989; Akdeniz, 2011). Bu da bize
Paleosen’de sahadaki en azindan bugunku
yuksek kutlelerin karalastigini ve Uzerlerinde
erozyonun basladini gostermektedir. Bunun
yaninda sedimantolojik-stratigrafik verilere
gore  bodlgede naplari  zaman  zaman
hareketlendiren makaslama rejiminin Erken
Miyosen’e kadar devam ettigini, Eosen’den
itibaren yer yer havzalasmalarin baslamasiyla
Ozellikle Neojen donemde yuksek alanlardan
asinimlarla tasinan kirintili malzemelerin bu
havzalarda c¢okeltildigi (neo-otokton ortu
birimleri) anlasilmaktadir (Senel vd., 1989;
Akdeniz, 2011). Bu durumda, ¢alisma alaninda
Miyosen’den itibaren asinimi karakterize eden
farkli seviyelerde rolyef sistemlerinin gelismeye
basladigi séylenebilir.

Buruk Dudeni cevresinde Ust Miyosen (DI),
Pliyosen (DIII) ve Pleistosen (DIV) donemlerine
ait rolyef sistemlerinin sekil ve yapilari (Erol,
1983, 1993) gelisim gostermistir. Bu sekil ve
yapilar, ozellikle Pliyo-kuvaterner donemindeki
tektonik  hareketlerle farkli  yuksekliklere
¢ikmislar, egimlenmisler ve deformasyonlara
maruz kalmislardir. Ozellikle Bozdag-Kirdagi
kitlesinde bu rolyef sisteminin sekilleri daha

dererelerin ve golin yukseldigi donemlerdeki

Kirdagi

IR,

Sekil 6: Buruk Diideni’nin giris agzi ve magaranin gelistigi Dikilitas formasyonu (JKdt).

Figure 6: The entrance of the Buruk swallow hole and the Dikilitas formation (JKdt) where the cave developed.
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fazla yikselmistir. Bunlardan Ust Miyosen
donemine ait sekil ve yapilar, Bozdag-Kirdagi
kiutlesinde 1700-2000 metrelerde iken kuzey
kesimde 1350-1800 metrelerde yer alirlar. Barz
Polyesinin  olusumunu baslatan ilk yar
grabenlesme bu ylzeyler tGzerinde gerceklesmis
oldugu var sayilmaktadir. Bu dénemin sahadaki
yaygin sekilleri asinim ylzeyi parcalari, askida
kalmis paleo vadiler veya bunlarin omuzlaridir.
Bu yuzeyler etrafinda ise basamaklar seklinde
Pliyosen donemine ait sekil ve yapilar gelisim
gostermistir.  Bunlar  kuzeyde 1100-1350
metreler arasinda bulunurken Bozdag-Kirdagi
kitlesinde  1150-1850 metrelere  kadar
¢ikmislardir. Diden ve obruk c¢evresinde en
yaygin sekiller bu doneme ait olanlardir. Bu
doénemin en yaygin sekil ve yapilari egimlenmis
asinim ylzeyi parcalari, paleo vadiler, askida
kalmis vadi parcalar, siyrilmis yuzeyler,
polyeler ve fllivyo-karstik depresyonlardir.
Bunlar ozellikle c¢ok vyerde c¢ok donemli
topografyalari karakterize etmektedirler. Barz
Polyesi de bu donemin siyrilmis ylzeyi
icerisinde gelismistir. Pleistosen donemine ait
rolyef sistemi sekil ve yapilari ise polye
cevresinde ve tabaninda, polyeyi disa akaclayan
bogaz boyunca gelismistir. Yine bu donemin
karakteristik  sekilleri egimlenmis ve yi
gelisememis asinim yuzeyi parcalari, taracalar,
bogazlar, kanyonlar, fan deltalar, flivyo-karstik
vadiler, dolinler, madgaralar ve obruklardir.
Buruk Dudeni, Pliyosen vyizeyi Uzerinde
gelismis ve Pleistosen’de son seklini almis Barz
Polyesi icerisindeki Kirburuk humunun bati
eteginde, D-B dogrultulu bir fay kirigr boyunca
gelismistir (Sekil 7).

Bir magaranin nihayi plani ve enine kesit
bicimleri, hem kirectasinin safligina hem de
kayayi kesen kirik ve catlak sistemlerine bagli
olarak degisiklik gosteririr (Gillieson, 1996).
Magaralarin enine ve boyuna profillerinin
geometrileri ise karstik yeraltisuyu zonlarini ve
oynamalarini, karst taban seviyesi degisimlerini,
litostratigrafik ozellikler ile tektonik
hareketlerin seyirlerini karakterize ederler
(Nazik, 1989). Buruk Dideni de geometrik
Ozellikleri  itibariyle  polye  tabanindaki
yeraltisuyu zonunun gogunU veya tektonik
yukselimleri, morfolojik genclesmeyi ve yapisal
Ozellikleri karakterize etmektedir. Kirburuk
Tepe’nin bati eteginde yer alan diden, ¢cokuntu

seklinde gelismis genisce bir agiza sahip olup
giris agzinin UTM 50ye gbre koordinati X:
0680530 Dogu, Y: 4132159 Kuzey ve Z: 1050
metredir. Fay boyunca gelisen ve egimli (35°-
40° arasi) bir girise sahip olan madaranin
toplam uzunlugu, 281 metredir. Glinumizde
glneydeki fan delta Uzerinden gelen birkag
mevsimlik  derenin  sularini ve  yadisli
donemlerde cevrede biriken sulari drene eden
madara, hidrolojik Ozelliklerine go6re diden
konumludur. Diden magara, ayni zamanda yari
aktif ve fosil katlardan olusmaktadir. Girig
agizindan itibaren baslayan yari aktif katin
uzunlugu 182 metredir. Magara giristen 135,5
m sonra (orta kesimlerinde) iki kola
ayrilmaktadir. Hafif bir egimle once yukariya
dogru, sonra yatay ve en nihayetinde asagiya
dogru egimlenen bu kat, magaranin vadoz
zonda kalmig fosil katini olusturur. Geligimini
tamamlayarak timduyle fosillesen bu fosil katin
toplam uzunlugu ise 99 metredir. Gelisimine
devam eden alt katin koldan sonraki uzunlugu
ise 46,5 metredir. Magaranin 0Once daha
yukaridaki  kati gelisirken sonra sahanin
tektonik yikselimlere maruz kalmasiyla alttaki
aktif kati (buglinku yari aktif kat) gelismis, daha
sonra da yukari kat fosil kat konumuna
donlsgmustur. Bu durumda magdara iki kattan
olustugu icin gelisim donemine gore cok katli
bir magaradir. ki kattan olusan madara,
bulundugu hidrolojik zon itibariyle, vadoz
zonda yer almaktadir. Bulundugu bu hidrolojik
zon itibariyle magara, yuzeyden fay catlagina
serbest akisla giris yapan ve yukarilardan inen
sizinti sularin ¢ozucl gucuyle olustugu igin
epijenik bir magaradir.

Buruk Dideni’inin yari aktif katinin son nokta
derinligi, magara girisine gore (¥*0 m) -71,5 m
asagidadir. Bagska bir deyisle, magaranin girisi
ile son noktasi arasindaki yukselti farki -71,5
metredir. Magara, giristen -51 m derine
indiginde iki kola ayrilmaktadir. Daha yukariya
dogru uzanan kolu fosil kati olusturmaktadir ve
bu kol dnce -42,5 metreye ¢ikar, daha sonra
asagiya dogru egimlenerek 70 m sonra -53,5 m
kotunda daha yukaridan gelen bir koridoru
keser. Yukaridan gelen bu koridor girise gore -
47,5 metreden baslar asagiya dogru egimli bir
sekilde inerek -58 metrede sonlanir. Bu kat, bir
sifonla sonlanan daha asagidaki yari aktif katin
hemen 13,5 m yukarisinda sonlamistir. Girise
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gore -71,5 ve -58 metrelerde sonlanan ve
icerisinde 2-3 metrelik dikliklere sahip olan
magara, bu topografik ozelliklerine gore vyari
yatay-yari dikey bir magara karakterindedir.
Magaranin yari aktif kati boyunca biri giris
bolimunin sonunda, digeri iki kola ayrildig

UDENI CEV

noktada, sonuncusu da magdara sonunda olmak
uzere 1'er m derinliklerinde ¢ gol yer alir.
Bunlardan baska madara boyunca 0,5 m
derinliklerinde kuguk su birikintilerine de
rastlanilir (Sekil 8 ve 9).
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Sekil 7: Buruk Dudeni ve Gimusdere Obrugu cevresinin jeomorfoloji haritasi / Figure 7: Geological section of the

Buruk swallow hole area.
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Sekil 8: Buruk Diideni plani ve kesitleri / Figure 8: Buruk swallow hole plan and profile sections.

Sekil 9: Magaranin iki kola ayrildigi kesimde gol / Figure 9: The lake is in the part where the cave splits into two

branches.

Giris agzindan itibaren belirgin dikliklere ve
egimli tabanlara sahip olan magara yer yer
daralan bir koridor seklinde uzanmaktadir.
Magaranin sadece giris bolgesi 1-8 m arasinda
genisliklere ve 2-9 metreler arasinda tavan
yuksekliklerine sahiptir (Sekil 10). Magaranin
kola ayrildigi bolime kadarki kesimlerinde
genislik 1-2 m, tavan yuksekligi 2-3,5 m arasina
dismektedir. Magaranin koldan sonraki vyari
aktif ve fosil katinda ise genislikler 0,5-1,5 m ve
tavan vyukseklikleri 0,5-2 m arasina kadar
dismektedir. Ozellikle verevine inen bir yarik
boyunca gelisen alt katta ancak surlnerek ve
yan bir sekilde ilerlenebilmektedir. Koldan

sonraki bu alt kat magaranin damlatas
bakimindan en fakir kesimidir. Egimli bir fay
yarigl boyunca egimli bir sekilde uzanan bu dar
koridorun duvarlarinda freatik (basingli) akimin
izleri olan kuguk ¢ozinme cepleri gelismistir.
Verevine yarigin genislemesiyle oval bir tip
sekilinde gelisen bu koridorda bu kiglk cepler
suyun girdapli bir sekilde akisiyla olusmustur.
Bu koridorda girdapli akimlar, sagnak yagislar
esnasinda gecici olarak tekrarlanmaktadir. Bu
bolimde zaman zaman meydana gelen bu
basincli ve girdapli akim, bu katta damlatas
olusumuna musade etmemistir (Sekil 11).
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Sekil 11: Buruk Dudeni’nin dar, damlatas bakimindan fakir ve duvarlarinda ¢oziinme ¢eplerinin oldugu son bolimu.
Figure 11: The last part of the Buruk swallow hole, which is narrow, poor in dripstones and has dissolution pockets

on its walls.

Alt kat gibi belirgin bir ¢catlak boyunca gelisen
magaranin Ust kati (fosil kati), buylk boyutlarda
olmamakla beraber degisik turlerde damlatas
olusuklarina rastlanilmaktadir. Burada duvar
damlataslari, 6rti damlataslari sarkit ve dikitler,
kiicuk perde damlataslari ve tabanda kuguk
traverten havuzlari gelisme imkani bulmustur
(Sekil 8 ve 12).

Buruk Dideni’nin giris bolimunden sonraki
bolimunde morfoloji oldukca degismektedir.
Bu bolum ilk olusmaya basladigi evrede freatik
zonda ve verevine uzanan kirik boyunca, egimli
oval bir morfolojide gelismeye baslamistir.

Fakat gelisiminin daha baslangi¢ evresinde
sahadaki tektonik yukselmelerle menderesler
seklinde yatagina gomilmeye baslamistir. Bu
sekilde daha olusumunu tamamlayamadan
tektonik genclesmeye maruz kalan madara
koridorunun yukari kesiminde oval sekilli bir
freatik tlUp koridor gelisirken yeralti deresi
vadoz akima ge¢mis ve bu esnada vadoz su
akimlart hizli bir sekilde yatagini yararak
gomulmustir. Bu gdmulme esnasinda zamanla
freatik tpln altinda menderesli gegit geliserek
magara koridoru anahtar deligi seklini almistir.
Magaranin degisik kesimlerinden alinan enine
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Sekil 12: Magaranin fosil katinda sarkit, dikit, 6rti damlataslari (solda), duvar damlataslai ve tabanda kiguk kuru
traverten havuzlari (sagda) / Figure 12: In the fossil level of the cave, stalactites, stalagmites, cover dripstones (on
the left), wall dripstones and small dry travertine pools at the floor (on the right).

kesitlerde bu morfoloji belirgin bir sekilde
gorulebilmektedir (Sekil 8 ve 13). Magaranin
degisik kesimlerinden alinan enine kesitlerinde
anahtar deligi veye alt kesimi bogaz seklinde
profile sahip olmasi, magarada mevsimlik
olarak aktif donemlerin de yasandigini ve
oynama zonunda yer aldigini (Bogli, 1980;
Nazik, 1989, 2005) gostermektedir. Bu sekilde
tektonik etkilerden ve buna bagli olarak
hidrolojik zonda meydana gelen kaymalardan
(degismelerden) dolayi magara, iki farkli evreyi
yasamistir. Baslangicta doygun zonda bulunan
magara, bu  tektonik ve  yeraltisuyu
hereketlerinin etkisiyle oynama zonunda veya
yuksek su zonunda kalarak bu zonlarin
karakteristik profiline donudsmustir.  Sahip
oldugu bu gelisim 6zellikleri itibariyle magara,
¢ok donemli bir karakterdedir. Yani madara,
gelisiminin baslangicinda yeniden genglesmeye
maruz kalmistir.  Bu genclesmenin izleri,
madaranin girisi ile son noktasi arasinda, orta
noktalarin birlestirilmesiyle olusturulan boyuna
profilinde de gorulebilmektedir. Bolgenin

jeomorfolojik evrimi ve tektonik o6zelliklerinin
ortaya konulmasinda onemli veriler saglayan
magaranin izdisurilmds boyuna profilinde
egimli bir taban ve 2-3 metrelik dikliklerin
varligi, madara  olusumunun  baslangig
asamasinda tektonik yukselimlerin de var
oldugunu ve sonradan taban seviyesinin hizla
farkli zamanlarda distiginu veya tektonik
yukselimlerde hizli evrelerin  yasandigini
gostermektedir (Sekil 8). Magaranin enine ve
boyuna profillerinde acikca gorulebilen bu
morfolojik dzelliklere gére magara, heniz erken
olgunluk evresini yasamaktadir. Damlataslarin
olusumu ve gelisimlerini, magara canlilarinin
yasamini ve bu canlilarin tlrlerini, magaralari
fiziko-kimyasal o©zelliklerini ve madaralarin
kullanim amaclarini madara igerisinin iklimi
belirlemektedir (Nazik, 2008). Bu durum
magaranin disariyla olan baglantilarina gore
yani dig atmosfere acilan agiz sayisina ve
bunlarin konumlarina gore degisiklik
gostermektedir. Magaralar giris veya ¢ikis
agizlariyla ve ylzeyle baglantili yarik ve catlak
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Sekil 13: Magaranin orta bolimiinde genclesme eseri olarak gelismis anahtar deligi sekilli koridor. Figure 13: In
the fossil level of the cave, stalactites, stalagmites, cover dripstones (on the left), wall dripstones and small dry

travertine pools at the floor (on the right).

sistemleri vasitasiyla disarisiyla hava degisimi
yasarlar. Ancak Buruk Dudeni'nde, sadece giris
agzindan ve giris bolgesindeki yiizeye kadar
¢ikabilen bazi yarik ve catlak sistemleri
araciligiyla hava degisimini yasamaktadir. Tek
girise sahip olan duden, dis atmosfere gore
oldukca sabit denilebilecek kararli bir havaya
sahiptir. Magara igerisinde el tipi rizgar olcer
aletin  olcebilecegi  bir rizgarin  varligi
saptanmamistir. Disarida golgede sicaklik 28°C
iken magarada olculen sicaklik degereleri 14-
18°C arasinda seyretmektedir. Buna gore
madaranin giris bolgesinde sicaklik 17-18°C
iken iki kola ayrildigr kesimde (gélden sonra)
16°C, alt kolda 14°C ve Ustteki fosil katta 15-
16°C olarak Olgulmustur (Tablo 1). 17°Cden
yuksek magaralara sicak, 11-17°C
arasindakilere liman ve 11°Cden dusuk
olanlara ise soguk magara (Nazik, 2008)
denildigine gore; bu olculen  sicaklik
degerlerine gore Buruk Dudeni, genel olarak ilik
bir havaya sahiptir. Madgaralari nisbi ne
degerlerine gore degerlendirdigimizde;

%65'den fazla nisbi neme sahip magaralar
nemli, %65’den dusuk nisbi neme sahip olanlar
ise kuru magara olarak tanimlanir (Nazik, 2008).
Buna gore Buruk Dideni'nin giris boluminde
bagil nem orani  %70-72 arasindayken
madaranin yari aktif kati sonunda %78, fosil
katinda %72-73 kadardir (Tablo 1). Birkag girisi
olan magaralar haric, tek girisli magaralarin dis
atmosphere gore sabit ve kararli bir havasi
vardir (Nazik, 2003, 2005, 2008). Buna gore
Buruk Dideni, sahip oldugu nem degerleri
itibariyle nemli bir havaya sahiptir. Magaranin
sahip oldugu gaz oOzelliklerine gore ise
magarada disaridan tasinan ada¢ dal ve
yapraklarinin ¢Urimesiyle ortaya ¢ikan az
miktarlardaki metan gazi (CH4) disinda herhangi
bir zararli gaz (H.S) tespit edilmedigi gibi
yasamsal  fonksiyonlari  olumsuz  yonde
etkileyecek oksijen azligi veya fazlaligi, CO
fazlaligi da olcilmemistir. Magarada olcilen 8-
17 Lel arasindaki CO varligi ise sagnak yagislar
esnasinda magara iclerine tasinan dal ve yaprak
gibi bitki parcalarinin  nemli ortamlarda
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clriimesinden (biyojenik metan) (Isik & Okmen,
2013) kaynaklanmaktadir (Tablo 1). Buruk
Dudeni’'nde oOzellikle magaranin fosil katinda
klcuk bir yarasa kolonisine rastlanilmistir. Isigin

sokulabildigi giris bolimandn nemli
duvarlarinda ise vyesil yosunlar gelismistir.
Bunlarin disinda magarada baska bir canli veya
bitki turline rastlanilmamistir.

Tablo 1: Buruk Diideninde sicaklik, nem ve ¢esitli gaz ol¢lim degerleri / Table 1: Temperature, humidity and

various gas measurement values in Buruk swallow hole.

Olciim Yeri Sicaklik (°C) | Bagil Nem (%) | O, (Lel) | CO (Lel) | H,S (Lel) | CH4(Lel)
Magara Disinda (Golgede) 28 63 20,6 13 0 2
Magara Agzi 18 70 20,7 8-10 0 2
!\./Ie“nderesll koridor sonu (Gol 17 72 207 11 0 1
onunde)
Kol ayirim oninde (GOl sonrasi) 16 73 20,3 2 0 0
Alt koridor (Yari aktif kol) sonu 14 78 20,3 2 0 0
Ust koridor (Fosil kol) ortasi 16 72 20,4 17 0 0
Ust koridor (Fosil kol) sonu 15 73 20,4 17 0 0
3.2. Giimiisdere Obrugu (Cokme dolini)
Cokme dolinleri, karsttaki ¢6zunme olusur (Williams, 2004; Kranjc, 2013). Koy

bosluklarinin etrafinda kalan desteksiz ana kaya
katmanlarinin, sutunlarin  ve  kemerlerin
kirilmasi ve ¢okmesiyle olusan cukurluklar
seklinde tanimlanir. Boyutlari degismekle
birlikte, ancak ¢ok azi 100 m'den daha genistir
ve sonrasinda meydana gelen erozyonla
bozulmadik¢a genellikle dik kayalik profillerle
ayirt edilirler (Waltham vd., 2005). Bir ¢cokme
dolini, esas olarak zeminin hizli bir sekilde asagi
dogru hareket etmesi yani ¢okmesi ile olusur.
Burada ¢6zunmenin roli dolaylidir; ¢dzinme,
yuzey altindaki magarayl genisletme, ylzeyi
alcaltma, catlaklari genisletme seklinde rol
oynar ve tavan, ¢ok zayif oldugu ve kirildigi bir
noktada coker ve boylece bir ¢okme dolini

halkinin Gumusdere Obrugu olarak
isimlendirdigi bu ¢okunta, yukarida
tanimlandidi  sekliyle aslinda bir ¢okme
dolinidir.  GUumisdere  kdyunin  hemen

kuzeybatisinda yer alan bu dolin, algli kirectasi,
dolomitik kirectasi ve dolomitlerden olusan
Agacli formasyonu (Senel vd., 1994) icerisinde
gelismistir. Likya naplarinin Alt Triyas yasli bu
karbonatli birimi (Akdeniz, 2011) suruklenimler
esnasinda kirik ve catlak sistemlerine sahip
olmasi neticesinde oldukca karstik ozellikler
kazanmistir. Coklntd, Barz Polyesi’ne baglanan
genis tabanli bir vadinin bati yamacinda K-G
uzanimli belirgin bir kirigin (olasilikla fay)
baslangic bolgesinde gelismistir (Sekil 4 ve 14).
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Cokme dolini ¢evresinde Ust Miyosen, Pliyosen
ve Pleyistosen donemlerine ait rolyef sistemleri
yayginlik gosterir. Sahada bu donemlere ait
asinim yuzeyi parcalarina, paleo vadilere, askida
kalmis vadi pargalarina, dolinlere, polyeye ve
flivyo-karstik depresyon ve vadilere
rastlanilmaktadir. Gimulsdere de Pleistosen
doneminde olgunlasmis bir Pliyosen vadisinin
yamacinda gelismis bir ¢cokme dolinidir (Sekil 3
ve 7). Cokintd dolininin uzun ekseni KD-GB
dogrultusunda olup kus ucusu yaklasik 300 m
iken kisa ekseni KB-GD yoniinde olup kus ugusu
yaklasik 125 m uzunlugundadir. Dolinin giris
noktasi (*0 m) KB kenari olarak kabul

edildiginde ¢okidntinun tabanina 6nce -13,5 m
diklikle, daha sonra 30° egimli talus ylizeyinden
inilmektedir. Bu girise gore dolinin en derin
noktasi ortasi olup -70 metrededir (Sekil 15). Bu
cukurlugun kenarlar 12-45 metreler arasinda
degisen kayalik dikliklerle c¢evrili olup, bu
dikliklerin onlerinde koseli kirintili
malzemelerden olusmus taluslar (birlesmis)
gelismistir. Cukurlugun tabaninda ¢ok yagisli
donemlerde oldukca derin bir golin meydana
geldigini gosteren kil ve camur cokelleri ile
kenarlardaki dikliklerin Uzerlerinde bu gol
seviyelerinin izleri gorulebilmektedir (Sekil 16).
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Sekil 15: GUmdusdere Obrugu’nun (¢okme dolininin) plani ve kesitleri / Figure 15: Plan and profile sections of

Gumusdere sinkhole (callopse doline).

COkme dolininin olusumunda altta bir veya
birkac madara salonunun gelisimi, tektonik
yikselmeler ve buna bagli olarak morfolojik
taban duzeyindeki al¢almalar ile karstik doygun
zonun asadgilara kaymasi etkili olmustur. Barz
Polyesi’ne baglanan Gumisdere paleo vadisinin
Pleistosen’de karstik etken ve sureglerle lateral
genislemelere ugramasi esnasinda vadinin bati
yamacinda bir madara boslugu gelismeye

baslamis; akabinde Buruk Dideni’nde de
karsiligr olan tektonik yukselimlerle madara
boslugu yanlara ve tavana dogru genislemeye
baslamistir. Sahadaki morfolojinin birden fazla
genglesmeye ugramasiyla en ince kalinligina
erisen magara boslugunun tavani zamanla hizli
bir sekilde ¢okmeye baslamis ve neticesinde
buglin gordigumiz Gimusdere ¢okme dolini
olusmustur. Cokuntlyu cevreleyen duvarlarda
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————

rastlanilmasi bu eski madaranin varligini
kanitlar niteliktedir (Sekil 17).

T

Sekil 17: Gimusdere ¢okme dolininin olusumunu saglayan alttaki eski magaranin duvarlarindaki perde sarkit,
duvar damlatasi ve misir patlagi kalintilari / Figure 17: Curtain stalactites, wall stalactites and popcorn remnants
on the walls of the old cave below that formed the Gimusdere collapse doline.

4. SONUC

Buruk Dudeni ve Gimusdere Obrugu (¢okme
dolini), Turkiye’nin en yogun bir sekilde yuzey
ve yeralti karstinin gelisim gosterdigi Toros
Karst kusaginin bati alaninda yer almaktadir.
Ayni zamanda bu karstik sekiller, tektonik olarak
da Fethiye-Burdur makaslama fay zonu (Elitez &
Yaltirak, 2014) icerisinde yer almaktadir. Likya
naplarinin olduk¢a karstik karbonat dilimleri
icerisinde gelismis olan Buruk Dideni ve
Gumusdere ¢okme dolini, olusum ve gelisim
Ozellikleri ve sahip olduklari morfolojik

Ozellikler itibariyle tektonik genclesmelere
maruz kalmistir. Bunlarin gecirdikleri
jeomorfolojik evrim, sadece dogrudan tektonik
yukselmelerin eseri degil ayni zamanda karst
veya morfolojik  taban  duzeylerindeki
degisimlerin ve doygun zonun daha derinlere
inmesiyle de iliskilidir. Magara tabanindaki
egim kirikliklarinin varligi, madara igerisinden
akan vyeralti deresinin yatagina gomdilmesi ve
bu gomilmeyle magara koridorlarinin anahtar
deligi  seklini almasi; ¢okme dolininin
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olusmasinda 6nce altta magara salonunun veya
salonlarinin olusmasi daha sonra bu madara
bosluklarinin  fosil duruma gecerek tavan
kalinliginin  ¢okmelerle incelmesi ve en
sonunda tavanin tamamen vyikilarak obruk
sekilli ¢cokme dolinine donlsmesi,
genclesmenin varligini  kanitlar niteliktedir.
Buna gore bu karstik sekiller, cok donemlidirler.
Bu karstik sekilleri karst hirolojisi bakimindan
degerlendirdigimizde ise Gumusdere c¢okme
dolini, yuzey sularini sizmalarla ve catlak
sistemleriyle vyeraltina geg¢mesini saglayan
(Klimchouk, 1995), karbonatli kayaglarin
¢6zinmeye ugradigl genelde 10 m derinlige
kadar inen (Williams, 2004), jeomorfolojik ve
hidrolojik bir kusak olan epikarstik kusagin
(Bakalowicz, 2004) bir seklidir. Yani bu ¢0kme
dolini, epikarstik kusakta meydana gelen ve
tektonik aktivitelerle guclenen karstifikasyonla
meynana gelmistir. Buruk Dudeni ise giris
bolgesinde  kismen  epikarstik  sureglerin
etkisinin goruldigu ancak en baskin bir sekilde
epijenik sureclerin etkisiyle olusmasi itibariyle
jeomorfolojik ve hidrolojik olarak epijenik bir
madara karakterindedir. Bu diden magara,
epikarstik kusagin hemen altinda yer alan ve
sularin  yercekiminin etkisiyle yeralti su
tablasina dodgru genelde serbest akimlarla
ancak bazen kesintili olarak basincli akimlarla
akmasi esnasinda olusmustur. Bu yeralti suyu
akimlariyla yeralti koridorlari ve salonlari
olusmus ve sekillenmistir.  Olusumunun
baslangicinda meydana gelen basingli (freatik)
akimlar gunimuzde yerini gencglesmelerin bir
sonucu olarak serbest (vadoz) akimlara
birakmistir.  Magara  koridorlarinin  tavan
kesiminde freatik tup (elips) sekilli bir boslugun,
alt kesimde ise zaman zaman menderesler cizen
bogaz seklinde boslugun gelismis olmasi, farkli
evrelerde gelisen bu iki farkli yeralti suyu
akiminin eseridir. Magaranin bu morfolojik
ozelligi magara koridorlarinin  dedgisik
yerlerinden alinan enine kesitlerinde belirgin
bir sekilde gorulebilmektedir. Magara bu seklini,
olusumunun  baslangicinda  birden  bire
genclesmeye ugramasiyla kazanmistir. O halde
Buruk Dudeni, henltz olgunluk evresini
yasamaktadir. Egimli bir tabana sahip olan
magara 281 m toplam uzunluga ve giris agzina
gore (0 m) -71,5 m derinlige sahiptir.
Magdaranin bu bolimu, yagisli donemlerde akis
gosteren bir dereye sahip olmasi itibariyle yari

aktif kati olusturur. Magaranin orta boliminden
itibaren yari aktif alt katin Uzerinde sadece
damlayan sularin var oldugu fosil kat yer
almaktadir. Fosil kat, toplamda 99 metrelik bir
koridor seklindedir ve girse gore (*0 m) -58
metrede daralarak son bulur. Bu kat, yeni
olusmakta olan klg¢lk damlatas olusuklariyla
kaplidir. Magaranin orta bélimiinde ve sonunda
birer sifon mevcuttur. Gerek gezilmesinin zor
olamasi, gerek vyagisli donemlerde su
baskinlarina maruz kalmasi, gerekse goriulmeye
dedecek boyut ve yogunlukta damlatas
yapilarina sahip olmamasi nedenleriyle magara
turizm icin degerlendirilmeye uygun degildir.
Duden magaraya sadece tecribeli magaracilar
tarafindan arastirma ve sportif amacli girilebilir.
Ancak Gumusdere ¢okme dolininin yagisli
mevsimde bir gole donusmesi, kurak mevsimde
ise icerinde  gezilebilmesi, ¢okuntinun
duvarlarinda eski magaradan kalma duvar
damlatasi kalintilarinin varligi, ulasiminin kolay
olmasi, ayrica sahip oldugu dogal cevre
guzelligi sayesende turizm icin
degerlendirilebilir.
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OZET

Tirkiye sahip oldugu jeolojisi, yer sekilleri ve iklimsel 6zelliklerinden dolay diinya 6lgeginde
yasanan dogal afetlerden daha fazla etkilenen bir konumdadir. Bu dogal afetlerden biri olan ¢ig,
Tirkiye'nin kuzey ve kuzeydogu kesimleri ile Dogu Anadolu Bolgesi'nde etkindir. Van Golu
Havzasr’nin gliney sinirinda Dicle Havzasi igcinde bulunan Hizan ve cevresinde de topografik ve
klimatik kosullar ¢i§ olusumuna uygundur. Bu ylizden saha ve gevresinde ge¢mis yillarda birgok
¢1g meydana gelmistir. Bu galismada ¢ig bakimindan yiiksek duyarlilik diizeyine sahip olan Hizan
ve cevresinde ¢1§ olusumu lzerinde en fazla etkili olan faktorler incelenmis ¢1§ olusumuna
duyarli alanlar tespit edilmistir. Bunun igin cesitli olceklerdeki tematik haritalardan, arazi
gozlem ve bulgularindan, uzaktan algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) tekniklerinden
faydalanilarak sentezlenen veriler 1siginda ¢alisma tamamlanmistir. Havzanin ¢i§ duyarliligi
haritasinin lretiminde yukselti, egim, baki, yamac edriselligi ve arazi kullanimi gibi cografi
faktorlerden faydalanilmistir. Bu minvalde uretilen haritalara verilen puanlamalar ile sahada az,
orta ve yiiksek ¢1g duyarliligi olan alanlar tanimlanmistir. Ci§ olusumuna yiiksek duyarli alanlar
en fazla arastirma sahasinin kuzey siniri ve kuzeydogu kesimleridir. Ayrica Hizan'in guiney
sinirinda Dogu-Bati eksenli uzanan Biiyilikdere’ye baglanan subsekant niteliginde yan kollarin
fazla egimli yamaglari da ¢iga duyarli alanlardir. Ge¢mis yillarda yasanmis ¢ig olaylarinin
konumlari ile elde edilen ¢i1§ duyarlilik haritasi karsilastirildiginda yiksek ¢i§ duyarliligi olan
noktalarin ortustigl gorilmektedir. Sonug olarak arastirma sahasi ¢1§ duyarliligr fazla olan
alanlara sahiptir. Bu ylzden proaktif bir yaklasimla ¢igin canli ve cansiz gevre Uzerinde
tahribatini onleyici faaliyetlerde bulunulmalidir. Bu baglamda arazi kullanimina midahale
edilmeli ya da ozellikle kis mevsiminde ve ilkbahar baslarinda ¢iga duyarli alanlarda ulasim ve
egitim faaliyetleri kisitlanmalidir. Cevresine gore ¢ali, orman formasyonu fazla olan ve orman
Ust 2330 m'ye kadar ¢ikan sahada artan orman ve cali tahribatinin 6nlenmesinin yani sira, V
bicimli vadi yamaglarina ve yol boylarina yapilacak agaglandirma, yapay taracalar, ¢ig tiineli,
ankrajlar, citler, 1§ duvarlari ile aglarin ¢igin olasi tehlikelerini azaltacagi asikardir. Ayrica ¢igin
orta ve yiksek duyarli oldugu yerlerde meteorolojik kosullarin musait oldugu zamanlarda
kontrollu yapay c¢ig olusturulabilir. Bunun yaninda ozellikle ¢iga yuksek duyarli yol boylari
yerlesime agilmamali ve yore halki ¢i§ konusunda bilinglendirilmelidir.

ABSTRACT

Due to its geology, landforms and climatic characteristics, Turkey is in a position that is more
affected by natural disasters in the world. Avalanche, one of these natural disasters, is active in
the northern and northeastern parts of Turkey and the Eastern Anatolia Region. The topographic
and climatic conditions of the study area, which is located in the Dicle open basin on the
southern border of the Van Lake Basin, are suitable for avalanche formation. For this reason,
many avalanches have occurred in the field and its surroundings in the past years. In this study,
the most effective factors on avalanche formation in Hizan and its surroundings, which have a
high level of avalanche sensitivity, were examined and avalanche-sensitive areas were
determined. For this, the study was completed in the light of the data synthesized by using
various maps, field observations and findings, remote sensing and geographic information
systems (GIS) techniques. Geographical factors such as altitude, slope, aspect, slope curvature
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and land use were used in the production of avalanche susceptibility map of the basin. With the
scores given to the maps produced in this way, areas with low, medium and high avalanche
sensitivity were defined in the field. The most vulnerable areas to avalanche are the northern
border and northeastern parts of the research area. In addition, the overly inclined slopes of the
subsecant side branches connecting to Buyukdere, which extends in an East-West axis on the
southern border of Hizan, are also avalanche-sensitive areas. When the avalanche susceptibility
map obtained with the avalanche points experienced in the past years is compared, it is seen
that it overlaps with the points with high avalanche sensitivity. As a result, the research area
has areas with high avalanche sensitivity. Therefore, with a proactive approach, actions should
be taken to prevent the destruction of the avalanche on the living and non-living environment.
In this context, either land use should be intervened from avalanche-sensitive parameters or
transportation and education activities should be restricted, especially in avalanche-sensitive
areas in winter and early spring. In the area, which has more bush and forest formation compared
to its surroundings and the upper limit of the forest reaches 2330 m, besides preventing the
increasing forest and bush destruction, afforestation to be made on the V-shaped valley slopes
and along the roads, artificial terraces, avalanche tunnel, anchors, fences, avalanche walls, nets,
avalanche It is obvious that it will reduce the possible dangers. In addition, controlled artificial
avalanches can be created when the meteorological conditions are suitable for avalanche
formation in places where avalanches are medium and high sensitive. In addition, roads that are
particularly susceptible to avalanches should not be settled and local people should be made
aware of avalanches.

© 2023 Jeomorfoloji Dernegi / Turkish Society for Geomorphology

Tum haklar saklidir / All rights reserved.

1.GIRIS

Gegmisten ginumuze insanoglunun karsilastig
en buyuk sorunlardan biri dogal afetlerdir. Cig
bunlardan biri olup zaman zaman insan

yasamini etkileyen ve dikkate alinmasi gereken
olaydir (Tungel, 1990; Hoyois vd., 2007; Ekinci

vd., 2020). Onleyici tedbirler alinmadig
takdirde c¢ig olayr afete donusebilir. Cig
(avalanche) kavrami vyabanci terminolojide,

kitlenin niteligine gore moloz ¢ig1 (debris
avalanche), kaya ¢igi (rock avalanche) ve kar ¢igi
(snow avalanche) icin kullanilsa da genel olarak
kar ¢igi icin kullanilan bir kavramdir (AFAD,
2015a). Bu calismanin 6zelinde de ¢i1g kavrami
kar ¢igini ifade etmek maksadiyla kullanilmistir.
C1g olayi, iklim kosullarina bagli olarak kar
yagisinin fazla oldugu yukselti ve egimin arttigi
alanda etkindir. Egimli bir kayma yuzeyi
boyunca olusan ¢ig, hizli kar akisi seklinde
gerceklesir. Egimin fazla oldugu yamaclar
Uzerinde biriken karlar i¢ etmenler (deprem,
volkanizma vb.) veya dis etmenlerle (besert
mudahale, hayvan hareketliligi, titresim vb.)
yuksek edimli yamaglardan itibaren gravite
etkisiyle egimin azaldigi vadi tabanina dogru
hareket etmektedir (Gurer ve Tuncel, 1994;
Tastekin, 2003; Gol, 2005; Kiziloglu vd., 2006).
Bu yamaclarda kar, meteorolojik kosullarin
degisimine gore tabakalar halinde
birikmektedir. Ust Uste sirali kar tabaka
katmanlari kendi iginde bir kayma duzlemi
olusturur (Gurer ve Tuncel, 1994). Kayma
dizleminden harekete gecen kar kitlesi
buyuklugu olgusiinde, egimli yamag boyunca
onine gelen canli ve cansiz unsurlar
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surikleyerek asagi tasimaktadir. Genellikle
insan populasyonuna ait yerlesim yerlerinin
olmadigi veya az oldugu yerlerde meydana
gelen ¢ig olaylr siradan bir doga olayindan
ibarettir. Ancak ¢1g olayinin kabul edilebilir risk
dizeyinden fazla oldugu bu yerlere glnibirlik
ziyaretler (dagcilik, doga yurlyusu, arag
kullanimi vb.) ¢i§ olayini tetikleyerek afete
neden olabili. Bu olayin gerceklesmesi
durumunda uzuv kaybi, yaralanma, can ve mal
kayiplari kaginilmazdir.

Dinya olceginde can kayiplarina ve maddi
hasarlara neden olan ¢ig afetinden (Adikari ve
Yoshitani; 2009) dolayl gunumuzde dahi her yil
ortalama 250 insan yasamini yitirmektedir.
Turkiye'de ise bu sayir ortalama 20’dir (AFAD,

2015b) ve Turkiye (ol[s] olayinin
gerceklesmesinde  uygun  topografik ve
meteorolojik  kosullara sahiptir. Ortalama

yukseltisi 1000 m’yi asan ve ¢I1§ olusmasina
uygun alanlarin yuz 6lcumi oldukca yuksek bir
orana sahiptir. Daglik sahalarin, Turkiye yuz
olciminin 1/3’Gnd olusturdugu g6z onine
alinirsa, ¢ig olayinin meydana
geldigi/gelebilecedgi alanlarin yayiliminin ne
kadar fazla oldugu daha kolay anlasilir (AIGM,
1999). Son yillarda Turkiye’de kayit altina alinan
¢1g olaylarinda belirgin bir artis s6z konusudur
(AFAD, 2015b). Istatistiklere bakildiginda
Turkiye'de ci1g olayl en fazla Dogu Anadolu ve
Kuzeydogu Anadolu kesiminde bulunan daglik
alanlarda meydana gelmektedir (Sekil 1).
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Sekil 1: 1950-2019 Turkiye’de meydana gelen ¢iglarin illere gore dagilimi (AFAD, 2020) / Figure 1: 1950-2019

Distribution of avalanches in Turkey by provinces (AFAD, 2020).

Ortalama yukseltisi 2000 m Uzerinde olan ve alanina yakin alanda yapilmis olan (Bahgesaray,
ciga duyarli konumda olan Dogu Anadolu Hakkari ~ve  Bitlis)  benzer  calismalari
Bolgesi (Atalay,1992; Yavas vd., 2007) icinde yer tamamlayici nitelikte olmasi bakimindan da
alan ylksek ve engebeli topografya kosullarina onemlidir.

sahip olan Hizan ve cevresi ¢igin fazla Dogal afetlerin izah edilmesine ydnelik yapilan
gerceklestigi konumda olup, yakin gegmiste calismalarda 6zellikle duyarlilik, tehlike ve risk
dahi ¢ig felaketiyle gindeme gelmistir. Ornegin kavramlarina son yillarda siklikla
Hizanin  kuzey  kisimlarinda  topografik rastlanilmaktadir. Giniimizde, bu kavramlari
engebenin ve egimin fazla oldugu yamagta 21 iceren haritalarin Gretilmesi ve uygulamaya
Ocak 2018 yilinda gorevli askerlerin Gzerine ¢I1g sokulmasinin, énceligi insan yasami olan “dogal
dismesi (Sekil 2a) sonucu 5 asker sehit olmus afet  zararlarini  azaltma ve  korunma”
ve 12 asker yaralanmisti (URL 1). Bitlis ve calismalarinin énemli unsurlari oldugu diinya
cevresinin Ulkemizde en fazla kar yagisi alan capinda kabul gdrmektedir (AFAD, 2015).
yerlerden biri olmasi, topografya kosullarinin Tirkiye’de ¢1g olayinin en cok yasandig yerlerin
sarp ve dike yakin olmasi nedenleriyle ¢i§ riski basinda arastirma sahasinin  da icinde
Gok fazladir (Sekil 2b). Bu bolgede uygulanan bulundugu Bitlis ve cevresi (Gokce vd., 2008)
Finne Kinney risk degerlendirme metodolojisine gelmektedir. Bu durum gbz oniine alindiginda
gére Hizan ve cevresi ¢1§ bakimindan “Yiiksek bu sahada ¢i§ ile ilgili cesitli duyarlilik ve risk
risk” tagimaktadir (Ekinci, 2020). analizlerinin yapilmasi 6nem arz etmektedir. Bu
Bu calismada Tiirkiye'de iklim, jeolojik ve minvalde Hizan ve cevresinin ¢iga duyarli
jeomorfolojik  kosullar ~ bakimindan  ¢I§ alanlarin detayli  aciklanmasi,
olusumuna miisait 6zelliklere sahip olan Hizan degerlendirilmesi  ve  sayisal  haritalarin
ve cevresinin ¢i§ duyarlilk analizi ve dretilmesi calismanin temel  amacini
degerlendirmesi yapilmasi amaclanmistir. Elde olusturmaktadir. Ayrica proaktif yaklasimlarin
edilen sonuclar ile bu sahada gegmiste (c1g tdneli, ankrajlar, citler, ¢ig duvarlari, aglar
yasanmis c¢1§  noktalarinin  korelasyonu gibi)  uygulanacagr  yerlerin  bilinmesi
yapilmistir. Nihai olarak ¢1§ olusumunu gerekmektedir. Tirkiye'nin kuzey, kuzeydogu,
engellemek veya kontrol altina almak icin nasil dogu ve guneydogu kesimlerinde meydana
bir proaktif (6nleyici) bir yaklasim gerektigi gelecek olasi ciglarin afete donusmemesi
arastirilmistir. Bu calisma, arastirma sahasinin bakimindan bu tip calismalarin
bulundugu konum itibari ile cevresine gére cig gerceklestirilmesi  ve  gerekli  tedbirlerin
olayinin en fazla gorildiigi yerlerden biri alinmasi  6nemlidir ~ (Jeomorfoloji ~ Dernegi,
olmasi nedeniyle onemlidir. Ayrica calisma 2020).
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Sekil 2: a) Hizan'in kuzeydogusunda 2018 yilinda meydana gelen ¢ig olay! sonrasi arama kurtarma calismalari
(URL1), b) Hizanin kuzeydogusunda Horozdere mevkiinde fazla egime sahip yol ve akarsu boylarinda ¢ig

olusumuna miusait yerler.

Figure 2: a) search and rescue operations after avalanche event in 2018 in the northeast of Hizan (URL 1) b) An
area suitable for avalanche formation along roads and rivers with high slopes in Horozdere locality, northeast of

Hizan.
1.1.Calisma Alani Konumu ve Genel Ozellikleri

Calisma alani, Turkiye’'nin Dodu Anadolu
Bolgesi'nde Van GOlU'nln guneyinde bulunan
Hizan ve cevresidir. Saha topografik egimin
fazla oldugu engebeli bir konumdadir (Sekil 3).
Cografi koordinat sistemine gore 42° 11' 30" D
- 42° 35" 30" D boylamlan ile 38°24'30"-
38°2'30" K enlemleri arasinda bulunmaktadir.
idari olarak ise; dogusunda Gevas ve Bahcesaray
ilceleri (Van), batisinda Bitlis il merkezi,
guneyinde Sirvan ilgesi (Siirt), gineydogusunda
Pervari ilcesi (Siirt), kuzeyinde Tatvan (Bitlis)
ilcesi ile c¢evrelenmektedir. Calisma alani
yaklasik 1110 km? yliz 6lciimine sahiptir. Dicle
Havzasi'nda yer alan sahanin ¢alisma sinirlari

Blyukdere Havzasina gore belirlenmistir. K-B
istikametinde akmakta olan Buyukdere ve buna
baglanan yan kollarin kaynak aldigi daglarin su
bolumi gizgisi esas alinmistir.

Saha jeolojik olarak Bitlis masifinin orta
boliminun dogu kisimlarini  kapsamaktadir.
Sert karasal iklimin gorildigid bir konumda
olmasina ragmen topografya sartlarinin kisa
mesafede degismesi ve farkli jeomorfolojik
Ozelliklerinin yansimasi olarak kendine 06zgi
mikroklimatik kosullari barindiran korunakli bir
yerdedir. Torit tektonik kusagini olusturan
Permiyen, Jura ve Kretase yasli karbonatli
kayalar ile bunlarin U(zerine gelen veya
poleotopografik gukurluklarda ¢okelmis Neojen
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Sekil 3: Calisma alaninin lokasyon haritasi / Figure 3: Location map of the study area.
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yasli karbonatli ve kirintili kayalarin yaygin
oldugu Dogu Anadolu, Orta Miyosen'den beri
surekli sikisma ve ylkselim alani konumundadir
ve Neotektonik donemde vyasanan rejim
degisikligiyle sahada yeni yer sekilleri
gelismistir (Saroglu ve Guner, 1981; Nazik ve
Poyraz, 2017). Genel ylkselti ve egim kosullari
bolgenin yiksek ve engebeli topografya
ozellikleri  kazanmasina,  yuksek  egimli
yamaglarin ve sirtlarin gelismesine neden
olmustur (Sekil 4). Oyle ki yukseltisi 3000 m'yi
asan periglasiyal sahalar dahi mevcuttur. Bu
yonuyle yuksek daglik ve engebeli kosullarin
baskin oldugu sahada iklim kosullarinin da
degismesiyle c¢ida uygun yerler gelismistir
(Matpay, 2022). Keza arastirma sahasinin
dogusunda Akkopri (2005), Zorer (2005), Dogu
(2008), Alaedinoglu vd. (2016) ile Avsin ve Caki
(2021) farkl yillarda yapmis  olduklari
¢alismalarda buzul morfolojisine ait izlerin
varligindan s6z etmektedir. Bu izlerin
bulundugu topografik kosullarda gunimuzde
dahi ¢ig olayr gerceklesmektedir (Akkoprd,
2005; Zorer, 2005; Dogu, 2008; Alaeddinoglu

vd., 2016; Avsin ve Caki, 2021). Bu baglamda
arastirma alani ¢i1g olayinin meydana geldigi bu
yerlerin devami niteligindedir. Cig olayini
etkileyen faktorlerin basinda degisen
meteorolojik faktorler (sicaklik, kar miktar ve
hizi, yagmur, firtina, riizgar) gelmektedir.
Degisken olmayan faktorler ise topografik
ozellikler olup bunlar; egim, egim uzunlugu,
egim sekli, baki ve yukseltidir. Diger faktorler
ise bitki ortust, buzullar, deprem ve
antropojenik etkilerdir (Kiziloglu vd., 2006;
Elmastas ve Ozcanli, 2011).

GCalisma alani farkli jeolojik-litolojik, karmasik
jeomorfolojiye sahiptir. Bu yuzden iklim
ozellikleri zamansal ve mekansal farkliliklar
gostermektedir. Cig olayr ve iklim karakteri
arasinda siki bir iliski vardir. Hizan ve ¢evresinde
yillik ortalama sicaklik 9,6°Cdir. Bolgede kis
kosullari sert ve uzun strmektedir (Ering, 1953).
Ekim ayinda baslayan soguklar nisan ayi
sonlarina kadar surmektedir. En soguk aylar ise
sicakligin - 22°C ve altina kadar dustugu ocak
ve subat aylaridir (Sekil 4).

s AV 1k Maksimum Sicakhk =g fylik Ortalama Sicakhik

Aylik Minimum Sicakhk

Sekil 4: Bitlis meteoroloji istasyonunun (1980-2009) sicaklik (°C) verileri (MGM, 2019) / Figure 4: Bitlis
meteorology station (1980-2009) temperature (°C) data (MGM, 2019).

Turkiye'de en az yagis alan yerlerden biri olan
Van Golu Havzasrna (Kalelioglu, 1991) komsu
sinirda olan arastirma sahasi daha fazla yagis
alma ozelligine sahiptir. Bodlgede yagislar
¢ogunlukla kis aylarinda kar seklindedir.
Meteorolojik verilere bakildiginda ekim ayinda
baslayan yagislarin mayis sonuna kadar etkisini
artirarak devam ettigi gorulmektedir. Buna
karsin yaz mevsimi ve sonbahar mevsiminin
baslarinda kuraklik sartlari baskindir. Sahaya
disen kar yagisi verilerine bakildiginda aylik
karla ortild gin sayisi ortalamasinin fazla
oldugu ve yillik 100 ginden daha ¢ok yerde
kaldigi anlasilmaktadir (Tablo 1). Sahada cig

olayi karin yerde biriktigi, kar ortlisu kalinliginin
en fazla oldugu ocak ve subat aylarinda
meydana gelmektedir.

G1g olayini etkileyen diger faktor riizgar yonu ve
hizidir. Bu etki yamag¢ durayliligini bozarak
kendisini gosterir. Rlizgar etkisiyle yamacin Ust
kisimlarinda sagak olusmasi, kar ortlistine ekstra
yuk getirdiginden ¢i§ olusumuna neden
olmaktadir. Sahada riizgar hizi kis sonundan
itibaren ilkbahar aylarinda etkisini iyice
hissettirir. Sahanin hakim rlizgar
yonukuzeydogudur. Ortalama riizgar hizi 1,8-
2,2 m/sn arasinda degismektedir. Rlizgar hizina
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bagli olarak durayliligi iyice bozulan kar kitlesi
¢1g olusumunu tetiklemektedir (Tablo 2).

Nem kosullari da ¢ig olusumu Uzerinde etkilidir.
Atmosferin nem icerigi kar kitlesinin gegirdigi
metamorfizma  surecini  etkileyerek  ¢Ig
olusumunu tetikleyebilir. Ozellikle kar yagisi
olan gunlerde havada nem orani artmakta ve

buna bagli ¢igin meydana gelme olasilig
yukselmektedir (AFAD, 2015; Avsin ve Caki,
2021). Farkli nem orani ve sicaklik kosullarina
gore farkli sekil alan kar kristalleri degisime
ugrayarak  ¢1g  olusumunu  etkileyebilir.
Meteoroloji istasyonu verilerine bakildiginda kis
mevsiminde nispi nem oraninin %70’in lzerinde
oldugu gorulmektedir (Sekil 5).

Tablo 1: Bitlis meteoroloji istasyonunun (1980-2009) kar yagisli glin sayisi ve ortalamasi ve kar yuksekligi verileri
(MGM, 2019) / Table 1: Bitlis meteorology station (1980-2009) number of days with snow and its average and

snow height data (MGM, 2019).

Aylar (0] S N M |H|T|AE| E K A | Yiluk
Aylik Kar Yagisli Glinler Sayisi Ortalamasi 790 (817 | 7,00 | 2,27 (0,47 -| -| -| -10,27| 2,80 6,87 | 3545
Aylik Karla Ortiilii Giin Sayisi Ortalamas! 27,77 126,20 | 23,07 | 5,97 |0,07| -| -| - | -|0,23| 5,40| 18,33 | 107,04
Aylik Ortalama Kar Yiksekligi (cm) 51,0 | 77,9 | 61,4 | 336| 25| -|-|-|-| 7,4]15,0]| 28,1 34,6
Aylik Maksimum Kar Yiksekligi (cm) 212 (275 | 246 | 172 | 3 | -|-|-| -| 25| 108| 130 275

meteorological station (1980-2009) (MGM, 2019).

Tablo 2: Bitlis meteoroloji istasyonunun (1980-2009) riizgar verileri (MGM,

2019) / Table 2: Wind data of Bitlis

Aylar (0] S M N M |H| T A E E K A | Yiluk
Ortalama Rizgar Hizi (m/s) 2,11 22 | 22 2 2 12222 |21 2 1,8 1,8 | 1,8 2
Ruzgar Yoni (Maksimum) DKD | GGB | GB | GB | BGB |GB | KKD |KKD |DKD| D |GGB| GB | GB
Riizgar Hizi (Maksimum) m/s 20,21 239 27,7 |215|26,3|21|16,8|158|17,8|16,5|21,4|19,1| 27,7

76,4

3 22 ey

ER gx £8 BB

B Nispi nem orani(%)

mn @ &

Sekil 5: Bitlis meteoroloji istasyonunun (1980-2009) aylik ortalama nispi nem orani verileri (MGM, 2019).
Figure 5: Monthly average relative humidity data of Bitlis meteorology station (1980-2009) (MGM, 2019).

C1g olusumunda onemli faktorlerden biri bitki
ortisudir. E@imli yamagta bulunan orman
formasyonu kar  ortusindn hareketini
engelledigi icin buyuk ciglarin olusmasini
onlemektedir.  Ormanlar, karin  rizgarla
tasinimini  engelledigi gibi kar birikimini
kesintiye ugratir. Acik olan yamaclarda daginik
veya seyrek halde bulunan agaclarin ise ¢ig
olusumuna karsi herhangi bir koruyuculugu
yoktur. Kugik ¢1g olaylan ise agacglara zarar

vermeden adaglarin aralarinda rahatlikla
akmaktadir. Cali topluluklari fazla derin
olmayan  kar  ortisund  tutarak  ¢id

engellemektedir. Ancak, ayni zamanda karin
zeminle temasina ve oturmasina engel olduklari
icin kar derinligi arttikca zayif ve gevsek bir
zemin teskil eder. Bitki ortusu bakimindan zayif
ve ¢iplak alanda ¢1§ olusumu daha etkindir.
Clnkd ormanlik alanin kar tutma kapasitesi ve
yerde kar derinligi, acik alanlara kiyasla daha az
oldugundan bu durum ¢ig olayini onlemektedir.
Morfolojik olarak daglik alanlarda daha sik
gorulen ¢ig olayi, ormanlarin sekli ve yapisinin
¢i§ olusumunu engellemesi nedeniyle daha
seyrek gorilmektedir. Ayni zamanda ormanlarin
sekli ve yapisi ¢igin zararlarini azaltici yonde
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tesir etmektedir (Storck vd., 1999; AFAD, 2015,
2018; Avsin ve Caki, 2021). Ayrica yamaglarda
bulunan agag govdeleri, ¢cigin basladigi yerden
itibaren artan hizini kesmekte ve potansiyel
hasar dusurmektedir (Odabasi, 2018). Arastirma
sahasinda iran-Turan Bolgesi, Akdeniz Bolgesi
ve Avrupa- Sibirya Bodlgesine ait bitki
topluluklar bulunmaktadir. Orman formasyonu
%35,77 oraninda alan kaplamaktadir. Cali ve ot
formasyonunun ise % 37,58 oran kapladig
gorulur. Bunun disinda sahada vylksek dag
cayirlar, taslik kayalik alanlarin ise % 20’nin
Ustinde bir alan kapladigi gorilmektedir
(Matpay, 2022). Ancak arazi gozlemlerine gore
insani faaliyetlerden kaynakli olarak orman
ortustnin bilingsiz sekilde tahribata maruz
kaldigi gorilmuistir. Bu durumun olustugu
yamaglarin antropojen bozkira evrildigi/meye
devam ettigi gorulmektedir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Cig  olusabilecek alanlari  tanimlamada
kullanilan modern haritalama tekniklerden biri
Cografi Bilgi Sistemleridir (CBS) (Shahabi ve
Ahmad, 2011; Aydin ve Eker, 2012; 2014a;
2014b; Dolek, 2015). CBS teknikleriyle bir yerin
¢ig tehlikesi, riski ve duyarliigi ortaya
konulabilir. Bu c¢alismada duyarlilik haritasi
hazirlanmistir. Duyarlilik (Susceptibility)
kavrami, dikkate alinan afet tlrlnin
olusumunda etkin oldugu dusunulen hazirlayici
parametrelerin  (topografik, c¢evresel gibi)
dikkate alinarak yapilan analizler sonucunda,
s0z konusu afet turinun gelecekte gelismesi
olasi alanlarinin, goreceli olarak
siniflandirilmasi seklinde tanimlanmasi esasina
dayanmaktadir (Varnes, 1984; Fell vd., 2008).
Calismada CBS ve wuzaktan algilama (UA)
tekniklerinden, ¢esitli haritalardan (1/100.000
ve 1/25.000 olgekli jeoloji ve topografya
haritalari), arazi gozlemleri, fotograflamalar,

bolgede yasanan ¢ig olaylari ve zamanlar
(Tablo 3) ve daha once yapilmis bilimsel
¢alismalardan faydalanilmistir.

Bunun yaninda Meteoroloji Genel Mudurlugu
iklim verileri ve Tarim ve Orman Bakanligi’'nin
CORINE 2018 projesinden temin edilen SYM
(Sayisal  Yukseklik ~ Modeli)  verilerinden
faydalanilmistir.  Ciga  duyarli  alanlarin
tanimlanmasinda kullanilan yontem agirlikli
cakistirmadir.  Bunun i¢in  bes  cografi
parametreden faydalanilmistir. Bunlar yukselti,
egim kosullari, baki, arazi kullanimi ve yamag
egriselligidir. ilk olarak bunlara ait haritalar
hazirlanmistir. Sonra ¢1g tehlikesi igin farkli
agirlikta 6neme sahip parametreler icin CBS
teknikleriyle puanlamalar gergeklestirlmistir.
Puanlama 0-90 arasinda deger verilerek
yapilmistir. Puan atamalari gergeklestirilmeden
once ilgili literatur dikkate alinarak duyarlilik
analizinde kullanilan cografi parametrelerin
kendi aralarinda dnem hiyerarsisi kurulmustur.
Cografi parametreler arasinda 6nem hiyerarsisi
kurulurken ana cografi faktorler icin alt siniflar
olusturulmus ve puanlamada bu alt siniflar da
dikkate alinmistir. Literature bakildiginda dnem
derecesine gore kullanilan ana parametreler
icerisinde ¢i1g olusumunu etkileyen en onemli
parametre egimdir (Schweizer vd., 2003;
Maggioni ve Gruber, 2003; Ghinoi ve
Chung,2005; NGU, 2010; Covasnianu vd., 2011;
Suk ve Klimanek, 2011; Simea, 2012; Selguk,
2013; Aydin vd., 2014; Mutlu vd., 2022). EGim
icin en yuksek 90 puan verilmistir. Yamag
egriselligi ve baki parametreleri kullanim
oranlarina gore ikinci sirada yer almaktadir
(Moore vd., 1991; Maggioni ve Gruber, 2003;
Suk ve Klimanek, 2011; Simea, 2012; Kumar vd.,
2019; Singh vd., 2019). Bu parametreye en
yuksek 60 puan verilmistir. Arazi kullanimi ve
yukseklik parametreleri ise dnem derecesi ve
kullanim oranlarina gore son sirada yer almakta

Tablo 3: Calisma alaninda meydana gelmis ¢ig olayi verileri (AFAD, 2021). / Table 3: Avalanche event data in the

study area (AFAD, 2021).

Konum (ilge-Kdy) Tarih | Aciklama

Tatvan (Cavuslar) 1976 | Onsekiz (18) konutun nakli yapilmis.
Tatvan (Donertas) 1992 | Sekiz (8) konutun nakli yapilmis.

Hizan (Sarpkaya) 2003 | iki (2) c1§ patikasinda etkilenen konut yok.
Hizan (Caliskanlar) 2006 | Cig patikasi tespit edilmemis.

Hizan (Kogyigit) 2006 | Mezrayi etkileyen ¢ig patikasi yok.

Hizan (Saritas) 2006 | Oniki (12) konut ¢igdan etkilenmis.

Hizan (Aksar) 2007 | Cig dusmesi nedeniyle konut nakli yapilmis.
Hizan (incirli-Yiginkaya arasi) 2015 | 5 sehit ve 12 kisi yaralanmis.
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(Ghinoi ve Chung, 2005; Covasnianu vd., 2011;
Simea, 2012) olup bu parametrelere en yuksek
45 puan atanmistir (Tablo 4). Kullanilan ana ve
alt cografi faktorler dikkate alinarak CBS
teknikleri ile Hizan ve ¢evresinde ¢ig olusumuna
karsi duyarli alanlar tespit edilmistir. Bu
islemler sonucunda tum parametrelerin
cakistirilmasi ile 40-300 araliginda bir deger
elde edilmistir. Nihai olarak duyarlilik
haritasinda elde edilen sonuclar disuk, orta ve
yuksek olmak uzere Ug¢ (3) sinifa ayrilmistir
(Simea, 2012; Nagarajan vd., 2014). Ancak
arastirma sahasinin jeomorfolojik 6zelliklerinin
kisa mesafede degismesi, birbirine yakin
yerlerde dahi farkli meteorolojik kosullarin
(sicaklik, rizgar hizi, nem gibi) olusmasina
neden olmaktadir. Bu vylzden Bitlis’e ait
meteorolojik verilerin tek basina dogru sonug
vermeyecegi anlasilmistir.  Ayrica Hizan'in
meteoroloji istasyonuna ait verilerin en fazla
dokuz (9) yillik rasatlardan olugsmasi nedeniyle
klimatik faktorler dikkate alinmamistir.

2.1. Yiikselti

Yikselti ¢1§ olusumunda dolayli etkisi olan
parametrelerden biridir (Kumar vd., 2017,
2018). Yukselti kosullarina gore iklim kosullari
(sicaklik, yagis ve nemlilik kar yagisi, kar ortlisu
kalinigr ve rizgar hizi vb.) degismektedir
(McClung ve Schaerer: 1993:271; AIGM, 1999;

Covasnianu vd. 2011; Selguk, 2013; Nagarajan
vd., 2014; Nasery ve Kalkan, 2021). Keza bir dag
yeterince yuksekse (Turkiye'’de 1000-1200 m ve
Ustiindeki yukseltiler) kis mevsiminde aldigi
yagisin ¢ogu kar seklinde olur. Bu ortama 6zgl
bir hava tipi olusur. Turkiye’nin ylz ol¢umindn
yaklasik 1/3’0 daglik alanlardan olusmasi ¢ig
olusumunun bulyuklugl bakimindan dnemlidir.
Ancak arastirmacilara gére 1000 m altinda
bulunan yukseltilerde ¢i1g olusumu ¢ok enderdir
(AiGM, 1999; McClung ve Schaerer, 2006;
Selcuk, 2013; Nasery ve Kalkan, 2021; Varol,
2022, Mutlu vd., 2022). Buna karsin ciglarin
blyuk kismi 1700 - 1950 m vyikselti degerine
sahip alanlarda meydana gelmektedir. Marek ve
ivan (2010) yaptiklari calismada ¢ ile yiikselti
arasindaki iliskiyi ortaya koyarak, 1200-2200 m
ylkselti araliginda olan 571 ¢1din 339 tanesinin
(%59,37’lik kismi) 1700-1950 m yukseltilerinde
meydana geldigini ifade etmislerdir (Avsin ve
Gak,2021). Sahanin ¢  duyarliidinda
kullanilmak  Uzere hazirlanan  ylkselti
siniflamasi ve puanlama tablosu olusturulurken
gecmiste  meydana gelen ¢g olayinin
gerceklestigi yukselti ve literatir verileri
dikkate alinmistir. Sahanin yukseltisi 1017-
3124 m arasinda degismekte (Sekil 6) olup
yasanan ¢ig olaylari 1500 m Ustu yukseltilerde
meydana gelmistir.

Tablo 4: Cig duyarlilik analizi icin kullanilan parametrelerin siniflandirma ve puanlama tablosu (AFAD 2015a;
Mutlu, 2022’den yeniden duzenlenmistir) / Table 4: Parameters used for avalanche sensitivity analysis,
classification and scoring table (revised from AFAD 2015a; Mutlu, 2022).

Parametre Siniflandirma Toplam Puan
1017-1500 0
Yikselti (m) 1500-2000 15
2000-3000 30
3000- 3124 45
0-12 0
0-12 0
Egim (°) 12-28 30
28-45 90
45-55 60
Diiz 0
Kuzey (K, KB, KD) 60
Baki Dogu 20
Gliney (G, GD, GB) 20
Bati 40
icbiikey 20
Yamag Sekli (Egrisellik) Diz 40
Disbuikey 60
Orman, Cali formasyonu 0
Arazi kullanimi Cali, ot, karisik tarim alanlari 30
Ot formasyonu+Ciplak alan 45
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Sekil 6: Calisma alaninin yikselti puanlama haritasi (HGM, 2002’den yeniden diizenlenmistir) / Figure 6: Altitude
scoring map of the study area (revised from HGM, 2002).

2.2. E§im

Topografya Uzerinde yamag¢ egimi, ¢id
duyarliligini belirlemede onemli bir faktordir
(Maggioni ve Gruber, 2003; Ghinoi ve Chung,
2005; NGU, 2010; Elmastas ve Ozcanli, 2011;
Covasnianu vd., 2011; Suk ve Klimanek, 2011;
Simea, 2012; Selcuk, 2013; Aydin vd., 2014;
Ozsahin ve Kaymaz, 2014; Nasery ve Kalkan,
2021; Varol, 2022; Mutlu vd., 2022). Cig
duyarlilik haritalarinin  olusturulmasinda en
onemli parametre olan yamag edimi derecesi
genellikle 28° ile 60° arasi olarak kabul
edilmektedir. Calisma kapsaminda da bu
degerler dikkate alinmistir (LaChapelle, 1985;
Butler ve Walsh, 1990; Salm vd., 1990; McClung
ve Schaerer, 1993; Munter, 1999; Schweizer vd.,
2003; Gol, 2005; Parshad vd., 2017; Singh vd.,
2019; Varol, 2022; Mutlu vd., 2022). Cig
olayinda en oOnemli ayirt edici olan egim
parametresi, gravite ve slrtinme arasinda
bulunan kesme kuvvetiyle iliskilidir (Albrecht
vd., 1994). Sahada ¢1g olay! genel olarak yuksek
egim agilarina sahip topografyada
yogunlasmaktadir. 28°nin altindaki egimli

arazide kar stabilitesinin bozulacagi kirilma
kuvveti gelismezse dahi 18°-28° arasinda olan
alanlar dusik c¢i1g riski tasimaktadir. EGim
acgisinin 55°nin Ustiinde oldugu yamaclarda ise
kar kutlesi yamacta tutunamadigindan ¢ig olayi
riski azalmaktadir (AiGM,1999; Gol, 2005; Aydin
ve Eker, 2014b; Avsin ve Caki, 2021).

5" EN TEHLIKELI
KAYMA ACISI
38°

Sekil 7: EGim acisina gore ¢ig riski dizeyi (AFAD,
2015a) / Figure 7: Avalanche risk level by slope
angle (AFAD, 2015a).
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Bu calismada kullanilan egim ile ilgili
siniflandirma bélgeye konum olarak yakin olan
noktalarda yapilmis ¢alismalarin kullandiklar
veriler (Avsin ve Caki, 2021; Mutlu vd, 2022)
dikkate alinarak gerceklestirilmistir. Sahanin
egim siniflandirmasinda 12° altindaki egime
sahip yamaclara sifir (O) puan verilerek buralar
¢1§g duyarlilk analizine dahil edilmemistir

(Nasery ve Kalkan, 2021). Ancak 12°-28°
arasindaki egimlere 30 puan (Nasery ve Kalkan,
2021), 45°-55° arasindaki egimlere 60 puan ve
28°-45° arasindaki egimlere ise en yiksek puan
olan 90 puan (Sekil: 7, 8) verilmistir (Albrecht
vd., 1994; Selcuk, 2013; AFAD, 2015; Mutlu vd.,
2022).
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Sekil 8: Calisma alaninin egim puanlama haritasi (HGM, 2002’den yeniden diizenlenmistir) / Figure 8: Slope
scoring map of the study area (revised from HGM, 2002).

2.3. Baki

Yamacin Glineg’e gore konumu olarak bilinen
baki, giines isinlarinin yamaca ulasma agisini da
belirlemektedir. Baki Glnes isinlarinin etkisi ile
soz konusu yamacta erime/donma sureglerine
etki etmektedir. Ayni zamanda giines isinlarinin
sebep oldugu radyasyon ise yamaglardaki karin
erimesine sebep olmaktadir. Baki Tirkiye'nin de
icinde bulundugu 30°-50° kuzey enlemleri
arasindaki kusakta ¢i1§ olusumu agisindan diger
enlemlere gore daha tesirlidir (AFAD, 2015a). Bu
yuzden «¢ig tehlikesine sahip alanlarin
belirlenmesi ve dederlendirilmesinde baki
onemli bir parametredir (Selcuk, 2013). En fazla
yikici etkisi olan ve daha sik ¢i§ olusumuna
neden olan yamaclar kuzeybati ve glineydoguya

bakan yamaclardir. Farkli yamaglarda ayni
gozuken kar yuzeyinin alt kisimlarinda bircok
temel farklilik gorilmektedir (Tastekin, 2003;
Elmastas ve Ozcanli, 2011: 308). Ayrica kis sonu
ve ilkbahar baslangicinda glines alan yamacta
kar ortusindn kararliligini yitirmesi ¢iga neden
olabilmektedir (Ancey, 2001: 323). Baki
degerleri acgisindan genel degerlendirme
yapilacak olursa tum degerlerde de (0° ile
359,9°) ¢1g olusumu mimkindur (AFAD, 2015).
Bu degerlendirmelere bagli olarak da calismada
hicbir baki dedgerine (0) puani atanmamistir
(Sekil 9). Kullanilan baki degerleri en dusuk 20
puan ve en yuksek 60 puan olarak belirlenmistir
(Nasery ve Kalkan, 2021).
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Sekil 9: Calisma alaninin baki puanlama haritasi / Figure 9: Aspect scoring map of study area.

2.4. Yamac Egriselligi (Sekli)

Egrisellik temel olarak dis bikey, i¢ bukey ve
duz olarak siniflandirilmaktadir. Bu parametre
Uzerinde ¢1g olusumunun her ti¢ yamag seklinde
meydana gelebilecegidir (Sekil 10). Ancak ¢Ig
olusumunun bazi yamag sekillerinde daha fazla
oldugunu ifade eden arastirmalar da mevcuttur
(Moore vd., 1991; Maggioni ve Gruber, 2003;
NAC, 2014; Nagarajan vd., 2014).

Calismada Ug egrisellik sinifi icin de puanlama
yapilmis olup; en yuksek ¢1g potansiyeline sahip
dis bukey vyamaglara yuksek puan (60)
verilmistir (NAC, 2014; AFAD, 2015; Mutlu vd.,
2022). Dis bukey vyamaclardan sonra ¢Ig
olusumu diiz yamaclarda gozlendiginden oturu
bu yamaclara ise 40 puan verilmistir (AFAD,
2015). C1g olusumu agisindan en dusuk yamag
tird olan i¢ bukey yamaclara da 20 puan
verilerek analize eklenmistir (AFAD,2015;
Nasery ve Kalkan, 2021, Mutlu vd., 2022).

2.5. Arazi Kullanimi

Cig baslangic bolgesinin  belirlenmesinde
siklikla kullanilan parametrelerden biri de arazi

kullanimidir.  Araziye ait bitki ortisi cig
durdurmayabilir, fakat yogun bitki ortusu veya
orman formasyonu cigin baslamasina katkida
bulunan kar tabakasi kalinligr ve miktarini
onemli ol¢lide tutabilir veya en aza indirebilir
(Selguk, 2013). Bu durumda, bu tir alanlar,
ormanlik bolgenin ¢i§ olusumunu engelleyici
yonde etkisi olacagr disunilerek, dikkate
alinmamaktadir (Nagarajan vd., 2014). Buna
karsin orman varligindan yoksun, ciplak veya
tutucu ozelligi olmayan cayir, cali, bozkir vb.
alanlar ¢1g 6nlemede yetersiz bir etkiye sahiptir
(Avsin ve Caki, 2021). Bu yuzden ciplak araziler
yuksek c¢i1§ duyarliigina sahiptir. Calismada
kullanilan arazi/bitki ortlisi verileri CORINE

(Coordination  of Information on The
Environment) siniflandirma sisteminden
sadelestirilmis, AFAD (2015) siniflama ve

puanlamasi dikkate alinarak orman formasyonu,
¢ali-ot-karisik tarim alanlari ve otsu bitki ve
¢iplak kayalik alanlar olarak siniflara ayrilmis ve
puan atamalari gerceklestirilmistir (Sekil 11).
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Sekil 10: Calisma alaninin yamag egriselligi puanlama haritasi / Figure 10: Slope curvature scoring map of the
study area.
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Sekil 11: Calisma alaninin arazi kullanim puanlama haritasi (Kaynak: CORINE, 2018’den duzenlendi) / Figure 11:
Land use scoring map of the study area (Source: CORINE, revised from 2018).
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3. BULGULAR VE TARTISMA

Bu calismada yukseklik, egim, baki, yamag
egriselligi ve arazi kullanimi olmak Uizere bes (5)
cografi faktor ile bu faktorlere ait 24 alt faktor
dikkate alinmis, agirlikli cakistirma yontemi ile
Hizan ve c¢evresinin ¢i§g duyarlilik analizi
gerceklestirilmistir. Elde edilen ¢1g duyarlilik
analiz sonuclari dusuk, orta ve yuksek olmak
uzere U¢ (3) farkli sinifa ayrilmistir. Analiz
sonuglarina gore ¢iga yuksek duyarli alanlarin
Hizan'in kuzeydogusunda bulunan Suboyu,

Donertas, Yiginkaya, Teknecik, Sallica civari
oldugu gorulmektedir. Bunun yaninda Hizan’in
guneydogusunda ise Agilozl, Derince, Saritas,
Ballica ¢iga duyarli alanlardir. Bu alanlar cogu
noktada morfolojik olarak V- bicimli vadilerin
egimi fazla yamaglarina denk gelmektedir.
Hizan'in yakin kuzeybatisinda bulunan Panor
Dagl, yine kuzeydogu'da bulunana Petek Dagi
ve ¢evresi de ¢iga yuksek duyarli alanlar olarak
tespit edilmistir (Sekil 12).
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Sekil 12: Calisma alaninin ¢ig duyarlilik haritasi / Figure 12: Avalanche susceptibility map of the study area.

3.1. Yikselti

Calisma alaninda yuikseltinin artisi ile beraber
kis mevsiminde kar yagisinin ve birikiminin
fazla oldugu bilinmektedir. Bu durum ¢g
olusumuna zemin hazirlamaktadir. Arastirma
sahasinda jeomorfolojinin  musait oldugu
yerlerde yerlesmeler kurulmustur. Morfolojinin
Ozelliklerine bagli olarak bu yerler de ¢igdan
etkilenebilir. Sahada bulunan vyerlesmeler
tektonik olarak misait depresyonlara, dag igi
ovalara, akarsu boyunda bulunan yamaglara ve
vadi tabanlarina kurulmustur. Nifusun da buna
uygun 1300-1500 m vyikselti basamaginda
yogunlastigi gorilmektedir. Ancak 1750 m Usti

yerlerde dahi yerlesim yerleri mevcuttur (Sekil
13). Yerlesim yerlerinin ¢ogunun Hizan ilge
merkezinde, Gayda, iclikaval ve Cokekyazi
ovasinda yogunlastigi gorulmektedir. Bunun
disinda Ozellikle Hizan kuzeyinde vyerlesim
yerlerinin sahanin neredeyse tamamina hakim
olan daglik yamaglarinda, K-G istikametinde
akis gosteren Blyukdere boylarinda
konuslandigi gorilmektedir. Hizan glineyinde
bulunan yerlesim yerlerinin ise genel olarak D-
B eksenli uzanan dag siralari arasinda bulunan
akarsu boylarinda konuslandigi gorulmektedir.
Tum bu bulgular yore insaninin bdlgede olasi
bir  ¢igdan etkilenebilecegi anlamina
gelmektedir.
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Sekil 13: Calisma alaninin topografya haritasi (Kaynak: HGM, 2002) / Figure 13: Topographic map of the study

area (Source: HGM,2002).
3.2. EGim

Calisma alaninin egim haritasi incelendiginde
¢1§ olusumunda etkili egim degerlerinin sahada
%40’'dan fazla oldugu hesaplanmistir. Bu
yluzden egim acisi verilerine gore arastirma
alani potansiyel ¢i1g olayinin yasanabilecegi
konumdadir. Kerzevil Dagr'nin hem yukari kisma
dogru olan yamaclarinin ¢iplak kayaliklardan
olusmasi ve egim bakimindan yuksek degerler
sergilemesi hem asagi kisimlarda c¢ali-ot
tirlerinin artis gostermesi ve edim agisinin
dusmesi nedeniyle ¢ig olayr kesintiye
ugramaktadir (Sekil 14, 15). Ozellikle Hizan'in
kuzeyinde Petek Dagi kuzeyi ve kuzeydogusu,
Panor Dagrnin  oOzellikle kuzeye bakan
yamaclari, incirli ile Yiginkaya arasindaki egimi
fazla olan yerler ¢ig olayi icin duyarli yerlerdir.
Keza yakin ge¢miste dahi (2015 yilinda) bu
alanlarda ¢i1g olayi yasanmistir.

3.3. Baki

Duyarlilik haritasinda elde edilen sonuglar ile
morfolojik birimler mukayese edildiginde
morfolojik olarak daglik alan ve egimi fazla
yamaclara denk gelen kuzeybati ve giineydogu
kesiminde ¢ig meydana gelmistir. Bakiya bagli
olarak kar kitlesi ylzeyi giines (Ozellikle
Hizanin kuzeydogusu) etkisiyle eridikten sonra,
gunesin gun icinde etkisi azalmaya basladigi
vakitte kar ylizeyi donabilmektedir. Bu donmus
kaygan yapidaki kar kuitlesi Gzerine gelen yeni
kar ortusu ¢ida neden olabilmektedir. Buradan
hareketle sahanin guneye bakan yamaglari
gunesli glinlerde ve mevsim gegisinde donma-
¢ozulme  olayimin  ardindan  yagislarin
gerceklesmesiyle ¢1g duyarliligr artmaktadir.
Ayrica kuzeydogu ve dogu yamaclar, sicaklikla
birlikte meydana gelen erimenin ardindan kar
ortisunin harekete gecebilecegi alanlardir
(Sekil 16).
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Sekil 15: Bitki ortlisuinden yoksun ve egimli Kerzevil Dagi'nin genel gérinumu / Figure 15: General view of Kerzevil

Mountain, devoid of vegetation and overly sloping.

3.4. Yamac Egriselligi

Calisma alaninin  topografyasinin  engebeli
ozelliginden dolayr jeomorfolojik 6zelliklerin
kisa mesafelerde sik degismesine neden oldugu
gibi yamacg sekli de ¢ok sik degismektedir (Sekil
17). Oyle ki; ayni dagin bir yamaci (zerinde i¢
bukey, dis bukey ve duz yamaglar gormek
mumkinddr. Ana kol olan Blyukdere ve ona

baglanan yan kollarin yukari ¢igirina dogru ic
bikey yamaclarin fazlaligi dikkat cekicidir.
Ozellikle Hizanin kuzeydogusundan kuzey
istikametine dogru gidildiginde (Horozdere’'den
Petek Dagi'na dogru) yukselti ve egimin artisina
bagli olmanin yaninda yamag¢ seklinin de
uygunluguna gore ¢ig duyarliliginin arttig
gorulmektedir.
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Sekil 17: Calisma alaninin yamag egriselligi haritasi / Figure 17: Slope curvature map of the study area.
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3.5. Arazi Kullanimi

Hizanin kuzeydogusunda bulunan Petek Dagi
ve yamaglari, Hizanin glineybatisinda bulunan
Serkag Tepe ve yamacglari, kuzey sinirda yuksek
dag vyamacglari ve guney sinirda bulunan
Kerzevil Dagi ve yamaclari orman ortusi
bakimindan yoksun/az nitelikte oldugundan ¢i§
olayina duyarli yerlerdir. Keza seyrek bitki
ortisune (ot formasyonlar) sahip olan Hizan
kuzeyi de ciga duyarli alanlardir. Risk azaltma
yontemi olarak kullanilan ¢1§ onleme yapilari
arasinda ormanlarin etkisi buyuktar
(Mohammed ve dig., 2015; Kumar ve dig., 2017).
Saha her ne kadar orman bakimindan yoksun ve
tahribat fazla olsa da bulundugu cevreye gore
orman  formasyonu  bakimindan  zengin
yapidadir. Hizan’ in kuzeyinde orman ust siniri
guneyine gore daha yukaridadir. 2330 m. de
dahi orman formasyonuna rastlanmaktadir
(Sekil 18, 19). Hizanin glineydogu yamaglari,
Horozdere'nin kuzeydogusu orman formasyonu
ve yuksekligi 1-3 m arasi olan calilarin
varligindan oturi ¢1§ olusumu  kesintiye
ugramaktadir. Ancak son yillarda 6zellikle vadi

yamaglarinda orman ve ¢ali ortusinin kislik
yakacak amagli olarak tahrip edilmesi ve yerine
yeni agag¢landirmalarin yapilmamasi burayi ¢ig
bakimindan daha da duyarli konuma
getirmektedir. Bu kesimdeki ¢1g potansiyeli,
bircok yerlesim yeri ile dere boylarina uyumlu
seyreden karayolunu dogrudan tehdit etmesi
bakimindan Uzerinde durulmasi gereken bir
konudur.

Nitekim bu durum ge¢mis yillarda gerceklesen
¢i§ noktasi haritasina bakildiginda acikca
gorulmektedir (Sekil 20). Keza gegmiste
yasanan c¢Ig olaylari da yukseltisi ve egimi fazla
olan yamaclarda gerceklesmistir.  Hizan
guneyinde ise dogu-bati eksenli uzanan dag
siralari arasinda subsekant kolun fazla egimli
yamacglarinda gergeklesmistir. Ancak Hizan’in
guney sinirinda egimi ve yukseltisi ¢cok fazla
olan Tutumlu ve Caliskanlar arasi fazla egim ve
yukselti bakimindan ¢i1§ olusumuna misait olsa
da vadi tabanindan yukariya dogru yayilan
findik (Corylus avellana L.) adaclar ¢id
olusumunu veya etkilerini azaltici roldedir.

ARAZi KULLANIM
HARITASI
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Sekil 18: Calisma alaninin arazi kullanim haritasi / Figure 18: Land use map of the study area.
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2330m

Sekil 19: Arastirma sahasinda orman st sinirini gésteren foto (Hizan Gulneyi, Budakli’'dan kuzeybatiya bakis).

Figure 19: Photo showing the forest upper boundary in the research area (South of Hizan, View to the northwest
from BudakLli).
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Sekil 20: Calisma alaninda meydana gelmis ¢ig olaylarinin konumunu gosteren harita (AFAD, 2021’den
dizenlenmistir) / Figure 20: Map showing the location of avalanche events that have occurred in the study area
(edited from AFAD, 2021).

127



Jeomorfolojik Arastirmalar Dergisi /Journal of Geomorphological Researches, 2023 (10): 110-132

Genel degerlendirme yapilacak olursa ¢Ig
olusumunu tetikleyen en onemli etkenler,
daglk ve engebeli arazi sartlar, bitki
ortisunden yoksun yamaclar ve karasal iklim
kosullaridir. Bu unsurlar, Tirkiye'deki diger
yuksek duyarli alanlarda tespit edilen etkenlerle
benzesmektedir (Ozsahin ve Kaymaz, 2014; Isik
vd., 2019; Ekinci vd., 2020; Avsin ve Caki1,2021).
Gegmis yillarda yasanan c¢ig olayl haritasina
bakildiginda, genel olarak ¢i1g olayinin yukseltisi
fazla olan Panor Dagrnin kuzeye bakan fazla
egimli yamaclarinda, Petek Dagr’'nin bitki
ortusltinden yoksun c¢iplak kayalik alanin egimli
yamaclarinda, kuzey sinirda yukseltisi 2800 m'yi
asan ve orman ve cali formasyonu zayif egimli
yamaglarda (Cavuslar, Teknecik) gerceklestigi
gorulmektedir. Hizan guneyinde ise
Blyikdere'ye D-B istikametinde baglanan yan
kollarin yukari yamaclarinda (Yolbilen, Saritas)
¢ig olayr yasanmistir. Yasanan bu c¢ig olayi
yerleri ¢1§ duyarlilik haritas! ile korelasyonu
yapildiginda kullanilan agirlikli  cakistirma
yonteminin dogru oldugu sonucuna
varilmaktadir. Nihai olarak arastirma sahasi ¢ig
olayinin en fazla yasandigi bir yer olmasinin
yaninda, bolgede yuksek duyarliliga sahip bir
noktadadir. Cig olayinin fazla oldugu/olacagi
yamaclarda vyerlesim vyerlerinin ve ulasim
aglarinin kisitli olmasi, can ve mal kayiplarini
engellemektedir. Tum bu veriler 151ginda ¢Ig
olusumunda etkili olan yukselti, yamag

egriselligi, acik alanlar, meteorolojik kosullarin
musait olusu ve fazla egim kosullarinin bir
arada goruldugu Petek Dagi ve cevresi guizel bir
ornektir (Sekil 21).

Calisma alani, Dogu Anadolu Boélgesi'nde kitasal
carpisma  zonunda ve yukseltinin  kisa
mesafelerde degistigi konumdadir.
Neotektonikle gelisen bu durum topografyanin
genis bir yelpazede degismesine (yukselti, egim
gibi) neden oldugu bilinmektedir. Topografya
Uzerinde meydana gelen bu dedisim cI§
olusumunu kolaylastirmaktadir. Calisma alani
ve cevresinde meydana gelmis ¢i§ olaylari ve
literatir  bilgileri bunu  dogrulamaktadir.
Calisma alaninin  dogusunda ve devami
niteliginde olan Bahgesaray ve cevresinde Avsin
ve Caki (2021)'nin yaptiklari ¢alismada ¢ig
olusumuna mdisait orta ve yuksek duyarli
alanlar tanimlamistir. Keza benzer topografik
kosullara sahip Hakkari ve ¢evresinde Mutlu ve
vd. (2022)'nin yapmis oldugu calismada ¢ig
olusumuna orta ve yuksek duyarli alanlar
tanimlamistir. Ayrica calisma alaninin kuzey
kesimini icine alan kisimda, Ekinci vd. (2020)'nin
yaptiklari risk degerlendirmesine gore Hizan ve
cevresi ¢Ig bakimindan ylksek risk tasimaktadir.
Yapilan bu calismalardan elde edilen bulgular
ile arastirma sahasinda elde edilen bulgularin
benzerlik gosterdigi ve ¢1§ olusumuna misait
orta ve yuksek duyarli alanlarin  oldugu
anlasilmistir.

Acikdamalar:

Tag Yuzi % =
B sicima Duwvan

Sekil 21: Petek Dagi yamaglarinda ¢i§ olusumunda etkili olan topografik ve diger unsurlarin uydu gortntusu
uzerinde gosterimi (Hizan Kuzeydogusu, Petek Dag1) / Figure 21: Satellite Image of topographic, meteorological
and other elements that are effective in avalanche formation on the slopes of Petek Mountain (Northeast of Hizan,

Petek Mountain) (Google Earth Pro, 2021).
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4. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alisma sonucunda ¢ig olusumuna duyarli
alanlan belirlemede kullanilan yukseklik, egim,
baki, yamag egdriselligi ve arazi kullanimi
parametrelerinin haritalari hazirlanmistir. Bu

haritalara ait verilerin sentezi sonucunda
sahanin  ¢id duyarlilik  haritasi  ortaya
konulmustur. Bu minvalde sahanin ¢Ig

duyarliligi dustk, orta ve ylksek olmak tzere (¢
kategoride siniflandiritmistir. Bu siniflamada
elde edilen bulgular irdelendiginde, Hizan’in
kuzeydogusunda bulunan Petek Dagi ve
yamaclari, Nasur Dagi ve Panor Dagi yamaglari
bunun yaninda Hizanin  glneybatisinda
bulunan Serkac Tepe ve yamaclar, glney
sinirda bulunan Kerzevil Dagi ve yamaclari,
Hizanin kuzeyinde Ihtiyarsahap Daglarinin
devami niteliginde olan ylksek engebeli dag
yamaglar ve Hizan'in glineyinde ana akarsuya
(Bliyukdere) D-B istikametinde baglanan yan
kollarin yamaglari (Yolbilen-Saritas arasi) ¢iga
"yuksek duyarli” noktalardir. Ayrica Hizan’in
kuzeybati kesimleri ve guneyinde bulunan
egimi az olan yamaglar (Kapisu-Gokcimen arasi)
¢iga”’orta seviye duyarli” alanlardir. Buna karsin
morfolojik olarak ova alani ve az egimli
yamaclar ve alcak asinim sahalarina denk gelen
(Gayda ovasi, Hizan, Cokekyazi ve iclikaval)
yerlerin ¢1§ olusumuna”az duyarli” alanlar
oldugu anlasilmistir.  Saha gozlemleri ve
bolgede tarihsel ge¢miste vyasanan c¢ig
noktalarinin, bu calismada elde edilen c¢I§
duyarlilik haritasi ile korelasyonu yapildiginda
kullanilan yontemin dogru oldugu soylenebilir.
Ancak bu sonuclar her ne kadar dogru olsa da
bunun ¢I§ olusumuna etkisi olan kar ortisu ve
¢ig tetikleyici gibi verilerle desteklenmesi
gerekmektedir. Sahada duyarlilik degerlerinin
dusik oldugu belirlenen lokasyonlarda ileri ki
donemlerde ¢1g olusma ihtimali duasuktir.
Ancak duyarliigin orta ve vyuksek olarak
tanimlanan yerlerde olasi ¢i1g felaketlerine karsi
gerekli tedbirler alinmalidir. Buna gore riskin
ortaya c¢iktigi kis mevsiminde ve kar yagisli
gunlerde ulasima kapatilmali ya da ulasim
kontrolli saglanmalidir. Ayrica alanda yiksek
risk tastyan  yerleskelerde insanlar ¢Ig
konusunda bilinglendirilmelidir. Keza ¢I§
duyarliligi yuksek olan alanlarin yerlesime
acilmasi onlenmelidir. Bunun yaninda ciga

sebep olan tum parametreleri (topografik,
meteorolojik, kar ortusi ozellikleri ve ¢iIg
tetikleyicileri) yansitacak ¢ig istasyonlarinin
yapilmasi onemlidir. Cig konusunda sorumlu
idari kurumlar ve uzmanlar sahayl periyodik
olarak denetlemeli ve ¢i1§ olusumu icin onleyici
metotlar (kontrolli yapay ¢Ig, ¢i§ saptirma
duvarlari, yapay taragalar gibi) uygulamaya
koymasi  onerilir. Nihai olarak arastirma
sahasinda reaktif yaklasim (kuralci) yerine
proaktif (6nleyici) bir yaklasim sergilendiginde
olasi ¢igda meydana gelebilecek can ve mal
kayiplarinin énune gecilecektir. Bunun yaninda
orman ve cali formasyonu (uzunlugu 1-3 m
kadar) bakimindan cevresine gdre zengin
nitelikte olan Hizan ve c¢evresinde 2330 m'ye
kadar orman ust siniri mevcuttur. Ancak sahada
bilingsiz bicimde orman tahribati gitgide
artmaktadir. Bu ylUzden dag yamacinda
baslangi¢ noktasindan itibaren ¢1§ tutucu
Ozellikte olan bu orman varliginin azalmasi,
sahada var olan ¢ig olayr sayisini arttiracagi
asikardir.  Orman ve cali formasyonunun
korunarak hatta uygun agag¢landirma ile orman
ortusli zenginlestirilerek olasi ¢i1g olusumu ve
etkileri azaltilabilir. Bu ¢alismada elde edilen
bulgularin burada yapilmasi gereken diger
butinleyici calismalar ile proaktif bir bakisla
degerlendirmeye alinmasi halinde olasi bir ¢igin
sonucunda can ve mal kaybinin o6nine
gecilmesinde  onemli bir c¢ikti  olacagi
disunulmektedir.
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OZET

Tirkiye'de Guneydogu Anadolu Bdlgesi'nin ortalarinda bir kalkan tipli (Hawaii) volkan olan
Karacadag bulunmaktadir. Karacadag volkaninin son evre volkanitlerinden olan Baruttepe
konisi, Karacadag'in en geng lavlarini meydana getirmistir. Baruttepe ve ¢evresinde meydana
gelen farkli morfolojik sureclerle beraber bir cok volkan morfolojisi 6rnedi olusmustur. Yalnizca
bazi volkanik arazilerde g6zlemlenen bu sekiller, nadir olarak goriilen cografi sekiller olmasi
sebebiyle jeomiras ve jeoturizm agisindan 6nem arz etmektedirler. Arastirmamiza konu olan
Baruttepe konisi ve cevresindeki jeomiras unsurlari, Diyarbakir ili Cinar ilcesi sinirlarinda yer
almakta olup Diyarbakir il merkezinin glineybatisinda, Karacadag volkanik kutlesinin dogu
eteklerinde yayilis gostermektedir. Baruttepe konisi, Kuvaterner dénemine ait bazaltik bir volkan
konisi olup buradan ve cevresindeki diger kiicuk ¢ikis merkezlerinden ¢ikan lavlar dogu yoniinde
25-30 km kadar akis gostermistir. Yaklasik 120 km?lik bir sahaya yayilis gésteren bu lavlar
Uzerinde basta birgok lav tineli olmak Uzere; lav akintisi kirigikliklari, lav kanallari, halat tipi
lavlar, kiicuk ¢apli basing sirtlari, legeler ve tavani ¢okmdus lav tiineli gibi gesitli volkanik sekiller
olusmustur. Cesitli buyukliklerde birgok lav tiinelinin oldugu bu saha esine az rastlanir dogal
guzellikleri ve ilgi cekici olusumlariyla 6nemli bir jeoturizm potansiyeli barindirmaktadir.
Arastirma kapsaminda detayli bir literatur taramasi yapilmig olup Baruttepe Konisi ve yakin
cevresindeki jeomiras unsurlariyla ilgili genis capli bir bilimsel ¢alismaya rastlanmamistir. Bu
dogrultuda arastirmanin amaci Baruttepe konisinin ve yakin gevresindeki jeomiras unsurlarinin
olusum ve gelisim siireglerini agiklamak ve jeoturizm potansiyellerini degerlendirip s6z konusu
sahanin literatire kazandirilmasina katki saglamaktir. Yapilan arazi ¢alismalariyla sahada;
piroklastik koni, krater, lav tiineli, tavani ¢okmus lav tiineli, lav kanali, halat tipi lav akintisi, lav
kemeri ve legelik arazi gibi farkli dlceklerde ve bir¢ok sayida jeomiras unsuru ortaya konmustur.
Tespit edilen bu jeomiras unsurlarinin genel 6zellikleri ve olusum suregleri hakkinda bilgi
verilerek jeoturizm potansiyelleri degerlendirilmistir. Bu arastirma ile elde edilen sonuclar;
Baruttepe konisi ve yakin cevresindeki jeomiras unsurlarinin belirlenmesine, surdirilebilir
turistik altyapinin olusturulmasi igin gerekli planlamalarin yapilmasina ve ¢evresinin turizm
degeri kazanmasi surrecine katki sunacaktir.

ABSTRACT

Karacadag, a shield type volcano, is located in the central part of the Southeastern Anatolia
Region in Turkey. Baruttepe cone, which is one of the last stage volcanics of Karacadag volcano,
formed the youngest lavas of Karacadag. As a result of various geomorphological processes
developed around this cone, many forms of volcanic morphology have been formed. These
shapes, which are only seen in some volcanic fields, are important formations in terms of
geoheritage and geotourism, as they are rarely seen geographical shapes. The Baruttepe Lava
Tunnels, which are the subject of our research, are located within the borders of Cinar district
of Diyarbakir province and spread on the eastern skirts of the Karacadag volcanic mass, in the
southwest of Diyarbakir city center. The Baruttepe cone is a Quaternary basaltic volcanic cone,
and the lava flowing from it and other small outflow centers flowed 25-30 km in the east
direction. Lava spread over an area of approximately 120 km?, on these lavas, especially many
lava tunnels; Various volcanic shapes were formed, such as lava flow wrinkles, lava tongues,
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lava weaves, leeches, and a collapsed lava tunnel. This area, which has many lava tunnels of
various sizes, has an important geotourism potential with its rare natural beauties and
interesting formations. A detailed literature review has been made within the scope of the
research, but no scientific study has been found on the Baruttepe Cone and the geoheritage
elements in its immediate surroundings. The aim of the research is to explain the formation and
development processes of the Baruttepe cone and its nearby geoheritage elements and to
evaluate their geotourism potential. In the field with the studies; many geoheritage elements
have been revealed at different scales such as pyroclastic cone, crater, lava tunnel, collapsed

lava tunnel,

pahoehoe lava flow. The geotourism potentials were evaluated by giving

information about the general characteristics and formation processes of these identified
geoheritage elements. The results obtained with this research; It will contribute to the
determination of the Baruttepe cone and its surrounding geo-heritage elements, the necessary
planning for the creation of a sustainable touristic infrastructure, and the process of gaining

tourism value.

© 2023 Jeomorfoloji Dernegi / Turkish Society for Geomorphology

Tum haklari saklidir / All rights reserved.

1.GIRIS

insanlarin dogal cevre iizerindeki yer degisimi
surekli bir sekilde artis gostermektedir. Turizm
de bu insan hareketligi ve mekan arasindaki
iliskiden ortaya ¢ikmis bir kavramdir. insanlarin
yasam alani olarak sectikleri yerden baska
yerlere  dogru gezip-gormek, eglenmek,
dinlenmek, arastirmak ve dini amaglar ile
yaptiklari seyahatler turizm olarak ifade
edilmektedir. Dogal ve beseri unsurlarin
insanlara sunmus oldugu imkanlara gore
turizmi gesitli kollara ayrilir. Bunlar; kiyi turizmi,
kis turizmi, jeoturizm, macera turizmi olmak
uzere gesitlendirilebilir (Emekli, 2006; Senguin,
Kilicarslan ve Goktas, 2022).

Jeoturizm son zamanlarin ragbet godren
alternatif  turizm  ¢esitlerinden  birisidir.
Jeoturizm ilk olarak “Thomas. A. Hose”
tarafindan 1995 vyilinda vyayinlanmis olan

“Selling the story of Britain's stone” adli
calismada ortaya atilmistir (Dowling, 2013;
Hose, 2012; Olafsdéttir & Tverijonaite, 2018).
Hose, jeoturizmi su sekilde tanimlamaktadir:
Turistlerin ~ bir  alanin  sadece  estetik
goruntusiyle ilgilenmesinin otesinde alanin
jeolojisi ve jeomorfolojisi hakkinda bilgi ve
anlayis edinmelerini saglamak icin hizmet
olanaklarinin saglandigi turizm ¢esididir (Hose,
1995).

Farkli kaynaklardaki cesitli tanimlamalardan
dikkate alindiginda jeoturizm, jeoloji ve
jeomorfolojiye odaklanan; jeomiras, jeosit-
jeomorfosit, jeokoruma, jeogesitlilik gibi
kavramlar Uzerinde duran alternatif
surdurilebilir - bir turizm anlayisi  olarak
acgiklanabilir  (Dowling, 2013). GUnumuzde
onemli bir arastirma konusu olan jeoturizm; yok
olmasi  durumunda  vyerine bir daha
koyulamayacak olan jeomiraslarin korunmasi ve
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gelecek nesillere aktarilmasini saglama, jeoloji
ve jeomorfolojiye olan merak duygusunu
arttirma, yore halki igin surdurulebilir bir
ekonomik kalkinma saglama gibi bircok unsura
da katki saglamaktadir (Vural ve Kulekgi, 2021).
Bir sahada jeoturizmin gerceklesmesi igin
jeomiras  niteliginde  degerlendirilebilecek
cesitli jeolojik-jeomorfolojik olusumlarin var
olmasi gerekmektedir. Bir olusumun jeomiras
olarak nitelendirilmesiicin ise dunyanin jeolojik
gecmisine 1sik tutmasi, yok olmasi durumunda
yerine yenisinin koyulamayacagi ol¢lide nadir
ve tek olmasi gerekli ol¢utlerdendir (Altinay
Ozdemir ve Kizilirmak, 2019). Tirkiye sahip
oldugu cografi konumun bir sonucu olarak
Avrasya, Arabistan ve Afrika levhalarinin
birbirleriyle temas ettigi sahalara karsilik
gelmektedir. Bu levhalarin ¢arpisma sahasinda
yer almasiyla farkli bircok jeolojik ve
jeomorfolojik  slire¢ yasanmistir.  Bunlarin
sonucunda Turkiye, jeolojik-jeomorfolojik yapi
cesitliligi ve kendine has ilging yer sekillerine ev
sahipligi yapmasiyla jeomiras cesitliligi
acisindan da oldukca zengin bir Ulke karakteri
kazanmistir.

Turkiye'’de 2023 yili Mart ayi itibariye 3 ayri
ulusal jeopark (Kula Salihli, ida Madra,
Zonguldak Komuir) bulunmakta, bunlardan
Kula-Salihli Jeoparki ise UNESCO tescili almis
durumdadir (Demir ve Aytag, 2018; Aytag ve
Demir, 2019; Bakirci ve Soykan, 2021; Aytag vd.,
2022). Bunun disinda projelendirilmis olan;
Kizilcahamam - Camlidere Jeoparki - Ankara
(Kazanci, 2007; Kogan, 2012), Bitlis - Nemrut
Jeoparki (Cift¢i ve Glngor, 2021; Yakupoglu ve
Selcuk, 2020) Levent Vadisi Jeoparki - Malatya
(Akbulut ve Unsal, 2012; Karadeniz vd., 2022) ve
UNESCO Dinya Miras Listesinde yer alan;
Goreme Millt Parki - Kapadokya - Nevsehir
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(Kazanci ve Suludere, 2020; Yetis, 2022) ve
Nemrut Dagi - Adiyaman (Aytac ve Bozdag,
2015; Aytag vd., 2015; Aytag ve Bozdag, 2017)
Turkiye’de jeoturizmin gergeklestirilebilecegi
onemli jeomiras sahalarindan bazilaridir.

Jeomiras  Ozelligi taslyan ve jeoturizm
potansiyeline sahip olan sahalardan birisi de
Guneydogu Anadolu Bdlgesi'ndeki Karacadag
volkanidir. Karacadag, kalkan tipli bir volkan

olup fazla vylksek olmayan (1952 m)
bazaltlardan olusmustur (Sur, 1994).
Karacadag'da ozellikle Kuvaterner

volkanizmasina ait olusumlar ¢ok genc olmalari
sebebiyle ¢ok fazla tahrip olmayip kolayca ayirt
edilebilmektedir (Yildirnm ve Karadogan, 2010).
Bu olusumlardan biri ve de en belirgin olani
Baruttepe volkan konisi ve buradan c¢ikan
lavlarin  olusturdugu sekillerdir. Baruttepe
konisi, Kuvaterner'de gelismis olan piroklastik
bir volkan konisi olup ¢evresindeki diger kiguk
cikis merkezleriyle beraber yaklasik 120 km?lik
bir alana yayilan lav akintilari olusturmustur. Bu
lavlar Uzerinde basta bir¢ok lav tuneli olmak
uzere; akinti kinsikliklari, lav dilleri, lav orgileri,
legeler ve tavani ¢cokmus lav tineli gibi cesitli
volkanik sekiller gelismistir.

inceleme alanindaki jeositlere benzer nitelikte
bazalt jeomorfolojisi  orneklerine  Karasu
Grabeni (Hatay) nde de rastlanmaktadir
(Turoglu, 2020).

2. MATERYAL, AMAC VE YONTEM

Arastirmada ilk olarak konu hakimiyeti igin
sistematik bir sekilde yerli ve yabanci literatir
taramasi yapilmistir. Bu literatur taramasi
sonucunda Baruttepe Konisi ve ¢evresiyle ilgili
genis capli bir bilimsel calismaya
rastlanilmamistir. Bu dogrultuda arastirmanin
amaci Baruttepe konisi ve ¢evresindeki jeomiras
unsurlarinin olusum ve gelisim slreglerini
agiklamak, bu unsurlarin jeoturizm potansiyelini
ortaya koyarak sahanin literatiire
kazandirilmasina katki  sunmak  olarak
belirlenmistir. Arastirmanin problem cumlesi
ise “Baruttepe Konisi ¢evresindeki jeomiras
unsurlari nelerdir ve bu unsurlar jeoturizm
kapsaminda degerlendirilip koruma altina
alinabilir mi?” olmustur. Bu ana problem esas
alinarak asagida siralanan arastirma sorulari
belirlenmistir:

Arastirma sahasinda jeomiras olarak

degerlendirilebilecek unsurlar var midir?

Arastirma sahasi jeoturizm faaliyetleri
potansiyel barindirir mi?

icin

Arastirma sahasinda jeoturizm faaliyetlerinin
gerceklesebilmesi icin fiziki sartlar elverisli
midir?

Arastirma sahasi jeopark alani olarak tescil
edilebilir mi? Arastirma sahasinin jeopark proje
sureci ne durumdadir?

Arastirma sorulari olarak belirlenen bu sorular

cevaplandirilmis  olup neticesinde varilan
sonuglar; sahada  sirdurulebilir  turistik
altyapinin olusturulmasi icin gerekli

planlamalarin yapilmasina ve baruttepe konisi
ve yakin cevresinin bir jeosit-jeomorfosit alan
olarak jeoturizm degeri kazanmasi sirecine
katki sunacaktir.

Arastirma, ana hatlariyla planlama,
gerceklestirme ve raporlastirma olmak tzere Ug
asamada  gerceklestirilmistir.  ilk  olarak
arastirma konusu ve arastirma sahasinin

sinirlari belirlenerek saha ve konu ile ilgili daha
once yapilmis  calismalar  incelenmistir.
Sonrasinda arastirma sahasinda 2022 Mayis ve
Eylil aylarinda arazi calismalar yapilmistir.
Arazi calismalari ile saha yerinde gozlemlenip
gerekli incelemeler yapilmis ve raporlanmistir.
Yapilan bu go6zlemler arazi él¢umleri, fotograf,
video ve drone cekimleriyle desteklenmistir.
Arastirmada materyal olarak ise saha ve konu ile
ilgili literatlr verileri, arazide yapilan saha
inceleme ve gozlem raporlari, sahaya ait SRTM
DEM verileri (Earth Explorer, 2014), MTA'nin
1/500.000'lik Jeoloji Haritasi (MTA, 2002) ve
Google Earth uydu gorintaleri kullanilmistir.

Toplanan tim bu veriler analiz edilerek
bilgilerin raporlastirilmasi icin bir
degerlendirme yapilmistir. Cesitli haritalarin
olusturulmasinda ve dizenlenmesinde
ArcGIS10.8 ve Adobe Photoshop CC yazilimlari
kullanilmistir.  Sahanin  uydu géruntilerinin
incelenmesi ve goruntd kayitlarinin alinmasi
Google Earth Pro ve HGM Kure yazilimlar
araciligiyla gerceklestirilmistir. Son asamada ise
tim veriler birlestirilerek yazilmistir. Ayrica bu
arastirmanin  6n  degerlendirmesi 2022
Uluslararasi  Jeomorfoloji Sempozyumu’'nda
(UJES 2022 - Kula - Salihli) bildiri olarak
sunulmus ve 6zet olarak basilmistir.
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3. BULGULAR
3.1. Arastirma Sahasinin Lokasyonu

Karacadag volkani, Bitlis - Zagros Kenet Kusagi
ile GUneydogu Toroslarin guineyinde, Diyarbakir
Havzasinin glneybatisinda, Mardin esiginin
kuzeybatisinda ve Sanliurfa  platosunun
kuzeydogusunda kuzey-giney dogrultusunda
uzanmaktadir. Karacadag volkaninin dogusunda
yer alan Baruttepe konisi (37°39'7.00"K,
40°0'34.29"D) Ovabag koyu glineyinde, Simsek
mezrasi, Karacevre ve (Comgeli  koyu
yakinlarindadir (Sekil 1).

idari olarak Diyarbakir ili Cinar ilcesine bagli
GComceli Mahallesi (kdyu) sinirlarinda yer alan
arastirma sahasinin, Diyarbakir il merkezine
uzakligr yaklasik olarak 48 km kadardir. Sahaya

Diyarbakir - Viransehir karayolunun 46.
kilometresi  Uzerinde yer alan Simsek
mezrasinin icindeki toprak yoldan

ulasilabilmektedir. Ana yola uzakligi yaklasik 3
km’dir.

3.2. Baruttepe Konisi ve Cevresinin Dogal Cevre
Ozellikleri

Karacadag; Glneydogu Anadolu Bolgesi'nde
Dicle Bolumu ile Orta Firat Bolimunin kesisim
noktasinda olup, Diyarbakir havzasi ile Sanliurfa
platosunu birbirinden ayirir. Genisge bir zirveye
sahip olan Karacadag kuzey-guney yonlu bir
uzantiya sahip kalkan tipi (Hawaii Tipi) bir
volkandir ve yamaglarinin egimi (%2) oldukca
dusuktur (Sur, 1994). Karacadag'in c¢ikardigi
lavlar bazaltik olup diger lav tiplerine kiyasla
hizli akislidir ve ince tabakalar olusturmustur.
ilk faaliyetine Ust Miyosen'de (6-12 milyon yil)
baslayan Karacadag volkani, ginimuzden 60-

70 bin yil 0Oncesine kadar araliklarla
puskirmustur  (Sekil 2). Karacadag, Alt
Miyosen’deki en son kita-kita carpismasini

takiben kuvvet dengelenmesine bagli olarak
Arabistan levhasi lzerinde gelisen impaktojen
tirdeki riftlegsme urinine bagli olarak meydana
gelmistir. Bu yonuyle kimyasal ozellikleri
bakimindan Glkemizdeki diger volkanitlerden
ayrilir ve manto kokenine daha yakin olup
kabuksal bulasma daha azdir (Ercan vd., 1990).
Arabistan levhasini sinirlayan faylanmalarla
dogan kiriklardan ve bazi yerlerde de bir
bacadan c¢ikan lavlar ust Uste yigilarak yaklasik
8000 km?Zlik bir sahayr orten Karacadag'i
meydana getirmistir (Sur, 1994). Karacadag

volkani genel olarak KB yonunden GD yonine
dogru bir genglesme gostermektedir (Kavak,
2013).

Guneydogu Anadolu Bolgesi'nin orta kesiminde
Arabistan levhasinin kirilmasiyla oldukga genis
bir alana vyayilan basik sekilli Karacadag
volkaninin olusumunda Ug ana etkinlik donemi
saptanmistir (Kavak, 2013). Bu ozellikler goz
oninde bulundurularak volkanik etkinlik U¢ ana
evrede incelenmistir: 1. Evre (Siverek Grubu), 2.
Evre (Karacadag Grubu) ve 3. Evre (Ovabag
Grubu) volkanitleri (Canpolat, 2005).

Siverek Grubu (1. Evre) olarak adlandirilan ilk
evreye ait volkanitler, Karacadag genelinde en
genis yayilim gosteren volkanit grubudur (Sekil
2). Bu volkanitler o6zellikle Diyarbakir, Derik,
Viransehir, Siverek ve Ergani arasinda,
Karacadag@'in asil  kutlesi disinda  kalan
dizliklerde ylzeylenmistir (Canpolat, 2005). Bu
evreye ait volkanik etkinligin Gzerini orttugu en
genc cokel kaya toplulugu Ust Miyosen yasli
Selmo formasyonudur (Kavak, 2013). Ozellikle
Dicle Nehri kiyilarinda Selmo formasyonu
uzerinde akis gosteren lavlar acik bir sekilde
gozlenebilmektedir (Canpolat, 2005).

Karacadag Grubu (2. Evre) volkanitleri,
Karacadag'in esas kutlesini meydana getirir
(Sekil 2). ikinci evre Uriinlerinin Ust Miyosen
yasli ilk evre volkanitleri Uzerinde gelisen
peneplene yakin bir saha Uzerine geldikleri
gozlenmistir. Karacadag volkanini meydana
getiren ikinci evre volkanitlerinin ise Ust
Pliyosen yasli oldugu dustnilmektedir (Haksal,
1981'den aktaran Canpolat, 2005). Karacadag'in
yapisinda lavlarin yani sira 6nemli oranda
piroklastik ~ maddelerin  de  bulundugu
gorulmektedir (Kavak, 2013).

Ovabag Grubu (3. Evre) volkanitleri Kuvaterner
yasli olup Karacadag'daki en sinirli dagilim
gosteren volkanizma grubudur (Sekil 2).
Karacadag'in glineydogusunda Ovabag koyu
civarinda kiguk bir alanda daginik, birbiriyle
baglantisiz lav akintilari halinde gorilurler.
Ercan ve digerleri (1991) calismalarinda Ovabag
grubunun ¢ fazda olustugunu (01, 02 ve 03)
belirtmislerdir (Sekil 3). ilk faz olan O1 fazinda
Ozellikle Ovabag koyl civarindaki Kirmizi Tepe,
Derik ilcesi civarinda Karaburun Tepe ve
Yanardag Tepe konileri 6nemlidir.
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Sekil 1: Arastirma Sahasinin Lokasyon Haritasi (Sol alttaki harita Saygili, 2015’ten degistirilerek hazirlanmistir).
Figure 1: Location Map of the Research Area (The map at the bottom left has been modified from Saygili, 2015).
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Sekil 2: Karacadag ve Yakin Cevresinin Jeoloji Haritasi (MTA, 2002’den degistirilerek hazirlanmistir).
Figure 2: Geological Map of Karacadag and Its Near Surroundings (Modified after MTA, 2002).

Arastirmamiza konu olan Baruttepe volkan
konisi ise 02 ve 03 fazi lavlar uzerinde
olusmustur. Bunlardan 02 fazi Ovabag
grubunda en ¢ok etkili olan faz olarak dikkat
cekmektedir. Baruttepe glineyindeki Comcgeli
koylnl adeta iki taraftan cevreleyen iki volkan
konisi, Mazidagi civarindaki Kirmizi Tepe ve
Gumusyuva Tepe onemli ¢cikis merkezleri olarak
belirtilmistir ~ (Canpolat, 2005).  Ovabag

grubunun son fazi olan O3 fazinda ise ozellikle
Baruttepe ve etrafindaki diger kicuk cikis
merkezleri ¢ok onemlidir (Sekil 3).

Baruttepe konisi ve cevresinin Karacadag’daki
son volkanik aktivitenin gerceklestigi saha
oldugu ve bu aktivitenin Kuvaterner’in sonlarina
dogru gerceklestigi  saptanmistir.  Sahaya
yapilan arazi calismasinda da goruldigu uzere
Baruttepe’deki lavlarin yeni akmis oldugu
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izlenimi verdigi ve sahadaki diger bazalt
formasyonlarinin  da heniz deformasyona
ugramadigl tespit edilmistir. Ayrica sahada
sularin olusturdugu herhangi bir drenaj agindan
da bahsetmek gugctur. Ortaya konan tum bu
verilere gore Baruttepe sahasinin jeomorfolojik
evriminde genclik evresinde oldugu sonucuna
varilmaktadir.

Arastirma sahasinin klimatik olarak tipik karasal
iklim o©zelikleri tasidigi gorulmektedir. Yazlar
sicak ve kurak, kislar ise soguk ve yagisli geger.
Yil icerisinde karasalligin etkisiyle sicaklik eksi
derecelere dusebilmektedir. Arastirma
sahasinin cevresindeki istasyonlarin (Diyarbakir,
Siverek) verilerine gore yillik yagis miktari 467
mm ile 538 mm arasinda degismektedir (Aytag,
Caglak, Bozdag ve Ciftci, 2014). Sahaya en yakin
istasyon olan Ovabag istasyonuna gore ise yillik
yagis miktari 587 mm civarinda olup s6z konusu
istasyonun arastirma sahasiyla ayni yukselti
araliginda bulunmasi (1000-1100 m) vyadis
verilerinin arastirma sahasinda da benzer
sonuglar verecegini gostermektedir.
Baruttepe’de yagislar ylzeysel akis gostermeyip
¢ogunlukla yer altina sizmaktadir. Bazi lav
tinellerinin tavanlarindan aktif damlamalar
gorulmektedir. Bu durum sahaya disen sularin,
lav tlnelleri veya madaralar araciligiyla
yeraltina sizdigini  gostermektedir.  Ayrica
sahada yeni yeni gelismeye baslayan bir toprak
olusumu so6z konusudur. Bu toprak uzerinde
bitki cesitliligi oldukca az olup mese, ardic,
tespih agaci ve bazi otsu bitkiler olmak Uzere
birkag¢ adet turle sinirlidir (Sekil 4).

3.3. Arastirma Sahasinda Bulunan Jeomiras
Unsurlar

Arastirma sahasi olarak secilen Baruttepe konisi
ve vyakin cevresi Uzerinde c¢esitli bazalt
jeomorfolojisi  unsurlarini  barindirmaktadir.
Bunlar; soguma suitunlari, halat tipi ve aa tipi
akintilar, akinti kirisikliklan, lav kemerleri,
kicuk lav kanallari, legeler, kiguk ¢apli basing
sirtlari ve lav tinelleridir (Tablo 1).

Baruttepe konisinin  deniz  seviyesinden
yuksekligi 1153 metre olup cevresine gore nispi
yuksekligi ise yaklasik 65 metredir. Uzerinde ise
cap! yaklasik 200 metre ve derinligi ise 30 metre
olan devasa bir krater bulunmaktadir (Sekil 5).
Bu kraterin yamacglari ortalama 30 derecelik bir
egime sahip olup lavlarini  kuzeybati
yamacindaki bir oluktan c¢evreye yaymistir
(Canpolat, 2005). Baruttepe’'den ve etrafindaki

diger kucuk ¢ikis merkezlerinden c¢ikan lavlar
koninin kuzeyine, kuzeydogusuna ve
glneydogusuna akis gostermistir (Sekil 3).
Lavlar koniden ve diger ¢ikis merkezlerinden
ciktiktan sonra egim yonunde daha ¢ok doguya
akmislardir. Kuzeyde Haramsu deresini ince bir
¢izgi seklinde doldurmus, doguda Dicle Nehri
vadisine kadar, Gulneyde Beykor Tepenin
kuzeyine kadar akmistir. Yiizeyde gozlemlenen
lav akintilart cogunlukla Aa tipi lav akintisi
(koseli lav akintisi) ve yer yer gozlemlenen halat
tipi lav akintisidir (Pahoehoe lav akintisi). ihtiva
ettikleri gazlar ve akiciliklarini daha uzun sire
koruyan, dermolitik katilasma seklinde soguyan
halat tipi lav akintilari ylzeyde merdiven
benzeri basamakli bir sekilde akis gostermistir
(Ering, 2001).

Lav tlnelleri, lavlarin topografyada akislari
esnasinda sertlesmis Ust kabugun altinda
hareket eden lavlarin volkanik bir bosluktan
akmasiyla olusan dogal bir magara cesididir
(Ering, 2001). Nazik'in (2008) yapmis oldugu
madara siniflandirmasina goére olusumuna gore
Dogal Magaralar-Birincil Magaralar sinifina
aittir  (Nazik, 2018). Baruttepe konisi ile
cevresindeki diger kucuk konilerden ve bu
konilere yakin sahalarda meydana gelen agilma
catlaklarindan ¢ikan lavlar, egim dogrultusunda
akis gostererek lav tunellerinin olusumunu
saglamistir. Bu durumda ¢ikan lav akintilarinin
ust kisimlari havayla temas ederek alt kisimlara
gore daha hizli soguyup katilagsmistir. Alt
kisimlardaki lavlar ise havayla yeteri kadar
temas etmediginden akislarina devam etmistir
ve daha ge¢ sogumustur. Akislarina devam eden
lavlarin geride biraktiklar silindire benzer
sekildeki bosluklar lav tunellerini olusturmustur
(Kiransan ve Sengun, 2017). Ayrica sahada lav
akisinin devam etmesine ve egime bagli olarak
bazi lav tunelleri birkag kola ayrilmistir.
Baruttepe cevresinde gorilen lav tunellerinin
olusumu bu sekilde gerceklesmistir. Lav
tinellerinin olusumu tamamlandiktan sonra
bazi tUnellerin tavanlar yercekiminin ve
uzerindeki agirligin etkisiyle ¢ékmustur. Tavani
¢okmus bu lav tunellerinin  olusumunda
tunellerin tavan kalinligi da 6nemli bir etkendir.

Sahada mevcut lav tlinelleri ¢ok genis alanlara
yayilmistir. Bu lav tlnelleri 6zellikle Baruttepe
konisinin kuzeyinden baslayip guneydogusuna
dogru gecip sonra da doguya yonelmektedir
(Sekil 6). Bu durum koninin ¢evresindeki tavani
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¢okmis lav tlnelleri ve lav magaralarindan
anlasilmaktadir (Sekil 8). Arazide yapilan
gozlemler sonucu bu lav tunellerinin bayudk

anlasilmaktadir. Fakat bu baglantilar gerek lav
tinellerinin tavanlarinin ¢okmesiyle gerekse de
lav tunelleri icerisinde kaya/blok dismeleriyle

¢ogunlugunun birbiriyle baglantili  oldugu kesilmistir.
KARACADAG/BARUTTEPE LAV TUNELLERI VE YAKIN CEVRESININ JEOMORFOLOJI HARITASI
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.
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Sekil 3: Arastirma Sahasinin Jeomorfoloji Haritasi (Canpolat, 2005’ten degistirilerek hazirlanmistir).
Figure 3: Geomorphology Map of the Research Area (Modified after Canpolat, 2005).
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Sekil 4: Arastirma Sahasinda Gorllen Bazi Bitki Turleri / Figure 4: Some Plant Species Seen in the Research Area.
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Tablo 1: Arastirma Sahasinda Tespit Edilen Jeomiras Unsurlari / Chart 1: Geoheritage Items Detected in the
Research Area.

Siniflandirma Goriilen Yapi-Sekil veya Unsurlar Koordinat
Baruttepe Konisi ve Krateri 37°39'7.00°K, 40" 0'34.29"D
Dolusay Magarasi 37°38'59.18"K, 40° 0'58.47D
Tek Képrii Magaras| 37°39'0.35'K, 40° 1'20.67'D
Tavani (8kmiis Lav Tinelleri Ovabag grubu genelinde
Tavani Gokmiis Lav Tineli 1 37°39'4.82°K, 40° 0'44.89'D
Tavani Cokmis Lav Tiineli 2 37°39'7.84°K, 40° 0'46.05'D
Volkan Morfolojisi Lav Tiinelleri Ovabag grubu genelinde
Lav Kanallar Ovabag grubu genelinde
Pahoehoe lav akintisi Ovabag grubu genelinde
Lav Kemeri 1 37°39'2.91°K, 40° 0'45.00'D
Lo Kéiieri 2 37°39'0.35'K, 40° 1'20.67°D
Lecelik Arazi Ovabag grubu genelinde
Magara 1 37°39'2.91"K, 40° 0'45.00"D
Magara 2 37°39'6.71'K, 40° 0'44.99'D
Magara 3 37°39'14.20"K, 40° 0°44.50"D

Sekil 5: Baruttepe Konisinin Drone Goruntlsi (Dogudan Bakis) / Figure 5: Baruttepe Cone Drone Image (East View).

[Aciklamalar @ Lav Tunelleri Magaralar

Izohips (100m) N

Mevsimlik Akarsu .
Yikselti . —--—-Karayolu
Degerleri

@ Koy Yerlesmesi

Sekil 6: Baruttepe Konisi ve Cevresinin Fiziki Haritasi / Figure 6: Physical Map of Baruttepe Cone and Its
Surroundings.
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Sekil 7: Baruttepe Lav Tunelleri [Kaynak: a ve b (Diyarbakir Buyuksehir Belediyesi, 2021), c ve d (Viransehir’i
Kesfet, 2020)] / Figure 7: Baruttepe Lava Tunnels [Source: a and b (Diyarbakir Buytksehir Belediyesi, 2021), c and

d (Viransehir'i Kesfet, 2020)].

BARUTTEPE VE YAKIN CEVRESINDEKiI JEOMiRAS UNSURLARI
, Baruttepe Krateri T::v';‘:‘l::'“’)"'ﬁ""' Arag Yolu Rotast
, Baruttepe Konisi (1153 m) , Lav Kemeri 1 Yaya Yiriyils
Rotasi
' Magara 1 (Lav Tineli) , Lav Kemeri 2 Koniye Tirmanma
Rotasi
, Magara 2 (Lav Tineli) , Tavani Cokmils. o
Lav Tinelleri
w €
, Magara 3 (Lav Tineli) , Ciiruf Ocaklan
s
Dolusay Magaralari Tavam Gokmiis 1
(Lav Tinelleri) Lav Taneli 1 ——————"

Sekil 8: Baruttepe Konisi ve Yakin Cevresindeki Jeomiras Unsurlari / Figure 8: Geoheritage Elements in Baruttepe

Cone and Its Near Surroundings.

Baruttepe konisinin dogu eteklerinin bitiminde
yer alan 5 adet lav tlineline girilerek magara
1'de (Tablo 1) élciiler alinmistir. incelenen lav
tlnelinin bir kismi ¢okmus bir kisminin da

madgara  seklinde kapali  halde oldugu
gorulmastir. Serit metre ve lazer metre
kullanilarak yapilan ol¢imler neticesinde

icerisinde inceleme yapilan lav tiinelinin kapali
kisminin uzunlugu yaklasik olarak 70 metredir
ve giristeki acik kismi ise 30 metredir. Yiiksekligi
yerine gore 3-6 metre arasinda degisme
gosteren tlnelin genisligi ise ortalama 13-15
metre arasindadir. Tunelin derinliklerinde

tavandan kopan bloklar tlneli adeta ikiye
ayirmistir.  Lav  tlneli  igerisinde  blok
dismelerinden dolayi ylrimek zorlu olsa dahi
gerekli temel ekipmanlar ile ilerlemek
mimkiindir. inceleme yapilan magara (Magara
1) kuzeyinde bulunan 20 metrelik mesafedeki
tavani ¢okmus lav tineli (1) ile bir lav kemeri
vasitasi ile bagli oldugu tespit edilmistir. Bu
tavani ¢cokmus lav tlnelinin toplam uzunlugu
ise 120 metredir. Ayrica lav tunelinin tavaninda
ve duvarlarinda su damlaciklari bulunmaktadir
ve sahip oldugu parlak gorunti ile jeoturistler
icin 0zel bir gorindm saglamaktadir (Sekil 9).
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Sahada yapmis oldugumuz gozlemler ve yore
halkindan edindigimiz bilgilere goére sahada

farkli  ozelliklerde ylzlerce lav tinelinin
bulundugu bilinmektedir. Uzunluklari
degiskenlik gosteren bu lav tinellerinden

yaklasik 400 metreye ulasan tineller de
bulunmaktadir. Ayrica yore halkindan edinilen
diger bilgilere gore yiruyerek 30-40 dakika
boyunca bitmeyen lav tlnellerinin oldugu,
bazilarinin kendi icerisinde birkag kola ayrildigi

ve bazi lav tunellerine c¢ok fazla derin
olmalarindan  dolayr sadece iple ve
ekipmanlarla  girilebildigi  soylenmektedir.

Arastirma sahasindaki lavlar yaklasik 120
km?lik bir alana yayildigindan sahadaki buttin
lav tunellerinin tespiti ve tayini alaninda uzman
kisilerden olusturulacak bir ekip tarafindan
yapilmasi gereken bir envanter calismasi ile
ortaya konabilir (Sekil 7).

Sahada lav tunellerinin ve lav kanallarinin
tahrip olmasiyla c¢esitli lav kemerlerine de
rastlanmaktadir. Bu lav kemerlerinden en dikkat
cekici olani Baruttepe konisinin yaklasik 900
metre dogusunda yer alan bir lav tunelinin
Uzerinde kopriye benzer bir sekil olusmustur.
Oldukga ilgi gekici olan bu kdpruden dolayi yore

halki tarafindan buraya “Tek K&prii Magaras!”
adi verilmistir (Sekil 10). Tek Kopri Magarasi ile
benzer olusumu gdsteren, Baruttepe konisinin
dogu eteklerinde bulunan tavani ¢okmdis lav
tineli 1 Gzerinde de lav kemeri gorilmektedir.
Sahada gozlemlenen diger volkan topografyasi
sekli ise lav kanallandir. Bu mikro sekiller
acilma catlaklarindan ¢ikan lavin  egim
dogrultusunda akmasi sonucu dis yuzeyin
kabuklasmasi, i¢ ylzeydeki lavin ise akisina
devam etmesi sonucu olugmaktadir. Olusumlari
sebebiyle lav kanallarina, yeryuziinde olusmus
daha kicuk formdaki lav tinelleridir denebilir
(Sekil 11/b) (Atasoy, 2016). Ayrica ylrUmenin
oldukca zorlastigi lecelik arazi de arastirma
sahasinda tespiti yapilan bir diger jeomiras
unsurudur (Sekil 11/a).

Bahsedilen tim bu dogal oOzellikleriyle
Baruttepe konisi ve c¢evresi, ulkemizde ve
bdlgede esine az rastlanir jeomiras unsurlarini
barindirmaktadir. Ozellikle cesitli
buyukliklerde bircok lav tinelinin oldugu bu
saha kendine ozgu tabii guzellikleri ve ilgi
cekici olusumlariyla onemli bir jeoturizm
potansiyeli barindirmaktadir.
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3.4. Arastirma Sahasinin Jeoturizm Potansiyeli

Jeolojik-jeomorfolojik ~ olusumlar  dinyada
jeoturizm agisindan her zaman onemli yerler
olmustur. Turkiye’de ise bu olusumlara son
yillarda gittikce artan bir ilginin oldugu
gorulmektedir. Gegmise ait belge niteliginde
olan olusumlar jeosit, bu olusumlar icerisinden
yok olma tehdidi altinda olanlara ise jeomiras
adi verilmektedir. Jeosit bilimsel bir kavramken
jeomiras jeositin toplum icindeki ifadesidir
(Kazanci ve Gurbuz, 2014). Arastirmamiza konu
olan Baruttepe konisi ve cevresindeki mikro ve

b

(@) ve Lav Kanali (b)

Opru Magarasi (Diyarbakir Blyulksehir Belediyesi, 2021) / Figure 10: Tek Kopru Cave (Diyarbakir

i

/ Figure 11: Leche Land (a) and Lava

makro oOlgekte bulunan volkan topografyasi
sekilleri jeomirasa verilebilecek guzel bir
ornektir (Sekil 8 ve 12). Sahada jeomiras unsuru
olarak piroklastik koni ve krater, cesitli
buyuklukte lav tinelleri ve tavani ¢okmdus lav
tunelleri, lav kanallar, halat tipi ve aa tipi lav
akintilari, lav kemerleri, kig¢lk capli basing
sirtlan ve legelik arazi tespit edilmistir. Tespiti
yapilan bu jeomiras unsurlari jeolojik olcekte
glinimuize olduk¢ca vyakin bir donemde
olustuklarindan dolayr henuz deformasyona
ugramamis ve dogal yapilarini blyuk oranda
korumuslardir. TUm bu jeomiraslar, bir butln
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Baruttepe (11153 m)

Sekil 12: Baruttepe Konisi ve Cevresindeki jeomiras unsurlari: Magara 2 (a), Magara 3 (b), Tavani Cokmdis Lav
Tlneli 1 (c), Lav Kemeri (d), Tek Kopri Magarasi [e (Diyarbakir Bliyuksehir Belediyesi, 2021)], Magara 1 (f). / Figure
12: Geoheritage Elements in Baruttepe Cone and Its Surroundings: Cave 2 (a), Cave 3 (b), Collapsed Lava Tunnel
1 (c), Lava Arch (d), Tek Kdpru Cave [e (Diyarbakir Buyuksehir Belediyesi, 2021)], Cave 1 (f).

olarak ele alindiginda sahaya buyik bir
jeoturizm potansiyeli kazandirmaktadir.

Arastirma sahasi olan Baruttepe konisi ve
cevresindeki olusumlar, yer aldigi bolgede ve
daha genis perspektifte bakilirsa Ulkemiz
genelinde esine az rastlanir, kendine 6zgu dogal
volkanik  sekillere  sahiptir. Karacadag
volkaninin lavlari, Diyarbakir, Sanliurfa ve
Mardin illerinin sinirlarina yayilmistir. Bu g il
ozellikle son yillarda artan doga turizmi ve
kalturel turizm alanindaki gelismelerle dnemli
turizm merkezleri haline gelmistir. Karacadag
volkan sistemine bagli olan Baruttepe de bu (g
sehrin olusturdugu tggenin merkezine yakin bir
lokasyonda bulunmaktadir. Mezopotamya’nin
Altin Ucgeni olarak adlandirilan (Karacadag
Kalkinma Ajansi, 2021) bu sahanin merkezinde
yer alan arastirma sahasi jeolojik ve
jeomorfolojik 6zellikleri ile dnemli bir jeoturizm
merkezi olma adayidir. Diyarbakir, Sanliurfa ve
Mardin illerindeki kalkinma ajanslarinin ortak
¢alismalaniyla sahanin jeopark olarak tescil
edilmesi icin girisimlerde bulunulmustur. Bu
konuda Diyarbakir il merkezindeki Karacadag
Kalkinma Ajansr’ndan yetkililerle yapilan
gorusmelerden edinilen bilgilere gore; sahada
gereken jeomorfolojik calismalarin
tamamlandigi, Maden Tetkik ve Arama Genel
Miduarligld  blinyesinde devam eden bir
calismanin oldugu, bu calismalar sonucunda

sahada bir fizibilite calismasinin yapilacagi
belirtilmistir. Halihazirda sahanin
projelendirilmis bir jeopark alani olarak tescili
icin yetkili kurumlara basvurulacaktir. Yapilan
bu basvurunun kabul edilerek sahanin jeopark
olarak tescili halinde buranin en onemli
jeositlerini, en geng ve en belirgin olusumlara
sahip olan Baruttepe konisi ve vyakin
cevresindeki sekiller olusturacaktir. Ayrica
projelendirilecek bu jeoparkin UNESCO Kiresel
Jeoparklar Agr'na dahil olabilmesi icin UNESCO
Turkiye Milli Komisyonuna mektup yoluyla
burada bir jeopark calismasinin yapildigr da
bildirilmistir.

Sahanin bdlge halki tarafindan ve ulusal
dizeyde bilinirliginin arttirlmasi amaciyla
Diyarbakir Valiligi ve Bulyuksehir Belediyesi
tarafindan 24 Ekim 2021 tarihinde Baruttepe’ye
“Lav Yolu Bisiklet Turu” isimli bir etkinlik
duzenlenmistir. Bolge halki ile beraber yurt ici
ve disindan da bircok profesyonel ve amator
bisiklet¢i Baruttepe’ye dogru pedal cevirmistir.
Sonrasinda yerel yoneticilerin de katilimiyla lav
tinelleri ve arazi gezilmis olup tinelin
icerisinde bir basin toplantisi dizenlenmistir.
Duzenlenen basin toplantisinda sahanin
jeopark basvurusuyla ilgili bilgiler verilmistir.
Baruttepe’ye yapilan bu etkinlik sahanin yerel
ve ulusal alanda tanitimi igin son derece 6nemli
bir gelisme olarak degerlendirilebilir. Nitekim
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mevcut haliyle saha, yore halki disinda ¢ok az
kisi tarafindan bilinmektedir ve c¢ok fazla
turistin de ziyaret ettigi soylenemez. Yetkili
kisiler ve kurumlar tarafindan gerekli adimlar
atilarak sahaya daha c¢ok turistin gelmesi
saglanabilir.  Bunun  saglanabilmesi igin
oncelikle etkili bir tanitimin yapilarak sahanin
ulusal ve uluslararasi duzeyde bilinirligi
arttinitmalidir.

Karacadag ve c¢evresinin UNESCO Kuresel
Jeopark Adgina dahil olabilmesi icin gerekli
Ol¢Utlerin yerine getirilmesi gerekmektedir. Bu
Olcutleri su sekilde siralayabiliriz; buyukluk ve
yerlesme, yonetim ve vyerel yatinm, vyerel
ekonominin gelismesi, egitim, koruma ve dogal
kaynaklarin korunmasi (Akbulut ve Unsal, 2012;
Siler ve Senguin, 2022). Ayrica sahaya jeopark
niteligi kazandirmak ve jeoturizm faaliyetlerini
saglayabilmek icin kamu kurumlari,
universiteler, yerel girisimciler, sivil orgitler ve
yore halki tarafindan destek saglanmalidir. Bu
durumda  yuksek  potansiyel  barindiran
arastirma sahasi gerekli olgutler ¢ercevesinde
planlanacak ve koruma altina alinacaktir. Ancak
sunu da belirtmek gerekir ki jeoturizmin
gerceklesmesi icin zorunlu bir sekilde jeoparka
ihtiyac yoktur. Bunyesinde diinyanin ge¢misine
Istk tutan bir jeomiras barindiran her sahada
jeoturizm  faaliyeti  yapilmaktadir.  Ancak
jeoturizmin daha bilingli, jeomiraslara zarar
vermeden, koruma  anlayisi icerisinde
yapilabilmesi icin jeoparklar onem tasimaktadir.

Bir yerde jeoturizm faaliyetlerinin
gerceklesebilmesi icin o yere erisimin kolay
olmasi diger bir deyisle ulasim sartlarinin
elverisli olmasi buylk 6nem arz eder. Baruttepe
konisi aracla herkesin kolaylikla erisebilecegi
bir konuma sahiptir. Sahaya ulasim Diyarbakir-
Viransehir karayolu tzerinden saglanmaktadir.
Bu karayolu 2022 yili itibariyle ¢ift yonlu olup
tek seritlidir. Karayolunun vyaklasik 3 km
yakininda yer alan Baruttepe’ye Simsek
mezrasinin icinden gecen toprak yoldan
gidilmektedir. Sahanin genel olarak ulasim
acisindan elverisli sartlara sahip olmasinin yani
sira gelistirilmesi gereken yonleri de vardir.

Sahada arazi calismasi ve jeoturizm faaliyetleri
yapilirken birtakim sinirbiliklar ile
karsilasilabilmektedir. Yine sahanin oldukga
gen¢ olmasi bircok lav tunelinin tavaninin
¢Okmesine ve diger lav tunellerinin de ¢dkme
potansiyeli tasimasina neden olmaktadir. Lav
tinellerinde tavandan dlstp tam olarak sabit
durmayan kaya parcalari da tlnellerin icerisinde
risk olusturmaktadir. Ozellikle kis aylarinda
vahsi hayvanlar icin dogal bir siginak islevi
gormesi nedeniyle bu lav tlinellerine girilirken
dikkatli ve tedbirli olunmalidir. Sayilan tim bu
nedenlerle sahada cesitli glivenlik problemleri
olusabilmektedir. Bu guvenlik problemlerinden
minimum dizeyde etkilenmek i¢in saha
gezilirken gerekli ekipmanlar bulundurulmalidir
ve guvenlik onlemleri alinmis jeositler
icerisinde faaliyetler gerceklestirilmelidir.

X

Sekil 13: Baruttepe Konisinin Kuzeydogusundaki Curuf Ocagi / Figure 13: The Scoria Quarry to the Northeast of

the Baruttepe Cone.
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MiUmkinse saha ile ilgili bilgi ve donanima
sahip bir rehber esliginde sahanin dolasilmasi
daha saglikli ve verimli olacaktir. Ayrica sahada
yapilan arazi ¢alismasinda Baruttepe konisinin
kuzeydogu ve kuzeybatisindan 6nemli miktarda
curuf ¢ikanildigr gorulmastar (Sekil 13). Yaklasik
bir yildan fazla suredir clruf ¢cikarma isleminin
durdugu ancak oncesinde cikarilan
malzemelerin koninin genel gorinumine ve
dogalligina buyluk zararlar verdigi apacik
ortadadir. Koniden curuf alinmasi islemlerinin
durmus olmasi olumlu bir gelisme olarak
degerlendirilse de o©ncesinde verilen izinler
sonucu ortaya ¢ikan tahribat jeomiraslarin
yeterince korunmadigini kanitlar niteliktedir.

4. SONUC VE ONERILER

Sonug olarak arastirma sahasinda yapilan arazi
gezi-gozlem calismalari neticesinde jeomiras
degeri tasiyan jeositler tespit edilmistir. Tespit
edilen bu jeomiras unsurlarinin koordinatlari
verilerek uydu gorintisinde (Sekil 8)
numaralandirilmis ve ¢esitli 6lgimler alinmustir.
Arastirma sahasinin jeolojik ge¢misi ve jeolojik
Ozellikleri ile binyesinde barindirdigi cesitli
buyuklikteki volkan topografyasi sekillerinin
olusum ve gelisimleri izah edilerek jeoturizm
acisindan potansiyelleri degerlendirilmistir. Bu
sekillerin ender gorulmeleri ve bilimsel degere
sahip olmalari  jeomiras ve jeoturizm
potansiyellerini arttirmistir. Mevcut jeoturizm
potansiyelini  dogru  dederlendirmek ve
jeomiraslarda dogru bir koruma - kullanma
anlayisi olusturmak igin yapilmasi gerekenler iyi
ve profesyonel bir planlama ile hayata
gecirilmelidir.

Saha jeoturizme agilmadan once bu konuda
uzman kisilerce bir bilimsel arastirmaya tabi
tutulup detayli bir rapor hazirlanmalidir.
GCikacak rapora gore bir fizibilite calismasi
gerceklestirilmelidir. Yapilacak fizibilite
¢alismasi sonucuna gore Kultir ve Tabiat
Varliklarini Koruma Kurulunca da onaylanacak
bir Uygulama Projesi hazirlanarak Baruttepe
konisi ve cevresinin jeoturizme acgilmasi icin
gerekli calismalar baslatilmalidir. Ulasim (arag
yolu, yuruyus yolu, parkur vs), tabela ve
bilgilendirme  yazilari, mimari  (otopark,
kafeterya, wc vs.) lav tunelleri i¢i aydinlatma ve
merdivenler, koruma ve gevre

dizenlemelerinden olusan bu proje; alaninda
tecrubeli ve uzmanlasmig gruplarca
yapilmalidir. Ayrica sahaya daha fazla turist
¢ekmek icin saha icerisinde ahsap yuruyus
yollari, bisiklet parkurlari, toplu bisiklet turlari,
trekking etkinlikleri, koniye ve kratere tirmanis
alanlari, kamp alanlar gibi farkli aktiviteler igin
imkanlar saglanmalidir.

Bu calisma ile arastirma sahasinin olusumu,
jeomiras unsurlari ve jeoturizm potansiyeli
genel olarak ele alinmis olup yapilacak olan
diger c¢alismalarda arastirma sahasindaki
jeolojik - jeomorfolojik olusumlar tek tek daha
detayli bir sekilde incelenmeli ve literatlre
kazandirilmalidir.

5. KATKI BELIRTME VE TESEKKUR

Arastirmamiza Ozellikle drone cekimleriyle
vermis oldugu katkilarindan ve esirgemedigi
desteklerinden dolayi Yuksek Lisans ogrencisi
Muhammed KOCAOGLU'na tesekkiir ederiz.
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