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Changes and trends observed in the mean air temperatures in Turkey during the period of 1950-2022
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Ege Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Ege Universitesi, Cografya Bélimii,
izmir-Tiirkiye izmir-Tiirkiye
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Abstract

In the study, the changes and trends in mean air temperatures in Turkey for the period 1950-2022 were examined annually and
seasonally. For this purpose, 8053 grid cell data covering Turkey from the ERA5-Land data set produced by the European Medium-Term
Weather Forecasting Center (ECMWF) was used. It has been determined that the increase in Turkey's mean air temperature over the
last 73 yearsis 1.31°Cand 1.46°C, respectively, according to the simple linear regression and Sen’s slope value at a statistically significant
level of 0.001. The results reveal that over the last 73 years, annual mean air temperatures in Turkey have shown a warming trend of
0.20°C per decade, almost 3 times the global average. The warming trend that started in the first half of the 1990s has become even
stronger since the 21st century. The highest annual mean air temperatures measured in the last 73 years belong to the period after
2005, except for 2011, and the highest annual average temperatures were observed in 2010, 2018 and 2020, respectively. The strongest
increasing trend in seasonal mean air temperatures has been observed in the summer season, with an increase of 1.61°C (1.68°C) over
the last 73 years according to the simple linear regression analysis (Sen’s slope) at a statistically significant level of 0.001. Summer is
followed by the spring and autumn seasons, respectively. According to simple linear regression and Sen’s slope estimator analyses,
mean air temperatures in Turkey have increased by 1.39°C (1.39°C) in the spring season and 0.88°C (1.10°C) in the autumn season in
the last 73 years. These trends in mean air temperatures in Turkey are an important indicator of the magnitude and potential impacts
of climate change.

Keywords: Climate change, mean air temperature, Turkey, ERAS, time-series analysis.

Oz

GCahsmada 1950-2022 ddénemi igin Turkiye’de ortalama hava sicakliklarinda gozlenen degisim ve egilimler yillik ve mevsimlik olarak
incelenmistir. Bu amagla Avrupa Orta Vadeli Hava Tahmin Merkezi (ECMWF) tarafindan Uretilen ERA5-Land veri setinin Turkiye'yi
kapsayan 8053 grid hiicre verilerinden yararlaniimistir. Son 73 yilda Tirkiye’nin ortalama hava sicakligindaki artis, basit dogrusal
regresyon analizine ve Sen’in egim degerine gore istatistiki olarak 0.001 anlamlilik seviyesinde sirasiyla 1.31°C ve 1.46°C oldugu
belirlenmistir. Sonuglar son 73 yillik donemde Tirkiye’de yillik ortalama hava sicakliklarinin her on yil igin 0.20°C olmak tizere kiiresel
ortalamanin neredeyse 3 katina yakin bir i1sinma egilimi gosterdigini ortaya koymaktadir. 1990l yillarin ilk yarisinda baslayan 1sinma
egilimi 21. yuzyildan itibaren daha da kuvvetlenmistir. Nitekim son 73 yilda 6lgllen en yiksek yillik ortalama sicakliklar 2011 yili harig,
2005 yilindan sonraki doneme aittir. 1950-2022 déneminde yillik ortalama sicakliklarda en yiksek degerler sirasiyla 2010, 2018 ve 2020
yillarinda gézlenmistir. Mevsimlik ortalama hava sicakliklarinda en kuvvetli artis egilimi, istatistiki olarak 0.001 anlamhlik seviyesinde
basit dogrusal regresyon analizine (Sen’in egim degerine) gore son 73 yilda 1.61 °C (1.68°C) ile yaz mevsiminde gozlenmektedir. Yaz
mevsimini sirastyla ilkbahar ve sonbahar mevsimleri izlemektedir. Son 73 yilda Tirkiye’de basit dogrusal regresyon analizine ve Sen’in
egim degerine gore ilkbahar mevsimi ortalama hava sicakliklari 1.39°C (1.39°C), sonbahar mevsiminde ise 0.88°C (1.10°C) artmistir.
Turkiye’de ortalama hava sicakliklarinda gozlenen bu egilimler, iklim degisikliginin buyukliginiin ve olasi etkilerinin énemli bir
gostergesidir.

Anahtar bagliklar: iklim degisikligi, ortalama hava sicakligi, Tiirkiye, ERAS, zaman dizisi analizi.

1 Sorumlu Yazar/ Corresponding author
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Hakan GULER & Ecmal ERLAT

1. INTRODUCTION

19. ylizyilin son ¢eyreginde gergeklesen Sanayi Devrimi ile birlikte atmosferde konsantrasyonlari artan
sera gazlarinin, atmosferin dogal sera etkisini kuvvetlendirmesi sonucu atmosferin alt tabakalarinda hava
sicakliklari artmaktadir. Insan etkisi ile gerceklesen kiiresel hava sicakliklarindaki artis, 1850-1900 déneminden
2010-2019 donemine kadar 1.07°C’dir (0.8°C ile 1.3°C) (IPCC, 2021). Yaklasik son 170 yilda gézlenen bu
1sinma egilimi, iklim sisteminin i¢ dinamikleri nedeniyle diizenli bir artis egilimi yerine on yillar dlgeginde
dalgalanmalar seklindedir. Aletli meteorolojik kayitlarda “Erken Yirminci Yiizyil Istnmas1” olarak adlandirilan
1900’lerden 1940’lara kadar olan donemde, kiiresel ortalama hava sicakliklarinda hizli bir artis egilimi
gozlenmistir. 1940'lar ile 1970'lere kadar olan donemde ise kiiresel hava sicakligindaki artis egilimi yavaslamis
veya kesintiye ugramis ve 1970'lerden 1990'lara kadar olan donemde ise tekrar hiz kazanmistir. Yaklagik 1998-
2013 yillan arasinda kiiresel ortalama hava sicakliklarindaki artis hizinda 20. yiizyilin ikinci yarisindaki artiga
gore bir duraksama gozlense de 6zellikle 2014 yillindan itibaren kiiresel hava sicakliklarinda tekrar hizli bir artig
donemine girilmistir (Trenberth, 2015; Loeb vd., 2018). 1850 yilindan bu yana kiiresel ortalama sicakliklardaki
en yliksek degere sahip 7 yilin 2015 sonrasinda gézlenmesi ve en sicak yillarin 2016, 2019 ve 2021 yillari olmasi,
bu hizl artis egilimini dogrulamaktadir (Diinya Meteoroloji Orgiitii, 2022).

19. yiizyilin son c¢eyreginden itibaren kiiresel ortalama hava sicakliklarinda gozlenen artis egilimi
zamansal oldugu gibi alansal olarak da farkliliklar gostermektedir. Tiirkiye’nin i¢inde yer aldig1 Akdeniz havzasi
diinyada en hizli 1sinan alanlardan biridir. Gézlemlere dayali analizler, Akdeniz havzasinda kara-deniz lizerinde
yillik ortalama hava sicakliklariin 1860-1890 doneminden giiniimiize kadar 1.54°C arttigin1 ortaya koymaktadir
ve bu deger kiiresel ortalama degerin 0.4°C (yaklasik %20) {izerindedir (Lionello ve Scarascia, 2018; Akdeniz
Iklim ve Cevre Degisikligi Uzmanlari, 2020).

Olusturulan iklim modelleri, yiiksek sera gazi emisyonu senaryolar1 altinda Akdeniz havzasinda 20.
yiizyilda baslayan 1sinma egiliminin devam edecegine ve 21. yiizyilin sonuna kadar ¢ok daha sicak ve daha kurak
kosullarin olusacagina dair giiclii 5ngériiler sunmaktadir (Mariotti vd., 2015; Oztiirk vd., 2018; Zittis vd., 2019;
Akdeniz Iklim ve Cevre Degisikligi Uzmanlari, 2020). Ornegin Tiirkiye’yi i¢ine alan Ortadogu ve Kuzey Afrika
icin olusturulan bolgesel iklim modeli simiilasyonlari, uzak gelecekte (2070-2100) ortalama hava sicakliklarinda
3°C'den 9°C'ye kadar degisen bir artisin gerceklesecegini ongdrmektedir (Oztiirk vd., 2018). “Koordineli
Bolgesel Olgek Kiigiiltme Deneyi (CORDEX) simiilasyonlari, Akdeniz havzasinda yiizyilin sonuna kadar,
1986-2005 referans donemine gore ortalama hava sicakliklarinda 1°C ile 5°C arasinda bir 1sinma egilimini
ongormekte, bu deger yaz mevsiminde 7°C'ye kadar ¢ikmaktadir (Zittis vd., 2019). Coklu iklim modeli
simiilasyonlari, 21. ylizy1lin sonunda diisiik (RCP2.6) sera gazi emisyonlari igin 0.9 ile 1.5°C, yiiksek (RCP8.5)
sera gazi emisyonlar1 i¢in 3.7 ile 5.6°C araliginda bir sicaklik artis1 dngériilmektedir. Ongériilen bu degerler,
Akdeniz Havzasinin kiiresel ortalama degerlerden yillik olarak %20 ve yaz aylarinda ise %50°nin lizerinde daha
fazla 1smacagini gostermektedir (Akdeniz Iklim ve Cevre Degisikligi Uzmanlari, 2020).

Tiirkiye’de kiiresel degerler ile uyumlu olarak ortalama, maksimum ve minimum hava sicakliklari
yillar/on yillar aras1 degiskenlige ragmen artis egilimi gostermektedir. 1929'dan 1999'a kadar olan dénemde
Tiirkiye'de ortalama hava sicakliklar1 6zellikle giiney bolgelerde artis egilimi gosterirken, kuzey ve i¢ bolgelerde
yaz ve sonbahar mevsimlerinde azaldig1 belirlenmistir. Y1llik, kis, ilkbahar ve yaz maksimum sicakliklari, I¢
Anadolu ve Karadeniz bolgeleri ile kismen Dogu Anadolu bolgesi disindaki bir¢ok istasyonda artis egilimi,
sonbahar mevsiminde ise Ege bolgesi hari¢, Tlrkiye'nin biiyiik boliimiinde biraz azalma egilimi gostermistir
(Tirkes vd., 2002). Tiirkiye’de 54 istasyonun 1950-2004 donemine ait sicaklik gozlemleri esas alindiginda,
2000’li yillardan itibaren kuvvetli bir 1snma egiliminin gdzlendigi goriilmektedir. Ozellikle kentlesmeye bagh
olarak minimum sicakliklar ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsimlerinde tiim bolgelerde 6nemli ol¢ilide artmustir.
Alansal analizler, iilkenin kuzey kesimlerindeki bazi istasyonlarda énemli olmayan soguma egilimleri disinda
ozellikle giiney ve glineydogu bdlgelerinde 1sinma egiliminin daha kuvvetli oldugunu gostermistir (Tayang vd.,
2009). Tiirkiye’de aylik ortalama, maksimum ve minimum hava sicakliklart 1950-2010 déneminde kuvvetli
olmayan bir artig egilimi sergilemistir. 1980 yilindan sonra ortalama hava sicakliklarinda gézlenen artig 0.19°C
(13.11-12.92°C), maksimum sicakliklarda 0.33°C (25.71— 25.38°C) ve minimum sicakliklarda 0.34°C
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(1.63—1.29°C) olarak saptanmustir (Tiirkes vd., 2016). 1901-2014 donemine ait iklim Arastirma Birimi Zaman
Serisi (CRU TS V3.23) veri setindeki 81 gride ait aylik ortalama sicakliklarinin analizi, Tiirkiye’de yillik
ortalama hava sicakligimin bir yiizyilda 0.88°C arttigin1 ortaya koymustur. Tiim bolgeleri kapsayan hava
sicakliklarindaki artis egilimi 1993 yil1 sonras1 6nem kazanmistir (Hadi ve Tombul, 2018).

Yukarda goriildiigii gibi, Tiirkiye’de ortalama hava sicakliklarinin zamansal degisimi konusunda yaklagik
son on yillik dénemi kapsayan caligmalarin sayisi ¢ok azdir. Ayrica Tiirkiye’de hava sicakliklarina iliskin
caligmalarm hemen hemen tiimii, sayist en fazla 244 meteoroloji/klimatoloji istasyonunda kaydedilen aletli
meteorolojik gdzlemlere dayanmaktadir. Bu calismanin amaci aletli meteorolojik gdzlemlerin olmadig1 alanlari
da kapsayan 8053 grid hiicresinin ortalamasini alarak, Tiirkiye’de, yillik ve mevsimlik ortalama hava
sicakliklarinin 1950-2022 déneminde gosterdigi zamansal degisimleri ortaya koymaktir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada, Tiirkiye’de ortalama hava sicakliginda gozlenen degisim ve egilimleri incelemek igin
Avrupa Orta Vadeli Hava Tahmin Merkezi (ECMWF) nin, Kopernik Iklim Degisikligi Servisi (Copernicus
Climate Change Service - C3S) tarafindan iiretilen, ERAS (ECMWF Reanalysis v5)’in arazi parametrelerine
gore olusturulmus ERA5-Land yeniden analiz (reanalysis) veri seti kullanilmigtir (Mufoz-Sabater, 2019, 2021,
Kopernik iklim Degisikligi Servisi, 2021). ERAS veri seti, kiiresel Olcekte cesitli atmosfer ve iklim
degiskenlerinin, 1950 yilindan giinlimiize kadar olan saatlik tahminlerini kesintisiz saglamaktadir. Veriler,
yaklasik 31 km (0.25°) alan ¢6ziiniirligiinde Gaussian grid olarak, yiizeyden 0.01 hPa’a kadar 137 ayr1 basing
seviyesinde atmosferi ¢oziimlemektedir (Hersbach vd., 2020). ERA5-Land veri seti (0.1°, saatlik) ise ERA5’In
arazi parametrelerine gore olusturulmus, daha yiiksek ¢oziiniirliikteki (~9km) bir veri setidir (Mufoz-Sabater
vd., 2021). Caligmada 1950-2022 déneminde, yerden 2 metre yiikseklikteki saatlik olarak sunulan ortalama hava
sicakliklarindan elde edilen, ERAS5-Land aylik ortalama sicaklik verileri kullanilmistir. Tiirkiye’yi kapsayan
8053 grid hiicresi, ECMWF C3S Climate Data Store (CDS) iizerinden sunulan kiiresel 6lgekteki verilerden elde
edilerek kullanilmigtir (Sekil 1).

Yillik ortalama hava sicakligi zaman serisi, 1950-2022 déneminde Ocak ayindan Aralik ayma kadar olan
73 yillik sicaklik verilerinin ortalamalar1 alinarak, mevsimlik ortalama hava sicaklig1 serilerinde ise mevsimi
olusturan {i¢ ayin ortalamasi alinarak olusturulmustur. Mevsimlik ortalama hava sicakligi zaman serilerinde,
1949 yili Aralik verisi bulunmadigindan analizlerde kis mevsimi 1951 yilindan baglatilmigtir. Y1illik, mevsimlik
ve aylik hava sicaklik anomalilerinin belirlenmesinde 1981-2010 yillar1 arasi referans donem olarak
kullanilmastir.

Caligmada ortalama hava sicakliklarindaki artma veya azalma yoniindeki olasi egilimlerin yonii ve
biiylikliiglinii belirlemek amaciyla, basit dogrusal regresyon analizi ile klimatoloji ¢alismalarinda siklikla
kullanilan parametrik olmayan Mann-Kendall sira iliski katsayisi (Sneyers, 1990) yoOntemlerinden
yararlanilmigtir. Mann-Kendall sinamasinin ardisik ¢oziimlemesinden elde edilen u(t) ve u'(t) 6rneklem
degerleri kullanilarak dizilerdeki egilimler gosterilmistir (Sekil 2b ve 4b-7b). Bu degerlerler kritik deger olan
1.96°dan biiyiik oldugunda istatistiksel olarak %95 giiven diizeyinde (0.05 anlamlilik diizeyinde) artis egilimi
tanimlanmaktadir. Bu egrilerin kesistigi nokta trendin veya degisimin bagladigi yili, bu egrilerin sik sik kesigsmesi
ise zaman dizisinde herhangi bir trendin olmadiginmi gostermektedir (Tiirkes, 2013). Basit dogrusal regresyon
analizinde zaman bagimsiz degisken ortalama hava sicakliklari ise bagimli degisken olarak kabul edilerek 8053
grid hiicresinin yillik ve mevsimlik ortalamalarina ait zaman dizilerinin egilimleri hesaplanmistir. n-2 serbestlik
dereceli Student ¢ testi ile regresyon katsayisi ’nin istatistiksel olarak anlamliligi sinanmistir. Mann-Kendall
sira katsayisi ile elde edilen olasi egilimlerin biiyiikligii Sen’in egim yontemi (Sen’s slope estimator) ile
belirlenmistir (Sen, 1968). Tiim test istatistikleri i¢in istatistiksel olarak anlamlilik ii¢ seviyede (a=0.05, a=0.01,
a=0.001) test edilmistir. Yillik ve mevsimlik ortalama hava sicakligi anomali dizilerindeki yillararasi
degiskenlik 9 noktali Gauss filtresi ile diizgiinlestirilmistir (Tiirkes, 1995).
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Sekil 1- Calismada kullanilan 8053 grid hiicrenin alansal dagilis1.
Figure 1- Spatial distribution of the 8053 grid cells used in the study.

NetCDF (Network Common Data Form) olarak temin edilen ERA5-Land veri setinin, mevsim ve yillik
analizleri Climate Data Operators (CDO) yazilimi (Schulzweida, 2022) ile yapilmistir. Tiirkiye nin ortalama
hava sicakliginda gozlenen degisim ve egilimleri belirlemek amaciyla hesaplanan test istatistikleri R yazilim
programi ile hesaplanmis ve gorsellestirilmistir.

3. BULGULAR

3.1. Tiirkiye’de 1950-2022 doneminde yillik ortalama hava sicakliklarinda gézlenen
zamansal degisim ve egilimler

Gridli verilere gore, Tiirkiye’de 1950-2022 doneminde yillik ortalama hava sicakliklar artma egilimi
gostermistir. Basit dogrusal regresyon analizine (Sen’in egim degerine) gore bu artis egilimi her on yil igin
0.18°C (0.20°C) olmak iizere (R*= 0.212, t testi = 4.37) 0.01 diizeyinde istatistiki olarak anlamlidir (Tablo 1).
Bu artis egilimine gore son 73 yilda Tiirkiye’de ortalama hava sicakligi 1.31°C (1.46°C) yiikselmistir. Kiiresel
hava sicakliklarindaki artig egilimine iligkin sonuglar ile karsilastirildiginda, Tirkiye’nin daha hizli 1sindig1
goriilmektedir. Nitekim kiiresel ortalama hava sicakliklar1 1981-2020 doneminde her on yilda 0.18°C artarken
(Ulusal Okyanus ve Atmosfer Idaresi, 2021), bu deger ayn1 dénem i¢in Tiirkiye’de 0.52°C’dir. Bu durum
Tiirkiye’nin kiiresel ortalamanin neredeyse 3 katina yakin bir 1sinma egilimi gosterdigini ortaya koymaktadir.

Tiirkiye’de son 73 yilda ortalama hava sicakliklarinda gézlenen bu artis egiliminin iklim sistemindeki
dogal nedenlere bagli olarak dogrusal olmadig1 goriilmektedir. Yillik ortalama hava sicakliklarinin referans
donemi ortalamasina (1981-2010 referans donemi ortalamast = 10.36°C) gore gosterdigi degismeler esas
alindiginda, hava sicakliklarindaki artis egiliminin yavasladigi veya hiz kazandigi belli donemler ayirt etmek
mimkiindiir (Sekil 2a).

Bunlardan 1950-1966 doneminde, Tiirkiye’de yillik ortalama hava sicakliklarinda degiskenlik yiiksektir
ve negatif ve pozitif anomali gosteren yillar birbirini izlemistir. Ancak bu déonemde her on yil i¢in 0.15°C olmak
iizere hava sicakliklarinda bir artig egilimi s6z konusudur. 1967-1993 doneminde ise zayif bir pozitif anomali
gosteren bes yil disinda hava sicakliklar: referans dénemi ortalamasinin altinda kalmis ve hava sicakliklar: 27
yildan olusan bu donemde zayif bir azalma egilimi gdstermistir (her on yil i¢cin —0.02°C). Tiirkiye’de yillik
ortalama hava sicakliklarinin referans dénemine gore en kuvvetli negatif anomali gosterdigi yillar 1967-1993
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donemine karsilik gelmektedir. Bunlar sirasiyla 1992 (8.58°C), 1976 (9.17°C) ve 1967 (9.20°C) yillaridir. 1994-
2022 doneminde Tiirkiye’de yillik ortalama hava sicakliklar1 belirgin bir artig gostermis, 6 yil disinda yillik
ortalama hava sicakliklar referans donemi ortalamasinin iizerinde kalmistir. 29 yillik bu son dénemde yillik
ortalama hava sicakliklar1 her on y1l i¢in 0.51°C artis egilimi gostermistir. Tiirkiye’de son 73 yilda dlgiilen en
yiiksek yillik ortalama hava sicakliklart 2011 yili hari¢ 2005 yilindan sonraki doneme aittir. 2005 yil1 sonrasi
hemen hemen tiim aylarda aylik ortalama hava sicakliklari referans donemi ortalamasinin iizerinde kalmistir
(Sekil 3). Tirkiye ortalamasma gore 1950-2022 doneminde yillik ortalama hava sicakliklarinda en yiiksek
degerler sirastyla 12.53°C ile 2010, 12.48°C ile 2018 ve 11.93°C ile 2020 yillarina aittir. Istasyon bazli
gdzlemlerin yapildigi Meteoroloji Genel Miidiirliigii'niin 2022 Yili iklim Degerlendirmesi raporuna goére
Tiirkiye’de yillik ortalama sicakliklar 1981-2010 ortalamasina gore 1998 yilindan bu yana (2011 yili harig)
pozitif anomali degerlerine sahiptir ve 1971-2022 yilindan bu yana en yiiksek yillik ortalama sicaklik 15.5°C ile
2010 yilina aittir.

Cizelge 1- Tiirkiye’de 8053 gridli veriye gore 1950-2022 dénemine ait ortalama hava sicakliklarinin
basit dogrusal ve Mann-Kendall (M-K) testine gore trend analiz sonuglari. Yildiz isaretleri, istatistiki
olarak “***’ p <0.001, “*** p <0.01 ve “*’ p <0.05 anlamlilik diizeylerini belirtmektedir.

Table 1- Trend analysis results of the mean air temperatures for the period of 1950-2022 in Turkey based on the 8053
gridded data using simple linear and Mann-Kendall (M-K) tests. Asterisks indicate level of statistical significance at
AR < 0.001, “**' p < 0.01 and “*’p <0.05.

Basit dogrusal trend B (°C/y1)  M-Ktesti Z  Sen’in Egimi Q (°C/y1l)

Yillik 4.37 0.018*** 4.16 0.020***
Ilkbahar 3.31 0.019** 3.09 0.019**
Yaz 5.56 0.022*** 4.87 0.023***
Sonbahar 2.12 0.012* 2.40 0.015*
Kis 1.56 0.012 1.53 0.014
Ocak 1.31 0.015 0.96 0.011
Subat 1.94 0.023 1.83 0.022
Mart 2.25 0.024* 2.20 0.023*
Nisan 1.78 0.016 1.57 0.014
Mayis 2.95 0.017** 2.53 0.017*
Haziran 492 0.020*** 4.34 0.021***
Temmuz 4.36 0.022*** 4.02 0.022***
Agustos 3.72 0.023*** 3.39 0.025***
Eyliil 2.56 0.018* 2.27 0.017*
Ekim 1.65 0.014 1.45 0.015
Kasim 0.47 0.005 0.57 0.006
Aralik 1.22 0.013 0.79 0.011

EGE COGRAFYA DERGISI (ECD)
Aegean Geographical Journal, VOL. 32 (1), 1-17, (2023)



Hakan GULER & Ecmal ERLAT

Ortalama Hava Sicakligi Anomalisi °C

20

20

20

20

20

20
202
2022 4

Mann Kendall Test istatistigi

Sekil 2- 1950-2022 doéneminde Tiirkiye’de yillik ortalama hava sicakliklarinin referans dénemine gore gosterdigi
anomaliler ve dogrusal trendi. Kalin siyah ¢izgi basit dogrusal trendi ( ), kesik ¢izgi ( ) 9’lu gauss siizgecini
gostermektedir (a). Mann-Kendall sinamasinin ardisik ¢6ziimlemesinden elde edilen u(t) ve u’(t) degerlerine gore
Tiirkiye’de yillik ortalama hava sicakliklarinda g6zlenen uzun sireli egilimler. Kirmizi kesik ¢izgi normal dagilimin 0.05

anlamlilik duZeytdeki 1.96 ve —1.96 olan kritik degerleri gostermektedir (b).

Figure 2- Anomalies and linear trend of annual mean air temperatures in Turkey relative to the reference period during
1950-2022. The thick black line shows the simple linear trend and the dashed line represents the 9-point Gaussian filter
(a). Long-term trends observed in annual and seasonal mean air temperatures in Turkey based on the u(t) and u'(t) values
obtained from the sequential analysis of the Mann-Kendall test. The red dashed line indicates the critical values of the
normal distribution at the 0.05 significance level, which are 1.96 and —1.96 (b).
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Sekil 3- Tiirkiye’de aylik ortalama sicakliklarin referans dénemine gore gosterdigi degismeler
Figure 3- Changes in monthly mean temperatures in Turkey relative to the reference period.
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3.2 ilkbahar mevsimi ortalama hava sicakliklarindaki degisim ve egilimler

Tiirkiye’de yaz mevsiminden sonra ortalama hava sicakliklarinda en kuvvetli artis egilimi ilkbahar
mevsimine aittir. 1950-2022 déneminde ilkbahar mevsimi ortalama hava sicakliklar, istatistiki olarak 0.01
diizeyinde anlamli olmak {izere basit dogrusal trend analizi (Sen’in egim degeri) sonuglarina gore her on yil i¢in
0.19°C (0.19°C) artig gostermektedir (Tablo 1). Bu artig egilimine gére, son 73 yilda Tirkiye’de ilkbahar
mevsimi ortalama hava sicakliklart 1.39°C (1.39°C) yiikselmistir. 2014 yili ve sonrasindaki artis egilimi
istatistiksel olarak anlamhidir (Sekil 4b). Ilkbahar mevsimindeki 1stnma egilimi dogrusal olmayip iki doneme
ayrilmaktadir. 1950-2000 donemi genellikle referans donemi ortalamasina gore negatif anomaliler gostermis,
artma veya azalma yoniinde bir egilim gézlenmemistir. Bu donem igerisinde sirasiyla 1987, 1953 ve 1956 yillari
olmak iizere en diisiik sicaklik ortalamalari1 gézlenmistir. Bunlardan 1987 ilkbahar mevsiminin baslarinda, Kuzey
Avrupa’da {ist atmosferde olusan blok etkinligi nedeniyle, Orta-Giiney Avrupa ve Bat1 Anadolu’da al¢ak basing
kosullar1 uzun siire bolgede etkili olarak, kuzeyli soguk hava akimlariin algak enlemlere ulagmasina olanak
saglamistir (Tayang vd., 1998; Twardosz ve Kossowska-Cezak, 2019). [Ikbahar mevsimi ortalama hava
sicakliklar1 2000 yili sonrasi oldukg¢a belirgin bir sekilde artis gostermis ve oldukga zayif negatif anomali
gosteren bes yil disinda hava sicakliklar referans donemi ortalamasinin iizerinde kalmistir. M-K sinamasinin
ardisik ¢oziimlemesine gore en onemli degisiklik 2005 yilidir (Sekil 4b). Ozellikle 2018 yili ilkbahar mevsimi,
referans donemi ortalamasina gore 3.30°C bir pozitif anomali gostererek son 73 yilin en sicak ilkbahar mevsimi
olmustur (Sekil 4a).

ilkbahar Mevsimi

y = 0.0189x - 0.6467
R2 = 0.1335

Ortalama Hava Sicakhigi Anomalisi °C

Sekil 4- Sekil 2 ile ayn1 ancak ilkbahar mevsimi igin.
Figure 4- Same as Figure 2 but for spring
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[Ikbahar mevsiminde aylik ortalama hava sicakliklar1 incelendiginde, Mart ayinda basit dogrusal trende
(Sen’in egim degerine) gore 0.05 (0.05) ve Mayis ayinda 0.01 (0.05) diizeyinde istatistiki olarak anlamli bir artig
egilimi vardir. [lkbahar mevsiminde en giiclii sicaklik artis1 Mart ayina aittir. Mart ay1 ortalama hava sicakliklari
1950-2022 déneminde her on yil i¢in 0.24°C (0.23°C) artis gostermis, dzellikle 2001 yilindan itibaren bu egilim
daha belirgin bir duruma gelmistir. 2001 y1l1 Mart ay1 referans donemine gore 4.8°C pozitif anomali gostererek
son 73 yilin en sicak Mart ay1 olmustur. Tiirkiye’de Nisan ayinda aylik ortalama hava sicakliklar1 1950-2022
déneminde her on yil i¢in 0.16°C (0.14°C) artis gostermistir. Bu ayda 2008 yili itibari ile 1sinma egilimi
kuvvetlenmistir. ilkbahar mevsiminde 1smnma egiliminin gozlendigi bir diger ay Mayis’tir. 1950-2022
doneminde ortalama aylik hava sicakliklarinin her on yil i¢in 0.17°C (0.17°C) artis gosterdigi Mayis ayinda, son
73 yilda en yiiksek degerler 2003 y1l1 sonrasi goriilmiistiir. Mayis ayinda 2021, 2007 ve 2013 yillarinda ise aylik
ortalama hava sicakliklari 16°C’nin {izerine ¢ikmistir. 2021 yili Mayis ay1, 16.9°C ile referans donemine gore
3.05°C pozitif anomali degeri gostererek son 73 yildaki en sicak Mayis ay1 olmustur (Sekil 3).

3.3 Yaz mevsimi ortalama hava sicakliklarindaki degisim ve egilimler

Tiirkiye’de ortalama hava sicakliklarindaki en kuvvetli artis egilimi yaz mevsimine aittir (Sekil 5a). Basit
dogrusal trend analizinin (Sen’in egim degerinin) sonuglar1 Tiirkiye’de yaz mevsiminde ortalama hava
sicakliklarinin 1950-2022 doneminde, istatistiki olarak 0.01 diizeyinde anlamli olmak iizere her on yil igin
0.22°C (0.23°C) yiikseldigini gostermektedir (Tablo1). Bu artis egilimi, son 73 yilda Tiirkiye’de yaz mevsiminde
ortalama hava sicakliklarinin 1.61°C (1.68°C) arttigin1 gostermektedir.

Yillik ortalama hava sicakliklarinda oldugu gibi, yaz mevsimindeki 1sinma egilimi dogrusal olmayip, {i¢
dénem ayirt etmek miimkiindiir. Bunlardan 1950-1966 déneminde yaz mevsiminde ortalama hava sicakliklari
genellikle referans donemi ortalamasina gore zayif bir pozitif anomali gdstermis, artma veya azalma yoniinde
bir egilim gozlenmemistir. 1967-1997 arasindaki 31 yillik ikinci donemde ise 5 yil hari¢ degerler referans
donemine goére negatif anomali gostermistir. Tiirkiye’de son 73 yilda yaz mevsiminde en diisiik sicaklik
ortalamalart sirasiyla 1976, 1982 ve 1984 olmak lizere bu donem iginde gozlenmistir. Bunlardan 1976 yili,
“1976-1977 iklim kaymas1” olarak tanimlanan ekvatoral Pasifik'in orta ve dogusunda deniz yiizeyi sicakliginin
yiikseldigi ve Pasifik Onyillik Salinim indisinin 1951-75 dénemini kapsayan 25 yillik agirlikli olarak negatif
degerlerinden, 1977-2001 donemi igin agirlikli olarak pozitif degerlere kayma gosterdigi bir yila karsilik
gelmektedir (Trenberth ve Hurrel, 1994; Ding vd., 2013). 1982 ve 1984 yaz mevsimlerinde ortalama
sicakliklardaki belirgin azalma tropikal kusakta gerceklesen bir volkanik piiskiirmenin iklim sistemi iizerindeki
etkisi ile iligkili géziikmektedir. Bu donemde Meksika’daki El Chichon volkaninin 29 Mart, 3-4 Nisan 1982
tarihindeki piiskiirmesi, piiskiirmeyi izleyen 36 ay boyunca Tiirkiye {izerinde 6zellikle yaz mevsiminde aylik
ortalama maksimum sicaklik degerlerinde 6nemli azalmalara yol agmistir (Erlat ve Tiirkes, 2019). Nitekim
Tiirkiye’de 1982, 1983 ve 1984 yaz mevsimi ortalama hava sicakligi degerleri de kuvvetli negatif sicaklik
anomalileri ile karakterize olmaktadir.

Ote yandan, Tiirkiye’de ortalama hava sicakliklar1 1998 yilindan itibaren kuvvetli artis egimi gdstermis
olup, 2010 yilindan sonra kesintisiz pozitif anomali degerleri gozlenmistir. M-K smamasimin ardigik
¢oziimlemesine gore en onemli degisiklik 2004 yilidir (Sekil 5b). Son 73 yilda en yiiksek ortalama degerler
strastyla 2010, 2016 ve 2017 yillar1 olmak tizere bu doneme aittir. Tiirkiye’de en yliksek yaz sicakliklarinin
gozlendigi 2010 yili, merkezi Rusya olmak iizere Tiirkiye’yi de icine alan mega sicak hava dalgasi ile
aciklanabilir (Barriopedro vd., 2011). Ayrica 2010 yili 1950-2018 yillar1 arasin1 kapsayan donemde Tiirkiye’de
en yiiksek sicak hava dalgas1 sayisi, frekansi ve siiresine sahip yildir. Tiirkiye ortalamasina gore 2010 yili yaz
mevsiminde ilk kez sicak hava dalgalarinin sayis1 6’ya, sicak hava dalgasinin etkili oldugu giin sayis1 (frekansi)
25 giine ve kesintisiz sicak hava dalgasinin etkili oldugu giin sayis1 yaklasik 10 giine yilikselmistir. Benzer sekilde
2017 yili Tiirkiye’de 24 giin ile en yiiksek sicak hava dalgasi frekansina sahip ikinci y1l olarak kayitlara gegmistir
(Erlat vd., 2021).
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Sekil 5: Sekil 2 ile ayn1 ancak yaz mevsimi igin
Figure 5: Same as Figure 2 but for summer

Yaz mevsiminde en belirgin sicaklik artis1 Haziran ayina aittir. Aylik ortalama hava sicakliklarinin 1950-
2022 doneminde her on yil igin 0.21°C artt1g1 bu ayda 6zellikle 2000°1i y1llarin ortalarindan itibaren sicakliklarda
cok belirgin bir artig gdzlenmistir. Son 73 yilda en sicak Haziran ay1 20.8°C ile 2019 yilina aittir (Sekil 3). Yaz
mevsiminde 1sinma egiliminin kuvvetli oldugu bir diger ay Temmuz’dur. 1950-2022 déneminde her on yil i¢in
0.22°C artig gosterdigi Temmuz ayinda, en yiiksek aylik ortalama sicakliklar 2010 sonrasina aittir. Referans
dénemine gore 21.9°C olan degerler 2010 y1lindan sonraki 13 y1l boyunca kesintisiz pozitif anomali gstermistir.
Rasat siiresi igindeki en yiiksek Temmuz ay1 ortalama sicaklik degeri 24.2°C ile 2000 yilina aittir. Nitekim 2000
yilt Temmuz ayinda 500 hPa standart basing diizeyinde Rusya ve Anadolu’nun dogusunda antisiklonik anomali
dolagim deseninin egemen olmasi ve buna bagh olarak Tiirkiye {izerine dogru hareket eden sicak/nemli hava
kiitlesi bir¢ok istasyonda hava sicakliklarinin 40°C’nin iizerine ¢ikmasina, 39 istasyonda rekor yiiksek sicaklik
degerinin dl¢lilmesine yol agmustir (Erlat ve Tiirkes, 2015). Tiirkiye ortalamasina gére Agustos aymda son 73
yilda sicakliklar her on yil igin 0.23°C artis gostermistir. Agustos ayimdaki 1sinma egilimi 1980°1i yillarin
ortalarindan itibaren belirginlesmis, incelenen donem icinde en yiiksek degere 25.0°C ile 2010 yilinda
ulagilmistir. Tiirkiye’de hem yaz mevsiminin hem de Agustos referans donemi ortalamasina gore en yiiksek
degerlere sahip 2010 yili, merkezi Rusya olan mega sicak hava dalgasi ile karakterize olmaktadir. Tiirkiye’de
2010 sicak hava dalgasi, rekor sicaklik degerlerinden ¢ok, sicak hava dalgasmin etkili oldugu giin sayisinin
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uzunlugu ile dikkat gekmektedir. Sicak hava dalgasinin etkili oldugu donemde Tiirkiye’de 88 istasyonun 29’unda
sicak hava dalgasi frekansi en yiiksek degere ulasmistir (Erlat vd., 2021).

3.4 Sonbahar mevsimi ortalama hava sicakliklarindaki degisim ve egilimler

Tiirkiye’de sonbahar mevsiminde ortalama hava sicakliklar1 1950-2022 doneminde istatistiki olarak 0.05
anlamlilik diizeyinde olmak tiizere basit dogrusal trend analizine (Sen’in egim degerine) gore her on yil igin
0.12°C (0.15°C) artma egilimi gostermistir. Bu artig egilimine gore, sonbahar mevsiminde Tiirkiye’de ortalama
hava sicakliklart son 73 yilda 0.88°C (1.10°C) artmistir (Tablo 1). Sonbaharda ortalama hava sicakliklarinin
1950-1966 doneminde yillar aras1 degiskenligi yliksek iken, 1967-1997 doneminde genellikle referans donemi
ortalamasinin altinda kalmistir. 1998 sonrasi sonbahar mevsiminde ortalama hava sicakliklarindaki artig egilimi
daha belirgin hale gelmis ve en yiiksek degere 2020 yilinda ulagilmistir (Sekil 6a).
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Sekil 6: Sekil 2 ile ayn1 ancak sonbahar mevsimi igin.
Figure 6: Same as Figure 2 but for Autumn.

Sonbahar mevsiminde aylik ortalama hava sicakliklari incelendiginde, son 73 yilda Eyliil ay istatistiki
olarak 0.05 anlamlilik diizeyinde, Ekim ve Kasim aylarinda istatistiki olarak anlamli olmayan bir artis egilimi
gortliir. Eyliil ayinda 1950-1961 doneminde azalma egilimi gosteren aylik ortalama hava sicakliklari, 1962-
2009 doneminde genellikle referans donemi ortalamasi olan 18°C’ye yakin degerler almistir. 2010 yilindan
itibaren sicakliklarda belirgin bir artis egilimi goriilmekte ve 2015, 2017 ve 2020 yillarina oldugu gibi aylik
ortalama degerler 21°C’nin iizerine ¢ikmaktadir. M-K sinamasinin ardisik ¢oziimlemesine gore en dnemli
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degisiklik 2015 yilidir (Sekil 6b). Tiirkiye’de son 73 yilda en sicak Eyliil ay1 olarak kaydedilen 2020 y1l1 (Sekil
3), ayn1 zamanda referans donemine (1981-2010) kiyasla 0.63°C pozitif anomali degeri ile kiiresel 6l¢ekte de en
sicak Eyliil olarak tarihe gegmistir. Ozellikle 2020 y1li Eyliil ay1 Tiirkiye, Israil ve Urdiin’de yeni yiiksek sicaklik
rekorlar1 kirilmigtir (Kopernik iklim Degisikligi Servisi, 2020). Tiirkiye’de Ekim ayinda aylik ortalama
sicakliklar son 73 yilda diizenli bir artis egilimi gdstermistir. En yiiksek degere 16.3°C ile 2020 yilinda
ulagilmistir. Kasim ayinda aylik ortalama sicakliklar istatistiki olarak anlamli olmayan bir artis egilimi
gostermistir. En yiiksek deger 9.6°C ile 1962 yilina aittir.

3.5 Kis mevsimi ortalama hava sicakliklarindaki degisim ve egilimler

Tiirkiye’de tiim mevsimler igerisinde ortalama hava sicakliklarindaki en zayif artis egiliminin yaninda bu
artis egiliminin istatistiksel olarak anlamli olmadig1 tek mevsim kis mevsimidir. 1951-2022 doneminde kis
mevsiminde ortalama hava sicakliklart basit dogrusal trend analizi (Sen’in egim degeri) sonuglarina gére her on
yilda 0.12°C (0.14°C) artis gostermektedir (Tablo 1). Bu artis egilimine gore son 72 yilda kis mevsiminde
Tiirkiye’de ortalama hava sicakliklar1 0.86°C (1.01°C) yiikselmistir. Kis mevsimi ortalama hava sicakliklar
genel olarak, yillik ortalama hava sicakliklarinda zamansal olarak gozlenen degisim ve egilimler ile benzer
ozellikler gostermektedir. Kis mevsimi ortalama hava sicakliklarindaki artis egilimi dogrusal olmayip ii¢c ana
donem ile karakterize edilen bir dalgalanma gdstermektedir (Sekil 7a).
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Sekil 7: Sekil 2 ile ayn1 ancak kis mevsimi i¢in.
Figure 7: Same as Figure 2 but for winter
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1951-1970 yillar1 arasinda kis mevsiminde ortalama hava sicakliklari referans déonemi ortalamasina goére
—0.2°C ile negatif anomali gostermistir. Kig mevsiminde bu donemde degiskenlik oldukea yiiksektir, referans
donemine gore kuvvetli pozitif ve kuvvetli negatif anomali gosteren yillar birbirini takip etmistir. 1971-1993
doneminde zayif pozitif anomali goésteren birkag yil disinda, ortalama hava sicakliklari referans donemi
ortalamasinin altinda kalmig ve 23 yildan olusan bu dénemde ortalama hava sicakliklar1 zayif bir azalma egilimi
gostermistir. Kis mevsiminde ortalama hava sicakliklarinin referans donemine gore en kuvvetli negatif anomali
gosterdigi yillar bu doneme karsilik gelmektedir. Bunlar sirasiyla 1992, 1954 ve 1972 yillaridir. 2 Nisan — 2
Eyliil 1991 tarihinde Filipinler’deki Pinatubo volkaninin piiskiirmesinin olusturdugu etki ile Arktik Salinim
Indisi’nin kuvvetli pozitif evrede olmasi, Tiirkiye’de 1992 ve 1993 kis mevsimi ortalama hava sicakliklarinda
Oonemli azalmalara yol agmistir (Erlat ve Tiirkes, 2019). 1994 y1li itibari ile Tiirkiye’de kis mevsimi ortalama
hava sicakliklarinda belirgin bir artis egilimi gozlenmektedir. 2002-2008 yillar1 arasi referans donemi
ortalamasina gore oldukga zay1f negatif anomali gosteren 7 yildan sonra, 2009-2022 doneminde negatif anomali
gosteren iki yil disinda ortalama hava sicakliklar1 referans donemi ortalamasina gore oldukca giiclii pozitif
anomali gostermistir. Nitekim M-K smamasinin ardisik ¢oziimlemesine gore en 6nemli degisiklik 2009 yilinda
gerceklesmistir (Sekil 7b). En sicak kis mevsimi ortalama hava sicakliklarina bu donem igerisinde
rastlanilmaktadir. 2010 y1l1 kis mevsimi, referans donemi ortalamasina gore 2.88°C, 2018 yil1 ise 2.95°C pozitif
anomali ile en sicak kis mevsimi olmustur (Sekil 7a).

Kis mevsiminde aylik ortalama hava sicakliklar1 incelendiginde, tiim aylarda istatistiki olarak anlamli
olmayan bir artis egilimi bulunmaktadir. 1950-2022 déneminde Aralik ayinda ortalama hava sicakliklari her on
yil i¢in 0.13°C (0.11°C) artig gostermistir (Tablo 1). Son 73 yilda en sicak Aralik ay1 4.5°C ile 2010 yilinda
aittir. 1951-2022 doéneminde Ocak ayi ortalama hava sicakliklari her on yil igin 0.15°C (0.11°C) artis
gostermistir. 1972-1983 ile 1999-1993 donemlerindeki giiglii negatif anomaliler ile ayrilmis soguk donemleri
disinda 1993 sonrast herhangi bir belirgin bir 1sinma veya soguma egilimi gdstermemistir. Subat ay1 kis mevsimi
icerisindeki en giiclii 1sinma egilimine sahip ay olarak ortalama hava sicakliklar1 1951-2022 her on yilda 0.23°C
(0.22°C) artig gostermistir. 1951-1993 déneminde belirgin 1sinma veya soguma egilimi gézlenmeyen bu ayda
1994-2022 déneminde belirgin bir 1sinma egilimi gdzlenmektedir. 29 yillik bu dénemde 5 y1l disindaki tiim
yillarda ortalama hava sicakliklar1 referans doneminin tizerinde kalmistir (Sekil 3).

4. SONUC

Bu caligmada 8053 grid hiicrenin verisi kullanilarak 1950-2022 doneminde Tiirkiye’de yillik ortalama
hava sicakliklarinin zamansal degisimi incelenmistir. Sonuglar son 73 yillik dénemde sicakliklarin her on yil
icin 0.20°C olmak iizere kiiresel ortalamanin neredeyse 3 katina yakin bir 1sinma egilimi gosterdigini ortaya
koymaktadir. Tirkiye’nin iginde yer aldigi Akdeniz Havzasi'ndaki yillik ortalama hava sicakliklari, Sanayi
Devrimi’nden (1861-1890) bu yana yaklasik 1.5°C artmustir (Akdeniz iklim ve Cevre Degisikligi Uzmanlari,
2020). Bu durum yapilan ¢ok sayidaki ¢alismanin sonuglari ile uyumlu olarak, Tiirkiye’nin diinyada en hizh
1sinan alanlardan biri oldugunu gostermektedir (Guiot and Cramer 2016; Lionello ve Scarascia, 2018).

Tiirkiye’de yillik ortalama hava sicakliklar1 iklim sistemindeki dogal nedenlere bagl olarak dogrusal bir
yiikselme egilimi gostermemistir. Referans donemi ortalamasi esas alindiginda, son 73 yil igerisinde yillik
ortalama hava sicakliklar1 igin 1950-1966, 1967-1993 ve 1994-2022 olmak iizere ii¢ donem ayirt edilebilir. Tlk
dénemde Tiirkiye’de yillik ortalama hava sicakliklarinda degiskenlik yiiksektir ve negatif ve pozitif anomali
gosteren yillar birbirini izlemigtir. 1967-1993 yillar1 arasina kargilik gelen donemde ise sicakliklar referans
donemine gore negatif anomali gostermistir. Bu duraksama doneminin olugumu, kiiresel olgekte hava
sicakliklarimi etkileyen 1982 yilinda El Chichén ve 1991 yilinda Pinatubo olmak iizere iki kuvvetli volkanik
puskiirmenin olusturdugu soguma etkisinin yani sira Atlantik Cokyillik Salinimi’nin negatif evresi ve 20.
yiizyilin ortalarinda antropojenik olarak salinan aerosollerin sogutucu etkisi ile agiklanabilir (Mariotti vd., 2012;
Mabher vd., 2014; Stolpe vd., 2021). Tiirkiye’de son 73 yilda yillik ortalama sicakliklarda en diisiik deger 20.
ylizyilin en siddetli volkanik piiskiirmesi olarak kayitlara gegen 1991 yilindaki Pinatubo volkaninin
plskiirmesini izleyen 1992 yilina aittir. Nitekim Tiirkiye’de hem maksimum hem de minimum hava sicakliklari,
kuvvetli volkanik piiskiirme tarihlerini izleyen 13. ve 14. aylarda en diisiik degerini almakta ve hava

EGE COGRAFYA DERGISI (ECD)
Aegean Geographical Journal, VOL. 32 (1), 1-17, (2023)



14 Hakan GULER & Ecmal ERLAT

sicakliklarindaki negatif anomaliler piiskiirmeyi izleyen 36 ay boyunca etkisini siirdiirmektedir (Erlat ve Tiirkes,
2019). Tirkiye’de ortalama hava sicakliklari 1994 yilindan sonra hizli bir artis egilimi gostermistir. 46 grid
noktasina gore yapilan bir ¢alismanin sonucu da Tiirkiye’de 1993 yilinin ortalama hava sicakliklarinda olasi
degisimin basladig tarih olarak isaret edilmektedir (Hadi ve Tombul, 2018). 1994 yilindan 2022 yilina kadar
gecen son 29 yilda referans donemine gore 6 yil disinda tiim degerlerin pozitif anomali géstermesi bu durumu
kanitlamaktadir. Son 73 yilda dlciilen en yliksek yillik ortalama sicakliklar 2011 yil1 harig, 2005 y1lindan sonraki
doneme aittir. Nitekim 1950-2022 doneminde yillik ortalama sicakliklarda en yiiksek degerler sirasiyla 2010,
2018 ve 2020 yillarinda gozlenmistir. M-K sinamasinin ardisik ¢oziimlemesine gore en 6nemli degisiklik 2010
yilindadir. Bu durum 1990’l1 yillarin ilk yarisinda baglayan 1sinma egiliminin 21. yiizyilm itibaren daha da
kuvvetlendigini kanitlamaktadir.

Mevsimlik ortalamalar itibariyle Tiirkiye’de ortalama hava sicakliklarindaki en kuvvetli artis egilimi
onceki ¢alismalarin sonuglari ile uyumlu olarak (6rn. Tiirkes vd., 2002; Demir vd., 2008) yaz mevsimine aittir.
Bunu ilkbahar ve sonbahar mevsimi izlemektedir. Yaz mevsimindeki ortalama hava sicakliklar1 1998 yilindan
itibaren kuvvetli artis egilimi gostermis olup, 2010 yilindan sonra kesintisiz pozitif anomali degerleri
gostermistir. Bu mevsimdeki kuvvetli 1sinma egilimi Tiirkiye’nin daha sik ve daha uzun sicak hava dalgalarina
maruz kalmasi ile uyumludur (Erlat vd., 2021). Yaz mevsiminden sonra ortalama hava sicakliklarinda en
kuvvetli 1sinma egiliminin gézlendigi ilkbahar mevsiminde de hava sicakliklar1 2000 yili sonras: oldukga
belirgin bir sekilde artig gdstermis ve oldukca zayif negatif anomali gdsteren bes yi1l disinda hava sicakliklar
referans donemi ortalamasinin tizerinde kalmistir. Tiirkiye’de istatistiki olarak anlamli 1sinma egilimi gosteren
bir diger mevsim sonbahardir. Bu mevsimde 6zellikle 2007 sonrasi sicakliklarda belirgin bir artigin gergeklestigi,
son 73 yilda en yiiksek mevsimlik ortalamalarin ise 2010 yilindan sonra gézlendigi goriilmektedir.

Tiirkiye’de yillik ortalama sicakliktaki gdzlenen egilimler, 1950 yilindan bu yana insan kaynakli iklim
degisikliginin iklim sistemi lizerindeki etkilerinin 6nemli bir gostergesidir. Bu hizli 1sinma egiliminden insan
kaynakl1 faaliyetler, 6zellikle hizla artan sera gazi emisyonlar1 ve arazi kullanimindaki degisiklikler biiytik
olciide sorumludur. iklim degisikliginin ciddi ¢evresel, ekonomik ve toplumsal etkilerini dnlemek igin, Birlesmis
Milletler Iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesine (UNFCCC) imza atan tiim iilkeler, 2015 Paris Anlasmasi'nda
kiiresel sicaklik artigin1 uzun vadede Sanayi Devrimi dncesi seviyesinin 2°C altinda sinirlamay1 hedeflemislerdir.
Ancak Avrupa ve Tiirkiye’nin de i¢inde bulundugu Akdeniz havzasindaki kara alanlarinda son on yilda yillik
ortalama sicakligin, Sanayi Devrimi dncesi doneme gore 1.94 ile 2.01°C daha yiiksek olmasi, Paris Anlagsmasi
ile uyumlu olabilecek maksimum 2°C'lik artis hedefinin 6tesinde bir 1sinmanin gergeklestigini gostermektedir.
CMIP6 modelinden elde edilen projeksiyonlar da Avrupa ve Akdeniz havzasindaki kara alanlarindaki
sicakliklarin bu yiizy1l boyunca kiiresel ortalamadan daha yiiksek bir oranda artmaya devam edecegini
gostermektedir. Avrupa'daki kara sicakliklarinin SSP1-2.6 senaryosuna gore 1.2 ile 3.4°C ve SSP5-8.5
senaryosuna gore 4.1 ile 8.5°C artacagin1 ongérmektedir (2071-2100'e kadar, 1981-2010'a gore). En yiiksek
isnma  kuzeydogu Avrupa, kuzey Iskandinavya ile birlikte Akdeniz havzasinda yer alan iilkelerde
ongoriilmektedir (Masson-Delmotte vd., 2021). Tiirkiye’nin de iginde yer aldig1 Akdeniz havzasinda ortalama
hava sicakliklarindaki artis egiliminin devam etmesi durumunda, sicak ekstremler ve sicak hava dalgalarinin
sikligi, siiresi ve etkiledigi alan artarken, zamanlamasi degisecektir. Tiirkiye’de hava sicakliklarinda kiiresel
ortalamalarin da tizerinde gerceklesen artis egilimi, i¢inde bulundugumuz bu ylizyilda su kaynaklari, gida
giivenligi, karasal ve denizel ekosistemler, enerji kaynaklari, giivenlik ve insan saglig1 {izerinde olusturdugu
olumsuz etkileri daha da siddetlendirecektir. Bu nedenle Tiirkiye’de hava sicakliklarinda gozlenen kuvvetli artig
egiliminin Oniine gegmek icin hizla insan kaynakli iklim degisikliginin ana sorumlusu olan fosil yakitlardan
vazgecmesi gerekmektedir. Nitekim Tiirkiye’nin sera gazi emisyonu miktar1 genel olarak artis egilimi
igerisindedir. 27. iklim Zirvesi’nde (COP27), Tiirkiye sera gazi emisyonunu azaltmaya yonelik 2030 iklim
hedefini, yiizde 41 oraninda artigtan azaltim olarak agiklamistir. Verilen hedef kapsaminda emisyonlar 2038
yilindan sonra azalmaya baslayacaktir (www.birbucukderece.com). Ancak Tiirkiye’nin sera gazi emisyonu
azaltim taahhiitleri ve yeni iklim hedefi yetersizdir. Bu nedenle Tiirkiye’nin iklim degisikligi ile miicadelesinde
emisyon azaltma hedefini giincelleyerek daha kuvvetli sera gazi azaltimlarini igeren kararlarin alinmasi, 6zellikle
yeni komiirlii termik santrallerin yapimindan vazgecilmesi ve elektrik iiretiminde komiir kullanimin1 asamali
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olarak sonlandirmasi bunun yerine elektrik {iretiminde yenilenebilir enerji kaynaklarinin payimi arttirmast, enerji
kullanimindan kaynaklanan emisyonlarin azaltilmasi i¢in enerji verimliligini arttirmasi ve ormansizlagsmanin
Oniine gecilmesi gibi 6nlemleri hayata gegirmesi gerekmektedir.
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Abstract

The status of the water supplied to households in an urban local government area in southwest Nigeria was examined. Specific
objectives were to characterize household water sources, assess the per capita usage of potable water sources and examine the quality
of the household water in the area. The purposively selected study area, Olorunda local government area in Osun State, Nigeria (being
an urban local government area) was stratified into ‘urban core’ (central business district, CBD or high population density area),
‘transition’ (medium population density area but with less social infrastructure) and ‘sub-urban’ (typically government reserved area
and low population density area) based on household density and associative socio-economic status. The methods were a mix of
questionnaire administration to heads of 120 households (40 per stratum) and collection of the drinking water samples from the supply
sources at four randomly selected households in each stratum. The water samples were analyzed for the concentrations of nitrite (NO2
), nitrate (NOs’), fluoride (F), lead (Pb), and arsenic (As) as well as E-coli bacteria contents based on their importance in determining
water quality in urban areas. The results showed that domestic water sources are mainly hand dug well (55.8%), boreholes (37.5%), and
pipe borne (6.7%). Residents averagely consumed at most 4L of water per day. Furthermore, the investigated chemical parameters
varied as NO; (0.37-0.94 mg/I), NOs (0.29-0.70 mg/I), and F* (0.003-0.97 mg/I). As and Pb occurred in trace quantities, and there were
no pollution threats to consumers. The amount of E coli and total coliform contents were however outside the safe limits for residents,
suggesting contamination of household water by the bacteria sources. The study concluded communities with a low socio-economic
status that do not have access to state-provided tap water sources are more likely to consume polluted water than those with high
socioeconomic status or that are supplied with state-provided tap water. The study advocates improving urban water management for
urban fringe dwellers.

Keywords: Water accessibility, Urban core, Urban Transition Zone, Household water supply, Urban water quality

1. INTRODUCTION

Sustainable water management is most often defined as the enablement to provide for the water demands of
both the present time and the future time or adequate provision of water resources (see Eludoyin, 2016; Eludoyin
& Olanrewaju, 2020). It is estimated that an individual would have an easy to a minimum of 20 to 50 liters of daily
water for sustenance (Mulligan et al., 2020). Issues relating to water sustainability have been a major issue of
concern that has received the attention of policymakers for many years (Sanstrom, 1997). Water resources were
part of the focus of the Millennium Development Goals (Connor, 2015), and caused an increase of people with
access to potable water by 11% (61%-71%) between 2005 and 2015; albeit with 785 million people without
adequate basic potable water service (WHO/UNICEF, 2017). Consequently, Sustainable Development Goal 6 is
targeted at achieving safe and affordable drinking water for all by 2030 (Bain et al., 2018). It is however unclear
how many countries have performed with this goal, but a review of the activities in sub-Saharan Africa has revealed
the need for more household interventions and evaluations (see Eludoyin & Olanrewaju, 2020; Eludoyin, 2020).

Household or domestic water refers to water that is used for various domestic purposes such as drinking,
food preparation, and personal hygiene (Howard et al., 2003). The main sources of household water supply include
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rainfall harvesting, surface (lakes, streams/rivers, springs, and, reservoirs) as well as groundwater sources
(machine-drilled boreholes and hand-dug wells), piped water supply, or water vendors. In terms of quality, the
water sources are categorized as improved or protected (considered to be free from surface contamination) and
unprotected sources (unprotected wells, unprotected springs, rivers) (World Health Organization, 2006). Access
to a particular category of water source is often a factor of time, energy, and/ or financial investments (Ehindero,
2006; Eludoyin, 2020).

Many residents of both rural and urban areas in developing countries, including Nigeria lack adequate access
to safe potable water. Poor water and sanitation often leave women and children in queues for several hours or are
forced to travel long distances for water (Sule & Okeola, 2010). Consequently, many mothers are prevented from
working because of the need to fetch water for the family (Ingold, 2010). In addition, water-borne diseases have
caused a number of deaths among many communities in sub-Saharan Africa (Bos, 2016). Many urban settlements
have developed without adequate consideration for wastewater management, and this has increased the
vulnerability of groundwater resources to contamination (Oyeku & Eludoyin, 2010, de Joode et al., 2016). The
UN-Water/ Africa (Mwanza, 2005) classifies the sub-Saharan African region as water-poor, indicating low
accessibility to safe drinking water. In many countries in this region, pipe-borne water supply service is
characterized by interrupted service; communities are either not provided with water or water is provided for a
limited number of hours per day. According to Tatlock (2006), 64% of Africans rely on water that is limited and
highly variable and roughly 25% of Africa’s population suffers from water stress.

A typical community is characterized by segregated populations that are distinguished by varying common
traits as explained by different models of urban settlement patterns; concentric, sectoral, and multiple-nuclei
models (Burgess, 1925; Hoyt, 1939; Harris & Ullman, 1945). All the models recognize that the structuring and
growth of residential neighbourhoods involve some levels of spatially bound and varying socio-economic and/or
demographic discriminations. Consequently, Friedmann’s core-periphery model, which is based on the differences
between regions and development policy (Friedmann, 1966) is considered suitable for this study. The core-
periphery model targets that the allocation of public resources ought to be optimum, balanced, and stable. The
core-periphery model has been to explain how the core urban tends to attract government focus for the development
of public utilities at the expense of the periphery (outskirts) and transitional region (see Omodanisi et al., 2013;
Adekola, 2016). The study area is a typical community in southwest Nigeria, where concerns have increased about
the impact of urbanization on water supply and use; information on the spatial distribution of water sources is
required to plan for efficient and quality water, hence this study. Specific objectives are to characterize potable
water sources in the area, assess the per capita usage of potable water sources; and examine selected chemical and
microbiological parameters of water samples in the study area.

2. STUDY AREA

The study area is, Olorunda, one of the 137 local government areas, in southwestern Nigeria is in the heart

of Osogbo, the administrative capital city of Osun State, Nigeria (Figure 1). A local government area is a unit of
governance that is composed of a number of political government areas in a unit of governance in Nigeria. The
human population in the area as of 1991 was 83, 347, and by 2006, it became 131,761 by 2006 (NPC, 2006),
estimated at 181, 300 in 2016 and predicted as about 329, 917 in 2050; if the population growth rate would be the
same based on the annual growth rate of 3% per year.
Based on Koppen — Geiger classification, the study area lies within the tropical climate (Aw) region. It has a
tropical dry and wet climate. The wet season starts in April and ends in early October, while the dry season spans
between November and March. The months of December through January are characterized by a dry—cold dust
harmattan wind from the Sahara Desert. The rainfall pattern has double peaks in June / July and September. The
two peaks are separated by a period of a short dry span of August break. The highest rainfall usually occurs between
June and July while the mean annual rainfall is about 1, 241 mm. The mean annual temperature is 26.1 °C and the
relative humidity for the area is between 92% and 99% (Aguda and Adegboyega, 2013).
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Figure 1- The study area, Olorunda Local Government Area, Osogbo in Southwest Nigeria

3. MATERIALS AND METHODS

3.1. Research design

The study area was first delineated into three homogeneous residential density zones using the concept of
core-periphery into urban core (central business district, CBD or high population density area), transition (medium
population density area but with less social infrastructure), and sub-urban (typically government reserved area and
low population density area) for easier categorization density and associative socio-economic status. In the study
area, the communities in the urban core were Sabo and Igbona while those in the transition were Ayekale and Ota-
Efun. Sub-urban communities were Government Reserved Area (GRA) and Federal Housing. The core in the study
area is predominantly occupied by the natives or indigenes and the buildings are close to one another. The
buildings/houses which often followed the traditional courtyard system are also mostly connected by footpaths,
and they mostly have basic infrastructure, including toilets, borehole, among others. The sub-urban on the other
hand is characterized by well-defined layouts, and the buildings were mostly flats and duplexes with better
facilities than the core. The transition residential zone is in-between, with more flats and communal (‘Face-Me-I-
face-you’) bungalows and story-buildings, with easier road accessibilities (than either core or sub-urban) and better
sanitation (than the core).

Grouped the study area into three major regions of core, transition, and suburban were respectively
associated with high, medium, and low residential areas. Each of the regions was further divided into groups of
lowland (< 250 m) and highland; (at lowest 250 m above sea level). One representative of each group of population
density was then identified for the study. Twenty (20) households in each of the sub-area were randomly selected
using a random sampling technique for questionnaire administration, making a total of 120 copies of the semi-
structured questionnaire. Copies of a set of questionnaires were administered to purposively selected adults in
charge of water supply to the selected households, on their sources of water. The sources were characterized in
terms of types (protected hand-dug well, borehole, and piped water), and location (X, y, and z coordinates, which
were determined by GPS). Furthermore, water samples were collected from two households in each of the sub-
area; this made a total of 12 water samples.
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3.2, Data
Data used for the study included

(a) on the status of the selected water sources in terms of location (how far are the sources sited from
potential pollution sources such as latrines and septic tanks), level of protection (are the hand-dug wells
protected), and some physical characteristics such as colour, taste and odour;

(b) characteristics of selected water sources (in terms of types; borehole, hand—dug well and pipe borne);

(c) socio-economic factors that affect accessibility and utilization of domestic water and;

(d) chemical and microbiological qualities of the water sources across the study area.

The data were obtained through field and laboratory work. The fieldwork involved data collection using in-
depth interviews and laboratory data of water samples for selected chemical and microbiological properties. Water
sources from each of the selected households were characterized in terms of types (hand dug well, borehole, pipe
borne) whose location coordinated were recorded using a downloaded GPS software application. Water samples
were collected from two accessible households, with the water source in their compounds and which gave access
for their water samples to be obtained, in each of the sub-area (it is not all the households that have water sources
in their compounds, and some disallowed sampling their water sources). In all, 12 water samples were obtained
(Figure 2). Water samples were collected from the main sources of water used for household consumption. Each
water sample was collected in a 1L polyethylene bottle (for both microbiological and chemical analyses); the
bottles were rinsed well three times with distilled water and were allowed to dry. A label was attached to the
samples indicating date, drinking water system, number, and location. The bottles were capped immediately after
collecting the samples. Samples were transported in ice packs and coolers to Obafemi Awolowo University (OAU)
Central Laboratory, lle-1fe, Osun State.
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Figure 2- The study area, showing sampling locations in Olorunda local government area, Osun State, Nigeria
In addition, the questionnaire method was chosen and combined with a short interview with selected

residents in the household where water samples were collected on topics ranging from sources of drinking water,
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quantity and quality of water, distance covered and time taken to get water, availability of water throughout the
year and utilization of water.

Water samples were analyzed for their chemical and microbiological constituents at the Central Laboratory
and Microbiology Laboratory at the Obafemi Awolowo University, lle-Ife. Concentrations of Pb and As were
determined using Flame Atomic Absorption Spectroscopy (AAS) technology (AA-650 model, Shimadzu Co. Ltd.,
Japan) while NO3z and NO; were determined using Automated Cadmium Reduction method 4500 as described in
APHA (1998). The concentration of F~ was determined using the Colorimetric method while the membrane
filtration method was used for the estimation of total coliform counts (TC) and Escherichia coli (E coli) in the
water samples.

4. RESULTS

4.1. Sources of domestic water

Hand-dug well, boreholes and pipe-borne supply are the main sources of domestic water sources in the study
area. Boreholes dominated the households of the sub- urban while hand dug wells mostly served the households
in other regions of core and transition. Households at the core, were also served with a public pipe-borne water
supply (Figure 3). The distribution of the water sources however varies with the socio-economic status of the
resident’s average economic status in the residents’ units. Figure 3 suggests that residents of GRA appear better
served with borehole wells than others and are only followed by residents of the Federal Housing Estate of a
distance over 20% difference. Figure 4 also indicates that even within the same economic level (based on income
group) access to water differs. The least income (below #10,000 per month) earnings represented in Igbona
although claimed that borehole source existed but used water from hand dug well because the borehole was not
adequately accessible.

207 S.of Dwater.used
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EHand dug well / Open well
g p
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Figure 3- Distribution of sources of domestic water supplies at different households
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Figure 4- Available and utilized water sources for domestic purposes

In addition, only the core (Sabo and Igbona) residence had access to public pipe borne water supply as at
the time of the study. Field investigation indicated that the hand dug wells at GRA and Federal Housing Estate
were well designed by well-lining, head well, cover and concretized floor around them while those mostly around
the core region were to a larger extent close to pollution sources (such as toilets and septic tanks) and in other
cases were deficient by head wells and users made use of not-so-clean bucket that was attached to a rope as fetcher.
The core region of the study area is served by pipe-borne water benefited from the Erinle Dam, and the storage
facilities at Oke- Ayepe and Oke-Baale reinforced the water supply of the areas that use public pipe borne water
supply as at the time of the study.

4.2. Per capita usage of domestic water

Analysis of the responses across the study area revealed that most residents consume 2-4 litres of water per
day, except at Ayekale where a slight majority claimed to drink less than 2 litres per day (Figure 5). Factor analysis
used indicated that accessibility was the principal factor of consideration, and then was followed by availability.
The result of the scattered diagram revealed that both factors (accessibility and availability) clustered in relative
isolation from other factors (Figure 6). Figure 6 also reveals that income was mostly correlated with consideration
for taste, suggesting the importance of water accessibility and availability over the consideration for quality despite
its importance.

Existing studies have shown that water may become an agent of disaster when it is not safe or secure as they
exert implication for diseases and infections, yet its availability is essential for sustenance of life. The individual
contribution of the selected variables is presented in Table 1. The variables in factors 1 and 2 that were used to
plot the scattered diagram shown in Figure 6 explains a total of 36.6% of the total variance while the entire five
factors explained 69.9%. This result suggests that about 21% of the explanatory variables have not been considered
in this study. Consequently, further studies will be advocated at the end of this report to investigate the missing
link. Consequently, the per capita usage of water in the study area can be interpreted to vary with accessibility
and availability rather than income or consideration for any other factor in the variables considered. Also,
none of the respondents claimed to pay for water.
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Figure 6- Factors influencing usage of and spending on potable water in the study area
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Table 1- Result of rotated factors used for isolation of the explaining variables of water usage

Factor (variable explained is in parenthesis)

SN Variable (23.14%) 2(132%) 3(12.1%) 4(115%) 5 (9.8%)
1 Age group 0.238 0.38 0.253 0.718 -0.057
2 Family type 0.099 -0.26 -0.122 0.799 0.123
3 Number of employed members of household  -0.155 0.046 -0.276 0.282 0.779
4 Monthly income -0.123 0.806 -0.059 0.081 -0.255
5 Water availability 0.81 0.011 0.033 0.061 -0.005
6 Distance from water source -0.329 -0.168 0.714 0.151 -0.063
7 Adequacy of water quality 0.096 0.046 0.732 -0.061 0.02
8 Taste of water -0.121 0.704 -0.036 -0.121 0.228
9 Level of satisfaction -0.802 0.136 0.01 -0.078 -0.034
10  Access to water 0.883 -0.148 -0.1 0.126 0.011
11 Average daily consumption (litre) -0.255 0.073 -0.372 0.188 -0.655

4.3 Assessment of domestic water quality

Results of the laboratory analysis of water samples from the paramount water sources in the study area are
presented in Table 2. Table 2 shows the mean values obtained in all the water supply sources across the study area.
The mean values obtained for nitrate from the water sources were lower than the World Health Organisation’s
(WHO/UNICEF, 2017) permissible limits for drinking water. Nitrates however were noted in low concentrations
within the range of 0.37-0.94 0.40 mg/l water and fell within the WHO water quality target of 10 mg/I. This implies
that analyzed samples contained a low level of oxidized organic matter. With regards to the extremely low values
obtained for nitrate, the waters could be suitable for sundry purposes.

Table 2- Concentrations of selected chemical variables in the water sources

Selected Parameters Borehole wells Hand-dug wells Pipe-— borne water
Nitrite (mg/l) 0.62+0.9 0.72+0.22 0.40
Nitrate (mg/l) 0.49+0.6 0.52+0.99 0.41
Fluoride (mg/Il) 0.36+0.1 0.21+0.18 0.27
Lead (mg/l) ND ND ND
Arsenic (mg/l) ND ND ND

Abbreviations: ND — Not Detected

Table 2 also shows that the water sources contain detectable nitrate but at values far below the 10 mg/L
maximum allowable concentration by WHO.

Furthermore, concentrations of nitrate and nitrite were lowest in the pipe-water source and highest in hand-
dug wells. In addition, the spatial distribution of the chemical constituents in the study area showed that most of
the water sources were richer in nitrogen compounds than in fluoride (Figure 7). Excessive concentrations of
nitrogen compounds are associated with water sources that are vulnerable to nitrogenous wastes from agricultural,
commercial, and domestic wastes (Eludoyin et al., 2004). Fluoride ion, on the other hand, is not as common in
most environment as nitrogenous compounds (Chapman, 2021), and this probably accounted for their low
availability in the study area. Nonetheless, the relatively higher concentration of fluoride in the sampled water at
Ota-Efun requires further investigation. Table 3 indicates that E coli was present in the sampled hand-dug well at
Ota Efun, making it to be a potential source of water-borne diseases, including diarrhea, and cholera, among others.
Similarly, the assessment of the total coliform count (which according to the WHO standard criteria, is scaled < 1
= conformity, 1 — 10 = low risk, 1 — 100 = intermediate risk, and >100 = high risk; WHO/UNICEF, 2017) revealed
that consuming the water sources possess intermediate — to — high risk to the residents.
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Figure 7- Concentrations of selected chemical variables (nitrate, nitrite, and fluoride) in drinking
water sources across the study area

Table 3- Concentrations of the total coliform count and test for E coli in the water sources in the study area

Location Water Source type TCC (CFU/100ml) E -coli
borehole well >1.1 X 103 Absent
Igbona
hand dug well 1.1X 108 Absent
Sabo bgrehole well 1.1 X 10? Absent
pipe borne >1.1 X 102 Absent
Ayekale borehole well 75.0 Absent
hand dug well >1.1X 108 Absent
Ota Efun borehole well >1.1 X 10° Absent
hand dug well >1.1 X 108 Present
GRA borehole well 4.6 X 102 Absent
hand dug well 43.0 Absent
borehole well >1.1 X 10° Absent

Federal Housing Estate hand dug well 11X 10° Absent

5. DISCUSSION

The study showed that an average of 55.8% of the residents in the area depend on hand—dug wells, a result
that is similar to the report of Tearfund, Water Aid (2008) and WHO/UNICEF (2017); 37.5% and 6.7%
respectively depended on boreholes and pipe-borne supply. This result probably suggests that no significant
improvement may have occurred in water infrastructure in many parts of the country, inspired by the increasing
population and urban growth. Studies also indicated that many residents of some of the communities also seek
water from hand-dug wells which often are not covered (e.g., Olajuyigbe, 2010) while more privileged residents
of the urban areas may rely more heavily on machine-drilled borehole wells, protected hand — dug wells and
rainwater harvesting (Eludoyin et al., 2007; Eludoyin et al., 2021). In the study area, machine-drilled boreholes
were mostly found in newer neighborhoods but more people still depend on hand—dug wells. The result of the
study also showed that pipe—borne water supply should have been a better alternative to hand—dug wells, but the
supply is inconsistent. As of 2012, the report of WHO/UNICEF (2014) indicated that only 25% of Nigerians, in
both urban and rural areas, have had access to pipe-borne water supply and that 90% of all existing water schemes
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in the country are urban-based, and it is not equitably distributed among communities; while some neighborhood
appeared favoured, others lack this privileged water infrastructure. On-site investigation during the course of the
study showed that even where the pipes were in good working conditions, water supply is rationalized, i.e., only
supplied at a particular time of the day or week. Furthermore, the entire local government area is supplied only
10,000 m®/day, and this is far less than the estimated water requirement (33,154,800 m®, based on household
population) required as daily consumption by residents. The study area is not isolated in the problem of water
shortage, especially as Kelkar & Perez (2002), among others reported a 5 hours/day period of water supply in Panji
city, India. Fadare & Olawuni (2008) as well as a report from the Osun State Water Corporation (2021, pers. com.)
also noted a reduction in water supply from the main water works in the state, despite the increasing population
and urban growth in the state. Studies have reported a reduction in reservoirs storage capacity due to siltation,
increased pollution, poor power supply due to unstable electricity supply, and outdated water and operational
infrastructure as main problems facing water supply from the waterworks in the State (Oyebanjo et al., 2012;
Babatimehin et al, 2020). Consequently, many households are required to seek alternative water supply sources in
the area.

Whereas most water from machine-drilled boreholes is preferred for their quality by many residents that
were not supplied with public pipe-borne water, the boreholes are not available for every household in the area.
Many of the households in the low-economic communities, with restricted access to boreholes, made use of water
from hand—dug wells, and streams. This assertion was supported by the results of the factor analysis and PCA,
which showed accessibility to water sources and availability of the source as principal factors for water usage by
the residents. Previous studies from the states have shown that water from surface water and hand-dug wells is
heavily prone to surface contamination (Eludoyin et al., 2004; Oyeku and Eludoyin, 2010). Nnenna (2014) in a
study of Owerri in southeastern Nigeria also found that residents would travel for over one hour to access borehole
but less than 30 minutes for hand-dug wells and that this distance made the less pristine hand-dug wells more
favorite for many poor residents. Conversely, Erah et al., (2018) showed that the relatively low cost of drilling
boreholes in Benin City, due to the shallow aquifer, has encouraged boreholes to be widespread, and therefore
promote access to more pristine water from borehole wells than hand—dug wells.

The study also showed that even within the same economic level (based on income group) average daily
drinking water differs. Average water consumption per capita was found to be 3L per person per day at no cost
because none of the respondents claimed to pay for water. More than 60% of the residents attained the average
daily water need for survival (2.5 liters per person (capita) per day, Lpcd) and the basic water need of 50 Lpcd
(see Gleick, 1996). The World Health Organisation however recommended 50 - 100 liters per person per day for
basic needs. It therefore might not be incorrect to note that the residents struggle to meet up their water needs
despite the challenges, but further study will be required to investigate the impact on their sanitation needs in the
area.

While the study did not show excessive concentrations of nitrite, nitrate, fluoride, arsenic, total coliform
count, or E coli in the water sources, studies have however shown that bioaccumulation of these materials in the
body may become harmful over time, especially with continuous consumption (see Dubrovsky et al., 2010). Also,
given the WHO recommendation of the maximum contaminant level (MCL) of nitrate in drinking water as 10 mg/I
and nitrite as 1 mg/l, some of the water sources may be described as unsafe and unhealthy to consume. Nitrite and
nitrate occurred in very low concentrations in the pipe-borne water but high in hand—-dug wells. WHO/UNICEF
(2017) documents that there has been increasing evidence that nitrate levels in many aquifers are rising and that
the problem of increased exposure of the world population to high nitrate inputs will become more alarming in the
nearest. Similarly, an estimate has shown that in more than 150 countries (Nigeria, inclusive), nitrate from the
application of fertilizers has seeped into water wells especially shallow wells (Goldsmith & Hildyard, 1988).
According to Sampson (2008), nitrates and salt have the potential of polluting water supplies especially shallow
wells, farms, and other land use activities as well as poor waste management. According to Adelana et al. (2003),
the occurrence and distribution of nitrate in the Nigerian groundwater system are higher in hand—dug wells than
in boreholes or piped water. Arsenic and Lead were both found absent in all the sources. The study also showed
that E. coli was present in one of the sampled hand-dug wells. On-site observation as regards this was that there
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was a soak away situated less than 10m away from the well. This contradicts the minimum distance of 30m adopted
by the World Health Organization. Assessment of the total coliform count (according to the WHO criteria for risk)
showed that all the sources are not fit for drinking without treatment. This is because all the water sources can be
scaled to pose a high risk of contamination to the users as the concentration of almost all the sources are not only
greater than counts of hundreds but even thousand counts.

6. CONCLUSION AND RECOMMENDATIONS

All sampled households use either piped water, hand dug well, or boreholes as their main source of drinking
water. The chemical quality of all systems tested was within WHO permissible limit for drinking water; this
implies that the chemical constituents determined still exist in safe levels in the sampled water sources across the
study area. The water sources are however inadequately protected and are apparently unsustainable at the time of
the study. The study showed that the water samples from the sources were bacteriologically contaminated as the
bacteriological qualities of all systems tested were not within an acceptable range (0 to 10 CFU/100 ml); the most
contaminated being a hand-dug well in Ota-Efun, one of the communities in the transition areas, although none of
the water sources were chemically contaminated. Nonetheless, microbiological quality is as essential as the
chemical quality, hence the domestic water sources in the study area — whose water system may be typical of many
urban local government areas in the country essentially require a significant level of bacteriological treatment
before the water can be consumed. Meanwhile, there is no evidence that the majority of the households, except in
the sub-urban communities treat such water before they are consumed. Also, the study noted that the important
influence of accessibility on water utilization and that of the varying socio-economic status of the users made water
supply of the required quality impossible for all in the study area. Consequently, the study recommends improved
awareness of the consequences of drinking contaminated water at the household level for the residents, as well as
enhanced communal and governmental efforts to assist the poor communities in the provision of quality water in
line with the targets of Sustainable Development Goals (6).
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Abstract

In this study, the changes and trends of extreme temperatures in Kandilli (Istanbul) Observatory, which has the longest
meteorological/climatological observations (1912-2021) in Turkey were analysed. The 14 extreme temperature indices recommended
by the Expert Team on Climatology for Climate Change Detection, Monitoring and Indices were used. Mann-Kendall rank correlation
coefficient test was used to determine possible trends in extreme indices and the statistical significance of trends. Sen's Slope Estimation
method was used to determine the magnitude of trends. As a result, cold days and cold nights showed significant decreasing trend of -
0.96, -1.04 days/decade, respectively, while warm days and warm nights showed significant increasing trend of +0.44, +0.58
days/decade, respectively. The lowest daytime, the lowest night-time, the highest daytime, and the highest night-time air temperatures
were determined to have increasing trends of +0.10, +0.18, +0.05, +0.14 °C/decade, respectively. Frost days (-0.93 days/decade) was
found significant decreasing trends and summer days (+3.13 days/decade), tropical nights (+3.23 days/decade) were found significant
increasing trends. The warm spell duration was determined an increasing trend, while the cold spell duration (-1.37 days/decade)
showed significant decreasing trend. These results show that the frequency, duration, and intensity of warm extremes have increased,
and cold extremes have decreased over time during observation period, and that both daily maximum and daily minimum air
temperatures have shown a warming trend. In addition, daily minimum air temperatures show a faster warming trend than daily
maximums. All these results are an important indicator of anthropogenic climate change associated with the increase in the
concentration of anthropogenic greenhouse gases in the atmosphere. The fact that the warming in daily minimum air temperature is
faster than the warming in daily maximums can be explained by urban heat island due to existence of a "mega" city like Istanbul and/or
changes in urban/regional land use.

Keywords: Kandilli (Istanbul) Observatory, Extreme Temperature Indices, Climate change and Variability, Urban Heat Island,
Temperature Extremes
Oz

Bu calismada; Tiirkiye’nin en uzun meteoroloji/klimatoloji gézlemlerine sahip olan Kandilli (istanbul) Rasathanesi’'nde ekstrem hava
sicakliklarinin 1912-2021 dénemindeki degisim ve egilimleri analiz edilmistir. Calismada iklim Degisikligi Tespiti, izleme ve indisler
Konusunda Klimatoloji Uzman Ekibi (ETCCDMI) tarafindan 6nerilen 14 ekstrem sicaklik indisi kullanilmigtir. Ekstrem sicaklik indislerinde
olasi egilimleri belirlemede ve egilimlerin istatistiksel olarak anlamliligini denetlemede parametrik olmayan Mann-Kendall (M-K) sira
iliski katsayisi testinden yararlanilmistir. Egilimlerin buyUkligini belirlemek igin de parametrik olmayan Sen’in Egim Tahmin (Sen’s Slope
Estimation) yontemi kullanilmistir. Analizler sonucunda; soguk giin ve gece sayilarinda her on yil igin sirasiyla -0.96, -1.04 giin olmak
Uzere anlaml azalma egilimleri, sicak giin ve gece sayilarindaysa sirasiyla +0.44 giin/on yil, +0.58 giin/on yil olmak Gzere anlamli artma
egilimleri saptanmistir. En disuk glindiiz, en diisiik gece, en yiiksek giindiiz ve en yiiksek gece hava sicakliklarinda her on yil igin sirasiyla
+0.10, +0.18, +0.05, +0.14 °C olmak (lizere artma egilimleri belirlenmistir. Minimum hava sicakhgl rekorlarindaki artma egilimleri
istatistiksel olarak anlamli olmustur. Don olayli glin sayilarinda -0.93 giin/on yil olmak {izere anlamli azalma egilimi, yaz giinii ve tropikal
gece sayilarindaysa sirasiyla +3.13 gun/on yil, +3.23 giin/on yil olmak lzere anlamli artma egilimleri tespit edilmistir. Sicak dénem
suresinde artma egilimi, soguk dénem siiresindeyse -1.37 giin/on yil olmak tizere anlamli azalma egilimi saptanmistir. Bu bulgular, 1912-
2021 déneminde zaman iginde sicak ekstremlerin sikligi, siddeti ve siiresinin arttigini, soguk ekstremlerinse azaldigini gostermis ve hem
guinliik minimum hem de glinlik maksimum hava sicakliklarinin isinma egiliminde oldugunu ortaya koymustur. Bunlarin yaninda giinliik
minimum hava sicakliklarindaki isinmanin gunlik maksimumlardaki isinmadan daha hizli oldugunu gostermistir. Tium bu sonuglar,
antropojenik sera gazlarinin atmosfer birikimindeki artigla iliskili olarak Kandilli’nin (istanbul) antropojen iklim degisikliginden 6nemli
olctide etkilendiginin gostergeleridir. Diger taraftan guinlik minimum hava sicakligindaki isinmanin ginlik maksimumlardan daha hizli
olmasi istanbul gibi “mega” bir kentin varligindan kaynakli kentsel isi adasiyla ve/veya kentsel/bélgesel arazi kullanimindaki degisimlerle
aciklanabilir.

Anahtar Kelimeler: Kandilli (istanbul) Rasathanesi, Ekstrem Sicaklik indisleri, iklim Degisikligi ve Degiskenligi, Sicaklik Ekstremleri, Kentsel
Isi adasl.
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1. GIRiS

Iklim sistemi, ge¢misten giiniimiize kendi i¢ dinamiginde meydana gelen degisimlere, dissal zorlama ve
etmenlerine baglh olarak dogal nedenlerle bir¢ok kez degismistir (Le Treut vd., 2007; Tiirkes, 2012). 18. yiizyilda
Sanayi Devrimi’yle birlikte atmosferde sera gazi birikimlerindeki artis, atmosferin dogal sera etkisini
kuvvetlendirmistir. Atmosferin kuvvetlenen sera etkisinin diinyanin enerji bilangosuna yapmis oldugu pozitif etki
nedeniyle, dogal nedenli degisikliklerin yam sira insan kaynakli/antropojenik degisiklikler ortaya ¢ikmustir.
Antropojen iklim degisikligi en basta kiiresel olarak hava sicakliklarinda artisa neden olmustur. Aletli
meteorolojik/klimatolojik gdzlemlerin yapilmaya baglandigi 1880°1i yillardan 20. yiizyilin ikinci yarisina dogru
kiiresel ortalama hava sicakliginda artis egilimi gozlenmis ve s6z konusu artig egilimi 1980’li yillarda daha da
belirginleserek gliniimiize dogru artarak devam etmistir. Nitekim 21. yiizy1lda hemen her y1l bir 6nceki yila gore
daha sicak olmak {izere, kiiresel hava sicakligi rekorlar1 kirilmistir. Cesitli veri setlerine gore degismekle birlikte
kiiresel ortalama hava sicakliklarinin 1850-1900 dénemine gére 2011-2020 déneminde 1.09 °C (+ 0.95-1.20)
daha yiiksek oldugu belirtilmis ve bu deger kara yiizeylerinde 1.59 °C (£ 1.34-1.83), deniz ylizeylerinde ise 0.88
°C (£ 0.68-1.01) olarak hesaplanmistir. Ayni zamanda ¢ok modelli iklim simiilasyonlarina gore kiiresel ortalama
hava sicakliginin 21. ylizy1l boyunca artmaya devam edecegi ifade edilmistir IPCC, 2021).

1950’li yillardan itibaren kiiresel ortalama hava sicakliginda gbzlenen artis egiliminin yani sira, bu artigin
termodinamik bir sonucu olarak ekstrem hava sicakliklarmin sikligi, siddeti ve siiresinde bazi degisimler
goriilmistiir (IPCC, 2013; Ning vd., 2015; IPCC, 2021). Bu degisimler neredeyse diinyanin hemen her bolgesinde
sicak ekstremlerde artma, soguk ekstremlerdeyse azalma egilimi seklinde olmustur (Donat vd., 2013; Alexander
vd., 2016; Wang vd., 2020). Ornegin; Dunn vd.’nin (2020) 1901-2018 dénemi i¢in iklim Degisikligi Tespiti,
Izleme ve Indisler Konusunda Klimatoloji Uzman Ekibi (ETCCDMI) tarafindan onerilen ekstrem sicaklik
indislerini kiiresel gridli veri seti seklinde (HadEX3) olusturduklari ¢aligmada; sicak ekstremlerden sicak giindiiz
ve gece sayilarinda (TX90p, TN90p) artma; soguk ekstremlerden soguk giindiiz ve gece sayilarinda (TX10p,
TN10p) ise azalma egilimleri ortaya konmustur. Diger taraftan calismada rekor hava sicakliklarinin tamaminda
da (en yiiksek giindiiz hava sicakliklar1 (TXx), en diisiik giindiiz hava sicakliklar1 (TXn), en yiiksek gece hava
sicakliklar1 (TNx), en diisiik gece hava sicakliklar1 (TNn)) artma egilimleri belirlenmistir. S6z konusu artma
egilimlerinin minimum hava sicakliklarindan hesaplanan indislerde (TN10p, TN90p, TNn, TNx) maksimum
hava sicakliklarindakine (TX10p, TX90p, TXn, TXx) gore daha hizli oldugu belirtilmistir.

Kiiresel 6lgekte yapilmis olan ¢alismalarin sonuglartyla uyumlu olarak, iklim degisikligine karsi diinyanin
en hassas/duyarli bdlgelerinden biri olan Akdeniz Havzasi’nda da (Giorgi, 2006) sicak ekstremlerin sikligi,
siddeti ve siiresi artmakta, soguk ekstremlerinse azalmaktadir (E1 Kenawy vd., 2013; Donat vd., 2014a; Fioravanti
vd., 2016; Erlat & Giiler, 2018). Ornegin; birgogu Kuzey Afrika’da dagilis gosteren 61 meteoroloji/klimatoloji
istasyonundaki giinliik hava sicakligi gézlemlerinden yararlanilarak yapilan bir caligmada; sicak giindiiz ve gece
sayilarinda ve sicak donem stirelerinde artma; soguk giindiiz ve gece sayilarinda ve soguk donem siirelerinde ise
azalma egilimleri belirlenmistir (Donat vd. 2014b). Akdeniz Havzasi’nin dahil edildigi diger bir calismada bolge
genelinde 1979-2016 rasat siiresinde her 10 yilda sicak ekstremlerin %1.9 oraninda artis gosterdigi, soguk
ekstremlerinse azaldigi belirtilmistir (Kelebek vd., 2021). Dogu Akdeniz Havzasi’'nda yapilan bagka bir
calismada da ortalama olarak sicak hava dalgalarinin 1960’11 yillardan itibaren %8 oraninda artis gosterdigi ve
sicak hava dalgalarinin sayisinin (6.2 = 1.1), siddeti (7.6 £ 1.3) ve siiresinin (7.5 £ 1.5) faktor olarak arttig1 tespit
edilmistir (Kuglitsch vd., 2010).

Akdeniz Havzasi’nin dogu bdliimiinde yer alan Tiirkiye’de de antropojen iklim degisikliginin ortalama
hava sicakliklari, ekstrem hava sicakliklar1 gibi iklim degiskenleri iizerindeki etkisi belirgin bir sekilde
goriilmektedir (Hadi & Tombul, 2018; Abbasnia & Toros, 2020). Nitekim Tiirkiye’de 1950’1i yillardan itibaren
yillik ve mevsimlik ortalama, maksimum ve minimum hava sicakliklar1 1sinma egilimi gdstermistir (Tiirkes &
Stimer, 2004; Tiirkes, 2012; Hadi & Tombul, 2018). Gozlenen 1sinma egiliminin dogal bir sonucu olarak da
1950°1i yillardan itibaren ekstrem hava sicakliklariin sikligi, siddeti ve siiresi degismistir (Sensoy vd., 2013).
Bu tiir degisimler genel olarak Tiirkiye’de, 6zellikle 1990’11 yillardan itibaren don olayl giin sayilarinda azalma
ve don olayli giinlerin gézlenmedigi donemin uzunlugunda artma (Erlat & Tiirkes, 2012; Erlat ve Tiirkes, 2016);
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yaz giinii ve tropikal gece sayilarinda artma (Erlat & Tiirkes; 2013; Sensoy vd., 2013; Abbasnia & Toros, 2020);
sicak giin ve gece sayilarinda artma, soguk giin ve gece sayilarinda azalma (Sensoy vd., 2013; Abbasnia & Toros,
2020); sicak donem siiresinde artma; soguk donem siiresinde azalma (Erlat & Giiler; 2018); rekor minimum hava
sicakliklarinin sikliginda azalma; rekor maksimum hava sicakliklarinkinde artma (Erlat & Tiirkes; 2015); sicak
hava dalgalarimnin sikliginda, siiresi ve siddetinde artma (Erlat vd., 2021) egilimleri seklinde olmustur. Ote yandan
Tiirkiye’'nin en uzun aletsel ve sistematik meteoroloji/klimatoloji Ol¢limlerine sahip olan Kandilli
Rasathanesi’nde yapilmis bir ¢calismada da 1912-2014 rasat donemi icinde tropikal giin sayilarinda artma, don
olayli giin sayilarindaysa azalma egilimleri ortaya konmustur (Toros vd., 2015). Ozetle hem kiiresel hem de
bolgesel sonuclariyla uyumlu olarak, Tiirkiye’de genel olarak sicak ekstremlerin siklig1, siddeti ve siiresi artmis,
soguk ekstremlerinse azalmistir.

Tiirkiye ve yakin ¢evresinde ekstrem hava sicakliklari iizerine yapilan ¢aligmalarda, genellikle 20. yiizyilin
ikinci yarisindan itibaren meydana gelen degisim ve egilimler incelenmistir. Ancak bilindigi iizere kiiresel ve
bolgesel dlgekte iklim salinimlarinin, iklim degisikligi ve degiskenliginin bilimsel perspektifte tespit edilmesi,
anlasilmasi, agiklanmasi ve tahmin edilmesi i¢in uzun siireli meteorolojik/klimatolojik gozlemlere ihtiya¢ vardir.
Ozellikle de bu gdzlemler, Sanayi Devrimi 6ncesinde ve/veya 20. yiizyilm ilk yarisindaki iklim &zelliklerinin
belirlenmesinde; bunlarin degiskenlikleri, degisimleri ve egilimlerinin ortaya konulmasinda, antropojen iklim
degisikliginin anlagilmasinda ve gelecekteki iklim degisikliginin degerlendirilmesinde 6nem tagimaktadir.

Bu baglamda, bu ¢alismada Tiirkiye’nin en uzun aletsel ve sistematik meteoroloji/klimatoloji dl¢timlerine
sahip olan (110 yillik) Kandilli Rasathanesi’nin ekstrem hava sicakliklarinda meydana gelen degisim ve
egilimlerin belirlenmesi amaglanmaistir.

2. VERi VE YONTEM

Calismada, Tiirkiye’nin en uzun meteorolojik/klimatolojik rasatlarma sahip olan Kandilli (Istanbul)
Rasathanesi’nin 1912-2021 rasat siiresindeki gilinlik minimum ve maksimum hava sicakligi gdzlemleri
kullanilmigtir (Tablo 1).

Tablo 1- Caligmada g6zlemlerinden yararlanilan Kandilli Rasathanesi’nin 6zellikleri.
Table 1- The characteristics of the Kandilli Observatory.

Istasyon Adi Enlem Boylam Rasat Dénemi Kaynak

Bogazici Universitesi
41°05'K 29°03'D 1912-2021 Kandilli Rasathanesi ve D.A.E
Meteoroloji Laboratuvari

Kandilli
Rasathanesi

Meteoroloji/klimatoloji gbézlemlerinin homojenligini/tiirdesligini denetlemek ve zaman dizilerinde
kirilmalar varsa bunlari tespit etmek amaciyla Pettitt (Pettitt, 1979), SNHT (Standard Normal Homogeneity Test)
(Alexandersson, 1986) ve Buishand (Buishand, 1982) homojenlik testlerinden yararlanilmigtir. Caligmada,
homojenlik testleri, giinliik hava sicakligi gozlemlerinden hesaplanmis olan yillik ortalama hava sicakligi
dizilerine uygulanmistir. Testlerde sicaklik dizileri 0.05 (o) anlamlilik diizeyinde kontrol edilmistir. Homojenlik
test sonuglari, maksimum ve minimum hava sicaklig1 dizilerinin 0.05 anlamlilik diizeyinde (p<0.05) homojen
olmadiginmi gdstermistir. Bagka bir deyisle test sonuglarina gore hava sicakliklarinin zaman dizilerinde belirli
tarihlerde kirilmalar vardir. Bu kirilmalar maksimum hava sicakliginda 1954 yilinda; minimum hava sicakliginda
ise Pettitt testine gore 1993 yilinda, SNHT ile Buishand testine gore ise 1997 yilindadir (Tablo 2).

Ekstrem sicaklik indislerinin hesaplanmasinda, ETCCDMI tarafindan onerilen 14 ekstrem sicaklik indisi
kullanilmistir. Indisler ¢alismada (i) persantil (yiizdelik) tabanli indisler, (ii) mutlak (rekor) sicaklik indisleri, (iii)
esik degerine sahip indisler ve (iv) siire (uzunluk) tabanli indisler olmak {izere 4 farkli gruba ayrilarak
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incelenmigtir (Tablo 3). Ekstrem sicaklik indislerinden don olayli giinler su yilina (1 Ekim-30 Eyliil) gore; diger
indisler ise bir yila gére hesaplanmustir.
Tablo 2- Kandilli Rasathanesi’nin 1912-2021 rasat donemi igindeki yillik ortalama sicaklik dizilerinin
homojenlik test istatistikleri.

Table 2- The homogeneity test statistics of the annual mean air temperature series within the
observation period of 1912-2021 by the Kandilli Observatory.

Homojenlik Maksimum Hava Sicakliklar Minimum Hava Sicakhiklar:
Testleri . Test Kirilma p-degeri . Test Kirilma p-degeri
Istatistikleri Tarihi (t) (Iki Yanl) Istatistikleri Tarihi (t) (Iki Yanh)
Pettitt Testi 1965 (K) 1954 < 0.0001 1910 (K) 1993 < 0.0001
SNHT Testi 36.32 (TO) 1954 <0.0001 60.40 (TO) 1997 <0.0001
Buishand testi 30.98 (Q) 1954 <0.0001 30.82 (Q) 1997 <0.0001

Indisler, ETCCDMI tarafindan R diliyle yazilmis RClimDEX yazilimma dayanan ClimPACT2 paketi ile
hesaplanmustir (https://github.com/ARCCSS-extremes/climpact2; Alexander ve Herold 2016). Pakette aymi
zamanda meteoroloji/klimatoloji gozlemlerinin kalite kontrolii de yapilmistir (Zhang ve Yang, 2004). R dili,
kaynak kodu bigiminde Ozgiir Yazilim Vakfi'nin (FSF) GNU Genel Kamu Lisans1 (GNU GPL) sartlarina gére
ticretsiz olarak kullanilabilmektedir (https://www.r-project.org/).

Tablo 3- Calismada yararlanilan ekstrem sicaklik indisleri ve tanimlamalari.
Table 3- Extreme temperature indices and definitions used in the study.

indis indis Ad1 Tammlama Birim
TX90p Sicak Giin Sayilart Tmax > 90. Persantil Oldugu Giinler Giin
Persantil < .. . U .
(Yiizdelik) TX10p Soguk Giin Sayilari Tmax < 10. Persantil Oldugu Giinler Giin
Tabanh . . DR ..
P, TN9O0p Sicak Gece Sayilari Tmin > 90. Persantil Oldugu Giinler Giin
Indisler
TN10p Soguk Gece Sayilar Tmin < 10. Persantil Oldugu Giinler Giin
TXx En Yiiksek Giindiiz Maksimum Hava Sicakliginin oC
Hava Sicakligi Maksimum Degeri
Mutlak N En Diisiik Giindiiz Maksimum Hava Sicakliginin oC
(Rekar) Hava Sicakligi Minimum Degeri
Sicakhik TNx En Yiiksek Gece Minimum Hava Sicakliginin oC
Indisleri Hava Sicakhigi Maksimum Degeri
NN En Diisiik Gece Minimum Hava Sicakliginin oC
Hava Sicakligi Minimum Degeri
FD Don Olayli Giin Sayilar Tmin <0 °C Giin
Esit .. o ..
<. ID Buzlu Giin Sayilar Tmax <0 °C Giin
Degerine
.Sa.hlp SuU Yaz Giinii Sayilar1 Tmax > 25 °C Giin
Indisler
TR Tropikal Gece Sayilari Tmin > 20 °C Giin
Siire .. Lo Tmax > 90. Persantil Oldugu En Az ..
(Uzunluk) WSDI Sicak Donem Siiresi 6 Ardisik Giin Sayisi Giin
Tabanh < . Lo Tmin < 10. Persantil Oldugu En Az .
indisler csDl Soguk Donem Siiresi 6 Ardisik Giin Sayisi Giin

Ekstrem sicaklik indislerinde olasi egilimleri belirlemede ve egilimlerin istatistiksel olarak anlamliligini
denetlemede klimatoloji ¢alismalarinda yaygin olarak kullanilan parametrik olmayan Mann-Kendall (M-K) sira
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iliski katsayisi testi kullanilmistir (Sneyers, 1990; Tiirkes, 2013). Egilimlerin biiylikligiinii belirlemek icin de
parametrik olmayan Sen’in Egim Tahmin (Sen’s Slope Estimation) yonteminden (Sen, 1968) yararlanilmistir.
Ekstrem sicaklik indislerinin yillik standardize anomalileri 1981-2010 referans doneminin ortalamasi ve standart
sapmasina gore olugturulmustur. Yillik standardize anomalilerde uzun siireli dalgalanmalar1 incelemek amaciyla
diisiik gecirimli filtre (slizgeg) olarak 9 noktali Gauss siizgecinden yararlanilmigtir (WMO, 1966; Tiirkes vd.,
1995). Ayrica indislerin yillik zaman dizileri ii¢ alt ddnemde histogramlar araciligtyla incelenmistir: 1912-1950
(39 yillik dénem), 1951-1985 (35 yillik dénem) ve 1986-2021 (36 yillik donem). Histogramlarin sinif araliklari
anomali degerlerine gore olusturulmustur. 20. yiizyilin ilk yarisinda meydana gelen degisim ve egilimleri
belirlemek amaciyla ilk donem 1912-1950 yili olarak belirlenmistir. Diger donemler ise donemler arasinda
karsilagtirma yapabilmek adina iklimin 35 yillik ortalama 6zelligi de dikkate alinarak esit bir sekilde ayrilmistir.

2. BULGULAR
2.1. Persantil (ylizdelik) tabanli indisler

Kandilli Rasathanesi’nde 1912-2021 doneminde soguk giin, sicak giin, soguk gece ve sicak gece sayilariin
zaman dizilerinde yillar arasinda degiskenlikler goriilmekle birlikte artma ve azalma egilimleri saptanmistir
(Sekil 1; Sekil 2 ve Tablo 4). Genel olarak egilimler soguk giin ve gece sayilarinda azalma, sicak giin ve gece
sayilarinda ise artma seklinde olmustur. Soguk giin ve gece sayilarinda gozlenen azalma egilimi, sicak giin ve
gece sayilarindaki artma egiliminden daha hizli ve belirgindir.

M-K test sonuglarina gore “soguk giin sayilar1” incelendiginde; 1912-2021 yillarimi kapsayan 110 yillik
donemde soguk giin sayilarinin her 10 yilda -0.96 giin olmak {izere 0.001 (o)) anlamlilik diizeyinde azalma egilimi
gosterdigi gortilmiistiir (Tablo 4). 1981-2010 referans donemine gore standardize edilen anomaliler, soguk giin
sayisi acisindan en yiiksek pozitif anomali degerinin +4.36 degeriyle 1933 yilinda; en diisiik negatif anomali
degerinin ise -2.11 degeriyle 1966 yilinda oldugu gostermistir (Sekil 1b). Anomalilere goére olusturulan
histogramlar incelendiginde; 1912-1950 doneminde frekanslarin ¢ogunlukla +1 > anomali degerlerinde yer
aldigi, 1951-1985 ve 1986-2021 donemlerinde ise frekanslarin +1 < anomali degerlerinde toplandig1 ve hatta
negatif degerlere dogru kaydigi gézlenmistir (Sekil 1¢). Bu bulgular soguk giin sayilarmin ilk déneme gore ikinci
ve ii¢lincli donemde 6nemli 6lclide azaldigini gostermektedir.

M-K test sonuglarina gore “soguk gece sayilar1” incelendiginde; 1912-2021 yillarin1 kapsayan 110 yillik
donemde soguk gece sayilarmin her 10 yilda -1.04 giin olmak iizere 0.001 anlamlilik diizeyinde azaldig:
goriilmiigtiir (Tablo 4). 1981-2010 referans donemine gore standardize edilen anomalilere bakildiginda; soguk
gece sayist agisindan en yiiksek pozitif anomali degeri 1929 yilinda (+3.29); en diisiik negatif anomali degeri ise
2014 yilinda (-1.91) goézlenmistir (Sekil 1e). Diger taraftan 1997 yilindan sonra anomaliler bir yil hari¢ (2003)
stirekli negatif degerler gostermistir (Sekil 1e). Bu durum soguk gece sayilari agisindan 1997 yilinin bir kirilma
yilt oldugunu gostermektedir. Anomalilere olusturulan histogramlar incelendiginde; 1912-1950 déneminde en
yiiksek frekansin +2 anomali degerinde gozlendigi ancak 1951-1985 doneminde anomali degerlerinin +1, 1986-
2021 doneminde ise -1 degerlerine dogru kaydigi goriilmiistiir (Sekil 1f). Bu bulgular, soguk gece sayilarinin ilk
doneme gore ikinci ve {igiincli donemde giderek azaldigini ortaya koymaktadir.

M-K test sonuglarina gore “sicak giin sayilar1” incelendiginde; 1912-2021 yillarin1 kapsayan 110 yillik
donemde sicak giin sayilarinin her 10 yilda +0.44 giin olmak tizere 0.001 anlamlilik diizeyinde artis egilimi
gosterdigi  goriilmistiir (Tablo 4). 1981-2010 referans donemine goére standardize edilmis anomaliler
incelendiginde, sicak giin sayisi agisindan en yiiksek pozitif anomali degeri +3.11 degeriyle 1960 yilinda; en
diisiikk negatif anomali degeri ise —2.14 degeriyle 1924 yilinda goriilmiistiir (Sekil 2b). Anomalilere gore
olusturulan histogramlara bakildiginda; 1912-1950 doneminde en yiiksek frekans negatif anomali degerinde (-1)
goriiliirken, 1951-1985 ve 1986-2021 donemlerinde ise en yliksek frekanslar pozitif anomali degerlerinde (0 >)
goriilmiistiir (Sekil 2¢). Bu bulgular; zaman iginde sicak giin sayilarinin degistigini ve 6zellikle de bu degisimin
1950 yilindan itibaren gerceklestigini ortaya koymaktadir.
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Sekil 1- Soguk giin (solda) ve gece (sagda) sayilarindaki yillar arasi degisimler (a-d), anomalilerin uzun siireli
dalgalanmalari ve yillar aras1 degisimleri (b-€) ve 1912-1950, 1951-1985, 1986-2021 dénemlerine ait
histogramlar (c-f). Anomaliler 1981-2010 referans dénemine gore hesaplanmis ve histogramlarin
sinif araliklar1 anomali degerlerine gore diizenlenmistir.

Figure 1- The annual variations of cold days (left) and cold nights (right) (a-d), their long-term fluctuations
and annual variations (b-e), and the comparison of histograms for the periods of 1912-1950, 1951-1985,
and 1986-2021 (c-f). Anomalies calculated based on 1981-2010 reference period and class ranges
of the histograms are arranged according to the anomaly values.

Tablo 4- Ekstrem sicaklik indislerinde M-K testi ile belirlenen trend analizinin ve Sen’in Egim
Tahmini’nin test istatistikleri (Istatistiksel olarak anlamlilik diizeyi 0.001 olanlar ***,
0.01 olanlar **, 0.05 olanlar * isaretleri ile gosterilmistir).

Table 4- Test statistics of the trend analysis determined by the M-K test and Sen's Slope Estimation for extreme
temperature indices (statistically significant trends are shown as *** at 0.001, ** at 0.01, * at 0.05.

Persantil Tabanh Indisler z degeri (Sgei?n?osl’ll(;?l(; Esik Degerine Sahip Indisler z degeri (Sgei?niosnk;?l(;
TX10p *** -5.72 -0.96 FD ** -2.70 -0.93
TN10p *** -5.71 -1.04 ID -1.63 0.00
TX90p *** 4.01 0.44 Sy *** 6.03 3.13
TNO9Op *** 3.67 0.58 TR *** 6.31 3.23
Mutlak (Rekor) 7 degeri Sen's Slope Siire (Uzunluk) 7 degeri Sep's Slope
Sicaklik Indisleri (°C/on y1l) Tabanh Indisler (gtin/on y1l)
TXn 1.73 0.10 WSDI 1.93 0

TNn ** 2.74 0.18 CSD| *** -5.79 -1.37
TXX 0.60 0.05

TNx *** 3.61 0.14
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M-K test sonuglarina gore “sicak gece sayilar1” incelendiginde, 1912-2021 yillarini kapsayan 110 yillik
donemde sicak gece sayilarinin her 10 yilda +0.58 giin olmak iizere artig egilimi gosterdigi goriilmiistiir (Tablo
4). 1981-2010 referans déonemine gore standardize edilen anomalilere bakildiginda; sicak gece sayilart agisindan
en yiksek pozitif anomali +3.11 degeriyle 2019 yilinda, en diisiik negatif anomaliyse -1.48 degeriyle 1959 ve
1967 yillarinda goriilmiistiir (Sekil 2e). Diger taraftan 1997 yilindan sonra anomaliler bir y1l hari¢ (2003) siirekli
pozitif degerler gostermistir (Sekil 1e). Bu durum sicak gece sayilart agisindan 1997 yilmin bir kirilma yili
oldugunu gostermektedir. Anomalilere gore olusturulan histogramlar incelendiginde, 1912-1950 ve 1951-1985
donemlerinde 0 < anomali degerlerine denk gelen frekanslarin toplamlarinin sirastyla 30 ve 29 oldugu goriilmiis,
iiclincli donemdeyse bu toplam 12’e diismiistiir. Bunun yaninda ilk iki dénemde +2 > anomali degerlerinde
herhangi bir frekans goriilmezken, {i¢iincii donemde bu degerlere denk gelen frekanslarin toplami 15 olmustur
(Sekil 2f). Bu durum; sicak gece sayilarmin ilk iki déneme gore 1986-2021 doneminde belirgin bir sekilde
arttigin1 gostermektedir. Bu artisin asil nedeninin 1997 yili sonrasinda gézlenen kuvvetli pozitif anomaliler
oldugu sdylemek miimkiindiir.
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Sekil 2- Sicak giin (solda) ve gece (sagda) sayilarindaki yillar arast degisimler (a-d), anomalilerin uzun siireli
dalgalanmalar1 ve yillar aras1 degisimleri (b-€) ve 1912-1950, 1951-1985, 1986-2021 dénemlerine ait
histogramlar (c-f). Anomaliler 1981-2010 referans dénemine gore hesaplanmis ve histogramlarin
sinif araliklar1 anomali degerlerine gore diizenlenmistir.

Figure 2- The annual variations of warm days (left) and warm nights (right) (a-d), their long-term fluctuations
and annual variations (b-e), and the comparison of histograms for the periods of 1912-1950, 1951-1985,
and 1986-2021 (c-f). Anomalies calculated based on 1981-2010 reference period and class ranges
of the histograms are arranged according to the anomaly values.

3.2. Mutlak (rekor) sicaklhk indisleri

Kandilli Rasathanesi’nde 1912-2021 déneminde en diisiik giindiiz, en diisiik gece (mutlak minimum hava
sicakligi), en yliksek giindiiz (mutlak maksimum hava sicakligi) ve en yiiksek gece hava sicakliklarinin zaman
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dizilerinde, yillar aras1 degiskenlikler goriilmekle birlikte, artma egilimleri belirlenmistir (Sekil 3; Sekil 4 ve
Tablo 4). Rekor minimumlarda gozlenen artig egilimleri, rekor maksimumlarda gozlenen azalma egilimlerinden
daha belirgin ve anlamli olmustur (Tablo 4).

M-K test sonuglarina gore “en diisiik giindiiz hava sicakhiklar1” incelendiginde; 1912-2021 rasat
dénemini kapsayan 110 yillik donemde, en diisiik glindiiz hava sicakliklarinin istatistiksel olarak anlamli olmasa
da her 10 yilda +0.10 °C olmak fiizere artis egilimi gosterdigi goriilmiistiir (Tablo 4). 1981-2010 referans
donemine gore standardize edilen anomalilere bakildiginda; 110 yilik donemde en diisiik giindiiz hava
sicakligimin -5.10 anomali degeriyle 1929 yilinda oldugu goézlenmistir. (-7.8 °C - 08/02/1929) (Sekil 3b).
Anomalilere gore olusturulan histogramlar incelendiginde; 1912-1950 doneminde 1951-1985 ve 1986-2021
donemlerine gore en diisiik giindiiz hava sicakliklarinin daha fazla negatif anomali degerleri gosterdigi
goriilmiistiir. Nitekim bu donemlerde 0 < anomali degerine denk gelen frekanslarin toplamlar: sirasiyla 27, 17 ve
19°ken; 0 > anomali degerlerindeki frekans toplamlar ise sirasiyla 11, 18 ve 15°tir. Bu bulgular en diisiik gilindiiz
hava sicakliklarin 1950 yili sonrasinda arttigin1 gostermektedir. Diger taraftan 1912-1950 doneminin diger
donemlere gore daha soguk oldugunu ortaya koymaktadir.
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Sekil 3- En diisiik glindiiz hava sicakligi (solda) ve en diisiik gece hava sicakligindaki (sagda) yillar arasi
degisimler (a-d), anomalilerin uzun siireli dalgalanmalar1 ve yillar arasi degisimleri (b-e) ve 1912-1950,
1951-1985, 1986-2021 donemlerine ait histogramlar (c-f). Anomaliler 1981-2010 referans dénemine
gore hesaplanmig ve histogramlarin sinif araliklart anomali degerlerine gore diizenlenmistir.

Figure 3- The annual variations of lowest (minimum) daytime air temperature (left) and lowest night air temperature
(right) (a-d), their long-term fluctuations and annual variations (b-€), and the comparison of histograms for
the periods of 1912-1950, 1951-1985, and 1986-2021 (c-f). Anomalies calculated based on 1981-2010
reference period and class ranges of the histograms are arranged according to the anomaly values.
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M-K test sonuglarina gore “en diisiik gece hava sicakliklar1 (mutlak minimum hava sicakhgi)”
incelendiginde, 1912-2021 yillarim1 kapsayan 110 yillik donemde, en diisiik gece hava sicaklart 0.01 anlamlilik
diizeyinde her 10 yilda +0.18 °C olmak iizere artis egilimi gostermistir (Tablo 4). 1981-2010 referans donemine
gore standardize edilen anomaliler incelendiginde; 110 yillik donemde en diisiik gece hava sicakligr —5.27
anomali degeri ile 1929 yilindadir (-13 °C - 09/02/1929) (Sekil 3e). Anomalilere gore olusturulan histogramlar
incelendiginde, 0 < anomali degerlerine denk gelen frekanslarin toplamlarinin her dénemde bir dnceki doneme
gore azaldig1 gozlenmistir (sirasiyla > f: 27, 21, 11). 0 > anomali degerlerindeki frekans toplamlar ise her
donemde bir 6nceki doneme gore artmistir (sirasiyla Y. f: 12, 14, 23) (Sekil 3f). Bu bulgular, en diisiik gece hava
sicakliklarinin zaman iginde arttigini ortaya koymaktadir.

M-K test sonuclarina gore “en yiiksek giindiiz hava sicakhiklar1 (mutlak maksimum hava sicakhigr)”
incelendiginde, 1912-2021 yillarin1 kapsayan 110 yillik dénemde, en yiiksek giindiiz hava sicaklarinda anlamhi
bir artis egilimi goriilmemistir (Tablo 4). 1981-2010 referans donemine gore standardize edilen anomaliler
incelendiginde; 110 yillik dénemde en yiiksek giindiiz hava sicakligi +2.88 anomali degeri ile 2000 yilindadir
(42.7 °C - 13/07/2000) (Sekil 4b). Anomalilere gore olusturulan histogramlar incelendiginde; donemler arasinda
belirgin farkliliklarm olmadigi gozlenmistir. Yalmizca 1912-1950 doneminde diger donemlere gore negatif
anomali degerlerine sahip yillarin sayica daha fazla oldugu gériilmiistiir (Sekil 4c).
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Sekil 4- En yiiksek giindiiz hava sicakligi (solda) ve en yiiksek gece hava sicakligindaki (sagda) yillar arasi
degisimler (a-d), anomalilerin uzun siireli dalgalanmalar1 ve yillar aras1 degisimleri (b-e) ve 1912-1950,
1951-1985, 1986-2021 donemlerine ait histogramlar (c-f). Anomaliler 1981-2010 referans dénemine
gore hesaplanmig ve histogramlarin sinif araliklart anomali degerlerine gore diizenlenmistir.

Figure 4- The annual variations of highest (maximum) daytime air temperature (left) and highest night air temperature
(right) (a-d), their long-term fluctuations and annual variations (b-€), and the comparison of histograms
for the periods of 1912-1950, 1951-1985, and 1986-2021 (c-f). Anomalies calculated based on 1981-2010
reference period and class ranges of the histograms are arranged according to the anomaly values.
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M-K test sonuclarina gore “en yiiksek gece hava sicakliklar1’” incelendiginde, 1912-2021 yillarin
kapsayan 110 yillik donemde, en yiiksek gece hava sicaklar1 0.001 anlamlilik diizeyinde her 10 yilda + 0.14 °C
olmak iizere artig egilimi gdstermistir (Tablo 4). 1981-2010 referans donemine gore standardize edilen anomaliler
incelendiginde; 110 yillik donemde en yiiksek gece hava sicakligi +2.57 anomali degeri ile 2017 yilina aittir (26.2
°C - 01/07/2017) (Sekil 4e). Anomalilere gore olusturulan histogramlar incelendiginde; ilk iki donemde
anomalilerin genellikle negatif degerler gosterdigi; iigiincii donemde ise bu degerlerin pozitife dogru kaydig:
gozlenmistir. Ozellikle de iiciincii donemde 1997 yilindan sonra birkag yil hari¢ (2004, 2009 ve 2013) anomali
degerleri siirekli pozitif degerler gostermistir (Sekil 4f). Bu bulgular, en yiliksek gece hava sicakliklarimin ilk iki
doneme gore iiglincii donemde arttifin1 ortaya koymaktadir. Bu artisin asil nedeninin 1997 yili sonrasinda
gbzlenen kuvvetli pozitif anomali degerleriyle ilgili oldugunu séylemek miimkiindiir.

3.3. Esik degerine sahip indisler

Kandilli Rasathanesi’nde 1912-2021 rasat donemi i¢inde don olayli ve buzlu giin sayilarinda azalma
egilimleri; yaz gilinli ve tropikal gece sayilarinda ise artig egilimleri goriilmistiir (Sekil 5, Sekil 6 ve Tablo 4).
Yaz giinii ve tropikal gece sayilarinda gozlenen artis egilimleri, don olayli giin ve buzlu giin sayilarinin azalma
egilimlerinden daha belirgin ve istatistiksel olarak daha anlamlidir (Tablo 4).
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Sekil 5- Don olayli (solda) ve buzlu giin (sagda) sayilarindaki yillar aras1 degisimler (a-d), anomalilerin uzun
stireli dalgalanmalar ve yillar aras1 degisimleri (b-e) ve 1912-1950, 1951-1985, 1986-2021 dénemlerine
ait histogramlar (c-f). Anomaliler 1981-2010 referans déonemine gore hesaplanmig ve histogramlarin
sinif araliklart anomali degerlerine gore diizenlenmistir.

Figure 5- The annual variations of frost days (left) and icing days (right) (a-d), their long-term fluctuations and annual
variations (b-e), and the comparison of histograms for the periods of 1912-1950, 1951-1985,
and 1986-2021 (c-f). Anomalies calculated based on 1981-2010 reference period and class
ranges of the histograms are arranged according to the anomaly values.
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M-K test sonuglarina goére “don olayh giin sayilar1” incelendiginde, 1912-2021 dénemini kapsayan 109
yillik donemde (su yilina gore) don olayli giin sayilar1 0.01 anlamlilik diizeyinde her 10 yilda -0.93 giin olmak
tizere azalma egilimi goéstermistir (Tablo 4). 1980-1981 ve 2009-2010 referans donemine gore standardize edilen
anomaliler incelendiginde; en fazla don olayl giin sayis1 +4.42 degeri ile 1928-1929 yilindadir (3_: 58 giin) (Sekil
5b). Anomalilere gore olusturulan histogramlar incelendiginde; 1912-1950 doneminde don olayli giin sayilar
1951-1985 ve 1986-2021 donemlerine gore daha fazla kuvvetli pozitif anomali degerleri gdstermistir. Nitekim
ilk donemde +3 > anomali degerlerine sahip frekanslarin toplami 6’ken, ikinci donemde bu deger 2, {igiincii
donemde ise 1°dir. Diger taraftan 0 > anomali degerlerine sahip frekanslarin toplamlari incelendiginde de bunlar
strastyla 26, 20 ve 12°dir. Bu durum don olayli giin sayilarinin ilk déneme gore ikinci ve iiclincli donemde
azaldigini ortaya koymaktadir.

M-K test sonuglarina gore “buzlu giin sayilar1” incelendiginde, 1912-2021 dénemini kapsayan 110 yillik
dénemde buzlu giin sayilari anlamli olmasa da azalma egilimi gostermistir (Tablo 4). 1981-2010 referans
donemine gore standardize edilen anomalilere bakildiginda; buzlu giin sayilar1 acisindan en yiiksek pozitif
anomali degeri +9.14 degeriyle 1929 yilindadir (3 : 15 giin) (Sekil 5e). Anomalilere gore olusturulan histogramlar
incelendiginde; donemler arasinda belirgin farkliliklarin olmadig1 gézlenmistir. Yalnizca 1912-1950 déoneminde
diger donemlere gore negatif anomali degerlerine sahip yillarin sayica daha fazla oldugu goriilmiistiir (Sekil 5f).
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Sekil 6- Yaz giinii (solda) ve tropikal gece (sagda) sayilarindaki yillar aras1 degisimler (a-d), anomalilerin uzun
stireli dalgalanmalari ve yillar aras1 degisimleri (b-€) ve 1912-1950, 1951-1985, 1986-2021
doénemlerine ait histogramlar (c-f). Anomaliler 1981-2010 referans dénemine gore hesaplanmig
ve histogramlarin sinif araliklar1 anomali degerlerine gore diizenlenmistir.

Figure 6- The annual variations of summer days (left) and tropical nights (right) (a-d), their long-term fluctuations and
annual variations (b-e), and the comparison of histograms for the periods of 1912-1950, 1951-1985,
and 1986-2021 (c-f). Anomalies calculated based on 1981-2010 reference period and class ranges
of the histograms are arranged according to the anomaly values.
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M-K test sonuglarina gore “yaz giinii sayilar1” incelendiginde, 1912-2021 donemini kapsayan 110 yillik
donemde yaz giinii sayilart 0.001 anlamlilik diizeyinde her 10 yilda +3.13 giin olmak iizere artig egilimi
gostermistir (Tablo 4). 1981-2010 referans donemine gore standardize edilen anomaliler incelendiginde; 110
yillik donem icinde yaz giinii sayis1 agisindan en yiiksek pozitif anomali degeri +3.07 degeriyle 2020 yilindadir
(3. 142 giin) (Sekil 6b). Anomalilere gore olusturulan histogramlara bakildiginda, ilk donemde en yiiksek
frekansin -2 anomali degerinde gozlendigi, ikinci ve {igiincii donemde bunlarin 0 ve +1 anomali degerlerine dogru
kaydig1 goriilmiistiir. Ote yandan 0 > anomali degerlerine sahip frekans toplamlarmin donemler arasinda zaman
icin arttig1 (swrasiyla ) f: 3, 13, 18); 0 < anomali degerlerine sahip frekans toplamlarinin ise azaldig1 gézlenmistir
(swrasiyla ) f: 29, 10, 5) (Sekil 6¢). Bu durum yaz giinii sayilarinin zaman ic¢inde artis gosterdigini ortaya
koymaktadir.

M-K test sonuglarina gore “tropikal gece sayilar1” incelendiginde, 1912-2021 donemini kapsayan 110
yillik donemde tropikal gece sayilar1 0.001 anlamlilik diizeyinde her 10 yilda +3.23 giin olmak {izere artis egilimi
gostermistir (Tablo 4). 1981-2010 referans donemine gore standardize edilen anomaliler incelendiginde; 110
yillik dénem i¢inde tropikal gece sayilar1 agisindan en yiiksek pozitif anomali degeri +3.07 degeriyle 2018
yilindadir (3: 66 giin) (Sekil 6e). Diger taraftan 1997 yilindan sonra anomaliler bir y1l harig (2003) siirekli pozitif
degerler gostermistir (Sekil 6e). Bu durum sicak gece sayilart agisindan 1997 yilinin bir kirilma yili oldugunu
gostermektedir. Anomalilere goére olusturulan histogramlar incelendiginde; 1912-1950 ve 1951-1985
donemlerinde en yiiksek frekansa sahip anomali degerinin -1 oldugu, tiglincii donemde ise en yiiksek frekansin
+1 anomali degerine dogru kaydig1 goézlenmistir. Bunun yaninda ilk iki ddnemde +1 > anomali degerine denk
gelen frekanslarin toplamlar1 yalnizca 6’ken, ligiincii donemde bu deger 30°dur (Sekil 6f). Bu durum diger
donemlere gore 1986-2021 doneminde tropikal gece sayisiin arttigini ve 6zellikle de bu artigin 1997 yilindan
sonra ger¢eklestigini gdstermektedir.

3.4. Siire (uzunluk) tabanli indisler

Kandilli Rasathanesi’nde 1912-2021 rasat donemi i¢inde yillar aras1 degiskenlik gostermekle birlikte sicak
dénem siiresinde artma; soguk donem siiresinde ise azalma egilimleri saptanmistir (Sekil 7; Tablo 4). Soguk
donem siiresindeki azalma egilimi, sicak donem siiresindeki artis egiliminden daha belirgin ve anlamli olmustur.

M-K test sonuglara gore “sicak donem siiresi” incelendiginde, 1912-2021 donemini kapsayan 110 y1illik
donemde sicak donem siiresi istatistiksel olarak anlamli olmasa da artis egilimi gostermistir (Tablo 4). 1981-2021
referans donemine gore standardize edilen anomaliler incelendiginde, sicak donem siiresi agisindan en yiiksek
pozitif anomali +5.31 degeri ile 2021 yilidir (3_: 29 giin) (Sekil 7b). Anomaliler gére hesaplanan histogramlardan
da goriilebilecegi gibi sicak donem siireleri agisindan donemler arasinda belirgin farkliliklar gériilmemektedir.

M-K test sonuglarina gore “soguk donem siiresi” incelendiginde, 1912-2021 donemini kapsayan 110
yillik donemde soguk donem siiresi 0.001 anlamlilik diizeyinde her 10 yilda -1.37 giin olmak iizere azalma egilimi
gostermistir (Tablo 4). 1981-2021 referans donemine gore standardize edilen anomaliler incelendiginde, soguk
donem siiresi agisindan en yiiksek pozitif anomali +6.62 degeri ile 1929 yilindadir (3: 50 giin) (Sekil 7e).
Anomalilere gore olusturulan histogramlar incelendiginde; 0 > anomali degerine sahip frekanslarin toplamlari ilk
iki donemde sirasiyla 31 ve 29°ken, liclincii donemde bu deger 9°dur. Bu bulgular 1986-2021 déneminde diger
donemlere gore soguk donem siiresinin azaldigim gostermektedir. Ozellikle de 1997 yili soguk dénem siireleri
acisindan kirilma yili olarak dikkat cekmektedir.
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Sekil 7- Sicak dénem (solda) ve soguk donem (sagda) siirelerindeki yillar aras1 degisimler (a-d), anomalilerin
uzun siireli dalgalanmalar1 ve yillar arasi degisimleri (b-e) ve 1912-1950, 1951-1985, 1986-2021
donemlerine ait histogramlar (c-f). Anomaliler 1981-2010 referans donemine gore hesaplanmis
ve histogramlarin sinif araliklari anomali degerlerine gore diizenlenmistir.

Figure 7- The annual variations of warm spell duration (left) and cold spell duration (right) (a-d), their long-term
fluctuations and annual changes (b-€), and the comparison of histograms for the periods of
1912-1950, 1951-1985, and 1986-2021 (c-f). Anomalies calculated based on 1981-2010 reference
period and class ranges of the histograms are arranged according to the anomaly values.

4. SONUGLAR

Bu caligmada Tiirkiye’nin en uzun meteorolojik/klimatolojik gozlemlerine sahip olan Kandilli
Rasathanesi’nin 1912-2021 rasat siiresindeki giinliik maksimum ve minimum hava sicakliklar1 gézlemlerinden
yararlanilarak 14 ekstrem sicaklik indisinin zaman i¢indeki egilimi ve degisimi incelenmistir. Bu indisler soguk
giinleri (TX10p), sicak giinleri (TX90p), soguk geceleri (TN10p), sicak geceleri (TN90p); en yiiksek giindiiz
hava sicakliklarini (TXx), en diisiik gece hava sicakliklarini (TNn), en yiiksek gece hava sicakliklarini (TNx) ve
en diisiik giindiiz hava sicakliklarimi (TXn); don olayll giin sayisim (FD), buzlu giin sayisim1 (ID), yaz giini
sayisint (SU), tropikal gece sayisini (TR), sicak donem siiresini (WSDI) ve soguk donem siiresini (CSDI)
icermektedir. Calismadan elde edilen sonuglar asagidaki gibi 6zetlenebilir.

1- M-K test sonuglarina gore, Kandilli Rasathanesi’nde 1912-2021 yillarin1 kapsayan 110 yillik donemde
sicak giin, sicak gece, yaz giinii ve tropikal gece sayilari ve sicak donem siiresi artmis, buna karsilik soguk giin,
soguk gece, don olayli giin ve buzlu giin sayilar1 ve soguk dénem siiresi azalmigtir. Ayrica tiim rekor hava
sicakliklarinda da artig egilimi goriilmiistiir. Bu bulgular; istasyonda rasat siiresi boyunca zaman iginde sicak
ekstremlerin sikligy, siiresi ve siddetinin arttigini, soguk ekstremlerinse azaldigim gostermektedir. Elde edilen bu
bilgiler, hem kiiresel 6l¢ekte (Donat vd., 2013; Dunn vd., 2020) hem Tiirkiye’de (Sensoy vd. 2013; Erlat &
Tiirkes, 2011; Erlat & Tiirkes, 2017; Erlat & Giiler, 2018) hem de Marmara Bolgesi’nde (Toros & Abbasnia,
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2017; Abbasnia & Toros, 2018; Baltaci, 2019; Abbasnia & Toros, 2020) yapilmis olan ¢aligmalarin sicak giin,
sicak gece, yaz giinii ve tropikal gece sayilarinin ve sicak donem siirelerinin arttig1, soguk giin, soguk gece, don
olayli giin ve buzlu giin sayilarinin ve soguk donem siirelerinin ise azaldig1 yoniindeki sonuglartyla da uyumludur.

2- Kandilli Rasathanesi’nde giinliik maksimum hava sicakliklardan hesaplanan ekstrem sicaklik
indislerinin (sicak giin, soguk giin, yaz giinii ve buzlu giin sayilar1 ve sicak dénem siiresi) 1981-2010 referans
donemine gore standardize edilen anomali dizileri, 1912-1950 yillarmin oldukg¢a soguk bir donem oldugunu
gostermistir. Nitekim bu donem kiiresel olarak 19. yiizyilin sonlarinda gozlenen soguma doneminin son
periyoduna denk gelmektedir (Houghton vd., 2001; Erlat, 2019). 1950 yil1 sonrasinda ise indislerin anomali
dizilerine goére maksimum hava sicakliklarin farklilastigi ti¢ donem tespit edilmistir. Bunlar, referans donemine
gbre maksimum hava sicakliklarinin daha yiiksek oldugu 1951-1970, daha diisiik oldugu 1971-1990 ve daha
yiksek oldugu 1990-2021 dénemleridir. 1951-1970 ve 1971-1990 dénemleri istasyonun bulundugu Marmara
Bolgesi’nde daha once Tiirkes (1995) ve Kadioglu (1997) tarafindan yapilan ¢aligmalarda da ortaya konmustur.
Uciincii donemin baslangic1 olan 1990 yilindan sonra maksimum hava sicakliklarinin giiniimiize dogru artis
egilimi gosterdigi sicak bir doneme gecis yapilmistir. Aslinda son dénemdeki artig egilimi 1985’1 yillarda
baslamis ancak anomalilerin negatife (pozitif) donmesi 1990’11 yillardan itibaren gerceklesmistir. Nitekim
Tiirkiye’de ortalamalara gore daha sicak kosullarin egemen oldugu bir doneme gegis (antropojen iklim degisikligi
sinyali) bazi istasyonlarda 1980-1985 yillarinda, bazilarinda ise 1990’larin baslarinda ger¢eklesmistir (Tiirkes,
2012). Bu baglamda bu geg¢is giinliik maksimum hava sicakliklar1 agisindan Kandilli Rasathanesi’nde 1985°li
yillarda baglamig ancak 199011 yillarda belirginlesmistir.

3- Kandilli Rasathanesi’nde giinlilk minimum hava sicakligindan hesaplanan ekstrem sicaklik indislerinin
(sicak gece, soguk gece ve tropikal gece sayilari ve soguk donem siiresi) 1981-2010 referans donemine gore
standardize edilen anomali dizileri, 1912-1997 yillarinda minimum hava sicakliklarinin, yillar aras1 degiskenlik
olmakla birlikte, genel olarak referans donemi gore daha diisiik sicakliklara sahip oldugunu géstermektedir. 1997
yilindan sonra indislerin anomali dizileri, genellikle referans donemine gore daha kuvvetli pozitif (negatif)
anomali degerleri gostermistir. Ornegin, soguk gece sayilar1 agisindan en diisiik negatif anomali degeri -1.91
degeriyle 2014 yilinda; sicak gece sayilar1 agisindan en yiiksek pozitif anomali degeri ise +3.11 degeriyle 2019
yilinda olmustur. Bu durum, antropojen iklim degisikligi sinyali agisindan 1997 yilinin daha sicak kosullarin
egemen oldugu bir doneme gegis yili oldugunu gostermektedir. Nitekim ¢aligmada yillik ortalama minimum hava
sicakligr zaman dizilerinde kirilmalar1 belirlemek amaciyla yapilmis olan SNHT ve Buishand testine gore de
1997 yili kirilma yil1 olarak tespit edilmistir. Tiirkiye’de minimum hava sicakliklarindan yararlanilarak yapilan
caligmalarda da minimumlardaki belirgin degisimin 1997 yili sonrasinda oldugu vurgulanmaktadir (Erlat &
Giiler, 2018; Coruk & Acar, 2022).

4- Kandilli Rasathanesi’nde 1912-2021 rasat doneminde sicak ekstremlerin siklig1, siddeti ve siiresinin
artmasi, buna karsilik soguk ekstremlerinse azalmasi1 hem giinliik maksimum hava sicakliklarinin hem de giinliik
minimumlarin genel bir 1sinma egilimi i¢inde oldugu gostermektedir. Diger taraftan genellikle glinlik minimum
hava sicakliklarindan hesaplanan indislerdeki degisimlerin maksimumlardaki indislere gére daha hizli ve belirgin
oldugu goriilmektedir. Ornegin, soguk gece ve tropikal gece sayilar1 ve mutlak minimum hava sicaklig1 sirasiyla
-1.04 giin/on yil, +3.23 giin/on yil, +0.18 °C/on yil degisirken; sicak giin ve yaz giinii sayilar1 ve mutlak
maksimum hava sicaklig sirastyla +0.44 giin/on yil, +3.13 giin/on yil, +0.05 °C/on yil olarak degismistir. Bu
bulgular istasyonda giinlik minimum hava sicakliklarinda gozlenen i1sinmanin giinliik maksimumlardaki
1sinmaya gore daha hizli oldugunu gostermektedir. Elde edilen bu bilgiler, kiiresel ve bdlgesel dlgekte 20.
ylizyildan itibaren gilinliik minimum hava sicakliklarindan elde edilen indislerin giinliik maksimumlardan elde
edilen indislere gore ¢cok daha hizli degistigi yoniindeki ¢alismalarin sonuglariyla uyumludur (Donat vd., 2013;
Alexander vd., 2016; Abbasnia & Toros, 2019; Dunn vd., 2020).

5- Kandilli Rasathanesi’nde maksimum ve minimum hava sicakliklarinda gozlenen 1sinma egilimleri
kiiresel, bolgesel ve yerel olarak tiim hava sicakliklarinda gozlenen 1sinma egilimleriyle uyumlu olarak ¢ok biiyiik

oranda antropojenik sera gazlarinin atmosfer birikimlerindeki artisla ve/veya atmosferdeki sera etkisinin
kuvvetlenmesiyle iligkilidir. Diger taraftan giinliilk minimum hava sicakliklarinda gézlenen 1simmanin giinliik
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maksimum hava sicakliklarinda gbézlenen 1sinma egiliminden daha hizli ve belirgin olmasi, bolgesel ve/veya
kentsel arazi kullanimindaki degisikliklerle ve hizli kentlesme olgusuyla baglantili kentsel 1s1 adasinin olast
etkisiyle aciklanabilir. Ozellikle de istasyonun bulundugu kentin istanbul gibi “mega” bir kent yapisinda olmas1
bu diisiincenin dogrulugunu kuvvetlendirmektedir. Zaten kiiresel ve bolgesel dl¢ekte yapilan birgok ¢alismada
da kentsel 1s1 adasiyla baglantili giinliik minimum hava sicakliklarinin giinliitk maksimumlara gore daha hizl bir
1sinma egiliminde oldugu belirtilmektedir (Mohsin & Gough, 2012; Aykir, 2017; IPCC, 2021).

6- Elde edilen tiim sonuglar, antropojenik etkilerle iligki olarak hem kiiresel hem de bolgesel dlgekte 20.
ylizyilin ikinci yarisindan itibaren daha belirgin olmak {izere sicak ekstremlerin siklig1, siddeti ve siiresinde
gdzlenen artis, soguk ekstremlerinkinde gozlenen azalma egilimleriyle uyumludur. 21. yilizyilda ekstrem hava
sicakliklarina iliskin 6ngériiler dikkate alindiginda, Istanbul gibi mega bir kentte bu degisimlerin devam etmesi
saglik, turizm ve enerji gibi bir¢ok sektorii ciddi anlamda olumsuz etkilemesi beklenebilir.
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Abstract

In our cities, which are changing more and more every day, land cover and land use are also changing at the same pace. One of the
most important parameters affected by this change is the surface temperature (ST). In this study, the monthly average ST and its trends
around izmir and Manisa between 2002-2022 were determined and the relationship between land cover and these parameters were
revealed using MODIS satellite data. According to the findings, it was understood that the most important factors affecting ST are
maritime-terrestrial, land cover and altitude. In the study area, mountainous areas, water surfaces and forest areas have low ST, while
agricultural lands, industrial zones and urban areas have high ST. The lowest ST was detected in January nights in places with high
elevation such as Manisa Mountain and Bozdaglar and in the Gediz Depression due to the inversion effect. The highest ST were
determined in July and August, again in the Gediz Depression and on the slopes of Cal Mountain. In particular, lzmir and Manisa city
centers were determined to show surface heat island characteristics both during the day and at night for most of the year. According
to Mann-Kendall trend analysis; were observed statistically significant decreases in ST during the days of January, June, July and August,
and statistically significant increases in ST during the nights of February, July, August and September. Summer months presented a more
variable than other months, with a significant decrease during the day and a significant increase at night.

Keywords: Surface temperature, land cover, surface heat island, Mann-Kendall, MODIS.

Oz

Her gegen giin daha da hizla degisen ve gelisen sehirlerimizde, arazi 6rtiisli ve arazi kullanimi da ayni hizla degismektedir. Bu degisimden
etkilenen en dnemli parametrelerden biri de yiizey sicakhgidir (YS). Bu ¢alismada MODIS uydusunun verileri kullanilarak izmir ve Manisa
cevresinin 2002-2022 yillari arasindaki aylik ortalama YS ve egilimleri belirlenmis ve arazi 6rtiist ile bu parametreler arasindaki iligki
ortaya konulmustur. Elde edilen bulgulara gore YS'yi etkileyen en 6nemli faktorlerin denizellik-karasallik, arazi 6rttsi ve ylkselti oldugu
anlasiimistir. Calisma sahasindaki daglik alanlar, su yiizeyleri ve orman sahalari diisiik YS'ye sahipken, tarim arazileri, sanayi bolgeleri ve
sehirsel alanlarda YS'nin yuksek oldugu gorulmustir. YS'nin en dusik oldugu yerler Manisa Dagi ve Bozdaglar gibi yikseltinin fazla
oldugu yerlerde ve terselme etkisiyle Gediz Depresyonunda, ocak ayi gecelerinde tespit edilmistir. En ylksek YS’ler ise temmuz ve
agustos aylarinda, yine Gediz Depresyonunda ve Cal Dagi yamaglarinda belirlenmistir. Ozellikle izmir ve Manisa sehir merkezlerinin yilin
biuylk boliminde hem gindizleri hem de geceleri ylzey isi adasi 6zelligi gosterdigi tespit edilmistir. Mann-Kendall egilim analizine
gore; ocak, haziran, temmuz ve agustos aylarinin giindlzlerinde istatistiksel olarak anlamli YS azalislari; subat, temmuz, agustos ve eylul
aylarinin gecelerinde ise istatistiksel olarak anlamh YS artislari oldugu gorilmustir. Yaz aylari, giindUzleri anlamli azalis, geceleri ise
anlamli artislar géstermesiyle diger aylara gore daha degisken bir 6zellik sunmustur.

Anahtar Kelimler: Yuzey sicakhgl, arazi 6rtusu, yiizey isi adasi, Mann-Kendall, MODIS
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1. GiRiS

Kirsal bdlgelerden izmir ve Manisa gibi biiyiik sehirlere olan gdgler son yillarda yavaslamakla beraber
devam etmektedir. Biiyiik sehirlerde niifusun asir1 artisi nedeniyle daha fazla sehir alanina, tarim ve sanayi
iretimine ihtiya¢ duyuldugu icin daha ¢ok mera alani, ormanlik alan, sulak arazi vb. sehir alanina
dontistiiriilmekte, bu da doga i¢in olumsuz etki yapmaktadir (Demirci & Karakuyu, 2002; Kadioglu, 2009). Her
38 yilda bir sehir niifuslarinin ikiye katlanmasi beklenmekte, buna paralel olarak ihtiyaglar da ayni hizla
artmaktadir. Bu ihtiyaglarin basinda, sehirlerimizi kurdugumuz, tarim yaptifimiz, sanayi iiretimini
gerceklestirdigimiz toprak gelmektedir. Bu baglamda arazi ortiisii biiyiik tahribata ugramakta ve dogru arazi
kullaniminin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir (Giilersoy, 2013; Karakuyu, 2002). Sonugta, yogun sehirlesme ve sanayi
faaliyetleri, yerel iklimi etkilemekte ve bdylece sehirsel alanlarmn iklimini kirsal alanlarin ikliminden farkli bir
hale getirmektedir (Karl & Trenberth, 2003). Buna iyi drneklerden biri, izmir sehir merkezindeki kiimiilatif
yapilagmanin deniz iizerinden gelen serinletici riizgarlar1 engellemesidir (Kesgin Atak, 2020).

Arazi ylizey sicakligi, yer yilizey sicakligi veya yer kabugu sicakligi olarak da isimlendirilebilen yiizey
sicaklig1 (Y'S), diinya yiizeyinin radyasyon 6zelliklerini ifade etmektedir (Oguz vd., 2019; Urban vd., 2013). YS,
atmosfer ve diinyanin jeolojik, jeofizik ve jeokimyasal parametrelerine bagli olarak degisebilen, diinya yiizeyinin
sicakliginin dogrudan bir gostergesidir (Ovalle vd., 2021). YS, kara yiizeyi ve atmosfer arasindaki enerji akigini,
madde aligverisini, su dongiisiinii ve bu ikisi arasindaki etkilesimleri denetleyen, ayn1 zamanda yer kiirenin
ekolojik, biyolojik, fiziksel ve kimyasal siireclerini kontrol eden kilit parametrelerden biridir (Feizizadeh vd.,
2013; Guo vd., 2021; Tan vd., 2021; Wang vd., 2014; Zhao vd., 2020). Yine YS diinyanin hidrolojik dengesinin
ve iklim degisikliklerinin anlagilmas1 ve ylizey enerji biitgesinin dogru bir sekilde modellenebilmesi agisindan
onemli bir degiskendir (Li vd., 2004; Li vd., 2021).

Uluslararasi Jeosfer ve Biyosfer Programinin yiiksek oncelikli parametrelerinden biri olan YS galigma
alan1 ve yapilacak ¢aligmalar agisindan ¢ok genis bir yelpaze sunmaktadir (Li vd., 2013). YS, klimatoloji, jeoloji,
hidroloji, denizcilik, tarim, sehir planlama, ekoloji, halk sagligi, ormancilik, kiy1 yonetimi ve gevre gibi birgok
farkli alanda yapilan galigmalarda kullanilmaktadir (Himayah vd., 2020; Malamiri vd., 2018; Sahin vd., 2009).
YS parametresinin bu kadar ¢cok alanda kullanilmas1 ortaya ¢ok cesitli ¢aligmalar ¢ikarmaktadir. Bunlar; iklim
degisikligi, evapotranspirasyon tahmini, hidrolojik déngii, ¢cevresel ve dogal kaynaklarin yonetimi, bitki Ortiisii
izleme, toprak nemini belirleme, kentsel iklim ve ¢evre ¢aligmalari, don tespiti ve tahmini, deniz ve kiy1 kirliligi,
mahsullerde su stresinin izlenmesi, hava durumu tahminleri, orman yanginlarinin tahmini, termal atalet
caligmalari, arazi ortiisii/kullanimi degisimlerinin belirlenmesi, iklim modelleme, ekosistem degerlendirmesi ve
tarimsal kurakligin belirlenmesi gibi sayisini daha da arttirabilecegimiz ¢aligsmalardir (Akyiirek, 2020; Colak &
Sunar, 2018; Guo vd., 2021; Lata & Ghosh, 2022; Li vd., 2013; Oguz vd., 2019; Prata vd., 1995; Sertel &
Ormeci, 2009; Tan vd., 2021).

YS verisi temelde iki sekilde elde edilebilir. Birincisi meteoroloji istasyonlari tarafinda yapilan 6l¢timler,
ikincisi ise uzaktan algilama yontemleri ile yapilan dlgiimlerdir. Ilkinde Y, bitki &rtiisii ve toprak emisyonunun
gozlemlenmesiyle tespit edilebilirken ikincisinde YS kara ylizeyinin radyasyon Ozelligini belirtir ve kara
yiizeyinin yaydig1 radyasyon, ugaklar ve uydular tarafindan tespit edilebilir (Himayah vd., 2020; Urban vd .,
2013). Teoride her iki yontemle de Y'S verisi toplanabilmektedir fakat iki yonteminde ayni dogrulukta oldugunu
soylemek miimkiin degildir. Uzaktan algilama teknolojileriyle diinya yiizeyinin her kilometresinin taranmasi
miimkiinken meteoroloji istasyonlari arasinda ¢ok biiylik mesafeler olabilir ve bu istasyonlar ¢ok farkli cografi
ortamlar1 temsil edebilir. Bu yilizden son yillarda YS verilerinin temininde gerek dogrulugu gerekse ucuz ve
kolay ulagilabilmesi agisindan uzaktan algilama yontemleri tercih edilmektedir (Sahin vd., 2011).

Kiiresel iklim degisikligiyle baglantili olarak YS’de 19. yiizyilin ortalarindan giiniimiize 0.6+0.2 °C artis
gergeklesmistir (Mcmichael vd., 2004). YS’nin bu hizla yiikselmesi durumunda 2050 yilina kadar diinya
niifusunun %69’unun Y S’nin olumsuz etkilerine maruz kalacagi 6ngériilmektedir (Hua & Ping, 2018).

Izmir, 2000°1i y1llarin basina kadar Istanbul’un ardindan en yiiksek net gogii olan ikici il olmustur (Isik,
2009, 2017). Manisa ise 1990’11 yillardan itibaren bir sanayi kenti kimligine biirlinmiistiir (Giilersoy, 2013). Hem
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bu illere disardan gelen gociin artmast hem de bu sahadaki gehir niifusunun toplam niifus igindeki oraninin
artmas1 hizli bir sehirlesmeye sebebiyet vermis, Izmir ve Manisa, Ege Bélgesinin énemli bir niifus toplanma
bolgesi olmustur. Sehirlerin sundugu fonksiyonlar ve gevresindeki tarimsal potansiyel, bu sahalar1 ¢ekim alani
haline getirmis, niifusun siirekli artmasina neden olmustur. Bu da, hem sera gazi salinimi artigina hem de gevresel
degisimlere neden olmus, izmir-Manisa cevresinde iklimsel anlamda degisiklikler meydana getirmistir. Bu
degisikliklerin belirlenmesi, bu sahada yasayan niifusun toplam diisiiniildiiglinde daha da 6nem kazanmaktadir.
Bu amagla ézellikle izmir’i konu alan bircok YS ¢alismas1 yapilmistir. Bu calismalarda dzellikle hizla artan
niifus ve sehirlesme, bununla birlikte de YS’deki artisin tizerinde durulmustur. Ayrica bu bolgedeki ¢alismalarin
daha ayrintili bir sekilde ve giincel verilerle devam ettirilmesi gerektiginin alt1 ¢izilmistir (Kesgin Atak, 2020;
Oguz vd., 2019; Sahin vd., 2011; Sentiirk & Cubukeu, 2022; Tanrikulu, 2006; Yavasl, 2017; Yavaslh vd., 2018).
Bu calismada, izmir ve Manisa sehirleri ile ¢evresindeki alanda, MODIS verileri kullanilarak YS degisimi ve
egilimleri incelenmis, asagidaki sorulara cevap aranmustir.

a) Izmir ve Manisa ¢evresinde YS’ler nasil bir dagilis gdstermektedir?
b) Izmir ve Manisa ¢evresinde YS’lerde anlamli egilimler var nudir varsa hangi yondedir?

¢) Izmir ve Manisa cevresinde YS’ler ile hava sicakliklari arasinda nasil bir iliski vardir? Bu
degiskenlerdeki egilimler birbiri ile paralellik gostermekte midir?

2. CALISMA ALANI

Calisma alan1 Ege Boélgesinin, Kiy1 Ege Béliimiiniin, Asag1 Gediz ve Izmir-Urla Yoresini kapsamakta,
Izmir ve Manisa illerinin 6zellikle biiyiiksehir merkezleri ve ¢evresindeki alanlardan olusmaktadir (Sekil 1).
Saha icerisinde, Izmir ve Manisa il merkezleri ve g¢evresindeki ilcelerin tamamu ile; Ahmetli, Aliaga,
Golmarmara, Menderes, Odemis, Saruhanli, Sehzadeler, Tire ve Yunusemre ilcelerinin bir boliimii kalmaktadir
(Tablo 1). Calisma alani; doguda Marmara Golii batisindan baslamakta, batida izmir’in Urla ilge merkezini,
giineyde Kiiciik Menderes Ovasini igine alacak sekilde Aydin Daglarinin bir kismini igermekte, kuzeyde ise
Manisa’nin Saruhanli ilgesine kadar uzanmakta, yaklasik 10404 km?lik bir alam1 kapsamaktadir (Sekil 1).
Caligma alani; Gediz havzasinin, Marmara Géliinden Gediz Deltasina kadar uzanan boliimiinii; Kiiciik Menderes
havzasinin bilyiik bir boliimiinii, Bozdaglarin kuzeybati kesimini ve Manisa Daginin tamamini igine almaktadir.

‘V e D Calisma Alani
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Sekil 1- Calisma alaninin lokasyon haritasi ve segilen meteoroloji istasyonlart.
Figure 1- Location map of the study area and selected meteorological stations.
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[zmir ve Manisa illerinin niifusu, Cumhuriyet déneminde biiyiik artis gostermis, ¢alisma alan1 sinirlar
icinde, 60 yillik bir dénemde; izmir’e ait alanlardaki niifus 5, Manisa iline ait alanlarda ise yaklasik 6 katlik artig
gostermistir (Tablo 1). Bu artis, sehirsel alan1 genisletmis (Sekil 2), ¢evredeki tarim, mera ve orman alanlarinin
daralmasina neden olmustur. Izmir niifusu giiniimiizde 4 milyonu ge¢mis, Manisa ise 1,5 milyona yaklasmistir.
Bu niifusun daha da artacagini kestirmek olduk¢a makul bir 6ngérii halini almistir. Bu da iklimsel 6zelliklerin
daha da baski altinda kalacagimi gostermektedir.

Tablo 1- Yillara gore niifus sayisi.
Table 1- Number of population by years.

Sayim izmir ili Calisma Alani Niifusu Manisa ili Calisma Alam Niifusu
Yih Niifusu (Izmir) Niifusu (Manisa)
1960 1.063.490 773.249 657.104 107.914
1970 1.427.173 1.116.041 805.650 218.666
1980 1.976.763 1.626.599 941.941 266.795
1990 2.694.770 2.246.532 1.151.799 362.099
2000 3.370.866 2.874.850 1.276.590 436.626
2010 3.948.848 3.459.669 1.379.484 533.981
2020 4.394.694 3.831.877 1.450.616 614.870
2022 4.462.056 3.888.187 1.468.279 634.321

Kaynak: (Basbakanlik Istatistik Genel Direktorliigii, 1990; Tashigil, 1992; TUIK, 2021 & TUIK Biruni, 2023)’den derlenmistir.

[zmir ve Manisa, Képpen-Geiger iklim tasnifine gére Csa (Iliman kurak yaz, sicak yaz) (Oztiirk vd., 2017;
Yilmaz & Cigek, 2018), Ering kuraklik indisine gore yari nemli, Aydeniz siniflandirmasina gore yari kurak, De
Martonne’ye gore ise step-nemli aras1 (MGM, 2022) iklim tipine dahil edilmektedir. Calisma alani, iklim tipine
paralel olarak Akdeniz flora bolgesi icerisinde yer almaktadir. Sahada, 600 m yiikseklige kadar hakim agag tiirii
Kizilgamken bu seviyeden sonra Karacamlar goriilmeye baslar. Bunlar disinda bdlgede Kizilgam ile ayni
seviyelere kadar yaygin olan maki tiirleri de (Ardig, Pirnal vs.) gériilmektedir. iklim sartlarmin ve topraklarin
tarima elverigli olmasi nedeniyle bolgede tarimsal iiriinlerin ¢esitliligi yiiksek, iiretim miktar1 oldukga fazladir.
Izmir’de musir, pamuk, patates, mandalina ve zeytin; Manisa’da iiziim, domates, tiitiin, susam ve hryar alanlar1
genis alan kaplamaktadir. Tarimsal faaliyetlerin yani sira her iki sehir de 6nemli sanayi alanlarina sahiptir (Sekil
2).

[ cansma Atani « lige Merkezler B sehi Aan Tarim Arazisi B su vozeyi
[ Jusinran ® i Merkezleri B sanayi ve Ticaret Alani B orman Alan N Oiger Atanlar

Lejant Corine Arazi Siniflar |

Sekil 2- Calisma alan1 i¢in hazirlanmis sadelestirilmis CORINE arazi kullanim haritasi.
Figure 2- Simplified CORINE land use map prepared for the study area.
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Caligma sahasi, Ege Bolgesinin tektonik yapisina uygun sekilde horst-graben yapisi gostermekte, birgok
fay tarafindan kesilmektedir. Bu grabenlerin igine bolgenin 6nemli akarsular1 olan Gediz ve Kiigiik Menderes
yerlesmistir. Sahanin jeolojik birimleri igerisinde Gediz ve Kii¢iik Menderes nehirleri ¢evresindeki ayrilmamis
Kuvaterner, Bozdaglar’da Paleozoyik yash kuvarsit ve kuvarssistler, Seferihisar ve Karabaglar civarmaki Ust
Senoniyen flisleri, Manisa Dagindaki Alt-Orta Miyosen piroklastik ve Ust Senoniyen flisleri ve Yunt Dagindaki
Alt-Orta Miyosen ayrilmamis volkanitler ile Miyosen karasal kirintililar1 bulunmaktadir. Bu jeolojik yap1 hem
yiikselti ozelliklerini belirlemekte hem de litolojik farkliliklar olusturarak yiizey sicakliklarina da etki
etmektedir.

3. VERI VE YONTEM

Calismada kullanilan YS verileri, Amerika Birlesik Devletleri Jeolojik Arastirma Kurumu (USGS)
tarafindan licretsiz olarak sunulan MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer/Orta Coziiniirliklii
Goriintii Spektroradyometresi) uydusu veri sunucusundan elde edilmistir. MODIS sisteminin TERRA ve AQUA
olarak iki ayri uydusu bulunmaktadir. MODIS-TERRA uydusu ilk kez 24/02/2000, MODIS-AQUA uydusu ise
04/07/2002 tarihinde Y'S verisi toplamaya baglamistir. Calisma i¢in MODIS-TERRA uydusundan temin edilen
veriler 24/02/2000 ile 28/02/2022 tarihleri arasin1 kapsarken, AQUA-MODIS uydusundan temin edilen veriler
ise 04/07/2002 ile 26/02/2022 tarihleri arasin1 kapsamaktadir.

MODIS-TERRA uydusu verilerini yerel saatle yaklasik olarak giindiiz 10:30, gece 22:30 da toplarken,
MODIS-AQUA uydusu ise verilerini yaklasik olarak giindiiz 13:30 ve gece 01:30 da toplamaktadir (Noi vd.,
2016). Boylelikle giiniin farkli periyotlarina ait dort kez veri elde edilmektedir. Calismada, MODIS uydusunu 1
km ¢oziniirlikli yiizey sicaklik verileri kullanilmistir. Buna ragmen uydular, bulutlu giinlerde ve sahalarda
yiizey sicaklik verilerini toplayamamakta, bu da bir dezavantaj olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bununla birlikte,
ylizey verilerin gilinliik olmasi ve 1 km c¢oziiniirliige sahip olmasi, bu calismayr yapma motivasyonunu
saglamistir. Incelenen yiizey sicakliklarmin bulutsuz giinlere ait oldugu, bu nedenle galismada, bulutsuz
giinlerdeki yiizey sicaklik durumu ve egilimleri incelenmistir. Dolayisiyla sonuglarin da bu sekilde
degerlendirilmesi gerekmektedir.

Calismada once, MODIS uydularindan alinan veriler, zaman serisine ¢evrilmis, bunlardan da aylik
ortalama ylizey sicakliklari tiretilmistir. Sicakliklarin egilimleri Mann-Kendall analizi (Kendall, 1970; Mann,
1945) ile yapilmis, 6nce S degeri belirlenmistir (Esitlik 1). Daha sonra varyans (Esitlik 2) ve Zwmk (Esitlik 3)
degerleri hesap edilmis, bu degerler standart normal dagilima gore yorumlanmistir.

n—

1 n
S = z z isrt(xj - xk) &Y
k=1 j=k+1

Nt
1
Var(s) =g [n(n - D@n+5) - Z t:(t; — 1)(2t; + 5) 0)
i=1
m=1 eger S<O0 S+m
m=0 eger S=0 Ik = — (3)
m=-1 eger $>0 VVar(S)

Degerler, p<0,05 ve p<0,01 seviyesinde sinanmig, Mann-Kendall Z degeri 1,96’da biiyiik ise anlamli
artma, -1,96’dan daha diisiikse anlamli azalma, Z degeri 2,58 de biiylik ise siddetli anlamli artma, -2,58’den
diisiikse siddetli anlaml1 azalma seklinde yorumlanmaistir.

Calisma alanma ait CORINE arazi kullanim verileri (2018) kullanilarak, arazi kullanimi ile yiizey
sicakliklar arasindaki iligkiler incelenmistir.
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Hem CORINE arazi kullanim haritalar1 hem de YS haritalar1 hazirlanmadan &nce ¢oziiniirliikleri
calismaya uygun sekilde diizenlenmistir. CORINE 2018 verilerinin 250 m ¢oziiniirliikteki versiyonu 1km
coziiniirliikte hata verebilecegi diistiniilerek 500m’ye ¢evrilmistir. MODIS uydularindan elde edilen YS verileri
de CORINE verilerine paralel olarak 500m ¢oziiniirliige gore Ters Mesafe Agirlikli Enterpolasyon Y&ntemi
(IDW) ile enterpole edilerek haritalandirilmistir. Bu sekilde iki verinin birbirleri ile karsilastirilabilmesi igin
uygun kosullar olusturulmustur.

Calismada, Meteoroloji Genel Miidiirliigiinden ¢aligma alani sinirlar igerisinde kalan ve farkli ortamlari
yansitan 4 adet meteoroloji istasyonunun (Sekil 1) 2002 ile 2022 yillar1 arasindaki sicaklik verileri temin
edilmistir. Ayni donem i¢in temin edilen MODIS uydusu yiizey sicakliklari ile meteoroloji istasyonlarindan elde
edilen hava sicakliklari ve her ikisinin egilimleri karsilagtirnlmistir. Karsilastirmada, meteoroloji istasyonunun
icerisinde yer aldigt MODIS hiicresindeki veriler ile istasyon verileri kullanilmistir.

Yapilan haritalara Izmir ve Manisa sehir merkezlerinin siirlari eklenmis bdylece kentsel alanlar ile YS
arasindaki iliski gosterilmeye calisilmistir.

4. BULGULAR VE TARTISMA

Calismada yapilan caligmalar anlatilirken 6nce aylik ylizey sicaklik ortalamalari, daha sonra bu yiizey
sicakliklarinin arazi Ortiilerine gére durumu ardindan da egilimleri sirasi izlenecektir. Yukarida belirtilen
meteoroloji istasyonlarindaki sicaklik egilimleri ile yiizey sicaklik egilimleri karsilagtirilacak, gerektigi yerlerde
literatiire bagvurulacaktir.

4.1. Ortalama yiizey sicakliklar ve egilimleri

Calisma alaninda tiim aylara ve farkli saatlere gore yapilan sicaklik analizleri sonucunda (Sekil 3), Izmir-
Manisa ¢evresinde sicaklik dagilisini etkileyen en 6nemli etmenin yiikselti oldugu anlasilmis, yiikseklik arttikca
sicakligin distigii gbzlemlenmistir ki bu dagilis beklenen bir durumdur (Erol, 2014). Bununla birlikte,
karasallik-denizellik 6zelliklerinin de etkili oldugu, yaz aylarinda kara i¢cinde, Gediz depresyonunda sicakliklarin
cok yiiksek degerler gosterdigi belirlenmistir. Sahada sicakligi etkileyen bir diger etmen arazi 6rtiisti-kullanim
ozellikleri olmustur. Ozellikle sehirsel alanlar, sulak alanlar ve tarim alanlari ile orman alanlari sicaklik
dagilisinda 6nemli etmenler olmustur.

[zmir ve gevresinde, 2002-2022 yillar1 arasinda, giiniin farkl saatleri i¢in olusturulan aylik ortalama yiizey
sicakliklari, -4 °C ile 50 °C arasinda degigmektedir (Sekil 3). En diisiik sicakliklar ocak ay1 gecelerinde, yiiksek
daglik alanlar ile muhtemelen terselme olayinin gerceklestigi Gediz depresyonunda goriilmektedir. En yiiksek
sicakliklar ise temmuz ve agustos aylarinda, algak sahalar ile yine denizden uzakta bulunan Gediz depresyonu
icerisinde, Cal Dag1 yamaglarinda belirlenmistir.

Calisma sahasinda en soguk ay olan ocakta, Izmir sehri gevresine gore sicak dzellik gosterirken (pozitif
yiizey 1s1 adas1-Y1A) Manisa’daki durum belirgin degildir. Bu ayda Izmir sehri kuzeyi (Karsiyaka, Bornova),
giindiizleri hem 6gleden 6nce hem de 6gleden sonra sehrin diger yerlerine gore daha sicak 6zellik gostermekte,
bu farklilik bakidan dolay1 olusmaktadir. Geceleri hem Izmir hem de Manisa sehirleri belirgin bir sicaklik farki
gostermemekte, bunun haritadaki renk rampasindan kaynaklandigi, sehirlerin ¢cevrelerine gére muhtemelen daha
sicak oldugu disiiniilmektedir. Subat ayinda benzer durumlar gézlemlenmekte, Manisa sehri de giindiizleri
cevresine gore daha sicak 6zellik gostermektedir. Mart ayinda da ayni 6zellik devam ettikten sonra, nisan ayinda
hem Izmir hem de Manisa sehirsel alanlar1 hem giindiiz hem de geceleri daha pozitif YIA durumundadir.
Bununla birlikte, giindiizleri Manisa sehrinin batisi, sanayi alanlari, geceleri ise sehrin dogu yarist daha belirgin
bir ada 6zelligi gostermektedir.

Mayis ayinda giindiizleri hem Izmir hem de Manisa sehirleri pozitif YIA 6zelligi gosterse de bu farklilik
¢ok belirgin degildir. Ozellikle izmir sehri batisinda, sahil kesimlerinde diisiik sicakliklar belirlenmis, bunun da
meltemlerden kaynaklandig1 diigiiniilmiistiir. Geceleri her iki sehrin de pozitif YIA 6zelligi ¢ok belirgindir. Bu
ayda, Turgutlu ilgesi sehirsel alan1 da hem gece hem de giindiiz pozitif YIA &zelligi gostermektedir. Benzer
ozellikler haziranda da devam etmekte, mevsimsel olarak yagis azalmasi, topraktaki su ve nem igeriginin
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Sekil 3- Calisma sahasina ait aylik ortalama yiizey sicakligi (°C) haritasi.
Figure 3- Monthly average surface temperature (°C) map of the study area.
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diismesi, tiim depresyon alanlardaki sahalarin 1sinmasia neden olmakta, izmir ve Manisa sehirlerine yakin
sicaklik 6zellikleri goriilmektedir.

Temmuz ve agustos aylarinda caligma alanindaki giindiiz yilizey sicakliklar1 25 °C’in {izerindedir.
Depresyonlarda bu sicaklik degeri 50 °C’a varmaktadir. Geceleri daglik alanlarda 15 °C civarinda olan yiizey
sicakliklari, sehirsel alanlarda ve depresyonlarda 22 °C’m {izerindedir. Bu aylarda sehirsel alanlarla ¢evresindeki
sicaklik farklar ¢ok yiiksek degilse de, Izmir sehrinin sahilden uzak kesimlerinde belirlenen sicakliklar daha
yiiksektir.

Eyliil ayindan sonra, depresyonlardaki giindiiz yiizey sicakliklar1 30 °C civarindayken, geceleri 15 °C’1n
altina inmekte, sehirsel alanlarla ¢evrelerindeki sicaklik farklari yiikselmektedir. Eyliil-aralik aylar1 arasinda,
Izmir ve Manisa sehirsel alanlar1 gevrelerine gore hem gece hem de giindiizleri sicak 6zellik gostermekte, genel
olarak pozitif YIA 6zelligi gostermektedirler.

Izmir ve g¢evresinde, farkli saatlerdeki uzun yillik (2002-2022) yillik ortalama sicaklik degerleri
incelendiginde (Sekil 4), Izmir sehrinin hem gece hem de giindiizleri pozitif bir YIA 6zelligi gosterdigi,
Manisa’da ise giindiizleri 6gleden sonra sehrin batisinda, gece yarisindan sonra ise sehrin dogusunda olusan bir
sicak merkez ozelligi gosterdigi ve yine pozitif YIA olustugu anlasilmaktadir. Sahadaki en soguk yerler
ylikseltiye bagli olarak Bozdaglar ve Spil ile Manisa daglar1 oldugu goriilmektedir. Bu daglarin da 6zellikle
kiyidan uzak kesimlerinde daha diisiik sicaklik degerleri belirlenmektedir.

Giindiiz

Gece

°c)

I I I I I I T T R S S A O OO I

[ peniz N
hir Merkezleri — T 1Km
- 0 10 20 40 60 80 w@‘
il Sinirlan 25

Sekil 4- Caligma sahasina ait y1llik ortalama yiizey sicakligi (°C) haritasi (2002-2022).
Figure 4- Annual average surface temperature (°C) map of the study area (2002-2022).

Biiyiik sehirlerde 6zellikle sanayi tesislerinin her gegen giin ¢ogalmasi bununla birlikte niifusun ve
sehirlesme oraniin hizla artmasi bu ¢alismada oldugu gibi 6nceki ¢alismalarda da Y S’nin artmasina neden olan
en dnemli etmen olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Adana, Afyonkarahisar, Ankara, Istanbul, Izmir, Kocaeli, Mus
gibi lilkemizin farkli sehirlerinde yapilan ¢aligmalarda ortak nokta, 6zellikle sehirsel alanlar ve sanayi tesislerinin
yogun oldugu sahalarda yiiksek, vejetasyonun yogun oldugu alanlarda ve su ylizeylerinde ise diisiik YS’lerin
ortaya ¢iktigini gostermektedir (Gokdemir, 2020; Khorrami & Giindiiz, 2019, Yilmaz, 2017). Mercan (2020)
tarafindan Mus ili YS’nin incelendigi ¢aligmada ise Mus niifusun da yillar i¢inde fazla bir artis yasanmadigi ve
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bundan &tiirii yap1 stokunda onemli degisimler olmadigi i¢in YS’de ciddi degislikler goriilmediginin altini
¢izmistir.
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Sekil 5- Yiizey sicakliginin arazi ortiisiine gore dagilimi (giindiiz).

Figure 5- Distribution of land surface temperature according to land cover (daytime).
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Sekil 6- Yiizey sicakliginin arazi ortiisiine gore dagilimi (gece).
Figure 6- Distribution of land surface temperature according to land cover (nighttime).

Rinner ve Hussain (2011), Xiong, vd. (2012), Cigek, vd., (2013), Yilmaz (2015), Pal ve Ziaul (2017)
tarafindan yapilan yiizey sicakligi ¢alismalarinda; en diisiik sicakliklarin su ylizeyleri ve vejetasyonun yogun
oldugu alanlarda, en yiiksek sicakliklarin ise; niifusun yogun oldugu sehir alanlarinda, sanayi ve ticaret
faaliyetlerinin yiiriitiildtigii sahalarda ve tarim alanlarinda goriildiigi belirtilmistir.

Yilmaz (2017) ve Kesgin Atak (2020) tarafindan izmir sehrini konu alan yiizey sicakligi calismalarinda
ise; endiistriyel alanlar, ticaret merkezleri, ingaat ve maden sahalari YS’nin yiiksek oldugu alanlar olarak
belirtilirken, su yiizeyleri, orman sahalari, daglik alanlar, park ve bahgeler YS’ nin diisiik oldugu alanlar olarak
gbsterilmistir. Tanrikulu (2006), Corumluoglu ve Asri (2015), Cigerci (2021) tarafindan izmir ve Istanbul’u ele
alan ¢alismalarda 6zellikle yerlesim alanlar1 ve sanayi bolgelerindeki yap1t malzemelerinin 1s1y1 tutma kabiliyeti
iizerinde durulmustur. Bu tiir alanlardaki yap1 malzemelerinin albedo degerlerinin oldukg¢a diisiik oldugu ve
giines enerjisini daha az miktarda yansittigina deginilmistir. Bu sebeple giin boyu diger yerlere gore daha fazla
1sinan sehirsel alanlar elde ettigi 1s1y1 ¢ok yavag sekilde kaybettigi i¢in bu ¢alismada da goriildiigii tizere ylizey
1s1 adalar1 meydana gelmektedir.

Cihan vd., (2022) tarafindan YS’ye diger ¢alismalara gore daha farkli yaklasilmis ve izmir’in Menderes
ilgesinde gergeklesen bir orman yangmi incelenmistir. Ozellikle yangindan sonra bolgede YS’lerin gok
yiikseldigi belirtilmistir. Yine diger ¢aligmalarda oldugu gibi burada da vejetasyonun 6nemi vurgulanmustir.
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Sanayi bolgelerinde ve yogun yerlesim alanlarinda karsilagilan bu yiiksek YS’lere ¢aligmalarda; 6zellikle
sehir i¢lerindeki yesil alanlarin arttirilmasi, sanayi bdlgelerinin ¢evresine yesil alan tamponu olusturulmast,
yapay golet alanlar1 gibi su yiizeylerinin olusturulmasi, var ise sayilarinin arttirilmasi ¢éziim Onerisi olarak
sunulmustur (Corumluoglu & Asri, 2015; Gokdemir, 2020; Sentiirk & Cubukgu, 2022).

Bu perspektiften baktigimizda, ¢alisma alaninda da yukaridaki ¢alismalara benzer sekilde diisiik YS’ler
su yiizeyleri ve bitki Ortiisiiniin yogun oldugu sahalarda, yiiksek YS’ler ise tarim arazileri, niifusun yogun oldugu
yerlesim alanlar1 ve sanayi ve ticaret bolgelerinde goriilmiistlir. Sanayi ve ticaret sahalarinin daha sicak olmasi
yap1 malzemelerinden o6tiirii oldugu, sehir alanlarinin ise gecirimsiz yiizeylere sahip olmasiin YS’yi artirdigini,
YS’nin diisiik oldugu sahalarda ise gizli 1s1 transferi, orman Ortiisiiniin tampon gorevi iistlenmesi ve su
yiizeylerinde termal iletkenligin yiiksek olmasindan dolay1 1sinmanin diger arazi Ortiilerine gore daha yavas
meydana gelmesinin etkili oldugu 6nceki g¢aligmalar 1518inda anlasilmigtir. Ayrica YS’nin yiiksek veya diistik
oldugu sahalarin yilin tamamui i¢in ayni kalmadig1 sicak ve soguk periyodlarda arazi ortiilerinin birbirlerine gore
daha yiiksek veya daha diislik sicakliklar gosterebilecegi de anlagilmistir. Tiim ¢alismalarda, bu ¢aligmada da
belirtildigi gibi, vejetasyon yogunlugu ile Y'S’nin negatif korelasyon iligkisine sahip oldugu vurgulanmistir.

Yavasli (2017) ve Yavasl, vd. (2018) tarafindan Izmir ili icin gergeklestirilen YS galismalarinda da diger
caligmalardaki gibi sehirsel yerlesimlerin kirsal bolgelere oranla daha sicak oldugu belirtilirken ayrica bu
calismada da ortaya konuldugu gibi yaz aylarinin gecelerinde Y S’de artis egilimi goriiliirken, glindiizlerinde ise
azalis egilimi goriildiigii belirtilmistir.

Calisma alaninda, yiizey sicakliklarindaki egilimin belirlenmesi i¢in yapilan Mann-Kendall analizi
sonuclarinda; ocak ayinda genel olarak yiizey sicaklik azaliglariin oldugu, azalislarin 6gleden 6nce ve gece
yarisindan dnceki saatlerde yogunlastigi goriilmektedir (Sekil 7). Ozellikle saat 10:30°da Bozdaglarin bati
kesimindeki azalmalar istatistiksel olarak anlamlidir. Subat ayinda ise azalisin yerini artma egilimleri almakta,
ogleden sonra ve gece yarisindan sonra, anlaml artislar ortaya ¢ikmaktadir. Ozellikle gece 01:30°da yapilan
dlgiimlerde, calisma alanmin biiyiik bir bdliimiiniin p<0,01 diizeyinde artislar bulunmakta, izmir ve Manisa
sehirlerindeki artislar ise p<0,05 anlamlilik diizeyinde kalmaktadir. Mart ayinda, Buca ve Tire g¢evresinde
giindiizleri anlamli azaliglar, Torbali ve Menderes c¢evresinde geceleri ise anlaml artislar goriilmekte, nisan
ayinda ise ¢ok dar alanli anlamli artis ve azaliglara rastlanmaktadir. Bu ayda giindiiz dl¢iimlerinde, Izmir ve
Manisa sehir merkezlerinin sanayi ve ticaret faaliyetlerinin yogun oldugu alanlarindaki artislar, belirgindir.
Mayis ayinda, 6zellikle Gediz Depresyonunda anlamli yiizey sicaklik azalislar1 ortaya ¢ikmakta, bu durum gece
gozlemlenmemektedir. Hazirana gelindiginde, geceleri anlamli artis veya azalis goriilmezken, gilindiizleri
anlamh yiizey sicaklik azalmalar1 belirlenmis, bu durum o6zellikle saat 10:30 Olglimlerinde daha yogun
goriilmektedir. S6z konusu saatte ¢alisma alaninin genelinde p<0,01 diizeyinde anlamli azalmalar belirlenmistir.

Temmuz ayinda, giindiiz ve geceler arasindaki egilimlerde bariz farkliliklar ortaya ¢ikmaktadir. Genel
olarak giindiiz ylizey sicakliklari, anlamli azaliglar gosterirken, gece yiizey sicakliklarinda anlamli artislar
belirlenmistir. Agustos ayinda giindiizleri kiyilarda ve sehirsel alan cevrelerinde azalmalar hesaplanirken,
kiyidan uzak Gediz Depresyonunda hem giindiizleri hem de geceleri yiizey sicaklik artig egilimi ortaya
¢ikmaktadir. Bu durum, ovadaki iirlinlerin hasat edilmesinden dolayi, sulamanin azalmasindan kaynaklaniyor
olmasi muhtemeldir. Eyliil ayinda agustos ayina benzer bir sekilde giindiizleri Gediz Depresyonu ve diger ovalik
alanlardaki anlamli artislar devam etmekte, geceleri anlamli artiglarin ¢alisma alaninin neredeyse tamamini
kapladig1 goriilmektedir. Ekim ayinda yiizey sicakliklarindaki anlamli artis veya azaliglar ¢ok smirli alanda
belirlenmis, genel olarak egilimler duragan egilimler olarak ortaya ¢ikmistir. Kasimda ise 6zellikle giindiizleri
kiy1 kesimlerde ve kiyidan uzaktaki ovalarda anlamli artiglar oldugu tespit edilmistir. Kiy1 kesimlerdeki artis
egilimlerinin tarim arazileri ve sehir alanlarinda oldugu goriilmektedir. Aralik ayinda ise bazi bolgelerde dar
alanl artig egilimleri olmakla birlikte,13:30 dl¢timlerinde Bozdaglarda anlamli artiglarin olmasi, artislarin daglik
alanlarda da yasandigimi gostermektedir. Aylik degerlendirmelerde, yiizey sicakligindaki anlamli azalislarin
ocak, haziran, temmuz ve agustos aylarinda, giindiiz saatlerinde oldugu goriilmektedir. Anlaml artislarin ise
subat, temmuz, agustos, eyliil ve kasim aylarinda, giindiizleri sadece depresyon alanlarinda geceleri ise tiim
sahay1 kapsayacak sekilde meydana geldigi goriilmiistiir. Burada dikkat ¢eken en onemli husus yaz aylarinin
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giindiizleri azalig, geceleri artis egilimi gdstermesidir. Bu yoniiyle yaz mevsimi diger mevsimlere kiyasla daha
degisken bir goriiniim sunmaktadir.
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Sekil 7- Calisma sahasina ait yiizey sicakligi i¢in Mann-Kendall egilim haritasi.
Figure 7- Mann-Kendall trend map for surface temperature of the study area.

EGE COGRAFYA DERGISI (ECD)
Aegean Geographical Journal, VOL. 32 (1), 51-68, (2023)



62 Yasin Furkan SENLIK & Erkan YILMAZ

Farkli saatteki yillik ortalama sicaklik egilimleri incelendiginde; giindiizleri anlamli artig ve azaliglarin dar
alan kapladig1 fakat artis egilimlerinin 6zellikle Izmir sehir merkezinde oldugu net bir sekilde goriilmektedir.
Buradan, 6zellikle geceleri ¢evresine gore daha sicak olan yerlesim alanlariin giindiizleri de giderek daha sicak
bir hale geldigi anlasilmakta, sehirsel yapinin etkisinin zamanla arttig1 ortaya ¢ikmaktadir. Geceleri de anlaml
artislarin yasandigi, bu durumun sehirsel alanlara daha az yogun sekilde yansidigi goriilmektedir. Gece
egilimleri incelendiginde, ¢alisma alaninin biiyiikk ¢ogunlugunda p<0,01 diizeyinde anlamli artislarin oldugu
belirlenmistir. Onemli bir hususta Izmir sehir merkezinde goriilen anlamli yiizey sicaklik artiglarinin, giindiizleri
sehrin giineyinde yogunlasirken, geceleri daha ¢ok kuzey yarisinda yogunlasmasidir.
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Sekil 8- Caligma sahasina ait yiizey sicakligi icin Mann-Kendall egilim haritas1 (2002-2022).
Figure 8- Mann-Kendall trend map for surface temperature of the study area (2002-2022).

4.3. MODIS ile meteoroloji istasyonu verilerinin karsilagtiriimasi

Yiizey sicakliklari ile hava sicakliklarinin nasil bir iliski gosterdigini ortaya koyabilmek i¢in, meteoroloji
istasyonlarindan alinan aylik ortalama maksimum ve minimum hava sicakliklar ile istasyonlarm bulundugu
noktanin aylik ortalama yiizey sicakliklar1 ve bunlarin egilimleri karsilastirilmistir. Karsilastirmalarda, giindiiz
saatlerinde (10:30 ve 13:30) 6l¢iilen yiizey sicakliklari ile maksimum hava sicakliklari, gece saatlerinde (22:30
ve 01:30) dlgiilen yiizey sicakliklari ile de minimum hava sicakliklart kullanilmstir.

Analizler sonucunda, giindiiz saatlerinde, ¢aligma alaninda en yiiksek sicakliklarin Manisa’da, en diisiik
sicakliklarin ise Bayindir istasyonundaki hava ve yiizey sicakliklarinda 6lgiildiigii belirlenmistir. Ogleden nce,
saat 10:30’da tiim istasyonlarda hava sicakliklarimin yiizey sicakliklarina kiyasla daha yiiksek oldugu, buna
ragmen 13:30°daki durumun farkliliklar gosterdigi anlagilmistir (Sekil 9). Bu saatteki hava sicakliklart soguk
donemde ylizey sicakliklarina gore yiiksek, sicak donemde genel olarak daha diisiiktiir. Saat 10:30°daki yiizey
sicakliklar ile hava sicakliklar1 arasindaki farklar, tiim istasyonlarda soguk donemde yiiksekken, sicak donemde
azalmakta, yaz aylarinda ise birbirine yaklagmaktadir. Bu durumun olugmasinda, muhtemelen giinesin
dogusundan sonra gegen siire etkili olmakta, bu siire uzadiginda, her iki sicaklik arasinda fark azalmaktadir. Saat
13:30°da yiizey sicakliklarinda, sadece Izmir istasyonundaki hava sicakligi yil boyunca yiizey sicakligindan
yiiksek ¢ikmig, diger istasyonlarda ise, nisan-eyliil arasindaki yiizey sicakliklar: hava sicakligini gegmistir. Bu
durum muhtemelen Izmir’in sehirsel 6zelliginden kaynaklanmus, yiiksek sehir yogunlugu, yil boyunca hava
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sicakliginin yiiksek olmasina neden olmus, diisiik sehir yogunlugu ise hava ve yiizey sicakligi arasindaki farkin
saat 13:30°da degiskenlik gostermesine izin vermistir.

Terra-Giindiiz (10:30) Aqua-Giindiiz (13:30)

40

Sicaklik (°C)
Sicaklik (°C)
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Sekil 9- Yiizey sicakliklari ile hava sicakliklarinin karsilastirilmasi (giindiiz).
Figure 9- Comparison of land surface temperatures and air temperatures (daytime).

Gece dlgiimleri, giindiizlerin tersi bir goriintii sunmaktadir (Sekil 10). Ozellikle yer yiizeyinin havaya gore
daha ge¢ sogumasindan kaynakli olarak tiim Ol¢limlerde ve tiim istasyonlarda yiizey sicakliklarinin hava
sicakliklarina kiyasla daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Deniz etkisinin goriildiigii Izmir ve Seferihisar
istasyonlarinda hava ve ylizey sicakliklar1 arasindaki farkin Manisa ve Bayindir istasyonlarina kiyasla daha
diisiik oldugu goriilmektedir. Ozellikle kirsal istasyon olarak secilen Bayimndir istasyonunda hava ve yiizey
sicakliklar arasindaki fark 10 °C’ye kadar c¢ikmaktadir. Gece 22:30 saatinden elde edilen hava ve yiizey
sicakliklari arasindaki farklar y1l boyunca sabitken, saat 01:30’da durum biraz degismekte, Izmir ve Seferihisar
istasyonlarinda fark, sicak donemde azalmaktadir.

Terra-Gece (22:30) Aqua-Gece (01:30)
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Sicaklik (°C)
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Sekil 10- Yiizey sicakliklari ile hava sicakliklarinin kargilastirilmasi (gece).
Figure 10- Comparison of land surface temperatures and air temperatures (nighttime).

Istasyonlardaki hava ve yiizey sicaklig1 egilimleri incelendiginde, giindiizleri yiizey sicakliklari ile hava
sicakliklarinin egilimleri arasinda g¢ogunlukla paralellik oldugu, bazi aylarda ise farkliliklar oldugu
goriilmektedir (Sekil 11). Saat 10:30°daki hava ve yiizey sicaklik egilimleri incelendiginde, genel olarak soguk
donemdeki hava ve ylizey sicaklik egilimlerinin benzer oldugu, yaz aylarinda ise bu durumun degistigi, tiim
istasyonlarin yiizey sicakliklarinda istatistiksel olarak anlamli azalmalarin goriildiigii belirlenmistir. Buna
ragmen incelenen donem i¢in hava sicakliklarinda anlamli egilimler belirlenememistir. Eyliil ve kasim aylarinda
Izmir i¢in yiizey sicakliklarinin anlamli artislar gostermesi, yine bu istasyonun yogun sehirsel dzelliginden
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kaynaklanmaktadir. Ogleden sonraki egilim sonuglari, dgleden dnceye benzemekte, zellikle yaz aylarinda
Bayindir ve Manisa istasyonlarinda anlamli ve anlamliya yakin yiizey sicaklik azaliglari belirlenirken, 6zellikle
subat aymda tiim istasyonlar i¢in anlamli yiizey sicaklik artiglart ortaya ¢ikmistir. Bununla birlikte hava
sicakliklarinda anlamli egilimler belirlenememistir.

Terra-Giindiiz (10:30) Aqua-Giindiiz (13:30)
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Sekil 11- Yiizey sicakligi ile hava sicakligi egilimlerinin kargilastirilmasi (giindiiz).
Figure 11- Comparison of land surface temperature and air temperature trends (daytime).

Gece verileri icin yapilan analizler neticesinde, hava ve yiizey sicaklik egilimlerinin Bayindir
istasyonunda farkliliklar gosterdigi, diger istasyonlarda ise benzer egilimlerin olustugu goériilmiis, bu durumun
nispeten az yogun sehirlesmeye sahip bir yerde ¢ikmasi, hava ve ylizey sicaklik egilimlerinin kirsal alanlarda
farkl olabilecegini diislindiirmiistiir. Egilimler incelendiginde; subat ayinda, giindiiz sonuglarina benzer sekilde,
ozellikle gece 01:30°da yiizey sicakliklarinda anlamli artiglar belirlenmis, yiizey sicakliklarindaki artiglar, su
aciginin yiiksek oldugu yaz aylarinda da kendini gostermistir. Geceleri, Manisa ve Seferihisar istasyonlarinin
hava sicakliklarinda (minimum sicakliklar) anlaml artiglar belirlenmis, Manisa’da bu artis sadece agustos ayinda
ortaya c¢ikarken, Seferihisar’da hem mayis hem de aralik ayindaki artislar, istatistiksel anlam seviyesini agmustir.
Bu egilimler, hava ve ylizey sicaklik egilimlerinin gilindiizleri nispeten benzer degerler gosterirken, geceleri
farklilasabilecegini gostermektedir.
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Sekil 12- Yiizey sicaklig ile hava sicakligi egilimlerinin karsilastiriimasi (gece).
Figure 12- Comparison of land surface temperature and air temperature trends (nighttime).
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6. SONUC

[zmir ve Manisa sehirleri ve gevrelerinin aylik ve yillik yiizey sicaklik degisiminin ve egilimlerinin
incelendigi bu ¢alismada, MODIS uydularindan alinan goériintiiler kullanilarak, 2002-2022 yillar1 arasindaki her
aya ve giiniin 4 farkli periyoduna ait yiizey sicakliklari, 1 km ¢ozilintirliikte belirlenmistir. Yiizey sicaklig ile
arazi ortiisii arasindaki iliskileri ortaya koymak iizere CORINE arazi kullanim verisi kullanilmistir. CORINE
arazi kullanim verisinde 44 farkli arazi kullanim sinifi bulunmaktayken, bu ¢alismada gruplama yapilmus, yiizey
sicakliklari, sehir alanlari, sanayi ve ticaret alanlari, su ylizeyleri, tarim arazileri ve orman alanlarina gore
incelenmistir.

Giiniin her saatinde yiizey sicakligini etkileyen en 6nemli faktorler, denizellik-karasallik, arazi ortiisii ve
yiikseltidir. Karasalligin hakim oldugu alanlarda daha yiiksek yiizey sicakliklar1 kaydedilmistir. Arazi rtiisiiniin
sicaklig1 tutma veya yansitma kabiliyeti, s6z konusu sahanin ¢evresine kiyasla daha yiiksek ya da diisiik sicakliga
sahip olmasini etkilemektedir. Yiikselti ile Y'S arasinda negatif bir korelasyon oldugu anlasilmistir. Ayni1 sekilde
vejetasyon yogunlugu ile YS arasinda da negatif bir korelasyon bulunmaktadir.

En diisiik yiizey sicakliklarina, su yiizeyleri ve orman alanlarinda, en yiiksek yiizey sicakliklarina ise tarim
alanlari, sanayi ve ticaret alanlar1 ve sehir alanlarmda rastlanmakla beraber, yil icerinde farkliliklar da
belirlenmistir. Ilkbaharda tarim arazileri daha sicakken yazlar1 dzellikle sanayi ve ticaret alanlar1 daha sicak
cikmaktadir. Orman alanlarinin su yiizeylerine gore yaz aylar1 disinda daha diisiik yiizey sicakligina sahip oldugu
belirlenmistir.

Calisma alaninda yiiksek sicakliklar kiy1 kesimlerinde, sehir alanlarinda ve kiyidan uzak ovalarda
goriilmektedir. En yiiksek sicakliklar temmuz ve agustos aylarinda Gediz Depresyonu ve Cal Dag eteklerinde
belirlenmistir. Bu sonugta 6zellikle karasalligin etkisi biiyiiktiir. En diisiik yiizey sicakliklari ise ocak ayi
gecelerinde, hem yiikseltinin ¢evresine gore daha fazla oldugu hem de orman 6rtiistiniin daha fazla alan kapladig:
Manisa Dag1 ve Bozdaglarda tespit edilmistir. Bu ayda, terslemenin etkisiyle Gediz depresyonu da daglik alanlar
gibi soguk c¢ikmistir.

[zmir ve Manisa sehir merkezlerinin hem giindiiz hem de geceleri cevrelerine gore daha sicak oldugu
goriilmiistiir. Ocak ayinda izmir sehir merkezinde baki etkisiyle sehrin kuzeyi, giineyine gére daha sicak zellik
gostermektedir. Bu yoniiyle sehrin kendi iginde dahi farkli sicakliklar gosterdigi anlasilmigtir. Manisa sehrinde
ise glindiizleri sanayi ve ticaret alanlarinin oldugu bat1 kesimde, geceleri ise konut alalarinin yogun oldugu dogu
kesimde yiiksek yilizey sicakliklari belirlenmistir. Her iki sehir merkezinin de birkag ay disinda pozitif YIA
ozelligi gosterdigi belirlenirken, geceleri YIA’larin daha belirgin oldugu ortaya ¢ikmistir.

Yiizey sicakliklarindaki artig egilimi, subat, temmuz, agustos ve eyliil aylarinda yogunlagsmakla birlikte
bu artisin 6zellikle geceleri oldugu belirlenmistir. Yiizey sicakliklarindaki azalma egilimi ise artiglarin aksine
giindiizleri daha baskin goriilmektedir. Azalmalar, artislara benzer sekilde yaz aylarinda hakimdir. Egilimlerde
ozellikle yaz aylarinin hem artis hem azalis bakimindan daha degisken, diger aylarin ise daha homojen oldugu
goriilmektedir. Uzun yillara ait egilimlerde ise izmir sehir merkezinde giindiiz ve geceleri ciddi artis egilimleri
oldugu goriiliirken Manisa sehir merkezindeki artiglar gece ile sinirhidir.

Yiizey sicakligr ile hava sicakligi arasinda yapilan kiyaslamalarda; sabahlari hava sicakliklar1 daha
yiiksekken, 6glen saatlerinde ise soguk donemde hava, sicak donemde ise ylizey sicakliklar1 daha yiiksektir.
Geceleri ise yiizey sicakliklari tiim istasyonlarda hava sicakligina gore daha yiiksektir.

YS ile hava sicakliklariin egilimleri kiyaslandiginda; giindiizleri 6zellikle soguk donemde hava ve yiizey
sicakliginin paralel oldugu, sicak donemde ise paralelligin ortadan kalktigi, yiizey sicakliklarmin anlamh
azalmalar gosterdigi belirlenmistir. Geceleri ise Bayindir istasyonu haricide yiizey ve hava sicakliklarinin benzer
egilimler gosterdigi tespit edilmistir. Geceleri ne yiizey ne de hava sicakliklarinda anlamli azalislar gériillmemis,
aksine istatistiksel olarak anlamli artislar oldugu belirlenmistir.

MODIS uydusu verileri; Landsat, ASTER, Sentinel gibi uydulardan farkli olarak 1 km ¢oziiniirliik
sunmakta, buna ragmen giiniin 4 farkli saatinde alinmakta, veri siirekliligi saglamaktadir. Bu bakimdan ¢alisma,
giiniin 4 farkli saatine ait Y'S ve egilimlerini ortaya koymasi, YIA ve dolayli olarak sehir 1s1 adas1 6zelliklerinin
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ve farkli saatlerdeki en yiiksek ve en diigiikk YS’ye sahip noktalarin tespit edilmesi agisindan ayrintilt bilgiler
sunmaktadir. Calisma ayni zamanda, Manisa sehri ¢evresinde YS analizini de igermekte ve daha evvel
incelenmemis bir alan i¢in de detayli bilgiler barindirmaktadir. Yine ¢aligsma, birisi kiyida, digeri ise denize kiyis1
olmayan bir alanda bulunan iki farkli sehrin karsilagtirmali Y'S analizini sunmaktadir.

Yazarlar ¢ikar ¢atismasi bildirmemistir.
The authors declared no conflict of interest
Yazarlar bu galisma i¢in finansal destek almadiklarini beyan etmistir.
The authors declared that this study has received no financial support

Cikar Catismasi / Conflict of Interest

Finansal Destek / funding conditions

Yazar Katkilari/Author Contributions Yazarlar/Authors
Caligmanin igerigi ve tasarimi/Conception/Design of Study E. Yilmaz
Metodoloji/Methodology E. Yilmaz

Veri toplama-olusturma-iyilestirme/Data Curation Y. F. Senlik - E. Yilmaz
Analiz/Analysis and interpretation of data Y. F. Senlik - E. Yilmaz
Gorsellestirme/ Visualization Y. F. Senlik - E. Yilmaz
Yazi taslagy/Writing - Original Draft Y. F. Senlik - E. Yilmaz
Yazma - inceleme ve Diizenleme/Writing - Review & Editing Y. F. Senlik - E. Yilmaz
Proje yonetimi/Project administration Y. F. Senlik - E. Yilmaz

REFERANSLAR

Akyiirek, O. (2020). Termal uzaktan algilama goriintiileri ile yiizey sicakliklarmin belirlenmesi: Kocaeli 6rnegi. Dogal
Afetler ve Cevre Dergisi, 6(2), 377-390.

Cigerci, H. (2021). Yer Yiizey Sicakligimin Uzaktan Algilama Verileri ve Mekansal Istatistik Yontemleri ile Analizi:
Istanbul Ornegi. Yayimlanmamus yliksek lisans tezi, Istanbul Teknik Universitesi Lisanstistii Egitim Enstitiisti,
Istanbul.

Cihan, A., Cerit, K., & Erener, A. (2022). Yangin Alaninda Uydu Goriintiileri ile Yer Yiizey Sicaklik Degisimi Gozlemi
ve Mekansal Alan Tespiti. Dogal Afetler ve Cevre Dergisi, 8(1), 142-155.

Corumluoglu, O., & Asri, I. (2015). The effect of urban heat island on Izmir’s city ecosystem and climate. Environmental
Science and Pollution Research, 22(5), 3202-3211.

Cigek, 1., Yilmaz, E., Tiirkoglu, N., & Caliskan, O. (2013). Ankara sechrinde yiizey sicakliklarmin arazi drtiisiine gore
mevsimsel degisimi. International Journal of Human Sciences, 10(1), 621-640.

Colak, E., & Sunar, F. (2018). Yiizey sicakligi ve spektral yanma indekslerinin orman yangin analizinde kullanimi. ESTU.
UZAL-CBS (Dii.), VII. Uzaktan Algilama-CBS Sempozyumu Bildiriler Kitab: iginde, (s. 311-320). 18-21 Eyliil,
Eskisehir.

Demirci, A., & Karakuyu, M. (2002). Kiiresel iklim degisimi ve Tiirkiye 'nin fiziki ve beseri cografyast iizerindeki olasi
etkileri. Ege U. (Dii.), Klimatoloji Calistay: Bildiriler Kitab: iginde, (s. 235-245). 11-13 Nisan, izmir.

Erol, O. (2014). Genel klimatoloji (10. b.). Cantay Kitapevi.

Feizizadeh, B., Blaschke, T., Nazmfar, H., Akbari, E., & Kohbanani, H. R. (2013). Monitoring land surface temperature
relationship to land use/land cover from satellite imagery in Marageh County, Iran. Journal of Environmental
Planning and Management, 56(9), 1290-1315.

Gokdemir, N. (2020). Yapay Su Yapilarinin Yer Yiizey Sicakligr Degisimine Olan Etkilerinin Meteorolojik Veriler ve
Uydu Gériintiileri ile Arastiriimasi: Afyonkarahisar Ornegi. Yayimlanmamis yiiksek lisans tezi, Zonguldak Biilent
Ecevit Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Zonguldak.

Guo, D., Wang, C., Zang, S., Hua, J., Lv, Z., & Lin, Y. (2021). Gap-filling of 8-day terra MODIS daytime land surface
temperature in high-latitude cold region with generalized additive models (GAM). Remote Sensing, 13(18), 3667—
3685.

Giilersoy, A. E. (2013). Farkli uzaktan algilama teknikleri kullanilarak arazi ortiisii/kullaniminda meydana gelen
degisimlerin incelenmesi: Manisa merkez ilgesi 6rnegi (1986- 2010). Journal of Turkish Studies, 8(8), 1915-1934.

Himayah, S., Ridwana, R., & Ismail, A. (2020). Land surface temperature analysis based on land cover variations using
satellite imagery. IOP Conference Series: Earth and Environmental Science, 500(1), 1-9.

EGE COGRAFYA DERGISI (ECD)
Aegean Geographical Journal, VOL. 32 (1), 51-68, (2023)



MODIS Verilerine gére izmir ve Manisa Sehirleri ve Cevresinde Yuzey Sicaklik Dagilisi ve Egilimleri 67
Surface Temperature Distribution and Trends in [zmir and Manisa Urban Area and Their Surrounds Using MODIS Data

Hua, A. K., & Ping, O. W. (2018). The influence of land-use/land-cover changes on land surface temperature: a case
study of Kuala Lumpur metropolitan city. European Journal of Remote Sensing, 51(1), 1049-10609.

Isik, S. (2009). 1995-2000 Déneminde izmir’e Yonelik Gogler. Tiirk Cografya Dergisi, 52, 9-16.

Isik, S. (2017). 21. Yiizyilin Basinda Izmir’in Iller Aras1 Géclerdeki Konumunda Ne Degisti? Ege Cografya Dergisi,
26(1), 1-19.

Kadioglu, M. (2009). Kiiresel iklim degisimi ve Tirkiye. Miihendis ve Makina, 50(593), 15-25.

Karakuyu, M. (2002). Sehirlesmenin kiiresel iklim sapmalar1 ve taskinlar lizerindeki etkisi. Marmara Cografya Dergisi, 6,
97-108.

Karl, T. R., & Trenberth, K. E. (2003). Modern global climate change. Science, 302(5651), 1719-1723.
Kendall, M. G. (1970). Rank Correlation Methods (2. Edition). London, Probability and Statistical Inference.

Kesgin Atak, B. (2020). Analysing the relationships between land use / land cover and urban land surface temperature
using regression tree in Izmir. International Journal of Geography and Geography Education (IGGE), 41, 280
291.

Khorrami, B., & Giindiiz, O. (2019). Uzaktan Algilama ve CBS nin Yiizey Sicakligi ve Kentsel Is1 Adasi Tespit ve
Analizinde Uygulanmasi. AFAD. UZALMET (Dii.), Meteorolojik Uzaktan Algilama Sempozyumu Bildiriler Kitabi
icinde, 11-15 Kasim, Antalya.

Lata, R., & Ghosh, S. (2022). Assessing the impact of spatio-temporal land cover changes on land surface temperature
using satellite data in Beas Valley, Himachal Pradesh, India. IOP Conference Series: Earth and Environmental
Science, 986(1), 1-15.

Li, F., Jackson, T. J., Kustas, W. P., Schmugge, T. J., French, A. N., Cosh, M. H., & Bindlish, R. (2004). Deriving land
surface temperature from Landsat 5 and 7 during SMEX02/SMACEX. Remote Sensing of Environment, 92(4),
521-534.

Li, S., Wang, J., Li, D., Ran, Z., & Yang, B. (2021). Evaluation of landsat 8-like land surface temperature by fusing
Landsat 8 and Modis land surface temperature product. Processes, 9(12), 2262—-2279.

Li, Z. L., Tang, B. H., Wu, H., Ren, H., Yan, G., Wan, Z., Trigo, I. F., & Sobrino, J. A. (2013). Satellite-derived land
surface temperature: Current status and perspectives. Remote Sensing of Environment, 131, 14-37.

Malamiri, H. R. G., Rousta, 1., Olafsson, H., Zare, H., & Zhang, H. (2018). Gap-filling of MODIS time series land surface
temperature (LST) products using singular spectrum analysis (SSA). Atmosphere, 9(9), 334-351.

Mann, H. B. (1945). ‘Nonparametric Tests Against Trend’, Econometrica, 13 (3), 245-259.

Mcmichael, A. J., Campbell-lendrum, D., Kovats, S., Edwards, S., Wilkinson, P., Wilson, T., Nicholls, R., Hales, S.,
Tanser, F., Sueur, D. Le, Schlesinger, M., & Andronova, N. (2004). Global climate change. In Ezzati, M., Lopez,
A. D., Rodgers, A., & Murray C. J. L. (Eds), Comparative quantification of health risks (s. 1543-1649). World
Health Organization.

Mercan, C. (2020). Yer Yiizey Sicakliginin Termal Uzaktan Algilama Gériintiileri ile Arastirilmasi: Mus Ili Ornegi.
Tiirkiye Uzaktan Algilama Dergisi, 2(2), 42-49.

Noi, P. T., Kappas, M., & Degener, J. (2016). Estimating daily maximum and minimum land air surface temperature
using MODIS land surface temperature data and ground truth data in Northern Vietnam. Remote Sensing, 8(12),
1002-1025.

Oguz, H., Doygun, N., Kisakurek, S., & Ozcalik, M. (2019). Calculating surface temperature of Izmir, Turkey. Journal of
Architecture, Engineering & Fine Arts, 1(2), 36-46.

Ovalle, A. G. C., Tristan, A. C., Amador-Nieto, J. A., Putri, R. F., & Zahra, R. A. (2021). Analysing the land use/land
cover influence on land surface temperature in San Luis Potosi Basin, México using remote sensing techniques.
IOP Conference Series: Earth and Environmental Science, 686(1), 1-10.

Oztiirk, M. Z., Cetinkaya, G., & Aydm, S. (2017). Képpen-Geiger iklim siniflandirmasina gére Tiirkiye’nin iklim tipleri.
Journal of Geography, 35, 17-27.

Pal, S., & Ziaul, S. (2017). Detection of land use and land cover change and land surface temperature in English Bazar
urban centre. Egyptian Journal of Remote Sensing and Space Science, 20(1), 125-145.

Prata, A. J., V. Casellescoll, C., Sobrino, J. A., & Ottle, C. (1995). Thermal remote sensing of land surface temperature
from satellites: current status and future prospects. Remote Sensing Reviews, 12(3-4), 175-224.

EGE COGRAFYA DERGISI (ECD)
Aegean Geographical Journal, VOL. 32 (1), 51-68, (2023)



Yasin Furkan SENLIK & Erkan YILMAZ

68

Rinner, C., & Hussain, M. (2011). Toronto’s urban heat island-exploring the relationship between land use and surface
temperature. Remote Sensing, 3(6), 1251-1265.

Sertel, E., & Ormeci, C. (2009). Uzaktan algilama verilerinin iklim biliminde kullanim olanaklari. TMMOB Harita ve
Kadastro Miihendisleri Odas1 12. Tiirkiye Harita Bilimsel ve Teknik Kurultay1. 11-15 Mayis, Ankara.

Sahin, M., Senkal, O., & Sarikog, A. (2009). Yer yiizey sicakligiin Price~1984 algoritmasina bagl hesaplanmasi. Selcuk
Universitesi Ahmet Kelesoglu Egitim Fakiiltesi Dergisi, 27, 241-253.

Sahin, M., Y1ldiz, B. Y., Senkal, O., & Pestemalci, V. (2011). Uydu verileri kullanilarak Izmir sehir merkezinin yer yiizey
sicakliginin tahmini. Stileyman Demirel Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisti Dergisi, 15(1), 36-45.

Sentiirk, Y., & Cubukeu, K. M. (2022). Kentsel Soguk Alan Sogutma Kapasitesinin Arastirilmast, [zmir Ornegi. Cevre
Sehir ve Iklim Dergisi, 1(1), 106-126.

Tanrikulu, M. (2006). Izmir de Sehirlesmenin Sicaklik ve Yagis Uzerine Etkisi. Yayimlanmamus yiiksek lisans tezi,
Ankara Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Ankara.

Tan, W., Wei, C,, Lu, Y., & Xue, D. (2021). Reconstruction of all-weather daytime and nighttime MODIS aqua-terra land
surface temperature products using an XGboost approach. Remote Sensing, 13(22), 4723-4749.

Tashigil, N. (1992). Manisa ilinin niifus gelisimi ve dzellikleri. Ondokuz Mayis Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi,
7(1), 232-245.

T.C. Basbakanlik Devlet Istatistik Enstitiisii. (1991). Genel niifus saymmi 1990: Idari boliiniis (6zet tablolar) (Yayin No.
1458). Erigim adresi: https://bnk.institutkurde.org/images/pdf/STDN1CX7FY .pdf

T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi Meteoroloji Genel Miidiirliigii. (2022). Iklim smiflandirmasi Izmir.
Haziran 13, 2022 tarihinde MGM: https://mgm.gov.tr/iklim/iklim-siniflandirmalari.aspx?m=IZMIR adresinden
alindi.

T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanlig1 Meteoroloji Genel Miidiirliigii. (2022). iklim smiflandirmasi
Manisa. Haziran 13, 2022 tarihinde MGM: https://mgm.gov.tr/iklim/iklim-siniflandirmalari.aspx?m=MANISA
adresinden alindi.

TUIK Biruni (2023). Merkezi Dagitim Sistemi. Mart 7, 2023 tarihinde TUIK: https://biruni.tuik.gov.tr/medas/ adresinden
alind1.

TUIK Biruni (2023). Genel Niifus Sayimlar1. Mart 7, 2023 tarihinde TUIK:
https://biruni.tuik.gov.tr/nufusmenuapp/menu.zul adresinden alindi.

TUIK. (2021). Niifus ve Demografi. Mayis 25, 2022 tarihinde TUIK:
https://data.tuik.gov.tr/Kategori/GetKategori?p=Nufus-ve-Demografi-109 adresinden alindi.

Urban, M., Eberle, J., Hiittich, C., Schmullius, C., & Herold, M. (2013). Comparison of satellite-derived land surface
temperature and air temperature from meteorological stations on the pan-arctic scale. Remote Sensing, 5(5), 2348—
2367.

Wang, L. J., Zuo, H. C., Ren, P. C., & Qiang, B. (2014). Land surface temperature retrieval from MODIS and VIRR data
in northwest China. IOP Conference Series: Earth and Environmental Science, 17(1), 1-7.

Xiong, Y., Huang, S., Chen, F., Ye, H., Wang, C., & Zhu, C. (2012). The impacts of rapid urbanization on the thermal
environment: a remote sensing study of Guangzhou, South China. Remote Sensing, 4(7), 2033-2056.

Yavaglh, D. D. (2017). Spatio-Temporal Trends of Urban Heat Island and Surface Temperature in Izmir, Turkey.
American Journal of Remote Sensing, 5(3), 24-29.

Yavasl, D. D., Olgen, K., & Zogal, V. (2018). Are summer resorts cooler in summer? A case study of Izmir province.
Aegean Geographical Journal, 27(2), 127-134.

Yilmaz, E. (2015). Landsat gortntiileri ile Adana yiizey 1s1 adas1. Cografi Bilimler Dergisi, 13 (2), 115-138.

Yilmaz, E. (2017). Tiirkiye’ nin baz1 sehirlerindeki 1s1 adasi 6zellikleri. F. Arslan (Ed) i¢inde, Tiirkiye cografyast
aragtirmalari-Prof. Dr. Mesut Elibiiyiik’e armagan (s. 177-204). PEGEM Akademi.

Yilmaz, E., & Cicek, 1. (2018). Detailed Képpen-Geiger climate regions of Turkey / Tiirkiye’nin detaylandirilmis
Koppen-Geiger iklim bolgeleri. Journal of Human Sciences, 15(1), 225-242.

Zhao, B., Mao, K., Cai, Y., Shi, J., Li, Z., Qin, Z., Meng, X., Shen, X., & Guo, Z. (2020). A combined Terra and Aqua
MODIS land surface temperature and meteorological station data product for China from 2003 to 2017. Earth
System Science Data, 12(4), 2555-2577.

EGE COGRAFYA DERGISI (ECD)
Aegean Geographical Journal, VOL. 32 (1), 51-68, (2023)


https://bnk.institutkurde.org/images/pdf/8TDN1CX7FY.pdf
https://mgm.gov.tr/iklim/iklim-siniflandirmalari.aspx?m=IZMIR
https://mgm.gov.tr/iklim/iklim-siniflandirmalari.aspx?m=MANISA
https://biruni.tuik.gov.tr/medas/
https://biruni.tuik.gov.tr/nufusmenuapp/menu.zul
https://data.tuik.gov.tr/Kategori/GetKategori?p=Nufus-ve-Demografi-109

Ege Cografya Dergisi, 32(1), 2023, s. 69-88, DOI: 10.51800/ecd.1252412 Arastirma Makalesi / Research Article

Ege Cografya Dergisi
Aegean Geographical Journal

https://dergipark.org.tr/tr/pub/ecd e-ISSN: 2636-8056

Received: 17 February 2023 | Revised: 27 April 2023 | Accepted: 25 May 2023

ENDUSTRIYEL GELISIME UYGUN YERLERIN BELIRLENMESINDE CBS VE AHP ENTEGRASYONU
YAKLASIMI: PALANDOKEN, AZiZiYE VE YAKUTIYE (ERZURUM)*

GIS and AHP integration approach in determining suitable sites for industrial development:
Palandéken, Aziziye, and Yakutiye (Erzurum)

Yusuf KIZILKAN 2 Salih BiRINCI Caglar Kivang KAYMAZ
Atatiirk Universitesi, Cografya Bélimii, Atatiirk Universitesi, Cografya Bélimii, Atatiirk Universitesi, Cografya Bélimii,
Erzurum-Tiirkiye Erzurum-Tiirkiye Erzurum-Tiirkiye
yusuf.kizilkan@atauni.edu.tr sbirinci@atauni.edu.tr ckkaymaz@atauni.edu.tr
Abstract

Within the scope of human and space interaction, especially the planning of the human elements and choosing a place are important
in terms of protecting the environment. In this regard, it is noteworthy that decision-making processes based on multi-criteria are
applied in choosing the appropriate place for industry in many areas, both at the international and national levels. The determination
of suitable areas for industry in the context of environmental sustainability in terms of spatial organization and planning is a very
important issue. Determining the appropriate areas for industry in the context of environmental sustainability in relation to land use
planning and zoning is a very important issue. In this context, the study aims to determine the suitable area for industrial infrastructure
development for Palanddken, Aziziye, and Yakutiye districts considering the physical and human geographical conditions. In the study,
a model for determining the suitable location for industrial areas based on 10 criteria established by experts in the framework of multi-
criteria decision-making methods and the infrastructure of GIS (Geographic Information Systems) has been proposed. As a result of the
analyses, it was found that a large part of the land in the study area (83.19%) is unsuitable for the establishment and development of
industrial zones. Thus, the knowledge and results obtained in the study will help to eliminate an important shortcoming in the selection
of sites for industrial development projects in the research area and to make industrial investments in the right places. In addition, the
model presented in this study will serve as an example for new studies that will be conducted to select the appropriate location by
adapting it to different areas and locations, and will also prepare the ground for the development of new models or approaches.

Keywords: Sustainable Industry, GIS, Multi-Criteria Decision Making, Erzurum

Oz

insan ve mekan etkilesimi kapsaminda &zellikle beseri unsurlarin planlanmasi ve yer secimi tercihleri, cevrenin korunmasi agisindan
o6nem arz etmektedir. Bu dogrultuda gerek uluslararasi gerekse ulusal diizeyde birgok alanda gergeklestirilecek yatirimlar igin uygun yer
sec¢imi yapilirken farkh olgitlerin temel alindigi karar verme sireglerinin kullanildigi dikkat cekmektedir. Mekansal organizasyon ve
planlanma agisindan gevresel siirdirilebilirlik kapsaminda sanayi igin uygun alanlarin belirlenmesi oldukga énemli bir konudur. Bu
kapsamda arastirmanin amaci Palanddken, Aziziye ve Yakutiye ilgeleri igin fiziki ve beseri cografya ozellikler dikkate alinarak sanayi
altyapisinin gelistirilmesine yonelik uygun alan belirlenmesidir. Calismada ¢ok kriterli karar verme yontemleri ve CBS (Cografi Bilgi
Sistemleri) altyapisi gergevesinde uzmanlarca belirlenen 10 kritere dayali sanayi alanlari igin uygun yer belirlenmesi modeli ortaya
konulmustur. Analizler sonucunda galisma sahasina ait arazilerin buyik bir kisminin (%83,19) endstriyel alanlarin kurulmasi ve gelisimi
icin uygun olmadig tespit edilmistir. Boylece galismada ulasilan bulgu ve elde edilen sonuglar arastirma sahasinda sanayinin
gelistiriimesine yonelik yapilacak projeler igin yer segimi konusunda énemli bir eksikligin giderilmesine ve sanayi yatirimlarinin dogru
yerlerde kurulmasina katki sunacaktir. Ayrica bu calismada ortaya konulan model, farkh alanlara ve sahalara uyarlanarak uygun yer
secimine yonelik gergeklestirilecek yeni galismalar igin 6rnek teskil edecek ve ayni zamanda yeni model veya yaklagimlarin
gelistiriimesine de zemin hazirlayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Surdirilebilir Sanayi, CBS, Cok Kriterli Karar Verme, Erzurum.
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1. GiRiS

Sanayi cografyasi, “geleneksel olarak endiistriyel alanlarin hareketliligi ve bu hareketlilikle birlikte ortaya
cikan imalat veya ikincil faaliyetlere yonelik mekansal diizenlemelerle ilgilenilmesi” olarak tanimlanmistir (He
ve Zhu, 2017; Johnston vd. 1986). Gegmiste sanayi siiregleri ve iiretim boyutu, planlamalardaki en biiyiik
ekonomik getiri olarak kabul edilmekteydi. Ancak bu goriis iiretim sistemindeki degisimler, kiiresellesme ve
cevresel kaygilarla birlikte degisme egilimi gostermistir (Malmberg, 1994). Kentsel alanlardaki sanayilesme,
biliylimeye oranla beklenilenden daha hizli ve talep edilenden daha biiyiik sekilde gergekleserek planlanamayan
bir stirecler halini almistir. Dolayisiyla sanayi {iretim kaliplar1 ve g¢evresel kullanim kontrolsiiz bir sekilde
gerceklesmistir. Bu yiizden geg¢miste gergeklesen sanayi faaliyetlerinin biiylik bir ¢ogunlugu temel olarak
kullanim dengesi ydniiyle giinlimiiz diisince yapisi ve siirdiiriilebilirlik algis1 i¢inde kabul edilmez olarak
goriilmektedir (Baird, 1992; Voerknecht, 1994; Chen ve Delaney, 1998). Buna bagh olarak sanayi siireglerinin
temel yapisi gelismis tilkelerde yeni sanayi alanlarina kayma (6rn. Endiistri 4.0) egiliminde iken, gelismekte olan
ve az gelismis iilkelerde ise yeni sanayi altyapilarinin olusturulmas: seklindedir (Tiimertekin ve Ozgiig, 2020;
Stock ve Seliger, 2016). Yine de bu iilkelerde kurulan sanayi alanlarinin ve gergeklestirilen faaliyetlerin
siirdiiriilebilir sanayi gelisimi ile ne derece uyumlu oldugu hala tartigma konusudur.

Dogal ve beseri kaynaklar1 verimli bir bigimde kullanabilmek i¢in gerek ¢evresel koruma kosullar1 gerekse
sanayi alanlarinin devamlilig1 toplumlarin kalkinmasinda hayati bir 6nem tasimaktadir (UN, 2015; Denoncourt,
2020). Insanlik tarihine kiyasla giiniimiiz beseri etkinlikleri diinyanin iklimsel siireclerini ve ¢evresel olgularini
degistirecek seviyelere ulasmistir. Ozellikle sanayilesmis ve sanayisi gelismekte olan iilkelerdeki kontrolsiiz ve
doyumsuz kaynak kullanimi, uluslararasi kiyaslamalarla birlikte tamamen tutarsiz hale gelen ¢evresel kullanim
siireglerini ortaya ¢ikarmistir (Chichilnisky, 1997). Bununla birlikte gevresel kaygilarin ¢ikis noktasi olarak,
ekonomik gelismenin ¢evre korumayla karsilikli bir uyum iginde oldugunu kabul eden, 1972 yilinda Roma
kuliibii tarafinda yayinlanan “Biiyiimenin Sinirlart” raporudur (Baker vd, 1997; Goodland, 1995). Uluslararasi
boyutlarda ise fiziki ve beseri ¢gevrenin kullanimindan kaynaklanan bozulmalarin dikkate alindig ilk toplanti ise
1972 yilinda gercgeklesen “Stockholm Konferansi” kabul edilir. Bu toplantinin ¢ikti raporunda 26 ilke belirlenmis
olup, cevresel kirliligin kaynagi sanayilesme ve teknolojik gelisme ile iliskilendirilmistir (UNCED, 1972).
Birlesmis Milletlerin Cevre ve Kalkinma Konferansi (1987) toplantisi sonug bildirgesi olarak kabul edilen
“Ortak Gelecegimiz” raporunda cevresel siirdiiriilebilirligin sanayi siirecleri iliskisi kapsaminda 8. hedef olarak
“Endiistri: Daha Aziyla Daha Fazlasim Uretmek” bash@1 belirlenmistir. Raporda sanayi; dogal kaynak kullanimi
siirecinden giiciinii alan {riin ve kirliligi insan ortamina dahil eden, ¢evreyi gelistirme veya bozma siirecini
etkileyecek modern ekonomilerin vazgegilmez bir biliylime motoru olarak tanimlanmistir. Ancak sanayi
devriminden bugiine, kaynak ve gevresel hususlarda siirdiiriilebilir gevre ile sanayi siirecleri entegrasyonunu géz
oniinde bulundurularak sanayi planlamasi yapilmasi ve bunlarin karar alma siireglerine dahil edilmesi gerekliligi
vurgulanmigtir (WCED, 1987). Birlesmis Milletler bu rapor ile kaynak kullanim verimliliginin arttirilmas,
sanayi atiklarimin azaltilmasi, bu atiklarin geri doniisiim ile yenilebilir kaynak yonelimi gibi konularm ulusal ve
uluslararasi toplumlarca tesvik edilmesi zorunluluguna dikkat ¢ekmistir (Keeble, 1988; Hodlen vd. 2014).
Dolayisiyla kaynaklar ve ¢evresel hususlar, hiikiimetlerin ve sanayinin endiistriyel planlama ve karar alma
stireclerine biitlinlestirilmesi gerekmektedir. Bu sayede gelecekteki biiyiimenin enerji ve kaynak igeriginde
istikrarli bir diisiis meydana gelmis olacaktir (WCED, 1987). Diger taraftan uluslararasi toplumlar tarafindan
Gilindem 21 raporunun 1992 yilinda siirdiirtilebilirligin hedef ve ilke gelistirme siirecinin bir ¢iktis1 olarak kabul
edilmesinden sonra gerek insan yerlesimlerinin desteklenmesi gerekse raporda yer alan 40 madde ile ¢evresel
siirdiiriilebilirligin sanayi ile ilgili hedefleri ve sanayi siirecinden kaynakli ¢evresel zararlardan kagiilmasi
gerekliligi vurgulanmigtir (UNCED, 1992). Bunlarin disinda 2015 yilinda Giindem 2030 hedefi ile belirlenen 17
stirdiiriilebilir kalkinma hedefi arasinda Hedef 9. Esnek altyapilarin olusturulmasi, siirdiiriilebilir sanayi ve
yenilik¢i yaklagimlarin tesvik edilmesi yaklagimi ile 8 alt hedef belirlenmistir. Bu cer¢evede Tirkiye’de
Birlesmis Milletler tarafindan belirlenen 9. siirdiiriilebilir kalkinma hedefi kapsaminda 23 proje yer almaktadir.
Bu projeler yenilebilir enerji kaynaklarin arttirilmasi ve hem kirsal hem de kentsel alanlardaki ¢evresel ve
yenilik¢i sanayi altyapilarinin kurulmasiyla ilgilidir (https://turkiye.un.org/tr/sdgs/9). Diinyada ve iilkemizde
gerceklesen sanayi altyapi tesislerinin kurulusu ve bu alanlarin kaynak degerlerinin ortaya g¢ikarilmasi genel
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olarak sanayi cografyasi kapsaminda degerlendirilmedir. Oncelikle cografyacinin sanayi faaliyetleri ile
ilgilenmesi ise her olayda oldugu gibi dagilis ve iliski yoniiyledir. Sanayi faaliyetlerinin cografi yonden
incelenmesinde 6n plana ¢ikan yaklagimlar ise sunlardir (Tiimertekin, 1982);

e Dagilis diizeni

e Sanayi alanin bulundugu yerlerdeki diger elemanlarla olan iligkisi (6rn hammadde, pazarlama,
istihdam)

e Sanayi bolgesinin bagka alanlarla iliskileri seklindedir.

Sanayi cografyasinda ilizerinde durulmasi gereken konulardan biri de potansiyel sanayi alanlarinin
aragtirilmasidir (Tiimertekin ve Ozgiic, 2020; Doganay ve Cavus, 2013). Bir sanayi alam1 veya bolgesel
konumunun belirlenmesi, yer alacagi alandaki sanayi faaliyetlerinin gelecekteki devamliligini biiyiik 6l¢iide
etkilemektedir. Siirdiiriilebilir sanayiye yonelik modellerin tasarlanmasi ve ger¢eklestirilmesi ise geleneksel
olarak gerceklestirilen modellerden daha karmagik 6zellik gostermektedir. Uygun alan belirlemedeki bu
karmasiklik 6zellikle karar verme siireclerine etki etmektedir (Dogan, 2021). Ancak cografi kosullarin dikkate
almmasiyla uzman goriislerine gore belirlenen parametrelerin ¢ok kriterli yaklasim ve CBS (Cografi Bilgi
Sistemleri) esaslt degerlendirmeleri daha dogru planlama yaklasimlarinin olusturulmasini desteklemektedir.
Nitekim uygun alan belirlemeye yonelik modeller, siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri dikkate alinarak kentsel ve
kirsal arazi planlamalari, niifus artisi, kaynak ve enerji kullanimmin verimliligi, hizli kentlesme, ekonomik
biiyiime, sosyal esitlik ve ¢cevre korumanin saglamasi i¢in daha 6nemli ve zorunlu hale gelmistir (Pearson vd.,
2010; Wang vd., 2015). Sadece cografyacilar degil ayn1 zamanda jeoloji, peyzaj, geomatik, ¢evre mithendisleri,
sehir planlamacilar1 ve CBS (Cografi Bilgi Sistemleri) uzmanlari arazi kullanimi kapsaminda sanayi alanlarinin
farkli yonleriyle degerlendirilmesi kapsaminda ¢esitli ¢caligmalar yapmislardir. Bu kapsamda; Li vd. (2014)
degredasyon siireci i¢inde olan bazi sanayi alanlar1 i¢in arazi kullanimi ve risk degerlendirme arastirmasi, Zheng
ve Shi (2018) sanayi politikalarinin gelistirilmesi ve firmalara yonelik uygun yer se¢imi analizi, Lee ve Jung
(2020) endiistriyel bolgelerde arazi kullanimi planlamasi ve bilgi endiistrisinin biiyiimesi, Fernando vd. (2015)
CBS (Cografi Bilgi Sistemleri) ile sanayi zonlar1 se¢imi, Benaissa ve Khalfallah (2021) arazilerin kullanim
stireclerindeki degisiklikleri kontrol etmek ve ¢ok kriterli yaklagimlar ile sanayi faaliyetlerine uygun araziler
belirleme, Kaygalak (2011) sanayi kiimelenmeleri ve sanayi yer se¢iminde Tiirkiye’deki yeni egilimler,
Akgiingér (2006) Tiirkiye’de imalat sanayisindeki cografi yogunluk bélgelerinin belirlenmesi, Unal (2020)
sanayi alanlarmdaki mekansal doniisiimler, Unal (2010) Tiirkiye’deki sanayi siireglerinin tarihsel gelisimi
kapsamindaki sanayi politikalari, Cavus (2015) Dogu Karadeniz Boliimiindeki sanayi yogunlugunun fazla
oldugu Trabzon ilindeki mevcut durum ve sorunlar, Mutluer (1995) Sanayi siireclerinin cografi agidan Denizli
ilinde incelenmesi, Ozey ve Caliskan (2018) sektorel bir inceleme kapsaminda endiistriyel kolonya iiretimi
Balikesir ili gibi sanayi siire¢lerinin mekansal gelisimi ve cografi ozelliklerin sanayi ile iligkisini igeren
caligmalar gerceklestirilmistir.

Siirdiiriilebilir ¢cevre ve sanayi sistemlerinin ¢evresel uygunlugu dikkate alinarak gerceklestirilen bu
caligma temel olarak uzman goriislerine gore sanayi igin uygun yer se¢imi ¢ercevesinde tasarlanmigtir. Arastirma
sahasindaki sanayi alanlar1 i¢in uzun yillar boyunca kullanilabilecek uygun alanlarin belirlenmesi, kullanilan
parametrelerin dncelik degerlerinin tespiti ve dogrulanmasi ¢ok kriterli karar verme siiregleri olarak yaygin bir
sekilde kullanilan Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) kapsaminda gergeklestirilmistir. Arastirma alanin cografi
ozellikleri dikkate alinarak gerceklestirilen bu calismadan elde edilen bulgular, CBS ve AHS yaklagimi ile analiz
edilerek arastirma sahasi igin gelecege yonelik sanayi i¢in uygun alanlarinin belirlenmesi noktasinda bir fiziki
planlama Onerisi sunmusgtur.

2. ARASTIRMA SAHASININ YERI VE SINIRLARI

Calisma sahasi, Erzurum il merkezinde yer alan Palandoken ve Yakutiye metropoliten ilgeleri ile Aziziye
biiyliksehir ilgesini kapsamaktadir. Nitekim bu ilgeler cografi olarak Dogu Anadolu Boélgesi’nin Erzurum-Kars
Boliimii igerisinde yer almaktadir. Cografi koordinat sistemine gore 40° 20' 5.55" - 39° 43' 5.81" kuzey enlemler
ve 40° 37' 47.20" - 41° 35' 40.34" dogu boylamlar1 arasinda kalmaktadir (Sekil 1). Arastirma sahasi sinirlari
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icinde yer alan Palanddken (667 km?), Yakutiye (945 km?) ve Aziziye (1529 km?) ilgelerinin toplam yiizlgiimii
3.141 km*dir. Alanda 2022 y1l1 itibariyle 428.302 kisi ikamet etmektedir (TUIK, 2022). Bu niifusun 175.920’si
Palandoken, 187.249’u Yakutiye ve 65.133 kisisi Aziziye il¢elerinde yasamaktadir. Diger taraftan 2018 yili
CORINE arazi ortiisii verilerine gére arastirma sahasinda orman ve yari dogal alanlar 190.510 ha alan
kaplamaktadir. Bunu takiben tarimsal alanlar 112764 ha, yapay bolgeler 8333 ha, sulak alanlar 1087 ha ve su
kiitleleri 923 ha alana sahiptir. Palandoken, Aziziye ve Yakutiye il¢eleri fonksiyonel agidan diger ilgelere gore
sanayi faaliyetlerinin daha fazla gelismis oldugu sahalardir (Altas, 2015; Kizilkan, 2022). Bu bakimdan yerlesme
yogunlugu ve yatirim alanlarinin bu ii¢ ilcede yogunlagmasi aragtirma alani olarak secilmesinde etkili olmustur.
Nitekim Erzurum ilindeki endiistriyel ve ticari birimler toplam 3.551 ha alan kaplamakta olup, bu alanin 1.900
ha (%53,50)’lik boliimii Palandoken, Aziziye ve Yakutiye ilgelerinde bulunmaktadir (Sevindi, 2022).

iISARETLER
I:I Caligma Sinint D
j ; j" ilce Sinin

I Sinin

L~ Fa)

Sekil 1- Arastirma sahasinin lokasyon haritasi
Figure 1- Location map of the study area

3. MATERYAL VE YONTEM

Arastirma sahasimin bulundugu bolgenin sahip oldugu cografi 6zellikler, sanayi faaliyetlerini ve mekansal
dagilisini etkileyen baslica faktorlerdendir. Arastirma alaninin ekonomik ve sosyal yonden kalkinmasi, gelecege
yonelik planlamalarda sanayi alanlarinin en uygun sekliyle tespit edilmesi cografya ve alan iliskisinin mekansal
olarak analiz edilmesine baglidir. Bu kapsamda gerceklestirilen bu ¢calismada, sanayi alanlarinin CBS ve AHS
ile tespit edilmesi amaglanmustir.,

Arastirmanin ilk asamasini Palanddken, Aziziye ve Yakutiye ilceleri icin fiziki cografya (egim, baki
yiikselti vb.) ve beseri cografya (ulasim, yerlesme vb.) kosullar1 dikkate alinarak sanayi i¢in uygun yer analizinde
kullanilacak kriterlerin belirlenmesi siireci olugturmaktadir. Bu kriterler, cografi yonden alana 6zgii nitelikleri
dikkate alan ve ayni zamanda sanayi alanlarinin tespiti i¢in kullanilan yaklasimlar iizerine ¢aligmalar1 olan 5
uzman goriisiine bagvurularak tespit edilmistir. Kriterlerin belirlenmesi siirecinde goriislerine bagvurulan
uzmanlar arasinda cografyaci, sehir plancisi, ¢evre mithendisi ile ¢esitli kurum ve kuruluslarda benzer konularda
aragtirmalar yiriiten kisiler yer almistir. Fakli alanlarda ancak benzer konularda calismalar gergeklestiren
uzmanlarin tercih edilmesindeki amag farkli bakis agilarinin ¢alisma modelinin temelini olusturan kriterlere
yansitilmasidir. Bu dogrultuda uzman goriislerine gére sanayi i¢in uygun alanlarin analizinde kullanilmak iizere
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10 temel Olgiit (yiikseklik, egim, baki, tarim arazisi siniflandirmasi, yollara uzaklik, tarim arazilerine uzaklik,
orman alanlarina uzaklik, yerlesim alanlarina uzaklik, akarsulara uzaklik ve fay hatlarina uzaklik) belirlenmistir
(Tablo 1). Ikinci asamada ise belirlenen kriterlerle ilgili AHP siireclerinin tasarlanmasi amacgl anketlerin
olusturulmasi ve anketlerin uzmanlara uygulanmasidir. Bu kapsamda kriterlerin yer belirleme siirecinde agirlik
degerlerinin tespit edilmesi i¢in 3 kisilik ayr1 bir uzman grubuna anket uygulanmistir. Nihai olarak son asamada
uzman goriisleri ve daha once yapilmis ¢alismalardan yararlanilarak sanayi gelisimi ig¢in uygun alanlarin
belirlenmesi kapsaminda referans araliklar veya siniflandirma 6l¢egi belirlenmistir (Tablo 1).

Tablo 1- Endiistriyel gelisime uygun alanlarin belirlenmesinde kullanilan kriter ve kriterlerin siniflandirma 6lgegi.
Table 1- Criteria and classification scale used in determining suitable areas for industry.

Kriter Siniflandirma Araligi  Kriter Simflandirma (")lg:egi

. . ) 1705-2000 (9); 2001-2400 (7); 2401-2750 (1);
Yiikseklik (S1) 1705 m-3172 m 2751-3172 (0)
0°-10° (9)/ 10,1° -20° (5)/ 20,1° - 40° (1) /

Egim (S2) 0-60°

40° > (0)

-1°-225° /292.5°-360° (1)

Baki (S3) -1°-360° 22.5°-112.5° (7)
112.5°-157.5°/157.5°-247,5° (9)

Arazi kullanim kabiliyeti siniflandirmasi (S4) 1-VIII I-11- I“V(IZI)-/\I/\I/II- (\6)_ VI ()
Yollars Usadik 55 2som-soom O~ B0M SO0 > 0) 25001 w20 m )
Tarim Arazilerine Uzaklik (S6) 500 m 0-500 m (1) /500,01 m > (9)
Ormanlara Uzaklik (S7) 5000 m 0-5000 m (1) / 5000,01 m > (9)
Yerlesim Alanlarina Uzaklik (S8) 1000 m 0-1000 m (1) / 1000,01 > (9)
Akarsulara Uzaklik (S9) 500 m 0-500 m (1) /500,01 m > (9)
Fay Hatlarina Uzaklik (S10) 2000 m 0-2000 m (0) / 2000,01 m > (1)

Caligsmanin yonteminde 6nemli bir yere sahip olan AHS, Saaty tarafindan gelistirilmis olup, temel olarak
bu yaklagim sistematigi Oncelikle bir problemin tanimlanmasi ile baglar. Sonrasinda ise AHS yontemiyle
kriterlerin onceliklerinin belirlenmesi dort asamada gerceklestirilir. Bu asamalar ise asagidaki gibi formiile
edilmistir (Saaty, 2003; 1977; 1980; 1982; 1987; 1990):

1. Advm: 1kili karsilastirma matrisi olusturulur (1).

1 WI/WZ W1/Wn
W) A=@y|VM 1 W/Mal i1 ei=1,2,3, .0 andj=1,2,3, .m) (1)
W, W, W, W, .. 1

Bu islem yapilirken Saaty (1980) tarafindan gelistirilen 1 ila 9 arasinda degisen likert tipi 6l¢ek kullanilir
(Chakraborty ve Banik 2006; Chen vd. 2010; Bozdag vd. 2016; Tablo 2).

Tablo 2- Degerlendirme 6l¢egi.
Table 2- Evaluation scale

Onem Derecesi Anlam
1 Karsilastirilan kriterler esit derecede 6nemli
3 1. kriter 2.”ye gore biraz daha énemli
5 1. kriter 2.’ye gore fazla 6nemli
7 1. kriter 2.’ye gore cok fazla 6nemli
9 1. kriter 2.’ye gore asir1 derecede 6nemli
2,4,6,8 Ara degerler

Kaynak: Saaty (1990).
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2. Adum: Ikili karsilastirma matrisi normalize edilir (2).

_ a;i ..
() a;; = %_“,l,] =12,..n
j=14ij

3. Adum: Vektor agirligi hesaplanir (3).

n o -
Yj=1 Aij

n 2 n a4
i=1 Xicj Xj=1 Aij

B W ={wy,wy,...,wy},w; = i, j=12,..1n

4. Adim: Tutarlilik oran1 “Tutarhilik Indeksi (Consistency Index-CI)” ad: verilen katsay1 hesaplanir (4).

Amax—n

4) CI =

n-1

Tutarlilig1 hesaplayabilmek i¢in “Rassal Indeks (Random Index-R1I)” degeri kullanilir (Tablo 3).

Tablo 3- Rassal (Random Index-RI) degerler 6lgegi
Table 3- Random index scale
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

RI 0 0 0.58 0.90 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45 1.49
Kaynak: Saaty (1988).

5. Adim: CI ve RI degerleri hesaplandiktan sonra “Tutarlilik Orani (Consistency Ratio-CR)” hesaplanir (5).
(5) CR=1

AHP islemi sonrasinda alana yonelik belirlenen kriterler ile CBS teknikleriyle sayisallastirilmis haritalarin
analiz edilmesi iglemine gecilmistir. Her kriter kendi i¢inde tanimlanan bir kriter agirligini igerir. Parametreler
icinde yer alan yiikselti, egim ve baki haritalar1 Harita Genel Miidiirliigii kaynakli 5 5 m x 5 m ¢o6ziintirliiklii
sayisal yiikselti modelinden elde edilmistir. Arazi kabiliyet siniflandirma verisi Il Tarim ve Orman Miidiirliigii
verilerinden, arazi kulanim nitelikleri ise (orman alani, tarim alani, akarsu varligi) CORINE 2018 kaynagindan
elde edilmistir (CORINE, 2018). Bu verilerin yan1 sira fay hatlar1 verisi MTA tarafindan olusturulan 1/25.000
Olcekli raster haritalardan, yol ve yerlesim verileri ise arastirma sahasinda yer alan belediyelerce gergeklestirilen
mekansal planlardan elde edilmistir. Yikselti, egim, baki, arazi kabiliyet siniflandirmasi i¢in yeniden
smiflandirma islemleri (Reclassify) kullanilirken, uzaklik parametreleri i¢cin Euclidean Distance yontemi
uygulanmistir. Uzman goriislerine gore belirlenen ve her bir katman i¢in ayr1 bir sekilde tasarlanan kriterler
WLC (Weighted Linear Combination) yani agirlikli ¢akigtirma islemi sirasinda AHS ile elde edilen kriter
agirliklart sonucuna gore ArcGIS 10.8 programinda cakistirilmigtir. Bu c¢akistirma iglemi sonucunda ise
arastirma sahasinda sanayi bolgelerinin kurulmasi ve gelistirilmesi i¢in uygun olmayan, az uygun, uygun ve ¢ok
uygun alanlar belirlenmistir (Sekil 2).
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I Arastirma sahasinin belirlenmesi I

| Arastirma amacinin tanimlanmasi |

Arastirma sahasina yonelik model yapisinin olusturulmasi

Surdurilebilir sanayi; sanayi cografyasi; arastirma sahasi icin
uygun alan belirleme iligkisinin kurulmasi

Mekansal ve mel

’ AHS

Kriter Degerlendirme

__________________ e

e
i Sanayiye uygun alanlarin belirlenmesi kapsaminda 6nerilen model I
H icin uygulanan analizler l

Verilerin sayisallastiriimasi

Akarsulara
Uzaklik

Cl /Rl =0,056

Reclassify islemlerinin uygulanmasi

kabiliyeti
siniflandirmasi

Agirlikli cakistirma (WLC) ve AHS entegrasyonu

| |
Arazi kullanim P — . i
! | Raster verilerine doniistiirme I !

Sanayi alanlariigin uygunluk haritasinin elde edilmesi
P e e

Sekil 2- Sanayi gelisimine uygun alanlarin belirlenmesinde veri toplama ve uygulamaya yo6nelik hiyerarsik yap1

Figure 2- Hierarchical structure for data collection and application in identifying areas suitable
for industrial development

4. BULGULAR
4.1. AHP ve CBS Entegrasyonu

Analitik Hiyerarsi Siiregleri kapsaminda uzmanlardan alman goriisler dogrultusunda her bir kriterin bir
digerine gore kiyaslanmasi islemlerine gore yapilan analiz sonuglarinda CI/RI yani CR degeri 0,056 olarak tespit
edilmistir (Tablo 4). Analizde kullanilacak kriter onceliklerinin ve uzman degerlendirmelerinin tutarlilig1
kargilagtirmali matrisle hesaplanarak, her bir kriterin dncelik degeri belirlenmistir. Bu siiregte tutarlilik oran
(CR) 6nemli olup karar vericilerin kriterler arasi ikili karsilastirma sirasinda olugabilecek hatalarini 6nleme ve
anket tutarliligin saglamast amacli tutarlilik oraninin 0,1’den az olmasi gerekmektedir (Forman, 1990; Hafeez,
Zhang ve Malak, 2002). Bu agidan ¢aligmada AHS analizinde bulunan tutarlilik (0,056’1ik CR degeri) oraninin
istenen sinirlar arasinda oldugu goriilmektedir (Tablo 4). Dolayisiyla analizde kullanilan 6lgegin tutarli oldugu
anlastlmistir.

Uzman goriigleri dogrultusunda kriterlerin birbirleri ile ikili karsilagtirilmasi sonrasinda belirlenmis 10
kriterin oncelik degerleri tespit edilmistir. AHS analizine gore sanayi i¢in uygun yer se¢iminde kullanilacak
kriter arasinda ilk sirada %18,4 oranla S6 kodlu tarim arazilerine uzaklik kriteri belirlenmistir. Bu 6lgiitii sirastyla
%16,5’lik deger ile S4 kodlu tarim arazisi siniflandirmast ve %16,3’luk oranla S5 numarali yollara uzaklik
kriterleri izlemektedir. Bu {i¢ dlgiit uzman goriisleri dogrultusunda caligma sahasinda sanayi i¢in uygun yer
seciminde en fazla 6ne ¢ikan unsurlar olarak dikkat ¢gekmektedir. S8 kodlu yerlesmelere uzaklik ile S9 kodlu
akarsulara uzaklik kriterleri ise %11,2’lik agirlik oraniyla dérdiincii ve besinci sirada oncelige sahip kriterler
olmustur. Bu iki dlgiitii altiner sirada %9 agirlik degeri ile faylara uzaklik kriteri takip ederken, %7,3’liik agirlik
degerine sahip ormanlara uzaklik kriteri yedinci sirada yer almigtir. Buna karsilik S2 kodlu egim kriteri %3,8 ve
S1 kodlu yiikselti olgiitii %3,7 agirlik degerleri ile sirastyla sekiz ve dokuzuncu sirada 6neme sahip olduklari
sonucuna ulagilmistir. S3 kodlu baki kriteri ise sanayi i¢in uygun yer se¢imi belirlemeye yonelik kullanilacak 10
olgiit arasinda %2,6 deger ile en diisiik agirliga sahip kriter olarak tespit edilmistir (Tablo 5).
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Tablo 5- Kriterler i¢in normalize edilmis degerler
Table 5- Normalized values for criteria

Kriter S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9  S10 Kriter Agirhklar:

S1 0,03 0,04 0,09 003 003 006 002 004 0,02 0,03 %3,7
S2 0,03 0,04 0,09 003 004 003 002 004 0,03 0,03 %3,8
S3 0,01 0,01 0,03 003 003 003 002 004 0,03 0,03 %2,6
S4 0,17 018 0,15 016 0,13 0,17 0,19 0,13 0,27 0,08 %16,5
S5 0,17 011 0,15 016 0,13 006 0,19 013 0,27 0,25 %16,3
S6 01 0218 0,15 016 0,39 017 0,19 0,13 0,09 0,25 %18,4
S7 0,1 011 0,09 005 004 006 006 013 0,03 0,08 %7,3
S8 01 0411 0,09 016 0,13 017 0,06 013 0,09 0,08 %11,2
S9 0,17 011 0,09 005 004 017 0,19 0,13 0,09 0,08 %11,2
S10 0,1 011 0,09 016 0,04 006 006 013 0,09 0,08 %9

CI/RI Degeri 0,056

Yiikseklik (S1):

Yiikselti, farkli sekillerde yerlesme ve insan faaliyetlerine etki etmektedir. Yiikseltiye bagli olarak iklim
sartlarinin degigsmesi hem insanlarin yagam kalitesi ve saglik kosullarini hem de ekonomik faaliyetlerini nemli
Olciide sekillendirmektedir. Bununla birlikte gelisen teknoloji ile ¢evresel kosullarin insan yasami iizerindeki
kontrolii belli oranda azalmakla birlikte giiniimiizde yiikseltinin insan faaliyetleri lizerindeki sinirlandirici
etkilerinin devam ettigi bir gercektir. Caligma alanini olusturan Erzurum ilindeki Palanddken, Yakutiye ve
Aziziye ilgelerinde yiikselti 1705 ile 3172 m arasinda degisen arazilerinden olusmaktadir. Yiikselti sartlari
calisma sahasinda ekonomik faaliyetlerinin sekillenmesinde dnemli bir paya sahiptir. Arastirma alaninda sanayi
icin uygun yer se¢imi siirecinde yiikselti sartlarinin etkisini belirlemeye yonelik uzmanlardan alinan goriislere
gore 1705-2000 m kusaginin sanayi i¢in en uygun sartlara sahip oldugu, 2001-2400 m arasinin orta derecede
uygun, 2401-2750 m arasinin az uygun ve 2750 m fiizerindeki arazilerin ise uygun olmadigi sonucuna
ulagilmigtir. Bu veriler dogrultusunda yiikselti kriterine gore olusturan uygunluk haritasinda sahada 1705-2400
m kusaginin sanayi tesislerinin kurulumu yoniinden tercih edilebilir yer oldugu anlasilmaktadir. Buna karsilik
yiikseltinin etkisiyle kis mevsiminde kar yagisi ve buzlanma gibi ulasim {izerindeki olumsuz etkiler 2400 m
iizerindeki alanlarin sanayi alam olarak tercih edilmesini simirlandirmaktadir. Ozellikle de 2700 m iizeri saha
yollara uzaklik, yerlesim yerlerine uzaklik ve diger olumsuz sartlar nedeniyle sanayi yeri i¢in en az uygun alanlar
olarak ortaya ¢ikmustir (Sekil 3).

Egim (S2):

Endiistriyel gelisime uygun alan belirlenmesi kapsamindaki bir diger kriter ise egimdir. Genel olarak yer
sekillerinin kontrolii altinda gelisen ve degisen (Erol, 1983) egim &zellikleri, insanlarin yerlesme sekillerini ve
ekonomik faaliyetlerini, arazi isleme bigimlerini dogrudan etkileyen 6nemli unsurlarin baginda gelmektedir.
Egim degerleri gerek insanlarin yerlesme alanlarinin se¢imini gerekse de yerlesme alanlarindaki konutlarin inga
siirecini ve maliyetini etkilemektedir. Bu durum sanayi tesisleri icin de 6nem arz etmektedir. Ozellikle egim
degerlerinin yiiksek olmasi sanayi alanlar1 agisindan sorun teskil etmekte veya sanayi tesislerinin inga siirecinde
altyapr yatirim maliyeti ve ulasim maliyetlerinin artmasina neden olabilmektedir. Uzman goriisleri ve
uluslararasi ¢alismalara gore egim degeri 10°’nin altindaki alanlar sanayi i¢in en uygun alan olarak kabul
edilirken, egim degerinin 10,1°-20° arasinda oldugu sahalar orta derecede uygun, 20,01°- 40° ¢cok az uygun ve
40°’nin iizerinde egim degerine sahip alanlar ise sanayi i¢in uygun olmayan sahalar olarak belirlenmistir (Aburas
vd. 2017; Ramya ve Devedas, 2019). Bu siniflandirmaya gore olusturulan uygunluk haritasina gbre egim
degerlerinin diisiik oldugu Erzurum Ovasi ve yakin ¢evresinin sanayi yeri i¢in en uygun alanlar olarak 6ne ¢iktigi
goriilmektedir. Buna karsilik ovanin hemen gerisinde yiikseltinin arttig1 ve egim degerlerinin de artmasi ile bu
sahalarda sanayi yeri i¢in az uygun ve uygun olmayan sahalar olarak belirmektedir (Sekil 3). Erzurum Ovasi ve
¢evresinde yer alan araziler 1. Sinif tarima uygun araziler olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Uzmanlara gore bu alanlar
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sanayiye uygunluk acisindan degerlendirildiginde arazi kullanim kabiliyet siniflandirmas1 kriteri kapsaminda
verimli tarim arazileri olup sanayi alanlar1 gelisimi i¢in kaginilmasi gereken sahalar olarak belirlenmistir.

Baki (S3):

Arastirma sahasinda sanayi i¢in uygun mekanin segiminde kullanilan 10 6l¢iit arasinda en az 6neme sahip
(%2,6) kriter olan baki, sanayi alanlar1 ve tesislerin giinese gore konumlarini ifade etmektedir. Calisma sahasinin
yiiksek ve soguk iklim sartlarinin etkili oldugu bir alanda bulunmasi, 6zellikle 1stnma gibi yakit giderlerinin
yiiksek olmasina neden olmaktadir. Buradan hareketle giineye doniik veya daha fazla giines alabilen alanlardaki
sanayi tesisleri icin bu durum kismen 1sitma kaynakli maliyetleri azaltma yoniinde olumlu etkileri olabilir. Bu
nedenlerle uzmanlar genel anlamda giineye bakan alanlar1 ¢ok uygun, bati ve doguya doniik sahalar1 orta
diizeyde uygun olarak degerlendirirken, kuzeye bakan arazilerin az uygun oldugu seklinde degerlendirmiglerdir.
Bu durum uluslararasi bir ¢calismada elde edilen degerlere benzerlik gdstermektedir (Ramya ve Devedas, 2019).
Bu verilere gore hazirlanan haritada ¢alisma sahasindaki Palanddoken Daglari’nin kuzeye bakan boliimleri
disindaki alanlarin baki yoniinden sanayi i¢in genel anlamda uygun sartlar gosterdigi anlagilmaktadir (Sekil 3).
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Sekil 3- Yiikselti (S1), egim (S2), baki (S3) ve arazi kabiliyet siniflandirmasi (S4) kapsaminda
sanayi tesisleri i¢in uygun alanlarin haritalari

Figure 3- Maps of suitable areas for industrial processes within the scope of elevation (S1), slope (S2),
aspect (S3) and land capability classification (S4)

AKK smiflandirmasi (S4):

Araziler kullanim kabiliyeti siniflarina gore ¢aligma sahasi arazisi en iyi kullanima sahip olan 1. sinif tarim
arazisinden VIII. smifa kadar siralanmaktadir. Bunlardan ilk IV smif tarim yapmaya uygun gruplari
olustururken, V.-VII. sinif arasindaki araziler belli sartlar altinda ¢ayir ve orman alani olarak kullanima miisaittir.
Son sinift olugturan VIIL. sinif araziler ise ¢ayir ve orman alani kullanimina da uygun olmayan, sadece dogal
yagam ortami olarak kullanilan veya insanlarin dinlenme yeri olarak yararlanabilecegi yerler olarak
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siniflandirilmaktadir
(https://www.tarimorman.gov.tr/ToprakAraziSiniflamasiStandartlariTeknik TalimativellgiliMevzuat_yeni.pdf9
). Bu kapsamda I ile IV. smif arasindaki arazilerde tarim dis1 faaliyetlerden kaginilmasi gerekmektedir
(Garipagaoglu, 2012). Uzman goriisleri dogrultusunda IV.,V. ve VI. sinif araziler orta derecede uygun, I ile III.
sinif aras1 araziler sanayi i¢in az uygun ve VII. ve VIII. sinif araziler ise sanayi i¢in uygun olmayan alanlar olarak
ifade edilmistir. Uzman goriisleri ve arazi kabiliyeti siniflandirilmasi temel alinarak yapilan uygunluk haritasina
gore caligsma alaninda verimli tarim arazileri (I-III arasi) ile kismen taslik, bataklik, egimli arazilerin bulundugu
sahalarin ¢ok genis alan kapladig1 ve bu alanlarin sanayi i¢in uygun olmadig: tespit edilmistir. Buna karsilik
kismen sanayi i¢in uygun olarak kabul edilebilecek alanlar ise daha sinirli oldugu dikkat ¢gekmistir (Sekil 3).

Yollara uzaklik (S5):

Ulasim, diger ekonomik faaliyetlerde oldugu gibi sanayi i¢in de en 6nemli unsurlarin basinda gelmektedir.
Sanayi faaliyetlerinde hammaddenin temini ve iretilen {riinlerin pazarlanmasi i¢in ulasim sistemlerinin
cesitliligi ve kalitesinin 6nemi biiyiiktiir. Ulasim bu yoniiyle sanayinin yer se¢iminde etkili olan faktorler
arasinda yer almaktadir. Sanayi bolgeleri veya tesisleri icin ulagim aglarina yakinlik zaman ve mesafe maliyet
acisindan oldukg¢a dnemlidir. Mesafenin artmasi ile nakliye maliyetinin yiikselmesi sanayi yatirimlar i¢in dikkat
edilmesi gereken konular arasindadir. Bu kapsamda o6zellikle sanayi tesislerinin ana ulagim hatlarina yakin
olmas tercih edilmektedir. Uzmanlardan alinan goriiglere gore ana yollara 250-2000 m arasinda uzak olan
alanlar ¢ok uygun, 2000,01-5000 m aras1 olan sahalar uygun, ana yola 5000 metreden uzak alanlar ile 250
metreden daha yakin yerler ise uygun olmayan sahalar olarak belirlenmistir. Ana yola 250 metreden daha yakin
olma durumu yiikleme-bosaltma, park alani ve trafik giivenligi gibi nedenlerle uzmanlar tarafindan uygun
olmadig1 ifade edilmistir. Bu siiflandirmalara gore hazirlanan uygunluk haritasinda 6zellikle Erzurum-Askale-
Erzincan kara ve demiryolu giizergahi, Erzincan-Horasan kara ve demiryolu hatti ile Erzurum-Artvin ve
Erzurum-Cat-Bing6] karayolu hatti ¢evresinin ulasim kriteri yoniinden sanayi tesisleri i¢in uygun oldugu
belirlenmistir (Sekil 4).

Aragtirma sahasi ulasim imkanlar itibariyle gerek gesitlilik gerekse kalite acisindan giiclii yonleriyle
dikkat gekmektedir. Oyle ki ulagim yéniiyle Erzurum ili, diger bolge ve illere kaliteli ve giiglii bir karayolu ag1
ile baglanmasinin yani sira, iilkemizi Orta Asya ve iran’a baglayan 6nemli yollarin gecis giizergahinda yer
almastyla da sanayi lirlinlerinin pazarlanmasi noktasinda avantajli bir konumdadir. Bunun yani sira 1939 yilindan
itibaren demiryolu ulagiminin oldugu Erzurum, sanayi ve ticaret i¢in ucuz ve alternatif ulagim sistemiyle de 6ne
¢ikmaktadir. Bu kapsamda demiryolu ile hem iilke i¢inde bati illerine hem de doguda Kars-Tiflis hattindan Orta
Asya, hatta Cin’e kadar uzanan ulasim hinterland1 sanayi iiretiminin i¢ ve dis piyasaya pazarlanmasi veya
taginmasi1 Erzurum’da sanayi yatirimlarinin yapilmasini tesvik etmektedir. Ayrica ¢aligma sahasinda uluslararasi
havalimanmin varlig1 ve sanayinin yer se¢iminde biiyiik bir yeri olan enerji acisindan iilkemiz i¢in 6nemli
dogalgaz boru hatlarmin (TANAP, Bakii-Tiflis-Erzurum ve Iran-Tiirkiye) calisma alam igerisinden ge¢mesi
caligsma alaninin ulasimdaki diger giiglii yanlarini olusturmaktadir (Birinci ve Zaman, 2022).

Tarim arazilerine uzakhk (S6):

Tarim topraklarinin amag¢ dist kullaniminin 6nlenmesi, korunmasi, kirletilmemesi ve siirdiirtilebilir
kullanim1 i¢in basta sanayi gibi diger beseri tesislerin tarim arazilerinden belirli Sl¢lide uzakta olmasi
gerekmektedir (Garipagaoglu, 2012). Uzman goriislerine gore sanayi alanlarinin tarim alanlarindan en az 500 m
uzakta olmasi gerektigi ifade edilmistir. Buna gore tarim arazilerine 500 m’den uzak olan yerler uygun olarak
siniflandirilirken, tarim arazilerine 500 m’den daha yakin sahalar ise uygun olmayan veya kagiilmasi gereken
yerler olarak kabul edilmistir. Bu veriler ile Corine Arazi Ortii veri tabani sisteminden temin edilen tarim arazileri
entegre edilerek tarim arazilerine uzaklik kriterine gére sanayi i¢in uygun yer haritasi olusturulmustur. Haritaya
gore Erzurum Ovasi ve gevresinin biiyiik bir boliimil sanayi yeri i¢in uygun olmayan ve kaginilmasi gereken
alanlar igerisinde kalmaktadir. Buna karsin ova ¢evresinde tarim arazilerinden 500 m uzakta kalan yerler,
ozellikle yerlesim yerleri ve 6nemli ulasim hatlar1 boyunca sanayi yeri i¢in uygun sahalar bulunmaktadir (Sekil
4). Diger taraftan sanayi bolgeleri ile tarim bolgeleri arasinda ham ve mamul maddelerin tasinmasi ve islenmesi
yoniiyle de ticari kapasitesi yliksek bir aktivite gozlemlenmektedir (Doganay, 1984). Dolayisiyla tarimsal
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iiretimin gerceklestigi alanlar ile sanayi alanlar arasindaki entegrasyon sanayinin gelisimine de 6nemli 6lgiide
katk1 sunacaktir.

Ormanlara uzaklik (S7):

Dogal bitki ortiisii, ozellikle de orman alanlar1 ekosistem agisindan korunmasi ve gelecek nesillere
birakilmasi gereken dogal kaynaklarin basinda gelmektedir. Calisma sahasinin bulundugu alan orman varligi
bakimindan zengin olmayan, hatta fakir olarak ifade edilebilecek bir yap1 gostermektedir. Il genelinde orman
alanlar1 oldukga sinirli bir yayilis géstermekte olup, kisitli olan bu alanlarin sanayi ve diger beseri sistemlerle
bozulmamasi veya tahrip edilmemesine 6zen gosterilmelidir. Bu ¢ercevede sahada sanayi igin uygun yer
seciminde orman varliginin dikkate alinmasi uzmanlar tarafindan 6zellikle ifade edilmistir. Bu kapsamda
yapilmasi planlanacak sanayi tesislerinin orman alanlarindan 5000 m uzakta olan sahalarin ¢ok uygun, 0-5000
m arasinda olan yerlerin ise az uygun ve kac¢inilmasi gereken yerler oldugu belirlenmistir. Buna gore arastirma
sahasmin ormana uzaklik kriteri ac¢isindan hazirlanan uygunluk haritasinda Aziziye ilgesinin kuzeydogu
boliimiindeki kesim hari¢ ¢aligma sahasinin sanayi i¢in uygun sartlara sahip oldugu anlagilmaktadir (Sekil 4).
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Sekil 4- Yollara uzaklik (S5), tarim alanlarina uzaklik (S6), ormanlara uzaklik (S7), yerlesim alanlarina uzaklik (S8)
kapsaminda sanayi tesisleri i¢in uygun alanlarin haritalari

Figure 4- Maps of suitable areas for industrial development within the scope of distance to roads (S5), distance to
agricultural areas (S6), distance to forests (S7), distance to residential areas (S8)

Yerlesim alanlarina uzaklhik (S8):

Caligma sahasinda Erzurum sehri disinda ¢ok sayida kirsal yerlesme bulunmaktadir. Yerlesmeler sanayi
bolgeleri icin iggiicii kaynagi olusturmasi yaninda iiretilen {irlinlerin pazari olarak sanayi i¢in yer se¢iminde
onemli Olgiitlerden biri kabul edilmelidir. Bunun yam sira yerlesim yerleri sanayi faaliyetlerinin ¢evresel
etkilerinden de olumsuz sekilde etkilenebilmektedir (Ramya ve Devedas, 2019). Bu agidan sanayide yer se¢imi
yapilirken yerlesim alanlarina uzaklik konusu dikkatli bir sekilde ele alimmalidir. Ozellikle hava kirliligi, toprak
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kirliligi, su kirliligi, giiriiltii kirliligi gibi g¢evresel tehditler nedeniyle sanayi bdlgeleri ve tesislerinin
yerlesmelerden belirli bir mesafede konumlandirilmas: 6nem arz etmektedir. Calisma sahasinda uzman
goriislerine gore sanayi yeri se¢imi i¢in yerlesim birimlerinden 1000 m uzakta kalan alanlar uygun alan olarak
kabul edilirken, 1000 m’nin altinda kalan bdlgeler ise sanayi tesisleri i¢in uygun olmayan veya kagiilmasi
gereken yerler olarak belirlenmistir. Bu kriterlere gore yapilan uygunluk haritasinda Erzurum sehri ve kirsal
yerlesmelerin bulundugu alanlar sanayi i¢in uygun olmayan alanlar olarak goriiliirken, yerlesim yerlerinin
uzaklasildikca uygun alanlarin yogunlastigi dikkat ¢ekmektedir (Sekil 4).

Akarsulara uzakhk (S9):

Su varlig1 ve siirdiirtilebilir kullanimi iklim degisikligi olgusu ile birlikte son yillarda en dnemli sorunlarin
basinda gelmektedir. Akarsular ve sulak alanlar iilkemizde c¢ikarilan yasal diizenleme ve ydnetmeliklerle
korunmaya c¢alisilmaktadir. Ancak su kaynaklarmin korunmasi, planlanmasi, tahsisi, izlenmesi, denetim ve
yaptirimi noktasinda ¢ok sayida bakanlik ile bunlara bagli kurum ve kuruluslarin varligir su kaynaklarinin
korunmasi hususunda sorunlara neden olmaktadir. Ulkemiz agisindan su kaynaklarimizin ¢ok zengin olmayist
ve Ozellikle de mevcut kaynaklarimizin beseri faktorlerin etkisiyle yogun sekilde kirletilmesi akarsu ve diger su
kaynaklarinin daha rasyonel ve planl sekilde korunmasi zorunlulugunu beraberinde getirmektedir. Bu anlamda
ozellikle akarsu kirliliginde biiyiik bir etkiye sahip olan sanayi atiklar ile kirliliginin 6niine gegilmesi alinacak
tedbirler arasinda ilk sirada gelmektedir. Bu siirecte 6zellikle yeni kurulacak sanayi yerlerinin belirlenmesinde
sanayi bolgeleri veya tesislerinin en azindan akarsulara belirli uzaklikta olmalarna dikkat edilmelidir. Bu
noktada uzman goriisleri dogrultusunda c¢aligma sahasinda sanayi igin yer se¢iminde akarsulara 500 m ve
iizerinde uzak alanlar uygun, 0-500 m aras1 sahalar ise az uygun veya kagmilmasi gereken yerler olarak
belirlenmistir. Akarsulara uzaklik kriterine gore yapilan uygunluk haritasinda ¢aligma sahasinin biiyiik bir
boliimii sanayi i¢in uygun sartlara sahip oldugu goriilmektedir (Sekil 5).

Fay hatlarina uzaklik (S10):

Jeotektonik yonden Dogu Anadolu Sikisma Bélgesi iginde bulunan ve sinirlari iginde ¢ok sayida diri fayin
bulundugu Erzurum, yiiksek depremsellik riski bulunan bir sahadir (Kopar, 2022). Ilde Askale, Aziziye,
Yakutiye, Palandoken, Pasinler, Kopriik0y, Horasan ve Narman gibi ilgelerde deprem iiretebilecek aktif faylar
iizerinde ya da aktif faylara oldukca yakin konumda yerlesmeler bulunmaktadir. Erzurum ilinde hem tarihsel
hem de aletsel donem kayitlar1 incelendiginde ¢ok sayida deprem meydana geldigi ve bu depremlerde can ve
mal kayiplarinin olustugu iyi bilinen bir durumdur. Dolayisiyla deprem riski yiiksek olan ilde, depreme karsi
daha duyarli olunmasi, 6zellikle de proje asamasindan baslayarak yer secimi ve zemin etiitlerini 6nceleyen bir
miihendislik anlayisiyla depreme dayanikli binalarin inga edilmesine 6nem verilmesi gerekmektedir (Kuscu,
Kopar ve Bakirtas, 2019). Diger kosullar esit kabul edildiginde herhangi bir depremde meydana gelen hasarin
biiytikligii, depremin odak noktasindan ¢evreye dogru yayilarak azalir. Dolayisiyla herhangi bir alanin olas1 bir
depremden etkilenme riski dncelikle fay hatlarina yakimlik veya uzaklikla dogrudan iligkilidir (Sénmez, 2011).
Bu anlamda o6zellikle gerek yerlesme gerekse de sanayi bolgesi gibi beseri tesislerin se¢iminde fay hatlarina
uzaklik kriteri 6nemli bir olgiit olarak kullanilmaktadir. Calisma sahas1 Tiirkiye’de deprem riskinin en yiiksek
oldugu iller arasinda oldugu diisliniildigiinde yapilacak beseri tesislerin en azindan fay hatlari iizerinde
olmamasina dikkat edilmelidir. Bu dogrultuda uzman goriislerine gére fay hatlarina en az 2000 m uzagindaki
alanlar az uygun veya kagiilmasi gereken alan kabul edilirken, fay hatlarina 2000 metreden daha yakin sahalar
uygun olmayan ve mutlak suretle kaginilmasi gereken yerler olarak belirlenmistir. Buna gore olusturulan
uyguluk haritasinda ¢aligsma sahasinin giiney ve giineydogu kismui ile kuzeybati kesiminin sanayi i¢in uygun
ozelliklere sahip olmadigi, diger boliimlerin de sanayi yeri agisindan az uygun ve kaginilmasi gerekli alanlardan
olustugu tespit edilmigtir (Sekil 5). Dolayisiyla calisma sahasinda oOzellikle sanayi ve konut alanlart
olusturulurken en azindan dogrudan fay hatlarinin bulundugu alanlardan kaginilmasi ve bunun yani sira deprem
riski olan bu sahada deprem risk haritalar1 dikkate alinarak depreme dayanikli tesislerin insa edilmesine 6zen
gosterilmesi gerekmektedir. Bu dogrultuda calisma sahasmin tamaminin deprem tehdidi altinda oldugu
diisiiniildiigiinde bu alanda belirlenecek sanayi bolgeleri, yeni yerlesim alanlar1 ve diger tiim beseri tesislerin
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deprem yonetmeligine uygun sartlarda planlanmasi gerektigi ger¢egi unutulmamali ve dikkatlerden
kagmamalidir.
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Sekil 5- Akarsulara uzaklik (S9) ve fay hatlarina uzaklik (S10) kapsaminda sanayi tesisleri i¢in uygun alanlar

Figure 5- Maps of suitable areas for industrial facilities within the scope of distance to streams (S9)
and distance to faults (S10)

Calismada, sanayi altyapisinin gelistirilmesi ve bu tesisler i¢cin uygun alanlarin belirlenmesi noktasinda
CBS ve ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden AHS ile bir¢cok kriter dikkate alinarak analiz gergeklestirilmistir.
Bu analiz sonuglarina gore sanayi altyapisinin kurulmasi ve gelistirilmesine yonelik Aziziye, Palanddken ve
Yakutiye ilcelerinde sanayi tesislerinin kurulug yeri acisindan uygun olmayan, az uygun, uygun ve ¢cok uygun
alanlar olmak tiizere dort sinifta yer uygunluk analizi gerceklestirilmistir. Bu dogrultuda sanayi altyapisinin
kurulmas: ve gelistirilmesi igin arastirma sahasinda yer alan ii¢ ilgenin toplam 3141 km? olan arazisinin
%83,19°u (2613,1 km?) uygun olmayan alanlar, %5,68’si (178,34 km?) az uygun alanlar, %5,39’u (169,4 km?)
uygun alanlar ve %35,74’ii (180,16 km?) cok uygun alanlar olarak belirlenmistir (Tablo 6; Sekil 6; Sekil 7).

Tablo 6- Aziziye, Palandoken ve Yakutiye ilgelerinde sanayi tesislerinin kurulmasi ve gelistirilmesi i¢in
arazinin (km?) uygunluk smiflarina gére kapladig alanin dagilimi (%)

Table 6- Distribution of the area of the suitability classes (km?) of land for the location and development
of industrial areas in Aziziye, Palandoeken and Yakutiye counties (%)

Uygunluk Simifi Kapladig1 Alan (km?) %
Uygun Degil 2613,1 83,19
Az Uygun 178,34 5,68
Uygun 169,4 5,39
Cok Uygun 180,16 5,74
Toplam 3141 100
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Sekil 6- Aziziye, Palandoken ve Yakutiye ilgelerinde sanayi tesislerinin kurulmasi ve gelistirilmesi i¢in
arazinin uygunluk smiflarina gore kapladigi alanin dagilimi (%)

Figure 6- Distribution of land (%) according to suitability classes in terms of establishment and
development of industrial infrastructure in the districts of Aziziye, Palandoken and Yakutiye

Analiz sonuglarina gore ¢aligma sahasinin dnemli bir boliimii (%83,19) sanayi altyapisinin kurulmasi ve
gelistirilmesi i¢in uygun olmayan alanlardan olugmaktadir. Bu durumun ortaya ¢ikmasinda dogal ¢evre kosullari
biiylik rol oynamistir. Nitekim Erzurum il arazisi ve daha 6zelde calisma sahasi daglik ve engebeli bir yapiya
sahiptir. Diiz ve diize yakin alanlari ise bu ilgelere ait arazilerin dnemli bir béliimiinii olusturan, 825 km? alan
kaplayan ve ortalama 1750-2000 m yiikselti seviyelerinde uzanan Erzurum Ovast ile hafif engebeli yiizeyler ve
asinim yiizeyleri olusturmaktadir (Atalay, 1978). Ovanin yaklagik 3/2’sini igine alan ¢alisma sahasi tarim
arazilerinin ve dolayisiyla tarimsal faaliyetlerin yogun olarak gergeklestirildigi bir yerdir. Bununla birlikte ova
cevresinde ve calisma sahasi igerisinde daglik ve tepelik alanlar, fay diklikleri, diri faylar, birikinti koni ve
yelpazeleri gibi jeolojik ve jeomorfolojik unsurlar genis bir alan kaplamaktadir (Atalay, 1978). Bir diger 6nemli
neden ise ¢aligma sahasinin yerlesim alanlarinin genis bir yayilis gosterdigi ve niifus yogunlugunun fazla oldugu
bir saha olmasidir. Bunlarin disinda Palandéken Daglari’nin eteklerinde kurulmus olan Erzurum kentinin ve
cevresinin deprem ve kiitle hareketi gibi jeolojik ve jeomorfolojik riskler altinda oldugu tespit edilmis olup, hatta
kentte baslangicta jeomorfolojik 6zelliklerle uyumlu, daha sonraki gelisme siirecglerin de ise uyumsuz bir biiyiime
gosterdigi dnceden yapilan ¢alismalarda ortaya konulmustur (Ozsahin ve Kaymaz, 2013). Dolayist ile ¢alisma
sahasinda sanayi tesislerinin kurulmasina uygun olmayan alanlar genis bir yer kaplamaktadir. Genel olarak
yerlesim yerlerinin arasinda kalan alanlar, tarim alani olarak kullanilan arazilerin yogun olarak bulundugu
sahalar, baki, egim ve yikselti sartlarmin elverisli olmadig1 ve fay hatlarina yakin sahalar bu a¢idan uygun
olmayan yerlerdir. Boylece arastirma sahasinin kuzey ve giiney boliimlerinde genis bir alan sanayi faaliyetleri
ve bunun i¢in yapilacak tesisler agisindan uygun olmayan alanlar olarak belirlenmistir (Sekil 7).

Analiz sonuglarina gore ¢alisma sahasinda az uygun, uygun ve ¢ok uygun alanalar Aziziye ve Yakutiye
ilgelerinde yogunlasirken, ¢ok az bir boliimii Palanddken ilgesi sinir1 igerisinde kalmaktadir. Buna gore aragtirma
sahasinda ¢ok uygun alanlarin bulundugu sahalar Palanddken ilgesinin giineybatisinda Derebogazi ve Giizelyurt
mabhalleleri siirlart igerisinde toplanmistir. Diger alanlar ise Nenehatun, Sehitler, Toparlak ve Yikilgan
mabhalleleri arasinda kalan bdliimler ile Abdurrahman Gazi, Adnan Menderes ve Hiiseyin Avni Ulag mahalleleri
arasinda kalan sahadir. Aziziye ilgesi sinirlarinda ise ilgenin i¢ kesiminde yer alan Elmali ve Egerti mahalleleri
ile ilgenin kuzeyinde Catak, Yesilvadi, Toprakkale, Uckdse, Aynalikale ve Karakale mahalleleri arasinda kalan
alan ¢ok uygun yerler olarak belirlenmistir. Ug ilge sinirmin birlestigi noktada ise Selguklu Mahallesi ve ¢evresi
cok uygun alanlar arasinda yer almaktadir. Bu ilgedeki diger yerler ise Ilica’da E80 karayolunun giiney ve
giineybati kesimi, Agoren, Tebrizcik ve Demirgecit mahalleleri arasinda kalan sahalar ile Cigdemli ve Alaca
mahalleleri sinir1 i¢inde kalan alanlardir. Sorkunlu, Eskipolat, Yoncalik ve kismen de Gelinkaya arasinda kalan
saha da ¢ok uygun alanlar mevcuttur. Yakutiye ilgesi sinirlar1 igerisinde kalan ¢ok uygun alanlar ise D-950
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karayolunun kabaca dogu ve batisinda kalan alanlarda genis bir yayilis gosterir. Bu ilge sinirlart igerisinde
Ciftlik, Dadaskdy, Siikriipasa’nin kuzey kesimi, Universite, Ibrahim Hakki, Sogucak, Orta Diizii dogusu,
Yesilyayla giineyi, Yolgecti’nin giineybatisinda kalan genis saha, Cayirtepe’nin kuzey kesimi, Koése Mehmet,
Glizelova, Dumlu, Koskkoy, Gok¢eyamag, Karagobek, Senyurt, Giizelyayla, Giingdrmez, Kirkgoze kuzey ve
kuzeybatisi, Akdag’in giineydogusu, Kirmizitas, Muratgeldi mahalleleri arasinda kalan sahalarda ¢ok uygun
yerler bulunmaktadir (Sekil 7).

Narél

Pazaryolu

Bayburt Merkez

Pasinler

iSARETLER
’I] Organize Sanayi Bolgesi
I:] Calisma siniri
[:] lige Sinini
Sanayi Alanlarina Uygunluk
C’ Uygun Degil
D Az Uygun
- Uygun
- Cok Uygun

0 3 6 12 18

Tekman

ITercan Esri, Garmin, GEBCO, NOAA NGDC, and other contributors

Sekil 7- Palandoken, Aziziye ve Yakutiye’deki sanayi tesislerinin kurulmasi i¢in nihai uygunluk haritasi
Figure 7- The final suitability map for the establishment of industrial areas in Palandoken, Aziziye and Yakutiye

Uygun alanlar ile analizde dikkate alinan kriterlere gore nispeten sanayi altyapisi i¢in zayif sahalar
olmalarindan dolay1 az uygun alanlar olarak tespit edilen yerler genellikle ¢ok uygun alanlarin ¢evresinde
toplanmustir (Sekil 7). Buna gore Palandoken’de Kiimbet, Derebogazi ve Ozbek Mahalleleri arasinda kalan
alanlar uygun ve az uygun sahalara karsilik gelmektedir. Bunun diginda Yakutiye ilgesinde Karagdbek, Senyurt,
Giizelyayla ve Yesildere Mahalleleri arasinda kalan alan ile giineye dogru D-950 karayolunun kabaca dogu ve
bati kesimlerinde az uygun ve bunlarin ¢evresinde ise uygun alanlar yogunlagmistir. Ayrica giineye dogru
Akdag, Kirmizitas, Muratgeldi, Yolgecti, Giizelova, Cayirtepe, Sogucak, Ibrahim Hakk1, Orta Diizii, Dadaskoy
ve Ciftlik arasinda kalan sahalar uygun alanlar olarak belirlenmistir. Aziziye il¢esinde ise 6zellikle E-80
karayolunun kuzey ve gilineyinde Askale smirma kadar uzanan alan az uygun ve uygun alanlar olarak
belirlenmistir. Bu ilgedeki Toprakkale, Karakale, Uckdse, Aynalikale ve Camlica, Cikrikli, Yoncalik ve
Sorkunlu’daki dar bir saha, Gelinkaya, Emrecik, Alaca, Cigdemli, Ocak, Pasayurdu, Alaybeyi, Ozbilen, Kayapa,
Kahramanlar ve Beypinar1 Mahalleleri arasinda kalan sahalar, Tebrizcik, Demirgegit, Ilica ve Agadren arasinda
kalan saha ile Omertepe, Yarimca, Timazli, Yarimca, Adagay, Sakalikesik, Tashgiiney, Borekli ve Tepekoy
arasinda kalan saha uygun alanlar sinifinda yer almistir. Yine bu belirtilen mahallelerin ¢evresinde ise az uygun
alanlar mevcuttur (Sekil 7).
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5. SONUC

Ozsahin ve Kaymaz (2015) tarafindan da belirtildigi iizere “Kentsel ve kirsal ¢evrenin siirdiiriilebilirlik
boyutu ile planlanabilmesi i¢in uygun bir yerlesim plam1 veya mekansal organizasyonun yapilmasi
gerekmektedir. Bu durum dogal gevre bilesenleri ile beseri ve ekonomik faaliyetler arasindaki bagliligin bilimsel
yontemlerle arastirilarak kontrol altinda tutulmasi ve denetlenmesiyle gerceklestirilebilir. Aksi takdirde beseri
ve dogal c¢evre bilesenlerinin isleyisi ile bagdasmayan sorunlar ortaya ¢ikabilir”. Bu durum o6zellikle kirsal ve
kentsel yerlesim alanlarinda diizensizlik ve ¢esitli problemlere neden olmaktadir (Cetin, 2012: 255). Dogal ¢cevre
ile beserl ve ekonomik &zellikler bakimindan uygun alana kurulmayan yerlesmelerin ve bunlar igerisindeki
sanayi, turizm, saglik, ticari nitelikteki tesisler gibi alt veya {istyap1 caligsmalariin biiyiik boliimii ¢esitli dogal
risklerle kars1 karsiya kalabilmektedir (Tonbul ve Sunkar, 2008: 108; Ozsahin, 2010: 8). Nitekim Tiirkiye nin
%97’sinin sismik hareketler, %40’tan fazlasinin da yer kaymalari, sel ve tagkinlar agisindan can ve mal
kayiplarina neden olabilecek bir risk altinda oldugu arastirmacilar tarafindan ortaya konulmustur (Girgin, 1995:
155; Ciirebal, 2004: 76). Ayn1 zamanda ¢evre ve insan saglig1 agisindan beseri ve ekonomik faaliyetlerle uyumlu
bir yerlesme diizeni igerisinde sanayi altyapisinin nerede ve nasil kurulmasi gerektigi konusu tizerinde durulmasi
ve arastirilmasi gereken konularin baginda gelmektedir.

Bir alanda yapilacak faaliyetin tiiriine gore uygun alanlarin belirlenmesinde bircok kriterin dikkate
alinmas1 gerekmektedir. Dolayisiyla gergeklestirilecek faaliyetin tiirline gore bu kriterler degiskenlik
gostermektedir. Bu noktada herhangi bir il idari alaninda siirdiiriilebilir arazi kullanimi agisindan alanin dogal
cevre Ozellikleri yaninda beserl ve ekonomik fonksiyonlarinin dikkate alinmasi ve iyi planlanmasi
gerekmektedir. Bu planlamalarda pek c¢ok faktoriin goéz ardi edilmesi yanhis arazi kullanimi ve ekonomik
faaliyetin siirdiiriilebilirligini olumsuz yonde etkileyecektir. Ayrica dogal felaketler bu faaliyetin ve insan
yasaminin tehlike altina diismesine yol agabilecektir. Bu agidan arazinin planlanmasinda ytikselti, egim, baki, su
kaynaklari, faylar, yerlesim alanlari, orman arazileri, yollar, arazi kullanim1 ve kullanim kabiliyet siniflari, tarim
arazileri gibi unsurlarin dikkate alinmasi olasi gevresel bozulmalarin oniine gecilmesi ve ekonomik faaliyetin
siirekliligine olumlu yonde etki edecektir.

Calisma sahasinda mevcut sanayi tesisleri igerisinde I. OSB ve Yeni OSB kurulmasi i¢in belirlenen yeni
alan da ¢ok uygun alanlar igerisinde yer almaktadir. Buna karsin daha once kurulan II. Organize Sanayinin
bulundugu alan ise heyelan olaylarindan olumsuz yonde etkilenmistir. Bu nedenle bu alandaki tesisler yeni alan
olarak belirlenen Merkez II. Organize sanayi alanina taginma siire¢leri baglamistir. Nitekim II. Organize Sanayi
Bolgesi, yapilan analiz sonuglarma gore de uygun olmayan sahalar i¢inde tespit edilmistir. S6z konusu bu
alanlarin fay hatlarina yakin ve deprem riski tagimasi nedeniyle Ozellikle tesislerin insasinda deprem
yonetmeliklerine uygun kaliteli ve saglam binalarin yapilmasima 6zen gosterilmesi hayati derecede 6nem
tagimaktadir.

Sonug olarak kentsel alan ve gelisme gosterilen ekonomik fonksiyonlara gore ortaya ¢ikan sektorlerin ve
bunlara ait alt ve lstyapmin bir biitiin olarak ele alinmasi ve ¢ok iyi planlanmis olmasi gerekir. Nitekim
giiniimiizde pek ¢ok yerlesim yerinde kentsel gelismeyle birlikte sanayi tesislerinin kent i¢inde kalmasi ve
yarattig1 cevresel sorunlarla karsi karstya kalinmasi bu durumun bir gostergesidir. Bu ylizden gelecege yonelik
yapilacak planlamalar, gelistirilecek stratejiler, siirdiiriilebilir arazi kullanimi ve yonetimi, yer uygunluk
analizleri ve gerceklestirilen bilimsel ¢alismalar bu nokta biiyilk 6nem tasimaktadir. Bu baglamda arastirma
sahasinda sanayi tesislerinin mevcut kurulduklar1 alanlar ve gelecekte kurulmasi planlanan tesisler igin
halihazirda belirlenen sahalar bu ¢aligmada tespit edilen uygun alanlarla olduk¢a uyumludur. Ancak kentlesme,
niifus artisi, teknolojik ve diger alanlarda yasanacak gelismeler hi¢ kuskusuz sanayinin gelismesine ve yeni
sanayi alanlarina ihtiya¢ duyulmasina yol agacaktir. Béylece Erzurum kentinin kentsel gelisim yoniiniin kuzey,
giiney ve bat1 yoniinde oldugu disiiniildiigiinde sanayi tesislerinin kurulacagi alanlarin yerlesmelerden uzak ve
genel yasami olumsuz yonde etkilemeyecek alanlarda kurulmasi gerekir. Dolayis1 ile yapilan bu calisma ile
gerek yerel yoneticilere gerekse Ozel tesebbiislere yeni kurulacak sanayi tesisleri i¢in uygun yer bulunmasi
noktasinda teorik ve pratikte fikir verecegi diisiiniilmektedir. Bununla birlikte kent i¢i ve ¢evresinde fonksiyonel
alanlarin siirdiiriilebilir arazi kullanimi ile uyumlu olmasi1 yaninda sanayinin de gelismesini sinirlandirmayacak
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ya da sanayi tesislerinin kurulup gelismesini destekleyecek alt ve listyapi (ulasim olanaklari, isgiiciine,
hammaddeye ve pazara yakinlik gibi) ¢alismalari yatirimlarin dogru zamanda ve dogru mekanda yapilmasina
yardimeci1 olacaktir.
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Abstract

Industrial Heritage Sites are traces that symbolize the periods in which they were created. Today, traditional production structures and
areas are both functionalized and transformed into areas that different users can visit with a route proposal, thus ensuring the
protection of industrial heritage areas. Therefore, an economic contribution will be provided to the city through tourism activities.
Because routes are important elements that connect geography with concepts such as identity, culture, originality, awareness, regional
development and sustainable development, as well as increasing intercultural experience.

In this study, a three-stage industrial heritage route proposal has been developed for the izmir Alsancak Harbor Behind Area. In the first
stage, industrial heritage sites in izmir were examined in terms of their number and location, sub-regions were defined, and an industrial
heritage route was proposed for the whole of izmir by considering these sub-regions together with their centers. In the second stage,
a two-stage route within the city center of izmir was planned. In this way, the heritage areas that make up the route have been
determined to be used in other detailed studies and to evaluate their relations with the Alsancak Harbor Behind Area. In the third stage,
a detailed industrial heritage route proposal was developed for the Alsancak Harbor Behind Area. The proposed industrial heritage
route has been planned together with the size of the buildings and areas and the existing and proposed functions.

The study contributes to the relevant literature on protecting and maintaining urban identity and associating tourism activities with
culture. It is also valuable in terms of highlighting the study area with its cultural heritage values, integrating it with the social and
cultural activity areas of the city, and thus enriching the transformation process of the region.

Keywords: Industrial heritage, industrial heritage route, urban identity, izmir, Alsancak Harbor Behind.

Oz
Endustriyel Miras Alanlari olusturulduklari dénemlerin sanayi ve kalkinma agisindan tretim alanlari iken, bugtiniin ise olusturulduklari
donemleri simgeleyen izleridir. Ancak bu yapilar diinyadaki bakis agisi kapsaminda kimligin yeniden Uretim alanlari olarak
gorilmektedir. Bir bagka deyisle gegmisten bugiine kalan Uretim yapilari ve alanlari yeni bir Gretim alani olarak planlanmaktadir. Bu
tretim, endustriyel miras yapilarinin korunarak stirdurilmesi baglaminda hem islevliendirilmesi hem de bir rota onerisi ile farkli
kullanicilarin ziyaret edebilecegi alanlar haline donusturilmesidir. Boylece kent kimliginin korunmasi ve stirdiiréilmesinin yani sira turizm
aktiviteleri araciliglyla kente ekonomik katki da saglanacaktir. Clinkii rotalar kiltiirler arasi deneyimlemeyi artirmanin yani sira kimlik,
kiltar, 6zgilnlik, farkindalik, bélgesel kalkinma ve strdirlebilir kalkinma gibi kavramlarla cografyayi iliskilendiren nemli unsurlardir.

Bu calisma izmir Alsancak Liman Arkasi Bélgesi icin endiistriyel miras rota &nerisi gelistirmek amaciyla bélgenin endiistriyel miras
kapsaminda iliskili oldugu alanlarla birlikte incelenmesi ile tic asamali olarak kurgulanmistir. ilk asamada izmir ili endiistri miras alanlari
sayl ve konumlari ile incelenerek, alt bélgeler tanimlanmis bu alt bélgeler merkezleriyle birlikte diisiiniilerek izmir il biitini igin bir
endistriyel miras rotasi dnerilmistir. ikinci asamada izmir ili kent merkezi icindeki iki etapl rota planlanmistir. Bu alt bélgelerde
olugturulan rota onerileri rotayi olusturan temel unsurlarin bir anlamda alanda isaretlenmesidir. Bir baska degisle rotayi olusturan miras
alanlar baska detayh ¢alismalarda kullaniimak ve Alsancak Liman Arkasi Bolgesi ile iligkilerini degerlendirmek Gzere belirlenmistir.

* Makale, 2022 yilinda Dokuz Eyliil Universitesi, Mimarlik Fakiiltesi, Sehir ve Bélge Planlama Béliimii Egitim programinda yer alan PLN
4122 Sehir Planlama Projesi VI dersi kapsaminda Gamze PARLAPAN tarafindan Prof. Dr. Sibel ECEMIS KILIC ve Prof. Dr. Mercan EFE
GUNEY danismanliginda yapilan “Endiistriyel Miras Rota Onerisi Alsancak Liman Arkasi Bélgesi” bashkl calismanin verileri kullanilarak
gelistirilmistir.
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Uglincii asamada ise Alsancak Liman Arkasi Bélgesine iliskin ayrintili endiistriyel miras rotasi énerisi gelistirilmistir. Oneri endiistriyel
miras rotasi yapi ve alanlarin buyuklikleri ile mevcut ve oneri islevlerle birlikte planlanmistir.

Bu ¢alisma kent kimliginin korunmasi ve siirdiiriilmesi ve turizm faaliyetlerinin kiltir ile iliskilendirilmesi konulariyla birlikte ele alarak
ilgili literature katki saglamaktadir. Ayrica ¢alisma alaninin sahip oldugu kiiltiirel miras degerleri ile 6ne gikarilmasi, kentin sosyal ve
kulturel etkinlik alanlari ile biitiinlestiriimesi ve boylece bolgenin dénlsim slrecinin zenginlesmesi agisindan da deger tagimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Endiistriyel miras, endiistriyel miras rotasi, kent kimligi, izmir, Alsancak Liman Arkasi.

1. GIRIS

Kentlerin gelisim siireci i¢inde daha dnce kent merkezinde ya da merkeze yakin konumda yer alan sanayi
alanlari, 6lgeklerinin biiylimesi, teknolojilerinin degigsmesi ve ¢evreye/insan sagligina etkileri nedeniyle giderek
kent ¢eperlerine dogru yonlendirilmistir. Bu durum kent merkezindeki endiistriyel alanlarin ve binalarin islevsiz
kalmasina neden olmustur. Kent merkezinde daha c¢ok ticaret ve hizmetlere yonelik kullanim talebi
bulunmaktadir. Bu talep sehir cografyasi kapsaminda kabul gordiigiinden islevsiz kalan miras alanlarinin
korunmasi ve yeniden iglevlendirilmesi geri planda kalmistir.

Ozellikle Cumhuriyet’in ilk yillarinda, ekonomik ve sosyal bagimsizlik amacina ulasmak igin sanayilesme
onemli goriilmiis, devlet bu alanda Onderlik gorevini istlenerek, 6zel sektdre yol gostermek istemistir
(Asiliskender, 2002, 2008, 2009). Bir kamu politikas olarak gergeklestirilen sanayi yatirimlar1 kapsaminda insa
edilen sanayi yapilari doneminin amacina uygun simge unsurlari iken, bugiin kendi déneminin izlerini aktaran
ve ulusal kimligin énemli bir parcasi olan yapilardir.

Tiiketim odakli Neoliberal politikalar sonucu, siireg igerisinde kentte hem cesitlilik ve hem de miktar olarak
daha ¢ok tiiketimin bir arada ger¢eklesecegi alanlar hizli bir gelisim gostermistir. Bu durumun bir sonucu kimlikli
kentlerin yerine, birbirine benzeyen ve yerel unsurlarin 6nemsenmedigi bir kentlesme pratigi ortaya ¢ikarmasidir.
Kent merkezinde yer alan ve genis alan kaplayan endiistriyel alanlarin tiiketim alanlarina doniisiimii giindeme
gelmis, ¢ogu kamu alani niteligindeki bu alanlarin doniisiimii 6zellestirme politikalari ile desteklenmistir. Oysaki
hala varligin siirdiiren endiistriyel miras alanlari, kent merkezinde kamusal alan ihtiyaclarinin karsilanmasina
yonelik potansiyellerinin yan1 sira kent kiiltiiriiniin, yasam pratiklerinin ve kimliginin énemli bir pargas1 olarak
sahip olduklar1 miras degerleri agisindan da korunmalar1 gerekli 6nemli unsurlardir.

Endiistriyel miras alanlarint da kapsayan kiiltlirel miras tarih, mimarlik, sanat ve estetik degerlerine ek
olarak belge- ani- sosyal degerler biitiinii olarak yerin ruhunu yansitmaktadir (Clark, 2006). Miras kavraminin ve
miras alanlarmin korunmasina ydnelik yaklagimlarin siirec igerisinde degistigi ve gelistigi goriilmektedir. Tlk
olarak 19. yiizy1lin sonlarinda ortaya ¢ikan ve anitsal yapilarin korunmasina odaklanan koruma anlayisindan alan
temelli koruma anlayigina gegis ancak 1945°ten sonra olmustur. I. Diinya Savasi’nin kentlerde yarattig1
yikimlarin ve degisimlerin ortaya ¢ikardigi durum mirasin ortak bir deger olarak ele alinmasini ve korunmasini
glindeme getirmis, “Avrupa Ortak Miras” kavrami ortaya ¢ikmustir. 1945°te Birlesmis Milletler Egitim, Bilim ve
Kiiltiir Kurumu (UNESCO)’nun, 1946’da Uluslararasi Miizeler Konseyi (ICOM)’nin, 1949’da  Avrupa
Konseyi’nin, 1959’da  Kiiltir =~ Varliklart Koruma ve Restorasyon Caligmalar1 Uluslararasi Merkezi
(ICCROM)’un ve 1965’de Uluslararast Anitlar ve Sitler Konseyi (ICOMOS)’un kurulmasi konunun
uluslararasi boyut kazanmasi agisindan gerekli kurumsallagsmay1 saglamistir. Bu sayede, kiiltiirel mirasin kentsel
yasam ve kalkinma arasinda iliski kuran 6nemli bir bilesen oldugu goriilmiistiir. 1975 yili Avrupa Mimari Miras
Y1l olarak ilan edilmis ve yaymlanan Amsterdam deklarasyonu ile ekonomik, sosyal, yasal ve yonetsel yonleriyle
biitiinciil bir koruma modeli amag olarak tanimlanmis ve kiiltiirel mirasin korunmasi kent ve bolge planlama ile
iligkilendirilmis (Ahunbay, 1996; Ecemis Kili¢, 2008; Orbasli, 2000).

Siire¢ igeresinde, endiistriyel miras, kirsal miras, etkilesim alanlari gibi tanimlamalar ile korumanin
kapsami genislemis ve 2011°de kentin korunan alanlarmin kentsel gelismeyi iyilestirmede yapisal bir rol
oynayacak bigimde ele alinmasin1 amaglayan UNESCO Tarihi Kentsel Peyzaj Tavsiyesi kabul edilmistir. Bu
sayede korunmasi gereken alanlar izole edilmeyip, kent planlari ile entegre edilerek kentin ekonomik, sosyal ve
fiziki Ozelliklerinin gelismesine katki koyan unsurlar olarak goriilmiistiir. Goriildiigii gibi kiiltiirel mirasin
korunmasina yonelik yaklagim tekil degerlerin korunmasindan, alansal korumaya; izole koruma yaklasimlari
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yerine kenti yasayan bir organizma olarak goriip, biitiin kentin bir pargasi olarak biitiinciil kent planlama pratikleri
ile degerlendirilmesine dogru evrilmistir. Bu evrimde kiiltiirel miras yap1 ve alanlarinin onunla biitiinliik tagiyan
soyut kiiltiirel degerlerle, endiistriyel miras, kirsal miras ve iginde bulunduklari etkilesim alanlar ile
degerlendirilmesi gerektigi izlenmektedir.

20. yiizyilin ortalarindan itibaren endiistriyel siire¢leri degistiren/gelistiren teknolojik gelismeler sonucu
atil kalarak sorun alanlarma doniisen endiistriyel miras alanlar1 savas sonrasi iilkelerin yikilan sehirlerini
gelistirmede kullanilabilecek potansiyel alanlar olarak goriilmiistiir. Her iilkenin kendi sanayilesme siireci ve kent
planlama pratiklerine bagli olarak endiistriyel miras alanlarini degerlendirme siireci birbirinden farklilagmustir.
Ornegin, endiistriyel miras bilinci, Sanayi Devrimi'nin ilk ortaya ¢iktig1 Ingiltere'de 1950'lerde ortaya ¢ikmustir
(Aydin vd., 2022).

1973'te Ingiltere’de yapilan ve diinyanin farkli yerlerinden katilimcilarm bulundugu toplanti, endiistriyel
mirasin incelenmesi, yorumlanmasi ve korunmast i¢in uluslararasi bir kurum olusturmaya yonelik ilk adim olmusg
ve ayni y1l endiistriyel mirast koruma, inceleme, belgeleme, arastirma, yorumlama ve ilerletmede uluslararasi is
birligini saglamak amaciyla TICCIH (Uluslararas1 Endiistriyel Mirasin Korunmasi Komitesi) kurulmustur (Ifko
ve Stokin, 2018). TICCIH, endiistriyel miras konularinda ICOMOS'un ortagidir ve ayn1 zamanda ICOMOS'a
bilirkisilik yapmaktadir. Bu tarihten itibaren endiistriyel miras alanlarina iliskin pek ¢ok toplanti yapilmis, rapor,
tiiziik/bildirge vb. diizenlenmistir (Aydin vd. 2022; ICOMOS, 2011; Itko ve Stokin, 2018; Saner, 2012; TICCIH,
2003):

e 1996 - 2004 y1llar1 arasinda TICCIH-ICOMOS is birligi ile Kanallar, Kopriiler, Endiistriyel Yerlesimler
ve Maden Ocaklari tizerine dort endiistriyel Diinya Miras1 Caligsmasi iiretilmis ve bu kategorilerdeki
miras yapilarinin kayit altina alinmasi kolaylagmigtir

e 2003 yilinda TICCIH tarafindan tarihi sanayi merkezlerinin doniisiimii ve endiistriyel mirasin roliine
iligkin Nizhny Tagil Endiistriyel Miras Tiiziigii yaymlanmustir.

e 2006 yilinda Blaenavon'da diizenlenen "Endiistriyel Miras Semineri"nde sanayi bolgelerinin
canlandirilmasinin sosyal, siirdiiriilebilirlik, turizm ve ekonomik agidan biiyiimeye faydalar ve etkileri
hakkinda bir degerlendirme raporu hazirlanmustir.

e 2011 yilinda toplum mirasinin bir pargasi olarak endiistriyel mirasin belgelenmesine ve korunmasina
yardimci olmak iizere Endiistriyel Miras Alanlarinin, Yapilarin, Alanlarin ve Peyzajlarin Korunmasi igin
Dublin flkeleri kabul edilmistir.

e 2014 yilinda ICOMOS ile TICCIH arasinda endiistriyel mirasin korunmasina yonelik bir is birligi
gergevesi olusturulmustur.

Goruldigi gibi endistriyel miras alanlarina yaklasim bigimi de kiiltiirel miras alanlarina benzer bir siireci
izlemistir. Bu alanlarin ve yapilarin belgelenmesiyle baglayan siireg, bugiin potansiyel bir kentsel gelisim alani
olarak kabul edilmelerine ve kentsel planlama, gelisme ve doniistimiin bir pargasi olarak goriilmelerine evrilmistir
(Aydin vd. 2022; Loures, 2008).

Endiistriyel miras alanlarina yonelik ¢aligmalar Diinya’da 19. yiizyilda baglamis olmakla birlikte (Baser,
2011; Erkartal, 2018; Karadag ve Incedere, 2020; Paradowski, 2018), Tiirkiye’de konunun giindeme gelmesi
1990 sonrasindadir (Karadag ve Incedere, 2017; Kayn, 2001, 2013; Kdksal, 2005, 2008, 2013, 2015). Siireci
baslatan Hali¢ Kiyis1 Yeniden Diizenleme Projesi kapsaminda yikimi giindeme gelen yapilarin korunmasina
yonelik girisimler ve ardindan yapilan tescil caligmalar1 olmustur (Giinay, 2014). Bu adimla diinyada 6nem
verilen endiistriyel miras alanlarinin korunarak iglevlendirilmesi ve kimlikli kentlerin olusturulmasi konulari
Tiirkiye’de de 6nem kazanmaya baslamistir. Yaklasik 30 yillik bu siirecte kiiltiirel ve bilimsel 6nemi ortaya gikan
bu alanlar yere 6zgii 6zellikleri (maddi ve maddi olmayan unsurlarla birlikte) yansitmakta (TICCIH, 2003) ve
ayni zamanda kent ekonomisine katki saglamaktadir.

ICOMOS’un “Endiistriyel Miras Alanlari, Yapilar1 ve Peyzajini Koruma ilkeleri” kapsaminda endiistri
miras alan1 “amagclari, tasarimi ve degisim siiregleri agisindan ¢esitlilik gosteren ve endiistrinin gelisiminde esas
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olan maddi ve maddi olmayan olusumlari, bilesenleri, mekanizmalari, iglem alanlari ve endiistri ile bigimlenen
yasam ve alanlar1” olarak ifade edilmektedir (ICOMOS, 2011). Kolektif hafizada 6énemli yere sahip bu alanlar
kentin ge¢mis kimligini yansitmak ve yeni kimlik insas1 agisindan temel unsurlardandir (Crinson, 2005; Mellor,
2012; Strangleman, 2012; Till, 2012). Ciinkii bir kentin kimliginin olugmasinda siireklilik ve birikim dnemli
etkenlerdir. Mekanin ve insanlarin kimliginin bir parcasi olarak endiistriyel miras alanlari, ortak yasanmis bir
tarih duygusu igerisinde aidiyet duygusunun korunmasi agisindan da 6ne ¢ikarlar (Aktin, 2020; Loures, 2008;
Biiytikarslan ve Giiney, 2015).

Endiistriyel miras alanlarina yonelik caligmalar, mirasin somut veya soyut yonlerini i¢eren; liretim
yapilarini, bu yapilart kapsayan yerlesim dokusunu ve doneminin tiretim teknolojisini inceleyen, belgeleyen ve
dolayisiyla planlama, tasarim, miihendislik ve koruma gibi pek ¢ok alani igeren nitelige sahiptir (Martin, 2009;
Trinder ve Douet, 2012). Diger yandan yakin ge¢miste kiiltiir ve bilesenleri turizmin énemli bir unsuru haline
gelmis, farkli kiiltiirel unsurlarin goériilmesi/taninmasi beklentileri turizm hareketlerini belirlemis ve etkilemistir.

Diger yandan kiiltiirel turizme yonelik talep bigimleri de zaman i¢inde degisim gostermistir. Geleneksel
olarak somut kiiltiirel yap1 ve alanlarin goriilmesine odakli kiiltiirel turizm, deneyimlemeyi temel alan yeni bir
bicime evrilmistir. Bireyselligin 6n planda oldugu postmodern turizm déneminde, yerel yasam ozellikleri,
yasayan kiiltiir ve yaratici 6zellikler/faaliyetler, somut olmayan kiiltiirel miras 6nemli hale gelmistir (Clark, 2006;
Richards, 2011).

Bu turizm bicimde turistler, “yereldeki gibi yasama” vurgusu ile kentin kiiltiirel kimligini anlamay1 ve
kiiltiirel degerlerini deneyimlemeyi arzulamaktadir. Yaratici turizm olarak da tanimlanan bu turizm bi¢iminde,
turistler farkli bolgelerin kiiltiirel mirasina, sanatina, giinliik yasanti ve ugrasilarina tanik olmak ve bunlara
katilmak istemektedir. Turizm egilimlerindeki degisimlerin bir diger yansimasi da bu deneyimleme pratiklerini
destekleyen rotalarin belirlenmesidir. Rotalar, kiiltiirler aras1 deneyimlemeyi artirmanin yani sira kimlik, kiiltiir,
ozglinliik, farkindalik, bolgesel kalkinma ve siirdiiriilebilir kalkinma gibi kavramlarla cografyay: iliskilendiren
onemli unsurlardir (Zogal ve Emekli, 2017). Dolayisiyla rotalar sayesinde her cografya lizerindeki onemli
unsurlar kendini ekonomik olarak devam ettirmenin yani sira elde edilen ekonomi ile de siirdiiriilebilir ve taninir
kilmaktadir.

Tiim kiiltiirel miras alanlar gibi, endiistriyel miras alanlari da bu unsurlardan biri olarak 6nemli turistik
rotalara eklenmistir. Clinkii bu rotalar aligveris, ticaret ve seyahat gibi turizm unsurlarini bir arada kapsadigindan
endiistriyel miras alanlarinin korunarak kullanilmasini saglayan ekonomik bir aragtir. Ayn1 zamanda rotalar,
kiiresellesme ve kiiltiirler arasi diyalogun bir pargasi olarak goriilmiistiir (Kirshenblatt-Gimblett, 1998).
Endiistriyel miras alanlarinin rotalara dahil edilmesi, kiiltiire] miras alanlarinin bu kapsamda diisiiniilmesiyle
baslamistir. Bunun ilk 6rnegi bir UNESCO projesi olan ve dogu-bat1 arasinda baglanti kuran Ipek Yolu’nun
1980’lerin sonunda kiiltlirel miras rotasi olarak tanimlanmasidir. Ayn1 doénemde endiistriyel miras rotasi
kapsaminda bir 6rnek ise 1991'de Afrika'daki demir is¢iliginin ortak mirasinin izini siirmeyi amaglayan Demir
Yollar1 projesidir. Daha sonraki siiregte bu 6rnekler ¢ogalmis, kitalar arasi, iilkeler arasi ve iilke i¢inde c¢esitli
rotalarin tanimlanmasina yonelik projeler gelistirilmistir (Bangstad, 2011). Avrupa Komisyonunun 1998 yilinda
aldig1 bir karar, rotalarin Avrupa'da kiiltiirel turizm ve siirdiiriilebilir kiiltiirel kalkinma alanlarinda uzun vadeli
Avrupa isbirligi programlarina olanak sagladigini oldugunu belirtmektedir. Avrupa Komisyonu genellikle
geleneksel olarak turizmden yararlanan merkezlerin disinda yer alan sanayi bolgelerini oncelikli bir alan olarak
tanimlamaktadir (Avrupa Konseyi 1998).

Bu kapsamda 6zellikle Avrupa’da diinyaca bilinen rotalar olusturulmustur. Ornegin 1999°da endiistriyel
miras alanlarina iliskin bir envanter ¢aligmasi olan Avrupa Endiistri Miras1 Rotasi (ERIH) belirlenmistir. Bu
rotada kullanilmayan iiretim tesisleri, endiistriyel peyzaj alanlar1 ve etkilesimli teknoloji miizeleri gibi birgok
endiistriyel miras yapisi yer almaktadir (CulturelRotes, bt). Bu rota 52 iilkeyi kapsamaktadir ve en ¢ok endiistri
mirasi bulunduran iilke olarak (396 tane ile) Almanya 6ne ¢ikmaktadir. Tiirkiye ise endiistri mirasi rotasinda yer
alan tlkeler igerisinde 11 tane endiistri miras1 yapisi ile 23. siradadir. Rotada yer alan miras sayilarina iliskin
sekil ve tablo asagida verilmistir (Sekil 1, Tablo 1).
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Sekil 1- Avrupa Ulkeleri Endiistri Miras1 Sayilari

Figure 1- Numbers of European Countries Industrial Heritage
(Kaynak: ERIH, 2022’den diizenlenmistir).

Tablo 1- Avrupa Endiistri Miras1 Rotasina Dahil Olan Ulkeler ve Icerdikleri Miras Sayist
Table 1- Countries Included in the European Industrial Heritage Route and Number of Heritages Included

Sira - En(?iistri ra - En(.liistri ra - En(?iistri
No Ulke Mirasi No Ulke Mirasi No Ulke Mirasi
Sayisi Sayisi Sayisi

1 Almanya 396 16 Macaristan 32 26  Belarus 5
2 Birlesik Krallik 390 Irlanda 32 27  Giircistan 4
3 !:ransa 168 17 Yunanistan 23 28 Malta 3
4  Italya 108 18  Slovenya 19 Moldova 3

Ispanya 108 19  Ukrayna 16 Ermenistan 2
5 Polonya 88 20  Romanya 15 Azerbaycan 2
6 Isvec 74 21  Estonya 14 Bosna Hersek 2
7  Belgika 71 29 Bulgaristan 12 29  Kazakistan 2
8 Hollanda 66 Slovakya 12 Karadag 2
9 Avusturya 56 93 Sirbistan 11 Kuzey Makedonya 2
10  Norveg 55 Tiirkiye 11 San Marino 2
11 Isvicre 46 Letonya 8 Arnavutluk 1
12 Cekya 45 24 Litvanya 8 Cebelitartk 1
13 Portekiz 43 Liiksemburg 8 30 Kosova 1
14 Finlandiya 38 Andorra 6 Lihtenstayn 1

Rusya 38 25 Hirvatistan 6 Monako 1
15  Danimarka 36 Kibris 6 Vatikan 1

Izlanda 6

Kaynak: Kaynak: ERIH, 2022’den diizenlenmistir.

2008 yilinda ise bir Avrupa Birligi (AB) projesi olarak “Avrupa Endiistriyel Miras Rotalar1” 32 iilkenin
katilimi ile tim Avrupa Kitasi i¢in endiistri mirasi alanlari ve yapilarini birbirine baglayan bir rotalar sistemi
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olarak olusturulmustur. Endiistri tarihini biitlinciil bir bakigla inceleyen ve sunan bu sistem ilk fabrikalardan
buharli makinelere, madenlerden interaktif teknoloji miizelerine Avrupa Endiistri gegmisinin doniim noktalarini
icermektedir. Tim kitada kurgulanan bu sistem icinde tekstil, enerji, su, ¢elik gibi alt bagliklarda tematik rotalar
gelistirilmigtir (Cekiil Vakfi, 2015). Goriildiigli gibi diinya sadece rota belirlememis, siire¢ igerisinde rotalari
tematik hale getirerek cesitlendirmistir.

Cumhuriyetin ilk yillarinda sanayilesme ile ekonomik bagimsizligin saglanmasi, siyasi bagimsizligin
siirdiiriilmesi agisindan énemli goriilmiistiir. Bu nedenle sanayinin gelisimine yon vermek iizere izmir Iktisat
Kongresi (1923) diizenlenmis, ardindan I. Bes Yillik Sanayi Plan1 (1934-1938) ile dncelikle hammaddesi tilkede
mevcut olan veya ithal edilerek temin edilen iirlinlerin yurt i¢inde {iretilmesinin devlet destegi ile kurulmasi
amaclanmistir (Aydemir, 1976). Bu amagla Istanbul’da gelismekte olan sanayinin hammadde potansiyeli de
dikkate alinarak Kayseri, Nazilli, Konya Eregli ve Bursa’da dokuma, Zonguldak (Karabiik)’te madencilik, demir
ve ¢elik, Izmit’te kagt, seliiloz iiretimine yonelik tesislerle iilkenin diger kentlerine de yayilmasi amaglanmustir.
Bu amagla insa edilen tesislerin bir boliimii giiniimiizde Avrupa Endiistriyel Miras Rotasina dahil olan ve endiistri
tarihinin anlatildig1 miizeler olarak islev géren yapilardir. Bunlardan bazilar1 potansiyel olarak durmakla birlikte,
Avrupa Endiistri Miras Rotasina 11 endiistriyel miras yapist dahil edilmistir.

Bunlardan 5 tanesi Istanbul, 3 tanesi Bursa, 1 tanesi Kocaeli ve 1 tanesi izmir ilindedir (Sekil 2):

Istanbul’da Avrupa Miras Rotasinin iginde yer alan bu yapilar;

e Demiryolu Miizesi Sirkeci Gari'nda (1890 yilinda hizmete agilan) 2005 yilinda,

e Istanbul Hava Kuvvetleri Miizesi Izmir Cuma Ovasi’nda 1971°de ag1lan miizenin Istanbul-
Yesilkoy’e taginmasi ile 1985 yilinda,

e Rahmi Kog¢ Endiistri Miizesi, Lengerhane Binasinin (III. Ahmet Dénemi'nde tersane tesisleri icin
kurulan) restore edilmesiyle 1994 yilinda,

e Santral Istanbul Enerji Miizesi, Silahtaraga Elektrik Santrali’'nin 1913’te ve 1921°de inga edilen
ilk makine dairelerinin donistiiriillmesi ile 2007 yilinda,

e Gazhane Miizesi, 19. ylizyilin sonunda Anadolu Yakasi’na enerji verecek havagazinin iiretimi
i¢in kurulmus Hasanpasa Gazhanesinin, Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’nin yiiriittiigii
restorasyon projesiyle doniistiiriilmesi sonucunda 2021 yilinda miize olarak hizmete agilmistir.

Bursa’da Avrupa Miras Rotasina dahil olan bu yapilar;

e  Tofas Bursa Anadolu Arabalar1 Miizesi, Anadolu’daki otomotiv mirasina sahip ¢ikmak amacriyla,
eski ipek fabrikasinin Tofas tarafindan restore edilmesi ile 2002 yilinda,

e  Merinos Tekstil Sanayi Miizesi ve Bursa Merinos Enerji Miizesi, 1938 yilinda Atatiirk acgtig1 bir
iplik ve kumag fabrikasi olan Merinos Tesislerinde yer alan bu miizeler sirasiyla 2011 ve 2012
yillarinda miize olarak hizmete agilmustir.

Kocaeli’'nde SEKA Kagit Miizesi, Tiirkiye’nin ilk ve en biiyiik endiistriyel miras alanlarindan biri olan
SEKA alaninin miizeye donisiim projesidir. 2009 yilinda alanda Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi
yiiriitiiciiliigiinde baslatilan Onarim ve Yeniden Islevlendirme Projesi ¢alismalari ile I. Kagit Fabrikasi- Kagit
Miizesi ve Bilim Merkezi olarak diizenlenmistir.

Izmir Camlik Buharli Lokomotif Miizesi 1866'da insa edilen orijinal demiryolu hatt: kullamilarak diinyada
sayilari gittikge azalan, demiryollarinin simgesi olan buharli lokomotifleri degerlendirmek ve demiryolu mirasini
gelecek kusaklara aktarmak amaciyla 1991 yilinda agilmustir.

Zonguldak Maden Miizesi Tiirkiye'nin ilk ve tek maden miizesi olup, 2016 yilinda hizmete agilmustir.
Miize, 1890 yilinda agilan ve 1937 yilina kadar iiretim yapilan egitim ocagini bugiin “yasayan miize” konsepti
ile siirdiirmektedir.
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Figure 2- Provinces and Heritage Buildings Included in the European Industrial Heritage Road in Turkey
Kaynak: ERIH, 2022°den diizenlenmistir.

Konya

Bugiin Avrupa Miras Rotasina dahil olan izmir ili, sanayinin gelisimi diisiiniildiigiinde, endiistriyel miras
konusunda &nemli bir potansiyel tasimaktadir. Bu nedenle Izmir kentinin gelisim siireci icinde temel
belirleyicilerden biri olan liman ve sanayi gelisimi iliskisinin mekansal unsurlarini barindiran ve bu yoniiyle
endiistriyel miras alanlarini yogun bigimde igeren Izmir Kent Merkezi ve Cevresi ¢calisma alani1 olarak secilmistir.
Bu ¢aligma ii¢ asamali olarak kurgulanmstir. Ilk asamada Izmir ili endiistri miras alanlar1 say1 ve konumlari ile
incelenerek, alt bolgeler tanimlanmis bu alt bolgeler merkezleriyle birlikte diisiiniilerek Izmir il biitiinii igin bir
endiistriyel miras rotas1 dnerilmistir. Tkinci asamada Izmir ili kent merkezi i¢indeki iki etapli rota planlanmustir.
Bu alt bolgelerde olusturulan rota 6nerileri rotay1 olusturan temel unsurlarin bir anlamda alanda isaretlenmesidir.
Bir bagka degisle rotay1 olusturan miras alanlar1 baska detayli calismalarda kullanilmak ve Alsancak Liman
Arkasi1 Bolgesi ile iliskilerini degerlendirmek iizere belirlenmistir.

Ucgiincii asamada ise Alsancak Liman Arkas1 Bélgesine iliskin ayrintili endiistriyel miras rotas énerisi
gelistirilmistir. Oneride bu alanda yer alan endiistri miras alanlarinin/yapilarmin 6zgiin ve mevcut islevleri
incelenmistir. Bu dogrultuda, endiistri miras alanlarinin tematik rotalarda kullanilmas1 géz 6niine alinarak rota
tanimlamalart yapilmis, bu kapsamda islevsiz miras alanlarina islev Onerilmistir. Tim Oneri ve
degerlendirmelerde alanin il ve bolge ile iliskisi gozetilerek mevcut endiistriyel miras rotalar ile baglantisi
saglanmigtir.

2. iZMiR’iN ENDUSTRi MiRAS ALANLARI

Izmir ilinin ge¢misi endiistri yapilar1 agisindan 15. yiizyila kadar dayanmaktadir. Daha ¢ok kiiciik imalatla
endiistriyel agidan ilerleyen kentin 6nemli bir ticaret ve sanayi merkezi haline gelmesi 17. yiizyildan sonraki
stirecte gergeklesmistir. Bu siirecte kent yabancilarin ve Levantenlerin de etkisi ile doniismiis, bu topluluklarin
kentte yaptiklar1 sanayi yatirimlar1 (Basmahane, Sark Sanayi Fabrikasi, Izmir Pamuklu Mensucat Fabrikasi,
Tiitlin-Sigara Fabrikasi gibi) ve gesitliligi endiistri alanlar1 agisindan belirleyici olmustur. Avrupali bir aileden
gelerek Tiirkiye’de Istanbul ve izmir’e yerlesenleri ifade eden Levantenler, geldikleri iilkenin kiiltiirleri ile
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Figure 3- Izmir Province Industrial Heritage Areas in terms of Sectors
Kaynak: Yazar(lar) tarafindan tiretilmistir.
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Osmanli kiiltiiriinii birlestirerek bu adla amilmiglardir. Osmanli Imparatorlugu’nun son zamanlarinda hem devlet
islerinde hem de ticari hayatta oldukca yonlendirici etkiye sahip Levanten niifus ve yabancilar kentin gelisim
stirecinde agirlikli olarak eski ad1 “Punto” olan Alsancak’in kiy1 kesiminde yer se¢mistir. Yine bu grubun etkisi
ile kiy1 alaninin gerisinde ulagim yapilar1 ve sanayi tesislerinin konumlandirildig1 goriilmektedir (Aritan, 2017;
Cakircioglu, 2007; Gazi ve Boduroglu, 2015). Boylece, Osmanli’nin son déneminde, Sanayi Devrimi’nden ilk
etkilenen kentlerden biri olan Izmir’de Giimriik Binasi, Kizlaragas1 Hani, un iiretim tesisleri, tiitiin depolari, Su
Fabrikasi, Havagazi Fabrikasi iiretim acisindan onemli kentsel alanlar haline gelmistir. Erken Cumhuriyet
doneminde ise kent merkezindeki kiiciik sanayi alanlarinin yani sira daha genis bir alana ihtiya¢ duyan Turyag
(1916), Stimerbank (1946), Elektrik Fabrikast (1926), Sark Sanayi (1925) gibi isletmelerin Alsancak ve
cevresinde toplanmaya basladig1 goriilmektedir (Bozdemir, 2011; Karadag ve Incere, 2020). Goriildiigii gibi
tarihi siire¢ Izmir kent merkezinin endiistri alanlar1 yer se¢imini etkilemistir. Bu etkileme bi¢imi cografyanin
ozellikleri ve kent merkeziyle olan iliskileri ile Izmir’in ilgelerinde de goriilmektedir.

Izmir ilinde Aliaga, Bayindir, Bergama, Cesme, Cigli, Dikili, Foca, Karaburun, Konak, Odemis, Selcuk,
Tire ve Urla olmak iizere toplam 13 ilgcede 74 adet endiistri miras1 yapis1 bulunmaktadir. Bu yapilar Gida imalati,
Tiitiin Imalati, Dokuma-Tekstil Imalati, Kamusal Hizmetler ve Diger Sektdrler (fabrika, depo, tabakhane, hal,
degirmen ve dokiimhaneler) olmak iizere 5 grupta toplanmaktadir (IZKA, 2021). Calisma alanmin da bulundugu
geleneksel kent merkezini igeren Konak ilgesi hem farkli tiirde endiistriyel miras alanlarini bir arada barindirmasi
hem de say1 olarak en ¢ok endiistriyel miras alanin1 barindiriyor olmas itibariyle ne ¢ikmaktadir. Ayrmtilar
Sekil 3’te verilmistir.
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Sekil 4- Izmir i1 Biitiinii Endiistri Miras1 Alanlar1 (Kaynak: iZKA, 2021°den diizenlenmistir).
Figure 4- Izmir Industrial Heritage Areas.

“Alsancak Liman Arkasi Bolgesi” kentin tarihindeki yeri, bu yere bagli olarak kentin gelisim siirecini
etkileme bicimi ile Izmir icin yapilmis planlama caligmalarinda bu isimle amlmaktadir. Kentin onemli
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fonksiyonlarindan biri olan liman ve onunla baglantili olusan demir yolu ve kara yolu baglantilar1 ile bolge
tarihsel siire¢ icinde endiistriyel alanlarin yer se¢imi i¢in de odak noktast olmustur. Bu bdlgede onerilecek rotanin
kentsel dlcekte iliskilerini belirlenmesi amaciyla yapilan bu ¢alisma sonucunda Izmir igin; kuzeyde Bergama,
Dikili, Aliaga, Foga; doguda Odemis, Bayindir, Tire, Selcuk; batida Urla, Cesme, Karaburun ve merkezde Konak
ilcesi olmak iizere 4 temel endiistri miras yapisi iceren bolge ortaya ¢cikmistir. Bolgelerde kendi i¢lerinde sahip
olduklar1 endiistri miras yapisi sayis1 ve miras ¢esidinin yogunluguna gore odak ilgeler belirlenmistir. Buna gore
odaklar kuzeyde Bergama, doguda Odemis, batida Urla ve merkezde ¢alisma alaninin bulundugu Konak ilgesidir
(Sekil 4).

3. ALSANCAK LIMAN ARKASI BOLGESI ENDUSTRi MiRASI ALANLARI

Izmir kentinin gelisim siirecinde liman ve ticaret iliskileri temel belirleyicilerden biridir. Bu paralelde
Kemeralti, liman arkasi bolgesi olarak ilk {iretim, ticaret ve yerlesim alanlarinin yer sectigi bdlgedir. Kentin
ticaret ile gelisim siirecinde 6zellikle dis iilkelerle artan iligkiler sonucunda yabancilar ve Levantenler tarafindan
yapilan yatirimlarla, kent Alsancak bdlgesine dogru gelismistir. Endiistrilesme siireci i¢cinde Osmanli Devleti’nin
Avrupa’ya agilan kapilarindan biri olarak Izmir kentinin gelisiminde, Alsancak Limani ve bu liman ile baglantili
olarak gelisen izmir Aydin demiryolu hatt1 belirleyici olmustur. Dolayisiyla bu siirecte kentin endiistriyel yapilari
da liman arkasi olarak tanimlanan bolgede yer segmistir.

3.1 Endiistriyel Miras Yapilarinin Yapim Dénemlerine Gore incelenmesi

Alsancak Liman Arkas1 Bolgesi’nde bulunan endiistri mirasi yapilarinin gegirdikleri doniisiimler, asagida
1850 - 1900, 1901 - 1950, 1951 - 2000 ve 19. yiizy1l sonu - 20. yiizy1l bast olmak {izere 4 donemde incelenmistir
(Sekil 5, Tablo 2).
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Sekil 5- Dénemlerine Gore Alsancak Liman Arkasi Endiistri Mirasi Alanlari. (Kaynak: Yazarlar tarafindan iiretilmistir)
Figure 5- Industrial Heritage Areas Behind the Alsancak Harbor in terms of Period
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Tablo 2- Donemlerine Gore Alsancak Liman Arkasi Endiistri Miras1 Alanlari
Table 2- Industrial Heritage Areas Behind the Alsancak Harbor in terms of Period

1850 — 1900 Donemi

1856°da demiryolu imtiyazim alan Ingilizler tarafindan yapilan izmir-Aydin demiryolu hattinin baslangic noktasidir.
Insasma 1858’de baglanmus, 1860°ta tamamlannstir. Biinyesinde bulundurdugu hastane, yénetim binast ve Anadolu’nun
ilk gar1 ile bir kompleks niteligindedir. Kentin bu yone gelisimini saglayarak fabrika ve depolama birimlerinin yakininda
yer segmesini belirlemistir. 1935 yilinda satm alinarak millilestirilmistir.

1862’de yapimina baslanan Fabrika 1867’de isletmeye acilmustir. 1864°te sokak aydimnlatmasi, 1902°de ise tiim kent
aydmlatiimast igin kullanilmustir. 1935°te Belediye’ye devredilmistir. Teknolojisinin geride kalmast ve elektrige erigimin
yayginlagmasi sebepleriyle 1994°te kapatilan fabrika, 2009°da “Tarihi Havagazi Fabrikasi Kiiltiir Merkezi” olarak
kullanima agilmustir.

Geg Osmanli Dénemi ve Cumhuriyet Dénemi yapilarindan olusmaktadir ve 1865°te igletmeye agilmustir. Calisan
lokomotiflerin bakim ve onarimimi saglamak tizere kurulmustur.

1884’te kurulmus, ancak 1925 yilina kadar aktif kullaniimamustir. 1980’lere degin depolama alanlarina ek olarak sosyal
gereksinimleri karsilayan yapilarla birlikte biitiin yapilar iglevini siirdiirmiistiir. 2001 yilinda Tekel Isletmelerinin
Ozellestirilmesi ile fabrika 2004 y1linda kapatilmstir.

1901 - 1950 Donemi

1892°de un fabrikasi olarak acilmus; 1893 te iplik imalathanesine ve 1895’te mensucat iiretimi yapan bir fabrikaya
dontigtiirtilmiigtiir. 1924’te ismi “Sark Sanayi Kumpanyast olarak degistirilmistir. 1950’lerden sonra teknolojiye uyum
saglayamadigindan 1976°da tasfiye edilmistir.

1895 yihnda insa edilmistir. Yapimnm 1980°1i yillarda mevcut bacasi yikilmistir. Tiitlinbank Emtia Deposu ve Gazete Ege
olarak kullanilmustir. 1996’da Yasar Egitim ve Kiiltiir Vakfi’na devredilerek, 2002 yilinda restorasyon projesi
onaylanmustir. Giiniimiizde Yasar Miizesi olarak kullamlmaktadir.

Dénemin depolama islevi agisindan ilk yapilarndandir. Tekel Idaresi tarafindan kiralanarak kullanitmustir. 1993’te Tekel
Genel Miidiirliigii miilkiyetine gecmistir. Izmir Mimarlar Odas: tarafindan restorasyonu gergeklestirilen yap, giiniimiizde
Mimarlik Merkezi olarak kullanilmaktadir.

Bomonti Kardesler ve Nektar Bira Fabrikasi’nin 1912°de birlesmesi ile olusmustur. Tiirkiye Tekel idaresi’nin kurulmasi ile
1928’de kapatilmustir. 8 sene kadar atil kalan tesis 1936-1944 yillar1 arasinda sarap, 1944-2004 yillar1 arasinda ise raki
iiretimine devam etmigtir. Gilinitimiizde, Mahall Bomonti olarak adlandirilan karma kullanim (kiiltiir, sanat, ticaret, konut)
projesi alaninda bulunmaktadir.

1926’da ingasina baglanilmis 1928°de hizmete agilmustir. Tesis tramvay hattinin elektrik ihtiyacim desteklemis ancak kentin
elektrik ihtiyacin karsilamada yetersiz kalmustir. 1944°te izmir Biiyiiksehir Belediyesi’ne,1971°de TEK ’e devredilmistir.
1989°da iiretimi sona ermis, gegirdigi yangm sonucu hasar gérmiis ve 2019°da izmir Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan
satin alinmustir.

10

1928’te kurulmus olup, Tiirkiye’nin 6nemli bitkisel siv1 yag iireticilerinden olan Bag Yaglar1 olarak faaliyet gostermektedir.
Konumu ve yapildig1 donem itibariyle endiistriyel miras potansiyeli tagimaktadir.

11

Yapimina 1946’da baglanmus, 1952°de resmi agilist yapilmustir. 1964’te pamugun tiim tiretim iglemlerini gerceklestiren
entegre bir endiistri tesisi haline gelmistir. 2000’de Ozellestirme Yiiksek Kurulu Karari ile kapatilarak, 2003°te Izmir il Ozel
Idaresi’ne devredilmistir. Tesis, Egitim Kampiisii olarak kullanilmaktadr.

1951-2000 Donemi

12

1954°te eski degirmene ek olarak insa edilmis, depo, mobilya atdlyesi, biiro ve tamir atdlyesi gibi islevlerde kullanilmustir.
2004 sonrasinda ise restorasyonu yapilan yapt gemi acentesi olarak kullanilmaktadr.

13

1958 yilinda tarimsal depolama amaciyla yapilmus silindir bigiminde betonarme yapidir. Giiniimiizde 6zgiin kullanimini
devam ettirmektedir.

19. Yiizyil Sonu 20. Yiizyil Bas1

14

1918 y1h endiistri saymmlarinda bulunan 31 fabrikaya dahil olmasi nedeniyle yapim tarihinin 19. yiizy1l sonu veya 20. yiizyil
bast oldugu diisiiniilmektedir. Miilkiyeti, izmir Kiremit Fabrikas1 TAS’ye aittir. Yapmnmn bir kismu yikilmustir. 1990’larda
otomobil tamir atdlyesi olarak kullanilan yapida bugiin ingaat malzemeleri satiimaktadir.

15

1920 sanayi sayiminda bulunan 33 alkol ve sarap fabrikasindan biri olmasi nedeniyle yapim tarihinin 19. yiizy1l sonu veya
20. ytizy1l bas1 oldugu diisiiniilmektedir. Daha 6nce depo olarak kullanilan yapi, giiniimiizde otopark olarak
kullaniimaktadr. i mekan ve cati értiisii yenilenmis, dénemine ait 6zgiin niteligini kaybetmistir.

16

Yapmin ilk buharli un fabrikasi oldugu disiiniilmektedir. Erken Cumhuriyet Dénemi’nde TEDAS ve Devlet Giivenlik
Mahkemesi olarak kullanilmustir. 1k restorasyonu 2006°da yapimin 6zgiin mimarisi korunarak 1ZSU tarafindan yapilmustir.
Uzun siire atil kalan yapi, bugiin IBSB’nin Meslek Fabrikasi’na déniistiiriilmiistiir.

Kaynak: Araz, 1995; Atay, 2014; Atilla, 2002; Basar ve Erdogan, 2009; Beyru, 2011; Bozdemir, 2011; IBSB, 2017; IBSB, 2023; Karadag ve Incedere,
2020; Yilmaz vd., 2021; Yurtoglu, 2018.
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3.2. Ozelliklerine Gére Endiistriyel Miras Yapilari

Caligma alani olarak belirlenen Alsancak Liman Arkasi Bolgesinde bulunan 16 endiistriyel miras yapisi
sektorlerine gore gruplandiginda yedisinin gida imalatinda, ikisinin dokuma-tekstil imalatinda, ikisinin tiitiin
imalatinda, ikisinin kamusal hizmetlerde, ikisinin ulagimda ve birinin diger imalatta (kiremit fabrikasi) oldugu
goriilmektedir. Alandaki en eski miras yapis1 1858 yilinda yapilmis olan Alsancak Demiryolu Yerleskesi’dir. Bu
yapilardan 12’si tescilli, 4’1 (Toprak Mahsulleri Ofisi Silolar1, Gomel Yag Fabrikasi, Tuzakoglu Un Fabrikasi ve
Bomonti Nektar Bira Fabrikasi) tescilsizdir. Yapilarin 8’1 degisim gecirmemis, 6’s1 restore edilmis, 2’si ise
kapsamli onarim gecirmistir. Taris Alkol Fabrikasi gecirdigi kapsamli onarim sonucu &zgiin niteligini
kaybetmistir. 3 adet miras yapisi (Gomel Yag Fabrikasi, Toprak Mahsulleri Ofisi, Alsancak Demiryolu
Yerleskesi) 6zgiin islevini devam ettirmektedir. 9 adet yapinin 6zgiin islevi degiserek giiniimiizde farkli iglevlerle
kullanilmaktadir. 4 adet yap1 ise atil durumdadir. Tiim yapilara iliskin ayrmtili bilgiler asagida verilmistir (Sekil
6, Tablo 3).

Halkapinar

! SEKTORLER

GIDA Toron - [ KSNesAL

HIZMETLER

ir
ir

DOKUMA
TEKSTIL .U"“‘s'M DIGER

Sekil 6- Alsancak Liman Arkasi Bolgesi Endiistriyel Miras Yapilarmin islevleri. (Kaynak: Yazarlar tarafindan tiretilmistir)
Figure 6- Functions of Industrial Heritage Buildings in the Behind Harbor of Alsancak

Tablo 3- Endiistriyel Miras Yapilarinin Genel Ozellikleri
Table 3- General Characteristics of Industrial Heritage Buildings

No’su  Yapi Y;‘:hlm T;i;“ Bakim Onarm Mevecut islev
1 Eski Un Fabrikas: I 1895 1998 Restore edilmis Yasar Miizesi
2 Taris Alkol Fabrikasi - T Otopark
gecunug
3 Tuzakoglu Un Fabrikasi s - Restore edilmis Meslek Fabrikasi
4 ?gﬁﬁagt;llNektar Bira 1909 : Restore ediliiis f\i/l::[r - Sanat Faaliyetleri ve
5% Gomel Yag Fabrikasi 1928 - Degisim gecirmemis Bag Yaglan
6 Eski Un Fabrikasi IT 1954 1998 Restore edilmis Gemi Acentesi
s Toprak Mahsulleri Silolar 1958 - Degisim gecirmemis Toprak Mahsulleri Ofisi
8 Sark Sanayi 1892 1998 Degisim gecirmemis Kapali
9 Stimerbank Basma Sanayi 1946 1998 Degisim gecirmemis Egitim Kampiisii
10 Tekel Sigara Farikas! 1884 1979 Degisim gecirmemis Kapali
11 Tekel Tiitiin Depolar1 1905 2003 Restore edilmis Izmir Mimarlik Merkezi
12 Kiremit Fabrikast s 1998 Restore edilmis Insaat Malzemeleri Satis Alan
13 Tarihi Havagaz Fabrikast 1862 1998 I;;‘i’;arﬁ;“ ooacl Killtiir Merkezi
| 14 | Elektrik Fabrikas 1926 1998 Degisim ge¢irmemis Kapali
- Alsancak Demiryolu 1858 1998 Degisim gecirmemis Demiryolu Yerleskesi
Halkapnar Cer Atélyeleri 1865 2012 Degisim gecirmemis Kapal

*(zgiin islevi devam eden yapy;, ** 19.yiizyil sonu-20. Yiizyil basi.
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3.3. Endiistriyel Miras Yapilarinin Yakin Cevre ile iliskileri

Ulasim altyapis1 endiistriyel alanlarin yer se¢iminde, dolayisiyla endiistriyel miras alanlarinin olusumunda
o6nemli belirleyicilerden biridir. Bu olanagm varligi miras yapisinin ge¢cmiste kendi fonksiyonunu devam
ettirmesini saglayan, bugiin ise endiistriyel miras rotasi onerisinin kentle baglantisini giiclendiren énemli bir
unsurdur. Bu kapsamda Alsancak Liman Arkasi Bdlgesi’nde rota oOnerisinin yakin gevresiyle iliskileri
onemsenmis, yakin ¢evre kullanimlari ve ulasim iligkileri degerlendirilmistir. Caligma alani i¢inden mevcut
demiryolu hattinin (izmir-Aydi demiryolu) toplu tasim sistemine doniistiiriilmesi ile olusan hafif rayl sistem
(IZBAN) hatt1 ve tramvay hatt1 gegmektedir. Alsancak Tren Istasyonu, Hilal Tren Istasyonu ve Halkapinar Tren
Istasyonu olmak iizere 3 adet tren istasyonu ve Atatiirk Spor Salonu Tramvay Duragi, Alsancak Gar Tramvay
Duragi, Alsancak Stadyumu Tramvay Duragi, Havagazi Tramvay Duragi ve Universite Tramvay Duragi olmak
lizere 5 adet tramvay durag1 yer almaktadir. Alanin kuzeyinde Izmir Limam, batisinda Alsancak Feribot Iskelesi
yer almaktadir. Gorildiigi gibi, ¢aligma alanina erisim olanaklar1 giiclii olup, farkli ulagim tiirleri ile
saglanabilmektedir. Diger kentsel alan ve fonksiyonlari ile etkilesimi yiiksek bir konumdadir. Turizm agisindan
potansiyel tastyan Alsancak Kentsel Sit Alani, izmir Enternasyonel Fuari, izmir Kordon’u gibi bdlgeler ve
konaklama tesisleri, yeme i¢gme mekanlari, kiiltiir merkezleri ve miizeler gibi turizmi destekleyen kullanimlar
alanin yakin ¢evresindedir.

Calisma alan1 ve yakin ¢evresi Kiiltiir Sanat Faaliyetlerinin Yogunlastigi Bolge, Konaklama Tesislerinin
Yogunlasgtigi Bolge ve Endiistriyel Miras Yapilarmin Yogunlastigt Bolge olmak iizere 3 baslikta
siiflandirilmistir (Sekil 7).
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Sekil 7- Alsancak Liman Arkas1 Bolgesi Yakin Cevre ve Ulagim Degerlendirmesi. (Kaynak: Yazarlar tarafindan iiretilmistir)
Figure 7- Close Environment and Transportation Assessment of Alsancak Harbor Behind

4. ENDUSTRIYEL MiRAS ROTASI ONERILERI

Calisma alami, Izmir’in ¢ok sayida ve cesitli endiistriyel miras alanlar1 biitiiniin odaginda yer alan énemli
bir pargasidir. Bu nedenle rota 6nerisi bu biitiinliik gozetilerek gelistirilmistir. Izmir ili ve ¢alisma alan1 olarak
belirlenen Alsancak Liman Arkasi Bolgesi i¢in rota degerlendirmeleri asagida ayri ayri verilmistir. Bu kapsamda
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her aksin ayr1 ayri ele alinmasiyla dort ayr1 rota nerisinin yam sira, Izmir ili biitiiniinde bu akslarm tiimiiniin
birlikte degerlendirildigi besinci bir rota 6nerisi daha gelistirilmistir.

4.1. izmir Kenti Rota Onerisi

Izmir ili endiistriyel miras rotasi i¢in konumlar ve kullanmimlar gdzetilerek Kuzey, Dogu, Bat1 ve Merkez
olmak iizere 4 temel rota olusturulabilecegi saptanmistir.

Oneri Kuzey Aksi Rotasi: Kuzey Aks1 Rotasinin merkezi Bergama’dir. Bergama ilgesinde 10 tane, Dikili
ilgesinde 4 tane, Aliaga il¢esinde 2 tane ve Foca ilgesinde 1 tane endiistriyel miras alani bulunmaktadir. Bu alanlar
UNESCO Diinya Miras1 Alanlar1 olan Ayvalik Endiistriyel Peyzaj Alani, Bergama Kiiltiirel Peyzaj Alani,
Candarli Kalesi ve Foca Kalesi olmak iizere 4 gezi noktasi ile entegre edilerek rota 6nerilmistir. Kuzey aksi rotast
aragla seyahat baz alindiginda Dikili-Bergama Arasi 41 dakika, Bergama-Aliaga aras1 29 dakika ve Aliaga-Foca
aras1 28 dakika olarak hesaplanmis olup, toplam dolagim siiresi 98 dakikadir. Yaya olarak seyahatle ise bu rotanin
toplam dolasim siiresi 17 saat 27 dakika olarak hesaplanmistir (Sekil 8).
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Sekil 8- izmir ili Kuzey Aks1 Rotas1. (Kaynak: Yazarlar tarafindan iiretilmistir)
Figure 8- Izmir North Axis Route

Oneri Bat1 Aks1 Rotasi: Bati Aks1 Rotasinin merkezi Urla ilcesidir. Urla ilgesinde 8 tane, Cesme ilcesinde
3 tane ve Karaburun ilgesinde 1 tane endiistriyel miras alan1 bulunmaktadir. Bu alanlar UNESCO Diinya Mirasi
Alani olan Cesme Kalesi ile entegre edilerek rota onerisi olugturulmustur. Bat1 aksi rotasi aragla seyahat baz
alindiginda Karaburun-Urla arasi1 45 dakika ve Urla-Cesme aras1 37 dakika olarak hesaplanmis olup, toplam
dolasim siiresi 82 dakikadir. Yaya olarak seyahatle ise bu rotanin toplam dolagim siiresi 16 saat 27 dakika olarak
hesaplanmustir (Sekil 9).

Oneri Dogu Aksi Rotasi: Dogu Aksi Rotasinin merkezi Odemis ilgesidir. Odemis ilgesinde 9 tane,
Bayindir ilgesinde 4 tane, Tire ilgesinde 6 tane ve Selguk il¢esinde 2 tane endiistriyel miras alan1 bulunmaktadir.
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Bu alanlar UNESCO Diinya Miras1 Alanlart olan Birgi Kdyii ve Efes Antik Kenti ile entegre edilerek rota
onerilmistir. Dogu aks1 rotas1 aragla seyahat baz alindiginda Odemis-Bayindir aras1 33 dakika, Baymdir-Tire
aras1 20 dakika ve Tire-Selcuk arasi1 45 dakika olarak hesaplanmis olup, toplam dolasim siiresi 98 dakikadir.
Yaya olarak seyahatle ise bu rotanin toplam dolasim siiresi 18 saat 53 dakika olarak hesaplanmistir (Sekil 10).
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Sekil 9- izmir ili Bat1 Aks1 Rotas1. (Kaynak: Yazarlar tarafindan iiretilmistir)
Figure 9- Jzmir West Axis Route
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Sekil 10- izmir ili Dogu Aks1 Rotasi. (Kaynak: Yazarlar tarafindan iiretilmistir)
Figure 10- /zmir East Axis Route
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Oneri Kent Merkezi Rotasi: Kent Merkezi Rotasinin merkezi Konak ilgesidir. Konak ilgesinde Alsancak
Liman Arkas1 Bolgesi disinda 14 tane endiistriyel miras alan1 bulunmaktadir. Gezi noktalariin bulundugu
konumda Izmir Enternasyonal Fuari, Saat Kulesi, Tarihi Kemeralt: Carsis1 ve Agora Oren Yeri bulunmaktadir.
Kent Merkezi Rotasi aragla seyahat baz alindiginda toplam dolasim siiresi 38 dakika, toplu tasima ile 24 dakika

ve yaya olarak 71 dakika olarak hesaplanmistir (Sekil 11).
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Sekil 11- Izmir li Kent Merkezi Rotas1. (Kaynak: Yazarlar tarafindan iiretilmistir)

Figure 11- Izmir City Center Route

4.2. Alsancak Liman Arkasi Bolgesi icin Rota Onerisi

Alsancak Liman Arkas1 Bolgesinde Rota Onerisi i¢in bu bolgedeki kullanimlarin yam sira endiistriyel
miras yapilarmin konumlar1 ve kullanim bigimleri birlikte degerlendirilmistir. Degerlendirmeler sonucu 5 temel
bolge olusturulmustur. Bunlar A Bolgesi (konaklama tesislerinin yogun oldugu bdlge), B Bolgesi (endiistriyel
miras yapilarimin yogun oldugu bolge), C Bolgesi (liman bolgesi), D Bolgesi (konut disi kullanimlarin yogun
oldugu bolge) ve E Bolgesidir (konut kullanimmin yogun oldugu bolge). B bdlgesi B1 Bolgesi (mevcut islevi
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devam eden miras yapilariin yogun oldugu bolge) ve B2 Bolgesi (mevcut islevi degisen miras yapilarinin yogun

oldugu bolge) seklinde iki alt bolgeye ayrilmistir (Sekil 12).
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Sekil 12- Alsancak Liman Arkasi Bolgesi Genel Degerlendirme. (Kaynak: Yazarlar tarafindan iiretilmistir)
Figure 12- General Evaluation of Alsancak Harbor Behind
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Sekil 13- Alsancak Liman Arkasi1 Bolgesi Endiistriyel Miras Rotasi. (Kaynak: Yazarlar tarafindan iiretilmistir)
Figure 13- Industrial Heritage Route of Alsancak Harbor Behind
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Rota Onerisi 16 endiistriyel miras yapist igin gelistirilmistir. Bu yapilar, Alsancak Demiryolu Yerleskesi,
Tekel Sigara Fabrikasi, Tekel Tiitiin Deposu, Toprak Mahsulleri Ofisi Silolari, Havagazi Fabrikasi, Elektrik
Fabrikasi, Sark Sanayi, Gomel Yag Fabrikasi, Siimerbank Basma Sanayi, Kiremit Fabrikasi, Taris Alkol
Fabrikasi, Eski Un Fabrikasi I, Eski Un Fabrikasi 11, Tuzakoglu Un Fabrikasi, Bomonti Nektar Bira Fabrikasi ve
Halkapinar Cer Atolyeleri’dir. Yapilarin konumlar1 ve iligkileri degerlendirilerek 14 adet gezi noktasi
olusturulmustur. izmir il biitiiniindeki ve akslardaki yapilarmn sektdrel gruplandirmasina benzer bigimde bu alanda
yer alan yapilar da sektdrlerine gore 6 grupta ele alimmustir. Oneri Rota Alsancak Demiryolu Yerleskesinden
baslayip Halkapinar Cer atolyelerinde son bulmaktadir (Sekil 13).

Oneri rotada, gezi noktalarinin islevleri de diisiiniilmiistir. Bu kapsamda yapiya uygun islevlerin
stirdiiriilmesi, islevsiz veya yapmin 0Ozgiin nitelikleri ile uyumsuz isleve sahip yapilarin ise yeniden
islevlendirilmesi amaglanmistir. Islev onerisinde yapilarin agik alan ve kapali alan biiyiikliikleri gdzetilerek
kamusal kullanimlara 6ncelik verilmistir (Tablo 4, Sekil 14).
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Figure 14- Propose of Functions
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Tablo 4. Endiistriyel Miras Yapilar1 Kapali ve Acik Alan Biiyiikliikleri
Table 4. Indoor and Outdoor Area Sizes of Industrial Heritage Structures

Endiistriyel Miras Yapisi Kapali Alan (m?) Acik Alan (m?>) Toplam (m?)

1 Alsancak Demiryolu 15.773 104.227 120.000
2  Tekel Sigara Farikasi 6.630 21.273 27.903
3 Tekel Tiitiin Depolar1 1.050 4.359 5.409
4 Toprak Mahsulleri Silolari 3.758 88.278 92.036
5 izmir Havagazi Fabrikasi 1.856 20.084 21.940
6  Elektrik Fabrikasi 3411 7.309 10.720
7 Sark Sanayi 2.180 40.337 42.516,40
8 Gomel Yag Fabrikasi 3.879 8.886 12.765
9  Siimerbank Basma Sanayi 13.149 120.524 133.673,52
10 Kiremit Fabrikasi 1.606 7.569 9.175
Eski Un Fabrikasi | 1.562 51 1.613

11 Eski Un Fabrikasi I1 1.030 32 1.062
Taris Alkol Fabrikasi 1.664 1.214 2.878

12 Tuzakoglu Un Fabrikasi 1.606 2.764 4.370
13 Bomonti Nektar Bira Fabrikasi 3.222 38.298 41.520
14 Halkapinar Cer Atdlyeleri 8.054 42.349 50.403
Toplam 70.430 406.633 577.983

Kaynak: Yazarlar tarafindan Google Earth ve Tapu Parsel Sorgulama Sistemi kullanilarak tiretilmistir.

5. SONUC VE DEGERLENDIRME

Kent merkezinde genis alanlar kaplayan ancak mevcut islevlerini biiyiik Olciide ve/veya tamamen
kaybetmis endiistriyel miras alanlari, kent ve kamu yararina kullanim ve kent turizminin canlandirilmasi
acisindan 6nemli bir potansiyel olustururlar (Cengizkan, 2006; Feroglu, 2011; Gemici, 2011; Giilay, 2019; Kirag,
2013; Koksal ve Ahunbay, 2010). Diger yandan bu alanlarin sahip oldugu miras degerlerinin korunarak
kullanilmasi kent tarihi, kimligi ve kentsel bellegin siirdiiriilmesi agisindan dnem tasir (Barthel, 1996; Fu, 2012).
Dolayisiyla kiiltiirel etkinliklere dayali kentsel turizm kapsaminda endiistriyel miras rotalarinin gelistirilmelidir.
Sonugta bu miras alanlarinin kullanilmas1 ve miras rotalar1 ile mevzuatta tanimli kamusal kullanim standartlarina
ulagilmasmin yam sira kent kimliginin korunarak siirdiiriilmesi ve kentsel bellegin devamimi da saglanmis
olacaktir (Avsan vd., 2020).

Bu ¢alismanin;

e ik asamasi izmir il biitiiniinde belirlenen dort alt bdlge ve bunlarin tiimiiniin birlikte alindig1 bir
rotadan (Sekil 15),

e  ikinci asamasi Izmir kent merkezinde yer alan iki rota ve bunlarm iliskisinin tanimlanmasindan (Sekil
16),

o Uciincii asamasi ise, Alsancak Liman Arkas1 Bélgesine iliskin rota dnerisinden (Sekil 17) olusmaktadur.

Izmir il biitiiniinde ve alt bdlgelerde olusturulan endiistriyel miras rotas1 onerisinde alt bolgeler ve
endiistriyel miras yapilarinin 6ne ¢ikarilmasi ve bir rota dahilinde isaretlenmesi 6ncelikli olmustur. Izmir kent
merkezinde yer alan iki rota ve bunlarm iliskisi tanimlanirken Izmir ili igin uygulanan igerik ve yontem
uygulanmigtir. Bir baska deyisle yapilar ve bolgeler arasindaki erigim siireleri tespit edilmis, ancak yapinin
fonksiyonuna ve bulundugu alandaki diger kiiltiirel fonksiyonlarla iliskilerine bagli olusacak deneyimleme
stireleri bu ¢aligmanin kapsami disinda tutulmustur. Kent ve kent merkezi i¢in 6nemli bir alan olan Alsancak
Liman Arkas1 bolgesi igin ise daha ayrintili bir ¢alisma ile yapilarin islevleri de gozetilerek bir rota dnerilmistir.
Bu rotada her bir yapiya iliskin erisim ve deneyimleme siireleri birlikte ele alinarak oneri gelistirilmistir. Bir
baska deyisle calismada genelden 6zele dogru gidildikce ayrint1 diizeyi artirilmistir.
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Izmir il biitiinii endiistriyel miras rotasi, yukarida ayrintilari ile agiklanan dort alt bélgenin biitiiniin
birlikte ele alindig1 besinci bir rotadir. Bu rota mevcut ulasim sistemi ile iliskileri kapsaminda dort temel bolge
icin gelistirilen rotanin odaklar1 ile UNESCO Diinya Miras1 Alanlar1 olan Ayvalik Endiistriyel Miras Alani,
Bergama Cok Katmanli Kiiltiirel Peyzaj Alani, Candarli Kalesi, Foga Kalesi, Cesme Kalesi, Gediz Deltasi, Birgi
Koyii ve Efes Antik Kentinin entegre edilmesi ile olusturulmustur. {1 Biitiinii rotas1 aragla seyahat baz alindiginda
Bergama-Konak aras1 81 dakika, Urla-Konak arasi1 46 dakika, Odemis-Konak aras1 ise 95 dakika olarak
hesaplanmis olup, toplam dolasim siiresi 3 saat 46 dakikadir (Sekil 15).

BALIKESIR

GOSTERIM \\,_i_/\/\ s

KUZEY AKSI ENDUSTRIYEL
MIRAS ALANLARI

O | DOBU AKSI ENDUSTRIYEL
~~/ MIRAS ALANLARI

BATI AKS| ENDUSTRIYEL
MIRAS ALANLARI

MERKEZ AKS| ENDUSTRIYEL
MIRAS ALANLARI

UNESCO DUNYA MIRASI

ALANLARI
BERGAMA = KONAK » ;
MERKEZ - MERKEZ e MaNISA

Ay () ) /)
\kw) (=) 6= (%)

15A 21DK 3SA 31DK 20SA 60K

. BAUKESIR

PN

FOGA i
p >
i
s iz, | ()
\/
SN -""
S o D E T}
™~ =

URLA KONAK
MERKEZ =  \ERKEZ

.,
-,
6528\ (= (@ &
{ 94 { iml LA~
ki) (=) 68 (%)
46 DK 3SA 8DK 10SA 21DK 3
ODEMIS KONAK
MERKE} <= MERKEZ
8 (= @@ () B R :
i\ | '.g' s b g AYDIN
\ku/) (=) (o) LX) (: P
15A 350K 4SA 31DK 20SA 19DK =

Sisianas

Sekil 15. izmir 11 Geneli Endiistriyel Miras Rotas1. (Kaynak: Yazarlar tarafindan iiretilmistir)
Figure 15- Industrial Heritage Route of Izmir

Kent merkezi olarak taniml1 Konak lcesi yiiksek Endiistri Miras1 Potansiyeline sahiptir. Izmir il geneli
icin olusturulan endiistriyel miras rotasinin ana merkezini olusturur. Endiistriyel Miras Alanlarinin olusum
stirecleri ve dagilimi gozetilerek Alsancak Liman Arkasi Bolgesi ve Konak merkez olmak iizere 2 etapta ele
almabilecegi degerlendirilmistir. 1. Etap “Alsancak Liman Arkasi1 Bolgesi Endiistriyel Miras Rotas1”, 2. Etap ise
“Konak Merkez Endiistriyel Miras Rotasi”’dir. Rota 6nerisinin 1. Etabinda 16 tane miras yapisi, 2. Etabinda ise
14 tane miras yapisi olmak iizere toplamda 30 tane miras yapis1 bulunmaktadir. Etaplarin toplam yolculuk siireleri
arag ile 77 dakika, yaya olarak ise 2 saat 22 dakika olarak hesaplanmistir (Sekil 16).

Yapilan analiz ve degerlendirmeler sonucunda Alsancak Liman Arkasi Bolgesi Endiistriyel Miras Rotas1
Onerilmistir. Bu rota i¢in miras yapilarina erisim siiresini i¢eren yolculuk siiresi ve miras yapilarinin igerisinde
gegcirilen zamani ifade eden dolagim siiresi ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Tiim siire hesaplamalari rota 6nerisinden
sonra yerinde aragla ve yaya olarak seyahat etmenin yani sira rotadaki yapilarin rotaya uygun olarak dolasilmasi
sonucu elde edilmistir. Dolagim siiresi hesaplanirken rota onerisi kapsaminda yapilarin islevleri de goz 6niinde
bulundurulmustur. Yolculuk siiresi i¢in aragla seyahat ve yaya olarak seyahat olmak {izere iki farkli hesaplama
yapilmigtir. Aragla seyahat baz alindiginda gezi noktalari arasi toplam yolculuk siiresi 39 dakika, yaya olarak 61
dakika, dolasim siiresi ise 5 saat 20 dakika olarak hesaplanmustir (Sekil 17).
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Figure 16- Stage of City Center Route
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Sekil 17- Dolagim ve Yolculuk Siiresi. (Kaynak: Yazarlar tarafindan iiretilmistir)
Figure 17- Duration of Touring and Accessing
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Endiistriyel miras yapilarinin korunarak siirdiiriilmesi i¢in niteliklerine uygun bir bigimde iglevlendirilmesi
ve bir endiistriyel miras rotasina dahil edilmesi 6nemlidir. Bu sayede kent kimliginin korunmasina ek olarak
turizm aktiviteleri araciligi ile kente ekonomik katki da saglanacaktir. Turizm talebi agisindan somut kiiltiirel
mirasa ilgi azalmakta, bu ilgi somut olmayan mirasa ve giindelik yasama dogru kaymaktadir (Emekli, 2021;
Richards, 2018). Endiistriyel miras alanlar1 ise somut miras degerlerinin yani sira iginde bulundugu toplulugun
iiretim bi¢imleri ve yasamlar1 konusunda sundugu deneyimleme firsatlari ile bu yeni turizm talepleri agisindan
onemli bir potansiyel tasimaktadir. Bu ¢alisma, ilgili literatiir dogrultusunda, Izmir kent merkezi ve gevresinin
sahip oldugu endiistriyel miras yapilarin1 dne ¢ikararak Izmir’in sosyal ve kiiltiirel etkinlik alanlarmni bu yapilarla
biitiinlestirmekte ve boylece bulunduklari bolgenin gelisim siirecini zenginlestirmektedir. Sonugta calisma
Izmir’in sehir cografyasima etki edecek bir dneri sunmasiyla literatiire katki koymaktadir.
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The Syrian Crisis and Iran's Constructive Policies: An Evaluation of the "Shia Crescent”
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Abstract

Southwest Asia, called the Middle East by Western countries, is the region where the most intense global political activity is experienced.
In the region that turns into a struggle for hegemonic space, the ideological setups designed between global, regional and local power
structures become operative. Although these ideological designs are different from each other, they are carried out through ethnic,
religious / sectarian and ideological discourses that largely serve for economic gain. The Iran-Syria alliance can be given as an example
in terms of the belief/sectarian establishment of this ideological and political economy. In the Middle East, where regional tensions
almost never subside, Iran-Syria relations as a strategic value open up space for multidimensional gains through a belief/sectarian
establishment. Therefore, the cooperation that Iran, which played an active role in the Syrian crisis, established and developed with
communities belonging to the Arab Alawite-Shia faith/sect in Syria, has provided a gain for both sides. This regional expansion of Iran is
called the "Shia Crescent" by the Sunni Arab administrations. Sharing and making active the Shia population in Irag, Syria, Lebanon and
other countries of the region, especially Iran, through this belief/sect ideology is perceived as a serious threat by the Sunni
administrations, which are the stakeholders of the established political system of the region. In this context, Syria is seen as the
representative of the ties to be established with Shia communities from Iran to the Levant region, which is described as the northern
wing of the Shia Crescent, and a setup that will dominate Iran's influence in the Middle East. In this framework, the historical and
ideological relations that produced the Iran-Syria alliance, especially at the regional level, have been handled with a constructivist
approach, and various predictions have been made about the political geography of the region. This study aimed to focus on Iran’s
political position in Syria and the historical ties between both countries on the basis of the Shia Crescent. Therefore, on the basis of the
qualitative research method, the literatiire on the research subject was examined and all developments in the region were supported
by relevant scientific studies.

Keywords: Syria Crisis, Shia Crescent, Constructivism, Hegemony, Iran.

Oz

Batili Ulkeler tarafindan Ortadogu olarak adlandirilan Glineybati Asya, kiiresel siyasete dair hareketliligin en yogun yasandigi bolgedir.
Bir hegemonik alan micadelesine donus(tiiril)en boélgede kiresel, bolgesel ve yerel gl yapilanmalari arasinda tasarlanan ideolojik
kurulumlar islerlik kazanmaktadir. Bu ideolojik tasarimlar birbirinden farkl olmakla birlikte blyiik oranda ekonomik kazanima hizmet
eden etnik, inangsal/ mezhepsel ve ideolojik sdylemler Gzerinden ylritilmektedir. Bu ideolojik ve ekonomi politigin inang/mezhepsel
kurulumu agisindan iran - Suriye ittifaki drnek verilebilir. Bélgesel gerilimin neredeyse hi¢ dinmedigi Ortadogu’da, iran- Suriye iliskileri
stratejik bir deger olarak inang/ mezhepsel bir kurulum Gzerinden gok boyutlu bir kazanima alan agmaktadir. Dolayisiyla Suriye krizinde
etkin rol Ustlenen iran’in, Suriye’deki Arap Alevi- Sii inanci/mezhebine mensup topluluklarla kurdugu ve gelistirdigi birliktelik, her iki
taraf igin de bir kazanim saglamistir. iran’in bélgesel dlgekli bu yayilimi, Stinni Arap yonetimleri tarafindan “Sii Hilali” olarak
dillendirilmektedir. Basta iran olmak {izere Irak, Suriye, Liibnan ve bélgenin diger tlkelerindeki Sii niifusu, bu inang/mezhep ideolojisi
tizerinden ortaklastirmak ve etkin kilmak, bolgenin kurulu siyasal sisteminin paydasi olan Stinni yonetimler tarafindan ciddi bir tehdit
olarak algilanmaktadir. Bu baglamda Suriye, Sii Hilali'nin kuzey kanadi olarak tarif edilen ve iran’dan Levant bdlgesine kadar Sii
topluluklariyla kurulacak bagin ve iran’in Ortadogu’daki niifuzunu domine edecek bir kurulumun temsilcisi olarak gériilmektedir. Bu
eksende, iran- Suriye ittifakini ireten tarihsel ve ideolojik bagintilarin 6zellikle bélgesel diizeyde ne tiir yansimalara alan agtigi insaci
(konstriiktivist) bir yaklasimla ele alinmis ve bu kapsamda, bélgenin siyasal cografyasina dair gesitli 6ngorilerde bulunulmustur. Bu
calisma, Sii Hilali temelinde iran’in Suriye’deki politik pozisyonuna ve her iki {ilke arasindaki tarihsel baglara odaklanmayi amaglamistir.
Dolayisiyla nitel arastirma yontemi temelinde arastirma konusuna iliskin literatur incelenmis, bolgedeki tiim gelismeler ilgili bilimsel
¢alismalarla desteklenmistir.

Anahtar Kelimeler: Suriye Krizi, Sii Hilali, insacilik, Hegemonya, iran.
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1. GIRIS

Kiiresel ve bolgesel giicler, egemenlik alanlarini genisletmek ve siirekli kilmak i¢in Ortadogu’da® gesitli
savag stratejilerini liretmeye devam etmektedirler. Giiniimiizde, 21. yiizyilin ilk ¢eyreginde de bu yayilmacilik
faaliyetleri hiz kesmeden siirmektedir. Arap Bahar1 ve Suriye savasina miidahil olan farkli gelismiglik diizeyine
sahip gliclerin “sahadaki pratikleri” ve bolgesel igbirlikleri de bu diisiinceyi destekler niteliktedir. Kiiresel 6lgekli
glic miicadelelerinin (6zellikle ABD ve Rusya) yani sira, bolgesel ve yerel aktorlerin de miidahil olduklari bu
politikalarin ¢ok boyutlu iliskisel kurulumu, farkli politik ¢ikarlara gore degisebilmekte ve organizasyonlar
yeniden kurulabilmektedir. Bu baglamda, diinyada ve daha 6zelde ise Ortadogu’da, kiiresel aktorlere ragmen,
bolgesel giicler (Iran, Suudi Arabistan, Tiirkiye ve Misir) ile yerel yapilanmalar arasinda gelisen bélgesel
miicadele pratikleri de farkli bir siyasal kuruluma alan acabilmektedir. Boylelikle kiiresel aktorlerin disinda,
bolgenin kurulumunda etkin rol oynayan ve territoriyal alanini genisletmek isteyen bdlgesel aktorler ile bu
bolgesel aktorlerle cesitli iligkilere sahip olan; ulusal, ideolojik ve ekonomik temelli miicadele veren yerel giicler
(Ortadogu’da Kiirtler, Filistinliler, Hizbullah vb.) de bulunmaktadir.

Bolgesel gii¢ olan bu dért iilkenin (iran, S. Arabistan, Tiirkiye ve Misir) Ortadogu’ya dair politikalari, hem
paydasi olduklar1 bolge iilkeleri ve yerel gii¢lerine iliskin hem de kiiresel giiglerle olan ikili ve ¢ok boyutlu
miinasebetlerine gore c¢esitli farkliliklar gostermektedir. Bu iliskisel oriintiiler; askeri ve uluslararasi
politikalardan siyasal gelismelere ve oOzellikle ekonomik ¢ikarlara gore degisebilmekte ve yeniden
sekillenebilmektedir. Bu minvalde, kiiresel dlgekte etkin olan gliclerin yani sira bolgesel aktdrlerin siyasal
manevralari da Ortadogu’nun siyasal cografyasi acisindan énemlidir. Bu baglamda, 6zellikle bolgesel ve yerel
kosullara uygun ince jeopolitik tasarim ve stratejiler gelistirilmektedir.

Ortadogu cografyasinda gelisen ekonomik ve siyasal temelli gerilimlerde iic basat unsur One
cik(aril)maktadir: inang/mezhep, etnik yapi ve asil perdenin gerisinde yer alan ekonomik kazanimlarin trettigi
iktidar ve cikar ¢atismalaridir (Ozgen, 2020). Marksist bir yaklasimla ifade etmek gerekirse, bolgede siiregelen
catigmalarin temel odagi ekonomi olmakla birlikte, bu kazanima sahip olmak i¢in kullanilan temel arag ise
ideolojik, mezhepsel ve etnik gerilimlere dayali catismalardir. Bu nedenle bu dort bolgesel aktoriin de nihai
amaci, mevcut siyasal konumunu korumak ya da belirlenen ekonomik kazanimlara sahip olabilmek i¢in gerekli
goriilen stratejik kurulum ve bolgesel giice ulasmaktir. Siyasi ve askeri agidan, ayn1 zamanda Islam diinyasinin
onemli tlkeleri olan bu dort bolgesel aktor arasindaki en belirgin fark, mezhep farkliligidir. Suudi Arabistan,
Misir ve Tiirkiye niifusunun % 90’1 Siinni Islam inancina sahip iken, iran niifusunun ise % 90’1 Sii Islam
gelenegine sahiptir (CIA, 2022). Bu mezhepsel farklilik temelinde, bolge politikasinin 6nemli bir boliimii, en
azindan politik ve ekonomik tasarimlarin kurgulanmasinda en hassas ve stratejik aygit olarak kullanilmus,
magduriyetler ve katliamlar gergeklestirilmistir. Sekiz y1l siiren Iran-Irak savasi (1980-1988), Irak’in Kuveyt’i
isgali (1990-1991), ikinci Korfez Savasi (2003- 2011), Arap Bahar1 (2010) ve kor diigiime doniisen Suriye
savasinda (2011-) da bu hassas ideolojik bagintilar kolaylikla fark edilebilmektedir.

Mart 2011°de baslayan Suriye savasi, yerel aktorlerin yani sira; hem kiiresel giiclerin (Rusya ve ABD) hem
de bolgesel aktorlerden, Misir ve Suudi Arabistan’a kiyasla, dzellikle fran ve Tiirkiye i¢in ¢ok boyutlu bir ¢ikmazi
temsil etmektedir. Suriye (laik) ve Iran (dini), sahip olduklar1 farkl siyasal sistemlerine ragmen, ortak amag ve
diismanlara kars1 benzer miicadele pratikleri ile ittifaklarinin tarihsel derinligini teyit etmektedirler. Bat1 diinyas1
agisindan, bolgede gittikce giiclenen (6zellikle Irak’ta Sii yonetimin basa gegmesiyle birlikte) “Iran’in bolgesel
nifuzunun kirtlmast veya hizaya getirilmesi konusunda Suriye, stratejik bir miidahale alani olarak
goriilmektedir” (Cartalucci, 2017). Suudi Arabistan, Katar, Tiirkiye ve Misir’m Siinni rejimleri, iran’in bolgesel

2 “Ortadogu kavrami, cografi bir bolge ve ayni zamanda askeri ve siyasal bir territoryal alan olarak Bati merkezli bir adlandirmadir.
Bolgenin sinirlarina iliskin farkh belirlenim ve sayiltilar bulunmaktadir. Glineybati Asya’dan Magribe, Balkanlardan Dogu Afrika’ya kadar
birgok Ulkeyi icine alan cografi bir lokasyon olarak Ortadogu, birgok kurum ve kurulus tarafindan farkli sekillerde tanimlanmaktadir.(...)
Kavram, cografi bir adlandirma olmakla birlikte, cok boyutlu siyasal pratiklerin ve dolayisiyla toplumlar/kiltirler/devletler/glicler arasi
cikar ¢atismalarinin énemli alanlarindan biri olarak tarihteki yerini almistir” (Ozgen, 2020:37). Ortadogu ile ilgili bir baska tanimlama
yapmak da mimkindir. Ortadogu, “Dogu ile Batiyi, Akdeniz ile Hint Okyanusu’nu, Rusya ile sicak denizleri birbirine baglayan; ayni
zamanda Dogu ile Bati arasindaki buttin ticari ve kiltirel baglantilarin yapildigi bir bolgedir” (Sakin & Deveci, 2011:282).
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niifuzunu baltalama arzusuyla Suriye’yi kendi kamplarma baglanmis olarak gormek istemektedirler
(Cunningham, 2017). Ozellikle Suudi Arabistan otokratlar; Iran, Suriye ve Liibnan Hizbullah’1 tarafindan temsil
edildigini diisiindiikleri Sii Hilali’ni yenmeyi, Iran’1 izolasyona zorlamay1 ve Islam Cumhuriyeti’ne kars
topyekiin askeri saldirt giindemlerini bir noktada birlestirmeyi amaglamaktadirlar. Bu baglamda Korfez
iilkelerindeki medyalarin Suriye ve Iran’1 Siilik temelinde tehdit unsuru olarak gdstermesi de (Koenig, 2017;
Cunningham, 2017), askeri bir miidahalenin 6niinii agma ve mesrulastirma pratigi olarak okunabilir. Bati
medyasinin Suriye konusunda insa ettigi bu anlat: (Siilik), iran’a yonelik rejim degisikligi projesini perdelemek
ve bu iilkeye yonelik miidahaleyi kolaylastirmak amaciyla koordine edilen aldatici bir anlat1 (Byrne, 2017) olarak
goriilmektedir. Dolayistyla Suriye’nin hem bélgedeki pozisyonunu hem de iran ile olan dis politikadaki ittifakini
sekteye ugratmak, aym zamanda bdlgedeki niifuzunu tahkim edecek olan ABD ve Israil’in egemenligini
saglamlastirmak anlamina gelecektir. Bu durum, Liibnan’dan Suriye ve Irak’a kadar uzanan yonetim zafiyeti ve
basarisizligin, Ortadogu’da mezhepgilik temelli ayriliklar ile ne denli Onemli siyasal sonuclara sebep
olabilecegini de gostermektedir. Bu tiir kirilgan sistemlerde biitiinliiglinii ve sinirlarimi koruyamayacak durumda
olan zayif Ortadogu iilkeleri de, kendilerini destekleyen ve i¢ siyasetlerini sekillendirmede -kaginilmaz bir
sekilde- kiiresel ve bolgesel giiglere ihtiya¢ duyurtmuslardir (Gause, 2014). Nitekim Iran’in Suriye savasindaki
tutumunun olusmasinda iki iilke arasindaki tarihsel baglar kadar ideolojik kurulum ve politik stratejiler de etkili
olmustur. 1979 Devrimi’nden sonra bolgede elde ettigi jeopolitik ve stratejik giice ragmen Iran, Suriye’nin toprak
biitiinliigiinden ve mevcut rejimin varligindan yana bir tavir sergilemistir. Ciinkii bu iilkedeki Nusayri*/Arap
Alevi inanc1 ve geleneginin temsil ettigi siyasal yapiy1 (ve inangsal yakinlikla birlikte), Siinni niifus iktidarina
tercih etmistir. Ayni sekilde, Iran-Irak (1980-1988) savasinda da Ortadogu iilkeleri arasinda, iran’1 destekleyen
tek tilke Suriye olmustur (Fiirtig, 2013; Korkmaz, 2015; Tiir, 2022). Ortadogu’da, iki iilke arasindaki bu yakin
ittifak, Suriye kriziyle sekteye ugrayabilir. Ciinkii Suriye’de, ABD ve Bati siyasetine hizmet edecek bir rejimin
iktidara gelmesi, farkli/baska bir rejimin kurulmasi, Rusya’nin ve 6zellikle Iran’mn bolgedeki niifuzunun kaybi
anlamma gelmektedir. Suriye’deki yonetimin devrilmesi, Iran’in Liibnan ile baglantisinin zayiflamasi, hatta
kesilmesi ve Israil’e kars1 Filistin Davasi’ndaki sdz ve eylem yetkisinin (Sepahpour-Ulrich, 2017:281)
kisitlanmasi anlamina gelmektedir.

Iran, Suriye savasina miidahil olmasini, Ortadogu’da ABD ile girdigi stratejik rekabet temelinde
degerlendirmektedir. Sdylem ve siyasetini Arap Baharmin jeopolitik sonuglarinin ve toplumsal degisim
boyutunun bolgede son yillarda artan niifuzunu olumsuz yonde etkilememesi i¢in ve daha da onemlisi kendi
iilkesindeki toplumsal muhalefeti yeniden canlandirmamasi temelinde kurmustur (Sen, 2012). Dolayistyla iran,
Arap Baharinin ilk agamasinda Suriye disinda gergeklesen halk ayaklanmalarini (dogrudan veya dolayli da olsa,
Misir ve Suudi Arabistan’a yonelik olasi yipratici sonuglar baglaminda) desteklemistir. Fuller’in (2017) de ifade
ettigi Iran, en basta Bat1 yanlis1 otokratlara kars1 devrimsel degisime sempatiyle bakmis, ABD’nin Ortadogu’daki
stratejik giliclinlin zayiflatilmasi ve empoze edilen ¢evreleme-gevrelenme ve izolasyonun kirilmasi diirtiisiiyle
hareket etmistir. Iran’in ayaklanmalar1 desteklemesindeki en biiyiik motivasyonu, hi¢ siiphesiz Bat1 yanlist
monarsilerin yikilmasi (Chubin, 2012) olarak belirtilse de asil gergeklik, iran’in kendi politikalaria yakin ya da
bariyer olusturmayacak siyasal yonetimlerin devami oldugu da aciktir. iste bu nedenle iran Ortadogu’da, Israil
ve ABD ile paydas politikalar giitmeyen siyasal rejimlerin varhigindan yana bir tutum sergilemektedir. Hig
siiphesiz bu tiir siyasal olusum ve manevralar i¢in ciddi plan ve stratejiler gerekmektedir. Dahasi, yiiriitiilen ¢cok
boyutlu strateji ve politikalara ragmen basarili sonuglara ulasmak da miimkiin olmayabilir. Ornegin Arap Bahari
stirecinde niifusunun 6nemli kismi Sii olan Bahreyn (%65) ve Yemen’deki (%35) (CIA, 2022) siyasal
gelismelerde bile Iran’m bekledigi sonuclara ulastig1 sdylenemez. Benzer sekilde, Tunus, Misir ve Libya’daki
yeni ydnetimlerin de Iran’m bekledigi siyasal kurulumdan uzak ve yine Bati eksenli sistemlerle yol almaya devam
etmeleri, Iran acgisindan bir degisiklik yaratmamistir (Bingdl, 2013). Tiim bu gelismeler baglaminda iran,
Suriye’nin i¢inde bulundugu ¢atigsmali siyasal ortami, kendisi i¢in bir tehdit unsuru olarak gérmeye baglamis ve
Arap Bahari riizgariyla baglayan ayaklanmalara yénelik olumlu tutumunu terk etmistir. Nitekim iranli ydneticiler

3 “Nusayrilik, imamiye Siasi tarafindan on birinci imam olarak kabul edilen Hasan el-Askeri ile ayni zamanda yasayan Muhammed ibn
Nusayr el-Nemiri el-Bekri el-Abdi’ye (6. 883) nispet edilen ve birgok Sii otorite tarafindan da gulat (asiri) olarak gorilen Batini bir
firkadir.(...) Hz. Ali’yi ilah olarak géren bir inang firkasinin temel itikadi 6gretisi Hiristiyanlik’taki teslise benzer, “AMS” kisaltmasiyla bilinen
Ali, Muhammed, Selman-i Farisi liglemesine dayanmaktadir” (Korkmaz, 2015:32).
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de “Suriye’yi, iran’in stratejik derinligi olarak tarif etmistir” (Sinkaya, 2017). iran bu tutumu nedeniyle ciddi
elestirilerle karsilagsmis olsa da, Suriye’ye yonelik askeri ve politik destegini geri gekmemis; tam aksine gittikge
arttirmistir. Bu stratejik tutumundan dolay1 Iran’in Ortadogu’da ve 6zellikle Suriye sahnesinde hem askeri hem
de politik agirlig1 gittikge 6n plana ¢ikmig ve Baas rejiminin devam etmesinde Rusya ile birlikte 6nemli etkileri
olmustur. Bat1’ya gére, Iran’in Suriye’deki bu girisimi bir tehdit olarak algilanmakta ve dillendirilmektedir. Hig
siiphesiz Iran da, Bati’nin diinya genelinde, dzellikle Suriye ve Ortadogu’daki sdmiirgeci politikalarini bir tehdit
unsuru olarak haykirmaktadir.

“Iran, Arap Sii topluluklarin1 Ortadogu'da bir kolu olarak kullanmak yerine, onlar1 Iran'in ekiimenik Islami
mesajlarin1  yaymak icin Sii ve gayrimiislimlerle stratejik ittifaklar kuracak sekilde desteklemektedir.
Ittifaklardaki ve onlar1 yonlendiren siyasi mesajlardaki ortak payda Sii inanc1 degil, sézde ‘Islam diismanlar1’
Saddam Hiiseyin'in Irak't (2003'e kadar), israil ve ABD olmustur” (Ma’oz, 2007). iran’mn bélgedeki Sii gruplarla
yakin iligkileri, glivenliginin yan1 sira ekonomik-kiiltiirel firsatlar yaratmak icin stratejik bir baglant1 kurmay1
igermektedir. Bolge iilkelerinde bu stratejik bagi kurmak igin basta Irak olmak iizere Iran’a kars1 herhangi bir
diismanlig1 olmayan yeni nesil dost elitlerin devletler diizeyinde olusturulmasi gerekmektedir (Yilmaz, 2021).
Dolayisiyla Iran, dis politikasindaki bu yaklasimii, ortak diigmana karsi bir hareket ve onurlu bir miicadele
olarak dillendirmektedir. Iran’in bu tutumunu &zellikle Suriye krizinde gérmek miimkiindiir. Suriye rejimini
destekleyen Iran, Tiirkiye’den farkli bir siyasal tavir takinmistir. Bu durum iki iilkenin iliskilerini etkilemis,
Suriye krizinde rekabet alani olusturmustur. Zaman zaman askeri alana da yansiyan bu rekabet durumu
beraberinde 6nemli sorunlar1 da getirmistir.

Bu calismada, $ii Hilali kurulumu iizerinden, iran’m Suriye’deki siyasal konumu, etkisi ve iki iilke
arasindaki tarihsel derinlige iligkin insac1 politikalarin ne tiir stratejilere alan agtig1 analiz edilmeye ¢aligilmustir.
Bu baglamda, Suriye’nin Iran igin neden énemli oldugu, ne tiir jeopolitik stratejilere ve siyasal kurulumlara alan
agtiginin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmustir. Bir baska ifadeyle Iran’in toplum {izerinden bir siyasal kurulum
vasitastyla yayilmacilig1 gelistirme stratejileri, insacilik/Yapilandirmacilik yaklagimi {izerinden analiz edilmeye
calisilmistir. Bu ¢ergevede, asagidaki sorulara cevaplar aranmis ve konuya iliskin bilgi ve yorumlar yeniden
¢cOziimlenmistir:

e Suriye- Iran iligkilerinin tarihsel derinligini ortaya koyan temel unsurlar nelerdir?

e iran dis politikasinin ve ideolojisinin Suriye Krizi’ndeki yansimalar1 nasildir?
e “Sii Hilali” sdylemi nedir? Bu sdylem ekseninde Suriye’nin “Sii Hilali”ndeki stratejik 6nemi nedir?

2. KAVRAMSAL VE KURAMSAL CERCEVE

Iran’mn dis politikasim Insacilik Yaklasimu ile ele almadan dnce teorinin kendisini tanimlamakta fayda
vardir. Insacilik ya da Yapilandirmacilik, uluslararasi iliskilerde ortaya ¢ikan bir siyasal kavram ve diisiinceyi
ifade etmektedir. “1990’larm basindan itibaren Uluslararasi iliskilerde yayginlasan ingac1 (konstriiktivist-
constructivist) yaklagimlar temel olarak uluslararasi sistemin sosyal-kiiltiirel yapisina, bu yapmin devlet
kimliklerini ve ulusal ¢ikar tanimlarini sekillendirmesine ve bu yapi iginde devletlerin sosyal aktorler olarak
yerindelik/uygunluk mantigi i¢inde hareket etmelerine vurgu yapmislardir” (Rumelili, 2015:169). Bir baska
acidan Hopfun da (1998:172) belirttigi gibi “Insacilik/Yapilandirmacilik, uluslararas: iliskiler teorisindeki
anarsinin anlami ve gii¢ dengesi, devlet kimligi ve ¢ikarlar1 arasindaki iligki, giiciin detaylandirilmasi ve diinya
siyasetindeki degisim beklentileri dahil olmak iizere bir dizi ana temaya iliskin alternatif anlayislar sunar”.
Finnemore & Sikkink’e (2001:391) gére insacilik/yapilandirmacilik, “insan bilincinin sosyal yasamdaki roliiyle
ilgilenen toplumsal bir yaklasimdir. Insan etkilesiminin sadece maddi faktdrler tarafindan degil; oncelikle
diistinsel faktorler tarafindan sekillendirildigini iddia eder. En o©nemli diisiinsel etmenler bireylere
indirgenemeyen, yaygin olarak paylasilan veya ‘Oznelerarasi’ inanglardir. Bu paylagilan inanglar, amagh
aktorlerin ¢ikarlarini olusturmaktadir”. Insacihik; diisiince, norm/kural, bilgi ve kiiltiiriin siyasal alandaki
yansimalarini tartigmaya acar ve sdz konusu bu faktdrlerin toplumsal yapiya olan tesirini analiz eder. “Anlaml
davranig veya eylem, yalnizca dznelerarasi bir sosyal baglamda miimkiindiir. Aktérler, normlar ve uygulamalar
araciligiyla bagkalariyla olan iliskilerini ve anlayislarini gelistirirler. Normlarin yoklugunda, gii¢ uygulamalari
veya eylemler anlamdan yoksun olacaktir” (Hopf, 1998:173). Bir baska tanim ise Adler tarafindan yapilmaktadir.
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Adler’e (1997:322) gére Ingacilik/Yapilandirmacilik, “maddi diinyanin insan eylemi ve etkilesimiyle sekillendigi
ve sekillendirildigi tarzin, maddi diinyanin dinamik normatif ve epistemik yorumlarina bagl oldugu goriisiidiir”.

Insacilik, “biitiinlestirici teorisyenlerin cemaat olusumuyla ilgili endiselerinin devlet merkezli bir
perspektiften nasil ele alinabilecegini ve devlet merkezli bir bakis agisinin nasil elestirel bir diinya siyaseti teorisi
haline getirilebilecegini gosterir” (Wendt, 1994). Bu anlamda kiiresel siyasete yon veren kimlikler ve ¢ikarlarin
dinamik bir yapist vardir. Nitekim devletler de uluslararasi sistemin yapisal teorisini ele alirken, kimliklerin
sosyal yapilar tarafindan insa edildigini kabul etmektedir. Béylelikle insac1 yaklagim, kimligin iligkisel boyutunu
vurgulayarak, toplum 6zelinde, kimliklerin sosyal insasina odaklanmakta ve kimlik iizerinden dig politika ile
farkli etkilesimler kurulabilmektedir. Warnaar’in (2013) da ifade ettigi gibi, Insacilik “sadece belirli norm ve
beklentilerin belirli kimliklere eklenmesiyle degil; ayn1 zamanda tehditlerin veya miittefiklerin belirlenmesinde
de iliski kurmaktadir. Insacilik gelenegi baglaminda benzerlige dayali mekanizmalar kadar farkliliga dayal:
mekanizmalar da énemlidir. Iran kimligi bu tanimlamaya uygun bir kurulumu ifade eder. Ciinkii resmi sdylem
hem Iran1 bir gruptan ayirir hem de kimligini yeniden sekillendirmek ve pekistirmek igin bagka bir grupla
dzdeslestirir”. Bu nedenle iran 6zelinde, kimlik kavramu {izerinden insa edilen “Sii gelenegin” belirli ¢ikarlarin
kazanilmasinda nasil islevsellestirildigine iliskin bagimtiy1 ¢oziimlemek, ayn1 zamanda Insacilik kurulumunun
anlasilmasi acisindan da 6nemli bir gerekliliktir. Zira uluslararast iliskilerde kabul goren bir diisiince gelenegi
olan Insacilik, siyasi aktorlerin sdylemlerinde ve izledikleri dis politikalarda baglayici bir siyasal baglam
olusturmaktadir. Bu kapsamda ¢alisma Iran’in odaga ele alindig1 bir kuramsal ve kavramsal cerceve ile
sinirlandirtlmistir.

Sii Hilali kavramm ve Insacilik yaklasimi, bu c¢aligmanmin kavramsal ve kuramsal cercevesini
olusturmaktadir. Bu baglamda Iran’in 6zellikle Arap yarimadasim cevreleyen cok boyutlu Sii Hilali stratejisinin
niivesinde esasen, demografi iizerinden yiiriitiilen sosyokiiltiirel ve politik bir kurulumun tasarimi vardir. Insa
edilmek istenilen bu ¢ok boyutlu kurulumun arka planinda iran’m bélgesel politikalarmin gelisiminde “Sii”
geleneginin stratejik tasarimi vardir. Sii Hilali olarak tanimlanan bu stratejik tasarim, bizzat Iran’a karst konum
alan Batili cevreler ve ozellikle Basra korfezindeki [Siinni dgretiye gore yonetimi tanzim eden] miittefikler
tarafindan dillendirilmektedir.

Sii Hilali sdylemi yakin bir zaman diliminde ortaya ¢ikmigtir. Bu séylemi ilk defa Urdiin Krali I1. Abdullah,
Washington Post’a 2004 yilinda verdigi roportajda kullanmistir (Wright & Baker, 2004). Bu sdylem 2004 Irak
secimleri, Israil-Filistin ile ABD ve Arap iliskilerinin degerlendirildigi réportajda yer almistir. Buna gére Sii
Hilali kavrami, iran merkezli ve 6ncelikle Arap yarim adasini domine etme stratejisini igeren bir siyasal
kurulumun yapisal kodlarini ifade etmektedir. Hedeflenen bu territoryanin kuzey kanadi Irak, Suriye ve Liibnan;
giiney kanadi ise korfez iilkelerinin yani sira Arap yarimadasinin giiney kiyisinda yer alan Umman ve Yemen’e
kadar uzanmaktadir. Irak ise hedeflenen bu territoryanin kuzey ve giiney kanatlarinin diigtimlendigi kesisim
alanm temsil etmektedir. Iste, geliskin Bat1 ve korfez iilkelerini teyakkuza gegiren sey, Iran’in ¢ok boyutlu Sii
gelenek tizerinden Arap yarimadasindaki territoriyal yayilimini giderek arttirmasidir. Bu durum, ¢ok boyutlu
yapisal bir gelenek olarak Sii kimligi {izerinden iran’m bdlgedeki yayilmaci faaliyetlerinin artmast, bir diyalektik
kurulum olarak, karsit tilke- Batili ve Siinni yapilarin dezavantajli duruma diismeleri anlamina gelmektedir. Bir
baska ifadeyle iran’m bolgedeki artan giicii ve yayilim alani, Siinni yapilanmalar ve rejimler igin bir tehdit unsuru
olarak anlagilmaktadir. Tipk1 Soguk Savas doneminde oldugu gibi, kiiresel 6lgekte ve karsit bloklar arasinda
yiirtitiilen biligsel ve duyussal (psikolojik) insalarla, kitleler belirli bir kuruluma uygun olarak yonlendirilmekte
ve yonetilmektedir. Ozetle, toplumun ideolojik kurulumu anlamina gelen Insacilik kavram, Iran rejiminin Sii
gelenek ve kiiltiirel kimligi iizerinden yiiriittiigii bolgesel dlgekli sosyopolitik kurulumlar da bu eksende Insacilik
yaklagimi baglaminda degerlendirilebilir.

[ran’in hem Suriye krizindeki roliine ve ikili ittifakin arka planma hem de Bati ve miittefiklerinin
dillendirdigi Sii Hilali sdylemine yonelik tartismalar, /nsact yaklasimin temel kurulumuna altlik olusturmaktadir.
Ciinki Soguk Savas’in sona ermesiyle birlikte diinya siyasetine yon veren ve uluslararasi iligkilerde énemli bir
varlik gosteren giiglii ittifaklarin pargalandigi ve ¢ok kutuplu orgiitlenmelerin 6ne ¢iktig1 yeni bir kiiresel diizen
ortaya ¢ikti. Bu duruma bagli olarak hem sosyal bilimlerde hem de uluslararasi iliskilerde kimlik, kiiltiir ve din
temelli unsurlarin kiiresel gii¢ dengeleri 6zelinde siyasal alana yonelik etkileri arastirilmis ve insac1 yaklasimlarla
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ilgili kurulumlar ¢éziimlenmistir. “Dig politika ve uluslararasi iliskilere dair ingaci ¢aligmalar, epistemolojik
olarak ¢esitlidir; ancak dig politika insasi igin en énemli unsur diinyanin sosyal olarak insa edildigine dair
ontolojik varsayimdir. Uluslararasi iliskilerde /nsacilik, ideolojileri (tehdit algilari, kimlik ve normlar dahil) insan
eylemi yoluyla yeniden {iretilen sosyal yapilarin bir baslangi¢ noktasi olarak ele almaktadir” (Warnaar, 2013).
Devletlerin degisen eylemlerine, kimliklerine ve ¢ikarlarina odaklanan /nsacilik; uluslararasi iliskilerin dogasinin
belirlenmesinde énemli bir yaklasim olarak kabul edilmektedir. Ozellikle 1990’larin sonu ve 2000’li yillarm
basinda uluslararasi iligkiler literatiiriinde etkisini gostermis ve devletlerin dis politikasinda 6nemli bir yaklagim
olarak 6ne ¢ikmistir (Walt, 1998: Weber, 2010; Kiiciik, 2009). Séylemin inanglar1 ve ilgi alanlarini yansitir ve
sekillendirir; ayn1 zamanda kabul edilen davranis normlarii belirler.

3. iRAN - SURIYE iLiSKILERINiN TARIHSELLiGi UZERINE

[ran tarihsel olarak etnik, kiiltiirel ve sosyal yapistyla Ortadogu ve Orta Asya’da her zaman ciddi politik
bir gii¢ oldugu gibi bolgesel iliskilerin sekillenmesinde de 6nemli bir rol oynamaya devam eden bir giictiir (Pekoz,
2015). Bu baglamda iran - Suriye arasindaki iliskiler, 6zellikle son kirk (40) yili askin bir siiredir devam eden
yakn ittifak, 1979 Devrimi’nden sonra, bolgede var olan en uzun soluklu ittifaktir. Suriye - Iran ittifaki, Fuller’in
de (2017) ifade ettigi gibi “Ortadogu’daki en kidemli ve en kalic1 jeopolitik ittifaklardan biridir; uzun dénemde
kolayca drselenmeyecek oldukca saglam uzun dmiirlii bir jeopolitik temele dayanmaktadir”. ‘Islami’ bir rejimi
benimseyen Iran ile ‘Laik’ bir siyasal sistemi benimseyen Suriye’nin, iki farkli yonetim sistemine ragmen bu
birlikteliginin altinda yatan sebeplerin ¢cok boyutlu oldugu muhakkaktir. Dolayistyla Suriye ve Iran arasindaki
iliskilerin temelini sadece kiiltiirel (Siilik) bir olgu ile yiiklemek son derece yanilticidir. Bu kiiltiirel boyutun
yaninda bolgedeki politik, ekonomik ve askeri ¢ikarlar ile ge¢misteki ikili iliskiler de dikkate alinmalidir.
Goodarzi (2013)*, iki iilke arasindaki ittifakin tarihsel baglanmini analiz ederek ve yedi (7) asamaya ayirarak
¢Oziimlemektedir.

Birinci Asama: Her ne kadar iki iilke arasinda politik baglar 1979 Iran Devrimi’nden sonra kuvvetlenmis
olsa da 1979 &ncesi Sah dénemine kadar da gétiiriilebilmektedir. Bat1 yanlist ve muhafazakar iran Sahi’nin
1979’da devrilmesi, donemin Suriye Devlet Bagkan1 Hafiz el Esad hiikiimeti tarafindan olumlu karsilanmig ve
yeni rejimle samimi iligkiler kurulmustur. Yasanan gelismeleri Goodarzi (2013) su sekilde belirtmektedir.

“Suriye, Sah sonrasit Mehdi Bezirgdn Devrim Hiikiimeti 'ni taniyan ilk Arap iilkesi, kiiresel anlamda

ise Sovyetler Birligi ve Pakistan'dan sonra da iigiincii iilke olmustur. 1979-1980 yillarinda Suriye-

Irak ile Iran-Irak iliskilerinin bozulmasi, Suriye-Iran iliskilerini gii¢clendirmistir. Suriye, diplomatik

cephede de 1980 Amman Zirvesi'nde Iran’a karsi birlesik bir Arap Cephesi’nin kurulmasini

engellemistir”.

Iran ile Irak arasinda 22 Eyliil 1980 tarihinde baslayip, 20 Agustos 1988’de sona eren 8 yillik savasta,
[ran’in Ortadogu’daki tek ve giiglii destekgisi Suriye olmustur. Iki iilke arasindaki bu yakinlasma, resmi bir
ittifaka doniismiis ve karsilikli askeri/techizat yardimiyla devam etmistir.

Ikinci Asama: Iran ile Suriye iliskileri 1982-1985 yillar1 arasinda zirve olarak nitelendirilmektedir. Bu
donemde iki iilke arasindaki isbirliginin temel noktas1 Levant’taki® gelismelerdir. Ozellikle Israil’in 1980’de
Liibnan’a saldirmasi ile iki iilke arasindaki dostluk ve ittifak iyice pekismistir. Liibnan’da askeri bir varligi
bulunan Suriye’nin, Liibnan’mn giineyinde Israil’e kars1 miicadele eden Sii gruplar1 desteklemesi ve iran’mn
Devrim Muhafizlari’nin da Liibnan’a gegisini saglamasiyla bu ittifak daha da giiglenmistir (Sinkaya, 2011). iran,
1979 Devrimi’nden sonra dis politikasinda bambagka bir rol iistlenmistir. Sah donemindeki ABD hayranliginin
sona ermesi, Iran’da devrimden sonra sosyalist diisiincenin bir sonraki rotasinin Sovyetler olacag: diisiincesi

4 ran - Suriye ittifakim ortaya koyan bu asamalar Goodarzi (2013)’den yararlanilarak yapilandirilmistir.

> “Levant” etimolojik olarak “dogu” anlamina gelmekte olup, ingilizlerin “Ortadogu” sdzciiglinii tiiretmesine benzer bir yaklasimla,

“Akdeniz’in dogusunu” betimlemek amaciyla kullaniimistir. Batida Akdeniz, doguda ise Mezopotamya ile sinirlandirilan Levant bélgesi,
giiniimiiz Glkelerinden Tiirkiye, Suriye, Liibnan, israil, Urdiin, Filistin ve Misir't kapsamaktadir (Ediger vd., 2012:74).
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hakim olmustur. Ancak, iran, Suriye ile ittifaki iizerinden Levant’taki derinligini saglama almistir. Korkmaz
(2015), iran’in bu asamadaki politikasini su sozlerle ifade etmektedir:

“Iran, “Ne Dogu Ne Bati, Yalniz Islam” sloganiyla bambaska bir rotaya evirilmistir... Cift kutuplu
diinyada iki tarafa da angaje olmayan, kendine 6zgii bir diinya siyaseti izlemeyi hedefleyen yeni
rejim, Ortadogu’da birincil oncelik olarak Koérfez hakimiyetini pekistirecek ittifaklara yonelmistir.
Bu yéneliste kendisine en uygun partner olarak Hafiz Esad Suriye’sini bulmustur... Iran ve
Suriye’nin bu sarsilmaz ittifaki iki iilkeye Korfez - Levant denklemi iizerinden bir bélgesel hakimiyet
ve stratejik tistiinliik kazandirmaktadr”.

Uciincii Asama: 1985-1988 yillar1 arasindaki dénem, iki iilke agisindan en sorunlu, ama ayni zamanda
kalic1 bir ortakligin temellerinin atildig1 ve bu eksenin uzun vadede kurumsallastigi donemdir. Bu asamada iki
miittefikin {izerinde uzlastig1 Levant ve Basra Korfezi’nde, birtakim olumsuzluklar yasanmigtir. Suriye’nin
Liibnan krizindeki basarisizligi ile Israil’in Korfez Savasi’m siirdiirme gayreti, Sam - Tahran baglantisinin
zayiflamasina yol agmus ve iki iilkeyi de Liibnan meselesinde rakip duruma diisiirmiistiir. iran yanlis1 Hizbullah
ile Suriye yanlist Emel milisleri arasindaki gerilimler, bu asamada dikkat ¢ekicidir. Ancak Irak’in 1980’lerden
sonra bolgede giiclenmesi ve Liibnan meselesinde ¢6ziim bulma arayisi, her iki iilkede isbirligini gerekli hale
getirmistir.

Dérdiincii Asama: Iran-Suriye arasindaki ortaklik 1988-1991 yillar1 arasinda da devam etmis ve bu
donemde 6zellikle Korfez’de Irak’n artan giiciiniin sinirlanmast amaglanmistir. Arap Birligi Konseyi’nin (Irak,
Urdiin, Misir ve Kuzey Yemen) kurulmasi ve 1980’lerde karsi eksenin resmilesen bu isbirligi, Iran-Suriye
isbirligini de zorunlu kilmustir. Ozellikle 1990-1991 yillarinda Kuveyt’in Irak tarafindan isgal edilmesi, iki iilke
arasindaki igbirligini giiclendirmistir.

Besinci Asama: Iran ve Suriye arasindaki olumlu ikili iliskiler 1979 Devrimi’nden giiniimiize kadar
stireklilik gdstermemistir. 1990’11 yillarda Suriye’nin Bati ile yakinlasmaya baglamasi, 2003 yilinda da ABD’nin

Ancak Iran ve Suriye arasindaki bu anlasmazliklar cok uzun siirmemistir. 2003 yilindan itibaren Bat1 ile kopan
ipler, Iran ve Suriye’yi dis politikada tekrar birlestirmistir. 1991-2003 yillar1 arasindaki dénemde; Irak’m 1991
Korfez ihtilafindaki yenilgisi ve ayn1 y1l Soguk Savas’in sona ermesinin ardindan Suriye-Iran is birligi dort ana
sebepten dolay1 devam etmistir (Goodarzi, 2013):

cv .y

bolgedeki ve diinyadaki hakim konumu, Ortadogu nun hizla degisen siyasi yapisi karsisinda iki tilke
siyasi, askeri ve ekonomik iliskilerinin siirmesini saglamistir. Ikincisi; Sam, Tahran ile olan bagim
Arap-Israil ¢atismasi ve baris goriismelerinde ¢ikarlarimi ilerletmek icin hayati bir arag olarak
gormiistiir. Suriye, Hizbullah iizerinde niifuz etmek ve Hizbullah savasgilarinin 1991-2000 yillar:
arasinda Giiney Liibnan’da kendi ilan ettigi giivenlik bolgesinde Israil giiclerine saldirmayr tesvik
ederek hedeflerine ulasmak icin Iran’a ihtivag duymustur. Aym zamanda Golan Tepelerini geri
almak icin yiiriitiilen baris goriismelerinde Israil ve Amerikalilara karsi Iran’in kozunu kullanmigtir.
Uciinciisii; Saddam Hiiseyin iktidarda kaldigi siirece basta Iran olmak iizere iki miittefik Irak in
giictinti kontrol altinda tutmak icin ittifakin siirdiiriilmesinin gerekli olduguna inanmuigtir.
Dordiinctisii; 1991 'den baslayarak iki miittefik yurt iginde balistik fiize tiretme kabiliyeti kazanmak
icin ortak bir program tistlenmigtir”.

Suriye (Arap Milliyetgiligi) ve Iran’in (Pan Islamci Cumbhuriyet) ideolojileri farklilik gdstermesine
ragmen, bolgesel giic dengeleri ve ABD-Israil karsit1 politikalar izlemeleri nedeniyle ikili iliskiler devrimci
retorikten ziyade oportiinist bir yaklasima dayanmaktadir. Daha sarih bir ifadeyle, iki iilke arasindaki ortakligin
derinlesmesindeki unsur, ortak tehdit algilarinda yatmaktadir (Goodarzi, 2006). Barzegar’in (2008) da ifade ettigi
gibi:

“Ideolojik yonelime dayali bir ittifakin olusturulmas: gercek¢i degildir, ciinkii _boyle bir

koalisyondaki hiikiimetlerin jeopolitik dogasi ve mevcut talepleri ile bagdagmaz. Iran-Suriye

iligkilerinde yansitildigi gibi, uzmanlar boyle bir ittifakin iktidar seckinlerinin Sii kokenlerinden

ziyade; ABD ve Israil tarafindan ortaya konuldugu iizere, iki tarafin ortak stratejik tehdit algilarina
daha fazla bagl oldugu konusunda hemfikirdir”.
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Suriye ve Iran i¢in Israil, hayati bir 5Snem tasimakta; Irak ve Liibnan’daki ¢ikarlar1 agisindan da bir tehdit
unsuru olarak gériilmektedir. Dolayisiyla iran ve Suriye ortak bir tehdide kars: stratejik ve politik hedefleri
paylasmaktadir. Bu nedenle iki iilke de bolgedeki ABD niifuzunu azaltmak ve dis politikada Israil tehdidine kars1
kendi rejimlerini korumaya yonelik ortak miicadele etme stratejisini benimsemektedir. Suriye ve Iran izledigi bu
temel stratejik tavirla, bolgesel ve ulusal giivenligi saglayarak toprak biitiinliiklerini garanti altina almay1
amaglamaktadirlar. Iki iilke arasindaki stratejik ortaklik diplomatik ve askeri birliktelikle saglama almmugtir.

Altine1 Asama: Iran-Suriye arasindaki ittifak 2003-2011 yillar1 arasinda da siirmiistir. ABD
onderligindeki Irak isgali, iki iilkenin isbirligini arttirmustir. iran ve Suriye, Saddam Hiiseyin’in ABD tarafindan
devrilisini memnuniyetle karsilamis; ancak diger taraftan Bush’un ‘terdre karsi savas’inda bir sonraki hedefin
kendileri olacagi endisesini de tasimiglardir. Birka¢ yil boyunca Irak’taki isyan koriiklenmistir. Tahran,
Bagdat’taki yeni hiiklimetin sempatisini kazanmak icin Siiler basta olmak iizere Irak’taki tiim biiyiik siyasi
partiler ve milisler ile yakin iligkiler kurmustur (Goodarzi, 2013). Bolgedeki giic dengelerine ve stratejik
hesaplara ragmen Suriye ve Iran, ¢ikarlarini korumak amaciyla isbirligine devam etmislerdir. “Liibnan'daki
Hizbullah gibi bir vekil milis sebekesi insa etmede siyasi kaldira¢ ve askeri kaynaklar1 bir araya getirerek
muhaliflerin hirslarin1  altiist ettiler. Din ve etnik koken gibi ideolojik konulardaki farkliliklarma ve
uyusmazliklarina ragmen, uzun vadeli rejime 6zgii hedefleri disinda, bolgesel satrang tahtasinda pozisyonlarini
zorlamay1 basardilar” (Risseeuw, 2018). Dolayisiyla Iran ve Suriye’nin bolgedeki ¢atismalara ve kiiresel
miidahalelere karsi yari ittifak kurmalarindaki temel motivasyonu, Ortadogu’da siirekli degisen gii¢ dengesi
olusturmustur. Nazemroaya’nin (2017) belirttigi gibi, “Suriye’yi Iran’dan koparmak, Sam ve Tahran’m
olusturdugu Direnis Blogu'nu gevsetmek, Suriye icindeki yabanci destekli hiikiimet karsiti milislerin
hedeflerindendir. Sam ve Tahran’da bdyle bir béliinme, Ortadogu’nun stratejik dengelerini ABD ve Israil lehine
degistirecektir”. Bu nedenle “Suriye ve Iran, ABD’nin bélgedeki giivenlik diizenine muhalefet etmekte ve bu
ittifak ile ortak giiclerin Ozerkliklerini Batinin Ortadogu’yu yogun niifuzuna karsit savunma arzusunu
yansitmaktadir. Bu ortak kaygilar, her iki iilkenin ideolojik farkliliklarin1 asarak, ortak bolgesel 6zerklik
vizyonlar1 ve Ortadogu’ya yabanci niifuzu azaltmak i¢in nasil hareket edebileceklerini aciklamaktadir”
(Ehteshami&Hinnebusch, 1997; Ahmadian&Mohseni, 2021). Bu gelismelere ek olarak [ran ile Suriye’nin 2006
Liibnan — Israil Savasi’ndaki tutumu; Filistin ve Irak’taki ¢ikarlarn yakinlasmas: dis politikadaki siyasi ittifaki
daha da kuvvetlendirmistir.

Mahmut Ahmedinecad’in 2005’te Cumhurbagkani secilmesiyle birlikte dis politikadaki ortak sdylem, ikili
iliskilerde déniim noktas1 olmustur. Bu nedenle Iran Suriye’yi bolgedeki miittefiki olarak gormiis ve dis
politikada Suriye ile ortak hareket etmistir. “Alevi liderligi ve 6nemli Sii mabetleri, ideolojik sempati 6l¢iisiiyle
stratejik iligkiyi giiclendirirken, Tahran i¢in Liibnan'daki Hizbullah'a bir kara kopriisii saglamanin devrimci
zorunlulugu ittifaki daha da giiclendirmeye yardimci olmustur” (Ansari&Tabrizi, 2016).

Yedinci Asama: Suriye Ayaklanmasi ve Iran’m miidahalesinin yer aldig1 bu asama, 2011°den bu yana
yasanan gelismeleri ele almaktadir. iran, Arap Bahar1 ayaklanmalarinda yasanan gelismelere bagli olarak farkli
tutumlar/politikalar izlemistir. Bat1 yanlis1 muhafazakar rejimlerin otoritesine karst gelen meydan okumalara
destek vermistir. “Iran’in muhafazakar Bati yanlisi rejimlerin otoritesine biiyiik 6lciide meydan okuyan
gosterilere destek vermesinde, Arap Bahari’nin Ortadogu ve Kuzey Afrika’da otoriter rejimlerin yerini Islamci
hiikiimetlerin aldig1 yeni Pan-Islami ¢ag1 baslatilacagini giivenle ilan etmesi yatmaktadir” (Goodarzi, 2013).
Ancak Suriye meselesinde Iran’m hazirliksiz yakalandigmi sdylemek miimkiindiir. Iran, baslangicta Baas
rejimine yardim ederek krizden kisa siire zarfinda kurtulmasini umut etmistir. Bu baglamda iran, Esad rejimine
karst muhalif gruplar etkisiz hale getirmek igin rejime teknik destek ve askeri uzmanlik saglayarak Esad’in
muhalifleri ezme ¢abalarini kararlikla desteklemistir. Hem bolgesel hem de kiiresel aktorleri igeren bir vekalet
savasina donen Suriye savasinda; Tiirkiye, Urdiin, Suudi Arabistan ve Korfez Arap iilkeleri Suriye muhalefetine
maddi ve manevi destegi saglamaya baslamistir. Bu gelismelere karsilik iran, Hizbullah ve Irak; Esad rejimini
desteklemislerdir.
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4. IRAN DIS POLITIKASININ SURIYE KRizZi’NE YONELIK YANSIMALARI

Iran’mn dis politikas1 arastirilirken, rehber Ayetullah’in roliine ve Iran’mn dis politikasinin karar
mekanizmasindaki etkisine odaklanmak son derece 6nemlidir. Dolayisiyla iran’mn yakin tarihini iki temel noktada
ele almak miimkiindiir. Birincisi; Siilik, iran’mn dini ve kiiltiirel yapis1 igin ayrilmaz bir biitiindiir. Ikincisi ise,
[ran’1n siyasi yapisini elinde bulunduran ulema sinifi, yani énde gelen dini Alimlerdir. Bu iki temel unsur, iran’in
politik yapisini sekillendirmektedir. Moazami’nin (2018) ifade ettigi gibi:

“Iran’da devlet olusumu tarihinin neredeyse her asamasinda kurumsal karakteri, doktrini ve
pratikteki degisimler de ddhil olmak iizere dini alanmin gelisimiyle ortiisen benzer bir asama
mevcuttur. Ulemanin ayrt egemen bir gii¢ olarak dini alanda birtakim eklemlenmis hedeflerle
olusumu merkezilesmis, askerilesmis ve biirokratik Pehlevi devletinin olusumu ile es zamanli
olarak 1979 Devrimi’ne giden yarim asirlik siirede ger¢eklesmistir. Bu dénemde siyasi iktidarin
yapist, kurumsal dinin yapisi gibi merkezilegsmis ve modernlesmistir. Sii ulema, onemli bir
kurumsal mevcudiyeti olmayan daginik dini ve sosyopolitik bir giicten resmilesmis bir hiyerarsisi,
giiclii egitim araglart ve genis etkili siyasi ve dini agr olan kuvvetli, orgiitlii bir yapiya
doniismiistiir”.

Iran’m dis politikasina yonelik analizler genellikle mezhepsel agidan yapilmaktadir. El1 Berni’nin
(2018:117) ifade ettigi gibi kimi arastirmacilara gore Iran, bir Islam Cumhuriyeti olarak devrim ihraci altinda
Miisliiman diinyasina hakim olmay1 ve Sii ideolojisini Siinni {ilkelere yaymay1 hedeflemektedir. Mevcut Suriye
Savasinin, iran’1n dini hedeflerini Ortadogu’da gerceklestirmesine hizmet ettigini one siirmektedirler. Ote yandan
bazilari da iran’m Suriye Savasinda dini kimliklere vurgu yapmasimin sadece bir retorik oldugunu, iran’in Suriye
savasinda rejimin hayatta kalmasin1 ve bolgedeki ittifaklarini giivence altina almak ig¢in stratejik hesaplari
oldugunu belirtmektedirler. S6z konusu farkli yaklasimlar, Iran’in dis politikasinin ortaya konmasinda birtakim
zorluklar ortaya ¢ikarmaktadir.

Iran, koklii bir devlet gelenegine sahiptir ve tarihsel olarak da bunu kamitlamistir. Bu baglamda Iran’in dis
politikas1 1979 Devrimi’nin &ncesi ve sonrasi olarak degerlendirilebilir. Devrim &ncesi donemde, iran’m 1.
(Rusya ve Ingiltere) ve II. (Sovyetler, Ingiltere, ABD) Diinya Savaslari’nda ugradig1 isgaller ve bunun dogal
sonucu olarak milli duygularin harekete gegisi iizerinde durulmasi elzem bir noktadir. Ulke yonetiminde de
yasanan i¢ c¢ekismeler, Bati’nin miidahaleleri ve ABD’nin tavri {izerinden de bu donemi degerlendirmek
miimkiindiir. Devrim sonras1 dénem ise, giiniimiiz Iran dis politikasinin kirilma noktas1 ve asil belirleyicisidir.
Devrimle birlikte koklii devlet tecriibesi, politik istikrarin saglanmasinda énemli bir unsurdur. Korkmaz’a (2015)
gbre, “Iran’in dis politika yapim siireci incelenirken, konjonktiirel unsurlar kadar engin tarihi devlet tecriibesinin
olusturdugu, kendi i¢inde tutarli ve istikrarli bir politik refleksin karar alma mekanizmalarinda etkin bir belirleyen
konumunda oldugunu sdyleyebiliriz”.

[ran’in dis politikasinin temelini emperyal ve kapitalist iilkelere karsi duyulan giivensizlige baglamak
miimkiindiir. Bu goriis fran’m 1979 Islam Devrimi’nin de ana noktasini olusturmaktadir. Haji-Yousefi’a
(2009:121) gore:

“Irak’1n 1980°de Iran’1 saldirmasi ve 8 yil siiren savasta BM Giivenlik Konseyi'nin de bu saldiriyi
uluslararasi baris ve giivenlige karst bir tehdit olarak gérmemesi, Iran’in izledigi dis politikanin
onemini ortaya ¢ikarmaktadwr. Giivenlik Konseyi’nin Irak kuvvetlerinin Iran’dan geri cekilme
cagrismi iki yildan uzun bir siire icinde yapmasi, diger taraftan da Irak’in Kuveyt'i isgalinde ise
Irak’a kuvvetlerini derhal ve kosulsuz geri ¢ekme cagrisinda bulunulmasi, Iran’a yonelik haksiz
tutumu ortaya ¢itkarmaktadr”.

Iran bolgede cereyan eden her tiirlii kaosta kendi kendine giivenmeyi bir ilke olarak kabullenmis, Bat1’nin
ve Bati ile hareket eden liderlerin miidahalelerine 6nlem almaya calismistir. Yasanan bu gelismeler Iran’m dis
politikasinin sekillenmesinde onemli bir paya sahiptir. Haji- Yousefi (2009), Iran’in bu davranisini, onu
cevreleyen uluslararasi ¢evrelere yonelik bir sonug ve tepki olarak bakilmasi gerektigini vurgulamaktadir. Bu
baglamda, Iran dis politikasinin 6nceligi, dis etkiyi ve miidahaleyi ortadan kaldirmaktir. Bu anlamda Arap Bahari
ile Suriye’nin bask1 atina alinmasi ve rejimin devrilmesiyle sonuglanabilecek bu kalkismanin geregi olarak Iran,
Suriye yonetimine olan destegini her firsatta dile getirmistir.
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Anti-emperyalist politika ve sdylem, Iran’in devrim sonrasi dis politikasini sekillendiren ana unsurlardir.
fran Ortadogu’nun siirekli degisen jeopolitik arenasinda giiciinii gittikge hissettiren bir iilke konumundadir.
Bolgesel politikalari, jeopolitik gerceklik ve ideolojik tasarimlarina dayanmaktadir. Dahasi, Iran'm bélgedeki
varligi, ABD birliklerinin bolgeye gelmesinden sonra ortaya ¢ikan giivenlik tehditlerine yanit olarak dost Sii
hiikiimetlerle ittifak kurma ihtiyacinin bir sonucudur. Dolayisiyla yayilmaciliktan 6te, savunmacidir (Bargezar,
2008). Ozellikle 1980’lerde Korfez monarsileri ile Saddam Hiiseyin 6nderligindeki savasta yalniz kalan Iran, 11
Eyliil saldirilar1 sonrasinda ABD’nin Irak ve Afganistan’a saldirmasiyla emperyal giiclerin bolgedeki stratejik
tehdidini derinden hissetmistir. Dabashi’nin (2008) de ifade ettigi gibi “Iran- Irak Savasi’nin ve onun etrafinda
gelisen ¢181r agici olaylarin, bolgenin jeopolitigini doniigsiiz bigimde degistirdigini ve 11 Eyliil oncesinde ve
sonrasinda vuku bulan olaylarin ¢ogunun habercisi oldugu 6ne siiriilebilir”. Bu nedenle Iran’in olasi1 bir dis
miidahaleye karsi stratejik onlemler almasi, Ortadogu’daki kaosun fitilini atesleyen gliclere ve bdlgesel
temsilcilerine karsi Suriye, Irak, Yemen ve Liibnan’daki giiglerle yakin iligkiler kurmus ve bu giiclere askeri
destek saglamistir. Ma’0z (2007) da bu durumu destekler mahiyette su ifadelerde bulunmaktadir:

“Islami Iran'in 1980'lerin basindan beri hala giiclii olan ilk biiyiik ittifaklari, yalnizca yari-Sii ve
ideolojik olarak laik yap: tarafindan yonetilen bir devlet olan Suriye ve militan bir Sii olan
Liibnan’daki hareket Hizbullah ile olmustur. Bu ittifakin kaynagi Siilik degil, ortak “Islam
diismanlart”dir. Bu ittifakin ii¢ unsurundan her biri, Iran, Hizbullah ve Suriye, ortak “diigmana”
karsi operasyonlarda digerine yardim etmistir”.

fran, Ortadogu siyasetinin etkin bir giicii olarak, Bati ve Israil karsit1 séylemi, Filistin yanlis1 tutumu
sayesinde, bolgedeki toplumsal gruplar, orgiitler ve bazi liderler ile belirgin oranda uyumlu gériinmektedir. Bu
durum, ABD’nin bélgedeki miittefiklerinden Suudi Arabistan ve Urdiin i¢in bir tehdit unsuru olarak
goriilmektedir. iran’m yiiriittiigii bu stratejinin temelini, Posch’in (2017) ifade ettigi gibi:
“Bati unsurunun azaltilmasi, Basra Korfezi'nde baskin gii¢ haline gelinmesi ve bu durumun
korunmasi, Levant bolgesinde giiclii bir niifuz zemininin olusturulmasi, hepsinden ote de Suudi
Arabistan ile rekabette basarili olunmasi olusturmaktadir. Iran’in bélgedeki bu jeopolitik vizyonu,
Bati ve Bati’min miittefiklerinin giivenligi ve hedefleri acisindan tehdit olusturmaktadir. Dogal
olarak Bati 'min da bélgeye yonelik hedefleri gz oniinde bulunduruldugunda Iranl yoneticilerin tiim
politik ve ideolojik secenekleri pragmatist bir anlayisla kullanacagi unutulmamahdir. Iran rejiminin
ayakta kalmasi ve Irak ile Afganistan’da oldugu gibi Iran’a bir askeri saldir1 diizenlenmesinin
engellenmesi gibi ‘elde edilmesi makul ¢ikarlara’ odaklanma politikasi, bir oto-kontrol veya
‘temkinli provokasyon’ mantigi ortaya ¢ikarmistir”.

[ran temel ¢ikarlarmi korumak adina kararli bir sekilde yiiriittiigii politikalarin siirdiirmektedir. iran’m
Suriye ile kurdugu ittifak iliskisi, Iran’in hem bélgesel giiciinii arttirmakta hem de bdlgedeki statiisiine aracilik
etmektedir. Bu anlamda iran'in amac1; ABD hegemonyasini dizginlemek, diger bolgesel giicleri dengelemek ve
caydirmak, Israil'le savasmak ve belki de bdlgesel petrol kaynaklari iizerinde kontrol uygulamak gibi temel
stratejik ¢ikarlarini ilerletmektir (Ma’oz, 2007).

Iran, bolgesel oOlcekte, tehdit olarak algiladigi tarihi ve politik gelismeleri, stratejik miittefiki olan
Suriye’nin emperyal miidahalelerle ¢okmesi, iran’1 bolgede yalnizlastiracak ve savunma stratejisini olumsuz
etkileyecegi diisiincesiyle hareket etmistir. Iran Ulusal Giivenlik Yiiksek Konseyi Genel Sekreteri Amiral Ali
Semhani, iran’da yayimlanan ii¢ aylik dis politika dergisi olan Tahran’a (YDH, 2017) verdigi roportajda fran’in
Suriye’yi desteklemesinin temel nedenlerini su sekilde degerlendirmistir:

“Birincisi, Suriye Siyonist rejimle miicadelede Direnis Cephesi’nin ileri hattinda bulunmaktadur.
Isgalci rejimle miicadelesinden hi¢c vazgecmeyen Filistin'in en onemli destekgisidir. Ikincisi,
Amerika ve gerici Arap rejimlerinin baskisi altinda kalan Suriye 'nin Direnis Hatti’'ndan ayrilmaya
zorlanmasi, Iran’a ve Direnis Cephesi’'ne yardim etmek yerine Hizbullah’i dizginleme konusunda
isbirligi yapmast istenmistir. Uciinciisii, Suriye 'nin bu taleplere karsilik vermemesi ve Iran’in Irak
ile sekiz yillik savasinda Suriye tarafindan desteklenmis olmasidir”.

Iran agisindan Suriye’yi desteklemek, Batili iilkelerle Arap iilkelerinin liderlerinin Suriye’yi Direnis
Cephesinden ayirmak hedefiyle yaptig1 baskilara karsi Iran Direnis Cephesini koruma stratejisidir. Dolayistyla
Suriye Batili ve Siyonist baskilara ve bdlgesel temsilciler tarafindan desteklenen ¢esitli etnik-ulusal
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yapilanmalarmin yani sira, terdr orgiitlerinin saldirilarina maruziyetini bertaraf etmek igin Iran tarafindan
desteklenmektedir. Sinkaya’nin (2017) da ifade ettigi gibi; “Esad yonetimindeki Suriye, sadece Iran’mn bir
miittefiki olarak degil; ayn1 zamanda Iran’m savunma stratejisine ‘stratejik derinlik’ kazandirmasi agisindan son
derece degerlidir”.

“Iran’in Arap Baharina yiikledigi anlam ve degisim siireci karsisinda izledigi siyaset, rejimi smirladigi gibi
ona firsatlar da sunan jeopolitik ve toplumsal baglam ile yakindan ilgilidir” (Sen, 2012). Bu baglamda ulusal
onceligini giivenlik, toprak biitiinliigli ve ulusal prestij olusturmustur. Siirece iliskin strateji ve politikalarm $ii
jeopolitigini de dikkate alarak yiiritmistiir. Bolgedeki ayaklanmalar sonucunda ABD yanlis1 yonetimlerin
devrilmesi, ABD askerinin Irak’tan ¢ekilmesi ve Ortadogu’da olusan jeopolitik gii¢ boslugunun iran tarafindan
doldurulmasma zemin hazirlamigtir. Dogal olarak Israil ve ABD Kkarsiti siyasi sdylem, Iran’mn Islam
jeopolitigindeki giiciinii arttirmis ve Sii jeopolitigi ekseninde de dnemli avantajlar saglamistir. Dolayisiyla iran’n
Suriye iizerinde giiciinii etkin bir sekilde kullanabilmesi ve Esad rejiminin devamliligini saglamasi igin biiyiik
caba sarf ettiginin de géz onilinde bulundurulmasi énemlidir.

[ran’1n Suriye Krizi’nde kontrol edici gii¢ olma arayis1 Suriye ile ittifaki giiglendirmistir. Bélgenin istikrar
ve Iran’1n giivenligi, Suriye gibi 5nemli bir miittefikin devamliligindan gegmektedir. Dolayistyla Suudi Arabistan
ve Urdiin gibi giigler icin Suriye’ye yonelik her miidahale Iran’in giiciiniin kirilmas1 anlamin1 tasimaktadir. Buna
karsilik Iran bu durumu géz dniinde bulundurarak Suriye’ye her tiirlii destegi vermekte ve ayni zamanda olasi
rejim degisikligini siddetle reddetmektedir. Iran, “Suriye'nin Esad yanlisi paramiliter drgiitlerini dogrudan
desteklemistir. iran’mn vekilleri ve bdlgesel ortaklari; Liibnan Hizbullah’1 ve Irakli Sii gruplar1 daha énemli bir
savas rolii iistlenmislerdir” (Fulton vd., 2013). Ozellikle silahli ¢atismalarin yogunlastig1 ve rejim giiclerinin
muhalif giicler karsisinda zayif kaldig1 durumlarda, iran destekli gii¢lerin ve Hizbullah’in meydana getirdigi Sii
milis kuvvetleri devreye girmekte, ayrica ABD ve Israil destekli saldirilar karsisinda da kontrol edici gii¢ islevi
gormektedir. Ayrica ilkenin kuzeyindeki ABD destekli Kiirt siyasal hareketleri de bolgedeki onemli
aktorlerdendir. Suriye krizinden 6nce yaklagik 3 milyon niifusa sahip olan Suriye'deki Kiirtler, Suriye’de varligi
unutulan bir halkti. Michael Gunter (2014) gectigimiz yiizyilda Suriye'deki Kiirtlerin birbirini izleyen
hiikiimetlerce somiiriildiigiinii ve marjinellestirildigini ileri siirmektedir: O’na gore, dnce 1918'e kadar Osmanlh
Imparatorlugu, ardindan 1946'ya kadar Fransizlar ve son olarak bagimsizligini kazanan Suriyeli Araplar bu
durumun yasanmasinda pay sahibi olmuslardir. Sirwan Kajjo (2020) da Kiirtlerin kiiltiirel ve siyasi haklarinin
reddedildigini ve gdrece zengin kaynaklara sahip bolgelerinin de yillarca ihmal edildigini ifade etmektedir.
Ozellikle 25 Eyliil 2017'de Irak 6zerk Kiirdistan Bolgesel Yonetimi tarafindan yapilan bagimsizlik
referandumunun (%92.73"ii evet, %7,27 hayir) hem bélgesel (Iran, Tiirkiye, Irak) hem de kiiresel giigler (ABD
ve Rusya) tarafindan olumsuz karsilanmasi, dikkatleri yeniden ozerkligini ilan eden Suriye’deki Kiirtlere
gevirmigtir.

2011°de baglayan Suriye (i¢) savasi sonrasinda iilke de facto olarak ¢ ayr1 bolgeye ayrildi (Sekil 1).
Ulkenin kuzey ve dogusunda, kabaca Firat nehrinin dogusunda, Kiirt niifusun yogun oldugu bélgede PYD
(Demokratik Birlik Partisi) /YPG (Halk Koruma Birlikleri) nin; kuzey batida, Idlib ve yakin cevresi Tahrir el
Sam ve El Nusra’nin, Tiirkiye sinirinda yer alan bdlgeler Tirkiye destekli Suriye Milli Ordusu’nun (SMO) ve
iilkenin geri kalan kismi ise Suriye Baas rejiminin kontrolii altindadir (bak: Yildiz, 2017:197).

Pekoz’lin de (2015:144) ifade ettigi gibi “uluslararas: kiiresel kapitalist giicler, belirledikleri Ortadogu
stratejisini uygularken; PKK, PYD, Hizbullah, Hamas gibi toplumsal dinamikleri temsil eden siyasi hareketleri
hesaba katmak zorunda olduklarini bilmektedirler”. S6z konusu bu toplumsal hareketler, devletlerin i¢ iligkileri
ve bolgesel politikalari tizerinde 6nemli bir role sahip olmaktadirlar. Bu anlamda bolgedeki iligkilerin son derece
grift oldugu da bilinen bir gercektir. Biiyiik oyun kurucularin yani sira bolgesel aktorlerin de farkl isbirligi ve
politikalar1 hayata gecirdikleri goriilmektedir. Ornegin Tiirkiye’nin destekledigi ve egitip donattig1 (SMO)’nun
meydana getirdigi orgiitler ve HTS (Heyetii Tahriru’s Sam); ABD’nin YPG; Rusya’nin Baas rejimi ve Iran’mn da
Hizbullah ve Sii milis gii¢lerine verdigi destek ve askeri-lojistik-operasyonel iligkiler, bolgedeki durumun daha
da karmasiklasmasina neden olmustur. Bu baglamda Rusya ve Iran Baas/Esad rejimine destek vermektedir.
Kiiresel ve bolgesel gii¢ olan bu iki iilke, 6zellikle idlib bolgesindeki HTS, Ahrar-ii Sam vs. ile miicadele igin
YPG’nin onciiliigiinii yaptig1 Suriye Demokratik Giligleri’ne (SDG) karsi ¢ikmamakla birlikte, pragmatik bir

EGE COGRAFYA DERGISI (ECD)
Aegean Geographical Journal, VOL. 32 (1), 115-134, (2023)



126 Miislim REYHANOGULLARI & Nurettin OZGEN

stratejiyle bolgesel denklemin hassasiyetlerini gdzeterek yakin da durmadiklar1 griilmektedir. Ayrica iran’m
YPG’ye iliskin stratejik yaklagimi, Suriye’nin toprak biitiinliigiinden ve siyasal birliginden yana bir perspektif
iizerinden degerlendirdigi soylenebilir. ISID ile olan miicadeleden basari ile ¢cikan SDG, bdlgede basta ABD
olmak tizere batili lilkelerin en fazla askeri ve lojistik destekte bulunduklari bir yapilanmadir. Diger taraftan SMO
biinyesindeki gruplarin ve HTS nin kontroliinde bulunan 6zellikle kuzeybatida (Afrin gibi), Kiirtlerin yogun
yasadig1 alanlarda demografik yapiy1 degistirmeye yonelik faaliyetleri, bir yandan bolgedeki kaotik durumun
derinlesmesine neden olurken diger taraftan uzun yillara yayilacak sosyopolitik sorunlara yol agmasi da
kagimilmazdir.

[Nusaybin|

TURKIYE

B Esad rejimi

Kuart gruplar

Tarkiye destekli
muhalif gruplar

Tahrir el Sam/El Nusra

ISID

BM ve Bati etkisi
alundaki alan

Sekil 1- Suriye’de hangi bdlge kimin kontroliinde?, (Euronews, 2022).
Figure 1- Who controls which region in Syria?, (Euronews, 2022).

fran, Suriye’de Esad rejimine kars1 yiiriitiilen ayaklanmayi i¢ dinamiklerin harekete gegmesi olarak degil,
“direnis ekseni” ile diismanlar1 arasinda bir miicadele olarak gormektedir (Cave 2012’den akt. Bing6l, 2013,
Azizi, 2019). Sinkaya’nin (2017) da ifade ettigi gibi, 6zellikle Ayetullah Hamaney, yakin gevresi ve Devrim
Mubhafizlar1 Suriye’deki gelismeleri iran-ABD karsithg: ve ‘direnis ekseni’ cercevesinde degerlendirilmektedir.
Bu sdylem, bir yaniyla iran kamuoyunun Suriye politikasina ikna edilmesi, Iran’in beseri ve iktisadi
kaynaklarinin bu ugurda harcanmasinin mesrulastirilmasi agisindan da ideolojik bir islev gérmektedir.

Sonug olarak Iran, Suriye savasmin aktif bir paydasi olmus ve Suriye ordusu ile birlikte binlerce devrim
muhafiziyla 6zelikle Bat1 tasarimli cesitli dinci radikal gruplara kars1 savasmustir. Iran igin Suriye’deki gelismeler
cok stratejiktir. Esad rejimin diismesinin politik sonuglari, Iran icin son derece sarsici olmanin yan sira, kiiresel
giiclerin fran’1 yeniden dizayn etmelerinin de 6niinii agacaktir. Bu nedenle Iran, Suriye Krizi’ni kendi i¢ meselesi
olarak gdrmiis, yasanan tiim gelismelerde adeta varligini ortaya koymustur. Dolayisiyla Esad rejiminin
devamliligmi saglamasi, bolgede Iran’m basarisi olarak gériilecek ve bu baglamda Ortadogu dizayn edilirken,
Iran bolgesel bir gii¢ olarak masada kendine yer bulacaktir (Pekdz, 2015).

5. Sii HILALI VE SURIYE’NIN Sii HILALIi EKSENINDEKi STRATEJiIK ONEMI

Sii Hilali’nin iran’dan baslayarak, ABD isgali sonras1 Sii yonetimin basa gectigi Irak’a, Besar Esad
yonetimindeki Suriye’ye ve Hizbullah’in 6nemli bir gii¢ olarak goriildiigii Liibnan’a kadar olan bolgeyi kapsadigi
goriilmektedir. Ayrica Bahreyn, Yemen ve Bat1 Afganistan da bu Hilal’e dahil edilmektedir (Sekil 2). Sinkaya’ya
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(2007) gore “mezhepgi bakis, halihazirdaki iran-Suriye-Hizbullah ittifakina Siilerin hikim olmas beklenen Irak’1
ve diger Sii topluluklarii da ekleyerek, Orta Dogu’nun siyasi haritasini $ii blok ile Siinni blok arasinda ikiye
bolmekte, bu iki blok arasindaki miicadele Ortadogu’nun gelecegini belirlemektedir”’. Barzegar’in (2008) da
ifade ettigi gibi, iki siyasi ve entelektiiel elit grubu, bolgesel bir Sii Hilal sdylemiyle ilgili tartismalara dikkat
cekmektedir: (1) Arap Siinni elitleri ve (2) Iran'm Bati'da, 6zellikle ABD'de biiyiiyen bdlgesel roliiniin
mubhalifleri. Siinni kesimin bu tutumu benimsemesindeki amag; gittikge bolgede genisleyen Iran hakimiyetini
zayiflatmak ve bolgede politik talepleri artan Siilerin etki ve temsil gii¢lerini kirmaktir.

Iran, diinyada Sii niifusun en fazla oldugu iilkelerdendir. Ulke niifusunun yaklasik % 90’11 Sii niifusu
olusturmaktadir. Iran’1, % 65°lik oranlarla Azerbaycan ve Bahreyn takip etmektedir. Sirasiyla Irak ve Liibnan %
45, Yemen % 40, Suriye % 15, Afganistan, Pakistan, S. Arabistan’da % 10; Misir da % 5 oraninda S$ii niifus
bulunmaktadir (Sekil 3).

N
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Misir Pakistan

Suudi Arabistan
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Ulkelere Gore Sii Oran1 (%)
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Sekil 2- Sii Hilali S6ylemini Kapsayan Ulkeler.

Figure 2- Countries Containing the “Shia Crescent” Discourse

Iran, Sii niifusun yogunlukta oldugu iilkelerle yakin iliskiler icerisinde olmus, ilgili iilkelerle gerek
hiikiimetler bazinda, gerekse Sii niifus iizerinden kurdugu temaslarla tam da Ratzel’in Lebensraum (yasam alani)
olarak tanimladig1 bir kurulumu amaglamistir. Bu politik kurulum, 6zellikle 1979 Devrimi ile radikal 6l¢ekte
degisim gostermistir. 1978-1979 Islam Devrimi ile iran toplumu adeta temelden ve yeniden 6rgiitlenmis, tiim
ideolojik aygitlar, Islam Cumhuriyetinin kurulumunda birer aygit olarak islevsellestirilmis ve Islami
kurumsallasmaya bagl olarak hegemonik-kiiltiirel doniisiim ciddiyetle uygulanmustir. iran’da derinlesen bu tiir
ideolojik uygulamalara karsi Bati’nin elestirel yaklagimi karsisinda, Iran'm demokrasiden yana bir degisim ve
doniisiim gecirmesi i¢in Bati ile ylizlesmesi konusunda aydinlar arasinda da arayiglar olmustu (Farsoun &
Mashayekhi, 2005).

Muhammed Riza Sah Pehlevi liderligindeki (1941-1979) Iran’da, monarsi rejimi ile Bat: (ABD ve lsrail)

karsit1 sylemleriyle dikkat cekti. Nitekim Ayetullah Ruhullah Humeyni’nin dnderligindeki (1979-1989) iran
siyasal yonetiminin filizlendigi ilk yillarda, Islami inang ile sosyalist diisiincenin sentezlendigi yeni bir siyasal
kurulum 6ngoriiliirken, bu ¢cogulcu halk hareketi ve talepleri “Siilik” bariyerleri ile kisitland1 ve bu eksende bir
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Iran Islam Cumhuriyeti rejimi insa edildi. Bu siyasal kurulum, Sii niifusun bulundugu diger Siinni egemen
Ortadogu iilkeleri tarafindan bir tehdit olarak algilandi. Ciinkii diger tilkelerdeki Sii niifus ile kurulan ekonomik,
sosyal, kiiltiirel ve dzellikle politik iliskiler, Sii Hilali sdyleminde direten Suudi Arabistan, Urdiin, Misir, Kuveyt
ve Bahreyn gibi Siinni yonetimlerin tehdit algilarinin pek de yersiz olmadigin1 gostermektedir. Nitekim Siinni
otoriter rejimler kendi itibarlarin1 gliglendirmek igin Sii Hilali fikrini dillendirmis ve genel olarak niifusun,
ozellikle 1liml1 Islameilarin Siilere kars1 endise duymalarina yol agmustir (Helfont, 2009).
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Sekil 3- Ulke Niifuslar1 i¢inde Sii Niifus Oranlari, (Yetim, 2020).
Figure 2- Shia Population Rates in Country Populations, (Yetim, 2020).

Geleneksel olarak, bolgesel ve 6zellikle Basra Korfezi siyaseti, bolgenin ana aktdrleri arasinda bir gii¢
dengesi saglama arzusuyla her zaman agir basmistir. iran ve Irak yillarca birbirlerinin giiciinii dengeledi, bdylece
bolgedeki diger devletlerin kendilerini daha glivende hissetmelerini sagladi. Mevcut Irak krizi ile Arap Siinni
otokratlar1, bolgesel giic boslugunu acikca yerine getiren bir Iran'dan korkmaktadir (Bargezar, 2008). Bu
korkunun olusmasinda Iran’mn, ABD-Irak savasinda Saddam’in devrilmesiyle dnemli bir siyasi kazang elde etmis
ve bdlgede Sii niifus iizerinde ciddi bir gii¢ elde etmis olmas1 yatmaktadir. Dolayistyla bu gelismeler, Urdiin Krali
II. Abdullah ve Suudi Arabistan yonetimini endiselendirmistir. Sii Hilali séylemiyle Irak segimlerinde Iran’in
etkisine dikkatleri ¢ekerek bu kavramin literatiirde kendine alan bulmasina sebebiyet vermislerdir. Ancak Sii
ideolojik bir koalisyon kurma umudu heniiz Iran veya Arap toplumlarinda kurumsallastirilmamustir ve bu nedenle
fran'm dis politikasim diizenlemede ¢ok az bir agirhigi bulunmaktadir. Dolayisiyla ideoloji, Islam
Cumhuriyeti’nin diinya goriisiiniin énemli bir pargasmni olustursa da Iran'in eylemlerinin &ncelikli olarak
pragmatik diisiincelerle motive oldugunu gosteren birtakim gercekler vardir. iran'daki yonetici seckinler, Sii-
Siinni meselesini Islam diinyasmin daha genis baglaminda algilamaktadirlar (Bargezar, 2008). Dolayistyla “Sii
Jeopolitigi’ ya da ‘Sii Hilali’ terimi Soguk Savas’tan sonra Bat1 siyaset literatiiriine giren, Glineybat1 Asya’daki
Bati’nin stratejik ¢ikarlari dogrultusunda izlenen bir tiir sdylemsel bolgesellik siirecidir (Kiani vd., 2014).

Merkezi yonetimin zayifladig1 Sii iilkelerdeki etnik ve mezhep gruplarinin, daha giiclii olan Iran ve diger
Sii yonetimlerle isbirligini arttirma egilimine yoneldikleri bir gergektir: ¢iinkii Iran; Irak, Suriye, Afganistan,
Bahreyn, Pakistan, Azerbaycan gibi iilkelerdeki Siiler ile yakin iligki igerisindedir. Iran ile bu iilkelerdeki Siiler
arasindaki tarihsel manevi bag, isgal bolgelerinde uygulamaya konulan kiiresel politikalari etkilemektedir (Pekoz,
2015). Irak, Suriye, Liibnan, Filistin ve Yemen gibi iilkelerde Iran etkisinin giderek artmasi ve Iran’la yakin
iligskiler kurulmasi, $ii Hilali sdyleminin sik sik giindeme gelmesine yol agmaktadir. “Sii Hilali iddiasinda
bulunan iilkeler, hedef ‘s6ylemini’ gelistirmek igin ‘harita’ gibi bir araci kullanmakta ve bdlgenin cografi ve
hiimanist gerceklerini dikkate almadan °Sii Hilali’ fikrini hedeflerine ulagsmak icin tesvik etmeye
caligmaktadirlar” (Azandehie&Kiani, 2014).
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Haji-Yousefi’e (2009) gore Sii Hilal teorisi fikri, “Irani daha fazla izole etmek igin etnik-dini bir ayrim
yaratma stratejisinin cercevesi ve baglami icinde gdzlemlenebilir. Baska bir deyisle, ABD Iran'daki rejim
degisikliginden yana ve bunu bir Sii yiikselis korkusu yaratarak yapmay1 planlamaktadir”. Bu tamamen bdlgede
Iran’a kars1 Sii olmayan devletlerin ve Iran’a kars1 olas1 askeri koalisyonun destegini almay1 amaglayan temel
politikalar1 gdstermektedir. Buna karsin iranli yoneticiler ise, bu sdylemin Bat1 kaynakli oldugunu, iran’mn ne dis
politikasinda ne de i¢ yonetimine dair uygulama alaninin olmadigina isaret etmektedirler. “Ayatollah Hamaney,
bu Sii Hilali fikrine tepki olarak, Orta Dogu'ya yonelik Bat1 politikasinin, biiyiiyen bir Sii giicli nedeniyle Basra
Korfezi'ndeki iilkeler ve Siinni Miisliimanlar arasinda korku olusturmaya odaklanan bir politika oldugunu ileri
stirmiistiir” (Haji-Yousefi, 2009).

[ran, Ortadogu'da bélgesel gii¢ olma arzusuyla hareket etmektedir. Iranli yoneticiler, stratejik konumlari,
iilkenin dogal kaynaklari, beseri sermayesi, kiiltiirii ve tarihi zenginlikleri nedeniyle bunu kendileri i¢in ¢ok dogal
bir hak olarak gormektedirler. “Devrimin ilk giinlerinde diistindiiklerinin aksine, bu bolgesel hegemonyay1 Sii
Hilali yaratmak icin bdlgede Islami devrimler baslatmaya calisarak elde etmeyi diisiinmemektedirler. Sadece
Irak'ta degil, tim bolgede Sii dostlarint miimkiin oldugu kadar daha ¢ok liderlik pozisyonunda gormek
istemektedirler; ancak bu durum Iran’in dis politikasim Siilik iizerine insa ettigi anlamma gelmez” (Cole vd.,
2005). Dolayistyla Siilik iizerinden inga edilecek dis politika sdylemi Iran’1 bolgede daha fazla marjinal hale
getirecegi ve etki alanini smirlayacag igin Iranli yoneticiler tarafindan reddedilmektedir.

Bargezar (2008) da, Sii Hilali s6ylemine iki agidan itiraz edilebilecegini one siirmektedir: “Birincisi,
bolgede birlik ve dayanisma giicli olarak hareket eden din veya ideoloji yerine, ulusal kimlik faktorii 6ne
cikmaktadir. fkincisi ise, Ortadogu meseleleri cogunlukla kiiltiirel, siyasi ve jeopolitik kimlik talepleri (6rnegin
Persler, Araplar, Tiirkler, Kiirtler vb.) dogrultusunda odaklanmaktadir ve bunlar temel olarak ortak dilleri,
bolgesel yakinliklar: ve tarihsel kokenleri nedeniyle konsolide hale gelmistir”. Dolayisiyla Sii Hilali syleminin
temelinde, Miisliman toplumundaki béliinmeyi siirdiirmek ve bdlgedeki olasi bir durulmayi engellemek
yatmaktadir. Iran’in hem Sudan hem Filistin meselelerinde sergiledigi tutum, séz konusu iilkelerin kiiltiirel
aidiyetleri dikkate alindiginda bir Siinni ya da Sii yaklasimmin &nemsenmedigi goriilmektedir. iran’in dis
politikasinin temelinde kuskusuz ABD tehdidine ve bolgesel miittefiklerine karsi koymak yatmaktadir.
Liibnan’da Hizbullah’in desteklenmesi, Suriye ile stratejik ortakligin kurulmasi, Irak ve Afganistan’da ABD’ye
kars1 olan tiim askeri ve siyasi girisimlerin desteklenmesi, s6z konusu Iran’in dis politikasmnin bir iiriiniidiir.
Siirekli emperyal baskilar ile miicadele eden iran’in, ulusal giivenligini korumasi ve jeo-politik avantajini elde
tutmasi i¢in tiim kaynaklar1 kullanmasi, bunun miicadelesi i¢inde olmasi 6nemli bir gerekliliktir.

Cakmak’a (2015) gore, belirli bir iilkede Sii varligi mutlaka Iran'in niifuz potansiyeli oldugu anlamina
gelmemelidir. Bu baglamda;

“Sii  kimligin, Sii Hilal'inin ortaya ¢ikmasi igin tek belirleyici degisken olamayacagina
savunmaktadir. Ornegin, halkimn agirlikli olarak Sii olmasina ragmen, ulusal kimligin mezhep
kimligine gore oncelikli oldugu Azerbaycan'daki Iran etkisinden soz edilemez. Suriye'de Iran
etkilidir, ancak bu sadece mezhepsel yakinliga bagh degildir; ayni zamanda iki iilke arasindaki
Jjeopolitik kaygilar ve yakinlasma ile de ilgilidir. Afganistan ve Pakistan'daki Sii mevcudiyetine
ragmen, bu Sii topluluklart ¢ogunlukla jeopolitik nedenlerden dolay: Sii Hilali icin potansiyel
adaylar gibi gériinmemektedir. Bu, kavramin tamamen mezhep kimligi ile ilgili olmadigi anlamina
gelir”.

9 ¢

Azandehie ve Kiani’ye gore (2014) gore, “Cografi siireklilik haritasi” “gii¢” yaratmada bir faktor olarak
kabul edilse ve jeopolitik ¢ikarlar1 Ortadogu'da verilen siyasi birimlerin organik cevresinin veya iligkisinin
sonucu olarak goriilse bile, “Sii jeopolitik” ve “Sii Hilali” kavramlar1 bilimsel bir gergeklik kazanmaz.
Yonetimsel bir birliktelik olmadigindan Ortadogu’nun yeni jeopolitigin insasinda S$ii Hilali’nin ya da Sii
topluluklarmin birliginin olusturulmasi s6z konusu degildir. Ozellikle Irak ve Liibnan Siileri, Siinniler ile birlikte
yasadiklar1 ve kendi iilkelerinin toprak biitiinligiiniin korunmasi gerektigini onceledikleri i¢in Sii Hilali’nin
gergeklesmesini savunmalari beklenemez (Rigiderakhshan, 2020).

Siiler arasindaki kiiltiirel, milli, etnik, sosyo-politik farkliliklar1 g6z ardi ederek, Siileri sadece mezhep
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gelmektedir. Oysa “Sii Hilali” yaklagimimi dogru sekilde degerlendirmek igin Siileri kendi sosyo-politik
kurulumlar1 gercevesinde analiz etmek gerekmektedir. Ornegin Hizbullah ve Irak Siileri bir yana, birgok
gozlemci Korfez iilkelerindeki Siilerin, iran’in bir temsilcisi ve araci olmayi degil, kendi kimlikleriyle mevcut
siyasi yapilar i¢inde yer almak istediklerini belirtmektedir (Sinkaya, 2007). Dolayisiyla Rigiderakhshan’in (2020)
da ifadesiyle “Iran’mn bolgedeki Siileri birlik altina alma girisimi dis politikasinda Sii Hilali olarak algilansa da
bu yaklasim aslinda Siilikteki direnisin jeopolitiginin muhafaza edilmesi anlamina gelmektedir”. Uluslararasi
toplumun Iran ile ilgili en gok diistiigii hata; iran algisin1 1979 Devrimi ve giiniimiiz yonetim sistemiyle
smirlandirma, bu algi ¢ercevesinde analiz etme kolayciligidir. Bu kolaycilik magazinel, popiiler ve basitlestirici
modern diinya algisinin bir anlamda kagmilmaz sonucudur. Iran’1 yalnizca 35 yillik bir molla rejiminden ve
bunun yansimalarindan ibaret sanan algi, meseleleri “Sii Hilali/ Direnis Ekseni” kavramsallagtirmalarinin
kolayciligiyla sinirli bir sekilde anlamaya mahkiimdur (Korkmaz, 2015).

Iran'n liderliginde bir "Sii Hilali" yaratma diisiincesine yonelik degerlendirme ve yorumlar, iran dis
politikasinin énemli yonlerinin gézden kagmasina yol agmaktadir. Ma’oz (2007) da Iran’in dis politikasinda ve
Sii Hilali yaklagiminda yapilan agiklamalarin eksikligini su sekilde ortaya koymaktadir:

“Birincisi, Iran'n Ortadogu'da bir "Sii hilali" inga etmeye ¢ahstigina dair net bir kanit ya da bu

yonde bir aciklama olmanustir. Ikincisi, en yogun, devrimci asamasinda bile Ayetullah Ruhullah

Humeyni yonetimindeki Iran, ulusal veya mezhep ayrimi olmaksizin Islami olan, ne Iranli ne de Sii

ekiimenik bir Islami devrim cagrisinda bulunmanustir. Iran Islam doktrini, Sii Hilali’nden ziyade,

devletin ¢ikarlarini én plana ¢ikarmakta ve mezhepgi soylemden uzak durmaktadir. Iran, tam da

Siinni liderleri ve potansiyel Siinni takipgilerini yabancilastirmak istemedigi icin stratejik-ideolojik

bir amac olarak bir “Sii Hilali” insasini ilan etmekten kacinmistir”.

6. SONUC

Suriye krizi, Ortadogu’da gili¢ dengesinin yeniden dizayn edilmesinde ve bdlge siyasetinin uluslararasi
arenada farkl1 bloklarda tartisiimasina alan agnistir. Uzun yillara dayanan Suriye ve Iran ittifaki, Esad rejimi igin
cok onemli gelismeleri beraberinde getirmistir. Suriye’de yasanan giic miicadelesinde bolgesel bir aktor olarak
ortaya ¢ikan ISID (DAESH)’in etkinliginin artmas1 ve mezhepsel sdylemlerin yiikselise gecmesi, Iran’1 Suriye
meselesinde dnemli bir aktor haline getirmistir.

Iran ile Suriye arasindaki stratejik ortaklik, 6zellikle 2000 yilinda Besar Esad’in y&netimi babasindan
devralmastyla kuvvetlenmistir. Iran ve Liibnan Hizbullah lideri Hasan Nasrallah, Esad’m can simidi olmus ve
Suriye ydnetimine askeri savunma yéniinden ciddi destekler sunmuslardir. Iran’in gelismis silahlar1 Liibnan
Hizbullah’ma tasimak, bolge iilkelerinde bulunan Sii gruplar1 desteklemek ve iran Devrim Muhafizlarmin
Liibnan’a gecisini saglamak i¢in Suriye topraklarini kullanmasi, Suriye ile olan iligkileri giiclendirmistir. Bu
gelismelere bagh olarak, iki lilke arasindaki ortaklik 6zellikle Suriyenin bolgedeki rakiplerinin politikalarini
dogrudan etkilemistir. Suriye-iran ittifaki, “Ortadogu'daki iki kutuplu sistemin yani sira 1980'lerde Irak isgaliyle
miicadele, 1990'arda Israil-Tiirkiye eksenine kars1 koyma ve 21. yiizy1lda Israil-ABD hegemonyasini dengeleme
gibi ortak gilivenlik ¢ikarlar1 tarafindan yonlendirilmektedir” (Sun, 2009). Bu stratejik ortaklik 6zellikle 2011
Suriye kriziyle hat sathaya ulagmis, bolge siyaseti i¢in yeni arayislar1 giindeme tasimistir.

Iran ve Suriye arasindaki ittifakin derin ¢oziimlemesini yaparken sadece son 12 yillik siirece
bakilmamalidir. Son yillardaki ¢atigmali siirecin dncesine ve iki iilke arasindaki tarihsel baglara odaklanilmalidir.
Suriye’nin, iran’m yeni hiikiimetini tantyan ilk Arap iilkesi olmas1 ve dis politikada ortak bir amag duygusuyla
(ABD-israil karsitlig1) hareket etmesi iki iilke arasindaki dostlugu pekistirmistir. Ayrica Irak ve Liibnan’daki
ortak cikarlar ve Israil 6zelindeki ideolojik kesismeler, iki iilkeyi dis politikada birlestirmektedir. iran’m dis
politikasi bolgede en uzun soluklu gelismeleri analiz etmek agisindan kritik bir 6neme sahiptir. Rusya, Hizbullah
ve Korfez iilkeleri dahil kilit oyuncularla yakin bir iliski icerisinde olan iran’m Suriye ile kurdugu stratejik
ittifakin temelinde, bdlgede Israil ve ABD’yi bir tehdit olarak algilamasi yatmaktadir. Dolayisiyla sz konusu
ittifakta kendilerini Direnis Ekseni olarak gormektedirler. Iki {ilke arasindaki ittifakta ulusal ¢ikarlarin yer almasi
ve Hizbullah’in Liibnan’daki konumunun gii¢clenmesi de stratejik bakis acisini 6nemli diizeyde etkilemektedir.
ABD’ye (ve Israil’e) yonelik karsilikli siiphe, ittifakin devam etmesinde dnemli bir etkendir. Wastnidge’nin
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(2017:153) de ifade ettigi gibi Irak’in giivenligini saglama, Hizbullah’in giiciinii siirdiirme konusundaki acil
jeopolitik kaygilar, fran’in direnis arzusunu paylasan bir iilkeye destegini siirdiirmesinde kilit stratejik nedenler
olmustur. Ayrica Iran’in Hizbullah ile baglantisin siirdiirebilmesi i¢in Suriye’de uzlasmaci bir rejime ihtiyaci
vardir. Bolgesel bir aktér olan Suudi Arabistan’in da eylemleri, Iran’1 bir Arap iilkesinin yaninda olmaya
zorlamistir. Dolayistyla Suriye’de Suudi Arabistan destekli ve Esad, Sii karsit1 islamc1 ydnetimin gelmesinden
endise duyan Iran, s6z konusu krizde Suriye’nin yaninda yer almistir.

Suriye krizinin seyrini Esad rejimi lehine gevirmek igin énemli gaba sarf eden Iran, destegini giderek
arttirmustir. Ozellikle Nusra Cephesi ve Kérfez iilkelerinin destekledigi muhalif gruplarin artan basarilari, Iran
yonetimini Suriye krizinde daha aktif bir pozisyona tasimistir. S6z konusu bu gelismeler basta Liibnan olmak
iizere bolgedeki Sii savasc1 gruplar harekete gecirmistir. Halep’e kadar uzanan alanda Suriye rejimine toprak
kazandirmistir. Bu anlamda Iran dis politikasinin Suriye krizindeki yansimalari uzun vadeli iliskilerin temelini
olusturmaktadir. Dolayisiyla Suriye rejimine verilen askeri ve ekonomik destek; iran’m bolgede ve dzellikle
Suriye’nin geleceginde s6z sahibi olma durumunu saglamlastirmaktadir.

Iran niifusunun biiyiik béliimii (%90-95 oraninda) Sii mezhebine mensup oldugu icin, hem Bati’nin hem
de Korfez’deki Siinni yonetimli (S. Arabistan, Katar, Urdiin) rejimlerin ideolojik degerlendirmelerinin
glindeminde yer almaktadir. Ciinkii Ortadogu’daki siyasal denklemin basat pratikleri din ve mezhepsel eksenli
ideolojik kurulumlar iizerinden yiiriitiilmektedir. Aym sekilde Iran’in giindeminde ise Siinni mezhebe mensup
korfez iilkelerin Bati ile birliktelik olugturan ideolojik kurulumlar ve bdlgesel hegemonyalarma iliskin 6zenli
degerlendirmeler oldugu muhakkaktir. Bolgesel miittefikler ve temsilciler ABD’nin ve Bati’nin da bolgeye
yonelik eylemlerini mesru bir zemine oturtacak hayali iddialarla rollerini oynamaya devam etmektedirler. $ii
kimlik tlizerinden iretilen ve bolge icin yeni tartigmalara yol agan “Sii Hilali” tanimlamasi, tam da Siinni
yonetimli korfez iilkelerinin siyasal degerlendirmelerinin niivesini olusturmaktadir. Korfez {ilkelerine gore
[ran’in temel hedefi; Siileri tek cati altinda toplamak ve Iran’in Ortadogu’daki territoriyal konumunu daha da
giiglendirmektir. “Sii Hilali” olarak tanimlanan bu siyasal kurulum, iran’in Suriye ve Liibnan iizerinden Levant
bolgesi ve dolayistyla Akdeniz’e kadar ulasan bir hegemonik hilalin kuzey yarim hilalini olustururken, diger
tarafta ise Irak, korfez iilkeleri ve Yemen’e kadar uzanan da hilalin giiney kanadini olusturmaktadir. Temel
argiiman, iran’in Arap yarim adasimi cevreleme- kusatma ve Siinni yonetimli iktidarlarin egemenligine halel
getirecek yapilanmalara kaynaklik ettigidir.

Sinkaya’ya (2007) gore Iran, artik devrimci aktivizmini yitirmis, statikocu bir gii¢ olmustur. Dis
politikasinda Siilikten ziyade kendi milli gikarlarin1 &n planda tutmaktadir. iran’da milliyetgiligin yiikselisi,
velayet-i fakih rejiminin itibar kaybetmeye baslamasi ve iilkenin i¢inde bulundugu siyasi, iktisadi ve sosyal
sorunlar Iran’a bdyle bir eksene liderlik edecek firsat1 tanimamaktadir. Sii bir Irak’m ve diger Sii siyasi aktdrlerin
de boyle bir mihvere Onciilitk edecek siyasi ve iktisadi potansiyelleri bulunmamaktadir. Suriye ise, uluslararasi
arenada dini kimliginden ziyade sosyalist Arap milliyetciligi ile taninmigtir. Ayn1 zamanda Suriye, politikasinda
hi¢bir zaman Siiligi 6n plana ¢ikarmamugtir. Bu baglamda dis politikasinda hegemonik alan olusturma ve daha
cok pragmatist davranan Iran’in hem Ortadogu genelinde hem de komsu sinirlarda giivenli bir ortam insa etme
ve ekonomik firsatlar elde etme gayreti iginde oldugu goriilebilmektedir. Bu territoriyal kurulumda incelikli bir
strateji yiiriitiilmektedir ve iran’in dis politikas1 sadece Siilik iizerinden degil, ayn1 zamanda bolgesel ¢ikarlar da
yiiriitilmektedir. Bu nedenle bolgedeki gii¢ ve siyasal kurulumlari temsil eden “Sii Hilali” diisiincesi, yekpare
bir ideolojik kurulumdan ziyade, ¢cok boyutlu ve farkli desenleri olan bir yapilanmanin tanzimi olarak da
diisiiniilebilir. Ekonomik iliskiler, turizm etkinlikleri, ticari faaliyetler ve uluslararasi politikalar vasitasiyla insa
edilen iliskilerin de “Sii Hilali”ne alan agarak, bu territoriyal alanin kurulumuna katkida bulundugu séylenebilir.

Sonug olarak, iran’mn bolgesel yayilmaciligi ve Suriye’deki konumu, “Sii Hilali” séylemini hakl1 ¢ikaracak
somut adimlardan miitevellittir. Dolayisiyla Siinni yonetimli korfez tilkelerin ileri siirdiikleri $ii yayilmacilig
soylemi hakli olmakla birlikte eksik bir tanimlamadir. Ciinkii Iran’in territoriyal kurulumunu ifade eden “Sii
Hilali”ne karsilik, Siinni yonetimli bolge iilkelerinin, 6zellikle Bat1 ile birlikte Ortadogu’daki faaliyetleri de
Iran’in temel kaygilarindandir. Bu baglamda, Ortadogu gibi yekpare ulus kiiltiiriinden ziyade, ¢okkiiltiirlii ulus
devletlerin hemen hepsi, yasam alanini (Lebensraum) genisletmek igin sadece Siilik degil, ayn1 zamanda bu inang

EGE COGRAFYA DERGISI (ECD)
Aegean Geographical Journal, VOL. 32 (1), 115-134, (2023)



132 Mislim REYHANOGULLARI & Nurettin OZGEN

kimligi ile simbiyotik bir bagint1 olusturan (ekonomik, kiiltiirel, uluslararasi iligkiler ve toplumsal etkinlikler gibi)
farkli etkenler tedaviile alinarak istenilen hedefe yonelik politikalar hayata gegirilmektedir.

Giig sarkacinin zaman iginde biiyiik salmimlarinin damgasini yer vurdugu bir bolgede, Tiirkiye ile Iran
arasindaki iliskiler aslinda yiizlerce yildir garpici derecede istikrarini korumustur (Fuller, 2017:147). Iki iilke
arasinda ciddi bir dostluk olmamakla birlikte diigmanlik da bulunmamaktadir. Ancak bolgedeki ¢ikarlar ve
karsilikli meseleler, Tiirkiye ve Iran’1 ortak noktalarda bulusturmaktadir. Her iki iilkenin mezhep temelinde
izledikleri politikalar, ¢ikar iliskisine dayanmakta ve bu ¢ikarlara bagli olarak da o6nemli degisiklikler
gostermektedir. Bolgesel olarak hem birbirlerine hem de c¢evrelerine karsi {istiinliik kurma kaygisiyla hareket
eden iki iilkenin temel kaygisi, kendi giivenliklerini korumaktir. Dolayistyla bu miicadelede mezhep, kullanilan
onemli konulardan biri olmaktadir. Olas1 bir “Sii Hilali”nin gerceklesmesi durumunda Giines’in (2019:63) de
ifade ettigi gibi, Tiirkiye’nin Siinni-islam diinyas1 ve zengin enerji kaynaklarinin bulundugu Ortadogu ile olan
cografi bagi kopacaktir. Bu bagin kopmasi1 durumunda ise Tiirkiye sadece biiyiik gii¢ olma hedefine veda etmekle
kalmaz; aym1 zamanda Iran kaynakli yeni giivenlik riskleriyle karsi karstya kalabilir.
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Abstract

Industrial activity is the main driving force behind urban growth, influencing the socioeconomic status of an area by creating
employment opportunities. Land use and land cover (LULC) are influenced by various factors such as ecological conditions, geological
and geomorphological features, vegetation characteristics, and socioeconomic structure. Monitoring LULC changes, their intensity,
direction, and underlying causes provides valuable knowledge for sustainable development planning. Remote sensing (RS) is widely
considered the most cost-effective and practical approach for obtaining regional and global LULC information. The aim of this study is
to investigate the impact of industrial activity on LULC in the Guzelhisar Basin. Using satellite imagery and machine learning algorithms,
the LULC status from 1995 to 2022 was determined. The LULC classes were classified as 'Water Surface', 'Forest Area', 'Agricultural
Area', 'Bare Surface', and 'Built-Up Area'. The research utilized LANDSAT satellite images with a 30-meter resolution. To enhance
accuracy, various indices including the NDVI, SAVI, NDWI, NBLI, BSI, and NDBI were calculated for the years 1995 and 2022. The Random
Forest (RF) machine learning algorithm was employed for satellite image classification. The Google Earth Engine (GEE) platform was
utilized for image acquisition and classification. Classification accuracy was evaluated using the Error Matrix, User's Accuracy, Producer's
Accuracy, Overall Accuracy, and Kappa Coefficient. The findings indicate a significant increase in built-up areas and a decrease in
agricultural and bare areas within the survey area. This demonstrates the impact of industrial operations on urbanization, considering
the amount of increase in anthropic surfaces. The study thoroughly evaluates the capabilities of the GEE platform, machine learning-
based classification algorithm, and the entire process from image classification to the assessment of obtained findings. These findings
are crucial for future studies and the broader implementation of open data sources and cloud-based platforms in RS and Geographic
Information Systems research.

Keywords: Giizehisar Basin, Remote Sensing, Google Earth Engine, Random Forest, Land Use and Land Cover Change

Oz
Endustriyel faaliyetin varhigi, kentsel biiylimenin ana itici glicidur ve istihdam firsatlari yaratarak bélgenin sosyoekonomik durumunu
etkilemektedir. Arazi Ortiisii ve Arazi Kullanimi (AOAK), ekolojik kosullar, jeolojik ve jeomorfolojik 6zellikler, bitki 6rtiisii 6zellikleri gibi
biyotik ve abiyotik faktérler ile sosyoekonomik yapi tarafindan etkilenmektedir. AOAK degisimlerini, bunlarin yogunlugunu, degisim
yonun, etkenlerini ve izlemek, strdurlebilir kalkinma planlamasi igin 6nemli bilgiler saglamaktadir. Uzaktan Algilama (UA), bolgesel
ve kiiresel AOAK bilgisi elde etmek icin en ekonomik ve uygulanabilir yaklasim olarak kabul edilmektedir.. Calismanin amaci Giizelhisar
Havzasinda sanayi faaliyetlerinin AOAK durumu {zerindeki etkisini arastirmaktir. Bu baglamda uydu gériintiileri kullanarak makine
dgrenme algoritmasi ile 1995-2022 yillarina ait AOAK durumu tespit edilmistir. Siniflandirmada AOAK siniflari ‘Su Yiizeyi’, ‘Orman Alanr’,
‘Tarim Alanr’, ‘Agik Yizey’ ve ‘Beseri Yiizey’ olarak belirlenmistir. Arastirmada 30 m ¢ozUnUrligl ile LANDSAT uydu gorintileri
kullanilmistir. Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii indeksi (NDVI), Toprakla Diizeltilmis Bitki Ortiisii indeksi (SAVI), Normalize Edilmis Fark
Su indeksi (NDWI), Normalize Edilmis Agik Yiizey indeksi (NBLI), Giplak Toprak indeksi (BSI), Normalize Edilmis Fark Yerlesim Alani indeksi
(NDBI) indeksleri 1995 ve 2022 yillan igin hesaplanarak dogrulugu artirmak amaciyla kullanilmistir. Uydu goérintilerinin
siniflandirmasinda Rastgele Orman (RF) makine 6grenme algoritmasi tercih edilmistir. Goriintilerin elde edilmesinde ve siniflandirma
islemlerinde Google Earth Engine (GEE) platformu kullanilmistir. Siniflandirma dogrulugu hata matrisi, kullanici dogrulugu, uretici
dogrulugu, genel dogruluk ve Kappa Katsayisi ile hesaplanmistir. Sonug olarak arastirma sahasinda beseri yluzeylerde 6nemli miktarda
artis meydana gelirken, tarim alanlarinda ve agik yilizeylerde azalma oldugu tespit edilmistir. Beseri ylizeylerdeki artis miktar dikkate
alindiginda bolgede sanayi faaliyetlerine bagl istihdam potansiyelinin kentlesme Uzerindeki etkisini gostermektedir. Arastirma
kapsaminda GEE platformunun yetenekleri, makine 6grenmesine dayali siniflandirma algoritmasi, siniflandirma siiregleri ve elde edilen
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bulgularin degerlendirilmesine kadar olan tiim slreg performanslari degerlendirilmistir. Bu agidan galismanin tim sonuglari, gelecekte
yapilacak galismalarin gelistirilmesi, ayrica UA ve Cografi Bilgi Sistemleri arastirmalarinda agik veri kaynaklarinin ve bulut tabanl
platformlarin yayginlasmasi agisindan 6nem arz etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Giizehisar Havzasi, Uzaktan Algilama, Google Earth Engine, Makine Ogrenmesi, Arazi Kullanimi ve Arazi Ortiisii

1. GiRiS

Sanayilesmis veya sanayilesmekte olan iilkelerde meydana gelen ve gliniimiizde halen devam etmekte olan
kontrolsiiz biiyiime 6nemli ¢evresel etkilere neden olmaktadir. Gegtigimiz yiizyilda sanayilesme ve buna bagh
olarak gelisen insan faaliyetleri, cevresel kirlilik, plansiz kentlesme ve tarim alanlarinin amag dis1 kullanimi gibi
sorunlar1 beraberinde getirmistir (Simmons, 2008). Bir yandan verimli tarim arazileri sanayi faaliyetleri
kapsaminda amag dis1 kullanilmakta, diger yandan bu faaliyetlere bagh olarak toprak, su ve hava kirliligi gibi
cesitli sorunlar ortaya ¢ikabilmektedir. Sanayi faaliyetlerinin neden oldugu bu etkiler genellikle faaliyetin
biiyiikliiglinden ¢ok, planlama ve 6zellikle yer secimindeki yanlis kararlardan kaynaklanmaktadir (Tanrivermis
ve Miilayim, 1999). Diger yandan endiistriyel faaliyetin varligi, kentsel bliylimenin ana itici giictidiir ve istthdam
firsatlar1 yaratarak bdlgenin sosyoekonomik durumunu etkilemektedir (Hayter, 1997).

Sanayi faaliyetlerinin geligmesiyle birlikte niifus ve arazi kullanim faaliyeti olarak kentsel alanlarin
genislemesi siirekli degisim gostermektedir (Balchin vd., 2000). Endiistriyel faaliyetler, hem dogrudan hem de
niifus artis1 ve buna bagl olarak gelisen diger faaliyetlerin etkisiyle Arazi Ortiisii ve Arazi Kullanimi (AOAK)
iizerinde etkili olmaktadir (Geenhuizen ve Nijkamp, 1995). AOAK degisimi, insan ve biyofiziksel kuvvetlerin
AOAK iizerindeki etkilerini anlamak ve bu degisikliklerin ¢evresel ve sosyal etkilerini ortaya koymak gibi ¢cok
yonlii etkilere sahiptir. Nitekim AOAK, biiyiik 6lgiide ekolojik kosullar, jeolojik ve jeomorfolojik 6zellikler gibi
biyotik ve abiyotik faktorler ile birlikte arazi kullammm modelini etkileyen teknolojik, sosyoekonomik ve
yonetimsel yapi tarafindan belirlenmektedir (Rai vd., 1994).

AOAK haritalamas1, herhangi bir alanin dogal kaynak planlama ve ydnetim programlart igin gok
onemlidir. AOAK degisiklikleri tam olarak arazinin bozulmas: anlamina gelmese de kiiresel dlgekteki cevresel
degisikliklerin en dnemli itici giiclerinden biridir (Lambin, 1999). Bu durum dogal ekosistemler iizerinde 6nemli
etkilere sahiptir. ~ Arastirmalar AOAK  degisiminin iklim, biyogesitlilik, erozyon, gida giivenligi ve
ekosistemlerin sosyoekonomik kirilganlig1 gibi sorunlar iizerinde etkili oldugunu gostermektedir (Turner vd.,
2007; Salazar vd., 2015; Yang vd., 2017; Gashaw vd., 2018; Atumane ve Cabral, 2021).

AOAK  degisimlerini, bunlarm yogunlugunu, degisim yoniinii, etkenlerini ve etkilerini anlamak ve
izlemek, stirdiiriilebilir kalkinma planlamasi i¢in 6nemli bilgiler saglamaktadir (Loveland vd., 2002). Uzaktan
Algilama (UA) teknolojisi ile birlikte Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), karar vericilere bilimsel olarak giivenilir
sonuglar ve politika Onerileri saglamaktadir (Rojan ve Chen, 2004). UA teknolojileri ile farkli dlgeklerde arazi
ortiisti triinleri, 1972'de LANDSAT-1 ile baslayan uydu misyonlarmin sinoptik ve periyodik gozlemleri ile
miimkiin olmustur (Belward ve Skeien, 2015). UA sensorleri, bir kara yiizeyinin elektromanyetik 6zelliklerini
(yansiyan enerji (optik sensorler), yayilan (termal kizilotesi veya pasif mikrodalga sensorleri) veya sagilan (aktif
radar sensorleri) kaydeden cesitli temel fiziksel ilkeler iizerinde ¢aligir ve bu nedenle, arazi 6zellikleri hakkinda
cesitli bilgiler saglamaktadir. Bununla birlikte UA verilerini kullanarak AOAK haritalarinin olusturulmas:
konularinda gesitli zorluklar bulunmaktadir. Ornegin UA verisi iizerinden elde edilen arazi bilgisi, gergek
kullanim hakkinda dogru bilgi veremeyebilir. Nitekim AOAK bilgisi genellikle yer bilgisi veya kullanic1 yorumu
ile iliskili olarak elde edilebilmektedir (Giri, 2012).

Bununla birlikte UA, bolgesel ve kiiresel AOAK bilgisi elde etmek igin en ekonomik ve uygulanabilir
yaklagim olarak kabul edilmektedir (Cihlar, 2000). AOAK bilgilerini UA verilerinden haritalamak icin ¢esitli
siniflandirma algoritmalar1 kullanilmaktadir. UA verilerinin siniflandirmasinda makine 6grenmesi yaklagimlari
cesitliligi ve saglamliklarindan dolay1 yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Kotsiantis, 2007; Lary vd., 2016; Hu
vd., 2018, Xie vd., 2019; Pan vd., 2022). Makine 6grenmesi, kontrollii, kontrolsiiz, yar1 kontrollii ve takviyeli
olarak ayr1 ayri kategorilerde incelenmektedir. UA alaninda en sik kullanilan kontrolsiiz siniflandirma
yontemleri, K-Ortalamalar, ISODATA, Bulanik K-ortalamalar, Oz orgiitlemeli haritalar (SOM) yapay sinir ag1
yontemleridir (Danacioglu, 2019). Yaygin olarak kullanilan kontrollii siniflandirma yontemleri ise Maksimum
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olabilirlik, K- en yakin komsu (KNN), Destek vektor makineleri (SVM) ve Rastgele orman (RF) siniflandiricist
gibi yontemlerdir (Li vd., 2014).

Son yillarda ¢esitli programlama dillerine dayali oriintii tanima ve yapay zeka algoritmalarinda 6nemli
gelismeler meydana gelmistir. Yapay zeka uygulamalarindan biri olan makine 6grenmesi, UA verileri gibi
yiiksek boyutlu verilerde oriintii tanima i¢in otomatik bir endiiktif yaklasim kullanmaktadir (Maxvell vd., 2018).
Makine 6grenmesi algoritmalarmin birincil yetenegi, yiiksek boyuttaki karmasik veri kiimelerini isleyerek ve
bunlar1 belirli 6zellikleri olan smniflara eslemesidir. Diger bir ifadeyle makine &grenmesi siniflandirma
algoritmalari, veriye dayali giiglii bir yaklasim setidir (Cracknell ve Reading 2014). Bu kapsamda makine
Ogrenmesi algoritmalar1 UA kapsaminda heyelan riskinin hesaplanmasi (Hejar vd., 2019; Prakash vd., 2020),
tarimsal kuraklik (Khan vd., 2020; Liu vd., 2020), hava kirliligi (Bozdag vd., 2020), toprak tuzlulugu
(Taghizadeh-Mehrjardi vd., 2020) ve yeralt1 suyu potansiyeli (Arabameri vd., 2019) gibi ¢esitli konularda yaygin
olarak kullanilmaktadir.

Bu calismanin amaci Giizelhisar Havzasinda sanayi faaliyetlerine bagli olarak bdlgede artan insan
baskisnin AOAK durumu iizerindeki etkisini ortaya koymaktir. Bu baglamda uydu goriintiileri kullanarak bulut
tabanli makine 6grenme algoritmasi ile Aliaga Organize Sanayi Bolgesi (AOSB) baskisi altinda olan Giizelhisar
Havzasmin giincel ve AOSB &ncesi, 1995-2022 yillarina ait AOAK durumu tespit edilmistir. Buna bagli olarak
arastirmada; (1) Giizelhisar Havzasinda 1995-2022 yillarina ait AOAK durumlarinda nasil bir degisim olmustur?
(2) Havzada AOAK durumlari iizerinde sanayi faaliyetleri ve buna bagl olarak kentlesmenin etkisi nasildir? (3)
Varsa, bu etki arastirma sahasinin hangi boliimlerinde daha fazladir? sorularina cevap aranmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Galisma Alani

Giizelhisar Cay1 havzas1 Ege Bolgesi nin kiy1 Ege boliimiinde bulunan, izmir iline bagl Aliaga, Menemen,
Bergama ile Manisa merkez il¢e sinirlarina kadar uzanan bir havzadir (Sekil 1). Cografi olarak kabaca 38° 40" ve
38° 60" Kuzey ile 26° 45’ ve 27° 25’ Dogu koordinatlari arasinda yer almaktadir. Giizelhisar Cay1 Aliaga ilge
sinirlarinda bulunan en biiylik akarsudur. Kaynagini Yunt Dagindan alan Giizelhisar Cayi, yil boyunca akis
gostermektedir, Kocacay ve Sirce caylarinin birlestigi noktadan itibaren Giizelhisar adin1 almaktadir. Biitiin
kollar1 ile 70 km uzunluga sahip Giizelhisar Cay1’nin debisi ortalama olarak 3,71 m*/sn’dir (Bayirhan ve Nas,
2018). Topografik olarak Giizelhisar havzasi, doguda Yunt Dagi, bati yoniinde Candarli Korfezi, glineyde
Dumanli Dag ve kuzeyde ise Bakirgay Havzasi ile sinirlanmistir.

Arastirma sahasi1 Bakir¢ay ve Gediz Havzalar arasinda kabaca dogu-bati dogrultusunda iiggen seklinde
uzanmaktadir. Yunt Dagi’nin bati kesiminde, Candarli Korfezi’ne kadar olan bolgeyi kapsayan havzada, ana
hatlariyla kuzeydogu-giineybati yoniinde uzanan yiiksek rolyefli alanlar ile havzanin batisinda yer alan ¢okiintii
alanlarmin olusturdugu iki biiyiik jeomorfolojik iinite yer almaktadir (Eroglu ve Bozyigit, 2011). Bolgede daglik
tepelik alanlar ile plato sahasi yiiksek rolyefi; faylanarak ¢oken sahalarin olugturdugu graben alanlari, delta sahasi
ve kiyilar alcak rolyefi olusturmaktadir (Sekil 2). Giinlimiizde iki farklr ilin, dort farkli ilgesine ait 49 koy
yerlesmesinin ve AOSB’nin igerisinde yer alan Gilizelhisar Havzasi’nda gergeklestirilen beseri faaliyetler, s6z
konusu bu yapisal unsurlar ve morfolojik sekiller tarafindan 6nemli 6l¢iide denetlenmektedir (Eroglu ve Bozyigit,
2011).

Giizelhisar Havzasinda AOAK biiyiik 6l¢iide Tiirkiye’nin en biiyiik sanayi bolgesi olan Aliaga Organize
Sanayi Bolgesi (AOSB) ve buna bagli olarak artan niifus ile birlikte kentlesme siirecleri tarafindan
belirlenmektedir. 1960’11 y1llara kadar tarim yoniinden gelismis olan bolgede 1961 yilinda “Agir Sanayi Bolgesi”
kurulmasina karar verildikten sonra, 1970’lerin basindan itibaren sanayi agirlikta olan bir ekonomik karakter
ortaya ¢ikmistir (Bayirhan ve Nas, 2018). Yoérede PETKIM ve TUPRAS gibi kamu kuruluslarinmn tesisler
kurmasi, sanayilesme siirecini hizlandirmigtir. Diger yandan Giizelhisar Cay1 ve {izerinde kurulu Giizelhisar
Baraji, suya ihtiyag duyan petrokimya endiistrisi ve demir-gelik fabrikalarini da bolgeye ¢ekmektedir. Nitekim
Petrol Ofisi, Tiirkiye’nin en biiyiik petrokimya endiistrisi, demir-gelik fabrikalar1 ve ¢esitli sivilastirilmis gaz
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dolum tesislerinin bolgede toplanmasi Aliaga’nin bir sanayi kenti haline gelmesine neden olmustur (Bayirhan ve
Nas, 2018).
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Sekil 1- Giizelhisar Cay1 Havzas1 Konum Haritas1
Figure 1- Location Map of Giizelhisar Basin
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Sekil 2- Giizelhisar Havzasi Topografya Haritas1
Figure 2- Topography Map of Guzelhisar Basin

2.2, Veri
AOSB, 1997 yili yatirnm programinda “Sanayi Bakanligindan kredi kullanmadan kurulacak Organize

Sanayi Bolgesi” olarak yer almig ve yaklasik 10 Milyon m2 alanda kurulmustur (Aliaga Organize Sanayi Bolgesi
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Kurumsal Bilgi, [AOSBKI{], 2022). Bu kapsamda arastirmanin zamansal dl¢egi AOSB &ncesi 1995 yil1 Agustos
ay1ile 2022 Agustos ay1 olarak belirlenmistir. Arastirmanin mekansal 6l¢egi ise bant ¢oziiniirliigii olan 30 metre
olarak belirlenmistir. Goriintiiler, USGS (Birlesik Devletler Jeoloji Arastirmalari Kurumu) tarafindan saglanan
geometrik ve radyometrik diizeltmeleri yapilmis goriintiiler Google Earth Engine (GEE) platformu kullanilarak
temin edilmistir. Aragtirmada en fazla %5 bulutluluga sahip, atmosferik olarak diizeltilmis LANDSAT 5 TM ve
LANDSAT 8 OLI goriintiileri tercih edilmistir (Tablo 1). Buna gore arastirmada 1995 yili i¢in 05.08.1995 ile
14.08.1995 tarihlerine ait gorlintiilerinden elde edilen medyan goriintii; 2022 yili i¢in 22.08.2022 tarihine ait
gorilintl kullanilmastir.

Tablo 1- Kullanilan Uydu Gériintiilerinin Bant Ozellikleri.
Table 1- Band Properties of Used Satellite Images

Veri Katmam Kaynak Kullanmilan Bantlar Bant Genisligi Mekénsal Coziiniirlik
(pm) (m)
Bant 1 (Blue) 0.45-0.52 30
Bant 2 (Green) 0.52-0.60 30
LANDSAT-5 Level Google Earth Engine Bant 3(Red) 0.63-0.69 30
2. araciligiyla USGS Bant 4 (NIR) 0.77-0.90 30
Bant 5 (SWIR1) 1.55-1.75 30
Bant 7 (SWIR2) 2.08-2.35 30
Bant 1 (Aerosol) 0.435-0.451 30
Bant 2 (Blue) 0.452-0.512 30
LANDSAT-8 OLI Google Earth Engine Bant 3 (Green) 0.533-0.590 30
Level 2. aracihi@iyla USGS Bant 4 (Red) 0.636-0.673 30
Bant 5 (NIR) 0.851-0.879 30
Bant 6 (SWIR1) 1.566-1.651 30
Bant 7 (SWIR2) 2.107-2.294 30

Arastirmada siniflandirma dogrulugunu artirmak icin ¢esitli UA indeksleri kullanilarak ikincil veriler elde
edilmistir. UA indeksleri, birden fazla veri setine ait spektral 6zelliklerin nicel olarak birlikte ele alinmasina izin
vermektedir. Boylece cografi nesnelere ait bilgiler, arastirmaci yanliligindan uzak ve hizli bir sekilde analiz
edilmekte ve degerlendirilmektedir (Viana vd., 2019; Ge vd., 2020 Javed vd., 2021). Bu kapsamda aragtirmada
kentsel alanlarin, bitki oOrtiisii ylizeylerinin ve su ylizeylerinin belirlenmesinde siniflandirma dogrulugunun
artirmak amaciyla gesitli UA indeksleri kullanilmistir (Tablo 2).

Tablo 2- Siniflandirma Kullanilan UA Indeksleri
Table 2- RS Indices Used in the Classification

Indeks Adi Bantlar Formiil Aciklama Kaynak
Normalize Edilmis Fark i N Bitki ortiisii (Colwell,
Bitki Ortiisi indeksi NDy) o0 NIR (NIR-RED) *(NIRTRED) o g, 1974)
o (1.0 + L) * (NIR - RED) / e
foprakla Duzeltlmis Bitki gy g (NIR +RED + L) Bitkd Ortlsa (Huste, 1988)
Ortiisti Indeksi (SAVI) _ yogunlugu.
(2.0L=05
E‘(’gﬁ;hze Edilmis Fark Su creen. nir | (NIR-GREEN) Suyizeylerinin  (McFeeters,
(NDWI? . +(NIR+GREEN) tespiti. 1996)
1;9?11111?51? s Atk RED, (RED ~ THERMALI) = e 5 ra|1< rinin (Li vd., 2017)
(I\TBT_YI) oS THERMAL1  (RED + THERMAL1) %’e‘;pﬁg ¢ "
((RED+SWIR2) — Tonrak
Ciplak toprak indeksi RED, NIR, (NIR+BLUE)) + op . (Diek vd.,
(BSI) SWIRL ((RED+SWIR2) + ylizeylerinin 2017)
(NIR+BLUE)) tespiti.
Normalize Edilmis Fark NIR,SWIRL  (SWIRL-NIR)+ (SWIRI+  Yerlesim (Zhavd.,
Yerlesik Alan Indeksi .\
(NDBI) NIR) alanlarmin tespiti. ~ 2003)
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2.3. Yontem

Goriintiilerin elde edilmesinde ve siniflandirma islemlerinde biiylik depolama kapasitesi, yiiksek bilgi
islem giicii ve smiflandirma algoritmalarindaki basarisi nedeniyle (Gorelick vd., 2017), GEE platformu
kullanilmigtir. Sonug haritalarinin sunulmasinda ve tasariminda ArcGIS Pro 3.0 yazilimi kullanilmistir. Bir UA
ve Cografi Bilgi Teknolojileri ¢evrimi¢i platform olan GEE, Google tarafindan Aralik 2010°da piyasaya
stiriilmiistiir. GEE, bolgesel ve kiiresel olgekli ¢evresel izleme, haritalama ve analizler i¢in bulut tabanli bir
mekansal goriintii isleme platformudur (Amani vd., 2020). GEE, petabaytlarca halka agik UA goriintiilerine ve
web tabanli uygulamalariyla paylasilan farkli cografi verilere erisim saglamasi; Google’in hesaplama alt yapisini
kullanan yiiksek hizli iglem kapasitesi ve JavaScript ve Python gibi yaygin programlama dillerini destekleyen
programlama arabirimlerine (API) sahip olmasi ve makine 6grenme algoritmalarinin uygulanmasini miimkiin
kilan bir platform olmasi gibi onemli avantajlara sahiptir (Rwanga ve Ndambuki 2017; Ravanelli vd., 2018;
MohanRajan vd., 2020).

GEE platformu farkli makine 6grenme algoritmalarinin kullanimini desteklemektedir (Kamal vd., 2019).
Arastirma kapsaminda Rastgele orman (RF) algoritmasi tercih edilmistir. RF algoritmasi, en iyi tahmini elde
etmek icin birden fazla 6grenme agacina sahiptir ve her agag bir girdi vektoriini siniflandirmak i¢in oy kullanir
(Breiman., 2001). RF algoritmas1 UA kapsaminda oriintli tanima ve goriintii stniflandirma kapsaminda yaygin
olarak kullanilmaktadir (Stefanski vd., 2013; Karlson vd., 2015; Belgiu ve Dragut, 2016). RF algoritmasi i¢in
temel parametreler agac sayist ve her boliinmedeki degisken sayidir. Arastirmada gelistirilecek aga¢ sayist 100
olarak belirlenmis ve degisken sayisi olarak Abdollahizad vd., (2021) tarafindan 6nerilen yontem dikkate alinarak
degisken sayisinin karekdkii olarak belirlenmistir. Goriintiilerin siniflandirilmasinda GEE platformu {izerinde yer
alan “classifier. RandomForest” teknigi kullanilmistir. Siniflandirmada AOAK  smiflar1 “Su Yiizeyi’, ‘Orman
Alanr’, ‘Tarim Alan1’, ‘Acik Yiizey’ ve ‘Beseri Yiizey’ olarak belirlenmistir. Buna gore her bir sinif igin yiiksek
¢Oziintlirlik GEE goriintiileri {izerinden 50 egitim poligonu olusturulmustur. Egitim setinin olusturulmasinda
piksel sayilarinin 6nerilen limitin iizerinde olmasina dikkat edilmistir (Lillesand vd., 2018).

Arastirmada siniflandirma dogrulugunu artirmak amaciyla Tablo 2’de agiklamalari verilen NDVI, SAVI,
NDWI, BSI, NDBI ve NBLI indeksleri hesaplanarak simiflandirilan bant kombinasyonuna dahil edilmistir.
NDVI, bolgesel ve kiiresel dlgceklerde vejetasyon dinamiginin izlenmesi i¢in yaygin olarak uygulanan en yaygin
ve basarili sonuglar veren UA indekslerinden biridir (Colwell, 1974; Jia vd., 2014). Yakin kizilotesi (NIR) ve
kirmiz1 bantlarm spektral yansimalari ile hesaplanir. NDVI degerleri tanim geregi -1 ile +1 arasinda olmaktadir
ve pozitif degerler artan yesil bitki ortiisiinii; negatif degerler ise bitki ortiisiinden yoksun alanlar1 gostermektedir.

NDWI, yesil ve NIR dalga boylarini kullanarak suyun yansimasini maksimize ederek, su yiizeylerinin bitki
ortiisii ve toprak yiizeylerinden ayirt edilmesine yardime1 olmaktadir(McFeeters 1996). Tanim geregi maksimize
edilmis su ozellikleri pozitif degerlere sahipken, bitki Ortiisii ve toprak yiizeyleri sifir veya negatif degerlere
sahiptir.

BSI, esas olarak NDVI ve NDBI indekslerinin bir kombinasyonu seklindedir. Ciplak toprak yiizeylerinin
haritalanmas1 ve izlenmesinde kullanilan BSI, Mavi, Kirmizi ve SWIR1 dalga boylan ile hesaplanmaktadir
(Rikimaru vd., 2002; Zhao ve Chen, 2005). Ancak arastirmada NDBI indeksinin ayrica hesaplanmig olmasindan
ve siniflandirma dogrulugu agisindan daha hassas sonuglar verdigi goriilen SWIR2 dalga boylar1 kullanilmigtir
(Diek vd., 2017). Pozitif degerler acik toprak yiizeylerini gosterirken, negatif degerler su ylizeyleri ve bitki
ortlistiyle kapal1 alanlar1 gostermektedir.

Arastirmada kentsel yerlesim alanlarinin tespitinde kullanilan diger bir UA indeksi NDBI’dir. SWIR ve
NIR dalga boylarinda hesaplanan NDBI, 6zellikle yol aglarinin degerlendirilmesinde 6nemli katki saglamaktadir
(Zha vd., 2003). Hesaplanan NDBI degeri +1 ile -1 arasinda degismektedir. Pozitif degerler ¢iplak toprak
yiizeylerini; negatif degerler ise su ve bitki Ortiisii yiizeylerini gostermektedir.

Topraga gore ayarlanmig bitki 6rtiisii indeksi olan SAVI, NDVI ile benzer ancak toprak piksellerinin etkisi
aza indirger. L degerini kullanir ve bu degerin amaci golgelik arka plan ayarlanmasi ile ilgilidir. L topragi dikkate
almak i¢in kullanilan bir faktor degeridir ve aldig1 degerler birbirinden farklilik gosterir. Genellikle O ila 1 aras1
deger almaktadir. Bu deger eger vejetasyon ¢ok fazla yogunluktaysa 1’e yakin deger alir ve topragin etkisini

EGE COGRAFYA DERGISI (ECD)
Aegean Geographical Journal, VOL. 32 (1), 135-150, (2023)



Glizelhisar Havzasinda Endiistriyel Gelismenin Arazi Ortiisii ve Arazi Kullanimi Ozellikleri Uzerindeki Etkisinin... 141
Assessing Industrial Development Influence on Land Use and Land Cover Change Detection in Giizelhisar Basin..

ortadan kaldirir (Huete, 1988). L faktori i¢in genelde 3 deger atanir. Bunlar 0.2, 0.5 ve 0.9 dur (Almutairivd.
2013).

NBLI, kentsel ¢iplak alanlarin belirlenmesi amaciyla kullanilmaktadir. Termal ve Kirmiz1 dalga boylariin
kullanildigt NBLI indeksi, insa edilmis araziler ile ¢iplak kentsel arazilerin birbirlerinden ayirt edilmesini
saglamaktadir (Li vd., 2017). Kentsel acik alanlarin arastirma sahasinda sanayi faaliyetleri nedeniyle yaygin
bulunmasindan dolay1 ¢alismaya dahil edilmistir.

Arastirmada siiflandirma dogrulugu hata matrisi, kullanict dogrulugu, tiretici dogrulugu, genel dogruluk
ve Kappa Katsayis1 ile hesaplanmistir. Hata matrisi, hem siniflandirmanin dogrulugunu hem de siniflarm bireysel
smiflandirma elde etmenin etkili bir yoludur (Congalton ve Green, 2009). Calismada hata matrisi, degerlendirme
hatalarinin agik bir sekilde gosterilmesine ek olarak; genel dogruluk, iiretici ve kullanicit dogrulugu dl¢timlerini
hesaplamak i¢in kullanilmistir. Genel dogruluk degerinin hesaplanmasinda asagidaki formil kullanilmistir
(Formdil 1).

GD = (i—t) x 100 (1)

Formiilde P; dogru siniflandirilmis piksel sayisini; P, toplam piksel sayisini ifade etmektedir.

Her smif igin kullanici dogrulugu, simiftaki dogru sekilde siniflandirilmis piksellerin toplam
siniflandirilmis piksel sayisina orani ile belirlenirken, iiretici dogrulugu ise her siniftaki referans veriler igerisinde
dogru sekilde simiflandirilan piksellerin toplam piksel sayisina orani ile belirlenmektedir (Congalton ve Green,
2009). Siniflandirma dogrulugu i¢in hesaplanan Kappa Katsayisi sifir ile bir arasinda degisen bir degere sahiptir
ve k katsayis1 bire esit olmas1 durumu miikemmel uyum anlamina gelmektedir (Jog & Dixit, 2016). K degerlerinin
yorumlanmasinda Monserud ve Leemans (1992) tarafindan 6nerilen 6lgek kullanilmistir.

Bu baglamda calismada 1995 ve 2022 wyillarina ait hata matrisleri olusturulmustur. Goriintii
siniflandirilmasi igin tiretilen poligonlarin, buna bagl olarak piksellerin %701 siiflandirma i¢in kullanilirken,
%30’u hata matrisinin olusturulmasinda kullanilmigtir. Her simif detay1 i¢in arastirma sahasinin tamamina
yayilmis, egitim setiyle cakismayan, 50 egitim 6rnegi alt limitinin {izerinde ve birbirlerine yakin sayida referans
noktast olusturulmustur. Yersel dogrulama noktalarinin ve referans noktalarinin olusturulmasinda bdlgeye ait
Google Earth goriintiileri, Harita Genel Komutanlig1 tarafindan sunulan 1992 yilina ait sayisal topografya
haritalar1 ve giincel ortofoto goriintiileri, Izmir Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan Kent Rehberi iizerinden
kullanima sunulan 2005 yilinda aliman 1m ¢6zliniirliiklii uydu goriintiileri ile 2010 yilina ait ortofoto goriintiileri
kullanilmustir.

3. BULGULAR

Arastirmada daha iyi dogruluk elde etmek amaciyla bitki ortiisii, su ylizeyleri ve kentsel 6zellik ¢ikarimi
UA indeksleri tercih edilmistir. Bu kapsamda yaygin sekilde kullanilan ve ilgili bilimsel literatiirde giincel
indekslerden NDVI, NDWI, BSI, NDBI, SAVI ve NBLI UA indeksleri hesaplanmistir (Sekil 3). Bu kapsamda
elde edilen girdiler, 1995 ve 2022 yillarina ait LANDSAT uydu goriintiileri ile birlestirilmistir. Elde edilen
mozaik goriintii {izerinde RF ydntemi kullanilarak Giizelhisar Havzasinda AOAK 6zellikleri siniflandirilmis ve
AOAK durumlarindaki degisim degerlendirilmistir. Bu baglamda arastirma sahasinda ‘Su Yiizeyi’, ‘Orman
Alanr’, ‘Tarim Alanr’, ‘Acik Yiizey’ ve ‘Beseri Yiizey’ AOAK smiflari analiz edilmistir.

Buna goére arastirma sahasinda 1995 yili AOAK durumunun mekansal dagilimi Sekil 4’te verilmistir.
Calisma alaninda 1995 yilinda en genis alanlari sirastyla agik yiizeyler ve tarim alanlar1 kaplamaktadir (Tablo 3).
Ozellikle havzanin cevresini kaplayan yiiksek kesimlerde yayilis gosteren orman alanlari, sahanin %12,66’lik
boliimiinde yer almaktadir. Bununla birlikte yaklasik % 1,56’1ik bir alan ile beseri ylizeyler ve % 1,99’luk bir
alan ile su ylizeyleri, arastirma sahasinda en az yayilim gosteren arazi siiflaridir.
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Sekil 3- Giizelhisar Havzas1 Arazi Ortiisii ve Arazi Kullanimi Haritas1 1995
Figure 3- Land Use and Land Cover Map of Giizelhisar Basin 1995

Tablo 3- AOAK Degerleri 1995-2022
Table 3- LULC Values 1995-2022

Sif 1995 - km? 1995 - Yiizde(%) 2022 - Km? 2022 - Yiizde(%)
Su 23.4 %1,99 23.4 %2,00
Orman 148.7 %12,66 296.1 %25,20
Tarim 273 %23,23 178 %15,14
Agik Alan 711.8 %60,56 574.5 %48,88
Beseri Yiizey 18.3 %1,56 103.2 98,78

Arastirma sahasinin 2022 yili AOAK &zellikleri incelendiginde oldukca 6nemli farkliliklar oldugu dikkat
cekmektedir (Sekil 5). Buna gore ozellikle tarim alanlarindaki azalma ve beseri yiizeylerdeki artis dikkat
cekmektedir. 2022 yilinda tarim alanlar1 %15’lik alan kaplarken, bu oran 1995 yilinda %25 civarindadir. Bununla
birlikte 1995 yilinda %1.5’luk bir alanda yer alan beseri yiizeyler, 2022 yilinda ¢aligma sahasinin %9’luk bir
boliimiinii kaplamaktadir (Tablo 3). Diger yandan sahada alamini genisleten diger AOAK 6zelligi ise orman
alanlaridir. 2022 yilinda orman alanlar1 sahanin %25.2’lik bir boliimiinde yer almaktadir. Su yiizeyleri 1995
yilinda oldugu gibi 2022 yilinda da %2.00’lik oraniyla, arastirma sahasinda en az yayilis gdsteren AOAK
ozelligidir.

Siniflandirma dogrulugu hata matrisi, kullanici dogrulugu, tiretici dogrulugu, genel dogruluk ve Kappa
Katsayist ile hesaplanmistir. Hata matrisinde siitunlar dogrulugun karsilastirildigi referans verileri temsil ederken,
satirlar uydu goriintiisiinden olusturulan siniflandirmay1 gostermektedir (Tablo 4). Buradan yola ¢ikarak dogru
smiflandirilan piksel sayilar1 kullanilarak her bir smifin {iretici ve kullanici dogruluklar1 hesaplanmistir. Buna
gore 1995 ve 2022 yillart igin hesaplanan genel dogruluk degerleri sirasiyla %95 ve %91 olarak belirlenmistir.
(Tablo 5).
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Sekil 4- Siniflandirmada Kullanilan UA indeks Sonuglari (1995-2022)
Figure 4- Results of UA Indices Used in the Classification (1995-2022)
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Sekil 5- Giizelhisar Havzas1 Arazi Ortiisii ve Arazi Kullanimi Haritasi - 2022
Figure 5- Land Use and Land Cover Map of Giizelhisar Basin - 2022

Tablo 4- Siniflandirma Hata Matrisi (1995-2022)
Table 4- Error Matrix of the Classification (1995-2022)

3 = 8
< = <
1995 = « Toplam 2022 c < « Toplam
< =) = < =) )
E . 33 & % E _ % §E %
o n << = M O & < = M
Orman 122 0 2 4 0 128 Oman 77 0 0 2 O 79
Su 0 54 0 0 0 54 Su 2 84 0 1 0 87
Acgik 0 O 542 6 4 552 Acik 0O 0 80 5 6 91
Tarim 2 0 9 286 3 300 Tarim 1 0 10 74 O 85
Beseri 0 O 10 8 43 61 Beseri 0 0 7 4 74 85
Toplam 124 54 563 304 50 1095 Toplam 80 84 97 86 80 427
Tablo 5- UD: Uretici Dogrulugu, KD: Kullanict Dogrulugu (1995-2022)
Table 5- UD: Producer’s Accurarcy, KD: User’s Accurarcy (1995-2022)
Suif UD1995 KD1995 UD2022 KD2022
Su Yiizeyleri %100 %100 %94,1 %97,5
Orman Alanlari %95,3 %98,3 %97,5 %96,2
Tarim Alanlar %95,3 %94 %382,5 %092,2
Acik Yizeyler 2098,1 %096,2 %86,7 %85,5
Beseri Alanlar %70,4 %86 %91,8 %83,3

Genel Dogruluk: 0.95 Kappa Katsayisi: 0.93 Genel Dogruluk: 0.91 Kappa Katsayisi: 0.88
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Siniflandirma sonuglarimin istatiksel olarak uygunlugu Kappa Katsayisi ile hesaplanmistir. Buna gore elde
edilen Kappa Katsayisi (K) ne kadar az ise sonuglarin rastlantisalligi; (K) katsayisi ne kadar fazla ise sonuglarin
istatiksel uyumu o kadar artmaktadir (Jog & Dixit, 2016). Arastirmada 1995 ve 2022 yillar1 Kappa Katsayilari
istatiksel olarak kabul edilebilir sinirin (Monserud & Leemans, 1992) tizerinde bulunmustur (Tablo 6).

Tablo 6- Kappa Sayis1 Deger ifadeleri (Monserud & Leemans, 1992)
Table 6- Kappa Coefficient Expressions (Monserud & Leemans, 1992)

Kappa Sayis1 ifadesi Veri Dogrulugu
0-0.20 Yok %0-4
0.21-0.39 Cok az %4-15
0.40-0.59 Zayif %15-35
0.60-0.79 Orta %35-63
0.80-0.90 Giigli %64-81
0.90 ve istii Cok giiclii %82-100

AOAK ozelliklerinde zaman igerisinde degisimin yasandig1 alanlarin tespit edilmesi ve degisimin
boyutlarinin hesaplanmasi, mevcut ekolojik baskinin durumunu ortaya koymada 6nemli bilgiler vermektedir.
Bununla birlikte gegmisten giiniimiize AOAK o6zelliklerindeki degisimin hizi ve yonii, mekansal planlama
siireclerine 6nemli katkilar saglamaktadir. Bu baglamda arastirma sahasinda 1995-2022 yillar arasinda AOAK
0zelliklerinde meydana gelen degisimin hiz1 ve yonii bilgileri hesaplanmistir (Tablo 7). Buna gdre arastirma
sahasinda yiiksek degisimlerden biri ‘Tarim alanlarindan Beseri Yiizeyler yoniinde oldugu tespit edilmistir. Oyle
ki bu hizli degisim sonucunda 1995 yilinda 273 km? olan tarim alanlarinin genisligi, 2022 yilinda 178 km®’ye
gerilemistir (Sekil 6). Diger bir ifadeyle 1995 yilindaki mevcut tarim alanlarimin yaklagik %40°1 giiniimiizde artik
bulunmamaktadir ve bu alanlar biiylik oranda kentsel alan olarak kullanilmaktadir. Arastirma sahasinda dikkat
ceken bir diger degisim beklendigi gibi beseri yiizeyler izerinde olmustur. S6z konusu 1995-2022 yillar1 arasinda
en fazla genisleyen AOAK smifi olmustur (Sekil 6).

Tablo 7- AOAK Degisim Yénii (1995-2022)
Table 7- Change Detection of the LULC Classification (1995-2022)

Degisimin Yonii (%) 1995_2052 1995_2&3122 Degisimin Yonii (%) 1995_203/(2) 1995_2&3122
Hep Orman Alani Olan 86,52 92,2 izrliinY?ilziI;}gli; 24,83 53,5
St Yipeys Ol 006 086 e Olan e 164
?:r’f;“ SE%IEE 4,79 51 Hep Acik Yiizey Olan 69,60 388
Aetk Yizey Olan T4 79 Cman At Olan 933 52
e
Hep Su Yiizeyi Olan 88,15 16 ﬁgﬁg%‘;ﬁglm 11,84 66
Orman Alan: Ol 220 04 einiel Alan Olan 915 51
Tarim Al Olan 028 005 v Cian 28 05
Acik Yasey Olan 055 01 G Alan Ofan 388 05
Besert Al Olan 882 16 SuViseyt Olan 307 04
Hep Tarim Alani Olan 31,55 68 ?;rs;rni Kli ﬁy(l)(f;n 12,26 1,6
S, s 7 Swtlele T o s
Tarim Alaniyken 0,28 0.6

Su Yiizeyi Olan
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Sekil 6- 1995-2022 Siniflarin Alansal Kargilastirmasi
Figure 6- 1995-2022 Comparison of Area of the Classes

4. SONUC

Arastirma kapsaminda Giizelhisar Havzasinda sanayi faaliyetlerine bagli olarak bdlgede artan insan
baskismnin AOAK durumu iizerindeki etkisini ortaya koymak amaglanmistir. Bu baglamda sahanin 1995 — 2022
yili AOAK ozellikleri, ¢ok bantl uydu goriintiileri iizerinden RF makine &grenmesi algoritmasi ile
smiflandirilmistir. Stiflandirmada ayrica gesitli UA indeksleri dogrulugu artirmak amaciyla yardimet veri olarak
kullanilmistir. Arastirma sonuglari arazi kullanimi planlamasi ve kentsel genislemenin tahmin edilmesi amaciyla
kullanilabilir niteliktedir (Kamal vd., 2019; Amani vd., 2020).

Arastirma sahasinda beseri yiizeylerde 6nemli miktarda artis meydana gelirken, tarim alanlarinda ve agik
ylizeylerde azalma oldugu tespit edilmistir. Beseri yiizeylerdeki artig miktar1 dikkate alindiginda bolgede sanayi
faaliyetlerine bagl istihdam potansiyelinin kentlesme {izerindeki etkisi olarak yorumlanabilir. Nitekim bdlgede
gerceklestirilen calismalar neticesinde sahanin zayif yonleri olarak gosterilen noktalar bu yondedir (Bagmanci,
2010, Eroglu ve Bozyigit, 2013). Bu durum ayrica bdlgenin uzun yillar artan niifusuna paralel arazi kullanim
ozelliklerinde meydana gelen degisimin gostergesi 6zelligindedir.

Aragtirma sahasinda yanlis arazi kullanimi faaliyetleri 6nemli bir ¢evre sorunudur (Eroglu, 2015). Elde
edilen bulgularda beseri yiizeylerde meydana gelen artigin 6nemli bir miktarinin 1995 yilinda tarim alan1 ve agik
ylizey olan sahalardan meydana geldigini tespit etmistir. Bu baglamda bolgede yanlis arazi kullanimia bagh
sorunlarin oldugu goriilmektedir. Ayrica tarim alanlarinda ve agik yiizeylerde meydana gelen azalma tarim ve
hayvancilik faaliyetleri ile de iliskili oldugu diisiiniilmektedir. Nitekim aragtirma sahasinda tarim ve hayvancilik
faaliyetlerinin giderek onemsizlestigi gézlenmektedir (Bagmanci, 2010). Arastirmada ayrica ¢alisma sahasinda
1995-2022 yillar arasinda orman alanlarinda artis meydana geldigi tespit edilmistir. Bolgede gergeklestirilen
agaclandirma faaliyetlerinin s6z konusu degisimi etkileyecek boyutta olmadig1 goriilmektedir (Oner, 2006).
Ormanlik alanlara doniisen sahalarin genelde agik ylizeylerden meydana gelmektedir ancak gergekte bu durumun
orman sinifinin tarim alanlar1 ile karismasindan dolayidir. Bununla birlikte tarim alanlarindan ormanlik alanlara
doniisen alan miktarindaki yiikseklik de bu nedenledir. RF algoritmasinin s6z konusu siniflarin ayirt edilmesinde
basarili sonuglar vermedigi goriilmektedir. Nitekim bu sorunlarin bulut maskeleme algoritmalarindan veya nem,
pus, sis gibi atmosferik durumlardan kaynaklanabilmektedir (Hossein Shafizadeh, 2021).

Sonu¢ olarak aragtirma kapsaminda GEE platformunun yetenekleri, makine 6grenmesine dayali
siniflandirma algoritmasi, siniflandirma siirecleri ve elde edilen bulgularin degerlendirilmesine kadar olan tiim
siire¢ performanslari degerlendirilmistir. Bu baglamda GEE platformu ile iist 6lgekli mekansal planlama
siireclerinde, soyutlama diizeyi yiiksek, ilke diizeyinde AOAK o6zelliklerinin haritalanmasinda ve analizinde
onemli katkilar sunabilecek Ozelliklere sahiptir. Bu agidan calismanin tiim sonuglari, gelecekte yapilacak
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caligmalarin gelistirilmesi, ayrica Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri arastirmalarinda agik veri
kaynaklarinin ve bulut tabanl platformlarin yayginlagsmasi agisindan énem arz etmektedir.
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Abstract

Anthropogenic factors that are effective in the change of cities have negatively affected the urban climate. Urban heat islands (UHI) are
formed with the increase in the temperature difference between rural and urban areas. The aim of this study is to establish the
connection between urbanization and UHI. Accordingly, three regions (Istanbul Bolge, Sariyer, Sile) from Istanbul, which is one of the
places where urbanization is most intense in Turkey, were selected as samples. Meteorological data obtained from the General
Directorate of Meteorology (MGM) for the selected regions from 1950 to 2021, as well as Landsat TM 5 satellite images from 1990 to
2009 and Landsat 8 satellite images from 2021, constituted the main data sets of the study. Five parameters including mean-maximum-
minimum temperatures, total precipitation, and average wind speed were analyzed for the Istanbul Bolge, Sariyer, and Sile
meteorological stations. Mann-Kendall method was applied as time series analysis. An increasing trend was observed in all long-term
temperature parameters of the three selected stations, starting from the first half of the 1980s. There was a decreasing trend in
precipitation at Istanbul Bolge station and an increasing trend at Sariyer and Sile stations. . A decreasing trend was observed in the wind
speeds of the stations. In the years 1990-2009-2021, there was a general increase in the land surface temperature (LST) values.
Especially in Istanbul Bolge, where urbanization is the most intense, the average LST of the study area is 25.5°Cin 1990, 28.8°C in 2009
and 32.8°C in 2021. Sariyer study area has an average of 23.4°C in 1990, 26.2°C in 2009 and 29.3°C in 2021. Sile study area has an
average LST of 22.7°C in 1990, 23.8°C in 2009 and 26.3°C in 2021. As a result of the study, the connection between urbanization and
UHI was revealed.

Keywords: Urbanization, Meteorological Parameters, Remote Sensing, Urban Heat sland, Istanbul.

Oz
Kentlerin degisiminde etkili olan antropojenik faktorler, kent iklimini olumsuz etkilemistir. Kir ile kent arasindaki sicaklik farkinin artisiyla
kentsel 1s1 adalari (KIA) olugmaktadir. Bu ¢alismanin amaci kentlesme ile KIA arasindaki baglantiyi ortaya koyabilmektir. Buna goére
Tirkiye’de kentlesmenin en yogun yasandigi yerlerden olan istanbul’dan ii¢ bdlge (istanbul Bélge, Sariyer, Sile) érneklem olarak
segilmistir. Secilen bolgelerin Meteoroloji Genel Mudirligi’nden (MGM) alinan meteorolojik verileri (1950-2021) ile 1990-2009 yil
Landsat TM 5 ve 2021 yili Landsat 8 uydu gériintiileri, calismanin temel veri setlerini olusturmustur. istanbul Bélge, Sariyer ve Sile
meteoroloji istasyonlarinin ortalama-maksimum-minimum sicaklik, toplam yagis, ortalama rizgar hizi olmak Uzere 5 parametre
incelenmistir. Zaman serisi analizi olarak Mann-Kendall yontemi uygulanmigtir. Segilen g istasyonun uzun yillik tim sicaklik
parametrelerinde 1980’li yillarin ilk yarisinda artis egilimi gérilmistiir. istanbul Bolge istasyonunda yagislarda azalma, Sariyer ve Sile
istasyonlarinda ise artis egilimi gézlemlenmistir. istasyonlarin riizgar hizlarinda azalma egilimi griilmistiir. 1990-2009-2021 yillarinda
yer yiizeyi sicakligi (YYS) degerlerinde genel olarak artis goriilmistiir. Ozellikle kentlesmenin en yogun gériildigi istanbul Bolge
istasyonu inceleme alaninin 1990 YYS ortalamasi, 25,5°C, 2009’da 28,8°C, 2021’de 32,8°C’dir. Sariyer inceleme alani 1990 YYS ortalamasi
23,4°C, 2009'da 26,2°C, 2021’de 29,3°C’dir. Sile inceleme alani 1990 YYS ortalamasi 22,7°C, 2009’da 23,8°C, 2021’de 26,3°C’dir. Calisma
sonucunda kentlesme ile KIA arasindaki baglanti ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Kentlesme, Meteorolojik Parametreler, Uzaktan Algilama, Kentsel Isi Adasi, istanbul.
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1. GiRiS

Sanayilesme ile kentlerde fosil yakit kullanimi ve atmosfere salinan sera gazi saliminin artmasi ile iklimsel
degisimler hizlanmis, ortalama sicakliklarda artis egilimleri gézlemlenmistir (Intergovernmental Panel on
Climate Change, [IPCC], 2022). Bilhassa son kirk yilda gerceklesen neoliberal kentlesme ile kent peyzajinda
radikal degisiklikler yasanmistir. Kentler bir yandan dikey olarak biiyiirken diger yandan yatay bir sekilde
genislemistir. Boylece yogun bir yapilasmanin oldugu ve yesil alanlarin azaldig1 kentsel mekanlarda, kentsel 1s1
adalarinin olusmasi kaginilmaz olmustur. Bu baglamda temel problemimiz, kentin yapili ¢cevresindeki degisime
bagli olarak olusan kentsel is1 adalarinin, kent iklimini olumsuz yonde etkilemesidir.

Kentsel 1s1 adasi, kentsel alanlardaki sicakligin ¢evresindeki kirsal alanlara gore daha yiiksek olmasidir
(Oke, 1982; Kim, 1992). Kirsal alanlarda giines 1sinlar1 herhangi bir engelle karsilasmadan bitki ve topraktaki
suyun buharlagsmasina yardimei olur ancak kentlerde giines radyasyonunun bir kismi kent geometrisini etkileyen
unsurlar tarafindan absorbe edilir, tutulur ve sonrasinda ortama 1s1 olarak yansur. iste bu durum “kentsel 1s1 adasi”
olarak ifade edilir (Tozam & Bulut-Karaca, 2018). Is1 adalari, kentsel ve kirsal alanlar arasinda yerel 6lgekteki
sicaklik farkliliklarini tamimlarken, kiiresel 1s1nma, diinya ¢apinda ortalama yiizey sicakliklarinin kademeli olarak
yiikselmesini ifade etmektedir. Kentsel 1s1 adalari kiiresel 1sinmanin kent oOlgegindeki karsiligi olarak
goriilmektedir (Environmental Protection Agency, [EPA], 2003). Kent ve kir arasindaki mutlak sicaklik farki
“kentsel 1s1 adasi siddeti” olarak ifade edilmektedir. Gece 21.00-22.00 aras1 kentsel 1s1 adasi siddeti en fazla
olmakla birlikte bu deger giinliik kentsel 1s1 adasi siddetidir (Yilmaz, 2013). Kentsel 1s1 adast etkisi, kentin
morfolojik yapisina bagli olarak degisiklik gdstermekle birlikte (Oke, 1981) sokak ve caddelerin genisligi,
binalarin kat sayisi1 gibi 6zellikler, “kentin geometrisini” belirleyen faktorlerden olmustur. Dar sokaklarin ve
yiiksek binalarm meydana getirdikleri kentsel bosluklar ise “kentsel kanyonlar:” meydana getirmistir. Oyle ki
kentsel kanyonlar ve kentsel 1s1 adast iliskisi bir¢ok ¢alismaya da konu olmustur (Kum, 2006; Theeuwes vd.
2014; Canan, 2017).

Oke (1982)’yi referans alan Arnfield (2003)’e gore, kentsel 1s1 adast yogunlugu, artan riizgar hizi ve
bulutlulugun artmasi ile azalir. Yiiksek basing kosullarinda en fazladir ve en iyi yazin ya da yilin sicak yarisinda
gelisir. Kentsel 1s1 adas1 etkisi giindiiz yok olabilir ya da kent, ¢evresindeki kirsal alanlara oranla daha serin
olabilir (Oke, 1982; Arnfield, 2003). Bu konuda yapilan ilk bilimsel ¢alisma Luke Howard’in (1800-1833)
Londra’nin verileriyle olusturdugu dokiimanlardir (Howard, 1833; Stewart, 2011; Ozbilge, 2020). Rao (1972)
Uydu tabanli termal verileri analiz ederek, kentsel yiizey 1s1 adas1 gozlemlerini ilk kez rapor etmistir. Oke (1981)
kanyon geometrisi ve kentsel 1s1 adasi olusumu ile ilgili model olusturmustur. 1990’lardan sonra hizh
kentlesmenin kent iklimine etkisi dikkate alinmis ve bilhassa termal uzaktan algilama ile yapilan ¢alismalarin
sayist (Kim, 1992; Voogt & Oke, 1998 vb.) giderek artmistir (Voogt & Oke, 2003). S6zgelimi, Akinoru Lino ve
Akira Hoyano (1996)’nun 1s1 adas1 potansiyelini tahmin etmek i¢in ortaya ¢ikardiklart indeksle gelistirdikleri
metod bu konuda yapilan ilk ¢aligmalardandir. Yeralt1 kentsel 1s1 adast (Menberg vd. 2012), 1s1 dalgalar1 ve
kentsel 1s1 adas1 olusumu (Ward vd. 2016), hizli kentlesme ve bolgesel kentsel 1s1 adalar1 (Yu vd., 2019;
Shahfahad vd., 2022) bu konudaki ¢esitliligi gosteren ¢aligmalardir. Tiirkiye’de de kentlesmeye bagl kentsel 1s1
adalar ile ilgili calismalar (Cicek & Dogan, 2005; Duman-Yiiksel & Yilmaz, 2013; Giilten, 2014; Ozbilge, 2020;
Sarp vd. 2021; Yasdiman, 2021; Diren-Ustiin vd. 2022) giderek artmustir.

Bu calisma, kentlesmenin (ayn1 zamanda neoliberal kentlesmenin) en yogun yasandig1 yer olan Istanbul’un
gerek uzaktan algilama gerekse meteorolojiden alinan se¢ilmis iklim parametreleriyle birlikte degerlendirilmesi
agisindan dnemli ve farklidir. Kirsal, yart kentsel ve kentlesmis ti¢ aragtirma alaninin segilmesi hizli kentlesmenin
etkilerini gostermesi agisindan 6nemli olmakla birlikte, en diisiik 167 km?, en yiiksek 280 km?’lik alanlar (secilen
bolgelerin karada kalan orani) belirleyip YYS haritalarinin bu alanlar bazinda degerlendirilmesi, sicakligin
yiiksek ve diisiik oldugu noktalardaki arazi kullaniminin segilen yillar igerisindeki degisiminin yorumlanmasi, bu
calismay1 diger calismalardan farkli kilmistir. Bu noktadan hareketle amacimiz hizli ve yogun kentlesme ile
kentsel 1s1 adalar arasindaki baglantiy1 ortaya koyabilmektir. Kentlesmenin temel gostergelerinden biri olan
niifus sayisindaki artisa bakildiginda Istanbul’un niifusu 1945 yilinda ilk kez 1 milyonun (1.078.399) iizerine
cikmus, 2022 yili itibari ile de 15 milyon 907 bin 951°e (Tiirkiye Istatistik Kurumu, [TUIK], 2023) ulagnustir.
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1950°den 2020’ye Istanbul un niifusu artmis, artis hizinda ise son yillarda bir diisiis yasanmustir (Sekil 1). Dogum
oranlarinin azalmasi ve go¢ gibi unsurlar niifus artig hizini diisiiren temel faktorlerden olmustur.
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Sekil 1- Istanbul’un niifus miktar1 ve niifus artis hiz1 (%) (1950-2020) Kaynak: TUIK, 2023
Figure 1- The amount of population of Istanbul and the rate of population growth
(%) (1950-2020) Source: TUIK,2023

Istanbul 1s1 adas1 etkisini daha iyi gosterebilecek hem kentsel hem de kirsal istasyonlara sahiptir. Buna
karsin secilen merkezlerin Istanbul’un farkli iklim tiplerine sahip alanlarinda olmasi, topografya farkliliklari,
etkili hava kiitleleri, Istanbul Bogazi’nin varlig1 kentsel 1s1 adasi etkisini ortaya koymada olumsuz ve siirlayici
faktorler olmustur. Bu baglamda oncelikle bu unsurlar gézoniinde bulundurularak veri ve yontem agiklanmustir.
Sonrasinda bulgulara yer verilerek, meteorolojik parametreler incelenmistir. Zaman serisi analizleri Mann-
Kendall yontemi ile ele alinmistir. 1990-2009 yili Landsat TM 5 ve 2021 yili Landsat 8 (OLI-TIRS) uydu
goriintiileri {izerinden segilen ii¢ yerin (Istanbul Bélge, Sartyer, Sile) YYS degerleri agiklanmustir. Uygulanan her
iki yontemde de one c¢ikan sonug, kentlesmenin yogun bir sekilde yasandigi giiniimiizde, kentsel 1s1 adasi
olusumunun kag¢inilmaz olmasidir.

2. VERI VE YONTEM

Genel olarak kentsel 1s1 adalari ile ilgili caligmalarda kentsel 1s1 ada etkisinin tam olarak anlagilabilmesi
icin yapili g¢evrenin yogun oldugu merkezle, yapilasmanin cok sik olmadigi merkez ya da merkezler
karsilastirilmaktadir (Magee vd., 1999; Duman-Yiiksel & Yilmaz, 2013; Yilmaz, 2013; Unal vd., 2020; Diren-
Ustiin vd., 2022).

Arastrima alanlar1 belirlenirken dncelikle Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’nden alinan giincel yap1 verisi
kullanilarak, Istanbul’un yapi yogunluk haritasi olusturulmustur. Yapi yogunlugu baz almarak, uzun yillik
meteorolojik verilerine ulasabildigimiz kentlesmis (Istanbul Bolge), yar1 kentlesmis (Sariyer) ve kentlesmenin
goriilmesine karsin kirsal 6zelligi daha belirgin olan bir merkez (Sile) aragtirma alanlari olarak belirlenmistir
(Sekil 2). Istanbul’un Anadolu Yakasi’nda Kartal ilgesinde yer alan Istanbul Bélge istasyonu, batida Maltepe,
kuzeyde Sancaktepe, kuzeydoguda Sultanbeyli ve doguda Pendik, giineyde Marmara denizi ile ¢evrilidir. Avrupa
Yakasi’nda, yer alan Sariyer, kuzeyinde Karadeniz, dogusunda Istanbul Bogaz1 ile cevriliyken, giineyinde
Kagithane ve Besiktas, batisinda ise Eyiip ilgelerine komsudur. Anadolu Yakasi’nda yer alan Sile, kuzeyinde
Karadeniz, gilineyinde Kocaeli’nin Gebze il¢esi, dogusunda Kocaeli’nin Kandira ilgesi, batisinda Beykoz ve
gilineybatisinda, Kartal, Pendik ile Cekmekdy’e komsudur (Sekil 2).

Caligmada kullanilan meteorolojik parametrelerin veri kontrolleri yapilmistir. Bu amagla uygulanan
Kruskal-Wallis tiirdeslik sinamasi sonuglarina gore istasyonlarin verileri homojenken, Istanbul Bolge
istasyonunun verileri inhomojendir, istasyonun 90’11 yillarda Goztepe’den Kartal’a taginmasi sebebiyle veri seti
homojenligini kaybetmistir. Ancak bu istasyon galigmada kullanimigtir. Bunun sebebi tagindigi yerin kentlesme
ozelligi ile onceki alanmin Ozellikleri paraleldir ve cografi olarak da sahalar birbirine benzer o6zellik
gostermektedir. Uzun yillik veri setlerinin gidisleri ve ortalamalar1 grafik haline getirilmistir. Bu grafiklere uzun
yillik egilim ¢izgisi eklenerek genel gidis yonii saptanmistir. Genel gidis yoniiniin istatistik agidan anlamliligi,
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varsa gosterdigi trend ve yonii Mann-Kendall Sira Korelasyon Yontemi (Tiirkes, 2004) ile sinanmistir. Bu sinama
SPSS Statistics 21.0 programinda analiz edilmistir. Analiz sonuglar1 tablolastirilmigtir.
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Sekil 2- Arastirma alanlarinin lokasyon haritasi
Figure 2- Location map of the research areas

USGS (2022) veri tabanindan 1990 ve 2009 yilina ait Landsat 5 TM, 2021 yillarina ait Landsat 8 (OLI ve
TIRS-2019) giindiiz goriintiileri internet adresinden (https://earthexplorer.usgs.gov/) indirilmistir. Istasyonlara
ait tarih, saat ve sicaklik bilgileri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1- Meteorolojik veri ve Landsat uydu goriintiilerine ait bilgiler
Table 1-Informations of meteorological data and Landsat satellite images

Meteoroloji Istasyonu

Tarih ve Saat Istanbul Bolge Sariyer Sile
13 Haziran 1990/ 10:03 24,7°C 27,3°C 25,0°C
17 Haziran 2009 / 10:33 25,1°C 26,4°C 25,3°C
5 Agustos 2021/ 11:45 32,0°C 29,4°C 29,6°C

Uydu Gériintiileri Istanbul Bolge Sariyer Sile
13 Haziran 1990 / 10:05 30,4°C 22,8°C 23,3°C
17 Haziran 2009 / 10:33 30,4°C 24,1°C 24,1°C
5 Agustos 2021/ 11:45 33,0°C 27,3°C 26,5°C

YYS olusturma iglemi alt1 asamadan olugmaktadir. Landsat 8 i¢in birinci asamada termal bant ve ¢esitli
degerler kullanilarak atmosfer tstii spektral yansitim (top of atmospheric spectral radiance-TOA) haritasi elde
edilmistir. L, watt/(m2 = ster * um) cinsinden TOA spektral parlakligini, M, banda 6zgii ¢arpimsal yeniden
Olceklendirme faktoriinii, A; banda 6zgii ilave yeniden dlgeklendirme faktoriinii, Qca ise diizeltilmis dijital say1
degerini ifade eder. Landsat 5 i¢in birinci asamadaki Esitlik 2 kullanilmistir (Chander & Markham, 2003; Sobrino
vd., 2004; Sobrino vd., 2008; Barsi vd., 2014).

EGE COGRAFYA DERGISI (ECD)
Aegean Geographical Journal, VOL. 32 (1), 151-171, (2023)



Kentsel Isi Adasinin Iklim Parametreleri ve Uzaktan Algilama Uzerinden incelenmesi: istanbul Kenti Ornegi 155
Investigation of Urban Heat Island on Climate Parameters and Remote Sensing: The Case of Istanbul City

Ikinci asamada spektral radyans haritasindan ilgili goriintiiniin termal sabit degerleri kullanilarak celsius
cinsinden sensor parlaklik sicakliina (brightness temperature-BT) doniistiirtilmiistiir. K1, watt/(m2 = ster = um)
ve K, Kelvin cinsinden sicaklig1 ifade eder ve kalibrasyon sabitleridir. Kullanilan her goriintii i¢in bu sabitler
degisebilmektedir (Chander & Markham, 2003; Coll vd., 2010).

Ucgiincii asamada Landsat 8 igin yakin kizildtesi (NIR) ve kirmizi (R) bant kullanilarak NDVI haritasi
iiretilmistir. 1990 ve 2009 NDVI haritasin1 iiretmek i¢in Landsat 5 TM sensoriine ait kirmizi (bant 3) ve yakin
kizil6tesi (bant 4) kullanilmistir (Tucker, 1979). Doérdiincii asamada NDVI haritasinin minimum ve maksimum
degerleri kullanilarak bitki 6rtiisii oran1 (proportion of vegetation- Pv) haritasi elde edilmistir. Besinci asamada
bitki ortiisii orani ve sabitler kullanilarak yer yiizeyi yaymirlik (land surface emissivity-LSE) haritasi tiretilmistir
(Sobrino vd., 2004; Sobrino vd., 2008; Avdan & Jovanovska, 2016). Son asamada ise ikinci adimda iiretilen
parlaklik sicaklig, yer yiizeyi yayinirlik haritasi ve gesitli sabitler (Boltzmann, Planck’s ve 151k hiz1) kullanilarak
YYS haritas1 elde edilmistir (Sobrino vd., 2004; Sobrino vd., 2008; Avdan & Jovanovska, 2016).

Birinci asama
Ly =M * Qca, + AL 1)

Lmax—Lmin
Ia= QCALmax—QCALmin (QCAL = QCALmin) + Lnin )

Ikinci asama

BT = (K, /In(K; /L) + 1)) — 273.15 3
Uciincii asama

NDVI = (Band 5(IR) — Band 4(R)) / (Band 5(IR) + Band 4(R)) (4)
Dordiincii asama

Pv = (NDVI — NDVlpin / NDVlmax — NDVmin) 2 5)
Besinci agama

&=0.004* 2,+ 0.986 (6)
Altinc1 asama

YYS = (BT /(1 +0.0015 * BT/1.4388) * Ln(¢))) @)

Bu islemler ArcGIS for Desktop 10.8 yazilimi kullanilarak yapilmistir. 1990, 2009, 2021 yillarina ait YY'S
haritalar1 birbirinden ¢ikarilarak 1990-2009, 2009-2021,1990-2021 YYS fark haritalar1 olusturulmustur. Secilen
aragtirma alanlarinin meteorolojik veri ve YYS verisi acisindan net ve keskin sinirlar1 olamayacagi i¢in alanlar
ifade ettigi diigiiniilen (kentsel alan ayrimlari, anayollar ve orman alanlar1 vb.) 167 ve 280 km?’lik alanlar
belirlenmis ve YYS haritalar1 bu alanlar bazinda degerlendirilmistir. Incelenen bir bdlgenin alan1t EPSG 5254°e
gore c¢ikarilmig olup 314,2 km?’dir (Tablo 2).

Tablo 2- YYS haritalarina dahil olan alanlar
Table 2- Areas included in the LST maps

Bolgenin Karada Yapi Konut isyeri Yap Toplam

Bolge Adi Kalan Orani Sayisi Sayisi Sayisi 11—312?1? 11;115:::
Istanbul Bolge % 54,9 (172,5 km?) 155419  531.387  79.103 27,8 km? 146 km?
Sartyer % 89,2 (280,1 km?) 152.136  332.912  55.687 21,6 km? 91,8 km?
Sile % 53,2 (167,1 km?) 11.612 11.294 907 1,5 km? 3,6 km?

Kaynak: IBB (2021) verilerinden diizenlenmistir.

Son olarak arastirma alami icinde kalan cesitli kentsel arazi ortiisii/arazi kullanimi (kentsel AO/AK)
siniflariin 2021 y1li ortalama, minimum ve maksimum Y'Y'S degerleri hesaplanmistir. Kullanilan smaiflar, stirekli
kentsel alan (>%80), sanayi ve iiretim alanlari, maden ocag1 ve bosaltim sahalari, orman alani, su alani, mevcut
kullanimi olmayan alanlardir (Copernicus, 2012; Ozmekik, Tonyaloglu & Goktug, 2022). Bu hesaplama igin
2021 yil1 YYS haritas1 ve Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig: tarafindan 2019 yilinda tamamlanan
kent atlas1 (CSIDB, 2019) verisi ArcGIS for Desktop 10.8 yazilimindaki Zonal Statistics araci kullanilarak
yapilmustir.
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3. BULGULAR

Cigek (2005)’e gore kentlesmeden en ¢ok etkilenen iklim elemani sicakliktir. Segilen {i¢ istasyonun uzun
yillik ortalama, maksimum ve minimum sicaklik analizleri incelendiginde dikkati ¢ceken temel benzerlik, tim
sicaklik parametrelerinde bir artis egiliminin olmasidir. Bu egilimler tiim istasyonlar ve tiim sicaklik
parametrelerinde 1980’li yillarin ilk yarisinda uzun siireli ortalamanin {istiine ¢ikarak, artis yoniinde bir trend
gostermistir. Genel olarak, istasyonlardaki sicaklik gidigleri, analizlerin ortak baglangi¢ yili olan 1950 ve 1970
yillar1 arasinda gorece ortalama gevresinde, 1970-1998 yillari arasi1 ortalamanin altinda, 1998 ve 2021 yilina kadar
da ortalamanin Ustlinde bir gidis gostermistir. Sicaklik gidisindeki kisa donemli dalgalanmalar, her {i¢ istasyonda
da 2005 y1ili ve sonrasi, uzun siireli ortalama altina inmeden devam etmistir (Sekil 3). 2011 yilindaki diisiisiin
sebebi, MGM (2012)’ye gore bu yildaki La Nina hadisesinin son 60 yilin en siddetlisi olmasi ve bir¢ok iklim
ekstreminin goriilmesine yol agmasidir.

Genellikle kentlesme ile yagis degisimi arasinda anlamli bir iligki kurulamamistir (Giimiis, 2015). Toplam
yagis miktarindaki artis, her zaman verimli bir sekilde yil iginde ya da belirli aylarda yayilmis bir yagis demek
degildir. Ozellikle kentlesmenin olumsuz etkileri ile kisa siireli yagislarin miktar ve siddetinde afet boyutundaki
artiglar, y1llik toplam ortalama yagislara artis seklinde yansiyabilmektedir. Segilen istasyonlardan istanbul Bolge
istasyonunda yagislarda bir azalma, Sariyer ve Sile istasyonlarinda ise bir artig egilimi gézlemlenmistir (Sekil 4).

Istanbul Bélge Ortalama Sicakhik R* = 0,3018 Sarnyer Ortalama Sicakhk + Sile Ortalama Sicaklik
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Sekil 3- Segilen istasyonlarin uzun yillik ortalama, maksimum, minimum sicakliklari
Kalin diiz siyah ¢izgi uzun yillar ortalamasi, kesik kirmizi ¢izgi dogrusal trend
Figure 3- Long-term average, maximum, minimum temperatures of selected stations
The bold solid black line is long-term avarage, dashed red line is linear trend

Bu azalig ve artiglarin siddeti diisiiktlir. Ancak bu gidislerde dikkat ¢eken nokta gerek artig yoniinde olsun
gerek azalig, istasyonlarda degiskenligin uzun yillik ortalamay1 yakalayip egilim gdsterdigi yilin ortalama 1980
yil1 olmasidir (Sekil 4). Hem sicakliklarda hem de yagislarda 6nemli yillar segilen istasyonlarda ortaktir. Ancak
siddetlerinde degiskenlik s6z konusudur. Bu durum, ayni ilde olan bu ii¢ istasyonun yap1 yogunlugu farkliliklari
ile aciklanabilir.

Istasyonlarm riizgar hizlarinda azalma egilimi vardir. Egilim, istasyonlarda 1985 y1li ve sonrasi uzun siireli
ortalamanin altinda seyretmistir. Bu acidan riizgar hizi da diger tiim meteorolojik parametreler ile ortaklik
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gostermektedir. 4,0 m/sn ile 0.8 m/sn arasinda maksimum ve minimum gidis gosteren riizgar hizi, 6zellikle 2000
ve sonrast uzun donemli ortalamay1 neredeyse hi¢ gecmemistir (Sekil 5). Bu bulgu literatiirle de benzerlik
gostermektedir. Sozgelimi Dadaser-Celik & Cengiz (2014) 206 istasyonu inceledikleri calismalarinda,
istasyonlarin biiyiik cogunlugunda yillik ortalama riizgar hizinin azaldigini saptamiglardir.

istanbul Bélge Toplam Yagis R? =0,0202 Sariyer Toplam Yagis R*=0,0601 Sile Toplam Yagis R7-0,0979
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Sekil 4- Segilen istasyonlarin uzun yillik toplam ortalama yagislar
Figure 4- Long-term total avarege rainfall of selected stations
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Sekil 5- Segilen istasyonlarin uzun yillik ortalama riizgar hizlari
Figure 5- Long-term average wind speeds of selected stations

Istasyonlarm meteorolojik parametrelerine uygulanan Mann-Kendall analiz sonuglar1 Tablo 3’teki gibidir.
Istanbul Bolge istasyonunda toplam yagislarin ortalamasi disinda, her istasyon igin her parametrede istatistik
acgidan anlamliliklar goriiliir (Tablo 3).

Tablo 3- Bazi meteorolojik parametrelere uygulanan Mann-Kendall analizi sonuglart
Table 3-Results of Mann-Kendall analysis applied to some meteorological parameters

istasyonlar Ortalama Maksimum Minimum Toplam Riizgar Hizi
Sicakhk Sicakhik Sicakhik Yagis
Istanbul Bolge .359™ .369™ 362" -.016 -.452"
Sariyer .295™ 314™ 351 225™ -.438"
Sile .188" 378™ 1717 179" -.285™

Sile istasyonunun bazi parametreleri (ortalama sicaklik, minimum sicaklik ve yagista 0.05 olmak {izere)
disinda tiim parametrelerde istatistik agidan 0.01 anlam diizeyinde kuvvetli trendler s6z konusudur. Bu trendlerin
yoni, tiim sicaklik parametrelerinde artis yoniinde, toplam yagislarda Sariyer ve Sile i¢in artis yoniinde ve riizgar
hiz1 igin tiim istasyonlarda kuvvetli bir azalma yoniindedir. Istanbul Bolge istasyonunda yagislarda bir anlamlilik
olmamakla birlikte, azalma yoniinde bir egilim goriilmektedir. Buna karsin Sariyer ve Sile istasyonlarinin yagis
verilerine gore yagislarda artis trendi goriilmektedir. Nitekim Sen & Aksu (2021)’ya gére de istanbul Bolge
istasyonunun bulundugu Kartal il¢esinde yagislarda azalma, Sariyer ve Sile’de ise monotonik artan trend
saptanmustir ve yiiksek yagislarda artis daha fazladir. Cesitli siireli (5 dk ile 18 sa aras1 degisen) yillik en biiyiik
yagis yiksekliklerindeki artis, sellerle de iligkilendirilmistir.

Tiim bu parametreler igerisinde, 6zellikle her istasyon i¢in 0.01 anlam diizeyi ile en kuvvetli trend,
maksimum sicaklik ve riizgar hiz1 parametrelerindedir. Her istasyon i¢in maksimum sicakliklarin artma egilimi,
Ozellikle sicakliklarda 6nemli degiskenlik veren 2000’li yillarin baglart olup, 2005 yilindan sonra bir trend
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gostermistir. Efe vd. (2015) de tiim Tirkiye i¢in yillik minimum sicakliklardaki artis egiliminin 2005 yilindan
itibaren basladigini saptamistir. Bu degiskenlik noktalarinin tarihleri, segilen istasyonlarin kentlesme hizlarina
gore degisim gostermektedir. Istanbul Bolge istasyonu en kuvvetli artis1 gdstermektedir. Ayni il ve gdrece ayni
etkiler altindaki bu istasyonlarda, farkli ortalama sicakliklar ve artig egiliminde kuvvet farkliliklari, kentsel
mekanin yogunluguna bagli olarak 1s1 adasi varligin1 saptamada en acik gostergedir. Bu baglamda analiz
sonuglari tek basina degerlendirildiginde bile Istanbul Bolge istasyonu daha yogun kentlesmeye sahipken,
Sile’nin daha az kentlesme 6zelligi gosterdigi sOylenebilir. Lokasyon haritasinda verilen yap1 yogunluklarinda
da (Sekil 1) goriildiigii gibi, segilen istasyonlardan en yogun kentlesmenin goriildiigii yerler sirastyla Istanbul
Bolge, Sariyer ve Sile’dir.

Grafik ve analizler ile belirlenen nemli yillara ait sicaklik ortalamalar1 degerlendirildiginde (Tablo 4),
belirli y1l araliklarinin karsilagtirilmas: giiniimiize dogru daraltildikca, sicaklik ortalamalarindaki artis dikkat
cekmektedir. Bu durum kentlesmenin yogunlastigi tarihler ile paralellik gostermektedir ve artan kentsel alanlar
ile isnmanin dogru orantili oldugunun bir géstergesidir. Istanbul Bélge istasyonunun 72 yillik sicaklik ortalamasi
15,2°C iken, 2010-2021 yillar1 arasindaki sicaklik ortalamasi 16,3°C’dir. Yani ge¢mis yillar sicaklik
ortalamalarini asag1 ¢ekerken, 6zellikle 2000 ve sonrasi, gecmise gore fark eden ortalama +1°C ile kentlesmenin
yogunluk kazandig: iki ayr1 donem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Diger istasyonlarda da bu degisim benzer
sekilde goriilmektedir (Tablo 4). Ayrica bu tablo ile yine ayni ildeki istasyonlar arasindaki sicaklik ortalamalari
farkliliklarinin kentlesme yogunluguyla iliskisi de kurulabilmektedir (Sekil 1).

Tablo 4- Belirli y1l araliklarindaki sicaklik ortalamalari
Table 4- The avareges of temperature at certain year ranges

Istasyonlar 1950-2021 1950-1999 2000-2021 2005-2021  2010-2021

Istanbul Bolge 15,2 14,9 16,0 16,1 16,3
Sariyer 14,0 13,7 14,8 14,9 15,1
Sile 13,8 13,5 14,5 14,7 14,9

1990-2009-2021 yillar1 igin LST haritalarindan olusturulan YYS oncelikle secilen yillar bazinda daha
sonra yillar arasi olusan sicaklik farkliliklari seklinde agiklanmistir. Bunu yaparken de sicakligin yiiksek ve diistik
oldugu noktalar 6ne ¢ikarilmis, uydu goriintiilerinden bu noktalarin secilen yillardaki goriintiileri ve literatiirde
yer alan bilgiler dogrultusunda yorumlar yapilmustir. incelenen alanlar igerisinde kalan her ii¢ merkezde YYS
ortalamalar1 1990’dan 2021°¢e artig gostermistir. En fazla artis kent dokusunun digerlerine gore daha fazla oldugu
Istanbul Bolge istasyonundadir. 1990-2021 yillar1 arasindaki fark ortalamalari her iic bolgede en yiiksek
farkliliklarin goriildiigii yillar olmustur (Tablo 5).

Tablo 5- incelenen alanlardaki YYS ve YYS fark ortalamalari (°C)
Table 5- LST and LST difference averages in the examined areas (°C)

Bolge Adi 1990 2009 2021 1990-2009 2009-2021 1990-2021
Ortalamasi Ortalamasi Ortalamasi Fark Fark Fark
Istanbul Bolge 25,5 28,8 32,8 3,3 4 7.3
Sariyer 23,4 26,2 29,3 2,8 3,1 5,9
Sile 22,7 23,8 26,3 1,1 2,5 3,6

3.1. istanbul Bolge

Incelenen bélge igerisindeki siirekli kentsel alan (>%80) 24,9 km? olup, minimum YYS 26,9°C, maksimum
39,1°C, ortalama 33,7°C’dir. Orman alan1 27,5 km? olup, minimum YYS 22,7°C, maksimum 26,6°C, ortalama
29,6°C’dir. Sanayi ve iiretim alani 5,5 km? olup, minimum Y'YS 30,8°C, maksimum 43,3°C, ortalama 36,6°C’dir.
Su alanm1 0,5 km? olup, minimum YYS 26,4°C, maksimum 38,9°C, ortalama 30,9°C’dir. Mevcut kullanimi
olmayan alanlar 2,1 km? olup, minimum YYS 24,6°C, maksimum 38,7°C, ortalama 34,1°C’dir.
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1990 yilinda D-100 hatti iizerinde 6l¢im alinan nokta iizerinde yiizey sicakligi 30,8°C iken, D-100
cevresinde 28,7°C, 2021°de yer yiizey sicakligi D-100 {izerinde 35,0°C iken, ¢evresinde ise 33,0°C’dir (Sekil 6a,
¢). Budurum 1990-2021 arasinda yaklasik 5°C’lik bir farkin oldugunu gostermektedir. 1990 yilinda Kartal Aydos
Ormanlari’ndan alinan bir noktada 20,6°C ile sicakliklarin daha diisiik oldugu goézlemlenmistir. Bu noktada
sicakliklar, 2009 yilinda 22,4°C, 2021 yilinda 28,7°C seklinde olup, yillara gore bir artig egilimi gostermistir
(Sekil 6b, ¢). Ormanlik alanda aga¢ yogunlugunun daha az oldugu adaciklardaki (en yogun adaciktaki sicakliklara
ornek vermek gerekirse; 1990 yilinda, 26,2°C, 2009 yilinda 24,1°C, 2021°de 30,1°C) YYS, yogun oldugu
alanlara gore daha fazla olmustur.

Sekil 6- Istanbul Bolge 1990(a), 2009(b) ve 2021(c) YYS haritalari
Figure 6- Istanbul Bolge 1990(a), 2009(b) and 2021(c) LST maps

Kartal’da Orhantepe Mahallesi’nde eski tiitiin fabrikas1 olup, sonradan tiniversite olan yerin YY'S degerleri
1990 yilinda 30,0°C, 2009°’da 26,7°C’ye diismis, 2021°’de 34,0°C’ye ¢ikmustir. 1990-2009 yillar1 arasinda
3,3°C’lik bir soguma olmakla birlikte (Sekil 7a), 2009-2021 arasinda artigin siddeti (7,3°C) daha yiiksek olmustur
(Sekil 7b).

1990’da Soganlik Mahallesi’nde yer alan adacikta sicaklik 28,8°C iken, uydu goriintiilerine gore 2009
yilinda AVM’ye doniisen adacikta sicaklik 37,2°C olmus, 2021 yilinda da YYS degeri 41,1°C’ye ¢ikmustir.

Yapilan ¢aligmalarda da goriildiigii gibi konutun ve yapilagsmanin arttig1 merkezlerde sicaklik, diger yerlere gore
artis egiliminde olmustur (Bernatzky, 1982; EPA 2003; Duman-Yiiksel & Yilmaz, 2013).

Kartal Aydos Ormani’nda, YYS degerinin yiiksek ve diisiik oldugu iki yer incelendiginde; farkin yiiksek
oldugu yerde sicaklik, (x degeri 29.232-y degeri 40.94) 1990°da 22,4°C, 2009 yilinda 23,7°C, 2021 yilinda
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32,8°C; farki diisiik oldugu yerde (x degeri 29.24-y degeri 40.945) 1990°da 25,0°C, 2009°da 23,3°C, 2021°de
28,6°C’dir.

©  istanbul\
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Sekil 7- istanbul Bélge 1990-2009(a), 2009-2021(b) ve 1990-2021(c) YYS fark haritalart
Figure 7- Istanbul Bolge 1990-2009(a), 2009-2021(b) and 1990-2021(c) LST difference maps

Aydos Devlet Ormanlar1 Mahallesi’nde 1990 yilinda minimum sicaklik 18,8°C, maksimum sicaklik
28,4°C, ortalama sicaklik ise 22,9°C’dir. 2009 yilinda minimum sicaklik 21,9°C, maksimum sicaklik, 28,8°C,
ortalama 24,0°C dir. 2021°de minimum sicaklik 27,0°C, maksimum sicaklik 33,3°C, ortalama 29,6°C’dir.

Maltepe Biiylikbakkalkdy Mahallesi’nde 2009-2021 yillart arasinda, 1°C daha diigiik bir artig vardir (Sekil
7b). 1990 ve 2021°de hava sicaklig1 yiiksek olmasina karsin belirgin bir yiizey sicakligi farki ¢ikmamustir. Bu
durum albedo etkisini arttiracak faktdrlerin bir arada bulunmasi ile agiklanabilir. S6zgelimi sicaklig1 azaltacak
yesil alan varlig1 ya da cat1 sistemlerinin 1s1y1 iyi yansitmasi gibi faktorler 6ne ¢ikmis olabilir (Tozam & Bulut-

Karaca, 2018).

Maltepe Zimriitevler Mahallesi’nde yogun yapilasmanin YYS sicakliklarina artis seklinde yansidigi
gorlilmiigtiir. Ziimriitevler Mahallesi Begonyalik Sokak cevresinde YYS 1990°da 28,0°C, 2009°’da 30,4°C,
2021°de 37,0°C’dir. Bu mahalle 6zelinde 1990-2021 araliginda 9°C’lik bir YY'S artis1 vardir (Sekil 7¢). Kentsel
1s1 adasi etkisi, kentin morfolojik yapisina bagli olarak degisiklik gostermekle birlikte (Oke, 1981), kent peyzajina
hakim olan kentsel kanyonlar giines 1smlarinin emilip yansimasinda zamansal ve bolgesel farkliliklarin
olugmasini da beraberinde getirmistir (Duman-Yiiksel & Yilmaz, 2013).

Maltepe Biiyiikbakkalkdy Mahallesi’nde Ferhatpasa Yolu Sokak (x degeri 29.177-y degeri 40.973) YYS
haritalarinda 1990 ve 2009 yillarinda ¢ok fazla sicaklik gdstermeyen bir alanken, 2021 yilinda ciddi bir artig
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goriilmiigtir. Bu durum ormanlik alanin ¢iplak araziye doniismesiyle agiklanmaktadir. Bu boélgenin YYS
degerleri 1990 yilinda 22,0°C, 2009°da 24,1°C, 2021°de ise 36,4°C’dir.

3.2. Sariyer

Incelenen bolge ierisindeki siirekli kentsel alan (>%80) 12,6 km? olup, minimum YYS 25,3°C, maksimum
39,6°C, ortalama 34,6°C’dir. Orman alan1 107,3 km? olup, minimum YYS 23,6°C, maksimum 36,4°C, ortalama
27,6°C’dir. Sanayi ve iiretim alan1 2,1 km? olup, minimum Y'YS 25,0°C, maksimum 38,8°C, ortalama 33,2°C’dir.
Su alan1 1,6 km? olup, minimum YY'S 22,4°C, maksimum 36,0°C, ortalama 24,4°C’dir. Maden ocag1 ve bosaltim
alan1 1,6 km? olup, minimum YYS 29,1°C, maksimum 36,0°C, ortalama 33,2°C’dir. Mevcut kullanim1 olmayan
alanlar 1,0 km? olup, minimum YYS 25,0°C, maksimum 37,9°C, ortalama 31,8°C’dir.

Sartyer icin yapilan YYS haritalarina gore sicaklik artisi ve diisiigiiniin oldugu dikkat c¢ekici noktalara
baktigimizda 6ne ¢ikanlar su sekildedir: Maden Mahallesi’nde x 29,04-y degeri 41.179 olan noktada 1990 yilinda
22,0°C,2009°da 27,1°C, 2021°de 33,4°C’ lik sicakliklar goriilmiistiir (Sekil 8a, b, ¢). 1990°dan 2021°e 11,4°C’lik
bir fark varken, 2009-2021 araliginda 6,3°C’lik bir sicaklik fark1 goriilmiistiir. Uydu goriintiileri incelendiginde,
1990 ve 2009 yillarinda ormanlik alan olan bu yerde 2021°de yapilasmanin oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 8- Sartyer 1990(a), 2009(b) ve 2021(c) YYS haritalar1
Figure 8- Sariyer 1990(a), 2009(b) and 2021(c) LST maps

Demircikdy Mabhallesi’nde x degeri 29,053-y degeri 41,215 olan nokta, 1990 yilinda 29,6°C, 2009 da
22,0°C, 2021°de 25,1°C’dir. 1990°dan 2021°¢ -4,5°C bir soguma gerceklesmis buna karsin 2009°dan 2021°e
3,1°C bir 1sinma goriilmiistiir (Sekil 9¢, b). 1990’da bu alan ¢iplak arazi oldugu i¢in YYS sicakliklart yiiksek
¢ikmus, 2009 ile 2021°de ise ormanlik alana doniistiiriildiigl i¢in yiizey sicakligr diismiis ve fark haritalarinda
soguma alani olarak goriilmiistiir (Sekil 9b).
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Demircikdy Mahallesi’nde Kuzey Marmara Otoyolu’nun oldugu hatta (x degeri 29,059-y degeri 41,227)
YYS degerlerinde bir artis goriillmektedir. 1990°da 21,0°C, 2009’da 24,1°C, 2021°de 31,9°C’dir. 1990-2021
araliginda 10,9°C, 2009-2021 araliginda 7,8°C sicaklik fark: gortilmiistiir. 1990 ve 2021 yillar arasindaki farkin
yiiksek olma nedeni Kuzey Marmara Otoyolu’nun 1sinmay1 arttiric etkisi oldugu diistiniilmektedir. Nitekim yol,
cadde, sokak gibi gecirimsiz yiizeyler kentsel 1s1 adalarinin olusumunu arttiran unsurlardir (Oke, 1982; Kim,
1992).

22 AOTE

Sekil 9- Sartyer 1990-2009(a), 2009-2021(b) ve 1990-2021(c) YYS fark haritalar1
Figure 9- Sariyer 1990-2009(a), 2009-2021(b) and 1990-2021(c) LST difference maps

Zekeriyakoy Mahallesi x degeri 29.018-y degeri 41,201 olan noktada, 1990 yilinda 27,9°C, 2009 yilinda
24,1°C, 2021 yilinda 26,6°C’dir. Gozlemlenen degerlere gore yillar arasi bir sicaklik diisiisii olmustur. 1990’dan
2021°e -1,3°C’lik bir sicaklik diislisti goriiliirken, 2009°dan 2021°e 2,5°C’lik sicaklik artig1 goriilmiistiir. 1990
yil1 uydu goriintiilerinde ¢iplak arazi olarak goriilen alanin YYS degeri yiiksekken, 2009 yilinda orman alani
olarak goriilmiis ve 2021°de orman oOrtiisii korunmustur. Literatlire gore kentsel 1s1 adasi yogunlugu, kentin
biiyiikliigli ve/veya popiilasyonunun artmasiyla biiylime egilimindedir (Oke, 1982; Arnfield, 2003). 2009-2021
yilindaki 2,5°C’lik YYS artisi, kuzeydeki kentsel alanin segilen noktaya dogru genislemesiyle agiklanabilir.
Haritalarda bu kentsel alan genislemesi bolgenin 1 km kuzeydogusunda (x degeri 29.03-y degeri 41.203)
8,5°C’lik bir YY'S artis alan1 olusturmustur.

Bahgekdy Kemer Mahallesi'nde x degeri 28.987-y degeri 41.164 olan noktanin YYS degerleri
incelendiginde diisiis goriilmiistiir. Bu degerler, 1990 yilinda 30,0°C, 2009 yilinda 24,1°C, 2021°de 27,2°C’dir.
1990’dan 2021’e -2,8°C’lik bir YYS diisiisii goriilmiistir. 2009°dan 2021°e ise 3,1°C YYS artis1 olmustur. YYS
diististiniin en kuvvetli oldugu aralik 5,9°C ile 1990-2009 yillaridir (Sekil 9a). 1990 uydu goriintiilerinde bu alan
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ciplak arazi iken 2009 ve 2021°de ormanlik alan olarak gézlemlenmistir. Bu alanin 1 km kuzeyinde YY'S artisi
gozlemlenen yerin (x degeri 28.99-y deger 41.174) degerleri 1990 yilinda 23,7°C, 2009 yilinda 32,9°C, 2021
yilinda 34,0°C’dir. Bu alanda 1990-2021°de 10,3°C’lik bir fark varken, 2009-2021°de 1,1°C’lik bir fark vardir.
Uydu gorintiileri incelendiginde, 1990 yilinda ¢iplak arazi olarak gézlemlenen alanin, 2021°de yapilagsmig bir
alana doniistiigii dikkat ¢cekmektedir. Nitekim ¢iplak arazinin 1s1y1 yansitma kapasitesinin (albedo) daha diisiik
oldugu bilinmektedir (Schliinzen & Katzfey, 2003).

Ayazaga Mahallesi’nde (x degeri 28.972-y degeri 41.134) secilen noktanin 1990 yilinda YYS degeri
21,1°C iken 2009°da 30,8°C, 2021°de 35,8°C’dir. 1990’dan 2021°e 14,7°C’lik bir arti (Sekil 9¢) ve 2009°dan
2021’e 5,0°C’lik bir artis goriilmiistiir (Sekil 9b). Bu durum uydu goriintiileriyle incelendiginde bolgede 4 adet
obek seklinde agik maden isletmesi oldugu goriilmiistiir.

Fatih Sultan Mahallesi’nde Bogaz Kopriisii’ne ulagimi saglayan otoyolun kuzeyinde (x degeri 29.039-y
degeri 41,096) 1990°da 25,4°C, 2009°da 30,4°C, 2021°de 36,5°C’lik bir YYS degeri goriilmektedir. 1990’dan
2021°e 11,1°C’lik artis goriiliirken, 2009°dan 2021°e 6,1°C’lik artis goriilmiistiir.

Sartyer istasyonu sinirlar icerisinde kalan Beykoz’da Acarlar Mahallesi’nde (x degeri 29.129-y degeri
41.108) 1990’da 20,2°C, 2009’da 30,0°C, 2021°de 32,3°C’lik bir YYS artig1 goriilmiistiir. 1990’dan 2009’a
9,8°C’lik bir YYS degeri artis1 goriilmistiir. 1990°dan 2021°e 12,1°C’lik bir artig goriilmiistiir. Yine incelenen
bolge icerisinde yer alan Kagithane’de Sirintepe Mahallesi x degeri 28.993-y degeri 41.091 olan noktada 1990
YYS degeri 26,3°C, 2009°da 32,8°C, 2021°de 38,3°C’lik bir YYS degeri goriilmiistiir. 1990°dan 2021°e 12°C’lik
bir artig goriilmiistiir. 1990°dan 2009’a 6,5°C’lik bir artis goriiliirken, 2009°dan 2021’e 5,5°C’lik bir artig
goriilmiistiir. Uydu goriintiilerine gore, bu noktada 1990°da yapilasma daha seyrekken, 2021°de yapilasmanin
daha sik oldugu goriilmiistiir. Bu noktada yapilasma ve yesil alanin paralel bir sekilde artmamast YYS
degerlerinin artis1 iizerinde etkili olmustur.

3.3. Sile

Incelenen bélge igerisindeki siirekli kentsel alan (>%80) 0,5 km? olup, minimum YYS 27,3°C, maksimum
31,2°C, ortalama 29,7°C’dir. Orman alani 1,4 km? olup, minimum YYS 24,5°C, maksimum 30,0 °C, ortalama
26,0°C’dir. Sanayi ve tretim alanit 0,03 km? olup, minimum YYS 29,5°C, maksimum 33,0°C, ortalama
32,5°C’dir. Su alan1 0,01 km? olup, minimum YYS 27,8°C, maksimum 31,9°C, ortalama 29,4°C’dir. Mevcut
kullanimi1 olmayan alanlar 0,15 km? olup, minimum YYS 24,0°C, maksimum 34,3°C, ortalama 30,2°C"dir.

Secilen diger bolgelere gore daha kirsal bir yapida oldugu i¢in YYS haritalarinda en az sicaklik artiginin
oldugu merkezdir. Buna gore haritalarda sicakliklardaki artis ve diisiiste dikkat ceken noktalarla ilgili bazi
degerlendirmeler su sekildedir:

Sile Ahmetli Mahallesi x degeri 29.563-y degeri 41.138 olan noktanin 1990 YYS degeri 21,1°C, 2009’da
23,3°C, 2021°de 34,1°C olarak olgiilmiistiir (Sekil 10a, b, c). 1990-2021 araliginda 13°C’lik, 1990°dan 2009°a
2,2°C’lik, 2009’dan 2021’e 10,8°C’lik bir artis goriilmiistiir. Uydu goriintiilerine gore, 1990’da ormanlik arazi
olan alan 2009°da maden ocagi olmustur. 2021’de ise maden ocagi genislemistir. Bu nedenle sicakliklar artmigtir,

Sile merkezde Hacikasim Mahallesi’nde x degeri 29,608-y degeri 41.177 olan yerin 1990 YYS degeri
18,4°C, 2009°da 25,8°C, 2021°de 29,4°C olarak 6l¢iilmiistiir. 1990°dan 2021°e 11°C’lik bir artis goriilmiistiir.
1990°dan 2009’a 7,4°C, 2009’dan 2021°e 3,6°C’lik bir sicaklik artisi gdzlemlenmistir (Sekil 11c, a, b). Uydu
goriintiilerine bakildiginda bu alan, 1990 yilinda su yiizeyi iken 2009’da dolgu alan1 haline getirilmistir. 2021°de
ise marina yapilan alanda, otopark, acik hava spor etkinlik alanlar1 ve bos arazi oldugu goriilmiistiir.

Imrandere Mahallesi’nde x degeri 29.619-y degeri 41.15 olan noktanin 1990 YYS degeri 22,4°C, 2009°da
30,8°C, 2021°de 30,4°C olarak olglilmiistiir. 1990’dan 2021°e 8°C’lik bir artig goriiliirken, 2009°dan 2021°¢ -
0,4°C’lik bir diislis oldugu goriilmiistiir. Uydu goriintiilerine gore 1990°da ormanlik alan olan bu yerin, 2009°da
Melen boru hattinin gectigi giizergah oldugu gézlemlenmistir. 2021°de de boru hatt1 vardir.

Sofular Mahallesi’nde x degeri 29.504-y degeri 41.176 olan noktanin 1990°da YYS degeri 22,8°C iken,

2009°da 22,4°C, 2021°de 32,4°C oldugu gozlemlenmistir. 1990°dan 2009’a sicaklik degerlerinde biiyiik farklilik
goriilmezken, 1990°dan 2021°¢ 9,6°C’lik bir artis goriilmiistiir. 2009°dan 2021°¢ ise 10°C’lik bir artis olmustur.
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Uydu goriintiileri ve Orman Genel Miidiirligii (OGM, 2022)’ne gore 2 Agustos 2020°de ¢ikan orman
yangini sonrasinda bu alan giiniimiizde ¢iplak arazi haline gelmistir. Bu durum orman yanginlarimin kiiresel
1sinma ve bunun yereldeki karsiligi olan kentsel 1s1 adalari iizerindeki sicakligi arttirict etkisi ile agiklanabilir
(IPCC 2022; Tiirkes, 2014).
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Sekil 10- Sile 1990(a), 2009(b) ve 2021(c) YY'S haritalari
Figure 10- Sile 1990(a), 2009(b) and 2021(c) LST maps

Karamandede Mahallesi’nde x degeri 29.594-y degeri 41.11 olan noktanin 1990 YYS degeri 31,7°C iken,
2009°da 23,3°C, 2021°’de 25,4°C olarak olclilmiigtiir. 1990-2021 araliginda 6,3°C’lik bir diigiis goriiliirken,
1990°dan 2009°a 8,4°C’lik bir diisiisiin oldugu goriilmiistiir. 2009°dan 2021°e 2,1°C’lik artig olmustur. Uydu
goriintiilerine gore, 1990°da ¢iplak arazi olan bu yer, 2009°da ormanlik alan haline gelmistir. Dolayisiyla ¢iplak
araziden orman Ortiisii haline gelen bir yerin 1s1 adas1 etkisini azalttig1 goriilmiistiir.

Erenler Mahallesi’nde x degeri 29.524-y degeri 41.121 olan yerin 1990 YYS degeri 30,8°C, 2009 degeri
22,8°C, 2021 degeri 26,0°C olarak ol¢lilmiistiir. 1990°dan 2021°e 4,8°C’lik bir diisiis goriiliirken, 1990’dan
2009’a 8°C’lik bir diisiis goriilmiistiir. Bu durum uydu goriintiilerine gore ¢iplak araziden ormanlik alana gecisle

aciklanabilir. 2009°dan 2021°¢ 3,2°C’lik bir artisin oldugu goriilmiistiir. Bu artis hava sicakliklarindaki
sicakliklarin artistyla da paralellik gostermektedir.
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Sekil 11- Sile 1990-2009(a), 2009-2021(b) ve 1990-2021(c) YYS fark haritalari
Figure 11- Sile 1990-2009(a), 2009-2021(b) and 1990-2021(c) LST difference maps

Kumbaba Mahallesi x degeri 29.583-y degeri 41.167 olan yerin 1990 YYS degeri 36,5°C, 2009°da 32,1°C,
2021°de 30,4°C olarak ol¢iilmiistiir. 1990°dan 2021°e 6,1°C’lik diisiis goriiliirken, 2009°dan 2021°e 1,7 °C’lik
bir diisiis, 1990°dan 2009’a 4,4°C’lik bir diisiis goriilmistiir. Uydu goriintiilerine gére bu nokta 1990 da ¢iplak
arazi iken, 2009 da seyrek ve diisiikk yogunluklu bir yerlesme haline gelmis, 2021°de de yerlesmelerin artig
gosterdigi gorillmiistiir.

Akcakese Mahallesi’nde x degeri 29,702-y degeri 41.135 olan yerin 1990 yilinda YY'S degeri 28,4°C iken,
2009 yilinda 21,1°C, 2021 yilinda ise 24,3°C olarak Sl¢iilmiistiir. 1990°dan 2009°a 7,3°C’lik bir diisiis varken,
2009’dan 2021°e 3,2°C’lik bir artig vardir. 1990°dan 2021 e ise 4,1°C’lik diisiis goriilmiistiir. Uydu goriintiilerine
bakildiginda bu nokta, 1990°da ¢iplak arazi iken 2009’da ormanlik alan haline doniismiistiir.

Yenikdy Mahallesi’nde x degeri 29.627-y degeri 41.127 olan yerin 1990 YYS degeri 21,9°C iken, 2009°da
22,8°C, 2021°de 30,0°C’dir. 1990’dan 2021’e 8,1°C’lik bir artis olmus, 1990°dan 2009’a 0,9°C’lik artis
olmustur. 2009°dan 2021°e 7,2°C’lik bir artis goriilmiistiir. 1990 ve 2009°da ormanlik alan olan yerde, 2021
yilinda maden ocag1 yapildig1 uydu goriintiileriyle saptanmistir.

4. TARTISMA

Son yillarda hizli kentlesmeye bagl iklim degisikligi ve kentsel 1s1 adalar1 (Arnfield, 2003; EPA, 2003;
Stewart, 2011; IPCC, 2022) siklikla tartisilan konular olmustur. Bu arastirmada Istanbul’dan 3 farkli istasyon
(istanbul Bélge, Sariyer ve Sile), 2 farkl1 yontemle ¢aligilmistir. 1950-2021 yillar araligindaki, ortalama sicaklik,
maksimum sicaklik, minimum sicaklik, toplam yagis, ortalama riizgar hizi olmak {iizere 5 farkli meteorolojik
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parametre; United States Geological Survey -USGS-’den alinan 1990 ve 2009 y1li1 Landsat TM 5 ve 2021 Landsat
8 -OLI-TIRS- uydu goriintiileri iizerinden olusturulan YYS haritalari ile kentsel 1s1 adas1 olusumu incelenmistir.

Erlat, Tiirkes & Aydin-Kandemir (2021)’e gore sicak hava dalgasi 6zelliklerinin trend analizi, Tiirkiye nin
1950°den bu yana daha sik ve daha uzun sicak hava dalgalar1 yasadigimi gostermektedir. Bu ¢alismada da
analizlerin ortak baslangic yil1 olan 1950’den bu yana Istanbul Bélge, Sariyer ve Sile istasyonlarinda tiim sicaklik
parametrelerinde artis egilimi s6z konusudur. Bu artis egilimi Sile istasyonunda gorece daha diisiik olmakla
birlikte yine tiim istasyonlarda o6zellikle maksimum sicakliklarda (0.01 anlam diizeyi) istatistiksel agidan
anlamlilik gstermistir. Nitekim Yasdiman (2021) da Istanbul ve Sile istasyon cifti igin 69 yillik sicaklik veri seti
karsilastirmasinda kentsel 1s1 adas1 varligini ispat etmistir. Buna gore aylik maksimum, aylik minimum ve aylik
ortalama sicaklik ortalamalarina ait tiim mevsimlerde kent istasyonu olan Istanbul, kirsal istasyon olan Sile’den
daima daha fazla isinmistir.

Firozjaei vd. (2020) mega kentler, asir1 niifus artigi, kentsel alan geniglemesi, insan faaliyeti, artan enerji
tilketimi ve artan antropojenik 1s1 nedeniyle ciddi sorunlarla karsi karsiya oldugunu yaptiklar1 ¢alisma ile
ispatlamaya c¢aligmistir. Buna gore 1985-2019 yillar1 araliginda yaptiklar1 modellemede Los Angeles, Atlanta,
Atina, Istanbul, Tahran ve Pekin gibi mega kentlerin antropojenik yer yiizeyi sicaklik ortalamalarinin artis
gostermesi, 1s1 adalarinin kentlerdeki etkisinin dnemli boyutlarda oldugunu gostermistir. Duman-Yiiksel (2008),
giiniimiiz biiylik kentlerinde yesil alanlarin ve buharlagma yiizeylerinin azalmasi; beton ve asfaltla kaplanmis
ylizeyler ile yapisal alanlarin artmasi ve bu alanlarda kullanilan yap1 malzemelerinin sicaklig1 daha iyi iletme ve
yiiksek sicaklik depolama 6zelliklerine sahip olmalar1 gibi nedenlerle meteorolojik parametrelerin degiserek,
yerel ve bolgesel dlgekte iklim degisimine neden oldugunu belirtmistir. Istasyonlarmn yagis degerleri Istanbul
Bolge istasyonu diginda artis egilimine sahiptir. istanbul Bolge’deki azalma egilimi herhangi bir anlam diizeyine
girmemistir. Bu durum kentsel 1s1 adas1 etkisinin yagislar {izerinde azaltic1 etkiye sahip olmadigini gostermistir.
Kadioglu (1997), Marmara Bolgesi’nde sehirlesmenin yagis iizerine etkisini arastirdigi makalesinde sehirlerdeki
asir1 yogunlasma gekirdekleri nedeniyle yagish giin sayisinda artis olurken, siddetli yagislarda (> 30 mm giin-1)
azalma saptamistir. Yazar bu durumu asir1 yagislart besleyecek kadar yagisa gecebilir su buharinin atmosferde
birikmeden eskiye nazaran daha sik yere ulasmasiyla agiklamaktadir. Istasyonlarda yine siddetli azalma trendi
gosteren diger parametre ortalama riizgar hizidir. Tiim istasyonlarda 0.01 anlam diizeyinde saptanmistir. Yapil
cevre yogunlugu arttikca riizgar hizinin diistiigii goriilmiistiir. Nitekim Bernatzky (1982), yapilasma yogunlugu,
materyal se¢imi, yliksek binalarin riizgar hizin1 kesmesi, yagis akiskanliginin olumsuz etkilenmesi, vejetasyon
eksikligi nedeni ile buharlagmanin azalmasi ve sis olusumunun artmasi nedeni ile kentlerde bir sicaklik artisindan
sOz etmistir.

1990, 2009, 2021 YYS haritalar1 sonuglaria gore, secilen ii¢ bolgede yapilasmanin ve ¢iplak arazinin
artmasi, orman Ortiisiinlin azalmasi, maden ocaklarinin varligi, sanayi tesislerinin varligi, gliniimiize dogru YY'S
degerlerini arttirmistir. Bu sonug literatiirle de ortiismekle birlikte, kent yogunlugunu arttiracak gegirimsiz
ylizeylerin 1s1 adalar1 olusumunu tetikledigi ile agiklanmistir (Svensson & Eliasson 2002; Cicek & Dogan 2005;
Dadaser-Celik & Cengiz, 2014; Yu vd., 2019; Shahfahad vd., 2022). Segilen ii¢ istasyon arasinda kentlesme
diizeyi en fazla olan Istanbul Bélge’den Sariyer’e ve kirsal bir dzellik tasiyan Sile’ye dogru YYS degerlerinde
de bir diisiis s6z konusu olmustur. Bu durum literatiirle de drtiismektedir. S6zgelimi, Ozbilge (2020)’nin MODIS
ve Landsat 8 uydu goriintiileri ile Istanbul’un yiizey sicakliklarini inceledigi calismasinda, Sile’nin yiizey
sicakliklar1 tiim y1l boyunca Istanbul Bolge ve Sariyer’i de igeren bolgelere gore daha diisiik ¢ikmistir. Yine Sarp
vd. (2021)’nin Istanbul genelinde uzaktan algilama yéntemi kullanarak yaptiklar1 calismalarinda, ilgelerin kentsel
obje oranlarina bakildiginda en yiiksek kentsel obje oran1 %52 ile Giingoren il¢esidir. Kentsel obje oraninin en
diisiik oldugu ilce ise %2 ile Sile’dir. Karsilastirma, kentsel obje oranlar ile ylizey sicaklig1 arasindaki pozitif
dogrusal iliskiyi ortaya koymaktadir. istanbul Bolge’de incelenen bélge igerisindeki alanda gegmiste fabrika olan
yerlerin YYS degerlerinin yiiksek oldugu gézlemlenmistir. Bu sonug, Sarp, Temurgin & Aldirmaz (2018) 1,
uzaktan algilama yontemi kullanarak sanayilesmenin kentsel 1s1 adasi olusumu iizerindeki etkisini Bagcilar
(Istanbul) 6zelinde inceledikleri calisma ile de drtiismektedir. Calismada sanayilesmis bolgelerde 1s1 adalarinin
olusumunda bir arti goriildiigii saptanmustir.
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Istanbul Boélge istasyonu Istanbul’un en yogun kentlesme gosteren yerlerinden biri, Sariyer istasyonu
kentlesmenin hiz kazandig1 yar1 kentsel bir yer, Sile istasyonu ise g¢evresine gore daha kirsal bir 6zellik
gostermektedir. Bu durum sicaklik gidislerinde ayn1 yonde olsa da siddet bakimindan farklilik gostermelerine
sebep olmaktadir. Bu baglamda, Tiirkiye nin bir¢cok yeri gibi hizli yapilasmanin siirdiigi Sile istasyonunda da
kentlesme hizinin devam etmesi durumunda, zaman i¢inde daha da siddetlenen bir 1sinma egilimi olacagi
diisiiniilmektedir.

Yapili ¢evrenin hizla degistigi ve birim alandan daha fazla gelir elde edilen ¢ok katli yapilagsmayla birlikte
kentlerde niifus yogunlugu artmaktadir. Bu niifusun ihtiyaci olan yesil alanlar, yapilagsmaya bagli olarak
azalmaktadir. Gerek toplumun ihtiyacini karsilamak gerekse kentsel 1s1 adalarinin olugumunu azaltmak i¢in yesil
alanlar ve aga¢landirma arttirilmalidir. Bilimsel aragtirmalar agac ve bitki Ortiistiniin bir binanin sogutma enerjisi
tilketimini %25’e kadar azalttigin1 gostermektedir (EPA, 2003). Yapilarin ¢at1 sistemleri (yesil ¢ati, serin cati
vb.) glines 1s1nlarin1 absorbe etmeyecek, yayilimi kolaylastiracak malzemelerden {iiretilmelidir. Nitekim Zoras
vd. (2014)’nin Florina’da (Yunanistan) kentsel bir alanda geleneksel malzemeleri soguk malzemelerle
degistirdikleri simiilasyon ¢alismalarinda, soguk malzemelerle degistirilen simiilasyonda en sicak giiniin 6gle
saatlerinde ortalama maksimum hava sicakligi 1,39°C azalirken, ortalama yiizey sicakliginda 3,52°C azalma
gerceklesmistir.

5. SONUC

Kentler, bitki ortiisiiniin yok edildigi, gecirimsiz yiizeylerin ve yap1 alanlarinin yogun oldugu, dogal drenaj
ve su akiginin degistirildigi; su, enerji, bitki Ortiisii, topografya ve yap1 malzemelerinde ¢ok biiyiik doniigiimlerin
yasandig1 mekéanlar haline gelmistir. Kentsel mekanlardaki yapilasma ve yiizey degisiklikleri nedeniyle
radyasyon dolagiminin bozulmasi, kent mekaninda i1sinmig alanlarin yani kentsel 1s1 adalarmin olusumunu
beraberinde getirmistir. Bu ¢alismada kentsel 1s1 adas1, kentsel yogunluklari farkli olan ii¢c merkezde (istanbul
Bolge, Sariyer, Sile), meterolojik parametreler ve uzaktan algilama yontemi ile elde edilen sonuglar tizerinden
degerlendirilmigtir. 5 farkli parametrenin 1950-2021 dénemi yillik zaman serilerindeki trendler incelenmistir.
Meteorolojik verilere Mann-Kendall Sira Korelasyon Analizi yontemi uygulanmigtir. 1990-2009-2021 yillarina
ait Landsat goriintiileri kullanilarak YY'S elde edilmistir. Bu goriintiiler {izerinden arastirma alanlar1 bazinda yillar
arast YYS degerlerindeki durum ve farklilagma agiklanmigtir.

Secilen ti¢ istasyonun uzun yillik sicaklik analizleri incelendiginde, tiim sicaklik parametrelerinde bir artis
egilimi saptanmistir. Bu egilimler 1980’li yillarin ilk yarisinda uzun siireli ortalamanin istiine ¢ikarak, artis
yoniinde bir trend gostermistir. Sile istasyonunun ortalama sicaklik, minimum sicaklik ve yagista 0.05,
maksimum sicaklik ve ortalama riizgarda istatistik agidan 0.01 anlam diizeyinde kuvvetli trendler s6z konusudur.
Bu trendlerin yonil, istasyonlarin tiim sicaklik parametrelerinde artis yoniinde, toplam yagislarda Sariyer ve
Sile’de artis yoniinde ve riizgar hizi igin ise tiim istasyonlarda kuvvetli bir azalma yoniindedir. Istanbul Bélge
istasyonunda yagislar anlamlilik vermemistir ve azalma yoniinde bir egilim goriilmiistiir. Buna karsin Sartyer ve
Sile istasyonlarinda yagislarda artis trendi saptanmigtir. 1990-2009-2021 yillarina ait segilen bolgelerin Landsat
uydu goriintiilerine gore ise YYS degerlerinde genel olarak artig goriilmiistiir. Bu artis kentlesmenin en yogun
oldugu Istanbul Bélge’de daha fazladir. Sonrasinda Sartyer ve Sile takip etmektedir.

Bu arastirmada incelenen alanlarin meteorolojik verileri ve Landsat uydu goriintiilerinden elde edilen YY'S
sonugclari kentsel 1s1 adas1 olusumunu gostermekle birlikte, kentlesmenin kent iklimi iizerinde 1s1 arttirici etkisine
ornek olmustur.
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Abstract

The aviation industry is a capital-intensive industry with high quality social capital and high technology. For this reason, it is of strategic
importance for both national and regional economies. Air transport networks are able to attract domestic and foreign investments to
the regions by the settlement of the complementary sectors of the aviation industry, as well as the passengers, cargo and information
they circulate. The Turkish Air Transport Network (THUA) has a history of almost a century that started in 1930 and continues to grow
today with the world's largest airport and a global flag carrier. In this context, this article models the change of THUA for each year in
the 2012-2017 period using spatial-complex network analysis, estimates the effects of socio-economic and network criterion-based
dynamics on the probability of a new connection between airports in THUA using machine learning models and reveals important
results. Although the THUA is a sparse network, it tends to be concentrated. New ties are not formed randomly between nodes, on the
contrary, they are formed between certain airports. Income and population, as well as degree centrality and clustering coefficient,
increase the likelihood of a new link between airport pairs.

Keywords: Turkey Air Transportation Network, Spatial Network Analysis, Complex Network Analysis, Machine Learning
Oz

Havacilik sektorii yiuksek ve kaliteli sosyal sermaye ve ylksek teknoloji iceren sermaye yogun bir sektordir. Bu nedenle hem ulke
ekonomileri hem de bolge ekonomileri igin stratejik 5nem arz etmektedir. Hava tagimaciligi aglari dolagimini sagladiklari yolcu, yik ve
bilginin yani sira havacilik sektériiniin tamamlayicisi sektorlerin bolgelerde yerlesmesiyle yerli ve yabanci yatirmlari da bélgelere
cekebilmektedirler. Tiirk Hava Ulasim Agi (THUA), 1930'da baslayan neredeyse bir asirlik bir gegmise sahiptir ve bugtin diinyanin en
blytk havalimani ve kiresel bir bayrak tagsiyicisi ile biylimeye devam etmektedir. Bu baglamda, bu makale THUA'nin 2012-2017
periyodunda her yil igin mekansal-karmasik ag analizlerini kullanarak degisimini modellemekte, makine 6grenmesi modelleri kullanarak
THUA’da havalimanlari arasinda yeni bir bagin olusum olasiligina sosyo-ekonomik ve ag olguitu tabanli dinamiklerin etkilerini tahmin
etmekte ve 6nemli sonuglar ortaya koymaktadir. THUA her ne kadar seyrek bir agsa da yogunlagma egilimindedir. Yeni baglar digumler
arasinda rastlantisal olarak olusmamakta aksine belirli havalimanlari arasinda olusmaktadir. Gelir ve niifus ve ayrica derece merkeziligi
ve kiimelenme katsayisi havalimani giftleri arasinda yeni bir bagin olusma olasiligini arttirmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Tiirkiye Hava Ulasim Ag1, Mekansal Ag Analizi, Karmasik Ag Analizi, Makine Ogrenmesi

1. GIRiS

Ulagim, bireylerin, mallarin, teknolojinin, bilginin ve yeniligin yer degisimini saglamasi ve iktisadi birikim
cevrimini hizlandirmasi nedeniyle 6énemli bir iktisadi olgudur. Cok modlu ve biitiinsel ag yapilarini iceren
karayolu, deniz ve hava ulasim aglar1 teknolojik gelismeler dogrultusunda yatirimlari ulusal ve bolgesel
biitgelerde oldukea yiiksek paylari kapsayan yatirimlardir (Rodrigue ve dig., 2013). Hava ulagim aglarina yonelik
yatirimlar sektoriin icerdigi yiiksek rekabet ortamu, yiiksek teknolojik gelismeler, daha yiiksek beseri sermaye ve
teknolojiyi tamamlayici sektorler ve daha hizli sermaye sirkiilasyonu nedeniyle 6n plana ¢ikmaktadir. Hava
ulasim aglar1 geri kalmis bolgelerin geligsmis bolgelere ve kiiresel pazarlara erigim firsati sunabilmesi nedeniyle
ulusal ve bolgesel ekonomiler i¢in 6nemli bir iktisadi olgudur. Ayrica havalimani kapasitesi ve baglanabilirlik
acisindan, hava ulagim aglar geri kalmis bolgeler ve gelismis bolgeler arasinda teknolojinin, insan sermayesinin
yayiliminda ve dagiliminda katki sundugu ifade edilmektedir (Allroggen ve Malina, 2014).
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Havayolu aglar1 yukarida ifade edilen sosyo-iktisadi nedenselliklere iliskin olarak dinamik ve kesintisiz
degisim gosteren ag oOriintiileridir. Hava ulagim aglarinin evrimini ve gelisimini yonlendiren nedensellik
bolgelerin ve iilkelerin ekonomik biiyiimesi iliskili oldugundan, bolgesel ekonomiler i¢in ag paradigmasinin
kullanimiyla ag topolojisinin analiz edilmesine ve sosyal ve iktisadi ¢oziimlemelere girdi sunacak bulgular elde
edilmesi mekansal karmasik ag analizlerine 6nemli bir islev yliklemektedir (Kasarda and Green, 2005). Biiyiik
veri ve ag bilimi (Brandes ve dig., 2013; Barabasi, 2013) ve mekansal ag analizleri, ulasimin ve 6zellikle havayolu
aglarmin modellenmesine olanak saglamaktadir (Barthelemy, 2011; Tsiotas ve Polyzos, 2018). Havayolu aglar1
rastgele olusmus cografi oriintiiler degildir aksine 6rnegin, ABD (Jia ve Jiang, 2012; Clark ve dig., 2018), Cin
(Wang ve dig., 2011), Hindistan (Bagler, 2008), Avustralya (Hossain ve Alam, 2017) ve diinya geleninde (Wu
ve dig., 2018; Sun ve dig., 2017) caligmalarinin ortaya koydugu iizere belirtilen hava tagimaciligi aglari, diigiim,
baglanti, kiimelenme ve diger 6zellikler acisindan cesitli ag topolojilerine sahip rastgele olmayan karmasik ag
yapilaridir (Barthelemy, 2011). Bu aglarin her biri ayn1 zamanda cografi ve sosyoekonomik cerceve tarafindan
yapilanan merkezilik ve hiyerarsik ag bilesen yapisi da icermektedir.

Tirkiye'nin énemli bir jeopolitik konuma sahip olmasi, diinya ¢apindaki ¢cok modlu ulagim aginda gecit
islevi gormesi (Rodrigue ve dig., 2013), Avrupa ve Asya'nin bulusma noktasinda yer almasi ayrica asirlik bir
ge¢mise sahip olan Tiirkiye Hava Ulasim Ag1 (THUA), THUA ’ya Tiirkiye’nin ekonomik ve bolgesel kalkinmas1
icin 6nemli bir gli¢ olma islevi yiiklemektedir ve bu nedenlerle mekansal ag analizleriyle incelenecek ilging bir
ag topolojisi 6rnegi olarak 6n plana c¢ikarmaktadir. Ayrica gelismekte olan bir ekonomi olarak Tiirkiye transit
ucuslar1 cekme cografi avantajia (Dursun ve dig., 2014) ve artan i¢ hava tagimaciligi talebine sahiptir ve ayrica
kaynaklar, tiretim, hizmetler ve tiiketim gibi sosyoekonomik gelismenin tim yonleriyle ilgili olarak biiyiik bir
pazardir (Ciftci ve Sevkli, 2015; Melikoglu, 2017). Ornegin THUA, toplam i¢ hat yolcu sayis1 bakimindan ilk 10
iilke arasinda yer almaktadir (Melikoglu, 2017) ve diinya ¢apinda maksimum sayida destinasyonda faaliyet
gosteren ulusal bayrak tastyici Tiirk Hava Yollari'n1 (THY) gelistirmistir (Ciftgi ve Sevkli, 2015).

Kiiresellesmenin “ekonomik biiyiimeyi” tetikledigi 2000’li yillar sonrasinda havacilik politikalarinin
Tiirkiye'de serbestlestirilmesine ve havacilikta yapilan teknolojik gelismelere paralel olarak havacilik sektoriiniin
yogunlagmasi ve bilylimesi adeta “patlama” yasamistir (Cetin ve Benk, 2011). Ulasim filosu ve altyapilar1 (Orkcu
ve dig., 2016) ve Ozel pazarin artmasi ve artan talep (Cetin ve Benk, 2011; Melikoglu, 2017) ve devlet
siibvansiyonlar1 (Saldiraner, 2013) hava tasimacilif1 pazarinin yogunlagsmasini saglamistir. Tim bu gelismeler
sonucunda THUA hem dinamik bir ag hem de cografi olarak yeniden yapilanmistir.

Bu kapsamda sonraki bdlimde THUA’nin giinimiiz yapisinin koklerini ve degisim dinamikleri
incelenmistir. Uciincii boliimde ¢alismada kullanilan veri ve metodoloji aktarilmistir. Dérdiincii boliimde ise
THUA’nin yapisini ¢éziimlemek amaciyla yapilan kesfedici mekansal-karmagik ag analizlerini aktarmaktadir.
Besinci boliimde agda havalimam ¢iftleri arasinda yeni baglarm olusma olasiliginin tahmin edildigi makine
o0grenme modelleri yer almaktadir. Tartisma ve sonug altinci béliimde yer almaktadir.

2. TARIHi ARKA PLAN

THUA'nin gegmisi, yeni modern cumhuriyetin kuruldugu ve Atatiirk'iin “Istikbal goklerdedir” sloganinin
kurucu otorite oldugu 20. yiizyilin baslarina dayanmaktadir. Tiirkiye’de havacilik sektordi, 1900’1l yillar
basinda Istanbul'da iki hangar ve kiiciik bir pisti kapsayan havacilik faaliyetlerinden diinyanin “en biiyiik”
havalimanina ve diinyada en ¢ok ucus gerceklestiren kiiresel bayrak tasiyicis1t THY'ye bir asirda benzersiz bir
gecis gerceklestirmistir.

Ifade edilen benzersiz gegisin temel hizlandiricist Tiirkiye ekonomisinin 1980 sonrasi yasanan
serbestlesme ve deregiilasyon politikalaridir. Tiirkiye'de havacilik pazari, 6zellikle 2000 sonrasi siiregte 6zel
sektore alan agilmasiyla ve yap-islet-devret modeli ile kamu ve 6zel sektor is birligi ile gergeklestirilen havacilik
alt yapilariyla hizla biiyiimiistiir (Duran ve Erdem, 2017; Shinnar ve Zamantili, 2019).

THY bir kamu kurulusu olarak 1933 yilinda Istanbul (eski baskent) ile Ankara (yeni baskent) havalimanlar
arasinda hizmet vermeye baslamustir (Bakirci, 2012; Dursun vd., 2014; Cetin ve Benk, 2011). Istanbul ve Ankara
havalimanlarindan sonra ilk havalimanlari, 1939 yilinda iilkenin en biiyiik 3. niifusuna sahip bir bat1 sehri olan
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[zmir'e ve Tiirkiye'nin giineyindeki biiyiik sehirlerden biri olan Adana'ya insa edilmistir (THY, 2018). Bu yeni
havalimanlar ile THUA, Tiirkiye'nin bat1 ve dogu Akdeniz bolgelerine yayilmigtir. THUA, 1943 yilinda Van
havalimaninin insa edilmesiyle Tiirkiye'nin dogusuna yayilmistir (Bakirci, 2012; Tashgil, 1999). 1950°li yillara
gelindiginde, THUA'nin mekansal oriintiisii, Istanbul ve Ankara havalimanlarmin merkezde oldugu, cevre
havalimanlarinin bu merkez havalimanlarindan sadece birine veya ikisine bagh oldugu, ¢evre havalimanlari
arasinda herhangi bir ¢apraz bagin olmadigi bir ag seklinde olugsmustur. THUA'nn ifade edilen iki ¢ekirdekli
cografi konfigiirasyonu sonralarda topla dagit (hub and spoke) modeli olarak adlandirilan periferdeki
havalimanlarindan uguslarin merkezi havalimanlarinda toplandig1 ve ardindan tekrar periferdeki havalimanlarina
dagitildigr sisteme esas olarak 2000'li yillara kadar kendini stirdiirmiistiir (Erséz ve dig. 2022). Yillara gore
THUAya eklenen havalimanlar1 ve THUA'nin mekansal yayilimi Sekil 1’de sunulmustur.
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Sekil 1- Tiirkiye'deki Havalimanlarinin Tarihsel ve Mekénsal Yayilimi
Figure 1- Historical and Spatial Expansion of Airports in Turkey

THUA igerisinde THY 1980'li y1llara kadar i¢ ve dis taleplere hizmet vermistir. Ayrica 1980'li yillara kadar
Tiirkiye genelinde biiyiik sehirlere yeni havalimanlar da inga edilmistir. 1980'den sonra, kiiresel serbestlesme
politikalar1 dogrultusunda hem uluslararasi hem de yerel pazarlara hizmet vermek {izere 34 yeni 6zel havacilik
firmasi Tiirkiye havacilik pazarinda yer almistir. 1990'l y1llardan sonra THY 'nin pazardaki konumunu korumak
icin koruma politikalari uygulanmaya baglanmistir. THY’ye imtiyaz taniyan kontrolsiiz deregiilasyon politikalar1
ve tahsis edilen imtiyazlarin pazar giiclinii pekistirmesi, 1990'daki Korfez Savasi, 1999'daki ulusal ekonomik

krizler ile bu yeni sirketlerden 28'i iflas ilan etmesine neden olmustur (Orhan ve Gerede, 2013; Battal ve
Kiraci,2015).
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2000'i yillardan sonra Tiirkiye'de daha liberal bir piyasa ortamina kavugmak i¢in hiikiimetler tarafindan
yeni neoliberal programlar izlenmistir (Pamuk, 2014; Togan, 2016). Tiirkiye'nin yeni teknolojileri ve serbest
piyasa ortami ile hava tagimaciligina olan talep artmis ve hem i¢ hem de dis talebe hizmet vermek i¢in yeni diisiik
maliyetli tasiyict sirketler ortaya ¢ikmistir (Orhan ve Gerede, 2013). THY, kamu iktisadi tesebbiisii niteliginden
halka arz edilen bir sirkete donlismiistiir. Hiikiimetlerin neoliberal programlar ile ilgili olarak Tiirkiye'nin
havacilik sektoriinde biiylik bir degisiklige yol agan bir baska kilometre tasi, havalimanlarmin insasi ve
isletilmesinde kamu odakli havalimani isletmeciliginden 6zel-kamu ortaklifina gecistir (Togan, 2016). Bu da
iilkenin biiyiik sehirlerinde yeni havalimanlarinin yap-islet-devret modeliyle insa edilmesine yol agmustir. Sabiha
Gokgen havalimani ve Antalya Havalimani’nin dis hatlar kismi ile Istanbul Havalimani 6zel sektor tarafindan
insa edilmis ve halen isletilmektedir (daha fazla detay i¢in bkz. Battal ve Aksoyek, 2018).

THUA'nin iki ¢ekirdekli modele dayali mekansal konfiglirasyonu, yeni pazar dinamikleri ile yeniden
yapilandirilmistir. Izmir ve Sabiha Gékgen havalimanlari, pazardaki yiiksek rekabet ve ulusal bayrak tastyicinin
hakim rolii nedeniyle sirketler tarafindan aktarma merkezi olarak secilmistir (Acar ve Karabulak, 2015). Bu yeni
dort ¢ekirdekli model, THUA'nin mekansal konfigiirasyonunda degisikliklere yol agmistir, ancak yeni merkezler
de bat1 ve glineydeki ana havaalanlar1 oldugundan, THUA'nin esitsiz cografyasi degistirilmesi zor bir mekéansal
oOriintiilye doniigmiistiir.

Anadolu Jet firmasi, 2008 yilinda THY 'nin kontroliinde, firma i¢inde firma modelinde ve agirlikli olarak
ic pazarda yeni diisiik maliyetli tasiyic1 firmalarla rekabet etmek ve kiiclik ve biiyiikk havalimanlar1 arasinda
baglant1 saglamak amaciyla kurulmustur. Tiirkiye'nin baskenti ve konum olarak merkezi olan Ankara,
Anadolulet sirketinin iilke ¢apindaki kii¢iik havalimanlari arasinda Ankara {izerinden baglantili uguslar saglamasi
icin ana merkez olarak secilmistir (Orhan ve Gerede, 2013).

Anadolu Jet firmasiyla, bir yandan THY'nin diisiik fiyatl tasiyicilarla rekabet etmek igin kalitesini ve
liksiinii  disiirmesi gerekmedigi, diger yandan THY'in hizmetini gelistirerek uluslararasi pazari
hedefleyebilecegi stratejisinin bir parcasi olarak secildigi ifade edilmektedir. Kalite ve konfor artisiyla THY,
yuksek gelirli uluslararasi gruplarin talebini ¢ekmis ve uluslararasi pazardaki konumunu giiclendirmistir (Ciftgi
ve Sevkli, 2015).

2012 sonrasinda Tiirkiye'nin batisinda Gokgeada, Aydin ve Kocaeli havaalanlari, Tiirkiye'nin dogusunda
Igdir Havaalani, Tiirkiyenin kuzeyinde Zonguldak Havaalani, Tirkiye'nin giineyinde Gazipasa Havaalani
hizmete agilmistir (Tasligil, 1999). THUA'min dort ¢ekirdekli cografi konfigiirasyonu, 2012 yilinda 7 merkezden
(Atatiirk, Sabiha Gokgen, Ankara, Izmir, Adana, Trabzon ve Antalya) 48 havalimanina i¢ hat ucuslarinin
yapildig1 bir mekansal oriintiiye dontismiistiir. Merkez sayisinin 4’ten 7’ye yiikselmesi her ne kadar bati-dogu
ayriminda esitsizlikleri dengelemeyi igerse de THUA'nin yeni mekansal Oriintlisii de yliksek esitsizlik
icermektedir. Genelgelere gore, goérevlendirilen havayolu sirketinin haftalik sefer sayist her hat igin yaz
doneminde 3, kis doneminde 2 seferden az olamaz.

Biiyiik havalimanlarina yonelik yurt i¢i talep i¢in sirketlerin rekabeti, kii¢iik havalimanlarina gére daha
yuksek olmustur. Bu nedenle, kii¢iik havalimanlarina uguslar agirlikli olarak Anadolu jet sirketi tarafindan ve
kismen THY tarafindan Ankara havalimani {izerinden birka¢ havalimanlari igin hizmet vermistir (Orhan ve
Gerede, 2013). Diger sirketler, kar maksimizasyonu ve pazar dinamikleri nedeniyle g¢ogunlukla ikincil
havalimanlarina hizmet vermeyi tercih etmiglerdir. THUAya, 2013 yilinda Tiirkiye'nin dogusundaki Sirnak
havalimani ve Tiirkiye'nin kuzeyindeki Kastamonu havalimaninin eklenmesiyle 52 havalimanina genislemistir
(Orhan ve Gerede, 2013). Perifer bolgelerde yer alan havalimanlari ile 7 merkez havalimani arasinda yeni uguslari
ve ayrica perifer havalimanlari arasinda da yeni ¢apraz uguslarin gergceklesmesini tesvik etmek amaciyla 2013 ve
2015 yillarinda tesvik genelgeleri yayinlanmistir (Orhan ve Gerede, 2013). Tesvik genelgeleri dis hat uguslarina
i¢ hat ucuslart yapan firmalara oOncelik vermek iizere kurgulanmistir. Genelgelerin 6nemli diizenleyici
maddelerinden biri, bir girketin yeni i¢ hatlarda yeterli seferlere baslamasi halinde, dis hatlara hizmet vermek icin
oncelik bu sirkete verilmesi, i¢ hattin iptal edilmesi durumunda tahsis edilen dis hat iptal edilmesidir.

Tablo 1’de merkez havalimanlarina gore ugus gerceklestirilmesi tesvik edilen perifer havalimanlar yer
almaktadir. Genelge araciligiyla Istanbul, Ankara, izmir ve Antalya havalimanlar1 ve 35 perifer havalimani
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arasinda diizenlenmistir. Halihazirda AnadoluJet firmasinin perifer havalimanlar1 ve Ankara Havalimani arasinda
servis sagladigindan en az sayida perifer havalimani Ankara Havalimanina ayrilmistir. Ankara havalimani kadar
olmasa da Istanbul Sabiha Gokgen Havalimani ve perifer havalimanlari arasinda da ger¢eklesmektedir. Yine de
Istanbul Sabiha Gékgen Havalimanina ayrilan perifer havalimani sayisiin Ankara havalimanina ayrilan perifer
havalimani sayismin 2 katindan fazladir. 2013 genelgesinin dncelikli amacinin izmir ve Antalya havalimanlar1
ve periferde yer alan havalimanlar arasinda saglanmasi oldugu Tablo 1’de goriilmektedir. Antalya havalimam
ve 29 perifer havalimani arasinda ugus gerceklestirilmesi tesvik edilirken, Izmir havalimanindan ise 21 perifer
havalimanina ugus ger¢eklestirilmesi tesvik edilmektedir.

Tablo 1- 2013'te Havalimam Ciftleri Arasinda Tesvik Edilen Hatlar (DHMI, 2014)
Table 1-Subsidized Lines Between Airport Pairs in 2013 (DHMI, 2014)

Baslangi¢ Varis

Sabiha Gokgen Adiyaman, Agri, Amasya, Denizli, Gok¢eada, Igdir, Isparta, Kahramanmarag, Nevsehir,
(Istanbul) Mus, Siirt, Sinop, Usak, Eskisehir

Ankara Balikesir, Gok¢eada, Sinop, Gazipasa, Sivas, Denizli

Adiyaman, Agri, Amasya, Batman, Bursa, Igdir, Isparta, Kahramanmaras, Kocaeli, Konya,
Nevsehir, Mus, Siirt, Sinop, Sivas, Tokat, Usak, Eskisehir, Tekirdag, Zonguldak, Gazipasa
Adiyaman, Agri, Amasya, Batman, Bursa, Canakkale, Denizli, Erzincan, Erzurum, Elazig,
Antalya Gokgeada, Igdir, Maras, Kocaeli, Kayseri, Kars, Nevsehir, Mus, Siirt, Sinop, Sivas, Tokat,
Usak, Eskisehir, Tekirdag, Sanliurfa, Zonguldak, Mardin ve Malatya

[zmir

Her ne kadar iki genelge de merkez havalimanlari ve perifer havalimanlart arasinda uguslarin
gerceklesmesine diger bir ifadeyle THUA nin yogunlasarak Tiirkiye’nin bolgeleri arasinda yolcu ve yiik
taginimin1 saglamasi amaclansa da bolgelerin ve havacilik sektorii dinamikleri merkez havalimanlart ve belirli
(secili) perifer havalimanlari arasinda ucuslarin gergeklesmesine neden olmustur. 2013 genelgesiyle 4 merkez
havalimani ile 18 perifer havalimani arasinda uguslar firmalar tarafindan tstlenilmistir. 2015 genelgesinin
ardindan ise 4 merkez havalimani ve 11 perifer havalimani arasinda uguslar diizenlenmistir. Genelgeler ardindan
firmalar tarafindan merkez havalimanlar1 ve segili perifer havalimanlari arasinda gerceklestirilen uguslar ve
sikliklar1 2013 genelgesi i¢in Tablo 2°de 2015 genelgesi icin ise Tablo 3’te gosterilmistir.

2013 genelgesinin ardindan firmalar tarafindan en fazla giizergah secimi izmir ve Antalya havalimanina
gore gorece az sayida perifer havalimani ayrilmasina ragmen Sabiha Gokgen havalimanina gergeklesmistir.
Istanbul’un igerdigi hem ekonomik hem de niifus dinamikler firmalarn Sabiha Gékcen havalimam ve perifer
havalimami arasindaki uguslara dair ortaya koymus olduklari talebi agiklamaktir. Firmalar Izmir ve Antalya
havalimanlarindan Batman, Kocaeli ve Sivas havalimanlar1 gilizergahlarin1 se¢mislerdir. Bu durum 2015
genelgesinin ardindan yeni agilan hatlar i¢in de benzerdir. En fazla giizergah Sabiha Gokgen havalimani ve perifer
havalimanlarina gergeklesirken yine de bu say1 2013 genelgesinin ardinda agilan yeni giizergahlarin oldukca
gerisindedir. Her iki genelgeyle toplamda 4 merkez havalimani ile 29 perifer havalimani arasinda yeni hatlarin
olugmasi saglanmistir. Gergeklesen yeni hat sayisinin beklenenin oldukga gerisinde oldugu goriilmektedir. Tesvik
edilen ancak firmalar tarafindan tercih edilmeyen giizergahlar ve ilgili bilgiler Ek-1’de yer almaktadir.

2015 yilinda petrol fiyatlarinda yasanan gerileme firmalarin maliyetlerini diisiirerek fiyatlarin diismesine
neden olmustur. 2006'dan 2016 sonuna kadar ortalama bilet fiyat endeksi diinyada %20 diisiis gosterirken,
Tiirkiye'de %30 diislis gostermistir. Ayrica kisi bagma diisen gelir diinyada yiizde 6, Tiirkiye'de yiizde 19
artmigtir. Daha acik bir ifadeyle, Tiirkiye'de ortalama bireysel gelir diinya ortalamasinin 3 kati artmis, bilet
fiyatlar1 ise diinya ortalamasinin 1,5 kat1 azalmistir (Gerede, 2015). ifade edilen gelismeler THUA nin sadece
mekansal olarak yayilmadigini ayrica dinamik bir ag olarak yogunlastigini da géstermektedir. 2017 yili itibariyle
THUA i¢ hatlarda yaklasik109 milyon ve dis hatlarda ise yaklagik 83,5 milyon yolcunun tasindigi, 55
havalimanindan, 13 yerli firmanin 549 giizergahta ugus hizmeti verdigi yogunlasan bir aga doniismiistiir.
THUA’nin 2012-2017 periyodunda dinamik doniisiimii sonraki boliimde mekansal-karmasik ag analizleriyle
¢Oziimlenmistir.
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Tablo 2- 2013 Yeni Ucus Hatlarmin Tesvik Edilmesine iliskin Genelge ile Tercih Edilen Hatlar,
Sirketler ve Frekanslar (SHGM, 2012; 2013; 2014)
Table 2-2013 Circular on the Promotion of New Flight Lines and Preferred Lines,
Companies and Frequencies (SHGM, 2012; 2013; 2014)
Kisi
Basimna e e Haftahk
Baslangic Varis Niifus (2013) Diissgn Yolda f‘\;l‘;:;fsm est- Sirket Sefer
GSYIH Sikhigi
(%) (2013)
Amasya 321.977 9.274 7513d - 677 km Pegasus 3
Denizli 963.464 11.461 6s 25d - 579 km Pegasus 5
Gokgeada 8.830 - 5s 2d - 348 km Borajet 3
Sabiha Igdir 190.424 6.681 17s21d - 1,522 km Atlas_jet 7
Gokgen Isparta 417.774 9.779 6s 24d - 568 km Borajet 3
(istanbul) Maras 1.075.706 7.460 115 8d - 1,030 km Pegasus 3
Mus 412.553 5.748 16s 16d - 1,452 km Pegasus 3
Nevsehir 285.460 8.794 7s 35d - 743 km Pegasus 3
Sinop 204.568 8.530 75 31d - 688 km Borajet 3
Usak 345.508 10.366 5s 14d - 470 km Borajet 3
Ankara Balikesir 1.162.761 10.334 55 51d - 541 km Borajet 3
Gokgeada 8.830 - 85 59d - 721 km Borajet 3
ipmic Batman 547.581 5.739 17s19d - 1,510 km Sunexpress 3
Kocaeli 1.676.202 20.572 45 43d - 469 km Borajet 3
Sivas 623.824 8.697 11s46d - 1,035 km Pegasus 3
Batman 547.581 5.739 14s11d - 1,219 km Onurair 3
Antalya Kocaeli 1.676.202 20.572 6s 52d - 612 km Borajet 3
Sivas 623.824 8.697 9s 41d - 809 km Pegasus 3
Tablo 3- 2015 Yeni Ugus Hatlarmin Tesvik Edilmesine iliskin Genelge ile Tercih Edilen Hatlar,
Sirketler ve Frekanslar (SHGM, 2014; 2015a; 2015b)
Table 3-2013 Circular on the Promotion of New Flight Lines and Preferred Lines,
Companies and Frequencies (SHGM, 2014; 2015a; 2015h)
Niifus Kisi Basina Diisen Yolda Siirii . Haftalik Sefer
Baslangie Vans (2015) GSsYiH$($) (2035) Siiresi . Mesafe  Sirket Sikhig
Sinop 204.133 6.995 7s 33d - 688 km Borajet 3
Sabiha Agr 547.210 3.559 15s53d - 1,415km  pegasus 3
Gokgen Kastamonu 372.633 8.131 55 23d - 515 km THY 3
(istanbul) Bingol 267.184 5.412 145 56d - 1,342 km THY 3
Adiyaman 602774 5.512 13s13d - LI77km  peqasus 3
Ankara Kayseri 1.341.056 9.398 3s 43d - 326 km THY 3
Canakkale 513.341 10.775 75 35d - 666 km THY 3
[zmir Konya 2.130.544 8.719 6s 36d - 561 km Sunexpress 3
Kayseri 1.341.056 9.398 7s 31d - 610 km Onurair 3
Antalya Elazig 574.304 7.045 12s56d - 1,053 km  Onurair 3
Erzurum 762.321 6.442 145 50d - 1,243 km THY 3

3. VERI VE METODOLOJi

Havalimanlar1 arasi yolcu verisi Devlet Hava Meydanlar isletmesi’ne yazarlar tarafindan bagvurularak
2012-2017 periyodunda yillik bazda havalimanlarinin satir ve siitunlarinda yer aldigi kare matrisler olarak
edinilmistir. Matrislerin asal diyagonalleri havalimanlarinin kendileri arasinda yolcu tasimaciligi olmadigi icin
0’dur.
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THUA’nin degisimi modellenirken mekansal ve karmagsik ag analizi Olgiitleri kullanilmigtir. Ag
topolojileri diigliimler ve baglardan olusmaktadir. Diigiimler aglarin bilesenleri baglar ise diiglim ¢iftleri arasinda
iligkinin olup olmadigint ve siddetini ifade etmektedir. Aglar inceleyen indeksler diiglim ve bag sayilari
lizerinden aglara dair bilgiler sunmaktadir. Ag yogunlugu, agda mevcut olan olasi iligkilerin oranini temsil eder.
Deger, 0 ile 1 arasinda degisir; 0, iligkisiz aglara karsilik gelir ve iist sinir, diger yandan 1 diigtimler arasi tim
olast iligkilere sahip aglar1 temsil eder. Derece merkeziligi ise bir diigiimiin ag i¢erisinde derecesidir, yani sahip
oldugu bag sayisidir. Derece ne kadar yiiksek olursa, diiglim o kadar merkezi olur.

Aradalik merkeziligi, bir diigiimiin bir grafikteki bilgi akis1 lizerindeki etkisinin miktarini tespit etmenin
bir yoludur. Genellikle grafigin bir béliimiinden digerine koprii gorevi géren diiglimleri bulmak i¢in kullanilir.
Kiimeleme katsayisi, bir grafikteki diigtimlerin birlikte kiimelenme egiliminin derecesinin bir Olgiistidiir.
Harmonik merkeziligi, bir diigiimiin agdaki diger diigiimlere olan "ortalama" mesafesini 6lgmektedir (Ag
indekslerinin tanimlar1 ve matematiksel hesaplamalar1 i¢in bakiniz Barthelemy, 2018; Giirsakal, 2009)

Havacilik aglari icerdigi sermaye ve teknoloji yogun dinamikler ve yiliksek insan sermayesi nedeniyle hizl
degisen ve doniisen dinamik ag yapilart icermektedir bu nedenle 2012-2017 periyodunda THUA nin degisimi
genellestirilmemis aksine yillik bazda aga eklenen ve ¢ikan baglar ve diigiimler ag analizleriyle incelenmistir.

Ag analizleri yapilirken R ortaminda “network™, “igraph” paketleri kullanilarak matrisler aglara
doniistiiriilmiis ve olusturulan algoritmalarla yillar arasinda aga katilan ve agdan eksilen baglar1 gosterir matrisler
elde edilmistir, aglar mekansallastirilirken 6nce “nominatim” paketi kullanilarak havalimanlar1 geocoding
yapilarak koordinatlari elde edilmis ve ardindan “maptools” paketi kullanilarak 2d kartezyen diizlem {izerinde
gorsellestirilmistir.

THUA’da havalimanlar1 arasinda yeni bir bagin olusumunu tahmin etmek iizere iki sonu¢lu binom logistik
tahmin modeli kullanilmistir. Modele dair detaylar ilgili boliimde aktarilmistir. Makine 6grenmesi tahminleri i¢in
R ortaminda “caTools” paketi kullanilmistir.

4. KESFEDICi MEKANSAL-KARMASIK AG ANALIZLERI

Tiirkiye’de iktisadi dinamiklerin degismesi neoliberal politikalar ve petrol fiyatlarinin ucuzlamasi gibi
nedenselliklerle havacilik alaninin 6zel sektore agilmasi beraberinde diisiik maliyetli tasiyici firmalarinin pazarda
yer bulmasina ve bu nedenle hava tasgimaciligimin yiiksek oranda artmasina neden olmustur (Tablo 4). Her ne
kadar 2014 sonrasi siiregte Tiirkiye’de kisi basi gelir azalma egiliminde olsa da yolcu sayisinin arttig
goriilmektedir. THUA dinamik bir agdir ve 1 yiizyillik kisa bir slirede mekansal ve agsal olarak yeniden ve
yeniden yapilanmis ve giiniimiizdeki ag yogunluguna ulasmustir. ifade edilen dinamik degisim ve doniisiimii bu
calismanin odaklandig1 2012-2017 periyodunda da gozlemlemek miimkiindiir.

Tablo 4- Tirkiye’de Yillara Gore Havalimani ve Yolcu Sayilari
Table 4- Number of Airports and Passengers by Years in Turkey

Yillar Havalimam Sayis1  Yolcu Sayisi (Bin)  Kisi Bast GSYIH ($)

2012 48 64.718 11.675
2013 52 76.148 12.582
2014 53 85.416 12.178
2015 55 97.041 11.085
2016 55 102.499 10.964
2017 55 109.511 10.696

THUA’’nin degisim ve doniisiimiinii daha dogru ¢6ziimlemek amaciyla mekansal-karmasik ag analizleri
kullanmilmigtir. THUA, L-uzay: temsilinde (bkz. Barthelemy, 2011) ¢ift yonlii, tek katmanli, agirliklandirilmis
diigiim ve baglardan olusan bir ag Gi={V,E} olarak modellenmistir. G, THUA aginda yer alan havalimanlarini,
Eiise THUA aginda yer alan havalimanlar1 arasi yolcu akigini, ¢ ise ilgili ilgili yil1 ifade etmektedir. THUA
modellenirken 2012-2017 periyodunda alti yll 62012:{V2012,E2012},.. .,62017: {V2017,E2017} igin ayni
(V2012=...=V2017=V) diigiim adlar1 kullanilmistir. 2012 yilinda 48 olan havalimani sayis1 (V2012 = 48) 2017 yilinda
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55’e kadar ylikselmistir (V2017 = 55). Diiglim sayis1 Arjantin i¢in 39 (Guillaumet, 2018), Avustralya igin 131
(Hossain ve Alam, 2017), ABD icin 272 (Xu and Harriss, 2008), italya i¢in ise 50°dir (Guida ve Maria, 2007).

THUA’da sadece diigiim sayis1 artmamakta ayrica diiglimler arasinda bag sayisin da arttig1 goriilmektedir.
2012 yilinda 400 olan bag sayist (Ez12= 400) 2017 yilinda 549°a kadar (Exo7= 549) ylikselmistir. Bag sayisi
Arjantin i¢in 168 (Guillaumet, 2018), Avustralya i¢cin 596 (Hossain ve Alam, 2017), ABD i¢in 6566 (Xu and
Harriss, 2008), Italya igin ise 310’dur (Guida ve Maria, 2007).

Tablo 5- Tiirkiye’de Yillara Gére Hava Tasimaciligi A§ Istatistikleri
Table 5- Air Transport Network Statistics in Turkey by Years

Yillar Diigiim Sayist  Bag Sayisi Ag Ortalama Derece Maksimum
Yogunlugu Merkeziligi Derece Merkeziligi
2012 48 400 0,174 7,273 77
2013 52 512 0,189 9,309 83
2014 53 530 0,189 9,636 90
2015 55 546 0,180 9,927 91
2016 55 542 0,179 9,855 88
2017 55 549 0,181 9,982 91

Daha once de ifade edildigi iizere THUA nin tarihselliginden de miras olan genel mekansal konfigiirasyon
topla-dagit (hub and spoke) sistemi {izerine kuruludur (Ers6z ve dig. 2022) ancak bu mekéansal konfigiirasyon
ozellikle 2000 sonrasi serbestlesme politikalarinin etkisi, firma sayisinin ve merkez havalimanm sayisinin
artmastyla topla-dagit sistemini tam olarak terk etmese de yeniden yapilannustir. ifade edilen yeniden
yapilanmay1 ag analizleri ortaya koyma kabiliyetindedir.

Ag yogunlugu, p, bir agda mevcut baglantilarinin olas1 baglanti sayisina oranina karsilik gelmektedir. Agin
gorece yogun mu yoksa seyrek mi oldugunu 6lgmek i¢in kullanilmaktadir. Tablo 5°te goriildiigii lizere 2012-
2017 periyodunda p degeri 0,174 ve 0,189 arasinda degismektedir ve 2017 yilinda p degeri 0,181°dir. p degerleri
THUA’ nin gorece seyrek bir ag oldugunu gostermektedir. Tiim diiglimler aras1 baglarin yer aldigi tam ag degeri
olan 1 degerinin oldukca gerisindedir. Her ne kadar 2013 sonrasi siirecte bag sayisinin artmasiyla ag yogunlugu
artsa da yeni havalimanlarinin THUA’ya eklenmesi sonucunda ag yogunlugunun diistiigii gériillmektedir.

Bir agda diiglimlerin baglantilar agisindan ne kadar énemli oldugunu 6lgen ortalama derece merkeziligi
Olciitleri de THUA i¢in 6nemli bulgular ortaya koymaktadir. Ortalama derece merkeziligi Arjantin i¢in 4,3
(Guillaumet, 2018), Avustralya icin 9,1 (Hossain ve Alam, 2017), ABD i¢in 48,28 (Xu and Harriss, 2008), Italya
icin ise 12,4 tiir (Guida ve Maria, 2007). Olgiit bir diigiime baglanan bag sayisim 6lgmektedir. Daha fazla baga
sahip olan diiglim ag igerisinde daha 6nemli bir konuma sahiptir. THUA’da ortalama bir diigim 2017 yilinda
yaklasik 10 baga sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Bu deger 2012-2017 periyodunda 7,273’ten 9,982’ye
yukselmistir. Ancak bu artis ag genelinde yer alan diiglimlerin bag sayisindaki homojen artigtan
kaynaklanmamaktadir. Maksimum derece merkeziligi degeri 2012-2017 periyodunda daha yiiksek baga sahip
olan diigiimlerin bag sayilarini daha ¢ok arttirdigi goriilmektedir. 2012-2017 periyodunda THUA'da maksimum
derece merkeziligi degeri 77°den 91°¢ kadar ylikselmistir.

Her bir yil igin THUA (Gi) agda yer alan diigiimlerin cografi koordinatlarma goére baglarin
donistiirilmesiyle mekansal olarak 2d kartezyen diizlem {iizerinde gorsellestirilmistir (Sekil 2). 2012-2017
periyodunda THUA nin yiiksek derece merkezilik degerlerine sahip diigiimlerinin Tiirkiye’nin batisinda yer
aldig1 goriilmektedir. Genelgelerde merkez havalimani olarak kabul edilen Istanbul, Sabiha Gékgen, Ankara,
Izmir ve Antalya havalimanlar1 diigiimlerin en biiyiik oldugu havalimanlaridir. Diger yandan Tiirkiye nin
dogusunda yer alan havalimanlar gorece oldukea kiigiik diigiimler (derece merkeziligi degerlerine) olarak Sekil
2’de goriilmektedir.

Biiytik diigiimler olarak agda temsil edilen havalimanlar1 ve periferde yer alan kiiciik diigtimlerden farkli
olarak 2012-2017 doneminde diigiimlerinin gorece olarak biiylidiigii ancak biiyiikk diiglimlere kiyasla yine
oldukga kiigiik olan havalimanlar1 da THUA’da dikkat ¢ekmektedir. Bu havalimanlar Tiirkiye’nin dogusunda
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yer alan biiyiiksehir yasasi kapsaminda biiyiiksehir olarak tarif edilen Adana, Bursa, Gaziantep, Kayseri, Samsun
ve Trabzon gibi ikincil merkezlerdir. ikincil merkezi havalimanlarinin yillara gére derece merkezilik degerleri
Tablo 6°da yer almaktadir.

Lrom Legend
) Dogamler Baglar

Legend Legend
Digimler Baglar e 4 i Dogimler Baglar
. 0 b

Doglmler Baglar
0 3

Sekil 2- Yillara Gore Tiirkiye Havayolu Aginin Degisimi
Figure 2- Changes of THUA by years

Tablo 6- Yillara Gore Derece Merkeziligi Degerleri En Yiiksek 10 Havalimani
Table 6- 10 Airports with the Highest Rank Centrality Values by Years

Kod Havalimam 2012 2013 2014 2015 2016 2017
LTAC Ankara Esenboga 77 78 78 85 81 79
LTFJ  Istanbul Sabiha Gok¢en 76 83 90 91 88 85
LTBA istanbul Atatiirk 71 80 89 89 88 91
LTAl  Antalya 51 54 59 57 58 65
LTBJ  izmir Adnan Menderes 48 52 64 56 55 54
LTCG Trabzon 30 44 39 37 41 39
LTAF Adana 29 40 43 40 34 34
LTBR Bursa Yenischir 23 30 25 27 36 29
LTAU Kayseri 22 30 25 25 33 27
LTAJ Gaziantep 20 23 22 27 35 17

Ikincil merkezi havalimanlarini temsil eden diigiimler 2012-2017 arasinda biiyiime egiliminde olsalar da
derece merkezilikleri biiyiik havalimanlarinin tigte birine kadar yiikselebilmistir. Bu durum biiyiik havalimanlar
ve ikincil havalimanlar1 arasindaki farki yolcu sayisina iligkin olarak ag topolojisi igerisinde de gostermektedir.
Bu bulgular Codal ve Giiner (2022) ve Ersoz ve dig. (2022) ile tutarlidir. THUA ’y1 olusturan bir diger ag elementi
olan baglar incelendiginde ise 2012-2017 periyodunda bag sayisinin 400’den %37,25 oraninda artarak 549’a
yiikselmistir. Ifade edilen artis her ne kadar yiiksek bir artis oran1 olarak gériinse de ag yogunluk degerlerinin bu
artisa ragmen oldukea diisiiktiir (Tablo 5). 2012-2013 arasinda THUA da bag sayis1 112 artnustir. ifade edilen
112 bag artis1 havalimanlarina dagilimi incelendiginde ise en fazla bag sayis1 artiginin Tiirkiye nin dogusunda
yer alan havalimanlarinda ve ikincil merkez havalimani olarak yukarida anilan havalimanlarinda gergeklestigi
gorililmektedir (Tablo 7).

Bag sayilarinin yillik degisimini say1 iizerinden genel degisim olarak degerlendirmesi kaba bir indirgeme
oldugundan havalimanlar1 arasi yolcu ve sefer verisinin igerdigi mekénsal Oriintii bundan daha fazlasidir.
Havalimanlar1 arasi aga baglar dinamik olarak eklenmekte ve ayrica agdan baglar eksilmektedir. THUA nin
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dinamik yapilanmasi sonucu genisleyen ag rastlantisal sekilde biiylimemektedir aksine yeni baglar merkezilik
degeri yiiksek diigiimler arasinda olusma egilimindedir. Aga yeni katilan diiglimler, halihazirda yiiksek oranda
bagh diigiimlerle (hub'lar olarak adlandirilir) baglanmay1 “tercih” (tercihli terimi buradan gelir) etmektedir. Bu
prosediir, merkezlerin agdaki ana baglant1 yiikiinii iistlendigi ve bu durumu agin gelecekteki biiylime siirecini
yonlendirmeye yansiyan bir hiyerarsiyle biitlinlesmesine yol agmaktadir. Her ne kadar THUA nin degisiminde
perifer havalimanlar1 ve merkez havalimanlar1 arasinda yeni baglar tesvik edilerek agin ifade edilen biiylime
egilimine miidahaleler yapilsa da yeni baglarin halihazirda yiiksek oranda bagl diigiimlerle eklenme egilimi
stirmektedir.

Tablo 7- Yillara Gore Bag Sayis1 En Cok Yiikselen 10 Havalimani
Table 7- Top 10 Airports with the Highest Number of Edges by Years

Kod Havalimam 2012 2013 2014 2015 2016 2017
LTClI  Van Ferit Melen 17 37 33 31 25 26
LTCV Sirnak Serafettin Elgi 0 16 16 25 27 14
LTCG Trabzon 30 44 39 37 41 39
LTCA Elazig 18 30 27 22 22 25
LTFH Samsun Carsamba 18 30 22 26 23 17
LTAF Adana 29 40 43 40 34 34
LTCC Diyarbakir 18 29 29 37 32 30
LTBA Istanbul Atatiirk 71 80 89 89 88 91
LTCJ Batman 11 20 21 13 11 20
LTCS Sanlurfa GAP 11 20 15 17 16 17

THUA’’nin degisimin i¢erdigi mekansal oriintiilerinin desifre edilebilmesi amaciyla THUA nin degisimi
dinamik bir siire¢ olarak ele alinilarak 2012-2017 periyodunda incelenmistir. 2012-2017 periyodunda THUA’ya
eklenen bag sayisiin yillar itibariyle diisme egiliminde oldugu ve aksine THUAdan eksilen bag sayisinin ise
artma egiliminde oldugu agiktir (Tablo 8 ve Tablo 9). Diger yandan ag eklenmeyen ve bag eksilmeyen diigiim
sayilari yillar itibariyle degisen trendler gostermektedir. 2012-2017 arasinda ag eklenmeyen diigiim sayis1 8 ve 6
havalimani arasinda degismektedir. Bag eksilmeyen diigiim sayis1 ise 2012-2017 arasinda 20’iken bu saymin
2016-2017 arasinda 7’ye kadar gerilemistir. Bag eksilmeyen diigiim sayisindaki ifade edilen azalma dikkate deger
bir bulgudur.

Tablo 8- Tiirkiye’de Yillara Gére Hava Tasimacihigi Agina Eklenen Bag Istatistikleri
Table 8- Edge Statistics Added to the Air Transport Network in Turkey by Years

Eklenen Bag Ortalama Maksimum Bag
Yillar Diigiim Sayisi Sayist Derece Derece Eklenmeyen
Merkeziligi Merkeziligi Diigiim Sayisi
2012-2013 47 178 3,787 20 8
2013-2014 49 138 2,816 15 6
2014-2015 47 144 3,064 19 8
2015-2016 48 118 2,458 15 7
2016-2017 48 144 3,000 14 7

2012-2017 periyodunda en dikkate deger bag sayisi degisiminin gergeklestigi 2012-2013 yillar1 arasinda
THUA’nin 47 havalimani arasinda 178 bag olusurken 35 havalimani arasinda 66 bag eksilmistir. 2012-2013
arasinda eklenen bag sayisinin eksilen bag sayisinin neredeyse 3 kat1 kadar oldugu gériilmektedir. ifade edilen
oran 2016-2017 arasinda 1’in biraz iizerindedir. ifade edilen degisimler THUA’da diigiimler aras1 dinamik
yapilanmay1 ortaya koymaktadir. THUA’dan 2012-2017 periyodunda ¢ikan bag sayisindaki artig dikkate deger
bir diger bulgudur. Anilan periyotta eksilen bag sayis1 yaklasik olarak 2 kat kadar artig gostermistir.
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Tablo 9- Tiirkiye’de Yillara Gore Hava Tasimacilig1 Agindan Cikan Bag Istatistikleri
Table 9- Edge Statistics from Air Transport Network in Turkey by Years

Diigiim Cikan Bag Ortalama Maksimum Bag
Yillar Sayisi Sayist Derece Derece Eksilmeyen
Merkeziligi Merkeziligi Diigiim Sayisi

2012-2013 35 66 1,914 7 20
2013-2014 47 122 2,596 12 8
2014-2015 47 126 2,681 13 8
2015-2016 48 123 2,563 16 7
2016-2017 48 136 2,833 19 7

THUA’nin degisimin icerdigi mekansal oriintiilerinin desifre edilebilmesi amaciyla THUA nin degisimi
dinamik bir siire¢ olarak ele alinilarak 2012-2017 periyodunda yillik bazda mekansal olarak da incelenmistir.
Yillik bazda THUAya eklenen, THUA ’dan ¢ikan baglar ve THUA diigiimlerinin degisimi yine 2d kartezyen

diizlem iizerinde gorsellestirilmistir (Sekil 3).
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Figure 3- Edges entering and exiting from THUA
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THUA’ya eklenen ve THUA’dan eksilen baglar incelendiginde baslangigta (2012-2013) bag sayilari
Tirkiye’nin dogusunda yer alan havalimanlarinda artmaktadir. Doguda yer alan diiglimlerin batida yer alan
diigiimlerden daha biiyiiktiir. Baglarin ¢ogunlugunun dogu-bati yonlii ve kuzeybati ve giineydogu yonlii oldugu
ifade etmek yanlis olmayacaktir. Eksilen baglarin sayisi ise merkez havalimanlari ve ikincil merkez
havalimanlarinda daha yiiksektir. Daha biiyilk mavi diigimlerin biiyliik havalimanlar1 oldugu Sekil 3’te
goriilmektedir. Eklenen baglarm mekansal orlintlisii 2017 yilina dogru biiylik diiglimlerin doguda yer alan
havalimanlarindan batida yer alan havalimanlarina kaysa da eklenen baglarin seyreklestigi dikkate degerdir.
Eksilen baglar incelendiginde ise 2017 yilina dogru biiyiik mavi diiglimlerin doguda yer alan havalimanlarina
kaymaktadir.

2012-2017 arasinda aga toplam 722 bag girmistir agdan ¢ikan bag sayisi ise 574’tiir. Aga giren ve ¢ikan
bag sayilar1 THUA nin dinamik bir yapilanma siireci icerisinde oldugunu ortaya koymaktadir. Baglarin agdaki
diigiim c¢iftleri arasinda olugsma ve yok olma egilimi rastlantisal olmamakta bu siiregleri hem sosyo-iktisadi
dinamikler hem de agin topolojisi tarafindan etkilenmektedir. Bu nedenle agin gelisim dinamikleri agin topolojisi
ve diigiimlerin bulundugu bolgelerin sosyo-iktisadi dinamikleriyle ¢oziimlenebilir ve bolgelerin kalkinmast ve
gelismesi i¢in politika tasarlayicilarina ve karar vericilere 6nemli bilgiler sunabilir.

4.1. THUA icinde Ankara Havalimaninin Merkeziligi

THUA nin yapisal biitiinliigii icerisinde Ankara havalimanimnin farkli bir yeri bulunmaktadir. istanbul’da
yer alan havalimanlar1 hem diinyanin en mesgul ve en ¢ok baglantili yurtdisi uguslarii icermektedir hem de
Istanbul’un Tiirkiye igindeki onemi geregi THUA nin en stratejik diigiimleridir. Ancak Ankara havalimaninin
THUA’ ’nin mekansal konfigiirasyonundaki rolii hem idari merkez (baskent) hem de Tiirkiye’nin cografi olarak
da merkezine yakin olmasi nedeniyle énemlidir. illerin biirokratik olarak Ankara’ya bagli olmasi nedeniyle
THUA i¢inde sagladig1 baglantilar stratejik bir ag yapisi islevi iistlenmektedir (Tagg¢1 ve Yalginkaya, 2015).

2017
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Sekil 4- Yillara Gore Ankara Esenboga Havalimani Baglarinin Degisimi
Figure 4- Change of Ankara Esenboga Airport Edges by Years
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Ankara Tirkiye nin cografi olarak merkezine yakindir bu nedenle havacilik sektoriinde yurtdigi baglantili
ucuslarda ve 6zellikle i¢ hat uguslarinda baglant1 noktasi iglevi de iistlenmektedir. Sekil 4’te gorildiigii {izere
Tiirkiye’nin cografi olarak dort bir yani arasinda Ankara aktarmali uguslarla ulasim mimkiin kilinmastir.
Literatiirde topla-dagit modeli olarak da bilinen bu model i¢in THY nin daha ¢ok dis hatlarda liiks segmentte
odaklanmasi amaglanirken i¢ hatlarda havacilik servisi saglamak amaciyla diisiik maliyetli tastyic1 firma olarak
kurgulanan AnadolulJet firma i¢inde firma araciligryla kurulmustur. Ankara’nin stratejik konumu nedeniyle
merkez olarak secilmis ve perifer havalimanlar1 ve Ankara ve ayrica perifer havalimanlar1 arasinda Ankara
havalimani araciligtyla rotalar gelistirilmistir.

2012 yilinda Ankara havalimanindan 42 havalimanina 79 baglant1 yer almistir. Bu sayilar 2015 yilinda 46
havalimanima ve 85 baglantiya yiikselmistir. 2017 yil1 i¢in ise bu sayilar 42 havaliman1 ve 79 baglantidir. Daha
kalin baglarin daha ¢ok tasian yolcuyu ifade ettigi Sekil 4’te kalin baglarin Ankara havalimani ve batida yer
alan havalimanlar arasinda gerceklestigini gostermektedir. Ankara havalimani ve ikincil merkezler arasinda da
gorece kalin baglar yer almaktadir. Periferde yer alan diger havalimanlar ile baglantilar en ince (en diisiik yolcu
sayis1) baglantilardir.

4.2. THUA icinde Zafer Havalimanin Merkeziligi

THUA’nin yapilanmasi igerisinde Zafer havalimanin gerekliligi ve efektifligi {izerine tartigmalar
yiiriitiilmektedir. Zafer havalimani YID modeliyle 6zel sektor tarafindan yolcu garantisi (Hazine iizerinden
karsilanmak tizere) verilerek Kiitahya, Afyon, Usak illerinin ortak havalimani olarak 50 milyon Euro maliyetle
yapilmigtir. Tan’1n (2022) aktardig iizere 2012 yilinda hizmete giren Zafer havaliman isletmecisine 2012 yili
i¢in 850.000 yolcu garantisi verilmistir.

Zafer havalimanmi kullanan yolcu sayisinin garanti edilen sayilarin oldukca gerisinde kaldig1 ifade
edilmistir. Tarihselligi igerisinde Izmir, Istanbul, Ankara ve Antalya gibi metropoller tarafindan iirettigi art: deger
ve yiiksek insan sermayesini ¢ekilen Kiitahya, Afyon, Usak illeri her ne kadar Tiirkiye’nin batisinda yer alsa da
Tiirkiye’nin biiyiik kentleri olan ifade edilen sehirlere 4 saatlik mesafede bulunmaktadir. Havacilik sektdriinde 6
saatlik ara¢ yolculuk mesafesi kritik mesafe olarak kabul edilmektedir. Hem maaliyeti yiiksek bir ulagim tiirii
olmas1 hem de merkezlere 4 saatlik mesafede olmasi nedeniyle Zafer havalimaninin kullanim diistiktiir.
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Sekil 5- Yillara Gore Kiitahya Zafer Havaliman1 Baglarinin Degisimi
Figure 5- Change of Kutahya Airport Edges by Years
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Zafer havalimani ve baglantili oldugu havalimanlarinin yillara gére degisimi Sekil 5’te sunulmustur. 2012
yilinda 3.616 yolcu i¢ hatlarda 2 gilizergahta Zafer havalimanini kullanmistir. Zafer havalimanindan ugus
gerceklestirilen havalimani sayis1t 2017 yilina gelindiginde 4’e yolcu sayisi ise 163.988’e kadar yiikselmistir
ancak 2017 yilinda garanti edilen yolcu sayis1 yaklasik 1 milyon 100 bindir. Zafer havalimaninin THUAya
eklenmesi hem diiglim sayisinin artmasiyla agin genislemesine hem de yeni baglantilarla agin baglanti diizeyini
yiikseltse de bir diger ifadeyle ag degerlerini degistirse de Zafer havalimaninin yapiminda katlanilan maaliyetin
THUA’y1 rasyonel dinamikler dogrultusunda doniistiirme gerekliligini ortaya koymaktadir.

5. THUA’YA EKLENECEK BAGLAR iCiN MAKINE OGRENMESiI MODELi TAHMINi

Bu boliimde THUA’da yeni bir bag olusma olasili§i makine 6grenmesi modelleriyle tahmin edilmistir.
Kesfedici mekansal-karmasik ag analizlerinin ortaya koydugu iizere THUA genisleme egilimindedir. Ancak yeni
baglar rastlantisal sekilde diigiimler arasinda olugsmamakta aksine agda merkeziligi yiiksek belirli havalimanlar
ve doguda yer alan ikincil merkezler arasinda baglar olusma egilimindedir.

[fade edilen egilim sosyo-ekonomik degiskenler ve ag olgiitlerine dayali degiskenler kullanilarak bu
calisma kapsaminda makine 6grenmesi modeliyle bir havalimaninda yeni bir bag olugsmas1 olasiligi tahmin
edilmistir. Tahminde kullanilan esitlik Denklem 1’de gosterilmektedir. Bir havalimaninda yeni bir baglantinin
olugumunun (giris) olasiligin1 degerlendirmek i¢in Dogrusal Olasilik Modeli (LPM) kullanilmistir. Yeni bir
baglantinin olusumu Giris: degiskeni ikili (binary) degiskendir ve havalimani ¢iftleri arasinda yeni bir baglanti
olugmasi 1 degerini aksi durumda ise 0 degerini almaktadir. Sosyo-ekonomik degiskenler Kisi Basi Geliryy.1 Ve
Niifusr 1’ dir. Olusan baglarin sosyo-ekonomik dinamiklerini tahmin edebilmek i¢in bir dnceki yilin niifus ve kisi
bas1 gelir degerleri kullamlmistir. Derece Merkeziligiar1, Kiimelenmeay1, Aradalik Merkeziligiara, Ve
Harmonika.1 olgiitleri ise aglarda havalimanlarinin topolojik konumlarmi belirlemek i¢in kullanilmistir. Derece
Merkeziligiar.1  diigiimlere baglanan bag sayisi iizerinden merkeziligini 6lgmektedir. Kiimelenmeat1 agin
diigiimlerinin gruplagma egilimini O6l¢mektedir. Aradalik Merkeziligiar1 ise bir agda stratejik diigtimleri
belirlemekte ve aglarda koprii gorevi goren tiim diigimler asinda baglanti kuran diigiimleri metrik olarak
dlgmektedir. Harmonika .1 ise bir diigiimiin agdaki diger diigiimlere olan "ortalama" mesafesini 6lgmektedir’.

Giris, q¢ =y + 6;:InKisi Basi Gelir, 1 + 6, Nifus, .1 + §3Derece Merkeziligig 4 +
d4Kimelenme, ,_, + SsAradalik Merkeziligi, ., + S¢Harmonikg—q + ¢g + a; + &g (1)

Temel model iki yonlii sabit etkiler modelidir ve ¢,sabit havaliman etkisi, a, sabit zaman etkisi ve &, ;
ise model artik degerdir. Zaman etkisi t ile gosterilen, drtiismeyen 5 farkli periyodu ifade etmektedir. Potansiyel
endojendik sorunlarini azaltmak icin, tim bagimsiz degiskenler t-1 ile gosterilen bir donem gecikmeli olmasi
amaciyla bir yi1l 6ncenin verileri kullanmilmistir. Bolgelerin sosyo-ekonomik degiskenlerine dair degerleri
bolgelerde bulunan havalimanlarina atanmustir. Bir bolgede birden fazla havalimani olmasi durumunda
havalimani sayisina bakmaksizin havalimanlarinin her birine ayn1 degerler girilmistir.

Veri seti olusturulurken ayni1 havalimani ¢iftleri arasinda yolcu aktarimi olmadigi kabul edilmistir bu
nedenle veri seti 14.850 gézlemden olugmaktadir (55 baslangi¢ havalimani x 54 varig havalimani x 5 periyod =
14.850). Makine 6grenmesi modellerinde veri seti egitim ve test olmak tizere ikiye ayrilmaktadir. Veri setinin
%70’1 egitim kismina ayrilmistir. Veri setinin %30’u modelin egitimi sonucu tahminlerde ne kadar basarili
oldugunu tespit etmeye yonelik olarak kullanilacak olan test kismina ayrilmistir.

Model bagimli degisken olan yeni bir ag olugma olasiligimi sosyo-ekonomik ve ag indeks degerlerince
tahmin etmekte ve bir veya daha fazla bagimsiz degiskene dayali olarak bir gdzlemin ikili bagimlh degiskenin iki
kategorisinden birine diisme olasiligini tahmin etmektedir. Diger bir ifadeyle havalimani aglar1 arasinda yeni bir
bagin olugsma olasilig1 (bu ¢aligmada havalimani giftleri arasinda bag olusumu 1 olugsmama durumu ise 0 olarak
belirlenmistir) sosyo-ekonomik ve ag analizleri araciligiyla modellenmistir.

1 Ag olgiitlerin matematiksel agilimi1 ve dahasi igin bakimiz Barthelemy (2018).
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Tahmin modellerinde agiklayict degiskenler icin pozitif katsayilar beklenmektedir Tablo 10°’da model
sonuglarinin ortaya koydugu iizere THUA’da yeni bir bagin olusmasina Kisi Basi Geliry, 1 Ve Niifusy, 11
degiskenlerinin etkisi pozitiftir. Diger bir ifadeyle sosyo-ekonomik degiskenlerin havalimanlari arasinda yeni bir
bagin olusma olasiligi lizerinde pozitif ve istatistiksel olarak %5’te anlamli etkisi bulunmaktadir. Modellere ag
Olciitleri eklendiginde 6l¢iitlerin farklilasan etkilerinin oldugu goriilmektedir.

Derece Merkeziligiat1 degiskeni Model 3 — Model 6’da pozitif ve istatistiksel olarak %5’te anlamli etkiye
sahiptir. Bir havalimaninda olusacak diger bir ifadeyle THUA’da olusacak yeni bir bagin olusma olasiligini
derece merkeziligi degiskeni arttirmaktadir. Ozellikle perifer havalimanlart merkezi havalimanlaria baglanma
egiliminde oldugundan bir agda daha yiiksek derece merkeziligine sahip havalimanlarinin bulunmasi diigiimler
arasinda yeni baglarin olusumuna pozitif katki sunmaktadir. Kiimelenmeas1 degiskeninin de yeni bir bagin
olusum olasiligina etkisi pozitiftir ve katsayist oldukca yiiksektir. Agda kiimelerin varligr bazi diigtimlerin
arasinda tam baglantinin oldugu diger yandan bazi diigiimlerin izole olduguna isaret etmektedir. Aglarda
diigiimler daha ¢ok sayida bagla birbirine bagh kiimelere eklenerek kiimelerde yer alma egilimindedir. Aradalik
Merkeziligia 11 bir havalimaninda yeni bir bagin olusumuna etkisi negatiftir. Aglarda bazi diigiimler kdprii gérevi
gorerek izole diiglimlerin baglantisini saglarlar.

Tablo 10- Yeni Baglarin Olugma Olasiligin1 Etkileyen Dinamikler (GLM Model)
Table 10- Dynamics Affecting the Probability of Entering New Edges (GLM Model)

Bagimh Degisken: Giris t

@) @ (©) (4) ©) (6) @)
Kisi Bast Gelir 1 0,003™ 0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 0,003™
’ (0,001)  (0,002) (0,002) (0,002) (0,002) (0,002) (0,001)
Niifus o1 0,000™  -0,000™  -0,000" 0,000" 0,000" -0,001
’ (0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,001)
Derece Merkezilii 11 0,020™  0,023™  0,034™ 0,030  -0,067""
’ (0,003) (0,004) (0,004) (0,009) (0,022)
Kiimelenme o1 0,573 0,527 0,384 0,247
’ (0,199) (0,211) (0,333) (0,557)
Aradalik Merkeziligi 11 ?6?805) ) ?6?805) ) (8:882)
Harmonik 1.1 0,447 0,535
(0,820) (1,303)
Sabit -3,24™  -3,08™  -321"  -3,68" -3,96™" -4,04™ -1,367"
(0.118)  (0.133) (0.134) (0.217) (0.233) (0.274) (4.416)
Havalimani Sabit Etkisi Hayir Hayir Hayir Hayir Hayir Hayir Evet
Zaman Sabit EtKisi Hayir Hayir Hayir Hayir Hayir Hayir Evet
Gozlem 10.395 10.395 10.395 10.395 10.395 10.395 10.395
Karmagiklik Degeri 0,747 0,863 0,732 0,665 0,634 0,631 0,627
Dogru Sayisi (1) 37 58 37 79 107 113 128
Dogru Sayisi (0) 440 988 440 1077 1548 1567 1602
Not: “p<0.1; "p<0.05; ""p<0.01

THUA’da izole baglar derece merkeziligi en yiliksek baglar iizerinden baglandiklarn i¢in aradalik
merkeziligi yliksek havalimanlar1 6ncelikle Ankara ve Sabiha Gokg¢en havalimanlaridir ve THUA’ya yeni bir
diigiim eklenmedikg¢e halihazirda agda yer alan neredeyse tiim diigiimler bu diigiimlerle baglantili oldugundan
yeni bir bagin olusum olasiligi oldukga diisiiktiir ve modellerde yeni bir bagin olusma olasiligina etkisi negatiftir.
Modellere sabit etkiler eklendiginde modeller bagimli degisken ve bagimsiz degiskenler arasindaki iligskinin
dogrusal olmadigini varsayarak havalimanlarini veya periyotlar1 ayr1 gozlemler olarak degerlendirmektedir. Sabit
etkiler modelleri popiilasyon ortalamali bir tahmin yerine her bir havalimanina veya periyoda 6zgii varyanslarin
kullanildig1 kosullu ¢ikarimlar saglayan sonuglar sunar. Sabit etkiler modele eklendiginde Derece Merkeziligia;-
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1 degiskeninin negatife doniistiigii ve katsayisinin arttigi goriilmektedir bu durum derece merkeziligi ve yeni bir
bag olusumu arasindaki iligkinin havalimanina 6zgii oldugu durumunu ortaya koymaktadir.

Modeller tutarlilik agisindan incelendiginde her ne kadar karmagsiklik degerleri yeni degiskenler
eklendiginde diisse de modelin dogru tahmin ettigi yeni bir bagin olusacagini ifade eden (1) temel modelde 37
iken farkli kontrol degiskenlerin eklenmesiyle 113’e ve sabit etkilerin eklenmesiyle ise 128’e kadar ¢ikmustir.
Modeller ayrica havalimani giftleri arasinda yeni bag olusmayanlari da tahmin etmistir. Yeni bir bagin
olusacagini ifade eden (0) temel modelde 440’iken kontrol degiskenlerin eklenmesiyle 1567°ye ve sabitlerin
modele eklenmesiyle ise 1602’ye yiikselmistir.

Model 1- Model 6’nin ortaya koydugu iizere sosyo-ekonomik ve ag Ol¢iitii temelli tahmin modelleri
veriden 6grenerek daha dogru sonuglar ortaya koyma egilimindedir. Modeller sosyo-ekonomik ve yolcu
profillerine gore degiskenler eklenerek daha tutarli sonuclarn elde edilebilecegine dair dnemli sinyaller
vermektedir.

6. TARTISMA VE SONUC

Havacilik sektorii Tiirkiye’nin cumhuriyet doneminde temellendirdigi ve kurumsallagtirdig: bir iktisadi
dinamigidir. Literatiirde 6zellikle THY *nin Tiirkiye i¢in uluslararasi alanda bir “yumusak gii¢” niteligi tasidigim
ifade eden sdylemler bulunmaktadir. Bir asir kadar kisa bir siiregte 6nemli basarilar olusturan Tiirkiye havacilik
sektorii icerdigi Tiirkiye Hava Ulagim Ag1 (THUA), iilkenin ekonomik ve bdlgesel kalkinmasi i¢in énemli bir
itici glictlir ve dinamik bir sektdr olmas1 geregi ve devlet tarafindan yapilan tesvik miidehaleleriyle hizla yeniden
yapilanmaktadir. Tiim bu nedenler dogrultusunda ve THUA ag bilimi arastirmalarinda incelenecek ilging ve
benzersiz bir ag topolojisi 6rnegidir.

Bu calismada THUA’nin karmasiklik diizeyini tespit etmek ve ag Oriintiilerini ¢oziimlemek amaciyla
mekansal-karmasik ag araclartyla analizleri kullanilmistir. THUA mekansal konfigilirasyonu yeniden yapilanan
bir agdir. Tarihselligi boyunca sermaye ve niifusa sahip olan biiyiik bolgelerde yer alan merkezi havalimanlarina
yolcular toplanmis ve ardindan tekrar dagitilmistir. Ancak yillar itibariyle aga eklenen yeni havalimanlar1 ve
merkez sayisinin 7’ye kadar ¢ikmasi sonucu THUAda havalimani ¢iftleri arasinda yeni baglar olugmustur.

Bu kapsamda bu caligma oOncelikli olarak THUA’nin ag yapisint ve mekansal konfigiirasyonunu
¢oziimlenmis, agda havalimani ciftleri arasina eklenen baglar yillik degisimleri esas alan 5 periyotta belirlemis
ve ardindan makine 6grenmesi modelleri kullanarak havalimani ¢iftleri arasinda yeni bir bag olusma olasiligina
sosyo-ekonomik ve ag olgiitli temelli dinamiklerin etkisini modellemistir.

[k olarak THUA dinamik bir agdir ve agin yogunlugu artmaktadir. THUA nin ortalama derece merkezilik
degeri artma egilimindedir ve Avustralya ve Italya gibi iilkeler seviyesinde olsa da ABD’nin olduk¢a gerisindedir
(Xu and Harriss, 2008). Her ne kadar derece merkeziligi degeri yiiksek 10 havalimani Tiirkiye’nin dort bir
tarafina yayilmis olsa da en yliksek derece merkeziligine sahip birincil merkez havalimanlar Tiirkiye’nin
batisindadir. En yiiksek derece merkezilige sahip merkezi havalimani 10. siradaki ikincil merkez havalimaninin
derece merkezilik degerinin yaklagik 4 kat1 kadardir. Bu durum her ne kadar THUA nin mekéansal oriintiisiiniin
yeni merkezler nedeniyle yeniden yapilaniyor olsa da dogu ve bati ayriminda 6nemli ve biiyiikk miktarda
farkliliklar igerdigini ortaya koymaktadir. Bu bulgu Ers6z ve dig. (2022) ve Erdem ve dig. (2019) ile tutarhidir.

Baglar agisindan THUA degerlendirildiginde bag sayis1 2012-2017 periyodunda artis egilimindeyse de
daha cok yolcu tasinimini ifade eden daha kalin baglarin dogal olarak daha ¢ok niifus ve sermaye igeren
bolgelerde yer alan merkez havalimanlari arasinda ve Tiirkiye’nin batisinda yer aldig1 goriilmektedir. 2012-2017
periyodunda THUA’da bag sayis1 149 (400 = 549) artmistir bu artisa tesvik genelgelerin katkis1 29°dur.

THUAya eklenen ve THUAdan ¢ikan baglar incelendiginde ise 2012-2017 periyodunda eklenen baglarin
azalma egiliminde ¢ikan baglarin ise artma egiliminde oldugu goriilmektedir. Aga eklenen ve ¢ikan baglar
mekansal olarak incelendiginde ise yeni baglarin ¢ogunlukla Tiirkiye’nin dogusunda yer alan havalimanlar ve
batisinda yer alan havalimanlari arasinda oldugu goriilmektedir. 2012-2017 arasinda aga toplam 722 bag girmis
ve 574 bag cikmutir. Bu bulgular THUA nin statik bir ag olmanin aksine dinamik bir yapilanma siireci igerisinde
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oldugunu gostermektedir. Ozellikle bu dinamik yapilanmada THUA’nin dért merkezli mekansal
konfigiirasyondan 7 merkezli mekansal konfigiirasyona ge¢mesinin etkisi oldugunu iddia etmek yanlis
olmayacaktir.

Makine 6grenme modelerinin ortaya koydugu iizere THUAda havalimani ciftleri arasinda yeni bir bag
olusma olasilig1 gelirle yakindan iligkilidir. Gelirin artmasi sonucu bireyler daha hizli, giivenli ve daha konforlu
olan havayolu ulasimini tercih etmekte ve bu da talebin artarak yeni rotalarin olugsmasina neden olmaktadir. Niifus
degiskeni de taleple iliskili oldugundan daha fazla niifus yeni baglarin olusma olasiligini arttirmaktadir. Diger
yandan ag topolojisi icerisinde merkezilik Ol¢iitleri ise agda yer alan diiglimlerin merkeziliginin ve diigiimler
arasit baglarin tam olma egiliminin artmasinin yeni baglarin olusma olasiligina katki sagladigini ortaya
koymustur.

Periferde yer alan havalimanlari arasinda ¢apraz uguslar olmamasi1 THUA 'nin tarihsel topla dagit modeline
ickindir. Bu durum THUA ’nin yogunlasamamasinin en 6nemli belirleyicisidir. Her ne kadar merkez sayilarini
arttirma ve genelgelerle yeni rotalarin tesvik edilmesi saglansa da pervaneli kii¢iik ucaklarla perifer havalimanlari
arasinda yolcu tasimanin THUA ’ya katacagi bag sayisini karar vericilerin iizerinde dikkatle durmasi gereken bir
konudur.
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Modeling the Change of the Turkish Air Transport Network (THUA): Dynamic Spatial - Complex Network Approach
Ekler
Ek-1: 2013 ve 2015 yillarinda havalimani ¢iftleri arasindaki talep edilmeyen hatlar
Baslangi¢ Varis Niifus (2015) Iélss;{lf:lszg)a (12)3152';] Yolda Siiriis Siiresi - mesafe
Adiyaman 602,774 5,512 13h23m - 1,177 km
. . : Agn 547,210 3,559 16h6m - 1,415 km
Sabiha Gokeen (Istanbul) g 320,351 4,814 17h43m - 1,518 km
Eskisehir 826,716 11,824 3h36m - 302 km
Sinop 204,133 6,955 5h7m - 412 km
Ankara Gazipasa 2,288,456 12,172 6h33m - 526 km
Sivas 618,617 7,677 5h13m - 434 km
Denizli 993,442 9,890 6h9m - 479 km
Adiyaman 602,774 5,512 14him - 1,221 km
Agri 547,210 3,559 19h27m - 1,780 km
Amasya 322,167 8,243 11him - 928 km
Bursa 2,842,547 12,346 3h58m - 351 km
Igdir 192,435 5,967 20h52m - 1,759 km
Isparta 421,766 8,365 4h55m - 392 km
Marasg 1,096,610 6,602 12h20m - 1,084 km
Konya 2,130,544 8,719 6h37m - 557 km
izmir Nevsehir 286,767 8,025 8h52m - 761 km
Mus 408,728 4,775 18h35m - 1,532 km
Siirt 320,351 4814 18h2m - 1,598 km
Sinop 204,133 6,955 11h40m - 1,054 km
Tokat 593,990 6,117 11h39m - 968 km
Usak 353,048 8,700 2h48m - 220 km
Eskisehir 826,716 11,824 5h6m - 415 km
Tekirdag 937,910 13,420 7h12m - 483 km
Zonguldak 595,907 7,531 9h10m - 732 km
Gazipasa 2,288,456 12,172 5h37m - 462 km
Adiyaman 602,774 5,512 11h14m - 934 km
Agri 547,210 3,559 16h49m - 1,424 km
Amasya 322,167 8,243 10h4m - 834 km
Bursa 2,842,547 12,346 6h32m - 548 km
Canakkale 513,341 10,775 9h7m - 698 km
Denizli 993,442 9,890 2h53m - 224 km
Erzincan 222,918 9,002 12h-33m - 1,062 km
Erzurum 762,321 6,442 14h45m - 1,243 km
Elang 574,304 7,045 13h6m - 1,052 km
Gokgeada 8,830 - 10h53m - 768 km
Igdir 192,435 5,967 18h19m - 1,531 km
Marasg 1,096,610 6,602 9h34m - 798 km
Antalya Kayseri 1,341,056 9,398 7h41m - 610 km
Kars 292,660 5,621 17h7m - 1,445 km
Nevsehir 286,767 8,025 6h36m - 529 km
Mus 408,728 4,775 16h4m - 1,332 km
Siirt 320,351 4814 15h19m - 1,311 km
Sinop 204,133 6,955 11h4m - 892 km
Tokat 593,990 6.117 10h32m - 864 km
Usak 353,048 8,700 3h55m - 298 km
Eskisehir 826,716 11,824 5h12m - 417 km
Tekirdag 937,910 13,420 9h50m - 839 km
Urfa 1,892,320 4.148 11h6m - 966 km
Zonguldak 595,907 7,531 9h9m - 760 km
Mardin 796,591 5,623 13h54m - 1,267 km
Malatya 772,904 6,600 11h44m - 952 km

* Not: Bold havalimanlar1 sadece 2013 yilinda talep edilmemistir, daha sonra 2015 yilinda varis havalimanlarindan bu vurgulanan

havalimanlarina yeni hatlar ortaya ¢ikmistir
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Etik Sorumluluklar ve Politikalar / Ethical Responsibilities and Policies

Yayin Etigi

Publishing Ethics

e Ege Cografya Dergisi'nde yayinlanan ¢alismalarin tarafsiz
ve etik olmasi amaciyla editorler kurulu tarafindan etik
politikalar gelistirilmistir.

eBu politikalar yazarlar, editorler ve hakemler ile ilgili
sirecleri kapsamaktadir.

eEge Cografya Dergisi'nde yer alan etik gorev ve
sorumluluklar, ulusal ve uluslararasi alanlarda taranan
dergilerin  yayin politikalari ile  aclk  erisim
olarak Committee on Publication Ethics (COPE) tarafindan
yayinlanan rehberler ve politikalar dikkate alinarak
hazirlanmistir.

e A series of ethical policies has been developed by
editors and editorial board with the purpose of
ensuring impartiality and ethics of studies to be
published in the Aegean Geographical Journal.

e These policies include processes related to
authors, reviewers, editors and studies.

o Fthical tasks and responsibilities in the Aegean
Geographical Journal have been prepared in
consideration of publishing policies of national
and international indexed journals and open-
access policies and guidelines published
by Committee on Publication Ethics (COPE).

Yazarlarin Etik Sorumluluklari

Ethical Responsibilities of Authors

Arastirmacilarin  génderdikleri makaleler 6zglin olmali; | The articles sent by researchers must be original;
yontem ve bulgular dogru bir sekilde bildirilmelidir. methods and findings must be reported correctly.
Yazarlar, vyazilarinin hazirlanmasinda, derginin yazim | Authors should consult the journal’s editorial and

kurallarina uymalidir.

publication policies.

Yazar(lar), yayinlarin icerigi acisindan ortak sorumludurlar.

Authors are take collective responsibility for the
content of their publications.

Ancak, vyazarlar arastirmanin sadece belirli yonleri
sorumluluk alirsa, bu yayinda belirtilmelidir.

Calismanin igerigine katki saglamayan kisiler, yazar olarak
belirtiimemelidir.

icin

However, if authors take responsibility only for
certain aspects of the research this should be
specified in the publication.

Names that do not contribute to the study are not to
be specified as authors

TUm vyazarlar, yazar listesini kabul etmeli ve yayinin
gonderilen ve kabul edilen surtimlerini onaylamalidir.

All authors should agree the authors list and should
approve the submitted and accepted versions of the
publication.

Yazar listesindeki herhangi bir degisiklik, listeden cikariimig
olanlar da dahil olmak Uzere, tim vyazarlar tarafindan
onaylanmaldir.

Any change to the author list should be approved by
all authors including any who have been removed
from the list.

Sorumlu yazar, editor ile diger yazarlar arasinda bir iletisim
noktasi olarak hareket etmeli, yazarlari bilgilendirmeli ve
yayin hakkinda 6nemli kararlara dahil etmelidir.

The corresponding author should act as a point of
contact between the editor and the other authors
and should keep co-authors informed and involve
them in major decisions about the publication.

eYazar(lar)in yararlandiklari bitiin calismalara eksiksiz ve
dogru bir bicimde atifta bulunmalari ve/veya alinti
yapmalari gerekmektedir.

eYazarlar, alintilanan galismayi okumadilarsa, diger
yayinlardan alintilar kopyalamamalidirlar.

eAuthors should represent the work of others
accurately in citations and quotations.

e Authors should not copy references from other
publications if they have not read the cited work.

Diger arastirmacilarin yayinlarindan dogrudan alinan orijinal
ifadeler, uygun alintilarla birlikte tirnak isaretleri icinde
gorinmelidir.

Original wording taken directly from publications by
other researchers should appear in quotation marks
with the appropriate citations.
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Dergiye gonderilen yazilar baska yerde yayinlanmamis ve
ayni anda sunulmamis olmaldir.

Manuscripts submitted to this journal should not have
been published and simultaneously submitted, elsewhere.

Arastirmacilar  sonuglarini  durust, sahtecilik
uygunsuz veri manipilasyonu olmadan sunmalidirlar.

veya

Researchers should present their results honestly and
without falsification or inappropriate data manipulation.

eYazarlar, gonderilen eserin orijinal olduguna ve
herhangi bir dilde baska bir yerde yayinlanmama
kosullarina uymalidir.

eAncak, yurtdisinda yabanci bir dilde yayinlanmig
olmasina ragmen, bu makalenin Tirkiye'de daha fazla
okuyucuya ulasmasi icin makale, yayin kurulunun
karari ile Tlrkge olarak yayinlanabilir.

e Bu tiir yayinlarda ilgili telif hakki sdzlesmelerine ve izin
gereksinimlerine uyulmalidir. Bu gercek okuyuculara
acik bir sekilde verilmelidir.

e Authors should adhere to publication requirements
that submitted work is original and has not been
published elsewhere in any language.

e However, although it was published in a foreign
language abroad, to benefit that article reach more
readers in Turkey, the article can publicate in Turkish
by the decision of the editorial board.

e In such publications, the relevant copyright
agreements and permission requirements must be
observed. it should be given to readers clearly.

eTelif hakki materyali (6rnegin tablolar, sekiller,
fotograflar, haritalar veya kapsamli alintilar) yalnizca
uygun izin ve onay ile kullanilmahdir.

e Goruntdller, dosyalar, sekiller ve tablolar, orijinal veya

e Copyright material (such as tables, figures, photos,
maps or comprehensive citations) should only be used
with appropriate permission and acknowledgement.

eImages, files, figures, and tables should not be

mevcut bulgulardan yaniltici bir sekilde inappropriately altered from the original or present
degistirilmemelidir. findings in a misleading way.
. el .. Authors should obtain permission from the persons
Yazarlar, insan gorintileri icin ilgili kisilerden izin concerned for the image of people
almahdir.  Bu izin, c¢alismanin  hangi dergide g peopre.

yayinlanacagini katihmcilara bildirmelidir.

This consent should inform participants which journal the
work will be published in.

Dogrudan ve dolayli mali destek dahil olmak tizere tiim
arastirma fonu kaynaklari, ekipman veya materyal
tedariki ve diger destek agiklanmalidir.

All sources of research funding, including direct and
indirect financial support, supply of equipment or
materials, and other support should be disclosed.

Yazar(lar) gonderilen, kabul edilen veya yayinlanan bir
calismada bir hata bulmussa, editéri uyarmalidir.
Yazarlar dizeltmeler veya geri c¢cekme konusunda
gerektiginde editorler ile isbirligi yapmahdir.

Authors should alert the editor promptly if they discover
an error in any submitted, accepted or published work.
Authors should cooperate with editors in issuing
corrections or retractions when required.

Yazarlar hakemlerin  yorumlarina profesyonel ve

zamaninda cevap vermelidir.

Authors should respond to reviewers’ comments in a
professional and timely manner.

Yazarlar ¢alismayl gozden gegirmek amaciyla geri
cekerlerse ya da sarth kabul aldiktan sonra hakem
yorumlarina yanit vermemeyi secerse editore bilgi
vermelidir.

Authors should inform the editor if they withdraw their
work from review, or choose not to respond to reviewer
comments after receiving a conditional acceptance.

Editorlerin Etik Gorev ve Sorumluluklari

Ethical Responsibilities of Editors

Editorler yayinladiklari her seyden sorumludur

Editors are accountable for everything they publish

Editorler, yayinlanmis tim makalelerin kendi alanlarina
onemli oOlclide yeni bir katkida bulundugundan emin
olmak icin calismalidir.

Editors should work to ensure that all published papers
make a substantial new contribution to their field.

Editorler adil ve tarafsiz kararlar vermeli; adil ve uygun bir
gbzden gecirme sireci saglamalidir.

Editors should make fair and unbiased decisions and

ensure a fair and appropriate review process.
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Editorler, yeterli uzmanliga sahip kisileri secerek ve ¢ikar
catismasi olanlardan kaginarak yayinlanmak tizere kabul
edilen makaleler icin uygun hakemler kullanmalidir.

Editors should use appropriate peer reviewers for papers
that are considered for publication by selecting people
with sufficient expertise and avoiding those with conflicts
of interest.

Editorler yalnizca akademik konularda karar vermeli ve
kararlari icin tim sorumlulugu tstlenmelidir.

Editors should make decisions on academic alone and
take full responsibility for their decisions.

Editorler hakemlerin kimliklerini korumalidir.

Editors should protect reviewers’ identities .

Uygun nedenlerle vyazarhkta degisiklikler oldugunda,
editorler tim vyazarlarin (bir yazar listesinden isimleri
ctkarilmis olanlar da dahil olmak tzere) bunlarin yazil
olarak kabul edilmesini sart kosmalidir.

When there are changes in authorship for appropriate
reasons, editors should require that all authors (including
any whose names are being removed from an author list)
agree these in writing.

Editorler, anti-intihal yaziimi kullanarak intihal aramalari
yapma hakkini sakh tutar.

Editors reserve the right to make plagiarism searches
using anti-plagiarism software.

Yayinlanmis calismalardaki hatalar, okuyucular, yazarlar
veya editorler tarafindan isaret edildiginde, miimkiin olan
en kisa zamanda bir diizeltme yayinlanmalidir. Yayinin
cevrimici versiyonu, dilizeltme tarihi ve basiimis dizgi
hatasina bir baglanti ile dizeltilebilir.

When errors in published work are pointed out by
readers, authors, or editors, , a correction should be
published as soon as possible. The online version of the
paper may be corrected with a date of correction and a
link to the printed erratum.

Editorler, okuyucular, hakemler veya diger editorler
tarafindan ortaya atilan her tlrli iddia veya stiphe ya da
yayin suistimali siiphesine cevap vermelidir.

Editors should respond to all allegations or suspicions of
research or publication misconduct raised by readers,
reviewers, or other editors.

insanlarin imgeleri igin, editdrler, yazarlarin yayin icin acik
bir sekilde onay almasini sart kosmalidir. Bu izin,
calismanin hangi dergide vyayinlanacagini katihmcilara
bildirmelidir.

For images of people, editors should require the authors
to have obtained explicit consent for publication.This
consent should inform participants which journal the
work will be published in.

Editorler, derginin okuyuculari igin uygun olmadigl veya
kalitesiz oldugu distinildiginde hakemli bir makaleyi
reddedebilir. Bu karar adil ve tarafsiz bir sekilde
yapilmalidir.

Editors may reject a paper without peer review when it is
deemed unsuitable for the journal’s readers or is of poor
quality. This decision should be made in a fair and
unbiased way.

Editorlerden gelen yazismalar genellikle sorumlu yazar ile
yapilir. Editérler tim vyazarlarin yayindan haberdar
olmasini ve vyayinin onaylanmasini saglamak igin ilk
gonderimde ve son kabul asamasinda tim vyazarlarla
iletisim kurar.

Correspondence from editors is usually with the
corresponding author. Editors Communicates with all
authors at first submission and at final acceptance stage
for to ensure all authors are aware of the submission and
have approved the publication.

Editorler tim hakem yorumcularinin  yorumlarini
bitindyle  iletmelidir.  Bununla  birlikte, istisnai
durumlarda, 6rnegin, hakaret veya rahatsiz edici ifadeler
iceriyorsa, bir incelemenin bdluimlerini hari¢ tutmak
gerekli olabilir. Ancak, bu tur editoryal takdir yetkisinin
uygunsuz yorumlari bastirmak icin uygunsuz bir sekilde
kullanilmamasi nemlidir.

Editors should pass on all peer reviewers’ comments in
their entirety. However, in exceptional cases, it may be
necessary to exclude parts of a review, if it, for example,
contains libellous or offensive remarks. It is important,
however, that such editorial discretion is not
inappropriately used to suppress inconvenient comments.

Hakemlerin Etik Sorumluluklari

Ethical Responsibilities of Reviewers

Hakemler, sadece uzmanhk alani ile ilgili ¢alismalari
degerlendirmeyi kabul etmelidirler.

Reviewers should only accept to evaluate the work
related to the field of expertise

Hakemler, degerlendirme siirecini belirli bir zamanda
tamamlamalidirlar.

Reviewers should complete the assessment process within
a specified time frame
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Hakemler, tarafsizlik ve gizlilik icerisinde degerlendirme
yapmalhdirlar.

Reviewers should make an assessment within the
neutrality and confidentiality.

Hakemler dini inang, irk, cinsiyet siyasi diisiince gibi

Reviewers should be sensitive to factors such as religious

faktorlerin  degerlendirme sirecine kesinlikle etki
. beliefs, race, gender, political thought, etc.
etmemesi konusunda duyarh davranmaldir f: g P g
Hakemler degerlendirmeyi vyapict ve nazik dille | Reviewers should make a constructive and polite
yapmahdir. evaluation.

Hakemler, makaleyi akademik agidan degerlendirmelidir
ve degerlendirmeler makalenin igerigi ile ilgili olmahdir.

Reviewers should evaluate the article academically and
the evaluations should be related to the content of the
article.

YAYIN ON KOSULLARI

PUBLICATION PRECONDITIONS

Ege Cografya Dergisine makale gonderimi,
https://dergipark.org.tr/tr/pub/ecd adresindeki
yikleme siregleri izlenerek yapilmalidir.

Dergipark sistemi disinda makale kabul edilmemektedir.

derginin
makale

Submission of articles to Ege Geography Journal should
be done by following the article upload processes in the
journal's web address
(https://dergipark.org.tr/tr/pub/ecd).

No articles are accepted outside the Dergipark system.

Yazar(lar) kurum ve iletisim bilgilerini, ORCID numaralarini
Dergipark sisteminde belirtmelidirler.

Authors should report their institution and contact
information, ORCID numbers in the Dergipark system.

Dergiye gonderilen yazilar, daha 6nce yayinlanmamis ve

Manuscripts submitted to the journal should not have

ayni anda vyayinlanmak (izere baska bir yere | been previously published and sent to another institution
gonderilmemis olmalidir. for publication.
Makale gonderim sirecinde, Telif Hakki Formu ve | During the submission of the article, Copyright Form and

gerekiyorsa Etik Kurul Belgelerinin sisteme yiklenmesi
gerekmektedir.

Ethics Committee Documents should be uploaded to the
system if necessary.

Yazarlar, makalelerinde, derginin Etik kurallarina kesinlikle
uymahdir. Yazarlarin, bu etik kurallari okudugu kabul edilir
ve bu kurallara uygun olmayan makaleler geri gonderilir.

Authors must strictly follow the journal's Code of Ethics in
their articles. The authors are considered to have read the
ethical rules and articles that do not comply with these
rules are sent back.

Sosyal bilimler dahil olmak Uzere tim bilim dallarinda
yapilan arastirmalar icin ve etik kurul karari gerektiren
klinik ve deneysel insan ve hayvanlar tUzerindeki ¢calismalar
icin ayri ayri etik kurul onayr alinmig olmali, bu onay
makalede belirtilmeli ve belgelendirilmelidir.

Ethics committee approval must be obtained for studies
requiring an ethical committee decision in all scientific
studies, including social sciences. This approval must be
stated and documented in the article.

Makalelerde Arastirma ve Yayin Etigine uyulduguna dair
ifadeye yer verilmelidir.

The statement about the compliance of Research and
Publication Ethics should be included in the Articles.

Etik kurul izni gerektiren galismalarda, izinle ilgili bilgiler
(kurul adi, tarih ve sayi no) yontem boliminde ve ayrica
makale ilk/son sayfasinda yer verilmelidir

In studies requiring ethics committee permission,
information about the permit (name of the board, date
and number) should be included in the method section
and also on the first / last page of the article.

Kullanilan fikir ve sanat eserleri icin telif haklari
dizenlemelerine riayet edilmesi gerekmektedir

Copyright regulations must be followed for the ideas and
works of art used.

Yazarlar, vyazilarinin hazirlanmasinda, derginin yazim
kurallarina uymahdir. Yazim kurallarina uygun olmayan
makaleler geri génderilir.

Authors must comply with the journal's writing rules in the
preparation of their articles. Articles that do not comply
with the spelling rules are sent back.

Teslim edilen yazinin ¢ok yazarl olmasi durumunda, aksi
belirtiimedigi slirece, yazismalar sorumlu yazar olarak ilk
yazara gonderilir.

If the submitted article is multi-author, the
correspondences are sent to the first author as the
responsible author, unless stated otherwise.
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Gonderilen yazilar Word dosyasi olarak yiiklenmeli ve
Times New Roman fontunda, 11 punto, tek aralik, tek
sttun olarak yazilmalidir.

Makaleler, ¢ok 6zel durumlar disinda, tiim sekil, tablo ve
fotograflar dahil olmak Gzere 25 sayfayl gegmemelidir.

Submitted manuscripts should be uploaded as a Word file
and should be written in Times New Roman font, 11 font
size, single space, single column.

Articles should not exceed 25 pages including all figures,
tables and photographs, except in very special cases.

Metin icinde yazarlarin kimliklerini belirten herhangi bir
ibare bulunmamalidir. Yazarin kimligini belli edecek bazi
aciklamalar, dipnotlar varsa bunlar makale dosyasindan
ayri olarak gonderilmelidir.

The article should not contain a statement of the authors'
identity. If there are some explanations and footnotes to
show the identity of the author, these should be sent
separately from the article file.

Makale, bir yiiksek lisans veya doktora tezinden
Uretildiyse, bu bilgi makale dosyasindan ayri olarak
paylasiimahdir.

If the article was produced from a master's or doctoral
thesis, this information should be shared separately from
the article file.

Editorlerin yeniden goézden gegirdigi yazilar, en az iki
hakeme gonderilir.

Manuscripts are sent to least two referees.

YAZIM KURALLARI
Metin

NOTES FOR CONTRIBUTORS
Main Text

Dergiye verilecek yazilar, PC ortaminda, Word’ilin yeni
versiyonlarinda diizenlenmis olmalidir.

Manuscript should preferably be in PC Word format.

Yazilar Times New Roman fontunda, 12 punto, 1,5 aralik,
tek stitun olarak yazilmahdir.

All text should be written in Times New Roman font, 12
fontsize, 1.5 spacing, single column.

Dip not gerekmedikge kullaniimamalidir.

Footnote must not be used.

Metin ici vurgular (koyu, alt ¢izgili, italik vb.) yazarlarin
tercihine birakilmistir.

The accents in the text (bold, underline, italic, etc.) are left
to the authors to choose.

Metin st bilgi boliminde ve icinde yazarlarin kimligini
aciga cikaracak bilgiler yer almamalidir.

Author(s) name and marks which reveal authors
identification must not be used in any part of text
including header and footer.

Matematiksel ifadeler, denklemler numaralandiriimali,
denklemler sola, denklem numaralari ise parantez icinde
saga dayali olmahdir.

Equations should be numbered serially in the right-hand
side, in parentheses.

Metnin hazirlanmasinda su sira izlenmelidir. Bashk
(ingilizce karsihigi ile), ingilizce abstract, keywords, Tiirkge
0z ve anahtar kelimeler, ana metin, tesekkir bolim,
referanslar ve varsa ekler.

The main text should be formed by following order: Title
(both in Turkish and in English), Abstract in English,
Keywords in English, Abstract in Turkish, Keywords in
Turkish, Main text, Acknowledgements, References and
appendices.

Yazar adlari, adresleri, e-mailleri ORCID numaralari
metinden ayri bir sayfada génderilmelidir.

Author names, addresses, e-mails and ORCID numbers
should be sent on a separate page from the text.

Bashk

Title

Makalenin yazim dilindeki ana bashgi (buyuk harflerle)
muimkiin oldugunca kisa olmali ve makalenin igerigini tam
olarak yansitmasina 6zen gosterilmelidir.

ingilizcesi (6zel isimler disinda kiiciik harf) belirtilmelidir.

The main title of the article in the writing language (in
capital letters) should be as short as possible and care
should be taken to reflect the content of the article
exactly. English (lower case except special names) should
be specified.

Abstract

Abstract

Abstract ingilizce hazirlanmali ve 300 kelimeyi kesinlikle
asmamalidir. Calismanin amacini, yéntemini, bulgularini
icermelidir.

Abstract’in sonunda, ¢alismanin biitiinlGglni yansitan bes
(5) anahtar kelime (Keywords) yer almahdir

Abstract should be prepared in English and should never
exceed 300 words. It should include the purpose, method
and findings of the study.

At the end of the Abstract, there should be five (5)
keywords that reflect the integrity of the study.

Oz

Oz

Abstract’in Turkge karsiligi olmali ve 300 kelimeyi

Abstract should have a Turkish equivalent and should not
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asmamalidir. Sonunda yine Tilrkge hazirlanmis bes (5)
anahtar kelime bulunmaldir.

exceed 300 words. Finally, there should be five (5)
keywords prepared in Turkish.

Sekiller ve Tablolar

Figures and Tables

Metin icinde yer alan tim ¢izim, harita, grafik ve “sekil”,
fotograflar “fotograf”, cizelgeler ise “tablo” olarak
isimlendirilir.

All drawings, maps, charts, diagrams and are to be
referred to as “figures”, photographs as “photo” and
tables as “table” in the main text.

Tablo, sekil ve fotograflardaki numaralandirma asagidaki
gibi yapilr.

Sekil 2- Tablo 5-

Numbering in tables, figures and photographs is done as
follows.

Figure 2-

Table 5-

Tim tablo basliklari, tablonun Gst kisminda, sekil ve
fotograf basliklari altta yer almalidir.

All table titles should be at the top of the table and figure
and photo titles at the bottom.

Tim sekil, tablo ve fotograflarin baslklari miimkin oldugu
Olcide kisa olmali ve Tirkce basliktan hemen sonra
ingilizceleri mutlaka belirtiimelidir.

Titles of all tables and figures should be short and
explanatory in both in English and in Turkish.

Makalede yer alan tim sekillerin igeriginde kullanilan
yazilarin  boyutu, sekillerin gerektiginde kigllecegi
disunulerek belirlenmeli ve okunur olmalidir.

The size of the texts used in the content of all the figures
in the article should be determined and readable
considering that the shapes will be shrink when necessary.

Referanslar

References

Kaynaklar, metnin sonunda, kendi iginde alfabetik olarak
verilmeli ve baslik olarak "Referanslar" kullaniimalidir.
Kaynakga yaziminda APA 6 kullanmaktadir.

All references should be arranged in alphabetical order
and grouped together at the end of the paper under the
title of “References”.

References should be arranged in APA 6 style.

Referanslar bolimiinde, yalnizca metin icinde atif yapilan
referanslar yer almalidir.

All publications cited in the text must only be presented in
the references section.

Referanslar boélimiinde, tim kitap ve dergi isimleri,
kisaltilma yapilmadan ve italik olarak yazilmahdir.

Names of periodicals and books should be written out in
full and italic without any abbreviation.

Referanslar  bolimiinde, birden ¢ok vyazari olan

referanslardaki tiim yazarlar belirtilir.

All authors’” name must be complete in the reference
section.

Ayni yazara ait referanslar tarih sirasina gore verilmelidir.
Referans verilen yazarin ayni tarihe ait birden fazla yayini
var ise yayin yilinin yanina (a) seklinde belirtilmelidir.

Reference is made to more than one work by the same
author published in the same year; identify each as (a)
mark after the date.

Metin icinde verilen referanslarda, yazarin soyadi ve yayin
yili parantez icinde verilir. (Kayan, 1998). Sayfa numarasi
belirtilmez.

In the text, references should be cited by the author’s
name and the year in parentheses (Kayan, 1998).

Metin icinde, referans verilen yazarin, ayni yila ait iki
birden fazla yayini kullaniliyorsa, su sekilde belirtilir:
(Kayan, 1998a).

Where there are two or more references to one author in
the same year, the following form should be used (Kayan,
1998a) or (Kayan, 1998b).

Ug ve daha fazla yazarli yazarlara yapilan atiflarda ilk
yazarin soyadi esas alinir: (Kayan vd., 1999).

Where references include three or more authors the form
(Kayan et. al., 1999) should be used.

Bu genel ilkeler disinda, referanslarin hazirlanmasinda
derginin web sayfasindaki 6rneklere uyulmalidir.

Except from the abovementioned principle in citing,
examples of the references can be followed in the web
page of the journal

Ekler

Appendices

Ekler bélimiinde, metin icinde verilemeyen uzun tablolar,
kullanilan denklem veya yontemlerin detaylari yer alabilir.

Appendices are encouraged for long tables, specific details
of methods or mathematics.
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