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oz

Bu calismada, 1gdir Ovasi tizerinde kurulan I1gdir sehrinin gelisimi ve yakin yillarda gosterdigi mekansal degisimler incelenerek sehrin biiylime ve gelisme
sorunlari ele alinmistir. 19.ytizyilin ortalarinda bdlgeyi ziyaret eden batili gezginlerin seyahatnamelerinde “glimriik ofisi” (custom-house station), olarak
gecen Igdir, aslinda 20.ylzyilin ortalarina kadar sinirh bir cografi mekanda varhigini strdirmustar. Ancak, 6zellikle 1990’lardan sonra kirsal alanlardan
kapasitesinin lizerinden goc alarak bir yandan nifusu artmis diger yandan da kapladigi alani hizla buylimustir. Bunda kirsal alanlardaki itici ve 1gdir'daki
cekici faktorlerin belirleyici rolt bulunmaktadir. Tirkiye'nin cogu yerinde cesitli ornekleri gorilecedi gibi mekansal gelisim ve sehirsel buyiime, agirhkl
olarak verimli tarim topraklari Gzerinde meydana gelmistir. Igdir'in mekansal kullaniminda sehirsel fonksiyonlar icin kullanilan alan 1977'de sehrin yaklagik
%5'i kaplarken, bu oran 1989'da %11'e, 2000'de %14'e, 2010'da %25'e ve 2018'de de yaklasik %30’a ylikselmistir. Igdir'da plansiz mekansal gelismenin yani
sira verimli tarimsal alanlarinin plansiz kullanimi ve ¢arpik blytimenin sonucunda tarim alanlari yerini basta konut olmak lizere hizmet, rekreasyon ve daha
baska kullanimlara birakmistir. Mekansal genisleme ve hizli niifus artisi nedeniyle 1990'lara kadar “Yesil Igdir” olarak bilinen Igdir sehrinin cografi goriinimu
yakin ge¢miste buytik dl¢lide degisime ugramakta bunun sonucu olarak Igdir Ovasi da “blyiik ova koruma alani” olma 6zelligini ¢esitli dinamiklerin etkisiyle
yitirmektedir.

Anahtar kelimeler: |gdir, sehirsel gelisme, mekansal degisim

ABSTRACT

The present study aims to investigate the urban development and recent spatial changes in the city of Igdir by discussing issues related to its growth and
development. Referred to as a “custom-house station village” in the Western travel books of the mid-19th century, I1§dir was settled within a limited
geographical space until the middle of the 20th century. However, especially after the 1990s, the population increased due to over-capacity migration from
rural areas and the urban area of the city grew rapidly. The push and pull factors of the rural areas of Turkey, as well as in Igdir, played an important role in
this expansion. Spatial development and urban growth in the city mainly affected the fertile agricultural lands. In 1§dir, the ratio of residential areas increased
approximately 5% in 1977, 11% in 1989, 14% in 2000, 25% in 2010, and about 30% in 2018 As a result of unplanned spatial development, unplanned use of
fertile agricultural areas and unplanned growth in Igdir, agricultural areas have been replaced by primarily residential, service and recreation uses. Recently,
the geographical appearance of Igdir, which was known as“Green I§dir” until the 1990s, has substantially changed by spatial expansion and rapid population
growth. Itis on the brink of losing its status as a “great plain conservation area.”

Keywords: Igdir, urban development, spatial change

*Osmanli arsiv belgelerine ait niifus verilerinin okuma, transkript ve sadelestirme konusunda sundugu destekten dolayi Prof.Dr. Mehmet Glines'e
tesekkir ederim.
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EXTENDED ABSTRACT

Even though the periods when the space was occupied by squatting in Turkey have now come to an end, the conversion of agricultural
lands to different urban uses continues to a significant extent in the plains declared as “Agricultural Protected Area” such as Igdir.
Accordingly, the present study focuses on the historical change of population growth and distribution across the space as well as the
periodic changes in the geographical appearance of the city of Igdir, which was established in the south of the Igdir plains. The problems
associated with the growth and development of the city have been discussed from various perspectives with regard to the spatial change
of the city. The historical and spatial development of the settlement in [gdir was investigated across certain periods: 1828-1920, 1920-
1950, 1950-1990, and finally post-1990. This periodization was based on the historical, social, and economic developments, which had
a profound effect on the region.

First of all, different monographic sources (theses, articles, books, etc.) were reviewed to investigate the historical and urban
development process of the settlement. [gdir was a part of Russia until 1920, therefore the demographic statistics provided in the annals
of the KaBkasckuit Kanennaps (Caucasian Calendar) were used for the first period between 1828-1929. The population and demographic
data of Turkish Statistical Institute (TUIK) were used for the years after 1927. Furthermore, the investigation for the purposes of the
present study included various sources, such as travel books about Mount Ararat (Agr1 Dag1) and its surroundings written in different
centuries, books based on exploratory trips, official reports about Igdir (especially subsequent to the establishment of modern Turkey),
and biographies of public officials. Accordingly, a spatial development map and land use graphs of the settlement were produced based
on long-term geographical observations, maps made in different years, and spatial analyzes of the satellite images of the study area.
Satellite images taken on different dates and from different areas between 1977 and 2018 were used in the preparation of the above-
mentioned map and the graphs.

There are a variety of problems in connection with spatial use in the city of Igdir, similar to the other urban centers established on the
agricultural plains, including the Bursa, Malatya, Adapazari, Adana, and Samsun provinces in Turkey. Originally founded on fertile
agricultural lands over the alluvial depressed plains, the Igdir settlement maintained a limited spatial reach until the 1990s. However,
especially after the 1990s, the population has increased rapidly, leading to the start of the spatial expansion, due to the migration of
people mostly from rural areas and different provinces, including Agr1 and Kars. As a natural result thereof, new neighborhoods emerged
and certain villages were integrated with the city. The push and pull factors in the rural areas and Igdir, respectively, played an important
role in the foregoing. Furthermore, the fertile agricultural areas have been transformed for new urban uses. In Igdir, the ratio of residential
areas has increased; it was approximately 3% in 1977, which increased to 6% in 1989, 11% in 2000, 23% in 2010, and approximately
24% in 2018. The fertile agricultural lands were forsaken for the benefit of housing, service, recreation, and other uses. As a natural result
thereof, the geographical appearance of Igdir, which was known as “Green Igdir,” has started to change significantly. In conclusion, the
spatial expansion and population growth in the city of Igdir, located in the south of the plain, continues unabated with the effect of
various dynamics, despite the fact that the [gdir Plain was declared as a “great plain conservation area” in 2016 upon the decision of the
Council of Ministers.
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1. GIRIS

Yeryliziindeki yerlesim agindaki diizensizlikler, arazideki
engebeler, irmak yataklar1 ve cografyanin binbir uygunsuzlugu ile
agiklanabilir. Ornegin, cok engebeli ve asirt kurak olan topraklar
insanlara ¢ekici gelmez, boyle yerler sehirlerin kurulusunu engeller
ya da geciktirir (Clark ve Martin,2016). Bununla birlikte, Fransiz
cografyact Elisee Reclus’un da isaret ettigi gibi sehirler genellikle
elverigsiz cografi sartlarm oldugu bolgelerin hemen disinda bulunan
ilk uygun yerde, s6z gelimi bir vadinin hemen girisinde kurulurlar
(Reclus,1895). Ancak, sehirlerin kurulmasinda ve biiyiimesinde rol
oynayan faktorler artik 6nemli 6lglide degismistir. Artik, belirli bazi
politik ve ekonomik kararlarin etkisiyle dramatik mekansal
degisimlerin 6rnekleri giderek cogalmaktadir. Sehirsel alanlar, gogu
zaman Ozellikle gelismekte olan filkelerde artik servet yaratan
alanlar olarak gortlmektedir. Yerel-bolgesel avantajlara sahip
lokasyonlarin kiiresel yatirnmeilarin isteklerine gére yeni cografi
goriinim kazanabilmelerinin &rnekleri de giderek artmaktadir.
Ornegin, Hong Kong’a bitisik, bir dsnem 6rdek géletleri ve domuz
ciftliklerinin bulundugu Senzen (Shenzhen) adli balik¢1 koyii 30
yildan daha kisa siirede 12 milyon niifuslu, gokdelenlerle dolu bir
metropole donlismistir (Smith,2008;Harvey,2014; De Blij
vd.,2012). Sehirsel politikalar ve miidahaleler Bauman’nin da
belirtigi gibi schir topraginin da durup dinlenmeyen mekan
savaglarmm muharebe alani haline gelmesine zemin hazirlamistir
(Bauman,2012).Sehirlerin hizli biiylimesinin, mekansal degisim

Yiikseklik
oC___5552m. ; -
30°0'0"E / 700" v

Yiikseklik m.

;8137 Diyadin Dogubaya it E Km
- : 3 0 15730
- 787 = T, ]

lizerinde yaratigi dramatik degisimin izlerini Nijerya’da Lagos
(Braimoh ve Onishi,2007), Hindistan’da Kolkata (Mukherjee,2012),
Peru’da Lima (Loris,2012), Filipinler’de Manila (Ortega, 2016;
Yulu, 2021), gibi yerkiirenin 6zellikle gelismemis ve gelismekte
olan iilkelerinde gormek oldukca olagan hale gelmistir.

Tiirkiye’de 6zellikle 1950°den sonraki yillar kitlesel goglerin
baslangic donemi olarak aywrt edilebilir (Timertekin,1979).
Sehirleri yaratan ve sehirlerin bilylimelerini saglayan niifus
hareketiyle (Timor,1997), Tiirkiye ozelinde Istanbul’da ilk
gecekondu alanlar1 ortaya ¢ikmaya basladigr gibi (Saran,1974),
Tirkiye’de carpik sehirsel bliylimenin tohumlart da atilmustir.
Ancak, kiiresellesen diinyanin giderek sehirli bir diinyaya dogru
evrilmesi gibi Tirkiye de artik sehirli bir iilkedir (Geng vd.
2021). Tiirkiye’de sehirlesme olgusu ise Tiimertekin’nin yerinde
ifadesiyle (1997), demografik sehirlesmeyi yani dnemli dl¢lide
niifusun  “sehirlesme” olmaksizin  sehirlerde  toplanmasi
seklindedir. Sehirlere go¢ edenler de Diyarbakir, Batman, Van
orneklerinde de siklikla goriilecegi lizere (Alaeddinoglu,2010;
Geng vd.,2021; Sunkar ve Tonbul, 2010; Erkan ve Bagli,2005),
baslangigta yerlesik toplumsal aglarinin disinda kalmislardir
(Geng vd. 2021; Sencan ve Canatan,2020). Istanbul’da tarihi
yarimada diginda kalan ¢ok sayida koyilin (6rnegin Esenler,
Esenyurt, Umraniye, Sultanbeyli vb.), zamanla gdgclerle
beslenerek giiniimiizde milyonlarca insanin bir arada yasadigi
ilge merkezlerine  doniismesi  (Erder,2016;  Yulu,2017;

44°1'30"E 44°60'E

39°58'30"N

39°54'0"N

4471'30"E 44°6'0"E

Sekil 1: [gdir sehrinin lokasyonu.
Figure 1: Location of Igdir city.
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Ayhan,2019), Tiirkiye’deki yerlesmelerin tarihsel ve mekansal
gelisimine 151k tutmaktadir (Kahraman ve Dogan, 2021).

Tiirkiye’de mekanin gecekondulagma yoluyla isgal edildigi
donemler aslinda artik 6nemli 6l¢iide geride kalmigtir. Ancak,
tarim alanlarinin farkli sehirsel kullanimlara doniistiirilmesi
onemli 6lgiide devam etmektedir (Ugur, 2003; Yilmaz, 2007;
Adigiizel vd.,2015; Benek ve Sahap,2016). 2016’da Bakanlar
Kurulu karartyla “biiylik ova koruma alani” olarak belirlenen
Igdir Ovasi iizerindeki Igdir Sehri’nde de verimli tarim
alanlarinin  farkli  sehirsel  kullanimlara  dondistiiriilmesi
stirmektedir. Bu doniisiim ova tabani iizerinde hem yatay hem de
dikey bir sekilde gergeklesmekte ve verimli tarim alanlari geri
dondiiriilmez bir sekilde sehirsel amaglarla kullanilmaktadir. Bu
calismanin amaci verimli tarim alanlarina sahip Igdir Sehri’nde

niifus artigi ve dagilisinin yarattigi mekansal sorunlart tespit
etmek ve bu sorunlara ¢6ziim onerileri sunmaktir.

2. Calisma Alaninin Genel Ozellikleri

Tiirkiye’nin en dogusunda jeopolitik bir konumda yer alan
Igdir ilinin idari merkezi olan Igdir sehri, kendi adimi tagiyan
[gdir Ovasi’nda kurulmustur (Sekil 1).

Igdir sehrinin i¢inde kurulup gelistigi Igdir Ovasi, Dogu
Anadolu Bolgesi’nde ortalama 840 m yiikseltisiyle en algak
depresyondur (Ering,1953). Bolgenin engebeli topografyasi
icinde gelisen baslica Pliyo-Kuvaterner havzalarindan biri olan
ova (Saroglu ve Yilmaz, 1986), bolgenin en dogusunda
bulunmaktadir ve 6nemli bir niifus toplanma sahasidir. Igdir
Ovasi, tektono-siibsidans karakterli bir ¢okiinti alant
ozelligindedir (Ardos,1985) ve ovanin giineyinde yer alan Igdir
fay zonu sismik agidan aktif bir faydir (Oztiirk, 2020).

Igdir, morfolojik olarak iki temel {initeden olugmaktadr. ilki
biiyiik oranda Aras Nehri aliivyonlariyla ortiilii ova tabaniyken
digeri ovanin giineyinde uzanan volkanik daglik kusaktir. Bu iki
morfolojik iinite arasinda bagil rolyef farki yaklasik 4300
metredir. Ova tabani oldukc¢a sade bir topografik yapiya sahiptir
ve egim dereceleri oldukea diisiiktiir (Sekil 2).

Ovanin giineyindeki volkanik daglik kusagin topografyasi
oldukca engebeli ve bu alan jeomorfolojik peyzaj agisinda da
zengindir (Azzoni vd.,2017; Utlu ve Ghasemlounia, 2021). Bu
volkanik kusakta en dikkat ¢ekici yiikseltiler Pliyo-Kuvaterner
boyunca olugum ve gelisimi devam eden Biiyiik ve Kiiclik Agr1
Dagr’dir (Ketin, 1983).

Dogu Anadolu Yiiksek platosu iginde etrafi daglarla ¢evrili
kapal1 bir algak depresyon sahasi olan Igdir Ovasi, sahip oldugu
fizyografik kosullarin etkisiyle 6nemli bir mikroklima alanidir.
Meteoroloji Genel Midiirliigi’niin verilerine goére yakin
cevresindeki daglik kiitleler ve platolardan oldukca farkli
klimatik ozellikler sunan ova tabani, yillik ortalama sicaklik
12.4 C°, yillik yagis miktart da 260.5 mm’dir.

Olduk¢a kurak iklim kosullart sunan Igdir Ovasi’nin en
onemli su kaynaklari; Aras Nehri, Karasu Cay1 ve mevsimlik
akig gosteren kiiciik derelerdir. Bunun yani sira 6zellikle Agri
Dagi’nin kuzey ve kuzeydogu eteklerinde ¢ok sayida yeralti su
kaynagi ¢ikigt da bulunmaktadir. Ova tabani biiyiik oranda Aras
Nehri’ne ait aliivyal topraklarla kapliyken, glineydeki volkanik
dag kusagi iizerinde litolojik kaynakli volkanik topraklar
yayginlik gostermektedir. Bunun yani sira ova g¢evresinde
regosol, koliivyal, hidromorfik topraklar da gortilmektedir. Igdir
ve ¢evresinde klimatik ile antropojenik etmenlerden kaynakli
olarak orman ve fundalik alanlar yok denecek kadar azdir. Ova
ve daglik alanlarda yogun beseri faaliyetlerden dolay1 genis
antropojenik step sahalar1 bulunmaktadir.

3. MATERYAL VE METOD

Bu ¢alismada, Igdir’in sehirsel gelisim siireci incelenmistir.
Calisma Igdir Sehri’nde niifus artisi ve dagilisinin yarattigi
mekansal sorunlarin tespiti ve tespit edilen sorunlara ¢éziim
oOnerileri sunmayi amaglamaktadir. Bunun i¢in ¢esitli cografi
yontem ve teknikler kullanilarak hazirlanan calisma, literatiir
analizi, alan ¢aligmas1 ve gozleme dayali olarak tasarlanmistir.
Konuyla ilgili monografik kaynaklar (tezler, kitaplar, makaleler
vb.), yerli ve yabanci gazete arsivleri ve kamu kurumlarimin
raporlar1  gibi ¢esitli kaynaklardan yararlanilmistir. Bu
kaynaklarin yani sira farkli yilizyillarda Agri Dagi ve yakin
cevresini ziyaret eden seyyahlarin seyahatnameleri ve farkli
yillarda bolgede gorev yapmis kamu gorevlilerinin
biyografilerinden de yararlanilmistir. Bolgeye ait niifus verileri
ise 18. ve 19. yiizy1l Osmanli arsiv belgelerinden, Rusya’nin
(Igdir’in 1828 yilinda Tirkmengay Antlasmasi ile Rus
hakimiyetinin altina girmesi nedeniyle) bolge i¢in hazirladig:
istatistik ve yilliklardan (1886°da Kafkasya bdlgesine ait niifus
sayimini igeren niifus istatistikleri ve 1910°da Tiflis’te basilan
“Kafkaski Kalender” adli yilliklardan) ve Tiirkiye Istatistik
Kurumu (TUIK) verilerinden yararlanilarak olusturulmustur.

Igdir Sehri’nin mekansal gelisimini belirleyebilmek icin
sehrin tarihi haritalar1 ve uydu fotograflarindan yararlanilmis ve
mekansal verilerin analizinde ArcGIS 10.8.4 programi
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Sekil 2: [gdir ve gevresinin topogrfya haritast.

Figure 2: Topography map of Igdir and its surroundings.

kullanilmistir. Tarihi haritalarin  koordinatlandirilmasinda ve
sehrin kapladigir alanin hesaplanmasinda WGS 1984 Web
Mercator (Auxiliary Sphere) sistemi kullanilmistir. ilgili uydu
fotograflarinin iglenmesinde ise kontrollii siniflandirma tercih
edilmistir.

4. BULGULAR

4.1. Igdir’da Yerlesmenin Tarihsel ve Mekansal Gelisimi

Igdir ve Agri Dagi’'nda yapilan arkeolojik arastirmalar
bolgede farkli donemlerde kurulmus ¢ok sayida tarihi yerlesim

yerinin olduguna isaret etmektedir (Barnett,1963; Buyruk, 2006;
Ozfirat ve Marro,2007; Yardimciel,2018; Akbas,2022). Agrn

Dag1’nin Igdir Ovast’yla birlestigi noktada yer alan Karakoyunlu
Kalesi ve nekropolleri (Belli vd., 2005), Agri1 Dagi’nin kuzeyinde
1840’da meydana gelen depremle iz birakmadan yok olan tarihi
Ahuri Koyii (Tournefort, 1718; Abich, 1858; Parrot, 1846), Agr1
Dag1’nin batisinda yer alan Korhan ve Aras Nehri’nin kenarinda
kurulmus Karakale bu tarihi yerlesim alanlarindan sadece
birkagidur.

tarihin  farkli

donemlerinde kurulan yerlesim yerlerinin disinda 6zellikle

Agrt Dagi’'nin  farkli  lokasyonlarinda
Stirmeli Cukuru olarak bilinen Igdir Ovasi’nda da onlarca kii¢iik
yerlesim yeri bulunmaktaydi. Bu yerlesim yerlerinin basinda da
Igdir gelmekteydi. Sinir bolgesinde olmasi nedeniyle Osmanl

arsiv belgelerinde de adi gegen Igdir, 19.yiizyilin ortalarinda

Foto 1: Savas ve kitlik [gdir ve yakin ¢evresinde yasaya halki olumsuz etkilemistir. Kaynak, National Geographic, 1919.
Photo 1: War and famine have negatively affected the people of
Igdir and its surroundings.
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bdlgeyi ziyaret eden batili gezginlerin seyahatnamelerinde
“etimriik ofisi” (custom-house station), olarak yer almis ve
siirlt bir cografi mekanda varligint siirdiirmiistii. Igdir’a ait
daha kapsamli bilgilere ise Igdir ve yakin ¢evresinin 1828 yilinda
yapilan Tirkmencay Antlagsmasi’yla Rus hakimiyeti altina
girmesiyle ulagilmistir. Bu donemde ¢izilen haritalarda ve niifus
sayimlarinda Igdir’a ait bilgilere yer verilmistir.

Igdir’da sehirsel gelisme ve mekansal degisim 4 doneme
ayrilarak incelenmistir:

4.1.1. 1828-1920 Aras1 Donem

18.ylizyilin baslarinda Igdir Ovast’nin genis diizliigiinde
varligini siirdiiren onlarca yerlesim yerinden biri olan Igdir, az
niifuslu bir kdy yerlesmesiydi. Kisa bir siire Osmanli Devleti
yonetiminde (1724-1734) kalan Igdir’da Revan Eyaletinin idari
taksimatina (1728) gore 23 hane bulunmaktayd: (Giines vd.,
2022:5.53-57). 1828’de Iran ile Rus Carlig1 arasinda yapilan
Tiirkmencay Antlagsmasi’yla Rus yonetimine giren Igdir, hem
Osmanli arsiv belgelerine gore hem de bolgeyi ziyaret eden
seyyahlarin seyahatnamelerine gore bir kdy olarak varligini
devam ettirmekteydi. Ornegin, 1865’te Igdir’1 ziyaret eden
Royal Geographical Society iiyesi John Ussher “A Journey From
London to Persepolis” seyahatnamesinde Igdir’1 giimriik ofisinin
(custom-house station) bulundugu bir kdy olarak nitelendirmisti.

Igdir, 19.ytizyilin sonlarina dogru agirlikli olarak tarimsal ve
hayvansal faaliyetlerin bir arada gergeklestirildigi bir yerlesme
olarak varligint  silirdiirmekteydi. Bu donemde Rusya
egemenliginde olan Igdir’a ait bilgilere Rusya kaynaklarinda
rastlamaktayiz. 1886 yilina ait “Kafkasya Bolgesinin Niifusu
Hakkinda Istatistik Verilerin Ozeti” adli y1llikta (1893), Igdir’da
toplam 2.912 kisinin (bu sayima kadmlar dahil edilmistir)
yasadig1 ve sehirde 366 hanenin bulundugu belirtilmektedir.

20.ylizyilin baglarinda Aras Nehri’nin giineyindeki genis ova
iizerinde gelisimini stirdiiren Igdir’a ait bilgilere yine Rusya’nin
hazirladig1 yilliklarda rastlamaktayiz. 1910 yilinda Tiflis’te
basilan “Kafkaski Kalender” adli yilliga gore, Ruslari 1908’de
yaptiklart niifus sayiminda Igdir’in niifusu 3.691 olarak
belirtilmistir (Kafkaski Kalender Yilligi, 1910).

1915-1920 aras1 yillarda Igdir ve ¢evresinde yasanan savaslar
nedeniyle Igdir’da biiyiik yikimlar olmus ve halkin 6nemli bir
kismi Igdir’1 terk etmek zorunda kalmistir. 1919°da Kafkasya’ya
gelen ve Tiflis ile Erivan’da bir siire kaldiktan sonra [gdir’a gecen
National Geographic muhabiri Melville Chater, ayn1 y1l National

Geographic Dergisi’nde yayinlanan “The Land of the Stalking
Death” makalesinde Igdir’1, insanlarin aclik yiiziinden ot koklerini
yemek zorunda kaldifi, hastaliklarin kol gezdigi ve bakimsiz
kerpi¢ evlerden olusan bir kasaba olarak betimlemisti (Foto 1).

Amerikal1 tarihg¢i Justin McCarthy’nin yogun oliimlerin ve
tarihin biiytik goglerinden birinin 6ykiisii olarak nitelendirdigi
“Oliim ve Siirgiin” kitabinda (1998), Igdir ve ¢evresinde yasanan
kanli ¢atismalarin izini sirmiistiir. Savas, stirgiin, talan, kitlik ve
otorite boslugunun ortaya c¢ikardigi kargasa ortami nedeniyle
Igdir’da yasayanlarin bir boliimii daha giivenli bdlge olarak
gordiikleri daglik alanlara sigiirken, bir bolimi de dzellikle
Iran’in Tebriz, Maku, Hoy gibi farkli sehirlere go¢ etmislerdir.
Igdir ve yakin gevresinde yasayan Ermeniler ise agirlikli olarak
Erivan’a go¢ etmislerdir.

4.1.2. 1920-1950 Aras1 Donem

Igdir ve gevresinde 1915-1920 yillar1 arasinda savaslar
nedeniyle toplumsal diizen ve ekonomik yasam alt {ist olmus,
Igdir Ovast’nin can damarmi olusturan sulama kanallar1 da
bakimsizliktan ve 6nemli dlglide siltlerle tikanma nedeniyle
bozulmaya yiiz tutmustu. 1920°de yapilan Giimrii Antlagsmasi’yla
yerel halk savasin yarattig1 derin travmalar1 geride birakarak
sehirde yeniden tiretim faaliyetlerine baslamistir.

1922 Mayis’inda Igdir’1 ziyaret eden Kazim Karabekir Pasa
“Istiklal Harbimiz” adli eserinde (2019), Igdir’da 400 kadar ev
bulundugunu ve Igdir’m o6nemli Oolglide terk edildigini
belirtmistir. Igdir’in 1920’lerin baslarinda sehirsel gelisiminde,
1922°de askeri birliklerin (5’inci Hudut Alay1) Igdir’in kuzeyine
yerlesmesi (bugiinki Pir Sultan Abdal Mahallesi’ne) ve [gdir’in
1924°te Beyazit Vilayetine bagli ilce merkezi yapilmasimnin etkisi
olmustur. ilce merkezi olmas1 Igdir’1 terk eden niifusun nemli
bir kisminin geri donmesini saglayarak sehirde yavas yavas
ekonomik ve toplumsal yapinin yeniden olugmasini saglamistir.

1920’11 yillarm ortalarina dogru 1gdir ¢evre iilkelerden gelen
muhacirlerin goglerine sahne olmustur. Ornegin, 1924 yilinda
Ermenistan’dan 298, Iran’dan ise 79 hane Igdir’a go¢ etmistir
(Arslan,2007,s.345). Nitekim, Tiirkiye Cumhuriyeti Bagvekalet
Istatistik Miidiirliigii’niin 1927 y1lindaki niifus verilerine gore bu
bolgelerde doganlarin sayist olduk¢a fazladir (Kara ve
Yuca, 2010, 5.193). Ozellikle Tebriz, Tiflis, Maku, Erivan, Agr
gibi farkli cografi bolgelerden gelenler agirlikli olarak Baharli
Mabhallesi’nde Ermenilerden kalan evlere yerlestirilmislerdir.

Cumhuriyet Déneminin 1927°de yapilan ilk niifus sayimina
gore Igdir’in niifusu 3.716 olarak tespit edilmistir. 1934°te idari
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olarak Kars’a (Igdir daha 6nce idari agidan Beyazit Vilayetine
bagli idi) baglanan Igdir (Resmi Gazete,1934), bu yillarda iskan
politikalarmin uygulandigt bolgelerden biri olmustur. Agirliklt
olarak Dogu ve Giineydogu Bolgesi’nde uygulanan “askeri
yasak ve bosaltilmis bolgeler uygulamasi” ile (Gok, 2009),
1930’larda Agr1 Dag1 ve etegindeki koyler “niifustan arindirilmis
bdlge” olarak ilan edilmistir (Giiner,1993). Bu uygulama
sonucunda go¢ edenler sayica az olsa da Igdir’in dogusundaki
Baharli Mahallesi’ne yerlestirilmislerdir. Aslinda, buraya gog
edenlerin daha ¢ok Ermenilerin terk ettigi evlere
yerlestirilmeleriyle Igdir’da mekansal biiylimeden ¢ok niifus
artist yasanmistir. [§dir’in sinirli bir mekénda gelisme gosterdigi
bu yillarda TUIK ’in niifus verilerine gore sehrin niifusu 1927°de
3.716 iken 1935’te 6.737’¢ yiikselmistir.

Sonraki  yillarda  uygulanan iskdn  politikalariyla
Bulgaristan’dan gelen Bulgar Tiirkleri de Igdir’a yerlestirilmistir
(Hun, 2018). Nitekim, 1934’te cikarilan 2510 sayili Iskan
Kanunu ile Tirkiye’nin farkli bolgelerine yerlestirilen
gdecmenlerin {iretici konuma getirilmeler i¢in toprak dagitimi,
tohum, zirai arag-gere¢, hayvan ve sermaye gibi yardimlarla
(Duman,2009), 6nemli miktarda gogmen Igdir’a yerlestirilmistir.
Sonraki yillarda da Bulgaristan’dan gelen gd¢menlerin Igdir’a
yerlestirilmesi  siirmiistii. 1937’de Bulgaristan’in Razgat
bdlgesinden gelen 217 aile ve Varna’dan gelen aileler Igdir’a
yerlestirilmistir (Arasli,1937; Altan, 2017). Bulgar Tiirklerinin
deniz yoluyla 6nce Trabzon’a daha sonra karayoluyla Igdir’a
getirilmesi ulusal basinda da kendine yer bulmustur (Son
Posta,1937). Sehre getirilen Bulgar Tiirkleri, bugiinki ilham
Aliyev Caddesi boyunca devlet tarafindan yapilan tek katli
kerpi¢ evlere yerlestirilmis boylece Igdir, Melekli Koyii'ne
dogru genislemistir.

1935 yilinda dénemin Basbakani Ismet Iinénii (Oztiirk, 2008)
ile 1936 yilinda da donemin Iktisat vekili Celal Bayar, iskan
politikalarimin Igdir’1 mekansal ve toplumsal bakimdan etkiledigi
bu dénemde Igdir’t ziyaret ederek, Igdir’da birgok iiriiniin
yetistirilmesine ragmen, sehrin tarimsal sanayi potansiyelinin
kullanilmadigina dikkat c¢ekmislerdir (Bayramoglu, 2006).
Bunun iizerine Igdir’da devletin destegiyle yerel ekonominin
giiclendirilmesi i¢in bir dizi ¢alisma baslatilmistir. Bu amacla
Rus pamuk tohumlarmin kullanilmasi, sulama alaninda
iyilestirmelere hiz verilmesi ve pamuk kooperatiflerinin
kurulmasi saglanarak, 1940°lara dogru sehirde pamuk ekim alan1
genislemis ve cirgir atdlyeleri kurularak sehrin ekonomisi
canlandirilmistir (Altan,2022). Dogubayazit ve Kars arasinda
karayolu ulasgiminin heniiz gelismedigi bu yillarda, Igdir
Ovasr’nda elde edilen bitkisel iiriinler agirlikli olarak yiik ve

yolcu tasima konusunda kolaylik saglayan ve giindelik kir
yasantisinin tasiti olarak nitelendirilen atli arabalariyla taginmigtir
(Hun,2018). Ayrica ayn1 yillarda Aras Nehri tizerinde bulunan
Malkara Kopriisii sayesinde S.S.C.B ile sinir ticareti de
geligtirilerek sehir ekonomisinde canlanma saglanmistir.
S.S.C.B’ye agirlikli olarak ylin ve pamuk gibi hammadde
kaynaklari ihrag edilirken, oradan da seker, gaz yagi, manifatura
vb. triinler ithal edilmistir. 1940’a gelindiginde 1gdir’1n niifusu
stirekli artarak 9.465’e yiikselmisti. Bu artigta, dogal niifus artisi
yaninda i¢ ve dis goclerle gelenler ve 2. Diinya Savasi tehlikesi
nedeniyle askeri birliklerin [gdir’a kaydirilmasinin (smir bolgesi
olmasi nedeniyle) da etkisi olmustur.

Igdir’in gerek niifusun artmasi gerekse mekansal acgidan
biliylimesiyle ortaya ¢ikan temel kamusal altyapi hizmetleriyle
ilgili bir¢ok sorun 1950’lerden sonra devam etmistir. Nitekim,
Marshall Plan1 kapsaminda 20.Y1z Y1l Vakfi adina 1947 yilinda
Igdir’a gelen Thornbourg, Igdir’in tarimsal agidan verimli bir
bolge olmasina ragmen sulama sisteminin ve gevre ilerle baglanti
saglayacak gelismis bir ulasim aginin olmayismin biyiik bir
talihsizlik oldugunu ifade etmistir (Artukmag, 1995,s.53). Ote
yandan, 2. Diinya Savas1 sonrasinda [gdir’1n niifusu 1950 yilinda
7.836’¢ diigmiistiir. Bu diisiisiin temelinde ise sehirdeki askeri
birliklerin bagka yerlere nakledilmesi kadar erkeklerin silahaltina
alinmasinin rolii de bulunmaktadir.

4.1.3. 1950-1990 Aras1 Donem

1950’lerin baslarinda ekonomik ag¢idan Erzurum’a ancak
idari agidan Kars’a bagli olan Igdir, kiiciik sehirsel fonksiyonlari
ve diistik gelismiglik diizeyiyle 7.836 niifuslu biiyiik bir Anadolu
kasabast gortiniimiindeydi. 1950’lere kadar sinirli bir cografi
alanda mekansal gelisme gosteren Igdir, Sogiitlii, Baharli ve
Karaaga¢ Mabhalleleri’nden olusuyordu.

Veli Orkun, “Stirmeli Cukuru, Igdir’ i Tarihi ve Cografyas1”
adli kitabinda 1950’lerin baslarindaki [gdir i¢in sunlari yazmisti:
Igdir’da esasli bir sehir plant olmadigindan, sokaklar birka¢ ana
cadde hari¢, daha ¢ok dar ve bi¢imsizdir. Ancak, son yillarda
baz1 semtlerin yiktirtlarak yeni birka¢ caddenin agilmasi sehri
glizellestirmistir. 1gdir’1t uzaktan gérmek zordur, her tarafi
agaclarla ¢evrilidir. Gerek caddelerde ve gerekse evlerin
bahgelerinde ¢esitli meyve agaglart yetistirilmistir. Evlerin hepsi
tek katli ve kerpicten yapilmistir. Tag ve tugla binalar ise son
derece azdir. Evlerin bahgeleri duvarlarla birbirinden ayrilmistir.
Biitiin duvarlar ve ¢atilar samanla karistirilmis ¢amurla sivalidir
(Orkun,1955). Ayni yillarda 1gdir’1 da ziyaret eden Ingiliz yazar
ve gazeteci Lord Kinross ise “Kutsal Anadolu Topraklari” adli
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kitabinda Igdir’1 pismis camurdan yapilmis evleri, giibre, toz ve
kanalizasyon kokusuyla Misir’t  benzetmis ancak Misir
goriintiisiinii bozan tek seyin, palmiye agaclarinin yerini kavak
agaclarinin aldigina dikkat ¢ekmistir (Kinross, 2003).

1960’larda Igdir Ovast’nin su sorununu gidermek igin su
kanallar1 yapilmis (6rnegin Aras Nehri’nden faydalanmak tizere
Serdarabat regiilatoriiniin inga edilmesi), tarimsal makinelerin
daha fazla kullanilmasi saglanmis ve {iriin ¢esitliligini arttirmak
i¢in bolgede seker pancari ekilmeye baslanmistir. Ayni zamanda
antik donemlerden beri Igdir Ovasi’yla biitlinlesen pamuk
bitkisinin ekim alanlar1 daha da genislemistir. Bu yillarda yerel
kalkinma cabalariyla bir yandan bolgede iiriin ¢esitliligi artarken,
diger yandan yetistirilen {riinlerin islenmesi i¢in Igdir sehir
merkezindeki Baharli Mahallesi’nde (adi1 daha sonra 14 Kasim
Mabhallesi olarak degistirildi) kiiciik olgekli ¢irgir atdlyeleri
yayginlasmistir.  Igdir’in - gerek fiziki yapisinda yapilan
iyilestirmeler gerekse tarima dayali ekonomik faaliyetlerin
canlanmastyla, Igdir’in sehir niifusu 1960°ta 12.730’a, 1970’te
ise 21.420’e yiikselmistir.

Igdir’da 1960’larda schirsel gelismeyi etkileyen faktorlerden
biri de 5 Eyliil 1962°de meydana gelen orta siddetli depremdir.
Depremle sehirdeki geleneksel kerpi¢ evlerin %40°1 yikilinca
(T.B.M.M Raporu, 1962), sehir merkezinin ovanin giineyine
kaydirilmas1 yoniinde fikirler gelistirilmis, ancak bunun
yaratacagl kamusal maliyet ve yerel dinamiklerin gosterdigi
direncle bu fikirler hayata gegirilememistir.

1970°li  wyillar  Igdir’da
gelistirildigi yillar olmustur. Bu alandaki ilk ciddi gelismeler

sanayilesme faaliyetlerinin
1970’lerin ikinci yarisinda gergeklesmistir (Can,1986). Bu
donemde sehrin mubhtelif yerlerinde atdlye tipi iiretim yapan
cesitli imalathanelerin sayis1 artmistir. Sanayi faaliyetlerinin
yayginlasmasi ile sehir yoneticileri sanayinin belirlenen
alanlarda yapilmas i¢in kararlar almis ve Igdir’da ilk sanayi
sitesinin kurulmasi i¢in 1975°te girisimlerde bulunmuslardir.

Igdir’da bu donemde sehirde tiretilen bitkisel ve hayvansal
riinleri isleyen kiigiik Olgekli atdlye tipi sanayi faaliyetleri
yayginlasmistir. Sehirdeki ekonomik gelisme devam ederken,
sehrin niifusu 1975’te 29.542 olmustur. 1980 yilinda yapilan
niifus sayiminda ise sehrin niifusu 24.352’ye diismiistiir. Bu
diisiiste sehirdeki cesitli ekonomik ve toplumsal sorunlarin

yaninda Avrupa’ya yonelik ig¢i goglerinin de etkisi olmustur
(Yangin,1978; Simsek,2018).

Yeni sehir imar planinin heniiz olusturulmaya baslandigi
1980°1i yillarin baslarinda Igdir, yavas da olsa kirsal kesimlerden
(6zellikle Dogubayazit, Aralik ve Tuzluca’dan) gocler almaya
devam etmistir. Bu donemde aldig1 goglerle sehir merkezine
yakin konumdaki Sultanabad Kd&yii de sehirle fiziksel olarak
biitlinlesmistir. Igdir sehri, aslinda 1984 yilina kadar Sogiitli,
Karaaga¢ ve Baharli Mahalleleri’nden meydana gelmekteydi.
Ancak, oOzellikle kirsal alanlardan sehir merkezine yonelik
gbclerin ve tarima dayali at6lye tipi iiretim tesislerinin artmasiyla
Igdir sehri mekansal agidan 6nemli bir bliyiime yasanmuistir.
Bunun dogal sonucu olarak Baharli, Sogiitli ve Karaagag
Mabhalleleri boliinerek Kisla, Cumhuriyet, Baglar, 12 Eyliil, 7
Kasim, 14 Kasim ve Topgular mahalleleri kurulmustur'. Bu
stirecte, Agri Dagi’nin Igdir Ovast’yla biitiinlestigi lokasyonda
bulunan Hanago Koyii? de 1984°te “Yeni Mahalle” olarak Igdir’a
baglanmis ve [gdir’m niifusu 1985°te 29.640’a yiikselmistir.

1990’lara dogru bir yandan niifusun artmasi diger yandan da
yeni mahallelerin ortaya ¢ikmasiyla tarim alanlari izerinde yeni
konut alanlar1 olusturulmustur. 1988’de sehirdeki konutlarin
%95°1 tek katli yapilardan, %3 tinii iki katl yapilardan ve %2’si
ise i¢ katli yapilar olusturmaktaydi (Giiner, 1993). Ancak, bu
tablo sonraki yillarda hizla degismis ve tarim alanlar1 tizerinde
¢ok katli konutlar inga edilerek sehrin cografi goériiniimiinde
degismistir. Bu durumun olugsmasinda 1985’lere kadar schir
otoritelerinin siki bir sekilde uyguladiklar1 2 kat sinirlamasinin
1986°da 5 kata ¢ikarilmasinin 6nemli bir etkisi olmustur.

4.1.4.1990’1ardan Sonraki Gelisme

Igdir sehrinin mekansal yapisi lizerinde kitlesel goglerin
etkisi Ozellikle 1990’larin baslarindan itibaren olmustur. Bu
donemde ¢ok katli konutlar miistakil evlerin yerini almaya
baslamis olmasina ragmen, yerlesmeler arasinda hala bos alanlar
bulunmaktaydi. 1gdir’in 1992°de il olmasi (kamu yatirimlarinin
artmastyla), ardindan 1993’te Nahgivan Ozerk Bolgesi ile sinir
ticaretinin baslamasi kirsal alanlardan sehir merkezine yonelik
yogun goclerin  olugmasin1 saglayarak Igdir’m mekansal
kullaniminda biiyiimeye neden olmustur. (Yulu,2012). Bu
gelismelere ek olarak 1990°larin  baglarinda farkli  Tiirki
Cumhuriyetlerden getirilen Ahiska Tiirklerinin Igdir’1n giineyine

1 12 Eyliil Mahallesi’nin ad1 da 2010°da Emek Mahallesi, 2013’te Kisla Mahallesi’nin adi1 Pir Sultan Abdal Mahallesi, ayn1 y1l 7 Kasim Mahallesi’nin ad1 da Ozgiir

Mahallesi, olarak degistirilmistir.

2 Agn Dagr’nin eteginde bulunan Hanago Koy, Igdir Ovasi’nda kurulan en eski koylerden biridir. Yoredeki rivayetlere gore bu ad “Hanego” adl1 zengin bir Ermeni’nin
adidan gelmektedir. Erhaci Koyii civarindaki bataklik bir golii kurutmak igin tahliye kanali agtiran bu kisinin ad1 daha sonra kanala verilmistir (Cetinkaya,1996).
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yerlestirilmesiyle sehir mekansal olarak daha da biylimiistiir
(Alim vd.2006).

Dilucu sinir kapis1 iizerinden Nahcivan Ozerk Bolgesi’yle
yogunlasan sinir ticareti baslangigta sehrin ticaret kapasitesini
artirmistir (Yulu,2014; Yildirim vd.2014). Smir ticareti, kiiglik
Oleekli ticari gelismenin itici giliciinii olusturmus ve sinir
kapisinin agilmasiyla Igdir’da kisa stirede 70’e yakin ihracat-
ithalat sirketi kurulmustur (Giiner ve Bekdemir,1999). Sehrin
ticarilesmis alanlarmin hemen diginda bir tiir enformal pazar
adaciklar1 da ortaya cikmaya baslamisti. 1990’11 yillarda
baslangicta diizensiz bir sekilde baslayan; fakat 1995 yilindan
itibaren sehirsel merkezin bir pargasi haline gelen ve yerel halk
arasinda Rus Pazar1 olarak bilinen Adil Asirim Carsisi bunlardan
en bilinenleriydi. Bu durum, sehirsel merkez igerisinde zamanla
bir yandan kayit dis1 ekonominin biiylimesine diger yandan yeni
yapilagsmalarin baglamasina zemin hazirlamigtir.

Kirsal alanlardan gelen yogun goglerle Igdir’mn niifusu hizlh
bir sekilde artarken, bu durum mekansal degisimleri de
beraberinde getirmistir. Bu siiregte, [gdir sehrinin niifusu 1985°te
29.640 iken 1990’da 35.858’¢ 2000’de 59.880°e¢ 2010°da
77.917°ye, 2020 yilinda ise 96.887’ye yiikselmistir (Sekil 3).

1990°’lardan itibaren Igdir’da niifusun artmasiyla sehrin
alansal yayilis1 tarim alanlari iizerinde gergeklesmistir. Sehirde
goclerin etkisiyle tarim alanlarimnin konut alanlariyla ortadan
kaldirildigr ilk yerler Karaagag ve Ozgiir mahallelerinde (Igdir’in
giineyi) kacak yapilagmalarla (gecekondularla) olmustur. Bu
mahallelerde baglamasinin nedeni bu kesimde arazi fiyatlarinin

diisiik olmastydi. G6¢ edenlerin Igdir’in kirsal kesimlerinden ve
cevre illerden (6zellikle Agr1 ve Kars) gelen dar gelirli aileler
olmalar1 nedeniyle bu kesimde diisiik kalitede tek katli konutlar
insa etmelerini kolaylagtirmistr.

1990°’larmn baslarinda Igdir’da sehirsel gelisme {izerinde
etkili olan faktorlerden biri de farkli Tiirki Cumhuriyetlerden
getirilen Ahiska Tirklerinin Igdir’in giineyinde insa edilen
konutlara yerlestirilmeleri olmustur. Daha sonra bu kesimde
TOKI konutlarinin da insa edilmesiyle bélge bir anlamda kamu
otoriteleri eliyle bir tiir sehrin toplu konut alani haline
getirilmistir. Bu kesimde olusan sehirsel altyapi sayesinde
sonraki yillarda da bolgede konut insasi siirmiistiir. Ozellikle
Ozgiir Mahallesi’ne yonelen goclerle mahalle mekansal olarak
da biiylimiis ve sonunda Igdir Belediyesi’nin 1996°da aldig1
belediye meclis karariyla {i¢ ayr1 mahalleye ayrilmistir. Buna
gore Ozgiir Mahallesi’nin dogusu Konakli, batis1 ise Karaagag
Mabhallesi olarak belirlenmistir. Ayn1 donemde sehrin giineyinde
bulunan Emek Mahallesi de ozellikle Tuzluca ve g¢evresinden
aldig1 yogun gdclerle biiylimiistiir. Bu yillarda sehrin batis1 ve
kuzeyindeki verimli tarim arazilerinin fiyatlarinin yiiksek olmast
nedeniyle 2000°1lere kadar sehrin batisi ve kuzeyinde mekansal
kullanimda 6nemli bir degisiklik meydana gelmemistir.

Sehrin kuzey kesimindeki sehirsel kullanimlarin baslangicini
her ne kadar 1922 yilinda askeri birliklerin (5. Hudut Alay1)
tamamen verimli tarim alanlar lizerinde kurulmasi olustursa da
asil yayginlasma 2000’li yillarin baslarinda Pir Sultan Abdal
Mabhallesi’ne Igdir’in  kirsal alanlarindan ve Balikgoltin
cevresindeki koylerden (Agr1) gelen goglerle mahallede bir
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Sekil 3: [gdir sehrinin yillara gére niifus artisi, 1927-2020,
Kaynak TUIK.
Figure 3: Population growth of Igdir city by years, 1927-2020,Source TurkStat.
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yandan niifus artist yasanirken, diger yandan mahallenin
mekansal kullaniminda genisleme olmus ve sonunda bu mahalle
de Pir Sultan Abdal Mahallesi ve Atatiirk Mahallesi olarak 2’ye
ayrilmistir (Foto 2).

[gdir’1n batisinda arazi fiyatlarinin yiiksekligi sayesinde hizli
ve ¢arpik sehirsel gelisme 2000°lerin baslarina kadar olusmamis
ancak 2000’lerin baglarindan itibaren bolgedeki verimli tarim
alanlar1 da inga edilen konutlarla iggal edilmislerdir. Burada
sehirsel gelisme ile ilgili ilk 6nemli degisimler Baglar ve
Topgular Mahalleleri arasinda sinir olusturan Vali Yolu Caddesi
cevresinde rekreasyon alanlarinin olusturulmasiyla baglamistir.
Daha sonra bu kesimde konut ve ¢esitli hizmetler sunan sehirsel
alanlarin da olusmasiyla sehirsel gelisme yayginlagsmistir (Yulu
ve Kapan, 2019). Buradaki sehirsel arazi kullaniminda sehrin
diger yerlerinden farkli olarak tarim arazileri iizerinde dogrudan
rekreasyon fliniteleri (cay bahgeleri, kafelere vb.) olusturularak

mekansal donilisim yasanmistir. Bu kesimde de konut insast
diger mahallelerde oldugu gibi daha cok tek katli miistakil
yapilarin yikilarak yerlerine ¢ok katli binalarin yapilmasi
seklinde olmustur (Foto 3).

Boylece, 2000°lerden itibaren Igdir’da verimli tarim alanlari
hizla ¢esitli sehirsel fonksiyonlar (konut, ticaret, hizmet vb.) i¢in
kullanilmustir (Sekil 4). Bu tiir kullanimlarin artmasiyla bir
dénem bag ve bahgelerin hakim oldugu Igdir’in cografi
gOriiniimii dramatik bir sekilde degismistir (Sekil 4).

Igdir’da mekansal gelisim acgisindan onemli gelismelerden
birisi de 2000’lere dogru sehrin batisinda yer alan Hakveyis ve
Ali Kamerli koylerinin birer mahalle olarak (1999°da) sehir
merkezine baglanmalar1 olmustur. Sehirsel fonksiyonlarin uzun
siire pek fazla gelisme gostermedigi bu kdyler, geleneksel kirsal
bir goriiniimlerini korumalarina ragmen, sehrin batiya dogru
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Foto 2: Igdir’da tarim alanlari tizerinde ortaya ¢ikan farkli kullanimlardan 6rnekle, a) Konutlar (Atatlirk Mahallesi),
b) Saglik kurumlar1 (Pir Sultan Abdal Mahallesi),
¢) Imalat sanayi tesisi (Sogiitlii Mahallesi).
Photo 2: Examples from different types of agricultural landscapes in Igdw;, a) Houses (Ataturk Neighborhood), b) Health institutions (Pir Sultan
Abdal Neighborhood), c) Manufacturing industry facility (Sogiitlii Neighborhood).
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Sekil 4: [gdir sehrinde 1977 ile 2018 yillar1 arasinda arazi kullanimdaki degisim.
Figure 4: The changes in the use of land in Igdir between 1977 and 2018.
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Foto 3: Igdir’da eskiden yaygin olan miistakil ve bahgeli evler yikilarak, giinlimiizde yerine ¢ok katli konutlar inga edilmistir
(Baglar Mahallesi.)
Photo 3: Detached houses with gardens, which used to be common in Igdir, have now been demolished and replaced by high-rise residential
buildings. (Baglar Neighborhood).

genislemesiyle 2010’lardan sonra 6nemli ol¢lide sehrin etki vb.) varligi da 6nemli olmustur. Bu tesislerin bazilar sehirsel
alani i¢ine girerek sehirle biitiinlesmeye baslamuslardir (Sekil 5). biiyiime sonrasinda 2000’li yillarda sehrin icinde kalmis ve

fonksiyonlarint yerine getirmede zorlanmislardir. Bu durum

Igdir’m niifus ve mekansal agidan hizla biyiimesinde, 1950 sehir icindeki kiigiik 6lcekli sanayi kuruluslarinin bir kismiin

sonrasinda 6zellikle sehrin dogusunda kurulan ¢ok sayida atdlye faaliyetlerine son vermesine neden olmusken, bir kisminm da
tipi sanayi tesislerinin (un degirmenleri, pamuk-girgir atolyeleri 1998°de 14 Kasim Mahallesi’nde faaliyete gegen sanayi sitesine

11
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Sekil 5: [gdir’in mekansal geligimi.
Figure 5: Spatial development of Igdir.

ve sehir disindaki organize sanayi bolgesine go¢ etmelerine
neden olmustur. Sanayi tesislerinin tasinmasiyla eskiden sanayi
amaglt i¢in kullanilan alanlar ¢cogunlukla ¢ok kathi konutlarin
ingas1 yaninda ticaret alanlar1 ve diger sehirsel fonksiyonlar
(idari, egitim, saglik vb.) i¢in kullanilmiglardir (Foto 4).

Igdir’da schirsel gelisim siireci iginde sehrin merkezi
kesiminde de degisiklikler olmustur. Sehir merkezinde yer alan ve

agirliklr olarak 19.ytizyil sonu ile 20.ytizy1l baslarinda insa edilmis
tek katli tarihi tas evlerin bir kism1 yikilmis ve yerlerine ¢ok katli
binalar inga edilmis, bir kismi ise kaderine terk edilmistir. Ayrica
sehrin tarihsel ¢ekirdeginin Snemli bir par¢asini olusturan 14
Kasim ve Sogiitlii mahallelerindeki (sehrin dogusu) 20.yiizyilda
inga edilmis ¢ok sayida tarihi yap1 da korunamamuistir. Sehirde tas
evlerin yani sira sehrin pamuk gegmisinin tanig1 olan tas-kerpig
mimari tarzda inga edilmis tek katli ¢irgir atélyeleri de 2010°1u

S
Foto 4: Igdir sehir merkezinden bir goriiniim.
Photo 4: A view from Igdir city center.
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Foto 5: Giinlimiize kadar ulasan tarihsel-kﬁltﬁrl oneme sahip yapilardan 6rnekler (Sogiitlic Mahallesi).
Photo 5: Examples from the buildings with extant historical-cultural significance. (Sogiitlii Neighborhood).

yillarin baglarinda birer birer yikilarak yerlerine ¢ok katli binalar
inga edilmistir. Sehirsel mekan yeniden {iretilirken, 6zellikle bir
donemin tanig olan tarihsel ve kiiltiirel kaynaklarin bu sekilde
yok edilmesi sehrin kiiltiirel kimligine de zarar vermistir (Foto 5).

1990 sonrasinda sehrin merkezi kesiminde yer alan ve kuzey-
giiney yéniinde uzanan irfan, Cumhuriyet, Riza Yalg¢in, Kars ve
Atatiirk caddeleri ile dogu-bati yoniinde uzanan Kazim Karabekir
ve Evren Pasa caddelerinin her iki tarafinda hizmet
fonksiyonlarmin (kiigiik 6l¢ekli magazalar, lokantalar, marketler,
eczane, banka, sigorta, otel vb.) yani sira ¢ok katli konutlarin
insasinda da artig olmustur (Foto 6).

Sehrin eski tarihsel ¢ekirdegi i¢inde yer alan bu caddelerden
Cumhuriyet Caddesi sehrin en hareketli ve sehirsel fonksiyonlar
acsindan en gelismis caddesidir. Burada eskiden konut olarak
kullanilan ¢ok katli binalar glinimiizde ¢ogunlukla konut dist
kullanimlara dontismiistiir. Bu yo6niiyle Cumhuriyet Caddesi
sehrin en 6nemli merkezi ig alanini olusturmaktadir.

Igdir’da sehrin mekansal gelisimini tetikleyen faktorlerden
biri de 1960’lardan itibaren Aras Nehri ve yakin gevresindeki
kdylerden Bat1 Avrupa iilkelerine is¢i olarak giden gurbetgilerin
sermaye birikimlerini 6zellikle sehrin batisinda gayri-menkul
yatirimlarina doniistiirmeleri olmustur. Bati1 Avrupa tilkelerinde
yasayan gurbetciler sehrin bir¢ok bakimdan gelisime agik olarak
gordiikleri Topgular, Atatiirk ve Baglar mahallelerinde gayri
menkullere yatirim yapmakta ve bu kesimde arazi fiyatlariin
astronomik diizeylere ¢cikmasina neden olmaktadirlar.

Igdir’da sehirsel gelisme iizerinde etkili olan unsurlardan biri
de 2008’de acilan Igdir Universitesi’dir. Agildiktan kisa bir
stirede sonra on bine ulasan 6grenci say1si (Igdir sehir merkezinde
ogrenci niifusu toplam niifusun yaklasik olarak %10’una denk
gelmektedir) sehir ekonomisine sagladigi katki yaninda
Ogrencilerin barinma ihtiyact i¢in yeni konut alanlarinin
olugmasii tegvik etmistir. Igdir’da schirsel ihtiyaglarin
giderilmesi i¢in yaratilan yeni alanlar son yillarda &zellikle
Topgular, Atatiirk ve Baglar mabhallelerinin verimli tarim
topraklari tizerinde devam etmektedir (Sekil 6).
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Fo%o 6: Id1r sehrinin kuzeyinen bir gOriiniim.
Photo 6: A view from the north of Igdir.
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Figure 6: Number of building permits issued by Igdir Municipality by years,1990-2020, Source: TURKSTAT.

Tarim alanlarinin konutlar ve diger sehirsel kullanimlar igin
yogun sekilde kullanimin stirmesi 2016 yilinda “biiyiik ova
koruma alam1” olarak belirlenen Igdir Ovasi’nda tarim

topraklarinin azalmasina neden olmaya devam etmektedir.

4.2. Igdir’da Sehirsel Gelismenin Yarattigi Bashca
Sorunlar ve Coziim Onerileri

Tiirkiye’nin ¢ogu sehrinde (Bursa, Adapazari, Eskigehir vb.)

schirsel  gelisme  verimli  tarim  topraklar1  tizerinde
gerceklesmektedir (Doldur, 2003). Benzer durum Igdir i¢in de
gegerlidir. Igdir’da da niifus artisiyla baglantili olarak yasanan
plansiz sehirlesme verimli tarim alanlarini iggal etmektedir.
Yukarida belirtildigi gibi Igdir’da sehirsel fonksiyonlar igin
kullanilan alan 1977°de sehrin yaklagik %5’ini kaplarken, bu

oran 1989’da %11°¢,2000°de %14’e,2010°da %25’e ve 2018°de

de %30’a yaklagsmistir (Sekil 4). Bu durumun olusmasinda
[gdir’1n 6zelikle 1990°dan itibaren kirsal alanlardan aldig1 yogun
goclin etkisi biiyiiktiir. Kontrolsiiz bir sekilde gerceklesen bu
gocler sehirde pek ¢ok sorunun olusmasina kaynaklik etmistir.

1950-1990 arasindaki dénemde Igdir’da sehirsel gelisme

agirhikli olarak tarimsal faaliyetlerdeki iyilestirmeler ve
yatirimlarla kontrollii bir sekilde siirdirtliirken, 1992°de Igdir’in
il olmasi ardindan 1993’te Dilucu smir kapisinin agilmasiyla
Nahgivan Ozerk Bolgesi ile baslayan sinir ticareti, sehrin kirsal
alanlarindan sehir merkezine yogun goclerin yaganmasina neden
olmustur (Yulu,2014; Yildirim vd.2014). Goglerle niifusu hizla
artan Igdir’da ilk ve en 6nemli sorun gelenlerin konut ihtiyact
icin yaganmugtir. Konut ihtiyacinin giderilmesi i¢in sehrin ¢esitli
yerlerinde yeni konut alanlar1 yaratilmak zorunda kalinmstir.

Bu alanlarin ilkini sehrin giineyindeki Ozgiir Mahallesi’ne kirsal
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alanlardan go¢ edenler tarafindan insa edilen gecekondu alanlart
olusturmustur. Gecekondu alanlarinin bu  mahallelerde
olusmasinda buralardaki arazi fiyatlarinin sehrin diger yerlerine
gore daha diisik olmasmin etkisi olmustur. Go¢ edenlerin
Igdir’in kirsal kesimleri ve g¢evre illerden (daha cok Agri ve
Kars) gelen dar gelirli ailelerden olugmasi, sehrin bu kesiminin
tercih edilmesine zemin hazirlamugtir. Ozgiir Mahallesi’ne
yonelen gdclerle kisa siirede mahallenin hem niifusu hizla artmis
hem de mekansal olarak biiyiimiistiir. Yogun gocler sonrasinda
Ozgiir Mahallesi 1996°da Igdir Belediye Meclisi’nin aldig
kararla iic ayr1 mahalleye ayrilmak zorunda kalmistir. Bu
gecekondu alanlari hala sehrin sorunlu alanlari olmaya devam
etmektedir. Her ne kadar bdlgenin 1slah edilmesi igin belediye
cesitli calismalarla (yol, su, elektrik vb.) temel alt yap1 sorunlarini
¢ozmeye caligsa da yetersiz kalmaktadir. Bolgedeki sorunlarin
uygulamaya konulacak genis kapsamli kentsel doniisim
projeleriyle giderilmesi daha saglikli bir sehirsel gelisme icin
biiyiik 6nem tasimaktadir.

[gdir’da tarim topraklarinin sehirsel kullanimlarla ortadan
kaldirilmasina neden olan gelismelerden biri de, Dilucu siir
kapisinin agilmasiyla artan sinir ticareti sayesinde schrin
mekansal kullaniminda meydana gelen degisikliklerdir. Sinir
kapisinin agilmasiyla gehirdeki ticari faaliyetleri artmistir. Bu
ticari faaliyetlerle baglantili olarak sehrin gesitli bolgelerinde
enformal pazar alanlart ortaya cikmistir. 1990’11 yillarin
baslarinda baglangigta diizensiz bir sekilde baslayan, fakat
1995’ten itibaren yerel halkin ilgisiyle sehirsel merkezin bir
pargast haline gelen bu pazarlarin en 6nemlisini Rus Pazari
olarak bilinen Adil Asirim Carsisi olusturmaktadir. Bu alanlarin
olusmasi bir yandan sehirde kayit dist ekonominin gelismesini
saglarken, diger yandan da daha once tarimsal iiretim igin
kullanilan arazilerin yeni ticaret alanlarina doniismesini
saglamistir. Oysa sehirdeki ticari faaliyetlerin gelisimi 1yi
hazirlanmig bir sehirsel planlama ile kontrol edilip gelisi giizel
dagilist engellenebilirdi. Ticari faaliyetlerin sehir ic¢indeki
dagilisin1 kontrol altinda tutabilmek i¢in, tarimsal verimligi
diisiik alanlarda olusturulacak yeni ticaret bolgeleriyle sehirdeki
ticari faaliyetler kontrol altina alinabilir.

Igdir’da yasanan sehirsel gelisim siirecinden sehrin merkezi
de etkilenmistir. Bu kapsamda sehir merkezindeki sehrin tarihsel
ve kiiltiirel miras1 olan pek ¢ok yapi korunamayarak yok
edilmistir. Bu yapilar arasinda en 6nemlilerini sehir merkezinde
19.ylizy1l sonu ile 20.yiizy1l baslarinda insa edilen tarihi tek katl
tag evler olusturmustur. Bu evlerin bir kismi yikilarak yerlerine
cok katli binalar inga edilmigken, yikilmayan yapilar ise kaderine
terk edilmislerdir. Tas evlerin yani sira sehrin 6nemli tarihi

kaynaklart arasinda yer alan ¢ir¢ir atélyeleri de korunamamustir.
Sehrin ge¢miste 6nemli pamuk {iiretim merkezlerinden biri
oldugunun gostergesi olan tas-kerpi¢c mimari tarzda inga edilmis
tek katli girgir atdlyeleri de 2010°lu yillarin baslarindan itibaren
birer birer yikilarak yerlerine c¢ok katli binalar yapilmistir.
Sehirsel mekan yeniden iiretilirken, 6zellikle bir donemin tanigi
olan bu tarihsel ve kiiltiirel kaynaklarin bu sekilde yok edilmesi
sehrin kiiltiirel kimligine zarar vermistir (Foto 5). Bu yapilarin
uygun restorasyon c¢aligmalariyla koruma altina alinmasi, i¢
fonksiyonel degisikliklerle kiiltiir ve rekreasyon faaliyetleri i¢in
kullanilmas1 sehrin tarihsel kimliginin korunmasi agisindan
olduk¢a 6nemlidir.

Igdir’da sehirsel kullanimlarla tarim alanlarinin hizli kayb,
verimli tarim topraklarinin yok olmasi yaninda sehirdeki hava
kalitesi iizerinde de etkili olmaktadir. Nitekim, 2021 Diinya
Hava Kirliligi raporuna gore (Tirkiye Avrupa bdlgesi i¢inde
degerlendirilmig) Igdir, PM2.5 (ug/m?®) Avrupa’nin havasi en
kirli sehridir (IQAir.2021). Igdir’da kroniklesen hava kirliliginin
bu noktaya gelmesinde yakin ge¢cmiste tarim alanlarinin hizla
yok edilmesinin (sehrin fiziki cografi o6zellikleriyle birlikte)
tetikleyici rolii bulunmaktadir. Tarim alanlarin azalmasinin bir
diger olumsuz etkisi de topragin korumasiz kalmasiyla riizgar
erozyonunun (6rnegin Aralik riizgar erozyon sahasi) artmasidir.
Bu nedenlerle tarim alanlarmm savurganca kullaniminin
onlenmesi ve bu alanlarin siki yasalarla korunmasi hava kalitesini
koruma adina da olduk¢a 6dnemlidir.

Igdir’daki plansiz sehirsel gelisme yukarida belirtildigi gibi,
sehrin verimli tarim topraklarinin basta konut olmak iizere,
ticaret, hizmet ve rekreasyon gibi gesitli sehirsel kullaniglarla
yok edilmesine neden olmaktadir. 2016’da Bakanlar Kurulu
karariyla “Biiyiik Ova Koruma Alan1” olarak belirlenen Igdir
Ovasi {lizerindeki Igdir Sehri’nde verimli tarim alanlarimin
sehirsel kullanimlara doniistiiriilmesi devam etmektedir. Bu
doniisiim ova tabani lizerinde hem yatay hem de dikey bir sekilde
gergeklesmekte ve verimli tarim alanlari geri dondiiriilmez bir
sekilde sehirsel amaglar i¢in kullanilmaktadir. Oysa Igdir’in
sahip oldugu verimli tarim topraklart daha &zenli bir sehirsel
planlama ile korunarak sehirsel gelisme saglanabilir. Plansiz
sehirlesmenin siirmesi halinde Igdir Ovasi “Biiylik Ova Koruma
Alan1” olma o&zelligini yitirecek ve ovanin verimli tarim
topraklart da geri doniilmez bir sekilde sehirsel kullanimlarla
yok olacaktir. Bunun onlenmesi igin sehrin geligimi titizlikle
olusturulacak bir sehirsel plana gore siirdiiriilmelidir. Planlama
yapilirken verimli tarim alanlarinin  korunmasina ncelik
verilerek, sehirsel kullanimlarin verimsiz veya az verimli alanlar
iizerinde gerceklestirilmesi saglanmalidir. Ornegin, sehrin
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gelisimine yon veren cesitli kamu yatirimlari tarim  dist
alanlarinin genis yer tutugu sehrin giiney kesimi tercih edilebilir.
Sehrin ¢evresel kosullarinin  géz oOnlinde bulundurulmasi
esasinda tarim alanlar1 tizerindeki baskinin hafifletilmesine katk1
saglayacaktir.

5. SONUC

Aras Nehri’nin glineyinde verimli tarim alanlart iizerinde
tam olarak ne zaman kuruldugu bilinmeyen onlarca yerlesmeden
biri olan Igdir, 19.ylizyilinin ortalarinda bile Osmanli arsiv
belgeleri ve gezginlerin seyahatnamelerine gore kiigliik bir
koydii. 20.yiizyilin baslarinda savas ortaminin yaratigi sorunlarla
onemli Olctide terk edilen bir yerlesme iken, 20.ylizyilin ilk
ceyregine dogru idari, ekonomik ve sosyal bir yapiya
kavusmustur. Bu siiregte i¢ ve dis gdglerle niifusu artan Igdir,
20.ytizyilin ortalarinda az niifuslu ve sehirsel fonksiyonlarin
heniiz gelismedigi bir kasaba olarak varligini siirdiirmiistiir.

1950-1990 arasindaki dénemde ise tarimsal iyilestirmeler ve
yatirimlarla sehirde {iriin gesitliligi artmis, tarimsal ve hayvansal
tirlinleri isleyen atélye tipi tesisler kurularak sehirsel gelisme gorece
kontrolii bir sekilde stirmiistiir. Ancak, 1990’1ardan sonra Igdir’n il
olmasi ve Nahgivan Ozerk Bolgesi ile saglanan sinir ticaretiyle,
sehrin ¢evresindeki kirsal alanlardan sehre olan yogun gogler sehrin
cografi goriinimiinde degisiklikler yaratmigtir. Yogun gogler ilk
olarak sehrin glineyinde gecekondu alanlarinin olugsmasini neden
olmustur. Sehrin bati yoniinde genislemesi ise 2000’lerden sonra
Topgular ve Baglar Mahalleleri arasinda sinir olusturan Vali Yolu
Caddesi’ni cevreleyen alanlarm konut ve rekreasyon alanlartyla
dolmasiyla olmustur. 2010’lardan itibaren ise Igdir’da sehirsel
gelisme, sehrin batisindaki verimli tarim alanlari iizerinde ¢ok katlt
konutlarin ingast ile stirmiistiir. Sehrin tarihsel ¢ekirdegini olusturan
dogu kesiminde ise sehirsel gelisme eski tek katli yapilarin yikilarak
yerine ¢ok katl1 binalar yapilmasi ve ticari faaliyetlerin daha ¢ok yer
almastyla stirmiistiir. Sehrin kuzeyi ise aldig1 yogun goclerle yakin
yillarda ¢ok katli yapilarla dolmustur.

2016°’da Bakanlar Kurulu karar1 ile “tarimsal {retim
potansiyeli yiiksek, erozyon, kirlenme, ama¢ disi ve yanlis
kullanimlar gibi ¢esitli nedenlerle toprak kaybi ve arazi
bozulmalarinin hizla gelistigi” 318 ova ile birlikte Igdir Ovasi da
“biiyiik ova koruma alani1” olarak ilan edilmistir. Buna ragmen
Igdir’daki sehirsel gelisme son yillarda yatay ve dikey bir sekilde
hizlanarak devam etmig ve aliivyon dolgulu verimli tarimsal
alanlar hizli yapilasmaya maruz kalmistir. 1985-2022 yillart
arasina ait uydu goriintiillerinden de Igdir Sehri’'nde tarim
alanlarinin hizla tarim digi kullanimlarla yok oldugu acikga

izlenebilmektedir. Bu durum sehrin tarimsal alanlarinin yok
olmas: yaninda sehirdeki kroniklesmis hava kirliligine de
tetiklemektedir. Bu nedenlerle tarim alanlarinin savurganca
kullaniminin 6nlenmesi ve bu alanlarin siki yasalarla korunmast
daha da 6nemli hale gelmistir. Yasanan sorunlarin ¢éziimii i¢in
sehrin bundan sonraki gelisiminin titizlikle olusturulacak bir
sehirsel plana gore siirdiiriilmesi ¢ok oOnemlidir. Planlama
yapilirken verimli tarim alanlarmin korunmasina Oncelik
verilmeli, sehirsel kullanimlarin verimsiz alanlar {iizerinde
gerceklestirilmesi saglanmalidir. Ayrica sehrin gelisimine yon
veren ¢esitli kamu yatirimlar i¢in, tarim dis1 alanlariin genis
yer tutugu sehrin giiney kesiminin tercih edilmesi tarim alanlart
iizerindeki baskinin azalmasina katki saglayacaktir.
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oz

Hava kirliliginin insanlar, canlilar ve doga tizerindeki etkisinin azaltilmasi ve 6nlenmesi acisindan hava kirliliginin izlenmesi, stirekli takibi ve degerlendirilmesi
oldukga 6nemlidir. Bilgi teknolojilerine dayali analizler bu baglamda etkin kullaniimaktadir. Bu ¢alismada bir sanayi kenti olan Kocaeli'nde 2008, 2014 ve
2019 yillari arasinda hava kirliliginin zamansal ve mekansal degisimi mevsimsel olarak analiz edilmis ve haritalandiriimistir. Calismada hava kirleticilerinden
olan PM;q ve SO, parametreleri kullanilmistir. Temin edilen verilerden 6l¢iim yapilamayan yerler icin enterpolasyon yontemi ile konsantrasyon degerleri
uretilmistir. Enterpolasyon yéntemlerinden ters mesafe agirlikli teknigi (Inverse Distance Weighted-IDW) kullanilmistir. Uretilen degerler ile veri siirekliligi
saglanarak Kocaeli icin 2008, 2014 ve 2019 yillarinin tim mevsimleri icin kirlilik haritalari olugturulmustur. Olusturulan tim haritalar Cografi Bilgi Sistemleri
tekniklerinden olan cakistirma (overlay) analizine tabi tutulmus ve boylece Kocaeli ilindeki kirletici ve konsantrasyonlarin mevsimsel degisimleri ortaya
konmustur. Bu baglamda 2014 yilinin 2008 yilina gére ve 2019 yilinin 2014 yilina gére degerlendirilmesi yapilmistir. Sonug olarak Kocaeli genelinde 2008
yihindan 2019 yilina dogru konsantrasyon degerlerinde disus gorilse de, 2019 yilinda Avrupa Birligi'nin ve ulusal olarak belirlenen kirletici konsantrasyon
limit degerlerini asan lokal alanlar oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Hava Kirliligi, Cografi Bilgi Sistemleri, Zamansal Degisim

ABSTRACT

Air pollution monitoring, continuous monitoring, and evaluation are critical in terms of decreasing and mitigating the consequences of air pollution on
humans, living things, and the environment. Information technology-based analyses are quite effective to this aim. In this work, the temporal and spatial
changes of air pollution in Kocaeli, an industrial city, were examined and mapped seasonally for 2008, 2014, and 2019. The study used data for the air
contaminants PM10 and SO2. For places where measurements could not be made from the available data, the interpolation approach was used to generate
concentration values. One of the interpolation methods employed was the inverse distance weighted technique (IDW). Pollution maps for the winter,
spring, summer, and fall seasons of 2008, 2014, and 2019 were developed for Kocaeli by providing data continuity with the produced values. With the help
of geographic information systems technology, overlay analysis was performed on the maps, and seasonal changes between years were observed. In this
context, 2014 was compared to 2008 and 2019 was compared to 2014. As a result, despite a drop in concentration values from 2008 to 2019, it has been
established that there are local regions in Kocaeli that exceeded the European Union’s and national pollutant concentration limit values in the year 2019.
Keywords: Air Pollution, Geographical Information Systems, Temporal Change
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EXTENDED ABSTRACT

Many environmental concerns arise as the world’s population grows, as well as the natural repercussions of urbanization,
industrialization, and the increase in the number of vehicles. Air pollution is one of the most serious of these issues. Air pollution
emissions are rising as a result of both human and natural forces. Air pollution not only causes diseases and deaths in humans, but it also
harms the ecosystem and other living creatures. To reduce and prevent the effects of air pollution on individuals, it is critical to monitor
and assess air pollution. The goal of this study was to look at the seasonal, temporal, and spatial changes in air pollution. The change in
air pollution in the city of Kocaeli was evaluated for this purpose by studying the years 2008, 2014, and 2019.

Kocaeli, which is located in the Marmara Region, was focused on because it is one of Turkey’s most important industrial cities. The
study examined the PM;, and SO, air contaminants. The concentration values of pollutant parameters in the form of hourly and daily
averages from stations in certain regions of the cities are presented via the website thanks to the national air quality monitoring network
established by the Ministry of Environment, Urbanization, and Climate Change of the Republic of Turkey. Data on the PM;, and SO,
concentrations for Kocaeli were obtained as an hourly average from 12 stations which measure Kocaeli, via the national air quality
monitoring network. The data produced has been presented as hourly averages, daily averages, monthly averages, and finally seasonal
averages. For those places where measurements could not be made from the available data, the interpolation approach was used to
generate concentration values. One of the interpolation methods employed was the inverse distance weighted technique (IDW). Pollution
maps for the winter, spring, summer, and autumn seasons of 2008, 2014, and 2019 were produced for Kocaeli by providing data
continuity with the produced values. For a simplified reading of the maps, the values of the same season of each year were reclassified
with the same concentration ranges. The change in air pollution in Kocaeli from 2008 to 2019 may be easily interpreted with these maps.
The maps were compared to the European Union’s and nationally-determined pollutant limit values. Temporal variation maps were
produced using geographic information systems technology and overlay analysis. Via overlay analysis, arithmetic operations can be
carried out between data in two raster forms. Variation maps were obtained by extracting the 2008 map from the 2014 map and the 2014
map from the 2019 map. The variation maps include negative and positive values where negative pixel values and positive pixel values
indicate the concentration value has been reduced or increased respectively as a result of this process. As a result, using the newly
constructed maps, 2014 was rated according to 2008, and 2019 was rated according to 2014. The locations where the concentration rose
or decreased from 2008 were identified in 2014. Similarly, regions, where concentrations rose or fell in 2019 compared to 2014, were
identified.

Although there was a general decline in concentration values from 2008 to 2019, it was discovered that some places exceeded the
European Union and national pollutant concentration limit values in 2019. The PM; limit of 40 pg/m* was surpassed in 156188.50
hectares in the winter, 186623.25 hectares in the spring, 490.75 hectares in the summer, and 135603 hectares in the autumn of 2019. The
SO, parameter in 2019 exceeded the 20 pg/m? limit value calculated on an area of 2799.5 hectares only in the autumn season, according
to the findings.

With this study, it was demonstrated that GIS technology can be used to detect the temporal and spatial variations in air pollution and
that the maps developed may be used to plan for air pollution prevention, take required precautions, and improve inspections.
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1. GIRIS

Glinlimiizde niifusun artmasi, kentlesme, sanayilesme ve
tasit sayisindaki artiglarla birlikte hava kirliligi en 6nemli ¢evre
sorunlarindan biri haline gelmistir. Bundan dolayr hava
kirliliginin izlenmesi ve takip edilmesi hava kirliliginin kontroli
acisindan onemlidir. Canlilara, ¢cevreye ve esyalara zarar veren
kirleticilerin belli miktar ve siirede atmosferde bulunmasi olarak
tanimlanan hava kirliligi dogal faktorler ve insan faaliyetleri
sonucunda olusmaktadir. Volkanik daglardaki aktiviteler,
batakliklar ve ormanlarda meydana gelen yanginlar hava
kirliligine sebep olan dogal faktdrlere 6rnek iken; insanlarin
1s1inma, ulagim gibi ihtiyaclariyla birlikte sanayilesmenin artmast
gibi faktorler ise hava kirliligine sebep olan insana bagli faktorler
arasinda siralanmaktadir (Van Roode vd., 2019; Cetin vd., 2019).

Diinya Saglik Orgiitii'ne (DSO) gore hava kirliligi sebebiyle
yilda dort milyondan fazla insanin ldiigii ve 6liim sebeplerinin
genellikle kardiyovaskiiler ve solunum yolu hastaliklart oldugu
bildirilmistir (Adebayo-Ojo vd, 2022). Atmosferde hava
kirliligine sebep olan partikiil madde (PM), kiikiirtdioksit (SO,),
karbondioksit (CO,), karbonmonoksit (CO), hidrojen stilfiir
(H,S) 6nemli kirleticiler arasinda gosterilmektedir (Cichowicz
ve Dobrzanski, 2021, Erener, Sarp ve Yildirim, 2019). DSO, bir
¢ok hava kirleticisi olmasina karsin hava kalitesinin l¢iimiinde
PM; ve SO, konsantrasyon degerlerinin kullanilmasinin yeterli
oldugunu séylemektedir (Y1lmaz, 2017).

Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanlig1 tarafindan
olusturulan hava kalitesi izleme agi araciligi ile Tiirkiye’de
kirletici konsantrasyonlar1 6l¢iiliip kaydedilmektedir. Kaydedilen
veriler web sitesi {lizerinden saatlik ve gilinlik ortalamalar
seklinde sunulmaktadir (Kurnaz ve Demir, 2022).

Sinirli sayida ve belirli yerlerde bulunan istasyonlardan
alman veriler ile calisma alanin1 kapsayacak sekilde olgiim
yapilamayan yerler i¢in jeoistatistiksel yontemler yardimiyla
enterpolasyon yapilarak parametrelere ait konsantrasyon
degerleri iiretilebilmektedir (Akytirek vd., 2013). Literatiirde bir
cok calismada hava kirletici parametrelerinin enterpolasyonunda
ters mesafe agulikli  yonteminin  (IDW)  kullanildigt
goriilmektedir. Bu ¢alismalara bakildiginda; bir takim bilim
insanlarinin ~ yaptigi calisma  kapsaminda  kirletici
konsantrasyonlarinin tahmininde IDW teknigini kullanmiglardir
(Li vd, 2017; Xie vd, 2021). Shafie ve ckibi CO ve O;
kirleticilerinin dagilimi iizerine yaptiklar1 calismada kirletici
konsantrasyonlarinin  enterpolasyonunda IDW  teknigini

kullanmislardir (Shafie vd., 2021). Guo ve g¢alisma arkadaslart

alerjik hastaliklarin hamilelik ve ¢ocukluk c¢agiyla alakali
arastirmalarinda SO,, NO,, PM;, ve PM,s Kkirleticilerinin
enterpolasyonu i¢in IDW teknigini kullanmislardir (Guo vd,
2021). Jung ve arastirma eckibi ise hava kirliliginin bobrek
hastaliginin mortalitesi ile ilgili caligmalarinda kullandiklar
havakirleticilerinin tahmininde IDW yontemini tercih etmislerdir
(Jung vd., 2021).

Yerel yonetimlerin ve karar vericilerin hava kirliligini takip
edebilmesi, zamansal ve mekansal degisiminin tespit edilmesi
bu dogrultuda planlamalarin ve politikalarin gelistirilmesi
acisindan hava kirliliginin zamansal ve mekansal degisimin
aragtirtlmasi ve haritalanmasi ihtiyact dogmustur.

2. AMAC VE YONTEM
2.1. Amag

Bu ¢alisma kapsaminda canli ve ¢evre sagligi agisindan hava
kirliliginin izlenmesi, takip edilmesi ve planlamalarin yapilmasi
icin belli araliklarla kirlilik haritalarinin olusturulmasi, zamansal
ve mekansal degigimin tespit edilmesi amaglanmustir. Belirlenen
ama¢ dogrultusunda bu caligmanin yerel yonetimler ve karar
vericiler tarafindan hava kirliligini 6nlenmek {izere kentlesme,
sanayilesme ve ulasim gibi fakli sektorlerde uzun vadeli
politikalar  gelistirebilmeleri  i¢in  althk  olusturmasi
beklenmektedir. Bu ¢aligma ile hava kirleticilerinden olan PM;
ve SO, parametrelerinin Kocaeli igin 2008 ile 2019 yillart
arasinda mevsimsel olarak zamansal ve mekansal degisiminin
cografi bilgi sistemleri (CBS) ile tespit edilmesi, hava kirliligi
haritalarinin olusturulmasi ve olusturulan haritalar yardimiyla
kirletici konsantrasyonlarinin il smurlar1 icerisinde arttig1 veya

azaldigi alanlarin tespitinin yapilmasi amaglanmaktadir.
2.2. Calisma Alani

Kocaeli, 29°22°-30°21° dogu boylamlari, 40°31°-41°13’
kuzey enlemleri arasinda yer alan ve Marmara Bolgesi’nde
bulunan Tiirkiye’nin dnde gelen sanayi kentleri arasinda yer
almaktadir. Asya ve Avrupa kitalarint baglayan kavsak
konumunda bulunan bu kent, 12 il¢eye sahiptir. Harita Genel
Miidiirliigii verilerine gére yiiz lgiinii 3.397 km? olup TUIK
2020 verilerine gore niifusu 1.997.258 kisidir. Niifus yogunlugu
bakimindan Tiirkiye’de 2. kent olma 6zelligine sahiptir. Sekil
1’de goriildiigii gibi Kocaeli kenti Istanbul, Sakarya, Bursa ve
Yalova kentleri ile komsu sinir1 olup Karadeniz ve Marmara
Denizine kiyilart bulunurken dogal liman 6zelligi tasiyan ve
yogun deniz trafigi olan izmit Kérfezine sahiptir (Salihoglu,
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Sekil 1: Kocaeli lokasyon haritas1 ve hava kalitesi izleme istasyonlari
Figure 1: Kocaeli location map and air quality monitoring stations
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Sekil 2: PM,( konsantrasyonlarinin mevsimsel ortalama degerleri
Figure 2: Seasonal average values of PM, concentrations
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Sekil 3: SO, konsantrasyonlarinin mevsimsel ortalama degerleri
Figure 3: Seasonal average values of SO, concentrations

Albayrak ve Eryilmaz, 2021; Ince ve Aslan, 2019; Tirkiye
Istatistik Kurumu, 2021; Harita Genel Midirligi, 2021).

Onemli sanayi kentlerinden biri olan Kocaeli’nde kimya,
plastik-kaucuk, metal iiriinler, demir-celik, otomotiv ana ve yan
sanayi gibi birgok sektdr bulunmaktadir. Kocaeli sanayisinin
2019 yili verilerine gore il ekonomisine katkisi %41,1 iken son
10 yilin verilerine gore bakildiginda %13 oraninda Tiirkiye’nin
imalat sanayisine katki sagladigi belirtilmektedir. Kocaeli
sanayisinin Tiirkiye’nin kimya sanayisinde %27, ara¢ tiretiminde
%36,4 ve metal sanayide %19 oraninda pay sahibi oldugu
soylenmektedir (Kocaeli Valiligi, 2021).

2.3. Veri Seti

Calisma kapsaminda hava kirletici parametreleri Cevre,
Sehircilik ve Iklim Degisikli Bakanlig1 tarafindan olusturulan
Hava Kalitesi izleme Agi’ndan elde edilmistir. Kocaeli igin
Olciim yapan 12 istasyonun dagilimi Sekil 1°de gosterilmistir.
Calisma kapsaminda kullanilan PM10 ve SO2 verileri 2008
yilindan 2019 yilina kadar saatlik ortalama olarak temin
edilmistir.

Saatlik ortalama olarak temin edilen veriler; ilk 6nce giinliik,
sonra aylik ve en son ¢aligmada kullanilacak olan mevsimlik
ortalama verileri seklinde diizenlenmistir. Kocaeli i¢in 6l¢giim
yapan istasyonlarin PM;( konsantrasyon degerlerinin mevsimsel
ortalamalar1 Sekil 2’de ve SO, konsantrasyon degerlerinin
mevsimsel ortalamalar1 Sekil 3’te gosterilmektedir.

2.4. Cahsmada is Akis1

Bu calisma kapsaminda Tiirkiye’nin o6nde gelen sanayi
kentlerinden biri olan Kocaeli’'nin mevsimsel olarak hava
kirliligi degisimi incelendi. Calismada 2008, 2014 ve 2019
yillar1 temel alinarak analizler gergeklestirildi. Analiz yillart
secilirken belirli onceliklere gore karar verildi. Baslangig yili
belirlenirken 6l¢tim yapilan yillardaki veri tabaninda eksiklikler
olmamasina dikkat edildi. Ciinkii agin kuruldugu ilk dénemler
ozellikle ¢alisma alanindaki istasyonlardaki 6l¢iim verilerinde
biiyiik eksiklikler gdzlendi. 2008 yilindaki veriler daha biitiinsel
bir veri altlig1 sundugu igin baglangig yil1 olarak kabul edildi. Bu
calisma 2020 yilinda baglanan YL calismasina ait analizlerin bir
boliimiinii icermektedir. Bu nedenle 2019 y1l1 son dénem verileri
olarak kullanildi. 11 yillik siire¢ arasindaki donemin uzun olmast
ve bir ara déneme ihtiya¢ olmasi dolayisi ile de 2014 yili iginde
veri tabani olusturulmus ve bu ii¢c farkli yil icin analizler
gercgeklestirildi. Calisma igin Sekil 4’te gortldigi gibi 2008,
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Sekil 4: Hava kirliliginin zamansal degisim analizi ig akist

Figure 4: Workflow for temporal variation analysis of air pollution

2014 ve 2019 yillarma ait PM;, ve SO, konsantrasyonlarinin
saatlik ortalama deger verileri kullanilarak her iki parametre igin
mevsimsel ortalamalar seklinde diizenlendi. Diizenlenen
mevsimsel kirletici konsantrasyon verileri i¢in ¢alisma alanini
kapsayacak sekilde siirekli verinin olusturulmasi amaglandi. Bu
nedenle enterpolasyon yontemlerinden IDW teknigi kullanilarak
PM10 ve SO2 igin 2008, 2014 ve 2019 yillarina ait mevsimsel
hava kirliligi haritalar1 olusturuldu. IDW teknigi enterpole
edilecek yiizeyde yakindaki noktalarin uzaktaki noktalara gére
daha fazla agirhiga sahip olmasi esasina dayanan bir yiizey
enterpolasyon yontemidir. Yapilan enterpolasyon haritalamasi
sonucunda alana ait hiicre tabanli stirekli veri yapisina sahip
kirlilik haritalar1 olusturuldu.

Cakistirmaanalizienyayginkullanilan CBS tekniklerindendir.
Cakistirma analizi farkli katmanlarda bulunan degiskenlerin
kargilastirilmasini saglar. Cakistirma analizi sonucunda iki veya
daha fazla girdi veri katmanindan alinan verilerin
birlestirilmesiyle yeni konumsal veri kiimeleri olusturulur. Bu
baglamda calismada olusturulan kirlilik haritalar1 yardimiyla
hava kirliliginin zamansal ve mekansal degisiminin incelenmesi
icin aritmetik ¢akistirma analizi kullanildi. Buna goére her
mevsim i¢in 2014 yili kirlilik haritasindan 2008 yilt kirlilik
haritas1 ¢ikartilarak 2008 yilindan 2014 yilina kadar hava
kirliligindeki degisimin haritalanmasi saglandi. Ayni sekilde
2019 yilina ait kirlilik haritalarindan 2014 yilina ait kirlilik

haritalar1 ¢ikartilarak 2014 yilindan 2019 yilina kadar gegen
siirede mevsimsel olarak hava kirliliginde meydana gelen
degisim haritalandi. Cakistirma analizi ile 2014 yilina ait
haritalardan 2008 yilina ait haritalarin farki alinarak ve 2019 y1li
haritalarindan 2014 y1lina ait haritalarin farki alinarak olusturulan
yeni haritalarda piksel degerlerine goére smiflandirma islemi
yapildi. Olusturulan yeni haritalar da negatif degere sahip
pikseller konsantrasyonun azaldig1 alanlar ifade edecek sekilde,
pozitif degere sahip pikseller ise konsantrasyonun arttig1 alanlart
ifade edecek sekilde diizenlendi. Mekansal ve zamansal

Tablo 1: PM;g icin belirlenen limit degerleri (TMMOB Cevre
Mduhendisleri Odasi, 2020)
Table 1: Limit values determined for PM,

Diinya Saghk Avrupa Birligi

ORTI:\LAMA Orgiitii Limit Limit Ulusa;\I Limit
SURE . . . . Degerler
Degerleri Degerleri
24 Saatlik 50 pg/m? 50 pg/m? 50 pg/m?
Yilhik 20 pg/m? 40 pg/m? 40 pg/m?
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degerlendirmeler Avrupa Birligi’nin ve ulusal olarak belirlenen

yullik limit degerlerine gore yapildi. PM, i¢in Tablo 1 ve SO,

icin Tablo 2’de belirlenen limit degerleri goriilmektedir.

Tablo 2: SO, icin belirlenen limit degerleri (TMMOB Cevre

Muhendisleri Odasi, 2020)
Table 2: Limit values determined for SO,

ORTALAMA  DunyaSaghk o @ BirligiLimit Ulusal Limit
. Orgiitii Limit N . N
SURE . . Degerleri Degerler
Degerleri
10 Dakikahk 500 pg/m? - -
so Saatlik - 350 pg/m? 350 pg/m?
2 24 Saatlik 20 pg/m? 125 pg/m? 125 pg/m?
Yillik - 20 pg/m? 20 pg/m?

YAZ ILKBAHAR KIS

SONBAHAR

3. BULGULAR

Niifus, kentlesme, sanayilesme ve tasit sayilariin artmasiyla
birlikte kentlerde hava kirliligine sebep olan kirletici
konsantrasyonlar1 artmaktadir. Hava kirliliginin izlenmesi ve
takip edilmesi agisindan belli araliklarla hava kirliligi haritalar
ile kentlerdeki hava kirliligi degisimi analiz edilmelidir. Bu
kapsamda Kocaeli i¢in 2008, 2014 ve 2019 yillarina ait
istasyonlardan alinan PM;, ve SO, konsantrasyon degelerinin
mevsimsel ortalamalari kullanilarak haritalar olusturuldu. Veriler
istasyonlardan alindigindan dolay1 c¢alisma alanini kapsamasi
agisindan enterpolasyon yontemlerinden IDW teknigi kullanildi.
Mevsimsel olarak 2008, 2014 ve 2019 yillarina ait PM;
konsantrasyon haritalar1 Sekil 5’te gosterilmektedir.
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Figure 5: Maps of seasonal PM ;, concentrations by year
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Figure 6: Maps of seasonal SO, concentrations by year

Haritalar incelendiginde PM parametresi i¢in 2008 yilindan

2019 yilina dogru konsantrasyon degerlerinin azaldigi

goriilmekte fakat 2019 yilinda Avrupa Birligi limit degeri ve

ulusal limit degeri olarak belirlenen yillik 40 pg/m? sinirin1 agan
yerler goriilmektedir (TMMOB Cevre Miihendisleri Odast,
2019, TMMOB Cevre Miihendisleri Odasi, 2020). Mevsimsel
olarak 2008, 2014 ve 2019 yillarina ait SO, konsantrasyon
haritalar1 Sekil 6’da gosterilmektedir.

Haritalar incelendiginde SO, parametresi i¢in 2008 yilindan

2019 yilina dogru konsantrasyon degerlerinin azaldigi

goriilmekte fakat 2019 yilinda Avrupa Birligi limit degeri ve

ulusal limit degeri olarak belirlenen yillik 20 pg/m? sinirin1 agan
yerler goriilmektedir (TMMOB Cevre Miihendisleri Odast,
2019, TMMOB Cevre Miihendisleri Odast, 2020).
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Tablo 3: PM;q ve SO, konsantrasyonlarinin zamansal degisimi
Table 3: Changes in PM;oand SO, concentrations throughout time

PM10
2014 (%) 2019 (%)
(2008 yilina gore) (2014 yilina gore)
KIS -26,36 -49,87
iLKBAHAR -27,89 -31,92
YAZ -41,74 -28,99
SONBAHAR -19,16 -34,76
SO,
2014 (%) 2019 (%)
(2008 yilina gore) (2014 yilina gore)
KIS -42,79 -50,58
iLKBAHAR -36,59 -41,90
YAZ -78,19 -3,89
SONBAHAR -7,00 +3,31
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Caligmada 2008, 2014 ve 2019 yillarina ait mevsimsel olarak
PM, ve SO, konsantrasyon haritalar1 olusturuldu. Olusturulan
bu haritalar ile hava kirliliginin degigimi analiz edildi. Analizde
2014 yili 2008 yilina gore, 2019 yili 2014 yilina gore
degerlendirilerek konsantrasyon degerlerinin artis ve azaliglari
ylizde olarak ifade edildi. Tablo 3’te gosterilen yiizde ifadelerin
basindaki (-) isareti konsantrasyon degerinde meydana gelen
diisiisti ifade ederken, (+) isareti ise konsantrasyonda meydana
gelen artist ifade etmektedir.

Tablolarda goriildigi gibi her mevsimde hem PM
konsantrasyon degerlerinde hem de SO, konsantrasyon
degerlerinde diisiis goriilmektedir. Yalnizca 2014 yilina gore
2019 yilinda sonbahar mevsiminde SO, konsantrasyonunda
%3,31 oraninda artis tespit edilmistir. Bu artisin sebebi farkl
etkenlere bagl olabilir. Ancak SO, ¢ogunlukla fosil yakitlarin
yanmas1 sonucunda meydana gelir. Kiikiirt dioksit genellikle
evsel 1sitma amaciyla komiir kullaniminin yaygin oldugu
sehirlerin merkezi bolgelerinde ve endiistriyel alanlarin
cevrelerinde yiiksek degerlerdedir. 2014-2019 yillar1 arasinda bu
etkilere bagli olarak yiikselme degerleri goriilmiis olabilir.

Olusturulan haritalar kullanilarak 2014 yilinin 2008 yilina
gore degerlendirilmesi, 2019 yilimin da 2014 yilina gore
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Sekil 7: PM,( konsantrasyonunun zamansal degisim haritalar1
Figure 7: Maps of the temporal change in PM

degerlendirilmesi agisindan CBS ile ¢akistirma analizi
kullanilarak zamansal degigim haritalar1 olusturuldu. Bu analizde
raster formatinda elde edilen PM;( ve SO, konsantrasyonlarina
ait haritalar kullanildi. Her parametre ve her mevsim i¢in 2014
yilmin haritasindan 2008 yilin haritast matametiksel olarak
cikartilarak 2008 yilina gére 2014 yilinda konsantrayonun arttigt
ve azaldigi alanlarin goriilebildigi zamansal degisim haritalart
olusturuldu. Ayni sekilde 2019 yilinin haritasindan 2014 yilinin
haritas1 ¢ikartilarakda 2014 yilma gore 2019 yilinda
konsantrasyonun arttig1 ve azaldigi alanlarin goriildiigii zamansal
degisim haritalar1 olusturuldu. Yapilan cikartma islemlerinin
ardindan olusturulan yeni haritalardaki pozitif piksel degerler
konsantrasyonun arttigini, negatif degerler ise konsantrasyonun
azaldigini ifade etmektedir. Bu sayede 2008 yilindan 2014 yilina
kadar olan degisim ve 2014 yilindan 2019 yilina kadar olan
degisimlerin daha kolay goriilmesi ve yorumlanmasi saglandi.
PM, konsantrasyonuna ait zamansal degisim haritalar1 Sekil
7’de goriilmektedir.

Zamansal ve mekansal degisim haritalar1 ile 2008 yilindan
2014 yilina kadar olan degisim ve 2014 yilindan 2019 yilina
kadar olan degigim haritalandi. Elde edilen bulgulara gore 2014
yilmin ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde Gebze ilgesinin
gilineydogusu ile Dilovasi ilgesinin giineybati bolgelerinde; 2014
yilmin ki, ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde izmit ilgesinin
glineybatt kesimlerinde PM konsantrasyon degerlerinde artis
gbzlenmistir. 2019 yilinin ilkbahar mevsimi degerlendirildiginde
Izmit’in giiney kesimleri ile bu bolgeye komsu olan Kartepe

Tablo 4: PM;, konsantrasyonunun mekansal degisimi
Table 4: Spatial change in PM;, concentration

PMo
Konsantrasyondaki alansal degisim
(hektar) 2014 2019
(2008 yilina gore) (2014 yilina gore)
Azalan Alan 341729,75 342231,5
KIS Degismeyen Alan 35,75 0
Artan Alan 466 0
Azalan Alan 336882 341521
iLKBAHAR Degismeyen Alan 290,75 155,5
Artan Alan 5058,75 555
Azalan Alan 3422315 329231,25
YAZ Degismeyen Alan 0 1506
Artan Alan 0 11494,25
Azalan Alan 332439,75 335751,25
SONBAHAR Degismeyen Alan 553,25 478,75
Artan Alan 9238,5 6001,5
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ilgesinin sinirinda PM; konsantrasyonda artis meydana geldigi
goriilmektedir. 2019 yilinin yaz ve sonbahar mevsimlerinde ise
[zmit, Kartepe ve Basiskele ilgelerinin kesisimindeki bolgede
PM;, konsantrasyonda artis tespit edilmistir. Olusturulan
degisim haritalar1 ile PM;, konsantrasyon degerinin arttig1,
azaldigi ve degismedigi alanlar tespit edildi. Tablo 4’te
konsantrasyondaki artan, azalan veya degismeyen alanlar hektar
olarak gosterilmektedir.
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Sekil 8: SO, konsantrasyonunun zamansal degisim haritalart
Figure 8: Maps of the temporal change in SO,

2008 yilindan 2014 yilima kadar olan degisim ve 2014
yilindan 2019 yilina kadar olan degisimlerin daha kolay
goriilmesi ve yorumlanmasi agisindan SO, konsantrasyonuna ait
zamansal degigim haritalart Sekil 8’de goriilmektedir.

Zamansal degisim haritalar1 ile 2008 yilindan 2014 yilina
kadar olan degisim ve 2014 yilindan 2019 yilina kadar olan
degisim haritalandi. Degisim haritalar1 incelendiginde 2014
yilmin ilkbahar mevsiminde Korfez ilgesinin giineydogu ug
bolgesinin  kiy1 kesimlerinde SO, konsantrasyonunda artis
goriilmektedir. 2014 yilimin sonbahar mevsiminde Cayirova,
Darica, Gebze, Dilovasi ilgelerinin tamaminda; Karamiirsel
ilgesinin bilyiik bir kesiminde; ve Korfez ilgesinin kiy1 kesimleri
ve bat1 boliimlerinde SO, konsantrasyonunda artis saptanmistir.
2019 yili degerlendirildiginde kis ve ilkbahar mevsimlerinde

Izmit  ilgesinin  giineybat1  kiyt  kesimlerinde SO,
konsantrasyonunda artis meydana geldigi goriilmektedir. 2019
yilinin yaz mevsiminde Cayirova, Darica, Gebze, Dilovasi
ilgelerinin tamami; Karamiirsel ilgesinin kuzeybati kiy1 kesimleri
ve bat1 bolgesi; Korfez ilgesinin, Dilovast ile sinirinin oldugu
giineybati u¢ kismi; Izmit, Basiskele ve Kartepe ilgelerinin
kesisiminin oldugu alanda 6zellikle izmit merkezine dogru olan
bolgede SO, konsantrasyonunda artig goriilmektedir. 2019
yilinin sonbahar mevsiminde ise Dilovast ilgesinin tamaminda;
Gebze ilgesinin batt ve giineybati kiy1 kesimleri harig biiylik bir
kesiminde; Korfez ilgesinin kuzey ug¢ bolgesi, bat1 ve glineybati
bolgelerinde; Karamiirsel ilgesinin dogu bolgesi harig biiyiik bir
kesiminde; Izmit ilgesinin kiy1 kesimleri ile Basiskele kuzey ug¢
kisminda SO, konsantrasyonunda artis tespit edilmistir.
Olusturulan degisim haritalar1 ile SO, konsantrasyon degerinin

arttig1, azaldig1 ve degismedigi alanlar tespit edildi. Tablo 5’te

Tablo 5: SO, konsantrasyonunun mekansal degisimi
Table 5: Spatial change in SO, concentration

SO,
Konsantrasyondaki alansal degisim
(hektar) 2014 2019
(2008 yilina gore)(2014 yilina gore)
Azalan Alan 342231,5 341256,25
KIS Degismeyen Alan 0 112,5
Artan Alan 0 862,75
Azalan Alan 341911,25 340295,5
iLKBAHAR Degismeyen Alan 49 184,5
Artan Alan 271,25 1751,5
Azalan Alan 342231,5 254967,75
YAZ Degismeyen Alan 0 11519,25
Artan Alan 0 75744,5
Azalan Alan 244635,5 253862,75
SONBAHAR Degismeyen Alan 11059,5 12249,25
Artan Alan 86536,5 76119,5
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konsantrasyondaki artan, azalan veya degismeyen alanlar hektar
olarak gosterilmektedir.

Genel olarak PM; konsantrasyon miktarinda 2008 yilindan
2019 yilma dogru azalmaya ragmen 2019 yilinda, PM,
konsantrasyonu i¢in Avrupa Birliginin limit degeri ve ayni
degere sahip ulusal limit degeri olan 40 pg/m? degerinin tistiinde
konsantrasyona sahip yerlerin oldugu goriilmektedir (TMMOB
Cevre Miihendisleri Odasi, 2019, TMMOB Cevre Miihendisleri
Odasi, 2020). Ayni sekilde SO, konsantrasyon miktarinda 2008
yilindan 2019 yilina dogru azalmaya ragmen 2019 yilinda
ozellikle sonbahar mevsiminde SO, konsantrasyonu i¢in Avrupa
Birliginin limit degeri ve ayni degere sahip ulusal limit degeri
olan 20 pug/m® degerinin tstiinde konsantrasyona sahip yerlerin
oldugu goriilmektedir (TMMOB Cevre Miihendisleri Odast,
2019, TMMOB Cevre Miihendisleri Odast, 2019). Kocaeli igin
hazirlanan PM;, ve SO, parametrelerine ait mevsimsel kirlilik
haritalarina gore 2019 yilinda PM, parametresi i¢in 40 pg/m?
olarak belirlenen limit degeri ile SO, parametresi i¢in belirlenen
20 pg/m?® olarak belirlenen limit degerlerini agan alanlar hektar
olarak Tablo 6’da gosterilmektedir.

Tablo 6: 2019 yilinda limit degeri asan alanlar
Table 6: Areas that exceed the limit value in 2019

MEVSIMLER PM,, (hektar) S0, (hektar)
KIS 156188,5 -
iLKBAHAR 186623,25
YAZ 490,75 -
SONBAHAR 135603 27995

4. SONUC

Insanlarda sebep oldugu hastaliklar ve dliimler, canlilara ve
cevreye verdigi zararlar agisindan bakildiginda ¢evre sorunlarinin
en Onemlilerinden biri hava kirliligidir. Hava kirliliginin
azaltilmasi, miimkiinse onlenmesi agisindan tedbirlerin alinmasi
ve planlamalarin yapilmasi i¢in, hava kirliliginin izlenmesi,
takip edilmesi bu amag¢ dogrultusunda hava kirliligi haritalarinin
yapilmasi onemlidir. Olusturulan hava kirliligi haritalar1 ile
zamansal ve mekansal degisimler incelenerek hava kirliligindeki
degisimin tespit edilmesi CBS ile gergeklestirilebilmektedir.

Bu c¢alisma kapsaminda Tiirkiye’nin dnde gelen sanayi
kentlerinden biri olan Kocaeli’nin mevsimsel olarak hava
kirliligi degisimi incelendi. Caligmada 2008, 2014 ve 2019
yillart temel alinarak analizler gerceklestirildmistir. Calisma
sonucunda hava kirliligine sebep olan PM;, ve SO,
konsantrasyonlarinin azaldigini, konsantrasyonlarda meydana
gelen azalmaya ragmen Avrupa Birligi tarafindan hava

kirleticileri i¢in belirlenen limit degerini ve ayni1 zamanda ayni1
degerlere sahip ulusal limit degerlerini asan yerlerin oldugu
tespit edilmistir. Bu tespitler hava kirliliginin 6nlenmesi
amaciyla planlamalarin yapilmasinin ve tedbirlerin alinmasinin
gerekliligini gostermektedir. Ayrica ¢alismada gergeklestirilen
cakistirma analizi ile hava kirliligindeki zamansal degisimin
tespiti ile birlikte mekansal degisimi de incelenmistir. Bu
calisma ile Kocaeli’'nde hava kirletici parametrelerine ait
konsantrasyon degerlerinin  karsilastirildigt  yillara  gore
konsantrasyon degerinin arttig1, azaldig1 veya konsantrasyon
degerinin korundugu alanlar tespit edilmistir. Ancak
unutulmamalidir ki, ¢alisma genel olarak korfez cevresinde
yayillim gosteren kirlilik istasyonlarinda o6lgiilen degerlere
bagl olarak elde edilmistir. Istasyonlar noktasal tabanli bilgi
sundugundan yakin ¢evresini dogru temsil ederken istasyonun
bulunmadig1 bolgelerdeki kirlilik degerleri enterpolasyon ile
elde edilmektedir. Kocaelinin sinirlart i¢inde yaygin yayilim
gosteren yeterli sayida istasyon olmadigi icin istasyonlar
arasinda kilometrelerce mesafe bulunmaktadir. Bu nedenle
Olciilen degerler istasyonun yakin bolgesini iyi sekilde temsil
etmektedir. Fakat istasyondan uzakta bulunan bédlgelerde ise
Olciim yapilmadigi i¢in tahmin ydntemleri uygulanmalidir.
Ayrica istasyonlarin bulundugu yiikseklige, lokasyona ve
cevresel sartlara bagli olarak enterpolasyon ile elde edilen
kirlilik ~ parametreleri gergek degerlerine gore kisith
dogruluklarda elde edilmesine sebep olmaktadir. Son
donemlerde uydu verileri ile hava kirliligi degerleri siirekli
olarak elde edilmektedir. Bu teknolojilerden iiretilen siirekli
veriler noktasal tabanli yapilan ¢aligmalarin kisitlarini asmak
icin alternatif olarak kullanilabilir..

Yapilan bu calisma ile; CBS teknolojisi kullanilarak, hava
kirliligindeki zamansal ve mekansal degisimin tespit
edilebilecegi, olusturulan haritalarin hava kirliliginin 6nlenmesi
icin yapilacak planlamalarda, gerekli tedbirlerin alinmasinda ve
denetimlerin artirtlmasinda altlik olusturabilecegi gosterilmistir.
Hava kirliligi biiylik 6l¢ekli sorunlara sebebiyet vereceginden
dolaykirliligin 6nlenmesi yerel yonetimler acisindan dnemlidir.
Bu nedenle yerel yonetimler hava kirliliginin Onlenmesine
yonelik ulasim, sanayilesme, enerji ihtiyaci, yerlesim gibi farkli
alan ve sektdrlerde genis caplt uzun vadeli politikalar
gelistirmelidir.
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Calismanin amaci 6ncelikle, Ege Bolgesi'nde vejetasyon sreleri ile vejetasyon donemi baslama ve son bulma tarihlerindeki degisme egilimlerin
belirlenmesidir. Sonrasinda da bu degisme egilimlerin giinliik ortalama sicakliklardaki degisme ve egilimler ile iliskisinin ortaya konmasidir. Bunun igin
secilen 12 meteoroloji istasyonunun giinliik ortalama sicaklik verileri Meteoroloji Genel Mudurligi’'nden temin edilmistir. Vejetasyon sureleri, vejetasyon
donemi baslama ve son bulma tarihlerindeki degisme egilimlerin istatistiki olarak anlamh olup olmadigini tespit etmek icin Mann-Kendal sira iliski kat
sayisindan yararlanilmistir. Hem vejetasyon sirelerindeki hem de vejetasyon dénemi baslangi¢ ve bitis tarihlerindeki degismelerin arastirma alanindaki
ortalama sicakliklarla iliskisini tespit etmek icin Spearman korelasyonu kullaniimistir. Sonug olarak Ege Bolgesi'nde, 8 °C ve 5 °C esik degerlerine gore,
degerlendirmeye alinan 12 meteoroloji istasyonunun vejetasyon siirelerinde artis egilimi oldugu goérilmektedir. Bu artis egilimi, bazi istasyonlarda
istatistiksel olarak anlamliiken bazilarinda ise istatistiksel olarak anlamli degildir. Yine vejetasyon déneminin erken baslama egiliminde oldugu ve istatistiksel
olarak bu egilimin anlaml oldugu tespit edilmistir. Gnlik ortalama sicakliklar ile vejetasyon donemleri arasindaki korelasyona baktigimizda her iki esik
deger icin de 0,65 gibi orta diizeyde pozitif yonli bir iliski gorilmustir. Subat-Mart-Nisan aylari ortalama sicakliklari ile vejetasyon dénemi baslangiclari (5
ve 8 °C) arasindaki korelasyonun ise sirasiyla -0,81 ve -0,71 gibi yliksek diizeyde oldugu gorilmustdr.

Anahtar kelimeler: Vejetasyon Siiresi, iklim Degisikligi, Ege Blgesi

ABSTRACT

The primary aim of the present study is to determine the trends in the vegetation periods of the Aegean Region as well as the changes in the start and end
dates of the vegetation period. Likewise, it has revealed the relationship between these trends and the changes in daily average temperatures. The daily
average temperature data of 12 meteorology stations selected for this purpose were obtained from the General Directorate of Meteorology. The Mann-
Kendal rank correlation coefficient method was used to determine whether there was a statistical significance related to the trends in vegetation periods
and the start and end of the vegetation period. Spearman correlation was used to determine the relationship between the changes in both the vegetation
periods and the start and end dates of the vegetation period with the average temperatures in the study area. As a result, it was determined that there is an
increasing trend in the vegetation periods of the 12 meteorological stations evaluated according to the threshold values of 8°C and 5°C in the Aegean
Region. While this increasing trend is statistically significant in some stations, it is not statistically significant in others. It has also been determined that the
vegetation period tends to start early, and that this tendency is statistically significant.
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EXTENDED ABSTRACT

With the increase in average global temperatures observed since the beginning of the 20" Century, an increase has reportedly been
observed in the vegetation periods in the medium and higher latitudes of the northern hemisphere. The changes in the vegetation growth
season (phenology) are crucial factors that help us understand the reactions to climate change shown by terrestrial ecosystems, which in
turn could help us understand changes in ecosystem dynamics in the future. This is why the vegetation period, the start and end dates,
and the changes and trends in them need to be investigated. Although many studies have been made in Turkey examining global
warming, climate change, and their impact, particularly in recent years, with their results predicting changes in vegetation periods, very
few studies have been made that directly examine the vegetation period, trends and changes in its start and end dates, and their connection
with climate change. Our study aims, therefore, to reveal the changes and trends in the vegetation periods in the Aegean Region, changes
and trends in the vegetation period’s start and end dates, and their connection with average temperatures. To do this, the author obtained
average daily temperature figures recorded by 12 selected meteorology stations in the Aegean Region for the period between 1960 and
2019 from the Turkish State Meteorological Service.

The study considered temperatures of 5°C and 8°C as the threshold values for determining the vegetation periods and included those
days when the average daily temperature was an uninterrupted 5/8°C or higher in the study. The start and end dates of vegetation periods
have been determined. The non-parametric Mann-Kendall rank correlation coefficient was used to determine the year-long changes and
trends in both the vegetation periods and the beginning and ending dates of the vegetation period, and to test their statistical significance.
The non-parametric Spearman correlation was used to determine the relationship between the average temperatures in the study area and
the vegetation period, as well as the changes in the beginning-end dates of the vegetation period.

Based on the temperature thresholds in the Aegean Region, the shortest average vegetation period at 5°C was observed in Kiitahya
(200 days) and the longest being in Izmir (305 days). At 8°C, the shortest average period was again in Kiitahya (170 days) and longest in
Mugla (277 days). On examination of the timelines of the 12 meteorological stations for the vegetation periods at the 5°C threshold value,
all stations appeared to show an upward trend in vegetation periods. According to the Mann-Kendal test, this upward trend was significant
in Akhisar, Bergama, Denizli, Izmir, and Odemis, with 95% probability (0=.05). There was a statistically non-significant upward trend
seen at the other stations. At the 8°C threshold value, an upward trend was observed in Afyon, Denizli, Izmir, and Kiitahya, again with a
95% probability (a=.05), while a statistically non-significant upward trend was found at the other stations.

The data from the 12 meteorological stations in the Aegean Region included in the study showed that at the 5°C threshold value, the
vegetation period began on average on March 12 (day 71) and ended on average on November 27 (day 331). When we examine the
changes and trends in the vegetation period’s start dates (at the 5°C threshold value), we see that the vegetation period in the Aegean
Region has begun on average four days earlier (March 8, day 67) over the past 30 years. According to the Mann-Kendal test, these
changes in the start date of the vegetation period are statistically significant. When we then examine the changes and trends in the
vegetation period end dates, we see that this has been occurring a day late (November 28, day 332) over the past 30 years, but this change
is not statistically significant. In conclusion, the vegetation period in the Aegean Region at the 5°C threshold value is now five days
longer on average. The vegetation period in the Aegean Region at the 8°C threshold value begins on March 31 (day 90) and ends on
average on November 14 (day 318). When analyzing these changes and trends, we again notice a statistically significant change and
trend in the vegetation period start dates and no statistically significant change or trend in the end dates. In conclusion, going by the long
annual average for the past 30 years, we found that the vegetation period starts two days early and ends two days late. This shows that
the vegetation in the Aegean Region at the 8°C threshold value is now four days longer on average.
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GIRIS

Vejetasyon siiresi, belirli bir bolgede bulunan bitkilerin
normal gelisimini yaptig1 siire olarak tanimlanir ve genellikle
sicaklik ve toprak nemi kosullart vejetasyon siiresini sinirlar
(Cepel, 1996, s. 178). Vejetasyon siiresi, konu ile ilgili gesitli
calismalarda, gilinlik ortalama sicakligm, 5°, 8° ya da 10° ve
iizerinde oldugu giinler olarak verilir. Ornegin Cepel (1996)
ormanlarin vejetasyon siiresinin giinliik ortalama sicaklik 8
°C’nin (baz1 yerler i¢in 10 °C) iizerinde oldugu giinlerin sayis1
olarak ifade ederken, Atalay (2014, s.53) orman agaglarinin
¢ogunun vejetasyon devresine gilinliik ortalama sicaklik 10 °C’ye
ulastiginda basladigini, tarimi yapilan bitkilerde, 6zellikle tahil
tirlerinde ise bu sicakligin 5 °C civarinda oldugunu ifade
etmistir.

20. ylizyilin baslarindan itibaren gdzlemlenen global
sicakliktaki,
sicakliklardaki, artisla birlikte Kuzey yarim kiirenin orta ve

ortalama ozellikle  minimum  ortalama
yiiksek enlemlerinde vejetasyon siirelerinde de bir artis
gozlendigi, uydu goriintiileri, CO, kayitlari ve fenelojik kayitlarla
da bu gozlemlerin desteklendigi ifade edilmektedir (Menzel ve
dig., 2003). Giiniimiizde de bu gozlemleri destekleyen pek ¢ok
caligsma bulunmaktadir (Chmielewski ve Rotzer 2000, Chen ve
dig. 2005, Goergen ve dig. 2013). Ornegin; Chmielewski ve
Rétzer (2002, 5.260), ¢alismalarinda Avrupa’da son on yilda
Subat-Nisan arasi ortalama sicakliklarda gézlemlenen 0,8 °C’lik
bir sicaklik artiginin, yetisme donemi baglangicinin 8 giin 6nceye
gelmesine sebep oldugunu ifade etmislerdir. Menzel’in (2000,
s.81) yine Avrupa’da 1951-1996 yillar1 arasindaki fenolojik
evrelerle ilgili ¢alismasi sonucunda; ilkbahardaki fenolojik
olaylarin 6,3 giin erken, sonbahardaki fenolojik olaylarin ise 4,5
giin gec gergeklestigi saptanmistir. Bu da gézlemlenen donem
icerisinde vejetasyon siiresinin 10,8 giin artti§1 anlamina
gelmektedir. Yine Chmielewski ve Rotzer’in Avrupa’da fenolojik
olaylarin  iklim degisikligi ile iliskisinin incelendigi
calismalarinda, Menzel’in bulgularina benzer sekilde, 6zellikle
Subat-Nisan aylar1 arasindaki donemde gdzlemlenen sicaklik
artiglarinin yetisme dénemi baslangicinin daha erkene gelmesine
sebep oldugu belirtilmistir.

Bitki ortiisii  biiylime mevsimindeki degisiklikler (yani
fenoloji), karasal ekosistemlerin iklim degisikligine kars1
gosterdikleri tepkileri anlamamiza yardimci olan ¢ok onemli
faktorlerdir. Bu gelecekte ekosistem  dinamiklerindeki
degismeleri de anlamamiza yardimci olabilir (Jeong ve dig.,
2011). Dolayisiyla vejetasyon siiresi, vejetasyon donemi baglama
ve bitis tarihleri ile bunlardaki degisim ve egilimlerin incelenmesi

onemlidir. Ancak, Tirkiye’de, ozellikle son yillarda, kiiresel
1sinma ve iklim degisikligi ve bunlarin etkileri ile ilgili pek ¢cok
calisma ve bu c¢alismalarin sonuglarinda da vejetasyon
donemlerindeki degismelere iliskin 6ngériiler bulunmakla
birlikte, dogrudan vejetasyon donemindeki degismeler ve
egilimleri ile iklim degisikligi iliskilerine ait ¢alismalarin ¢ok az
oldugu goriiliir. Ornegin bu az sayidaki calismadan biri ikiel ve
Kilig (2012)’a aittir. Kuzeydogu Anadolu’da vejetasyon
doneminin baglangic ve bitis tarihlerindeki degisimlerinin
incelendigi calismada, bu tarihler arasindaki farkin giderek
artt1g1, yani vejetasyon doneminin daha erken baslayip, daha gec
son buldugu tespit edilmistir. Ko¢ ve Ikiel (2017), Trakya’da
vejetasyon siireleri ve degisimlerini inceledikleri ¢alismalarinda,
vejetasyon doneminin son yillarda, 6zellikle sicaklik artisi ile
birlikte, yasanan iklim degisikligine bagli olarak uzadigini ifade
etmislerdir. Sar ve dig. (2019) ise ¢ Bat1 Anadolu’da vejetasyon
donemlerinin iklim degisimi senaryolarima gore
degerlendirmelerini yaptiklari ¢alismalarinda, RCP 4.5 ve RCP
8.5 senaryolarinda vejetasyon donemlerinin 15-20 giin ile 40
glin arasinda artabilecegini ifade etmislerdir.

Tiirkiye ile ilgili yapilan pek ¢ok ¢aligma kiiresel 1sinma ve
iklim degisikligine bagli olarak, ortalama sicakliklar ile
minimum ve maksimum sicakliklarda artma egilimi oldugunu
gostermektedir (Erlat ve Olgen 2008, Tiirkes 2012, Erlat ve
Tiirkes 2013, Siitgibi 2015). Dolayistyla bu durumda, Tiirkiye nin
tamamui i¢in olmasa bile, dzellikle arastirma alanimiz olan Ege

IM&RIVIAR. & BOLGES]

Kitehsa \ 12 ANADOLU BOLGESI

AKDENIZ BOLGESI

Sekil 1: Arastirma alaninin ve kullanilan meteoroloji
istasyonlarin1 gosteren harita.
Figure 1: Research area and meteorology used map
showing stations.
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Bolgesi’nde vejetasyon donemlerinin uzayacagini, vejetasyon
donemi baslangiclarinin  daha erken tarihlere kayacagini
sOylemek yanlis olmayacaktir. Nitekim Ege Bolgesi’nde sicaklik
ekstremleri, tropikal giin ve yaz giinii sayilarindaki degisim ve
egilimleri ile ilgili caligmalar hem sicakliklar hem de tropikal ve
yaz ginii sayilarinda artis egilimi oldugunu gostermektedir
(Erlat ve Yavasli 2009, 2011). Calismamizin amact da, Ege
Bolgesi'nde, vejetasyon stirelerindeki degisme ve egilimleri ile
vejetasyon donemi baslangic ve son bulma tarihlerindeki
degisme ve egilimleri ortaya ¢ikararak, bu degisme ve egilimlerin
ortalama sicakliklarla olan iligkisini belirleyebilmektir.

MATERYAL VE YONTEM

Ege Bolgesi’'nde vejetasyon siiresi, degisme ve egilimlerini
ortaya cikarabilmek igin segilen 12 meteoroloji istasyonunun
1960-2019 (Edremit 1962-2019, Bergama 1963-2019) yillarina
ait giinlik ortalama sicaklik verileri Meteoroloji Genel
Midiirligii’nden temin edilmistir (Sekil 1).

Vejetasyon siirelerinin belirlenmesi i¢in 5 ve 8 °C esik
degerler kabul edilmis ve giinliik ortalama sicakligin 5/8 °C ve
iizerinde olduguvekesintisizdevamettigi giinlerdegerlendirmeye
almmustir.  Vejetasyon siirelerinin uzun yillik degisme ve
egilimlerini belirlemede ve istatistiksel 6nemini test etmede
parametrik olmayan Mann-Kendall sira iliski kat sayisindan
yararlanilmistir.

Mann-Kendall sinama orneklem degeri, bir dizideki uzun
sireli bir egilimin yoniinii ve istatistiksel biyiikligiini
vermektedir. M-K  sira iligki  katsayist  tau’nun  (7)
hesaplanmasinda, analiz edilen xi elemanli orijinal gdzlem
dizisinin yerine, onlarin kiiciikten biiyiige dizilmesiyle elde
edilen sira numaralarindan olusan ki dizileri temel alinir ve her
terimin kaginci sirada yer aldig1 bulunur. Ikinci olarak P istatistigi
hesaplanir. ki dizilerindeki ilk terimin degeri ikinci terimin
degerinden N’inci terime kadar, dizideki tim terimlerin
degerleriyle karsilastirilir. ki,’1 asan terimlerin sayist bulunur ve
nl olarak godsterilir. Ayni islem ikinci terimin degeri ile ondan
sonraki terimler arasinda gergeklestirilir ve k2’yi asan sonraki
terimlerin sayist n2 olarak gosterilir. Bu islem kn-1’e kadar,
dizideki her terim i¢in gergeklestirilir. ni’lerin toplami, esitlik
(1)’de gosterilen P istatistigini verir.

P:Zﬂ,i

n
=1 (l)

M-K sinama 6rneklem degeri (t), N ve P’den yararlanilarak
asagidaki esitlik (2) ile hesaplanir:

. 4P
N(N-1) 2)

Tau (t)’nun anlamlilik sinamasi (t)t, esitlik (3) ile hesaplanir.

4N410
T=0+¢

9 [oN(N — 1) 5

“Gozlem dizisinin ortalamasinda herhangi bir egilim yoktur”
bos hipotezi, (t)’nin biiyiik degerleri i¢in reddedilmekte ve
hesaplanan (t) degerinin, 0.05 ya da 0.01 diizeyinde anlamlt
olmasi durumunda (t) >0 ise artan (t)<0 ise azalan yonde bir
egilimin varlig1 kabul edilmektedir (Erlat ve Yavasli, 2011).

Vejetasyon doneminin erken baglamasma yonelik genel
egilim ve buna bagli olarak erken c¢igeklenmeler, bu bitkilerin
gee don olayr nedeniyle zarar gérmesine neden olabilmesi
acisindan 6nemlidir. Bu nedenle, arastirma alaninda vejetasyon
siirelerindeki  degisimlerin tespitinin yaninda vejetasyon
doneminin baglama ve son bulma tarihleri ile bunlardaki degisim
ve egilimler belirlenmeye ¢alisilmisti. Hem vejetasyon
siirelerindeki hem de vejetasyon donemi baslangic ve bitis
tarihlerindeki degismelerin aragtirma alanindaki ortalama
sicakliklarla iligkisini tespit etmek iginde yine parametrik
olmayan Spearman korelasyonu kullanilmistir.

BULGULAR VE SONUC

Ege Bolgesi’nde 5 °C ve 8 °C esik degerlerine gore sirasiyla,
vejetasyon siiresi ortalama en disiik Kiitahya (200 giin) ve en
yiiksek Izmir (305 giin), yine en diisiik Kiitahya (170 giin) ve en
yiksek Mugla (277 giin)’da goézlenmektedir. Bdlgede
degerlendirmeye alinan 12 meteoroloji istasyonun 5 °C esik
degerine gore vejetasyon siirelerine ait zaman dizisi ¢izimleri
incelendiginde, tiim istasyonlarin vejetasyon siirelerinde artis
egilimi oldugu goriilmektedir. Bu artis egiliminin, Mann-Kendal
sinamasina gore Akhisar, Bergama, Denizli, [zmir ve Odemis’te
%095 (0=0,05) olasilikla anlamli oldugu, diger istasyonlarda ise
istatistiksel olarak anlamli olmayan bir artis egiliminin
bulundugu goriilmektedir. 8 °C esik degerine gore Afyon,
Denizli, izmir ve Kiitahya’da yine %95 (a=0,05) olasilikla
anlamli bir artis egilimi oldugu, diger istasyonlarda ise
istatistiksel olarak anlamli olmayan bir artis egiliminin
bulundugu tespit edilmistir (Sekil 2 ve Sekil 3).
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Sekil 2: Ege Bolgesi’nde 5°C esik degerine gore vejetasyon siirelerinin
uzun yillik degisimi.
Figure 2: Vegetation periods according to 5°C threshold value in
Aegean Region long annual change.

Vejetasyon siiresinin uzunlugu dogal vejetasyon ve tarim
faaliyetleri i¢in Onemli bir Ol¢lidiir. Bundaki degiskenlik
genellikle ilkbahar olaylarinin (tomurcuklanma, yapraklanma ve
ciceklenme) zamanlamasindaki sicaklik degisikliklerinden
kaynaklanir. Sonbahar evreleri (yaprak rengi, yaprak dokiimii)
ise genellikle daha kiigik yillik varyasyonlar gdsterir
(Chmielewski ve Rotzer, 2000, s.5). Bu olaylardaki degisimlerin
daha iyi belirlenebilmesi de vejetasyon doneminin baslama ve
son bulma tarihleri ile bu tarihlerde gdzlenen degisim ve
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Sekll 3: Ege Bolgesi’'nde 8°C eslk degerlne gore vejetasyon surelerlmn
uzun yillik degisimi.
Figure 3: Vegetation periods according to 8°C threshold value in
Aegean Region long annual change.

egilimlerin ortaya c¢ikarilmasi ile miimkiin olacaktir. Ege
Bolgesi’nde, incelemeye alinan 12 meteoroloji istasyonunun
verilerine gore, vejetasyon donemi (5 °C esik degerine gore)
ortalama 12 Mart’ta (71. giin) baslamakta ve yine ortalama 27
Kasim’da (331. giin) son bulmaktadir. Vejetasyon doneminin
ortalama en erken basladigi tarih 18 Subat (izmir, Aydn),
ortalama en ge¢ basladigi tarih ise 11 Nisan’dir (Afyon).
Vejetasyon doneminin ortalama en ge¢ son bulma tarihi 27
Kasim (izmir, Aydim), ortalama en erken son bulma tarihi de 31
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Ekim (Kiitahya) olarak bulunmustur (Sekil 4 ve Sekil 5). Tahmin
edilebilecegi gibi bolgenin batisinda yer alan istasyonlarda
vejetasyon donemi erken baglayip ge¢ son bulmakta iken,
bolgenin dogusunda yer alan istasyonlarda karasallik, yiikselti
vb. faktorlere bagli olarak ortalama sicakliklardaki degisme
sonucunda, daha gec baslamakta ve daha erken son bulmaktadir.
Vejetasyon doneminin (5 °C esik degerine gore) baslama
tarihlerindeki degisim ve egilimlere baktigimizda ise son otuz
yilda Ege Bolgesi’nde vejetasyon doneminin ortalama 4 giin
once (67. glin, 8 Mart) bagladig1 goriilmektedir. 2002-2010-
2013-2014-2016-2018 yillarinda vejetasyon donemi belirgin bir
sekilde erken baslamigti. Uzun donem ortalamast ile
karsilastirdigimizda 2014 yilinda vejetasyon donemi 37 giin
once baslamistir. 1992 yilinda ise vejetasyon déonemi uzun yillik
ortalamadan 20 giin (91. giin, 1 Nisan) ge¢ baslamistir. 1992 yil1
diger yillara gore Tiirkiye’de yillik ortalama sicakligin en diisiik
oldugu yildir (Tiirkes 1995, icel ve Ataol, 2014). Dolayisiyla
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Sekil 4: Ege Bolgesi 5°C (A) ve 8°C (B) esik degerlerine gore
vejetasyon donemi baslangi¢ ve egilimleri.
Figure 4: Aegean Region according to 5°C (4) and 8°C (B) threshold
values the beginning and trends of the vegetation period.

vejetasyon doneminin de en gec¢ basladigi yil olmasi normal
goriinmektedir. Vejetasyon donemi baslangic tarihlerindeki bu
degisimlerin Mann-Kendal smnamasina gore istatistiki olarak
anlamli oldugu tespit edilmistir. Vejetasyon déneminin son
bulma tarihlerindeki degisim ve egilimlere baktigimizda da son
otuz yilda ortalama 1 giin (332. Giin, 28 Kasim) ge¢ son buldugu
tespit edilmistir. Ancak bu degisim istatistiksel olarak anlaml
degildir. Sonug olarak 5 °C esik degerine gore Ege Bolgesi’nde
vejetasyon donemi ortalama 5 giin uzamistir.

Ege Bolgesi’nde 8 °C esik degerine gore ise vejetasyon donemi
31 Mart’ta (90. giin) baslamakta ve yine ortalama 14 Kasim’da
(318. giin) son bulmaktadir. Vejetasyon doneminin ortalama en
erken bagladig: tarih 3 Mart (Manisa), ortalama en geg¢ basladigi
tarih ise 1 May1s’tir (Kiitahya). Vejetasyon déneminin ortalama en
geg son bulma tarihi 2 Aralik (Izmir), ortalama en erken son bulma
tarihi de 18 Ekim (Kiitahya) olarak bulunmustur. Bunlardaki
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Sekil 5: Ege Bolgesi 5°C (A) ve 8°C (B) esik degerlerine gore
vejetasyon donemi son bulma ve egilimleri.
Figure 5: Aegean Region according to 5°C (4) and 8°C (B) threshold
values vegetation period ends and trends.
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Sekil 6: Arastirma alaninda uzun dénem ortalama sicakliklari ile
vejetasyon donemleri (VD) arasindaki korelasyon.
Figure 6: Long-term average temperatures in the research area
correlation between vegetation periods (VD).

degisim ve egilimlere baktigimizda da yine vejetasyon dénemi
baslangic tarihlerinde istatistiksel olarak anlamli bir degisim ve
egilim goriilmiisken, vejetasyon donemi son bulma tarihlerinde
istatistiksel olarak anlaml bir degisim ve egilim goériilmemistir.
Sonucta son otuz yilda uzun yillik ortalamaya goére vejetasyon
doneminin 2 giin daha erken baslayip, 2 giin ge¢ son buldugu
tespit edilmistir. Buda Ege Bolgesi’nde 8 °C esik degerine gore de
vejetasyon doneminin ortalama 4 giin uzadigini gostermektedir.

Vejetasyon donemi baglangig tarihlerindeki degisimin (her
iki esik degere gore) sicakliklarla iligkisini ortaya koyabilmek
icin aragtirma alaninda uzun yillik ortalama sicakliklar, 6zellikle
vejetasyon donemi baslangi¢ tarihlerinde istatistiksel anlamli
degisimleri agiklayabilmek igin, Subat-Mart-Nisan ay1 sicaklik
ortalamalar1 ve bunlardaki degisim ve egilimlere bakilmistir.
Buna gore aragtirma alaninda uzun yillik ortalama sicakliklar ile
Subat-Mart-Nisan ay1 ortalama sicakliklarinda Mann-Kendal
smamasina gore istatistiksel olarak anlamli bir artis egilimi
oldugu goriilmiistiir. Glinliik ortalama sicakliklar ile vejetasyon
stireleri (5 ve 8 °C esik degerlerine gore) ve Subat-Mart-Nisan
aylar1 ortalama sicakliklari ile vejetasyon donemi baslangiclari
arasindaki iliskiyi belirlemek icin Spearman korelasyonu
uygulanmistir.  Giinlik ortalama sicakliklar ile vejetasyon
donemleri (5 ve 8 °C esik degerlerine gore) i¢in Spearman rho,
sirastyla, .631 ve .645, Subat-Mart-Nisan aylar1 ortalama
sicakliklart ile vejetasyon donemi baslangiglari i¢in Spearman
rho, yine sirastyla, -.796 ve -.671 olarak bulunmustur. Yine
giinliik ortalama sicakliklar ve Subat-Mart-Nisan aylari ortalama
sicakliklart ile vejetasyon siliresi ve vejetasyon donemi
baslangiclarindaki  degismeler arasindaki iligkinin  0.01
diizeyinde ¢ok yiiksek (.000) oldugu goriilmiistir (Sekil 6 ve
Sekil 7).
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Sekil 7: Arastirma alaninda uzun dénem Subat-Mart-Nisan (SMN)
aylar1 ortalama sicakliklari ile vejetasyon donemi baslangiglar: (VDB)
arasindaki korelasyon.

Figure 7: Long-term February-March-April (FMA) in the research
area the beginning of the vegetation period (BVP) with the average
temperatures of the month's correlation between.

Calismamizda elde edilen sonuglar, Chmielewski. ve Rotzer
(2000, 2002), Jeong ve dig. (2011), Menzel (2000), Menzel ve
dig. (2003) ile Kog ve Ikiel (2017)’in ¢alismalarina ait sonuglarla
uyumludur. Sicakliklardaki artisla iligkili olarak, Ege Bolgesi’nde
vejetasyon donemi erken baslama ve dolayisiyla vejetasyon
doneminde uzama egilimi goriilmektedir. Sar ve dig. (2019)
calismalarinda Ege Bolgesi I¢ Bat1 Anadolu Béliimiinde gesitli
iklim degisikligi senaryolarna gore vejetasyon siirelerini
hesapladiklarinda, vejetasyon siirelerindeki artiglarin daha da
kuvvetli olarak devam edecegini ifade etmislerdir.

Calismamizda elde edilen en 6nemli sonuglar su sekilde
Ozetlenebilir;

1.Ege Bolgesi’'nde, 8 °C ve 5 °C esik degerlerine gore,
degerlendirmeye alinan 12 meteoroloji istasyonunun vejetasyon
stirelerinde artig egilimi oldugu goriilmektedir. Bu artis egilimi,
8 °C esik degerine gore, Afyon, Denizli, [zmir ve Kiitahya’da, 5
°C esik degerine gore de Akhisar, Bergama, Denizli, Izmir ve
Odemis’te istatistiksel olarak anlamli, diger istasyonlarda ise
istatistiksel olarak anlamli olmayan bir artis egilimidir.

2.Yine her iki esik degere gore, vejetasyon doneminin erken
baslama egiliminde oldugu ve istatistiksel olarak bu egilimin
anlamli oldugu tespit edilmistir. Son otuz yillik (1990-2019)
doneme Dbaktigimizda vejetasyon doneminin uzun yillik
ortalamalara gore 5 °C esik degerine gore 5 giin, 8 °C esik
degerine gore de 4 gilin uzadig1 gorilmustiir.
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3.Giinliik ortalama sicakliklar ile vejetasyon dénemleri (5 ve
8 °C esik degerlerine gore) arasindaki korelasyona baktigimizda
her iki esik deger icin de 0,65 gibi orta diizeyde pozitif yonlii bir
iliski goriilmustiir.

4.Subat-Mart-Nisan aylar1 ortalama sicakliklari ile vejetasyon
donemi baslangiglart (5 ve 8 °C) arasindaki korelasyonun ise
strastyla -0,81 ve -0,71 gibi yliksek diizeyde oldugu goriilmiistiir.
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oz

Kir yerlesmeleri ve meskenleri beseri cografya konulariicerisinde en ¢ok tartisilan; tanimlari ve adlandiriimalari ile nitelikleri agisindan uzun zaman icerisinde
az, kisa mesafelerde de cok degiskenlik gosteren konularin basinda gelmektedir. Bu calismada Antalya ilinin Dosemealti ilcesinde bulunan yatak
yerlesmelerinin 6zellikleri Gzerinde durulmus, yatak kavraminin analizi yapilarak kir yerlesmeleri agisindan énemi ortaya konulmaya calisiimistir. Cahismanin
amaci, bolgedeki yatak yerlesmelerinin fonksiyonel 6zelliklerini, kurulus yeri seciminde etkili olan faktorleri, kullanilan malzemeleri ve yataklardaki
faaliyetleri ortaya koyabilmektir. Calismada nitel arastirma yontemleri kullaniimig; saha arastirmasi, goriisme ve dokliman analizi calismalari yapilmistir.
Oncelikle ilgili alanyazin taranmis olup, farkli zamanlarda arazi calismalar yapilarak kiiciikbas hayvancilik faaliyetlerinde yillardan beri yatak kullanildigi
tespit edilen, yatak sahipleriile detayli gortismeler yapilmistir. Arazi calismalari neticesinde tespit edilen yataklarin dagilisi; Arcgis 10.4.1 programi kullanilarak
haritalanmistir.

Anahtar kelimeler: Kir yerlesmeleri, Yatak, Kiiglikbas Hayvancilik

ABSTRACT

Rural settlements and dwellings are one of the most discussed subjects in human geography. They are one of the subjects that demonstrate little change
over a long time in terms of definitions, naming, and qualities, but however, greatly vary over short distances. This study highlights the attributes of the
sheepcote (yatak) settlements in the Dosemealti district of Antalya province, and analyzes the importance of sheepcotes for rural settlement. The study
aims to reveal the functional features of the sheepcote settlements in the region, the factors affecting the selection of the establishment site, the materials
used, and the actions in the sheepcotes. Qualitative research methods were used in the study, and field research, interview, and document analysis studies
were carried out. Primarily, the relevant literature was reviewed, and later field studies at different times were conducted; detailed interviews were
conducted with sheepcote owners, who were found to have been using sheepcotes for sheep and goat farming activities for years. The sheepcotes’
distribution determined in field studies was mapped using the ArcGIS 10.4.1 program.

Keywords: Rural settlements, Sheepcote, Ovine Livestock
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EXTENDED ABSTRACT

The district of Dosemealti is located in the Mediterranean Region, north of the city of Antalya, between 36° north latitude and 30°
east longitude. The district is bounded on all sides by the Western Taurus Mountains, and the Dosemealti Plain has a slightly rugged
terrain in the north and west. The Kirkgoz spring water is the most important water source in the area.

The research area’s vegetation consists of a forested area surrounded by pine trees. It has the province’s richest forest areas in terms
of plant and tree species, as well as fauna. In terms of climate, the research area is dominated by the Mediterranean climate, which has
hot summers and rainy, warm winters. However, due to average temperature differences of 4-5 degrees Celsius compared to the city
center of Antalya, it has slightly cooler air and lower humidity. Although plateau climatic qualities are not effective in general, some
towns, such as Dagbeli, have plateau climate characteristics.

Cotton, olive, wheat, barley, corn, oat, sesame, onion, citrus, and other types of vegetables and fruits have been the source of
livelihood in the research area, which has had an agriculture-based economy for many years. Ovine and cattle breeding, as well as
Dosemealti carpet weaving, provide additional income. However, because the region has been zoned today, agricultural lands have been
reduced, and with the establishment of the Organized Industrial Zone, the workforce has migrated in this direction.

Rural settlements and housing are one of the most controversial problems in human geography, with definitions, names, and
characteristics that vary little over lengthy time periods, yet greatly over short distances. Rural settlements and housing with similar
purposes and qualities can occasionally be found with small differences in naming from region to region. Turkey serves as an excellent
example in this regard. These distinctions should be documented in the literature with local studies to be conducted.

The hovel settlements in the research area are one of the most important examples. Shepherd’s huts, also known as “hovels”,” are
structures that are used year round and are built in locations where grasslands are widespread, similar to corrals in other parts of Turkey,
far from agricultural areas outside the villages, and used in order to rear sheep and cow. The aim of this study is to illustrate how people’s
relationships with the natural and cultural surroundings are represented in the settlements and dwellings by evaluating the general
characteristics of the hovel settlements. In the field studies conducted, it has been determined that the local residents’ knowledge of the
local geography, and the cultural accumulation and experience from the past have been effective in the functional characteristics of the
“hovel” settlements, the factors influencing the selection of the establishment site and the materials preferred during the construction
phase.

The study used qualitative research methodologies, including field research, interviews, and document analysis. Between November
2020 and September 2021, visits were made to monitor how the “hovels” were made, where they were placed, and how much attention
was paid during these trips. Hovel owners who have active in cattle breeding for a long time were interviewed. The function of the parts
that make up the hovels, as well as how they were made and with what materials, were explained in light of their regional names.

The study emphasizes recommendations for solutions to the problems determined in the hovel settlements. It is critical to develop
incentive investments and projects in order to maintain local livestock, which is one of the fundamental dynamics of rural development,
to develop and protect their socioeconomic and socio-cultural characteristics, and to protect and evaluate cultural heritage in rural
tourism.
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1. GIRIS

Kiigiikbas hayvancilik tiim diinyada oldugu gibi lilkemizde
de bilhassa kirsal kesimde yasayan insanlar i¢in en onemli
ekonomik ugraglardan biri olma 6zelligine sahiptir. Ulkemizde
ozellikle daglik ve engebeli arazilerin genis oldugu kirsal
kesimlerde yasayan insanlar icin hayvancilik faaliyetleri
ekonomik faaliyetler acisindan birincil derecede yer
alabilmektedir (Ertin, 1998). Tirkiye’de meralarin birgogu
diisik verimli ve kiigiikbas hayvancilik yapilmasma olanak
saglamaktadir (Alkan, 1972). Bu nedenle kii¢iikbas hayvancilik
iilkemiz agisindan ugrasilabilecek en ucuz maliyetli hayvancilik
faaliyetidir.

Kiigiikbag hayvan iiretiminde temel ihtiyaglardan birisi
hayvanlarin barindirildigs  yapilardir. Oyle ki bu yapilar
hayvanlarin dinlenme, gezinme, yemleme ve su ihtiyaclarimnin
giderilmesi ile olumsuz iklim kosullarindan korunma gibi daha
birgok ihtiyaclarmin giderildigi yapilardir (Aslan ve Uzal Seyfi,
2015). Hayvan barmaklari temelde iki fonksiyona sahiptir;
bunlardan ilki hayvanlar i¢in yasama alani olusturmast, ikincisi
de iiretimin yapildigi mekanlar olarak g6z ontine ¢ikmaktadir
(Ugurlu ve Uzal, 2007). Hayvancilik faaliyetlerinde en dikkat
¢eken hususlardan birisi de hayvan barmaklari ile cografya
iliskisidir. Oyle ki hayvansal verimin arttirilmasinda bakim,
beslenme ve 1slah ¢aligmalart disinda barmaklarin bulundugu
bolgelerdeki iklim kosullarma uygun insa edilmesinin de biiyiik
bir etkisi bulunmaktadir (Giinal, 2006). Elbette hayvan
barinaklarinin insasinda dogal etmenlerin etkisi kadar insanlarin
sahip oldugu sosyoekonomik 6zelliklerin de ayn1 diizeyde etkisi
oldugunu séylemek miimkiindiir. Tiirkiye’de hayvansal tiretimin
oldugu barmaklar sekillerine gore ahir, agil ve kiimes olmak
lizere li¢ ana grupta toplanabilir. Bunlardan agillarla ilgili birgok
yapilmis calisma olmasma ragmen, {iilkemizde insanlarin
yoreden yoreye kir yerlesmelerini farkli isimlerle adlandirilmalart
gibi bazi hususlar goz Oniine alindiginda, giiniimiizde ve
gelecekte Ozellikle cografyacilarin bu konuda yapacaklari
ayritili aragtirmalara ihtiya¢ duyuldugu goriilmektedir. Nitekim
Tanoglu, ‘Beseri Cografya Niifus ve Yerlesme’ adli ¢aligmasinda
agillart incelerken bu konuda bilgilerimizin eksik oldugunu
ifade etmistir (Tanoglu, 1966). Bu eksikliklerin 6nemli bir kismi1
giiniimiizde tamamlansa da Tiirkiye iskdn ve mesken ¢esitliligi
zenginliginden dolayr tamamiyla incelenebilmis degildir.
Tiimertekin ve Ozgiig ise ‘Beseri Cografya Insan, Kiiltiir, Mekan’
adli  caligmalarinda  kir  yerlesmelerinden  bahsederken
yeryliziindeki farkliliklar nedeniyle yerlesme cografyasi
hakkindaki terminolojinin tam olarak belirlenemedigini ifade
etmislerdir (Tiimertekin ve Ozgiig, 2009). Bulut ve Ozogul ise

‘Anadolu Konut Kiiltiiriinde Hanay ve Haneyli Evler Kavrami
Uzerine Genel Bir Degerlendirme’ adli calismalarinda iilkemizde
heniiz literatiire ge¢memis yerlesme sekilleri ve mesken
tiplerinin oldugunu ifade etmislerdir (Bulut ve Ozogul, 2019).
Halbuki Tiirkiye’de gerek kirsal yerlesmeler, gerekse onlari
olusturan meskenler iizerine ¢ok sayida arastirma yapildigt
dikkat ¢cekmektedir. Fakat biitiin ¢abalara ragmen, Tiirkiye nin
iskan ve mesken cesitliligi konusunda sahip oldugu zenginlik
nedeniyle, bu arastirmalar yetersiz kalmakta, yapilan her
aragtirma daha yeni arastirmalar i¢in baska kapilar aralamaktadir
(Yilmaz, 2002).

Son yillarda hayvancilik fonksiyonlu yerlesmeler ile ilgili
yapilan calismalarda Tiirkiye’nin hemen her yoresinde rastlanan
genellikle daimi yerlesmelerin disinda insa edilen ve yoresel
adlarla isimlendirilen yerlesme ve meskenlerin oldugu
goriilmektedir. Ornegin birgok yorede, dzellikle Maras-Antakya
grabeninde “Bani: hem hayvan besleme hem tarimsal faaliyetin
yapildig1r mesken ve yerlesmeler” (Koca,2011) ve “Pey: sadece
gocebe hayvancilik ekonomik faaliyetinin yapildigi mesken ve
yerlesmeler”  (Karaboran, 1985) olarak adlandirilirken
Gilineydogu Anadolu ve Dogu Anadolu boélgelerinde “Palanga;
hayvan yetistirmek amaciyla kurulmus kirsal yerlesmeler”
(Hayli, 2012), “Hirbe; Anadolu’da kisa mesafede degisen
yasama kosullarina bagli olarak ortaya ¢ikan donemlik, gegici ve
stirekli kir yerlesmeleri” (Giizel, 2012), “Hollik; yola ve suya
yakin, taban suyunun ulasamayacagi hafif yiiksek bir yerde,
duvarlarindaki delikleriyle sahanin meskenlerinden farkli
gorlintiiye sahip, yer yer degisik eklentileri olan, ekonomik
etkinliklerin tiiriine gore pamuk, sebze, fistik ve ¢oban hollikleri
seklinde adlar verilen yerlesmeler” (Elibiiylik ve Giizel, 2003)
olarak literatiire kazandirilmistir. Karadeniz ve Akdeniz
bolgelerinde ise “Yayla yerlesmeleri, yazlari hayvanlarin
otlatildig1 koyilin disinda olmakla birlikte, idari ve ekonomik
bakimdan kdye bagli ve onu destekleyen bazen yillik dinlenme
amactyla kullanilan, mevsimlik oturulan konutlarin da
bulundugu, daglarin yiiksek kesimlerindeki diizliikler olarak
ifade edilirken”(Zaman, 2000; Zaman, 2007; Zaman vd. 2012)
“Yoriik obalari ise mekan olarak yaylalar ile ayni alanlart
kullansalar da, fiziki yapilart ve fonksiyonel o&zellikleri
bakimindan ondan ayrilirlar. Yaylalara gore yilin daha kisa bir
devresinde kullanilan, devamli meskenlerin bulunmadigi,
yerlesim yeri belirlenmesinde de yaylalar kadar segici olmayan,
genellikle ayn1 soydan gelen bir asiret tarafindan olusturulan
yerlesmeler” (Hadimli vd. 2010) olarak ifade edilmektedir.
Kose, ‘Ivrindi Cevresinde Saya Yerlesmeleri’ adli ¢alismasinda
sayalari, koyun siriilerinin kis mevsiminde barmdirildiklari,
koylin disinda yer alan agillar olarak tanimlamigtir (Kose, 2011).
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Bagkaya ve Kilig ise yaptiklari ¢aligmada, Bilecik ¢evresindeki
bazi sayalara ‘yatak’ ve ‘kisla’ adi verildigini ifade etmislerdir
(Baskaya ve Kilig, 2016). Anadolu’nun zengin bir hayvancilik
kdiltiirii oldugu gibi buna bagli olarak da yoresel adlandirmalarin
cok ¢esitli oldugunu gormekteyiz. Sorgun (Yozgat) yoresinde de
su kaynaklarina yakin yerlerde, genellikle kavak, sogiit
golgesinde higbir beseri yapilasmanin olmadigi, koyun (bazen
tiftik kegileri de olabilir) stiriilerinin yatirildigi, koye yakin,
koyun sahibi kadmnlarin kéyden gelerek koyunlarmi sagdigi
alanlara da ‘davar (kiiciikbas) dinlendirilen, yatirilan yer
anlaminda agrek’ denildigi goriilmektedir.

Yataklar da bahsi gegen bu yerlesmelerden biri olmakla
birlikte yoresel ozellikleri ile benzerliklerden ¢ok farkliliklar
gostermektedir. Antalya ili Dosemealt1 ilgesinde kiiciikbas
hayvancilik yapmak amaciyla yerlesmelerin digindaki otlaklarin
yaygin oldugu alanlar {izerinde kurulmus fonksiyonel olarak
agillara benzeyen yapilardan ve ¢oban kuliibesinden olusan,
genellikle y1l boyu kullanilan ancak siirii sahibinin yazlik kislik
olarak ayirdigr cesitleri olan yerlesmelere ‘yatak’ adi
verilmektedir. Yatak yerlesmeleri devamli kullanilan yerlesmeler
olmakla birlikte baz1 hallerde kisa mesafelerde kislik ve yazlik
seklinde mevsimsel olarak, parazitler ve hastaliklardan korunmak
maksadiyla da ayni lokasyonda birer yillik periyotlarla zorunlu
olarak yataklarin yerleri degistirilmektedir Bu 6zellikleri ile de
yatak yerlesmeleri diger hayvancilik fonksiyonlu yerlesmelerden
onemli 6l¢iide ayrilmaktadir.

Yapilacak arastirmalarda ayrinti ve farkindalik arttikca
hemen her yoremize iligkin, farkli amaglarla yapilmis mesken
sekilleri, mesken boliimleri, ayni boliimlerin bile yérenin cografi
sartlarma gore farkli amaglar i¢in, farkli sekillerde kullanildigi
goriilecektir. Bunlardan yola ¢ikarak sunu belirtmek gerekir ki,
Tiirkiye’de kir yerlesmeleri adi altinda yapilan her ¢caligma diger
yapilacak calismalara 151k tutan bir yol gdsterici olma 6zelligi
gostermektedir ve cografyacilar tarafindan yapilacak ayrintili
yerel ¢aligmalar elbette biiyiik nem arz edecektir.

2. AMAC VE YONTEM

Bu c¢aligmada Dosemealt: ilgesinde kiiciikbas hayvancilik
faaliyetlerinde kullanilan yatak yerlesmeleri ele alinmistir. Yatak
yerlesmelerinin 6zellikleri iizerinde durulmus, yatak yerlesmeleri
incelenerek kir yerlesmeleri agisindan énemi ortaya konulmaya
caligilmugtr.

Caligmanin  amaci, bolgedeki yatak yerlesmelerinin
fonksiyonel ozelliklerini, kurulus yeri se¢iminde etkili olan

cografi faktorleri, kullanilan malzemeleri ve yataklardaki
faaliyetleri ortaya koyabilmektir.

Calismada nitel arastirma yontemleri kullanilmis; saha
aragtirmasi, gorisme ve dokiiman analizi uygulamalari
yapilmistir. Aragtirma siirecinde oncelikle konuyla ilgili daha
onceden yapilan c¢aligmalar incelenerck literatiir taramasi
yapilmistir. Literatiir taramalar1 sonunda, calisma sahasinda
arazi ¢aligmalari i¢in Kasim 2020 — Eyliil 2021 tarihleri arasinda
ziyaretler gerceklestirilmis ve bu ziyaretler sirasinda detayli
gozlemler yapilmistir. Yatak sahipleri ile goriismeler yapilmis,
sahada ¢ok uzun zamandir kiiciikbas hayvancilik faaliyetleri
gerceklestirilen bazi yataklar fotograflanmis ve yer tespiti
yapilarak dagilis haritas1t cikarilmistir. Yapilan goriismelerde
katilimcilardan “bilgilendirilmis onam” alinmigtir. Bu ¢alisma
i¢in Akdeniz Universitesinden etik kurul onay1 almmustar.

3. ARASTIRMA SAHASININ COGRAFI
OZELLIKLERI

Dosemealt1 ilgesi, Bati Akdeniz Bdlgesinin, 36° kuzey
enlemi ile 30° dogu boylam derecelerinde yer almaktadir.
Antalya sehir merkezinin kuzeyinde bulunan ilgenin kuzeyinde
Burdur iline bagli Bucak, gilineyinde Konyaalti, batisinda
Korkuteli, dogusunda ise Kepez il¢eleri yer almaktadir (Sekil 1).
flce merkezinin denizden yiiksekligi ortalama 300 m olup
yiizélgiimii ise 683 km?dir. Ilgenin kuzeyi ve batis1 Bati
Toroslarin uzantilartyla g¢evrilidir. Bélgenin Dosemealtt ovast
olarak adlandirilan hafif engebeli bir arazi yapist vardir.
Dosemealt1 ovasinin kuzey ve batisinin daglik alanlarla gevrili
olmasindan dolay1 yataklar bu bdlgede yogunlagmaktadir.
Arastirma sahasinin Antalya sehir merkezine goére nispeten
rakiminin yiiksek olmasindan dolay1 hissedilebilir bazi klimatik
farkliliklar: bulunmaktadir. Tam anlamiyla yayla iklim 6zellikleri
etkili olmasa bile Dagbeli gibi bazi beldeler yayla iklimi
ozelliklerine sahiptir. Sahada en 6nemli su kaynag1 Kirkgoz su
kaynagidir. Kirkgéz’den sulama kanallart ile ilgenin tarim
alanlarma ulastirilan sular tarimsal ¢esitlilik ve verim agisindan
biiylik 6neme sahiptir.

Arastirma sahasinin bitki Ortiisiinii, salt kizilgam ormanlari
olusturmaktadir. Yore floristik dzellikleri, orman ortiisii ve agag
tiirleri zenginlikleriyle yaban hayati agisindan Antalya ilinin en
zengin ormanlik alanlarma sahiptir. Ova ve dag karsilagsma
alaninda olmasi1 nedeniyle makinin zenginlestigi, tiir ve
niteliginin artt1g1 floristik 6zellikler gozlenmektedir. Bitki ortiist
asli gdriiniimiinden alan bakimindan zayiflamis olsa da daglik
alana gegigle birlikte, ormanin ve makinin kendine has nitelikleri
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DOSEMEALTI ILGESi LOKASYON HARITASI

LEJANT
[ ANTALYA

DOSEMEALTI
ILGELER

Sekil 1: Dosemealt: Ilgesi Lokasyon Haritast
Figure 1: Location Map of Dosemealti District

ortaya c¢ikmaktadir. Ova tamamen tarim alanlari, yerlesme
alanlart, ikincil konutlar ve endiistriyel alanlar ile kaplanmistir.

Aragstirma sahast iklim 6zellikleri bakimindan incelendiginde,
yaz aylarinin sicak, ki aylarinin ise yagish ve iliman gectigi
Akdeniz ikliminin etkisinde oldugu goriilmektedir. Antalya il
merkezine gore ortalama 4-5 °C’ lik sicaklik farklar1 olmasindan
dolay1 biraz daha serin hava ve daha diisiik nem diizeyine
sahiptir. Sonbahar ve kis aylarinda yogun olarak yagis alan
sahada kar yagis1 yiiksek kesimler disinda yaklasik 10-15 yilda
bir kisa siireli ve nadiren goriilmektedir.

Aragstirma sahasi, Tiirkiye’nin en eski iskan yerlerinden birisi
olma ozelligine sahiptir. Alt Paleolitik donemden Geg¢ Roma-
Erken Bizans donemine kadar siiren uzun bir donem boyunca
iskan yeri olarak kullanilan Karain Magarasi’nin yakinindaki
ovada kurulmus bir yerlesim yeridir. 1934 yilina kadar Kirkgoz-
YenikOy olarak bilinen bdlgede, 1934 yilinda cevre illerden
gelen Yoriklerin yerlesmesiyle ‘Yenikdy’ adi ile bir koy
olustugu, aym yil icerisinde de Yenikdy Nahiyesi olarak
teskilatlandig1 tespit edilmistir. 1977 yilina geldigimizde ise
‘Dosemealt1’ adi ile Belde olan yerlesim merkezi, 2008 yilindaki

5747 Sayili Kanunuyla Ilge statiisiine gegmistir ve 2008 yilindan
itibaren Antalya’nin 19 ilgesinden biri olma 0&zelligini
tagimaktadir.

Ilgenin niifusu 2021 yilinda 73.809°dur (TUIK, 2021). Yogun
gb¢ alan bir yore oldugu i¢in alisilmig erkek niifus fazlaligi
dikkat ¢ekmektedir. Nitekim niifusun 37.710’u erkek niifusu
olustururken 36.099’unu kadin niifusu olusturmaktadir.

Aragtirma sahasinin arazi varligini inceledigimizde, arazinin
55.345 hektarlik alanini ormanlik alanlardan, 11.368 hektarlik
alaninin tarim alanlarindan, 600 hektarlik alaninin mera ve
cayirlardan, geri kalan 1016 hektarlik alanin ise tarim dist
arazilerinden olustugunu sdylemek miimkiindiir (Ddsemealtt
Belediyesi, 2020-2024 Stratejik Plan1,2020). 11.368 hektarlik
tarim arazilerinde bugday, nar, zeytin, turunggiller, misir, arpa ve
sebze ekimi yapilirken, sahadaki ormanlik alanlarda ise aricilik
faaliyetleri yapilmaktadir.

Arastirmamizin esas konusu olan hayvancilik faaliyetlerini
inceledigimizde ise Dosemealti ilgesinde biiyiikbas ve kiigiikbas
hayvanciligi ile kiimes hayvanciliginin ekonomik olarak halkin
en Onemli gecim kaynaklari arasinda oldugu goriilmektedir.
Niifusu siirekli artan biiyliik bir sehrin yakininda bulunmasi
nedeniyle bu faaliyetler glinimiizde gegimlik faaliyetlerden
daha cok ticari kaygilarla cesitlenmektedir. Pazar sorunu
yasanmayan il¢ede hayvansal lirlinlere artan talep ve ihtiyaglarin
karsilanmast igin aile isletmeleri yakin gelecekte organik
iretimin gergeklestirildigi kapasiteli ciftliklere ve {retim
istasyonlarna doniisecektir. Bu anlamda degeri giderek artan
yoresel gidalar ve besinlerin hazirlanmasi agisindan gelencksel
iiretim tarzlari, Urlinler ve tiretim faaliyetleri 6ne ¢ikmaktadir.
Bu nedenle kirsal turizm agisindan da yore hayvanciliginin ve
yataklarin 6nemi goz ardi edilmemelidir.

Dosemealti Belediyesi tarafindan yaymlanan 2015-2019
Stratejik Plani rakamlarma gore ilgede 18.860 adet biiyiikbas,
75.350 adet kiicikbas hayvan bulunmaktadir. Bu kapsamda
sadece 600 hektarlik mera ve ¢ayir alanina sahip olan ilgenin,
mera ve yaylak alanlarinin gesitli tesviklerle gelistirilmelerine
ihtiyaci oldugu goriilmektedir.

4. BULGULAR
4.1.YATAK YERLESMELERI VE CEVRE ILiSKiLERI

Doésemealt1 ilgesinin kuzey sinirinda bulunan Bati1 Toroslarin
glineye bakan eteklerinde yer alan yataklar, genel olarak cali
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formasyonunun dagilis gosterdigi alanlara kurulmustur.
Kiigiikbas hayvancilik ile ugrasan ailelerin genellikle iki tane
yatak yeri (yazlik ve kislik) bulunmaktadir ve iki farkli yatagin
da kurulacag yerleri etkileyen faktorler birbirlerinden farklidir
(Sekil 2). Kisin kullanilan yatak, riizgarin ulasamadigi kuytu
yerlere kurulur. Yazin ise yataklar genellikle havadar ve esintili
yerlere kurulur. Ulagimin kolaylasmasi, tankerlerle kolayca su
taginmasi gibi nedenler ve yatak yapilarina sonradan yapilan
midahaleler ile kislik yataklar biitiin yil kullanilacak hale
getirilmistir. Branda ve musamba gibi malzemelerle olusturulan
golgelikler ile sicaktan ve yagistan koruyan oOzellikler
kazandirildig: igin, yazlik yataklar ¢ogunlukla terk edilmis olup
kislk yataklar yaz-kis kullanilmaya baslanmistir. Yataklarin inga
edilme siirecinde yer se¢iminden kullanilan malzemelere kadar
dogal cografi etkenlerin oldugu gibi yoredeki kiiltiirel 6zelliklerin
de etkisinin oldugu goriilmektedir.

DOSEMEALTI ILGESI KUGUKBAS HAYVAN YATAKLARI DAGILIM HARITASI
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Sekil 2: Dosemealt1 Ilgesinde Yataklarin Dagilim Haritasi
Figure 2: The Distribution Map of Sheepcote Settlements in
Dosemealti District

Sahadan toplanan bilgilere gore, kislik ve yazlik seklinde olmasa
da ayn1 lokasyonda iki farkl yatak kullanmak gerekmektedir. ki
farkli yatagm olmasmm temel amact hayvanlarin sagligim
korumaktir. Ciinkii ayni yatakta siirekli kalan hayvanlar pire ve
parazit sorunu yasamaktadir; yore halki parazit sorununa ‘eski’
adm1 vermektedir. Bu nedenlerden dolay: bir yatak iki sene iist tiste
kullanilmamaktadir. Yani ayni yatagm yakiinda yedek bir yatak
alan1 daha bulunmaktadir. Bu yataklar doniisiimlii olarak kullanilir.
Kuskusuz bu uygulama bile uzun yillarin deneyimi sonucu
gelistirilmis basit fakat oldukea etkili bir dnlemdir.

Agilin ve cadirin giris kapilar1 glineye bakmaktadir buradaki
esas amag giinesten faydalanmaktir. Su kaynaklaria yakin olma
yatak yerlesmesini etkileyen temel faktorlerden biri degildir.
Bolgenin belirli boliimlerine agilan kuyular ve ¢esmeler siiriintin
su ihtiyacini karsilamaktadir.

Bunlara alternatif olarak kayalarin yagmur sularmin etkisi ile
erime ve aginima ugramasiyla ¢anak seklini alan ve lapya olarak
bilinen ancak bolgede ‘gaklik ya da kaklik’ (Derleme Sozligii,
1972) adi1 verilen su c¢anaklari bulunmaktadir. Kurak yaz
sezonlarinda Akdeniz Bolgesi karstik (kalker) arazilerinde
bulunan, yagmur sularinin doldurdugu gakliklarin varligi
kiigiikbag hayvanlar ve ¢oban igin 6nemi biiylktiir. Bu yerel
ekolojik bilgi ve adlandirmanimn kaklik seklinde Yasar Kemal
Romanlarinda (Kemal, 1988) da kullanilmis olmasindan
Toroslarin genis bir boliimiinde kullanilan cografi bir kavram
oldugu anlasilmaktadir. Ister kaklik, isterse gaklik seklinde
kullanilmis olsun bu kaya¢ oyuklari hem karstik erime seklini
ifade ederken hem de erime sonucu olusmus bosluklarda biriken
suyun yore sakinleri agisindan ne denli 6nemli bir unsur
oldugunu da gosteren bir hidrojeolojik yap1 olarak diisiiniilebilir.
Nitekim adi gecen romanda boyutlart karis ve kulaglarla ifade
edilerek gakliklarda biriken suyun onemli &lgliide ve zaman
diliminde ihtiyaci karsilayacak su biriken dogal yapilar oldugunu
gostermektedir. Bir nevi {izeri acgik dogal sarniglar da
denilebilecek gakliklardan otlatilirken siiriiler sulanmakta,
¢obanlar ise igme suyu olarak faydalanmaktadirlar. Cobanlarin
bu alanlardan su i¢ebilmesi i¢in bazi gakliklar temizlenerek iizeri
kayalarla kapatilmakta suyun yabani hayvanlardan ve
pisliklerden korunmasi saglanmaktadir (Fotograf 1. ve 2.).
Gilinlimiizde ise su temini daha cok tankerlerle tasinarak
gergeklestirilmektedir.

Yatak yerleri isimlerini siirii sahibinin adindan veya
lakabindan almaktadir. Ornegin, Sithin Bayram Ali’nin yatak
yeri, Koca kulagin yatak yeri, Certlerin yatak yeri vb.. Yatak
yerlesmesi kurulmadan once tarim arazilerinden ve orman
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Fotograf 1: Gaklik denilen su toplama, erime
cukuru lapyalar
Photo 1: Lappas with water collecting, melting pit
called Gaklik

koruma sahalarindan uzakta olmasina dikkat edilmektedir.
Arastirma sahasindaki yatak yerleri yerlesim yerlerine ¢ok uzak
olmayan egimli alanlara kurulmustur. Bunun temel nedeni su
tankerlerinin ulagim1  ve gidis gelislerin kolay olmasini

saglamaktir (Fotograf 3).

Fotograf 3: Mustafa Aktan’a ait yatak ve yakin
¢evresinin genel goriinimii

Photo 3: General view of Mustafa Aktan's sheepcote and its immediate

surroundings

7 L2k M md ) ! S
Fotograf 2: Sular1 temiz tutmak i¢in kapatilan gakliklar
Photo 2: Gakliks closed to keep the water clean

Yatagin kurulacagi alanin belli kurallarmin oldugunu
sOylemek miimkiindiir. Bagka bir ailenin yatak yerine veya
yakinina yatak kurulmaz bu sayede karisiklik onlenmis olur.
Yatagin biyiikliigili, siiriiniin biiytkligi ile orantilidir. Yatak
yerlesmelerinin  6nemli O6zelliklerinden birisi de geleneksel
olmasidir. Genelde yataklardaki faaliyetler babadan ogula
stiregelmekte olan faaliyetlerdir. Yatak yerlerindeki hayvan
barmaklari, dogal malzemelerden olustugu i¢in her y1l yenilenme
imkani bulunmaktadir.

4.2. YATAK YERLESMELERININ BOLUMLERI

Yatak; beslenen hayvan sayisina gore biiyiiklikleri degisen
kisin Ustiiniin kapali oldugu yazin ise agik oldugu, evsin
(kuzuluk), alagik (¢coban kuliibesi) ve agildan meydana gelen bir
yerlesmedir (Sekil 3). Kdylerde evi bulunan yatak sahipleri
dogal ¢evreden topladiklart malzemelerle basit bir sekilde yatak
yeri olustururlar. Yatak yerlerinin temel yap1 malzemelerini tas,
zeytin, akcakesme ve mese dallart gibi dogal malzemeler
olusturmaktadir.

Coban kuliibesinin (alagik) insa asamasi kisaca su sekilde
gerceklesir; kil cadirin agac sahlan egilerek uglari yere cakilir,
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Sekil 3: Mustafa Aktan’ a Ait Yatak Yerlesmesi ve Boliimlerini
Gosteren Bir Plan
Figure 3: A Plan Showing Sheepcote Layout and Parts of the
Sheepcote Belonging to Mustafa Aktan

iistll baglanir ve aralar1 aga¢ dallari ile oriilerek ¢ul veya branda
gibi malzemelerle kapanir. Eger alagik ¢uldan yapildiysa hasir
ya da kargilarla duvarlar desteklenir. Bu destek sayesinde
hayvanlarin disaridan igeriye girmesi engellenir ve riizgarin
kenar duvari olan kil gulun (stil) i¢eriye savrulmasi onlenmis
olur (Fotograf 5). Glinlimiizde ise daha ¢ok tugla veya briketten
oriilen ¢oban kuliibeleri yapilmaktadir. Bu sayede ¢oban
yagmurdan ve riizgdrdan etkilenmeden barmmakta ve

dinlenmektedir (Fotograf 4).

Yatak yerlesmesini olusturan 6nemli boliimlerden birisi ise
evsin denilen kuzu veya oglaklarin konuldugu bolimdiir.
Evsini olusturan temel malzemeler yine aga¢ sahlari ve

Fotograf 4: Tugladan yapilmis yeni nesil bir alagik
(Coban Kuliibesi)

Photo 4: A new generation of hut (Alagik) (Shepherd’s hut)

taglardir. Ustii igin ¢ul veya branda, tabaninda ise yore halkinmn
dokkii adin1 verdigi malzemeler kullanilmaktadir. Egimli olan
evsin tabanina tas désendikten sonra {izerine ¢evreden toplanan
karaagac, mersin sazagi veya ¢am piiriinden dokkii yerlestirilir.
Evsinde yeni dogan oglaklar barindirilacagi i¢in agila gore
daha ozenle insa edilmektedir. Dokkii ve diger yap1
malzemelerinin oglaklar1 kuru ve sicak tutacak malzemeler
olmasina dikkat edilir. Bunlar yerine zeytin ve diger agag
dallar1 kullanilirsa oglaklar tisiiyiip, 1slanarak hastalanacagindan
evsinlerde dokkii malzemesi se¢imi biiyiilk onem tasimaktadir.
Dokkii sayesinde oglaklar idrarlarindan 1slanmazlar ve kuru
sekilde yatarlar. Tabana ddsenen malzemenin iizerine iki ii¢
gilinde bir malzeme eklenir ayda bir olmak iizere malzemeler
temizlenerek yenisi dosenir. Eger bu islem yapilmazsa evsin
yogun idrar kokarak oglaklara sinmekte ve bu gergeklestiginde
ise kec¢i yavrusunun kokusunu hissedemeyeceginden
emzirmemektedir. Evsin insa edilirken 50 cm eninde 1 metre
boyunda kalinca bir tag duvar oriiliir onun iistiine agag¢ dallari
cat1 seklinde biikiiliir, lizerine ise ¢ul veya branda ortiliir
(Fotograf 6). Agilla birlesik olan evsin iceriden bir kapi
yardimui ile ayrilir. Evsin kapisinin igeride yer almasinin nedeni
oglaklar1 yagmur ve soguktan korumaktir. Kap1 olarak biiyiikge
bir zeytin keli (keciler tarafindan siirekli yenerek bodurlasan
zeytin agaci) kullanilarak evsin kecilerin barindirildigi alandan
ayrilir (Fotograf 7). Giinimiizde daha ¢ok zeytin keli yerine

paletten yapilmis kapilar kullanilmaktadir.

23

Fotograf 5: Cul ve kargilarla ¢evrili geleneksel alagik
(Coban Kuliibesi)
Photo 5: Traditional hut (Alagik) surrounded by sackcloth
and pikes ( Shepherd's hut)
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Fotograf 6: Yataklarda kuzular/oglaklarin
konuldugu evsin denilen bolme
Photo 6: A compartment in the sheepcote called
evsin where the lambs/babies are kept

Fotograf 8: Evsinin(kuzuluk) i¢ine dokiilen dokkii
Photo 8: The spillage poured into the evsin (a sheepfold)

Kuzulugun tabanina ddsenen karaagaclar, saplar1 duvara
dogru dal uglart ise kapiya gelecek sekilde dosenir. Gegmisten
gelen tecriibelere gore bu doseme islemine dikkat edilmezse
oglaklar hizli bir sekilde kuzuluga girerken saplar boyunlarina

Fotograf 7: Kegiler tarafindan yenilerek
bodurlasmis yabani zeytin agaci (zeytin keli)
Photo 7: Wild olive tree stunted by being eaten by goats

\ =

Fotograf 9: Tabana dosenen karaagag
Photo 9: The black tree laid on the floor

veya karmlarma saplanarak bu da sakatlanmalarma veya
olimlerine neden olacag belirtilmektedir. Deneyimli ve yasga
bliylik ¢obanlar, geriden gelen ¢obanlara bu konuyu siki siki
tembih ederek uyarida bulunurlar. Gliniimiizde ise kolaylik olsun
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diye tabana tas yerine palet tahtalar konulmakta ve paletlerin
iizerine de yine karaaga¢ dosenmektedir. Ciinkii oglaklar1 kuru
ve sicak tutan bu agaglarin ince dal ve yapraklaridir (Fotograf 8
ve 9.). Dogumlarindan iki ay kadar sonra nispeten gelisen
oglaklar icin evsinin i¢inde yesil yaprakli dallar asilir ve kiiclik
hatillar yapilir. Bu islem sayesinde oglaklar disaridan beslenmeye
aligirlar. Hidirellez’e (6 Mayis) kadar analarimi emen oglaklar
daha sonra stitten ayrilarak disaridan beslenmeye baslarlar.

Yatak yerlesmesinin en biiyilk bolimiinii olusturan agil,
etrafi taglarla veya yorede harim adi verilen ¢alilarla Oriilerek
insa edilir. Harim su sekilde yapilir; dagdan kesilen kalin ve geng
agac sahlarinin dallar1 kesilerek 2 m uzunlugunda séven (geng
agac dallarmin dip kisimlari) elde edilir. Sovenlerin uglar1 yere
iyi girebilmesi ve saglam olmasi i¢in tahra/dahra ile sivriltilir.
Cakilacag yer belirlendikten sonra toprak kuru ise biraz su
dokiiliir, sivri boliimii topraga vurulur. Bu iglem derince bir delik
agilana kadar devam eder. 25-30 cm civarinda bir delik agildiktan
sonra soven saglamca yerlestirilir ve kenarinda kalan bogluklara
kiigiik taslar sikistirilir. Boylece saglam bir direk olusturulmus

li

-

: 3
_

D —

L

Fotograf 10: Harimla olusturulmus agil
Photo 10: A barn built with a harim

olur. Sévenler 1 m veya 1,5 m araliklarla ¢akilarak belirlenen
alan ¢evrilir, sévenlerin arasina dikenli ve dall1 calilar gecirilerek
oriiliir. Her ortimden sonra siki olmasi i¢in istiine tokmakla
vurularak, bu islem sévenin yeterince yiiksekligi saglanana
kadar devam eder (Fotograf 10). Etrafi tas oriili duvarlarin
iistiine de harim yapilir (Fotograf 11). Agillarin kigin yagmurdan,
yazin ise giinesten korunmasi i¢in iistliniin bir kismi1 kapali diger
kism1 acik halde insa edilmektedir. Agilin iistiinii kapatmak i¢in
cevreden toplanan dallar yerlestirilir. Dallarmn {istii ¢ul ya da
branda ile ortiiliir (Fotograf 12). Agilin iginde hasta olanlara
veya dogum yapan hayvanlara yem vermek icin tahta hatillar
yapilir. Kisa siire kullanilan basit bir yapt oldugu i¢in ¢oban bu
hatillart ¢evrede buldugu agaclardan ve tahtalardan olusturur.
Kegciler yiiksekten yemlenebildikleri icin hatillar nispeten yiiksek
yapilir (Fotograf 13).

Yataklarda barindirtlan hayvanlar temel olarak et ve siit
iiretimi amaciyla beslenmektedir. Hidirellez’den sonra oglaklar
kegilerden giinde bir sefer emzirilmektedir. Geri kalan siitleri
sagilarak siit, yogurt olarak, salamura peynir veya deri peyniri

Fotograf 11: Tabani tas iistl ise harim ile
olusturulmus agil
Photo 11: A barn with a stone floor and harim (mortar) on ground
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Fotograf 12: Yar1 kapali agil
Photo 12: Semi-enclosed barn

Fotograf 13:Tahta hatil (Yemlik)
Photo 13: Wooden beams (manger)

elde edilmek suretiyle pazara sunulur. Kesimlik olarak dogum
yapmamis kisir disi kegiler yilin her doneminde pazara sunulur.
Kurbanlik hayvanlar ise hem disi hem erkek kegilerden olusur.
Kurbanliklarin pazarlanmak igin yerlesim yerine getirilinceye
kadar bir yasini doldurmus olmasi gerekir. Erkek kegiler etlerinin
kokmamast igin eneme veya igne ile kisirlastirilir. Etrafi tellerle
cevrili bolmeye yerlestirilir ve bu bélmeye yorede tokat adi
verilmektedir. Burada hayvanlar digariya ¢ikarilmaz, yem olarak
bolca arpa, yulaf ve bugday karisimi olan kirma, saman ve kuru
yonca karisimi verilir. Hayvanlara kesinlikle yesil ot ve taze
meyve sebze kabuklar1 verilmez. Kurbanliklara bayrama kadar

tuz ve bolca su verilerek, derisinin kolayca viicudundan
yuziilebilmesi saglanir. Kurbanlik kegilerin killart kesilir,
miisteri hayvanin yapisint bu sayede daha iyi gorebilir. Ayrica
hasta ve sakat hayvandan kurbanlik olmayacagi i¢in kurbanliklar
0zenle beslenir ve saglikli olmalarma dikkat edilir. Kurbanlik
satildig1 anda alan kiginin adi Gistliine yazilir bu sayede karigiklik
onlenmis olur. Yatak sahiplerinin en dnemli gelir kaynagi da bu
kurbanliklardir.

4.3.YATAKLARILE iLGILi YAPILAN GORUSMELER

Arastirma sahasinda ¢cok uzun zamandir yatak yerlesmelerini
kullandig: tespit edilen 4 katilimci ile goériismeler yapilmistir.
Goriismelere katilan katilimeilarin hepsi 60 yasin iistiinde olup 3
katilimci erkek 1 katilimei ise kadindir. Goriisme sirasinda alinan
cevaplar daha sonrasinda incelenerek yorumlanmistir. Goriisme
sirasinda katilimeilara su soru sorular yoneltilmistir:

Kiigiikbag hayvan barinaklarma yatak denmesinin nedeni nedir?
Yataklarin miilkiyet durumu nasildir?

Yataklar insa edilirken nelere dikkat edilmektedir?
Yataklarda kullanilan malzemeler nelerdir?

A e

Yataklari ¢obanlar kendileri mi yapar, yoksa yataklar bir usta
tarafindan mi1 yapilmaktadir?

6. Gilinlimiizde yataklarin insasindan kullanilmasina kadar
geemise gore farkliliklar bulunmakta midir?

Gorlismeye katilan katilimcilarin cevaplarini aktarmak igin
K(1), K(2), K(3) ve K(4) kodlamalar1 yapilmistir.

1. Kiigiikbag hayvan barinaklarina yatak denmesinin
nedeni nedir?

-Yatak yerini baska biri kullanmasin diye yatak sahibi
tarafindan sahiplenilmek amaciyla yatak denmistir. (K1)
-Hayvanlarin ve gobanlarin yattig1 yer oldugu icin yatak yeri
denir. (K2)

-Hayvanlar1 korumak i¢in orada kalip yatariz bu yiizden
yatak denir. (K3)

-Yatak yerini sahiplenmek i¢in baska biri kullanmasin diye
yatak denir. (K4)

Arastirma sahasindaki kiiciikbas hayvan barinaklarina yatak
denmesinin yoreye 6zgii 6zel sebepleri bulunmaktadir.

2. Yataklarin miilkiyet durumu nasildir?
-Her yatak bir kisiye aittir. (K1)
-Her yatag1 sadece sahipleri kullanir. (K2)
-Her yatagin bir sahibi vardir baskasinin yatak yerini
kullanamayiz. (K3)
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-Bir yatagi sadece sahibi kullanir. (K4)
Yataklar 6zel miilkiyet kapsamindadir.

3. Yataklar insa edilirken nelere dikkat edilmektedir?
-Kis aylarinda kuytu yerlerde, yaz aylarinda ise havanin serin
oldugu yiiksek yerlerde kurulmasi gerekmektedir. (K1)
-Yataklarin yapilirken dik yerler secilir bunun amaci yatagi
su basmamasi ve ¢camur olmamasidir. (K2)
-Kisin kullanilan yatakta su kaynagina yakin olmasi 6nemli
degildir ¢linkii kaya oyuklarinda biriken yagmur sulari
‘gaklik’ lardan su ihtiyacini giderirler, yaz icin segilen yatak
yerinde ise aga¢ bulunur c¢linkii hayvanin golgesinde
dinlenmesi saglanir. (K3)
-Yataklar yapilirken hayvanin icecegi sudan, kalacag: yere
kadar her sey dogal sartlara gore hesap edilir. (K4)

Yataklar cografi kosullar dikkate alinarak insa edilmistir.

4. Yataklarda kullanilan malzemeler nelerdir?
-Insanlar icin kil ¢adir, hayvanlar igin ¢ali ile ¢it oriiliir. (K1)
-Tas, ¢alt ve kil ¢adir kullanilir; istli siirekli yenen, dallari
birbirine karigmis zeytin keli ise oglak evine ‘evsine’ kapi
olarak kullanilir. (K2)
-Biiylik keciler i¢in ¢alilar kullanilarak harim yapilir ve
simsek caktig1 zaman korkup dagilmalarini engellemek igin
poyraz tarafina kati harim oriiliir. (K3).
-Tesbih agaci, pelit dallari, ak¢akesme, deli(yabani)zeytin
egilerek ortasindan baglanir iistiine hasir atilir etrafina ¢it
oriiliir oglak evi yapilir. (K4)

Yataklar insa edilirken yakin ¢evreden temin edilen dogal
malzemeler siklikla kullanilir.

5. Yataklari ¢obanlar kendileri mi yapar yoksa yataklar bir usta
tarafindan mi1 yapilmaktadir?

-Her ¢oban kendisi yapar ve bunu 6grenmek zorundadir.
(K1)

-Her ¢oban kendi yapar, yapamayanlara yardim edilir. (K2)
-Akrabalar ile birbirimize yardim ederek yapardik. (K3)
-Coban kendisi yapar, yapamazsa yardim edilebilir. (K4)

Yataklari cobanlar kendileri yapar ve gerektiginde yardim alirlar.

6. Giintimiizde yataklarin insasindan kullanilmasina kadar
geemise gore farkliliklar bulunmakta midir?
-Simdi insanlar kendi keyfini diistiniiyor, eskiden imkan
yoktu giintimiizde imkéanlar ve araclar daha fazla. (K1)

-Eskiden hayvanlarin rahati diisiiniiliirdii simdi ise insanlar
kendi rahatin1 disiiniiyor suyu traktorle getirerek kendine
eziyet etmiyor. Ama eskiler daha giizeldi makinalara muhtag
degildik. (K2)

-Eskiden hayvanlar daha 6nemliydi simdi insanlar kendini
daha ¢ok diisiiniiyor. (K3)

-Simdi insanlar rahatina daha ¢ok diigkiin, gen¢ler buradaki
faaliyetler ile ¢ok ugragmak istemiyor. (K4)

Giinlimiizde yataklarin kullanilmasinda eski donemlere gore
gerek olumlu gerek ise olumsuz bazi farkliliklar bulunmaktadir.

5. SONUC VE ONERILER

Tirkiye’de kirsal yerlesme cografyasi literatiiriinde yatak
yerlesmelerini dogrudan konu alan g¢aligmalarin bulunmayist
nedeniyle 6ncii ve 6zgiin bir nitelik tasiyan bu ¢alismadan sonra
yatak calismasi Orneklerinin artacagi, yerlesme cografyasi ve
kirsal meskenlerle ilgili nemli kazanimlarin saglanmis olacagt
diisiinilmektedir. Calismada ¢evresel iliskiler {izerinde
yogunlasarak kirsal konut ekolojisi ve yerel ekolojik bilginin
beseri faaliyetlerin her alaninda oldugu gibi yerlesme ve
meskenlerin kurulus ve gelismesindeki etkisi ve dnemi agikga
ortaya konulmustur. Genis bir sekilde yataklarin tanimlanmasi,
fonksiyonlari, kiiltiirel ve ekonomik onemleri ayrintilariyla
sunulmustur. Mevcut durum ve gelecege yonelik dngoriimler ile
stirdiirtilebilirlige iliskin sorunlar ve ¢6ziim 6nerileri getirilmeye
gayret edilmistir. Kirlarin bogsalmasiyla baslayan hayvancilik
sektortiindeki gerilemelere bagli olarak pek gok kir iskan sekli ve
mesken cesitleri gibi yataklar da hem ekonomik faaliyet alani
olarak hem de iilkemizin 6zgiin iskdn ve mesken sekli olarak
yerlesme cografyast literatiiriine dahil edilmeden gegip gidecek
ve sayilari ile 6zgiinliikleri azalacaktir.

Unutulmamalidir ki kirsal yerlesmelerle ilgili yapilacak
arastirmalarda ¢ok hizli hareket edilmesi artik bir zorunluluk
haline gelmistir. Ciinkli bir yandan kirlar hizla bosalarak en
onemli potansiyelleri olan insan kaynaklarini kaybetmekte, diger
yandan ise sosyoekonomik ve ulagim sartlarinin etkisi altinda
gerceklesen degisim siireci sonunda, yerlesme ve meskenler
hizla birbirine benzeyerek kirsal konut mimarisinin nadir
orneklerinin yok olmasina neden olacaktir. Nitekim yorede
yaptigimiz goriigmeler ve gdzlemlerde yataklarda gergeklestirilen
faaliyetlerle ugrasacak gen¢ niifusun giinden giine azalmasi,
celerme gibi bazi hastaliklara bagli hayvan 6limleri, modern
olarak insa edilen yataklar ve siirdiiriilen hayvancilik
faaliyetlerinde geleneklerin hizla kaybedilmesi ve baz1 yataklarin
timiiyle terk edilmesi gibi bazi 6nemli sorunlar yasanmaktadir.
Bu sorunlarin kisa siirede ¢éziimil i¢in geng niifusun ilgisini
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cekebilecek tesvikler sunulmasi, yatirimcilara uygun krediler
saglanmasi, hayvanlarin asilanmasi, pazarlama ve damizlik
temininde iireticiye verilecek desteklere ihtiya¢ duyulmaktadir.
Bunun yaninda etkin olarak kullanilmayan yataklarin tekrar
hayata dondiirtilmesi saglanarak, faal olarak kullanilan yataklarin
varliklarin1 ~ stirdiirmelerinin =~ kirsal peyzajin  ve kiiltiirel
zenginligin korunmasi anlamina gelecegi i¢in uygulanabilir,
rasyonel proje ve planlamalarin yapilmas: gibi 6nlemler
almmalidir. Kirsal turizm kapsaminda da bu tiretim alanlarinin
kullanilmasi igin, kegi okulu uygulamalari, ke¢i kamplari, yatak
ziyaretleri, sagim, kirkim, emzirme gibi aktiviteleri izlemek ve
bu etkinliklere ziyaretcileri dahil edebilmek igin projeler
iiretilerek hayata gegirilmelidir.

Hakem Degerlendirmesi: Dis bagimsiz.

Yazar Katkilari: Calisma Konsepti/Tasarim- 1.B., B.O., B.M., M.K.; Veri Toplama- 1.B.,
B.O., BM., M.K.; Veri Analizi/Yorumlama- i.B., B.0., B.M., M.K_; Yazi Taslagi- i.B., B.O.,
B.M., M.K; igerigin Elestirel Incelemesi- 1.B., B.O., B.M., M.K.; Son Onay ve Sorumluluk-
i.B.,B.0., BM.,, MK.

Cikar Catismasi: Yazarlar ¢ikar ¢atismasi beyan etmemislerdir.

Finansal Destek: Yazarlar finansal destek beyan etmemislerdir.

Peer Review: Externally peer-reviewed.

Author Contributions: Conception/Design of Study- I.B., B.0O., B.M., M.K.; Data Acquisi-
tion- I.B., B.0O., B.M., M.K_; Data Analysis/Interpretation- i.B., B.0., B.M., M.K_; Drafting
Manuscript- I.B., B.O., B.M., M.K_; Critical Revision of Manuscript- .B., B.O., B.M., MK ;
Final Approval and Accountability- I.B., B.0., B.M., M.K.

Conflict of Interest: Authors declared no conflict of interest.

Financial Disclosure: Authors declared no financial support.

KAYNAKCA/REFERENCES

Alkan, Z. (1972). Agularin planlanmasi. Ankara: Ankara Univ. Yaym.
No:245.

Aslan, H. ve Uzal Seyfi, S. (2015). Alternative barn design applicable in
different environmental condition for goat breeding. Journal of
International Environmental Application & Science, 10(4), 421-428.

Bulut, I. ve Ozogul, B. (2019). Anadolu konut kiiltiiriinde hanay ve
haneyli evler kavrami iizerine genel bir degerlendirme. S. Erbilen
Ugisik, G. Sahin (Ed.), Beseri ve iktisadi cografyva arastirmalari-
Prof. Dr. Nuran Tashgil’e armagan kitabr iginde (s. 183-196).
Istanbul: Eski Babil Yayinlari.

Dosemealti Belediyesi 2020-2024 Stratejik Plani, (2021, 8 Nisan).
[Podcast]. Erisim adresi: http://www.dosemealti.bel.tr/tr/m/
stratejik-plan/2020-2024-donemi-stratejik-plan.html

Elibiiyiik, M. ve Giizel, A. (2003). Sanlmurfa ilinde dénemlik ve gegici
bir yerlesme: Hollik. Cografi Bilimler Dergisi, 1(1), 55-67.

Ertin, G. (1998). Tarim hayvancilik, ormancilik, madenler ve enerji
kaynaklari, Tiirkiye’de sanayi, ulasim, Tiirkiye’de turizm, ticaret.
N, Serter (Ed). Tiirkive Cografyast kitabi i¢inde (s. 119-226).
Eskisehir: Anadolu Universitesi Yaynlari.

Gtlinal, R. (2000). Tekirdag ili merkez ilceye bagh kéylerde bulunan
koyun  agillarmmin  yapisal — ozelliklerinin  belirlenmesi  ve
gelistirilebilme olanaklarmmin arastiriimasi.(Yiksek Lisans Tezi)
Trakya Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Tekirdag.

Giizel, A. (2012). Sanliurfa ilinde hirbe yerlesmeleri. Firat Universitesi
Sosyal Bilimler Dergisi, 22(1), 1-17.

Hadimli, H., Karakuzulu, Z. ve Birinci, S. (2010). Akseki ilgesindeki
gocebe hareketler. Uluslararast Sosyal Arastirmalar Dergisi, 3(1),
348-359.

Hayli, S. (2012). Az bilinen bir yerlesme tipi “palangalar” ve Erzincan
ovasinda palanga yerlesmesi ornekleri. Tiirk Cografya Dergisi, 58,
43-52.

Karaboran, H. (1985). iki egreti yerlesme sekli: Bam ve pey. Tiirk
Diinyasi Arastirmalar: Dergisi, 39, 83-104.

Kemal, Y. (1988). Binbogalar Efsanesi. Istanbul: Yap1 Kredi Yaymlari.

Kilig, T. ve Baskaya, Z. (2016). Bilecik ilinde saya yerlesmeleri. Turkish
Studies, 11(18), 113-134.

Koca, H. (2011). lk ¢ekirdegini bam yerlesmesi olusturan Kalecik
kdyiiniin monografyasi. Dogu Cografya Dergisi, 6(4), 117-158.
Kose, A. (2011). Ivrindi cevresinde saya yerlesmeleri. Dogu Cografya

Dergisi, 1(1).

Tanoglu, A. (1966). Beseri cografya niifus ve yerlesme. Istanbul: 1.U.
Yay.

Tiimertekin, E. ve Ozgiig, N. (2009). Beseri cografya (insan-kiiltiir-
mekan). Istanbul: Cantay Kitabevi.

Tiirkiye Istatistik Kurumu (2021, 11 Mayis). [Podcast]. Erisim adresi:
https://www.tuik.gov.tr

Ugurlu, N. ve Uzal, S. (2007). Besi sigirciliginda sosyal gruplu agik
sistem mikro yapi tasarimi. Selcuk Journal of Agriculture and Food
Sciences, 21(43), 68-74.

Yilmaz, C. (2002). Kirsal yerlesmeler I terminolojik sorunlar. Palmiye
Kitaplar1. Samsun.

Zaman, M. (2000). Tonya ilgesinde oba-yayla yerlesmeleri ve yaylacilik.
Dogu Cografya Dergisi, 3, 221-244.

Zaman, M. (2007). Dogu Karadeniz kiy1 daglarinda yaylalar ve
yaylacilik. Erzurum: Atatiirk Universitesi Yay. No: 960, Fen
Edebiyat Fak. Yay. No:105, Aragtirmalar Serisi No: 75.

Zaman, M., Birinci, S. ve Hadimli, H. (2012). Anadolu’da Yaylacilik
Kiltiri. V. Can, K. Sahin, M. K. Ugar (Ed.), Tiirk Diinyas:
Arastirmalary Vakfi 10. Uluslararas: Tiirk Diinyast Sosyal Bilimler
Kongresi Bildiriler Kitabt iginde (s. 27-38). Istanbul: Aktif Matbaa.

51






Cografya Dergisi — Journal of Geography, 2023, 46: 53-65 Arastirma Makalesi / Research Article

= DOI: 10.26650/JGE0G2023-1165191
%" COGRAFYA DERGISi s5%. [STANBUL
“4h  JOURNAL OF GEOGRAPHY AR UNTVERSITY
~46 2023, (46) fwsT PRESS
- w=m https://iupress.istanbul.edu.tr/en/journal/jgeography/home
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oz

Kiresel Isinma, atmosferdeki su yogunlugunu yukseltmekte ve yillik toplam yagis miktarlari azalma egilimi gosterse de tekil yagis olaylarinin siddetini bazi
bolgelerde arttirmaktadir. Bu nedenle, goézlenmis yadis degerlerine bagl olarak gelecekte olusabilecek maksimum yadislarin tahmin edilmesi 6nem
kazanmistir. Yagislarda beklenen degiskenligin anlasilmasi ve muhtemel asiri yagis degerlerinin yerlerinin ve yil icinde gerceklesecegi donemlerin tahmin
edilmesi, sel ve baraj yikilmalari gibi potansiyel dogal afetlerin etkin bir sekilde dnlenmesine yonelik calismalara blytik katkilar saglamaktadir. Bu calismada,
polinom regresyonu kullanilarak gelecekteki maksimum yagislar, yilin her ayi icin Turkiye'deki 66 yagis gozlem istasyonu verilerine dayanilarak %95 giiven
diizeyinde tahmin edilmistir. Gelistirilen yontem kapsaminda, gézlenmis yagis degerleri her istasyonun her ayi icin kiiglikten biytge siralanarak verilere en
uygun polinom belirlenmekte ve daha 6nce gozlenmis tim degerleri asacak sekilde olusmasi beklenen maksimum yagis degerleri ekstrapolasyonla
belirlenmektedir. En uygun polinomlarin derecelerini ve katsayilarini belirleyerek beklenen maksimum yagis degerlerini tahmin etmek amaciyla gelistirilen
yazilimla elde edilen sonuclar, hangi aylarda hangi bolgelerin asiri yagis ve sel riski tasidigini gostermektedir. Ayrica Tiirkiye capinda gelecekte gerceklesmesi
beklenen aylik maksimum yadis olaylarina ait haritalar her ay icin ayri ayri olusturulmustur. Calisma kapsaminda gelistirilen PolReg yazilimi, makale ile
birlikte tcretsiz olarak okuyucularin kullanimina sunulmustur.

Anahtar kelimeler: Polinom Regresyonu, Aylik Toplam Yagis, Maksimum Yagis

ABSTRACT

Global warming is increasing the amount of atmospheric water and the magnitude of precipitation in some regions even though the annual total
precipitation trend is decreasing. Consequently, the prediction of future maximum precipitation based on existing observations has gained importance.
Understanding the expected variability in precipitation events and predicting the location and yearly periods of probable extreme precipitation are
important for the efficient prevention of potential natural catastrophes like floods and dam failures. In this study, future extreme precipitation was predicted
for each month of year at a 95% confidence level by using the precipitation data of 66 stations in Turkey. In the context of the developed method, the
observed precipitations of each station for each month are sorted in ascending order and the best polynomial fitting to the data is determined, then the
expected extreme precipitation values higher than all previous observations were determined by extrapolation. The results of the software developed for
predicting the expected maximum precipitation values by determining the degrees and coefficients of the best-fitting polynomials for each month at each
station show the months and regions with extreme precipitation and risks of flooding. Also, maps showing the predicted monthly extreme precipitation
events throughout Turkey are generated for each month. The PolReg software developed as part of the study is freely presented together with the
manuscript for readers’ use.
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EXTENDED ABSTRACT

In hydrologic modelling, precipitation is an important component in maintaining the atmospheric balance. The magnitude of
precipitation has been intensified in most regions of the world by the recent global warming caused by the water content increase in the
atmosphere as indicated by both climate model simulations and observations. Consequently, precipitation values higher than all
previously observed extreme precipitation values are also increasing with climate change. This situation makes it more important than
ever to predict extreme weather events with the worldwide increase in the frequency and intensity of water-related disasters like floods
and droughts and dwindling water supplies. Gaining knowledge of the climate variation and predicting the probable extreme precipitation
values is also very essential in efficiently preventing potential natural disasters. Proper design of water structures and prevention of loss
of lives and environmental damages are directly associated with accurate calculation of design rainfall. Due to these reasons, hydrological
design and water resources management studies should consider the changing character of return periods of precipitation extremes.

A two-dimensional periodic behavior is generally observed in hydrologic data because of the seasonality associated with the
hydrologic cycle. Precipitation generally shows significant variations throughout the year, but the observations in the sub-periods
(months, seasons, etc.) tend to be in a definite range. In Turkey, minimum precipitations are generally observed in July-September
(summer) period varying in a low range while the highest precipitations are experienced within the November-January (winter) period.
The uncertain, nonstationary and sometimes chaotic behavior of precipitation makes the observation, quantification, estimation and
forecasting of precipitation challenging even though the behavior is generally seasonal.

Polynomial regression is a powerful tool that can be used to describe trend curves to model complicated patterns of sorted temporal
data. It can be visually observed that the time series graphs of sorted monthly total precipitation series generally depict a nonlinear
behavior and the slope of the curve always increases towards the higher values. As a result, polynomial regression was selected as the
method to estimate the future extreme values based on this property of sorted precipitation series.

In this study, future extreme precipitations were predicted for each month of the year at a 95% confidence level by using the
precipitation data of 66 stations in Turkey. In the context of the developed method, the observed precipitations of each station for each
month are sorted in ascending order and the best polynomial fitting to the data is determined, then the expected extreme precipitation
values higher than all previous observations are determined by extrapolation. The prediction bounds for each monthly series are
determined by using a 95% confidence level. The observations are located on two-dimensional matrices where months are in rows. The
results of the software developed for predicting the expected maximum precipitation values by determining the degrees and coefficients
of the best-fitting polynomials for each month at each station show the months and regions at risk of extreme precipitation and flooding.
The forecasted extreme precipitation values have values exceeding all previous observations and provide crucial information, especially
for consideration in water resource management projects. Also, maps showing the predicted monthly extreme precipitation events
throughout Turkey were generated for each month. The presented method has a flexible structure in that new observations can be easily
appended to the existing input dataset and the best-fitting polynomials might be updated accordingly. This allows for consideration of
non-stationary precipitation series.

According to the obtained results, excessive precipitation might be expected in the Aegean and Mediterranean shorelines in January,
February and March; in the Western Mediterranean in April; in Hatay, Agr1 and the Western Black Sea Region in June; in Hatay, Hakkari,
Western Black Sea and Northern Marmara Regions in July, in Istanbul, Mid- and Western Black Sea and Southern Marmara Regions in
August; in Marmara and Western Aegean Regions in September; in Marmara, Western Aegean and Western Mediterranean Regions in
October and western Marmara, Aegean and the whole Mediterranecan Regions in November and December. These findings provide
important temporal and spatial estimations of extreme precipitation events in Turkey. One of the precipitation events confirming the
results of the study occurred on August 10M-11", 2021 in Bartin (Western Black Sea Region) which was recorded as an all-time high
event. The PolReg software developed as part of the study is freely presented together with the manuscript to readers of the journal.
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1. GIRIS

Sel, heyelan, taskin ve kuraklik gibi dogal afetlerin en 6nemli
sebeplerinden birisi, meydana gelen yagiglarin miktaridir
(Bahadir, 2014; ircan & Duman, 2021; Saris & Gedik, 2021).
Ayn1 zamanda insan hayati i¢in ¢ok Onemli olan tarimsal
sulamada, i¢gme suyu biriktirmede, barajlardan elektrik
iiretiminde kullanilan suyun kaynagi da yagislardir. Bu sebeple,
suyun dogru yonetimi i¢in gelecekte gozlenecek yagislarin
mimkiin oldugunca dogru tahmin edilmesi ve bu tahminlere
gore gerekli dnlemlerin alinmasi gerekmektedir. Degiskenligi
anlamak ve muhtemel asir1 yagis degerlerini tahmin etmek, sel
ve baraj yikilmalar1 gibi potansiyel dogal afetlerin etkin bir
sekilde 6nlenmesinde son derece 6nemlidir (Begueria & Vicente-
Serrano, 2006; Block & Rajagopalan, 2007; Tian, Martinez,
Graham, & Hwang, 2014). iklimde siirekli bir degisimin oldugu
bilinmektedir (Giilten & Ataol, 2014; Knox, 1993) ve sonug
olarak hidrolojik ¢evrim ve buna bagli yagis sckilleri de
degismektedir (Yilmaz, 2020; Zhang, Xu, Tao, Jiang, & Chen,
2009). Su kaynaklartyla baglantili projelerde, gecmis gozlemlerle
birlikte gelecege yonelik tahminler de dikkate alinarak tasarim
yagisinin dogru tespit edilmesi, su yapilari icin uygun boyutlarin
secilmesini dogrudan etkiler ve can kaybi1 ve cevresel zarari
onler. Diinyanin bazi bolgelerinde, iklim degisikliginin etkisi ve
son zamanlarda kiiresel 1sinmanin neden oldugu anormal havanin
etkisiyle yillik toplam yagis degerlerinde azalmalar rapor
edilmesine ragmen (Tiirkes, Kog, & Saris, 2007) sicaklik arttik¢a
yagis siddetlerindeki artislarin yogunlastigi goézlenmektedir
(Hou et al., 2014; Kiilek¢ioglu & Fistikoglu, 2022; Reager &
Famiglietti, 2009). Tarihi taskin sikhigindaki degisiklikler
iizerine bir arastirma, tahmini tagkin agma olasilifinin zamanla
oldukca hizli bir sekilde artabilecegini ortaya koymustur
(Porporato & Ridolfi, 1998). Suya bagli felaketlerin siklik ve
yogunlugunun hem Tiirkiye’de hem de diinya ¢capinda artmasiyla
(Erlat, 1996; Ko¢ & Irdem, 2007; Leconte, Forget, Charnay,
Wordsworth, & Pottier, 2013) diger alanlarda oldugu gibi
hidroloji alaninda da maksimum degerlerin tahmini daha da
onem kazanmustir.

Hidrolojik degiskenler, hidrolojik dongii ile iliskili
mevsimsellik nedeniyle iki boyutlu periyodik bir davranis
gostermektedir (Firat, Dikbas, Kog, & Gungor, 2012). Ornegin,
yagis genel olarak bir y1l boyunca 6nemli degisiklikler gosterir,
ancak alt donemlerdeki gozlemler (aylar, mevsimler, vb.) belirli
bir aralik igerisinde olma egilimindedir. Tiirkiye’de, Temmuz-
Eyliil doneminde, genel olarak minimum yag1s, disiik araliklarla
degisirken, maksimum yagislar Kasim-Ocak doneminde
gergeklesmekte ve daha yiiksek degiskenlik gostermektedir.

Yiiksek siddetli yagislar genellikle Akdeniz, Karadeniz ve
Marmara bolgelerinde gozlemlenmektedir (Erlat, 1996). Yagis
genellikle mevsimsel olmakla birlikte, belirsiz (Kent, Chadwick,
& Rowell, 2015), duragan olmayan ve bazen kaotik davranis
gostermektedir (Jayawardena & Lai, 1994; Sivakumar, 2000;
Sivakumar, Liong, Liaw, & Phoon, 1999; Wilks, 2012). Yagisin
iki boyutlu davranisi, veri serileri bir matrise yerlestirildiginde
gozlenebilir, boylece her satir her ayin gozlemlerini igerir (12
satir). Bu iki boyutlu yaklasim, veri tabanli modelleme
calismalarinda tek boyutlu yaklagim {izerinde dnemli avantajlar
saglamakta ve ii¢ boyutlu tahmin, frekans temelli tahmin ve iki
boyutlu korelasyon gibi yontemlerin gelistirilmesini ve
kullanilmasini miimkiin kilmaktadir (Bacanli, Dikbas, & Baran,
2008; Dikbas, 2018; Dikbas, 2017).

Polinom regresyonu, sirali zamansal verilerin karmasik
iligskilerini modellemek icin egilim egrilerini tanimlayabilir.
Cesitli hidrolojik veriler iizerindeki uygulamalari ile birlikte
(Castro-Gama, Popescu, Li, Mynett, & van Dam, 2014; Jones,
Spence, Bowman, Evers, & Molinari, 2014), yagis modellemesi
icin polinom regresyonunu kullanan sinirli sayida ¢aligma da
literatiirde mevcuttur (Acock & Pachepsky, 2000; Adnan, Ullah,
& Shouting, 2016; Block & Rajagopalan, 2007; George, Janaki,
& Parameswaran Gomathy, 2016; Goodale, Aber, & Ollinger,
1998; Hwang, Clark, Rajagopalan, & Leavesley, 2012;
Stefanescu, Stefan, & Georgescu, 2014; Tian et al., 2014).

Bu calismada, Tiirkiye’nin farkli yerlerindeki 66 adet yagis
gbzlem istasyonunun aylik maksimum yagis ylksekligi (mm/
giin) verilerine dayanilarak, gelecekte gerceklesme olasiligi olan
asir1 yagis olaylari polinom regresyonu yontemiyle tahmin
edilmistir. Gozlemler, her ay i¢in bir satir olmak tizere kiiciikten
biiylige siralanmis yagis verilerini i¢eren iki boyutlu matrislerde
bulunur. Gelistirilen yontemin, incelenen istasyonlarin gdzlenmis
en yiiksek yagis verileri veri setinden ¢ikarilarak test edilmesi
sonucunda mevcut maksimumlari basarili sekilde tahmin ettigi
belirlenmis ve gelecekte olusmasi olast maksimum yagis
degerlerinin tahmini i¢in kullanilmistir. Beklenen maksimum
yagis degerleri tiim istasyonlar i¢in tiim aylar i¢in hesaplanmistir.
Tahmin edilen maksimum yagis degerleri, onceki goézlemlerin
timiinii asan degerlere sahiptir ve oOzellikle su kaynaklari
yonetimi projelerinde hangi bdlgede hangi aylarda maksimum
yagislarin olusacagini ongérmesi acisindan dikkate alinmast
gereken onemli bilgiler saglamaktadir.
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Sekil 1: 66 Adet istasyonun Tiirkiye haritasi {izerindeki konumlari.
Figure 1: The locations of the 66 stations on the map of Turkey.

2. MATERYAL VE METOD
2.1. incelenen istasyonlar

Tiirkiye’ nin ¢esitli yerlerinden toplam 66 adet istasyonun
aylik maksimum yagis (mm/giin) verileri Meteoroloji Genel
Midiirligii’nden (MGM) temin edilerek her istasyonun eksik
beklenti
tamamlanmistir. Incelenen istasyonlarin konumlar1 Sekil 1°de

verileri maksimizasyonu yontemi kullanilarak

gosterilmis; yagis gozlemlerinin maksimum, minimum ve
ortalama degerleri Tablo 1°de verilmistir. Elde edilen verilerin
gelistirilmis olan yazilimda kullanilabilmesi amaciyla, her ay bir
satir olacak sekilde toplam 12 satirdan olusan tablolar tim
istasyonlar i¢in ayri ayri olusturulmustur.

Tablo 1: incelenen istasyonlara ait aylik maksimum yagislarin ortalama, minimum ve maksimum degerleri (mm/giin).
Table 1: The average, minimum, and maximum values of monthly maximum rainfall for the examined stations (mm/day).

17020[17045[17046 17050 | 17054 1707017072 17080 | 17084 | 1708517089 17099 | 17111
Ortalama 273 | 185 | 13.7 | 19.5 | 18.1 | 147 | 21.7 | 126 | 135 | 139 | 122 | 13.6 | 183
Minimum 00 | 04 | 02 0.0 0.0 | 0.0 0.2 0.0 0.0 | 0.0 0.0 | 0.0 0.0
Maksimum | 161.1| 93.4 | 75.8 | 128.5|111.3 ] 57.5 | 118.0| 73.7 | 584 | 60.9 | 61.5 | 125.9]127.8

17112 1711417116 | 17120 | 17130 | 1714517237 17238 | 17239 1726517280 | 17282 | 17290
Ortalama 21.7 | 2251 205 | 13.6 | 12.0 | 239 | 185 | 143 | 17.7 | 21.1 | 154 | 152 | 26.5
Minimum 00 | 00 | 0.0 | 0.0 0.0 | 0.0 0.0 | 0.0 0.0 | 0.0 0.0 | 0.0 0.0
Maksimum | 110.0|248.0| 114.4| 92.0 | 88.9 | 169.0]105.6| 91.0 | 76.7 | 105.9] 71.6 | 69.2 | 231.6

17294 17297(17300 17310 (17320 (1737217602 | 17606 | 17619 | 1762217626 |17646 | 17700
Ortalama 334 | 262 | 41.7 | 35.6 | 33.1 | 36.8 | 25.7 | 31.7 | 29.6 | 21.7 | 203 | 11.3 | 16.6
Minimum 00 | 00 | 0.0 | 0.0 0.0 | 0.0 04 | 0.6 0.0 | 0.0 0.0 | 0.0 0.0
Maksimum | 374.6 | 146.2 | 331.5|205.7 | 168.6 | 432.1| 95.6 | 126.3 | 145.8] 90.1 | 90.7 | 53.2 | 99.9

17702 17720(17732 17734 (1774217760 | 17764 | 17768 | 17790 | 17796 | 1781017836 | 17862
Ortalama 142 | 97 | 11.7 | 11.8 | 22.1 | 11.4 | 20.0 | 16.0 | 21.9 | 12.6 | 153 | 11.7 | 145
Minimum 0.0 | 0.0 0.0 | 0.0 0.0 | 0.0 0.0 | 0.0 0.0 | 0.0 0.0 | 0.0 0.0
Maksimum | 116.6| 703 | 643 | 51.2 | 172.5] 474 | 679 | 747 | 119.5] 53.1 | 63.1 | 57.0 | 66.5

17868 1787017872 17874 (17880 | 17882 (17890 | 17950 | 17958 | 17960 | 17962 | 17966 | 17968 | 17980
Ortalama 140 | 133 | 17.1 | 240 | 140 | 248 | 175 | 224 | 22.0 | 25.8 | 29.2 | 13.2 | 12.6 | 11.6
Minimum 0.0 | 0.0 0.0 | 0.0 0.0 | 0.0 0.0 | 0.0 0.0 | 0.0 0.1 0.0 0.0 | 0.0
Maksimum | 74.7 | 55.5 | 85.2 | 93.6 | 134.7]141.9| 69.1 | 123.5|159.8 | 151.4|206.7 | 60.0 | 98.0 | 59.0
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2.2. Polinom Regresyonu

Polinom regresyonu yontemi, Oziinde ¢oklu dogrusal
regresyonun 6zellesmis bir halidir (Meyers, Gamst, & Guarino,
2016). Polinom regresyonu yontemi asagidaki matematiksel
ifade ile tanimlanabilir:

y=aox rap™ rand . tay oxtan  Xitag e (i=1,2,...,0) (1)

Bu esitlikte;
n: Polinom fonksiyonunun uygun oldugu gézlem sayist
m: Gozlemlere uygun olan polinomun derecesi
yii Gozlemleri iceren cevap vektoriintin i. elemani (bagiml
degisken)
a;: Uygun olan polinomun katsayisi =1, 2, ... , m)
&;: Rastgele hata (gozlem ile tahmin arasindaki fark)
x;: Bagimsiz degiskeni i¢eren vektdriin i. elemanidir.

Denklem 1, matris notasyonuyla asagidaki sekilde ifade
edilebilir:

-1 2.2
Yy XxPT O xPTexy oxp L ragq e
b xoxrh ox2exd ox, 1 ||| |&2
S e A N | e e
m .m—l ‘m—2 2 ) “[la €
yn X Xp Xp T Xn o X 1 m n (2)

Bu caligmada amag, mevcut yagis verilerini her ay icin
kiigiikten biiylige siralayip, her ayin veri serisine en iyi uyan
polinom belirlendikten sonra, elde edilen polinom kullanilarak
gelecekte olusmasi beklenen asir1 yagis degerlerini tahmin
etmektir. Daha fazla egilme noktasina sahip olan veri setleri,
daha yiiksek dereceli bir polinomla temsil edilebilmektedir.
Ornegin, 2. dereceden bir polinomun yalnizca bir egilme noktasi
olacaktir. Buna karsin, 5. dereceden bir polinomun ise 4 ya da
daha az sayida egilme noktasi vardir. Siralanmis yagis verileri
cogunlukla egrisel forma sahiptir ve dogrusalliktan uzaktir.
Siralanmig veri serilerinde yiiksek yagis degerlerine sahip egri
kesimleri, daha diisiik yagis degerlerine sahip olan kesimlere
gore genellikle daha fazla egime sahiptir ve bu nedenle yagis
serilerini temsil etmek i¢in diisiik dereceli polinomlar genellikle
yeterli olmamaktadir. Bu c¢alismada tiim istasyonlarin veri
setlerindeki her ay i¢in 2. dereceden 8. dereceye kadar polinomlar
12 farkli istatistiksel performans dl¢iitii kullanilarak test edilmis,
her istasyonun her aymdaki siralanmis veri serileri i¢in en uygun
polinomun derecesi ve katsayilar1 gelistirilen yazilimla
belirlenmistir.

2.3. Kullamlan istatistiksel Performans Olgiitleri

Istatistiksel performans olgiitleri, bir istatistiksel tahmin
metodunun belirli bir veri seti lizerindeki performansini
degerlendirmek i¢in metodun {rettigi tahminlerin gercek
sonuglarla ne kadar Ortiistiigiinii O6lgmemize yarayan
yontemlerdir. Bu ¢alismada kullanilan istatistiksel performans
Olciitleri asagida kisaca anlatilmustir.

2.3.1. Ortalama Kare Hatas1 (MSE: Mean Squared Error):

I % )
MSE= =} (y,%)
N 3)

Regresyon i¢in kullanilan en yaygin yontemlerdendir. Burada
yi, 1 numaralt gézlem x; (bagimsiz degisken) i¢in elde edilen
tahmini (bagimli degisken) simgeler. Tahmin edilen degerler
gercek degerlere ne kadar yakinsa MSE o kadar kiiciik olur;
gergek degerlerden ne kadar uzaklasirsa MSE de o kadar biiytlik
olur.

2.3.2. Normalize Ortalama Kare Hatas1 (NMSE:
Normalized Mean Squared Error):

1
n ?:1 (yi'Xi)2

NMSE T "

Normalize ortalama kare hatast (NMSE), ongoriilen ve
Olgiilen degerler arasindaki genel sapmalari tahmin eder ve
rastgele hatalarin bir gostergesidir. Yanliligin aksine, sapmalar
cikarilmak yerine mutlak deger olarak toplanir. Bu nedenle
NMSE, genellikle modeller arasindaki en carpici farkliliklart
gosterir. Incelenen model eger cok diisiik bir NMSE degerine
sahipse hem konumda hem de zamanda iyi performans gosterir.
Ote yandan, NMSE degerinin yiiksek olmasi ise modelin
tamamen yanlis oldugu anlamina da gelmez.

2.3.3. Ortalama Kare Hatasinin Karekokii (RMSE: Root
Mean Squared Error):

)

Bu yontem, bir model tarafindan éngoriilen veya tahmin edilen
degerler ile gdzlenen degerler arasindaki farklari 6lgiilendiren bir
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yontemdir. RMSE, tahmin dogrulugunun bir 6lgiitiidiir ve bir veri
serisinin farklt modeller tarafindan gerceklestirilen tahminlerini
karsilagtirmak amactyla kullanilir. Olgege bagimh oldugu igin
farklt veri serilerinin karsilagtirilmast amaciyla kullanilmaz.

2.3.4. Normalize Ortalama Kare Hatasinin Karekokii
(NRMSE: Normalized Root Mean Squared Error):

RMSE

NRMSE = ————
Var(y) (6)

RMSE’nin normallestirilmesi ile elde edilen NRMSE, farkli
Olgeklere sahip modeller arasinda karsilastirma yapilmasina
olanak tanir.

2.3.5. Ortalama Mutlak Hata (MAE: Mean Absolute
Error):

- [yixil
MAE = z YiT
i=1 n

Istatistiklerde, ortalama mutlak hata (MAE), iki siirekli
degisken arasindaki farkin bir 6l¢iisiidiir. Yukaridaki denklemde

(7

x ve y aym siireci ifade eden farkli degiskenlerdir. Bu
degiskenlere; gdzlemlere karsi tahmin edilenler, dnceki zamana
kars1 sonraki zaman ve bir 6l¢iim teknigine karsi alternatif 6l¢tim
teknigi ornek olarak gosterilebilir.

2.3.6. Ortalama Yanhlik Hatas1 (MBE: Mean Bias Error):

MBE= Z (yi'Xi)
n
i=1 ®)

Ortalama yanlilik hatas1 genellikle modeldeki ortalama
yanliligi tahmin etmek ve model yanliligini diizeltmek igin
herhangi bir adim atilmasi gerekip gerekmedigine karar vermek
amaciyla kullanilir. Ortalama yanlilik hatas1 (MBE) tahmindeki
ortalama yanliliklar1 yakalar. Bir degiskendeki (yagis degeri
gibi) pozitif bir yanlilik veya hata, veri kiimelerindeki degerlerin
yiiksek tahmin edildigini belirtir.

2.3.7. Korelasyon Katsayisi (r):

2 (x-X)(y;-Y)

Iy = -
G2 (5,9)

)

Korelasyon, olasilik kurami ve istatistikte iki rassal degisken
arasindaki dogrusal iligkinin yoniinii ve giiclinii belirtir. Genel
istatistiksel kullanimda korelasyon, bagimsizlik durumundan ne
kadar uzaklasildigini gosterir. Farkli durumlar igin farkli
korelasyon katsayilar1 gelistirilmistir. Bunlardan en iyi bilineni
Pearson carpim-moment korelasyon katsayisidir. iki degiskenin
kovaryansiin, yine bu degigkenlerin standart sapmalariin
carpimina boliinmesiyle elde edilir.

2.3.8. Determinasyon Katsayisi (d):

Istatistikte R? veya r? ile de belirtilen ve “R kare” olarak da
bilinen Determinasyon katsayisi (d), bagimsiz degiskenlerden
tahmin edilebilen bagimli degiskenlerdeki varyansin oranidir.

— 4.2
d=rg (10)
2.3.9. Nash-Sutcliffe Model Etkinlik Katsayis1 (E):

Etkinlik katsayis1 (E), hidrolojik modellerin tahmin giiciinii
degerlendirmek igin kullanilan bir 6lgiittiir. -co ile 1 araliginda
deger alir. Bu olgiitte 1 degeri, gozlenen verilerle modelin
miilkemmel derecede uyumlu oldugunu ifade etmektedir.

2
E=1 ?=1 (yi'xi)
it (xiX) (11)
2.3.10. En Biiyiilk Mutlak Hata (MaxAE: Maximum
Absolute Error):

Bir veri setindeki tahmin edilen degerlerle, gdzlem degerleri
arasindaki farklarin mutlak degerce en biiytigiidiir.

2.3.11. Ortalama Mutlak Olcekli Hata (MASE: Mean
Absolute Scaled Error):

Ortalama mutlak 6lgekli hata, istatistiklerde tahmin edilen
degerlerin kesinliginin bir dl¢iitiidiir. Tahmin edilen degerlerin
kesinligini 6lgmek igin, bu degerlerin mevsimsel zaman serileri
ve mevsimsel olmayan zaman serilerine ait olmasi1 durumlarina
gore iki ayr1 denklem kullanir.

Mevsimsel olmayan zaman serileri;
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1
—2lejl
]
MASE=

T
ﬁ21=2 |Y1‘Yi.1| (12)

Mevsimsel olan zaman serileri;

belirlenmis olur. Bupolinomlardan faydalanilarak ekstrapolasyon
yapilir ve her ay i¢in gozlenmis degerleri asacak sekilde
gelecekte gergeklesmesi beklenen asir1 yagis degerleri yazilim
tarafindan belirlenir.

Yagis gozlem istasyonlarinin siralanmamis verileri
arasinda karmagik bir zaman ve miktar iliskisi vardir. Bu

karmasiklik 17237 - Denizli istasyonunun 1960 - 2018 yillar1

1 arasindaki yagis gozlem verilerine ait 1s1 haritasinda
MASE 320! goriilmektedir (Sekil 2).
o 21 Vi Yyl (13) Sekil 2°de agik¢a goriilen karmagik davrams, yagis tahminlerini
akarsu akis tahminleri gibi diger hidrolojik tahminlerden daha zor
3. UYGULAMA bir hale getirir. Gozlemlenen yagis degerleri arasindaki iliskiyi

Pamukkale Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii’nde Yiiksek
Lisans Tezi (Kog, 2019) olarak yapilan bu ¢aligma kapsaminda
Tiirkiye genelinde 66 istasyonun verileri i¢in uygulanmis olan
yontemin islem adimlari Denizli Istasyonu {izerinden
aciklanacaktir. Oncelikle istasyona ait gdzlemler satirlarda aylar,
siitunlarda yillar olacak sekilde bir tablo halinde diizenlenir ve
her satirdaki veriler kiigiikten biiyiige dogru siralanarak polinom
regresyonunda kullanima hazir hale getirilir. Siralanmis serileri
iceren her bir satira en iyi uyan polinomlarin belirlenmesi i¢in
(her ay i¢in ayr1 ayri olmak iizere toplam 12 polinom) her satir
icin 2. dereceden 8. dereceye kadar mevcut siralanmis gozlem
serilerine en iyi uyan 7 farkli polinoma ait katsayilar % 95 giiven
diizeyinde belirlenir. Bu polinomlar i¢inde gézlem serisine en iyi
uyan polinomu belirlemek i¢in de yukarida detaylari verilen
performans dlgiitleri kullanilir ve béylece tiim veri seti i¢in elde

edilen toplam 84 polinom i¢inden en uygun 12 polinom

belirlemek i¢in yaygin olarak kullanilan yontemlerden birisi yagis
degerlerinin siralanmasi olmustur. Boylece, aylik yagis verileri
monoton artan dizilere déniismiis olur ve bir sonraki maksimum
yagis degerini polinom regresyonuyla tahmin etmek miimkiin
olur. Denizli istasyonu Mayis ay1 verileri i¢in elde edilen 2.
dereceden 8. dereceye kadar polinomlari ve bu polinomlar
kullanilarak belirlenen yagis tahminlerini gosteren grafikler Sekil
4’te verilmistir. Grafiklerdeki mavi noktalar gozlenmis yagis
degerlerini; kirmizi ¢izgi, gdzlemlere en iyi uyan polinomu ve gri
nokta da en iyi uyan polinomdan faydalanilarak elde edilen yag1s
degerini gostermektedir.

Grafikler incelendiginde, polinom derecesi yiikseldikge tahmin
edilen yagis degerinin gozlemlere giderek daha iyi uydugu
goriilmektedir ancak en iyi uyumun hangi polinomla elde edildigini
gozle belirlemek miimkiin degildir ve bu amagla polinomlarla
gozlemler arasinda 11 farkls istatistiksel uyum 6lgiitii hesaplanar.
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Sekil 2: Denizli istasyonunda gozlenen aylik maksimum yagis verileri 1s1 haritast.
Figure 2: The heatmap of the observed monthly maximum precipitation data at the Denizli station.
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Sekil 3: Denizli istasyonu aylik maksimum yagis verilerinin kiigiikten bilyiige siralanmis halinin 1s1 haritast.
Figure 3: The heatmap of monthly maximum rainfall data sorted from smallest to largest at the Denizli station.
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Sekil 4: Denizli istasyonu Mayis ay1 verileri igin 2. dereceden 8. dereceye kadar en uygun polinomlar ve dngdriilen yagislar.
Figure 4: The most suitable polynomials ranging from the 2nd to the 8th degree and the projected rainfall data for the month of
May at the Denizli station.
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Pol.Drc.: 2 3 4 5 6 7 8
pl 0,0051 0,0003 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
p2 0,2114 -0,0227 -0,0005 -0,0002 0,0000 0,0000 0,0000
p3 3,5436 0,8835 0,0068 0,0113 0,0007 0,0001 0,0000
p4 0,0428 0,4830 -0,2622 -0,0193 -0,0024 -0,0001
p5 1,3348 2,8681 0,2073 0,0492 0,0011
p6 -3,9973 -0,0970 -0,5565 -0,0073
p7 0,9544 3,5493  -0,0727
p8 -3,8474  1,7255
09 -1,8744
Max 46,00 46,00 46,00 46,00 46,00 46,00 46,00
EstMax 33,81 36,67 37,59 40,79 43,22 45,07 45,65
EstNextMax 34,63 38,13 39,43 44,76 49,71 54,51 56,48
PredintU(n) 38,68 40,97 42,03 44,20 45,69 46,50 46,93
PredintL(n) 28,95 32,37 33,15 37,38 40,75 43,65 44,38
PredIintU(n+1)| 39,54 42,55 44,15 48,58 52,70 56,40 58,39
PredintL(n+1) 29,73 33,71 34,71 40,94 46,72 52,62 54,58
Tiim Seriler igin Uygunluk Olgiitleri:
MSE 4,8926 3,4642 3,3321 1,7787 0,8545 0,2610 0,1937
NMSE 0,0569 0,0403 0,0388 0,0207 0,0099 0,0030 0,0023
RMSE 2,2119 1,8612 1,8254 1,3337 0,9244 0,5109 0,4401
NRMSE 0,2386 0,2007 0,1969 0,1438 0,0997 0,0551 0,0475
MAE 1,3296 1,2035 1,2717 0,9881 0,7345 0,3744 0,3560
MARE 0,7554 0,2150 0,3877 0,3244 0,2222 0,1946 0,0898
r 0,9706 0,9793 0,9801 0,9894 0,9949 0,9985 0,9989
d 0,9421 0,9590 0,9606 0,9790 0,9899 0,9969 0,9977
E 0,9421 0,9590 0,9606 0,9790 0,9899 0,9969 0,9977
MaxAE 12,1867 9,3305 8,4103 5,2058 2,7793 1,4264 1,3515
MASE 1,6801 1,5208 1,6069 1,2485 0,9281 0,4730 0,4498

Sekil 5: Denizli Istasyonu Mayzs ay1 verileri kullanilarak elde edilen sonug tablosu.
Figure 5: The result table obtained using the May data from the Denizli station.

Gelistirilen yazilim, elde edilen sonuglart Sekil 5’te Denizli
istasyonunda Mayis ay1 i¢in elde edilen sonuglarda oldugu gibi
cikt1 dosyasina kaydeder. Cikt1 dosyasinda sirasiyla, gozlem
serilerine en iyi uyum gdosteren 2. dereceden 8. dereceye kadar
polinomlarin katsayilari (p1-p9); raporlanan ay i¢inde gozlenmis
en yiiksek yagis degeri (Max); en iyi uyan polinomlar
kullanilarak, gbézlenmis en yiiksek yagis degeri i¢in belirlenen
maksimum yagis tahmin degeri (EstMax); polinomlara
ekstrapolasyon uygulanarak belirlenen ve gdzlenmis tiim
yagislardan daha yiiksek olarak gergceklesmesi beklenen yagis
tahmini (EstNextMax); gbzlenmis maksimum yagis tahmini i¢in
kullanilan %95 giiven diizeyindeki alt ve iist tahmin sinirlar

(PredIntU(n) ve PredIntL(n)) ve dngdriillen maksimum yagis i¢in
kullanilan %95 giiven diizeyindeki alt ve {ist tahmin sinirlart
(PredIntU(n+1) ve PredIntL(n+1)) bulunur. Bu degerlerin alt
tarafinda, belirlenen her polinom i¢in, gozlem degerleri ile bu
gozlem degerlerine karsi gelen polinom degerleri arasinda
hesaplanan ve detaylar1 2.3 boliimiinde verilmis olan 11 farkli
istatistiksel uygunluk &lg¢iitiiniin degeri yer alir. Ikinci dereceden
sekizinci dereceye kadar tim polinomlar i¢in hesaplanan bu
istatistiksel performans 6l¢iitlerinin en uygun degerleri yesil, en
uyumsuz degerleri de kirmizi fonla gosterilmistir. Elde edilen
istasyonun performans Olgiitleri incelendiginde en uygun
¢Oziimiin 8. derece, en uyumsuz ¢ozliimiin de 2. derece polinomla
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elde edildigi goriilmektedir ancak sonuglar istasyonlara gore
farklilik gostermekte ve bazi istasyonlar icin daha diigiik dereceli
polinomlar en uygun ¢éziimii verebilmektedir.

Incelenen Denizli istasyonu icin Mayis aymm 59 yillik
verilerine gore gozlenen en yiiksek yagis olan 46 mm degeri, 6.,
7. ve 8. derece polinomlar tarafindan sirasi ile 43.22, 45.07 ve
45.65 mm olarak tahmin edilmistir (Sekil 5, EstMax satir1).
Beklenen sonraki aylik maksimum yagis degeri de sirast ile
49.71, 54.51 ve 56.48 mm olarak ongoriillmiistiir. Hesaplanan
istatistiksel performans Ol¢iitlerine gore siralanmis veri serisine
en iyi uyan 8. Dereceden polinom kullanilarak ongoriilen
maksimum aylik yagis yiiksekligi degeri Mayis ay1 igin 56.48
mm olmaktadir. Bu iglem siireci, incelenen istasyonun diger
aylardaki veri serilerine de uygulanmakta ve Mayis ay1 i¢in Sekil
5’te verilen tim hesap sonuglari diger aylar i¢in de elde
edilmektedir. Ayrica, incelenen diger istasyonlarin tim verileri
icin yukarida anlatilan tim siiregler tekrarlanmakta ve her
istasyon i¢in sonuglar yazilim tarafindan otomatik olarak ayr1
ayri elde edilmektedir.

17237 Numarali Denizli istasyonu i¢in, gozlenmis ve tahmin
edilmis en yiiksek aylik yagis yiiksekligi degerlerinin agilma
olasiliklari, en uygun dagilimlardan faydalanilarak yilin her ay1
icin ayr1 ayrt hesaplanmistir (Tablo 2). En uygun dagilimlarin
parametreleri ve 1960-2018 yillar1 araligindaki 59 yilda gézlenen
maksimum yagis degerleri ile gelecekte olusmasi beklenen
ekstrem degerlerin asilma olasiliklar1 EasyFit yazilimiyla
belirlenmis ve Tablo 2’de sunulmustur. Yazilim, Kolmogorov-
Smirnov, Anderson-Darling ve Ki-Kare testlerini kullanarak en
uygun dagilimlari belirlemekte ve 55 farkli dagilim igin test

yaparak dagilimlart test skorlarina gore siralamaktadir. Testlerde
en yiiksek skorlar1 alan dagilimlar en uygun dagilim olarak
degerlendirilmekte ve en uygun dagilimin parametreleri
kullanilarak  istenen degerler i¢cin asilma olasiliklart
belirlenmektedir. Tabloda goriilen asilma olasilig1 degerleri ilgili
gbzlem ve tahminin 100 yillik bir siirede ilgili ayda asilma
olastligidir. Ornegin, Denizli istasyonunda incelenen 59 yillik
siire i¢inde Ocak aymda gozlenmis en yiiksek yagis 76.4 mm’dir
ve bu yagisin asilma olasiligt % 2 iken ayni istasyonda Mart
aymda gozlenen en yiiksek yagis degerinin (77.6 mm) asilma
olasiligi % 0.1’dir. Go6zlenmis herhangi bir ekstrem degerin
doniis araligi, modellemelerde dikkate alinan gozlem siiresine
¢ogunlukla esit degildir. Bu durum, sonuglari sunulan Denizli
istasyonu i¢in de gecerlidir ve bazi aylarda gozlenmis gercek
degerlerin hesaplanan asilma olasiliklari, dikkate alinan siire 59
yil olmasina ragmen, oldukg¢a diisiiktiir. Gelistirilen yazilimla
tahmin edilen gelecekte olusmasi beklenen ekstrem aylik toplam
yagis degerleri i¢in hesaplanan agilma olasilig1 degerleri de asirt
olaylarin doniis olaylar1 hakkinda 6n bilgi saglamaktadir. Bazi
tahminler i¢in doniis araliklari ¢cok uzun goriinliyor olsa da,
incelenen periyotta gozlenen asir1 yagis olaylari, tahmin edilen
yagislarin, ozellikle artan kiiresel 1sinmaya bagli olarak yagis
siddetlerindeki artis nedeniyle, beklenenden daha erken
gelebilecegini diistindiirmektedir.

Tim istasyonlar i¢in, daha 6nce gozlenmis tiim aylik yagis
degerlerini asacak sekilde gelecekte olusmasi ongoriilen aylik
maksimum yagis yiiksekligi degerleri kullanilarak her ay igin
ayr1 ayr1 tahmin haritasi olusturulmus ve Sekil 6’da sunulmusgtur.
Haritalar sol iist kosede Ocak, sag alt kosede Aralik ay1 tahminleri
olacak sekilde siralanmistir. Elde edilen sonuglara gore Ocak,

Tablo 2: Denizli istasyonunda gézlenmis aylik toplam yagislarin en uygun dagilimlari, dagihim parametreleri ve gézlenmis
ve gelecekte gerceklesmesi tahmin edilen ekstrem aylik toplam yagislarin yilin her ayi icin belirlenmis agiima olasiliklari.
Table 2: The best-fit distributions and distribution parameters for the observed monthly total rainfall at the Denizli station, along

with the probabilities of exceeding the observed and forecasted extreme monthly total precipitation for each month of the year.

En Uygun Dagilim Parametreler X1* P(X>X1) X2* P(X>X2)
OCAK Gen. Lojistik k=0.202,0=8.734, u=24.476 76.4 2.0% 84.7 1.3%
SUBAT Lognormal (3P) 0 =0.344, n=3.596,y=-14.374 72.8 0.6% 82.3 0.2%
MART Lognormal (3P) c=0.432, n=3.081,y=-3.219 77.6 0.1% 96.4 0.0%
NiSAN Log-Lojistik (3P) a=5.187,3=30.832,y=-12.826 46.4 3.3% 48.0 2.8%

MAYIS Gen. Gamma (4P) k=2.066, o =0.857, $=20.765, y=-0.809  46.0 0.3% 56.5 0.0%

HAZIRAN Wakeby a=0, p=0, y=11.68, 5=0.04 62.0 0.8% 77.4 0.3%
TEMMUZ Wakeby a=11.594, p=0.249, y=0.645, 5=0.77 105.6  0.3% 1405  0.2%
AGUSTOS Dagum k=0.13, o0 =4.67, B =22.316 50.0 0.3% 66.2 0.1%
EYLUL Weibull a=0.625, p=7.553 36.6 6.8% 39.2 6.1%
EKiM Wakeby o =41.345B=2.001,y=2.417 61.7 0.9% 73.3 0.5%
KASIM Gen. Lojistik k=0.078, 6 =6.632, n=21.793 54.9 1.5% 60.3 0.8%
ARALIK Wakeby a=192.13, B=10.793, y = 20.147 73.2 2.3% 76.0 1.8%

*X1: Gozlenmis en ylksek aylik toplam yagis degeri (mm); X2:
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Sekil 6: Tiirkiye’de yilin farkli aylarinda (Ocak sol iist, Aralik sag alt kdsede) b:eklenen maksimum aylik toplam yagis degerleri.

Calisma kapsaminda gelistirilen yazilim asagidaki linkten {icretsiz olarak indirilebilir ve arastirma amaciyla kullanilabilir. Yazilim, GNU Genel
Kamu Lisans1 kapsaminda sunulmaktadir:
https://www.dropbox.com/s/30wosgr966x90v3/PolRegTR.m?d1=0
Figure 6: The expected maximum monthly total rainfall values for different months of the year in Turkey (January in the top lefi, December in the
bottom right corner).
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Subat ve Mart aylarinda ozellikle Ege ve Akdeniz kiy1
bolgelerinde; Nisan’da Bati Akdeniz’de, Mayis’ta Hatay ve
Istanbul civarinda; Haziran’da yine Hatay’da ve ayrica Agri’da
ve Bat1 Karadeniz kiyilarinda; Temmuz’da Hatay, Hakkari, Bat1
Karadeniz ve Kuzey Marmara’da; Agustos’ta Orta ve Bati
Karadeniz ile Giiney Marmara ve Istanbul civarinda; Eyliil’de
Marmara Bolgesinde ve Ege Bolgesinin bati kesimlerinde;
Ekim’de Marmara ve Bat1 Ege ile birlikte Ayrica Bat1 Akdeniz’de
ve son olarak Kasim ve Aralik aylarinda ise azalmakla birlikte
bati Marmara ve Ege Bolgeleriyle birlikte artan siddette Akdeniz
Bolgesi’nin tamaminda yiiksek yagis degerlerinin olusabilecegi
goriilmektedir. Bu tahminler ayrica hangi bdlgede, hangi ayda,
hangi siddette yagis olusabilecegi konusunda da Onemli
tahminler sunmaktadir ve daha 6nce yapilan bilimsel caligmalarda
(Erlat, 1996; Ko¢ & Irdem, 2007) elde edilen sonuglarla uyum
gostermekle birlikte aylik toplam yagislarin hangi degerlere
kadar yiikselebilecegi konusunda da ongorii sunmaktadir.
Incelemelerde kullanilan veri seti 2018 yilina kadar yapilmis
olan yagis gozlemlerini kapsamaktadir ve 2018 yilindan sonra
datilkemizde asir1 yagis olaylari ve tagkin olaylari bazi bolgelerde
daha once hi¢ gdzlenmemis yagis degerlerine ulasilacak sekilde
gerceklesmistir. Ozellikle 10-11 Agustos 2021 tarihlerinde
Bartin’da ger¢eklesen yagislar Meteoroloji Genel Miidiirligii’niin
Standart Zamanlardaki Ekstrem Yagislar (https://mgm.gov.tr/
veridegerlendirme/maksimum-yagislar.aspx) listesine girmistir
ve ¢alismamizda elde edilen sonuclara gore Agustos ayinda en
yiiksek yagislarin beklendigi bolge Bartin’in da bulundugu Bati
Karadeniz Bolgesi’dir.

4. SONUCLAR

Bu ¢alismada Tiirkiye geneline yayilmis 66 farkli istasyonun
aylik toplam yagis degerlerinden faydalanilarak, gelecekte
olugsmasi olast maksimum yagis degerleri, tiim istasyonlarda
yilin her ay1 i¢in tahmin edilmistir. Bu amagla, istasyonlarin
verileri yilin her ayi i¢in ayr1 ayri siralanmis ve bu siralanmis
verilere en iyi uyan 2. dereceden 8. dereceye kadar polinomlar
gelistirilen yazilimla belirlenmistir. Belirlenen polinomlar
arasinda, incelenen veri setine en iyi uyan polinom da hesaplanan
11 farkli istatistiksel dlgiitle tespit edilmis ve bu polinomlardan
faydalanarak simdiye kadar gdzlenmis tiim yagis degerlerini
asacak sekilde gelecekte olugmasi muhtemel toplam yagis
degerleri tahmin edilmistir. Elde edilen tahminler her ay i¢in ayr1
ayr1 degerlendirilerek, hangi bolgede hangi ayda hangi siddette
yagisin  olugsma ihtimali oldugunu gosteren haritalar
olusturulmustur. Son yillarda gozlenen asir1 yagislar, elde edilen
sonuglarin gozlenen asirt yagislar1 dogru sekilde dngordiigiinii
gostermektedir. Calismanin bulgularinin, ilgili bolgelerde su

kaynaklarryla ilgili calismalar yiiriiten kurumlara faydali olacagi
diistiniilmektedir.
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oz

iklim degisikligi ve degisebilirliginin hidrolojik déngiide degisiklige, ekstrem hava olaylarinin sikhginda ve siddetinde artisa, deniz seviyesinin yiikselmesine
ve kurakliga neden olmasi bazi kirilgan bolgelerde goc¢ ve catismalari tetiklemektedir. Bu arastirmanin amaci degisen iklimin gida, tarim ve su glivenligi
Uizerinde bir tehdit carpani oldugunu ve beraberinde silahli catismalarla go¢ olayini baslatabilecek bir etmen oldugunu ortaya koymaktir. Go¢ olaylari
ge¢miste, daha ¢ok i¢ savas, istikrarsizliklar ve dogal afetler nedeniyle ortaya cikarken giiniimiizde bu nedenlere kiresel 1sinmanin getirdigi olumsuz
sonuclar da eklenmistir. iklim degisikligi ve etkilerine yonelik gelistirilen en olumsuz senaryolar, az gelismis ve kurakiga karsi savunmasiz iilkelerde/
bolgelerde toplam yikimin daha fazla olacagini gostermistir. Bu ¢alisma, iklim kosullari ve sosyoekonomik bakimdan dezavantajli bolgelere odaklanmistir.
Orta Doguda yaygin bicimde etkili olan iklim stresi ve 2006-2010 yillari arasinda yasanan kuraklik, tarim ve hayvanciliga sekte vurarak i¢c catismalarin ve
protestolarin da nedenlerinden biri olmustur. Calismada, 6zellikle i¢ savas ve miilteci akimiyla glindeme gelen Suriye ile diger bazi Orta Dogu tlkelerindeki
ornekler ele alinmistir. Ayrica yerel 6lcekte de kurakliga baglh olarak Glineydogu Anadolu Bolgesi'nde yer alan Siverek ve Diyarbakir kir ntifusunun degisimi
ile hareketleri istatistiksel verilerin yardimiyla incelenmistir.

Anahtar kelimeler: iklim Degisikligi, iklim Miiltecileri, Kuraklik, Géc, Catisma

ABSTRACT

Climate change and climate variability cause changes in the hydrological cycle, increase in the frequency and severity of extreme weather events, and lead
torises in sea levels and droughts which trigger migration and conflict in vulnerable regions. This article aims to reveal that the changing climate is a threat
multiplier for food, agriculture and water security and is a factor that can initiate armed conflicts and migration. While in the past migration events mostly
occurred due to instability, civil wars and disasters, the negative consequences of global warming have recently been added to these reasons. The worst
scenarios developed for climate change and its effects showed that the total destruction will be greater in underdeveloped countries/regions that are
vulnerable to drought. This study focuses on climatic conditions in socioeconomically disadvantaged regions. Climate stress, which is widespread across
the Middle East, and the drought between 2006 and 2010, interrupted agriculture and husbandry, and became one of the causes of internal conflicts and
protests. In this study, examples from Syria and some other Middle Eastern countries, which came to the fore with the civil war and refugee flow, are
discussed. In addition, the changes and movements of the rural population of Siverek and Diyarbakir in the Southeastern Anatolia Region, depending on
the drought at the local scale, are examined in a wide framework based on statistical data.

Keywords: Climate Change, Climate Refugees, Drought, Migration, Conflict

Basvuru/Submitted: 22.08.2022 - Revizyon Talebi/Revision Requested: 09.11.2022 - Son Revizyon/Last Revision Received: 16.12.2022 -
Kabul/Accepted: 21.01.2022

Sorumlu yazar/Corresponding author: Betul iZOL / betulizol@icloud.com
Atif/Citation: Izol, B, Yetmen, H., Benek, S. (2023). iklim degisikliginin ve degisebilirliginin yerel gd¢ ve catismalardaki rolii: Siverek-Diyarbakir (Karacadag yoéresi)
ornegi. Cografya Dergisi, 46, 67-80. https://doi.org/10.26650/JGE0G2023-1165495

This work is licensed under Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 International License @' BY__Ne


https://orcid.org/0000-0003-1850-199X
https://orcid.org/0000-0003-4164-6951
https://orcid.org/0000-0002-5221-9683

iZOL, YETMEN, BENEK / Cografya Dergisi - Journal of Geography, 2023, 46: 67-80

EXTENDED ABSTRACT

Migration, that is the process of replacement in terms of location, is based on political, economic, cultural and social reasons. Climate
change and variability is also one of these reasons. Especially since the Industrial Revolution, greenhouse gases, the concentration of
which has increased in the atmosphere, have caused significant changes in climate events on both the global and local scales. This in turn
leads to migrations and conflicts in places which are underdeveloped and vulnerable to climate changes. While climate-related migration
has been an ongoing process that started long ago, its effects have increased because of the rising pressure of global warming today.

The aim of this study is to present the effect of climate change and variability on the issue of migration, which has a very complex
and dynamic structure. Moreover, another aim is to explain that this situation is a factor that can start armed conflicts in disadvantaged
areas like the Middle East as its unstable climate forms a threat to food, agriculture and water security. The study also addresses the
negative effects of drought on socio-economic activities that emerged in Diyarbakir and Siverek in southeast Turkey between 2007-2010.
The towns of Siverek (in the Sanliurfa province) and Diyarbakir, which are located in Southeast Turkey, are among the regions at risk in
terms of the potential negative effects of global warming. The fact that water sources are weak in many parts of the region decreases its
biological productivity and causes ecological deterioration. Due to their vulnerability to climate change and variability, Diyarbakir and
Siverek are the main focus areas of this study.

For this study, academic articles, international conference outputs and research reports were examined and an extensive literature
review was conducted. Drought analysis was performed with the Standard Precipitation Index (SPI) using the monthly rainfall data of
Siverek and Diyarbakir stations from General Directorate of Meteorology. In the study area, data of population and livestock farming
from Turkish Statistic Institute (TUIK-2020) were used in order to demonstrate whether there were any changes in demographic and
economic features related to the drought.

One of the most important results of climate change and variability is drought, especially for countries with limited access to fresh
water. While this process puts the security of food production at risk, the degree to which it can cause direct conflicts and migration
remains controversial. However, the indirect effects of drought cannot be ignored. The results of related studies conforms with this
situation. For instance, the 6th Assessment Report of IPCC indicated that the effect of climate change on migration is intenser and faster
compared to previous expectations. Moreover, in the World Bank Groundswell Part 2 report (2021), it is expected that by 2050, 216
million people will experience internal migration due to climate change-related reasons.

The losses in agricultural lands and the decrease in biological productivity due to drought has a higher effect on societies living under
the pressure of conflicts and anti-democratic governments. For example, although it is debatable whether there is a relationship between
the severe drought that took place between the years 2007 and 2010 and the ‘Arab Spring’ that started in North Africa in 2010, and the
civil war that broke out in Syria in 2011, the internal migration triggered by the drought process in Syria and accordingly, the increasing
population pressure in the immigration-receiving cities has been accepted as an indirect contributing factor to the conflicts. In other
words, areas experiencing climatic stress and drought are likely to fuel anti-government protests.

Turkey experiences the negative effects of climate change and drought from time to time in its semi-arid regions. Especially Siverek
and Diyarbakir experienced widespread severe meteorological drought in 2007-2008. According to the results of statistical analysis, it
was observed that the annual total precipitation in 2007 and 2008 occurred at the a=0.05 statistical significance level, well below the
lower confidence limit. In addition, according to the drought analysis made by calculating the Standard Precipitation Index (SPI), it was
determined that very severe and extraordinary droughts were experienced in Siverek and Diyarbakir in 2008/2009. The livestock sector,
which has an important economic return in the region, was also greatly adversely affected by these dry years and sharp decreases were
experienced in the number of animals. The population and population growth rates in Siverek and the rural settlements of Diyarbakir are
examined by years, as a result, it has been determined that there was an abrupt change in the years 2007-2008. In the same period, there
were sudden increases in the population and population growth rate of Diyarbakir. This demonstrates the rural-to-urban migration caused
by the drought.
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In conclusion, climate change and variability undoubtedly cause migration and this trend will continue in the upcoming decades.
However, data from unstable regions often contain contradictions and therefore should be analyzed carefully. Numerical analysis and
evaluations are difficult to perform in this situation. Consequently, although it is not yet known to what extent a severe and prolonged
drought that triggered internal migration may have contributed to the civil war, it is obvious that it had indirect effects.

69



iZOL, YETMEN, BENEK / Cografya Dergisi - Journal of Geography, 2023, 46: 67-80

1. GIRIS

Gog; insanlarin ikamet ettigi alanlardan siyasi, ekonomik,
sosyal, kiiltiirel veya ¢evresel nedenlerden dolay1 baska bir alana
hareket ettigi ¢ok boyutlu dinamik bir olgudur. Cografi olarak
yer degistirme olayr ge¢misten giinlimiize, insanlik tarihi
boyunca siiregelmistir. Ozellikle gecmiste insanoglu; uygun
iklim sartlarinin  bulundugu, hayvanlarmi otlatabildigi,
vejetasyonun giir oldugu ve giivenlik kaygilarinin olmadigt
alanlara dogru go¢ gerceklestirmistir. Iklimsel ve diger cevresel
faktorlerin go¢ tlizerindeki etkisi birgok bilim insaninin
caligmasina konu olmustur. Ornegin Petersen’in ilkel gé¢ kurami
dogrudan dogal ¢evreye ve iklime isaret etmektedir (Petersen,
1958). Ravenstein, elverisli olmayan iklimin go¢ akimlarini
direttigini belirtmistir (Ravenstein, 1889). Daha iyi dogal ¢evre
ve yasam kosullar1 arayisi, niifus hareketlerini baslatir ve bu da
goc edenleri zorunlu olarak orijinal yasam ortamlariyla tezat
olusturan bir ¢evreye gotiiriir (Semple, 1911).

Diinyada bilinen genis ¢apli ilk go¢ hareketi yaklasik 2 milyon
yil nce Afrika’da Victorya Golii civarinda gergeklesmistir (Hertler
vd., 2013). Afrika’nin dogusunda (6rnegin Rudolf ve Victorya Goli
civart) Homo tiirlerine ait izler barindiran fosiller kanit niteligindedir
(Leakey, 1998; Harari, 2015). Niifus, Nil Nehri’'nden Levant
koridoruna oradan da Avrasya’ya ve farkli {ilkelere dogru yayilim
gostermistir (O’Regan vd., 2011; Luis vd., 2004). Diger énemli bir
kitlesel go¢ hareketi: Bat1 Tiirkistan’da Hun Devleti’nin kuraklik ve
otlak yetersizligi gibi nedenlerden dolay1 zorunlu gerceklestirdigi
Kavimler Gogii’diir (Akalin, 2019).

Insanlar, yiizyillar boyunca zorunlu ya da goniillii olarak
yasamlarint siirdiirdiikleri yerleri terk etmislerdir. Tarihsel siiregte
kitlesel gocler ekonomi temelli olup g¢evreden merkeze dogru
gerceklesmistir  (Wallerstein, 1974). Gliniimiizde bolgesel
catigmalarin ve yikici savaslarin yani sira iklimden kaynaklanan
ekstrem doga olaylart ile tarimsal {iretkenligi azaltan olumsuz
kosullar 6zellikle yoksul iilkelerde demografik hareketleri 6nemli
olgiide artirmaktadir (Falco vd., 2019). Bu demografik hareketlilik
bir¢ok disiplin tarafindan farkli boyutlariyla ele alinmigtir.

Go¢ olgusuyla ilgilenen cografya, sosyoloji, demografi,
antropoloji, tarih, ekonomi gibi her bilim dali ¢alismasini kendi
perspektifiyle ele almaktadir. Bu akademik ¢aligmalar 6zellikle
II. Diinya Savasi sirasinda (0rnegin Stouffer, 1940; Stewart,
1941; Zipf, 1946), 2000°1i yillardan sonra iilkemizde de bazi
iiniversitelerde go¢ arastirma merkezlerinin agilmasiyla (6rnegin
Harran Universitesi, Bilgi Universitesi ve Gaziantep Universitesi)
yaygmlagmistir. Ozellikle Kuzey Afrika’da ve Orta Dogu’da

2010 yilinda baslayan Arap Bahari, Tirkiye ve diger birgok
ilkeyi dogrudan ve dolayli sekilde etkilemistir. Bu siire¢
glindemden diismeyen kitlesel goglere neden olmus ve
calismalarin  6nemini artirmistir.  Ciinki go¢ alan {ilkeler
demografik, kiltiirel ve sosyal yapida degisime maruz
kalmaktadir (Ekici ve Tuncel, 2015).

Go¢ hareketlerinin altinda yatan sebeplerden biri iklim
degisikligi ve diger ¢evresel faktorler olabilir mi? Bu ¢alismada
daha ¢ok iklime bagli olarak olusan ¢evre sorunlarinin goce ve
catismalara neden olma potansiyelleri ele almmistir. Gog
dinamigini bu boyutuyla ele aldigimizda iklim degisikligi ve
kiiresel 1sinmanin yarattigir baski ile “iklim/¢evre miiltecileri”
kavrami ortaya ciktigini gérmekteyiz. Bu kavram ¢evresel
faktorler nedeniyle cografi mekanda meydana gelen degisikligi
ifade eder ve ilk defa 1970’11 yillarda resmi olarak kullanilmistir
(Tacoli, 2009). Afrika’da 6zellikle Sahel’de bu ¢ok sik rastlanan
bir gb¢ olgusu haline gelmistir (Tiimertekin ve Ozgiig, 2015).
Fakat bu kavram 1951 Cenevre Konvansiyonu’na gore belirtilen
miilteci tanimina uygun sartlar tasimadig1 gerekgesiyle Birlesmis
Milletler Miilteciler Yiiksek Komiserligi tarafindan elestirilmis
ve miilteci hukukunda bir yerinin olmadigi goriisii savunulmustur.
Ancak olaganiistii durumlarda “Gegici Koruma Statiisii” ile
iklim miiltecilerine bir koruma saglanmaktadir (Eksi, 2016).
Gilinlimiizde en giincel ve popiiler konularin basinda iklim
degisikligi gelmektedir. 60’tan fazla iilkeden 234 bilim insaninin
hazirladigi IPCC (Hiikiimetler arasi iklim Degisikligi Paneli)
degerlendirme raporunun 9 Agustos 2021 yilinda 6’ncist
yayimlanmig ve buna gore antropojenik kaynakli kiiresel
isinmanin  daha Once goriilmemis bir seviyeye ulastigi
belirtilmistir (IPCC, 2021). Insanhk igin kirmizi alarmin
dramatik bir sekilde ¢aldigr da ayni bilim insanlar1 tarafindan
ifade edilmistir. Bu durum ozellikle iklim degisikligine karsi
kirilgan ve sosyo-ckonomik agidan zayif bolgelerde daha dikkat
¢ekici oldugu i¢in bu alanlarda iklim gé¢meni potansiyelinin de
artacagi ongoriilebilir.

2. CALISMANIN AMACI VE ONEMIi

Bugaligmaninamaci, iklimdegisikliginin ve degisebilirliginin
¢ok kompleks ve dinamik bir yaprya sahip olan goc olgusu
iizerindeki etkisini ortaya koymaktir. Iklimsel degiskenlige bagl
olarak meydana gelen meteorolojik kuraklik zamanla tarimsal ve
sosyo-ekonomik kurakliga dogru evrilerek bazi toplumlari
catismalara ve goglere itmektedir. Ciinkii kurakliga maruz
kalma, mekansal olarak degisiklik gostermekte ve politik,
demografik, sosyal, teknolojik farkliliklardan etkilenmektedir.
Kurakligin neden olacagi yikim, toplumun kuraklik olaylarina
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kargi direncine ve ne kadar hazirlikli olduguna bagli olarak
degismektedir. Aynmi1 siddetteki kuraklik, gelismis iilkelerde
genellikle daha profesyonel yonetildigi icin sosyal karmasaya
pek neden olmaz. Bu ve benzer ¢aligmalarin bulgulari, iklim
degisikliginden etkilenen az gelismis bdlgelerde yerel yonetim
kademeleri tarafindan 6nemle takip edilmelidir. Bu c¢alisma
ayrica, Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde yer alan Diyarbakir ve
Siverek’te 2007-2010 arasinda yasanan kurakligin yerel 6lcekte
sosyo-ekonomik faaliyetlere olumsuz etkilerini ortaya koymayi
da amaclamaktadir. Benek (2009) tarafindan, Sanlwurfa ile
Diyarbakir arasindaki il sinirini olusturan ve her iki ilde de genis
alan1 bulunan Karacadag Yoresi’nde arazi kullanimi ile ilgili
yapilan bir ¢alismada, 2008’de yorede siddetli bir kurakligin
hafizalara kazindigi ve bu kurakliga bagh olarak tarim ve
hayvancilik faaliyetlerinde bir disiisiin gerceklestigi ifade
edilmistir. Buradan hareketle Siverek ve Diyarbakir ¢evresinin
kuraklik analizinin yapilmasi, s6z konusu donemde 6nemli bir
kurakligin yasanip yasanmadigint ve bunun sonucunda hayvan
sayisinda bir azalmanin, niifus hareketlerinin olup olmadigini
nesnel yontemlerletespitetmek calismanin diger amaglarindandir.

3. VERI VE YONTEM

Calismada akademik arastirma makaleleri, uluslararasi
konferans ciktilart ve arasgtirma raporlari incelenerek genis
literatiir taramas1 yapilmstir. Iklim degisikliginin catismalara ve
goclere etkisi ayr1 basliklar halinde ele alinarak, kurakligin yerel
Olcekte sosyo-ckonomik/sosyo-kiiltiirel etkileri
degerlendirilmistir. Meteoroloji Genel Midiirliigii’nden Siverek
ve Diyarbakir istasyonlarina ait aylik yagis verileri elde edilerek
SPI (Standart Yagis Indisi) yontemi ile kuraklik analizi
yapilmistir. SPI bir bolgede kuraklik olaylarini izlemek igin
kullanilan yaygin yontemlerden biridir. 1993 yilinda Mckee,
Doesken ve Kleist tarafindan gelistirilen bu yontem sadece yagis
degiskenine bagli olarak hesaplama yapmaktadir. Indis
degerlerinin sifirin altina diistiigii aylar, kurak donemler olarak
tanimlanirken indis degerlerinin pozitif oldugu aylar nemli
donemler olarak ifade edilmektedir. Yerel 6l¢ekte meteorolojik
kuraklik olaylarini tanimlamak i¢in 12 aylik standart yagis indisi
hesaplanmistir. Ayrica ¢aligma sahasinda kurakliga bagli olarak
demografik ve ekonomik 0&zelliklerde bir degisimin olup
olmadigini ortaya koymak igin TUIK (2020)’ten alian niifus ve
hayvancilik verileri kullanilmistir.

4. iIKLiM DEGIiSiKLiGiYLE BAGLANTILI GOCLER

Jeolojik gecmiste kiiresel iklim; kitalarin kaymasi, volkanik
etkinlikler, glinesten alinan enerji miktarini etkileyen astronomik

etmenler gibi dogal nedenlerle degismistir. Glinlimiizde yasanan
iklim degisikliginde dogal nedenlere ek olarak 19. yiizyildan
itibaren daha yogun bi¢cimde atmosfere verilen insan kaynakli
sera gazi salimmin da énemli katkist vardir. Sanayi Devrimi ile
birlikte artan fosil yakit kullanimi karbondioksit, metan, ozon,
azot oksit gibi gazlarin atmosferde artarak birikimine neden
olmaktadir (Tiirkes, 2010). Sera gazlari, giinesten gelen kisa
dalga boylu 1simima karsi gecirgenken yerden yansiyan uzun
dalga boylu kizilétesi 1sinimi absorbe etmektedir. Atmosferde
birikimi artan bu gazlar dogal sera etkisini kuvvetlendirerek
kiiresel 1sinmada pozitif bir geribeslemeye neden olmaktadir.
Bunlara ek olarak ormansizlagma ve sehirlesme gibi antropojenik
etkenler dogal dengeyi bozarak iklim degisikligini beraberinde
getirmektedir (Kadioglu, 2007).

Iklime bagl go¢ olaylar1 eskiden beri devam eden bir siirectir.
iklimde meydana gelen degisiklik ve bunun sonuglari gog
olgusunu da etkilemektedir. Clinkii bu degisiklikler insanoglunun
yasadig1 fiziki ortam unsurlarimi denetlemektedir. Ilk etkiler;
artan sicaklikla birlikte tarimsal arazilerde kurakliga bagh
yasanan kayiplar, biyolojik tiretkenligin ve tatli su kaynaklarinin
azalmast, deniz seviyesindeki ylikselmeler ve buzul erimeleridir
(Ozel, 2021). Kiiresel 1stnmayla artan buharlasma, hidrolojik
dongliyli hizlandirdigt i¢in siddetli hava olaylarinin, sellerin,
tropikal siklonlarin sikligimi artirmaktadir. Bu durumun gelecekte
gocli daha ¢ok etkileyecegi birgok calismada belirtilmistir (El-
Hinnawi, 1985; Myers, 1997; Gemenne, 2011; Kaczan ve Orgill,
2020; World Bank Group, 2021). Hatta IPCC’nin ilk raporunda,
iklim degisikliginin ana sonuglarindan birinin biiyiik 6lcekli
insan hareketi olmasinin beklendigi vurgulanmistir (Houghton
vd., 1990). Gegmis jeolojik devirlerde meydana gelen iklim
degisikliklerinden insan faaliyetlerini ve bilinen niifus
hareketlerini en ¢ok etkileyeni Kuvaterner’de meydana
gelenlerdir. Bu donemde cografi ortamdaki izlere ait dolaylt
(proxy) veriler, daha detayli kanitlar icermekle birlikte, ilk
modern insanin temellerinin atildigin1 géstermistir. Pleistosen’de
art arda ¢ok sayida buzul ve buzul arast déonemler yasanmistir.
Son Buzul Maksimumu (SBM) giintimiizden 22-25 bin y1l 6nce
yasanmistir. Bu donem giiniimiizden 6 °C daha soguktur. Deniz
seviyesi ise Tiirkiye agisindan giiniimiize gore 125 m algaktadir
(Atalay, 2005). Deniz seviyesinin algalmasi su kiitlelerinin
birbirinden ayrilarak karanin agiga ¢ikmasina neden olabildigi
i¢in son buzul ¢aginda Avustralya ile Papua Yeni Gine karalart
birleserek insanlarin gogiine sahne olmustur (Kealey vd., 2018).
Yani Giiney Asya adalarindan Avustralya’ya gegis yolu agilmustir.

SBM’dan sonra kiiresel iklimde 1sinma trendi baslamistur.
Yaklasik 14-15 bin y1l 6nce Bolling Allerad olarak adlandirilan
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hizl1 bir sicaklik artig donemi gergeklesmistir (Alley, 2000; Sekil
1). Bu donemde iklim elverisli oldugu i¢in insanlar yerlesik
hayata gec¢is denemeleri gerceklestirmistir (6rnegin Dogu
Akdeniz’de Natufian kiiltiirii). Akabinde sicakligin tekrar
diismesiyle giiniimiizden 6nce yaklagik 12.900 ile 11.700 yillar1
arasinda Younger Dryas soguk ve kurak donemi yasanmistir
(Sekil 1). Bu soguk déonemde Gronland’da 12 °C’lik soguma
gerceklesirken Anadolu’da da sicakliklar giinlimiize gore daha
diisiiktii. Iklim kosullarinin kétiilestigi Younger Dryas’ta yerlesik
hayat denemeleri kesintiye ugramis insanlar tekrar avei-toplayict
diizene donerek dogal barmmma alanlarmi kullanmistir. Bu
donemde dogal sartlar degistigi icin kuraklik ve besin kitligt
yasanmis; insanlar yine go¢ etmek zorunda kalmistir. Bu durum
insanin degisen dogal ortamin etkileri altinda yeni yasam
diizenlerine gectigi ve yasadigi bolgeleri degistirebildigini
gostermektedir (Tiirkes ve Yetmen, 2019).

Orta Gronland igin GIPS2 buz ¢ekirdegi sicaklik rekonstriiksiyonu
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Sekil 1: Gronland’da gergeklesen sicaklik
anomalileri (Alley, 2000°den kismen degistirilerek diizenlenmistir.)
Figure 1: Temperature anomalies in Greenland
(Partially modified from Alley, 2000)

Younger Dryas doneminin bitmesiyle Holosen baglamis ve
son buzul ¢ag1 sona ermistir. iklimin 1limanlasmas ile yerlesik
hayat denemeleri hizlanmistir. Neolitik Dénem ile Holosen
baslangic1  diinyanin  bir¢ok bdlgesinde ve Giineydogu
Anadolu’da oOrtiismektedir. Holosen’de her ne kadar 1sinma
artma egilimi gosterse de daha kisa siireli soguma ve 1sinma
donemleri yasanmustir. Yine bu kisa siireli iklim degisiklikleri de
gd¢ hareketlerini beraberinde getirmistir. Ornegin soguk ilk
Cag’in (gliniimiizden 2900-2450 yi1l 6nce) ardindan sicak Orta
Cag Donemi (gliniimiizden yaklagik 1000 y1l 6nce) ile bir kiiresel
1sinma meydana gelmistir. Hatta Vikingler bu donemde elverisli
iklim sartlarindan dolay1r Kuzey Avrupa’dan Gronland’a goc
etmislerdir (Ertek, 2014).

Younger Dryas sonu-erken Holosen’de Gilineydogu
Anadolu’nun en dikkat cekici yeri olan ve Sanlurfa ¢evresinde
inga edilmis Gobekli Tepe, 2018’de UNESCO Diinya Mirasi
Listesi’ne girmistir. Yapilan g¢alismalarda SBM’ de Gobekli
Tepe’nin bulundugu alanda soguk; yaz1 kurak ve ¢ok sicak (Dsa)
gecen nemli karasal iklim kosullari egemen olmustur. Bu yap1
kompleksinin insa edildigi donemde ise yagis degiskenliginin
fazla, mevsimselligin baskin oldugu Akdeniz iklimi (Csa) ve
daha sonra da orta enlem step (BSk) iklimi kosullarina gegis s6z
konusu olmustur (Knitter vd., 2019). Degisen iklime bagli olarak
siklig1 artan kurak donemler ve yetersiz su kaynaklari, elverissiz
yasam sartlarinin olustugunu diisiindiirmektedir. Bu olumsuz
gevre kosullart insanlarin gé¢ etmesine neden olan bir siireg
olabilir. Firat Vadisi’nde bulunan Nevali Cori yerlesmesinin de
buna bir kanit olabilecegi One siiriilmiistiir. Ciinkii Nevali
Cori’nin yapilart da Gobekli Tepe’nin ge¢ donemlerinde insa
edilen yapilara benzemektedir. Oyleyse kurak sartlarin hakim
olmaya baslamasi, Gobekli Tepe’nin terk edilmesine neden
olmus ve dnemli bir su kaynagi olan Firat Vadisi’ne gé¢ edilmis
olabilecegini diistindiirmektedir (Tiirkes ve Yetmen, 2019).

Gegmisten giiniimiize iklim degisikligi/degiskenligi, gogii
tetikleyen 6nemli bir unsur olmakla birlikte gliniimiizde bu
etmenin go¢ iizerindeki etkisi tartismalidir. Iklim kosullarinin
gd¢ lizerinde dogrudan etkili oldugu hipotezi bazi bilim insanlar1
tarafindan desteklenmemektedir (Orn. Black, 2001; Perch-
Nielsen vd., 2008; Meze-Hausken, 2000). Fakat dolayli etkisinin
oldugu da goz ardi edilemez. IPCC 2021 raporuna (6.
Degerlendirme Raporu) gore 1750 yilindan bu yana sera
gazlarinin hizli bir sekilde arttig1 ve kiiresel 1sinmanin neredeyse
tamamindan antropojenik emisyonlarin  sorumlu oldugu
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Sekil 2: Atmosferde CO) degisim orani
(https://gml.noaa.gov’dan degistirilerek)
Figure 2: Atmospheric CO2 change rate
(Modified from https.//gml.noaa.gov)
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belirtilmistir. Atmosferin 1sinmasindan sorumlu olan en 6nemli
sera gazi olan karbondioksitin atmosferdeki orani 1950’lerde
320 ppmv’nin altinda iken 2019 yilinda bu oran 413 ppmv
seviyelerine yiikselmistir (Tiirkes, 2021; Sekil 2). iklim
kosullarindaki bu olumsuz gidis, 6zellikle kurakliga ve diger
hidrometeorolojik afetlere karst savunmasiz olan alanlari tehdit
etmektedir. Piguet vd. (2011), gdg lizerinde en etkili olan ¢cevresel
faktorlerin tropikal siklonlar, seller, deniz seviyesinin yiikselmesi,
kuraklik ve collesme oldugunu belirtmislerdir. Ozellikle ada
devletleri deniz seviyesi yiikselmesine karst en kirilgan
bolgelerdir. Ornegin 19. Yiizy1l baslarindan itibaren 0,35 cm/y1l
deniz seviyesi yiikselmesi yasayan ABD’nin Atlas Okyanusu
kiyisinda yer alan Chesapeake Korfezi adalari bolge sakinlerinin
cogu tarafindan terk edilmistir. Giiney Asya’da bulunan
Banglades ve Maldiv Adalar1 deniz seviyesi ile iliskili diger
riskli alanlardandir. Polinezya Adasi olan Tuvalu ve Mikronezya
Adas1 olan Kiribati deniz seviyesi yiikselmesiyle su altinda
kalma riski olan devletlerdir. Buralarda yasayan halk zorunlu
olarak Yeni Zelanda ve Avustralya gibi lilkelere gog etmektedirler.
Deniz seviyesinin ylikselmesiyle tarim alanlar1 tuzlanmakta, tatl
sularin bulundugu akiferlere tuzlu sular sizmaktadir (Bilben,
2019). Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Konferans: Kasim
2021°de Glasgow’da gerceklesmis ve Tuvalu Disigleri Bakani
Simon Kofe Pasifik Adasi iilkesi olan Tuvalu’nun yiikselen
deniz suyuna karsi savunmasizligina dikkat ¢ekmek igin deniz
icinde konugma yapmistir. Diinya niifusunun yaklasik %10’u
yiiksekligi 10 m altindaki kiy1 bolgelerinde yasamaktadir. Bu
kusaktaki az gelismis iilkelerde deniz seviyesi yiikselmesine
bagli risk daha yiiksektir (Tacoli, 2009).

Antropojenik kaynakli sera gazi konsantrasyonu arttikca
kiiresel 1sinma da artmaya devam etmektedir (Sekil 2 ve 3).
Atmosferik dinamiklerdeki bu degisiklikler orta enlem ve
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Sekil 3: Kiiresel yiizey hava sicakligi degisimi
(IPCC 2021°den degistirilerek diizenlenmistir.)
Figure 3: Global surface air temperature change
(Modified from IPCC 2021)

subtropikal bolgelerin yagislarinda degisiklige yol agmaktadir.
Bu da diinyanin bir¢ok yerinde siddetli kurakliga ve ge¢im
kaynaklarinin azalmasina neden olmaktadir. Kurakligin yaygin
yasandig1 yerler ise Afrika’da Sahel bolgesi, Kuzey Afrika,
Sudan, Suudi Arabistan, Misir ile Iran, Irak, Suriye dahil
Levant’a kadar olan iilkelerdir (MENA). Bunlarin yani sira
Gliney Asya (burada tarim Ozellikle yaz musonlarindan
beslendigi icin kritik bir bolgedir) ve Orta Amerika’da kuru
koridor olarak adlandirilan yerler de kurakligin yogun yasandigt
alanlardir (Balsari vd., 2020).

IPCC 6. Degerlendirme Raporunda da belirtildigi gibi iklimin
g0¢ lizerindeki etkisi, yeni bir olgu olmasa da etkileri gegmise gore
beklenenden daha fazla ve daha hizli ger¢eklesmektedir. Bagta
Akdeniz Havzasi, Batt Avrupa ve Tiirkiye asirt hava olaylarinin
artan siklik ve siddetinden etkilenmektedir. 2017 yilinda gog¢ eden
68,5 milyon insanin ticte biri ekstrem hava olaylari, sicak hava
dalgalari, kuraklik ve buna bagli orman yangimnlari nedeniyle
yerlerini terk etmek zorunda kalmislardir. Bu rakamlar insanlik
tarihi boyunca gergeklesen iklim gogleriyle karsilastirildiginda
ciddi bir tehdit garpani oldugunu agikga gostermektedir. Ozellikle
catigmalarin ve anti demokratik yonetimlerin baskisi altinda yasayan
toplumlar, iklim degisikliginde ¢evreye uyum saglamak acisindan
daha savunmasizdirlar (Tirkes, 2021).

Diinya Bankas1 Groundswell Part 2 Raporunda (2021), 2050
yilina kadar iklim degisikligine bagli 216 milyon insanin i¢ go¢
yasayacagi belirtilmistir. Sahra Alt1 Afrika’da 85,7 milyon, Dogu
Asya ve Pasifik’te 48,4 milyon, Giiney Asya’da 40,5 milyon,
Dogu Avrupa ve Orta Asya’da 5,1 milyon, Kuzey Afrika’da 19,3
milyon, Latin Amerika’da 17,1 milyon i¢ iklim gd¢gmeni olacagi
Ongoriilmiistiir. Bu gocilin 6zellikle en yoksul ve savunmasiz
bolgeleri baltalayacagi raporda ortaya konulmustur. Sahra Alti
bolgede tarimin neredeyse tamaminin yagisa bagimli oldugu ve
Nil Deltasi’nda da deniz seviyesi yiikseldigi icin bu bolgelerdeki
gocmen sayist dikkat ¢ekicidir. Giiney Asya’da ise en dikkat
¢ekici tilke, i¢ gdemeninin 19,9 milyona ulasacagi tahmin edilen
Banglades’tir. Bu iilke, Giliney Asya i¢in Ongoriilen iklim
gdgmenlerinin yaklagik yarisma sahiptir. Ulke hem fakirlikle
hem de sel, tagkin ve kitlikla yiiz yiizedir.

Iklim degisikligi ve kiiresel 1stnma atmosferik karisiklik olan
tropikal siklonlarin da sikligint artirmaktadir. Genellikle 5-20
derece kuzey ve giiney enlemleri arasindaki sicak okyanuslarda
baslayan bu firtina sistemleri etkili olduklar1 bolgelerde yikict
etkileriyle bilinirler. Kiiresel 1sinma arttikga okyanuslardan
atmosfere daha fazla su buhar transfer edilmekte ve tropikal
siklonlar da daha fazla siddetlenmektedir. Bu yikici siklonlar
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ozellikle Orta Amerika, Filipinler g¢evresi, Meksika giineyi,
Karayipler Denizi, Hindistan’1n dogu ve batisi, Giiney Pasifik’in
batist ve Cin Denizi’nde dikkat ¢ekicidir (Tiirkes, 2021).

2005 yilinda Karayip Havzasi’nda olusan Katrina kasirgasi
biiyiik tahribatlara yol agmig ve 150 bin kisinin Teksas’a go¢
etmesine neden olmustur. Orta Amerika’da biiyiik yikima sebep
olan Mitch kasirgasi da bir dizi go¢ii baglatmis ve yaklasik 2
milyon kisi yerinden etmistir (Giilgubuk ve Parca, 2020).

5. iIKLiM DEGIiSiKLiGiYLE BAGLANTILI
CATISMALAR

Diinya niifusunun artmasi ve buna bagli olarak degisen insan
ihtiyaclart giinlimiiziin en O6nemli ¢evre problemi olan iklim
degisikliginin bir kismindan sorumludur. Ozellikle tath suya
erisimin kisith oldugu iilkeler kuraklikla miicadele etmektedir.
Bu siireg, gida iiretimi giivenliginin tehlikeye girmesine neden
olurken dogrudan gatigsmalara ve gdclere neden olma iddiasini
zayiflatir. Fakat dolayli etkisinin oldugunu yadsimak
olanaksizdir. Yani iklim degisikligi ve kuraklik catigmalara
ortam hazirlayan ve onu siddetlendiren etkenlerden yalnizca
biridir (Kovanci ve Karakog, 2019).

Tarih boyunca meydana gelen siyasal gelismelerin,
protestolarin, ¢atismalarin, ekonomik istikrarsizliklarin  bir
sebebi de iklim degisikligi olmustur. Yapilan ¢aligsmalarda, 1400-
1850 yillar1 arasinda meydana gelen mini buzul ¢aginda
sicakligin giiniimiizden 1-3 °C daha diistik oldugu belirtilmistir.
Bu donemde soguk ve kurak kosullarin hakim olmast ve buna
bagli olarak ortaya ¢ikan kitlik hem biiyiik ¢apli goglere hem de
Fransiz Thtilali’nin de baslamasina neden olan etkenlerden biri
olarak kabul edilmektedir (Ertek, 2014).

Ortadogu’da kurak/yar1 kurak iklime sahip bolgeler, i¢cme
suyunun kit oldugu ve genis ¢ollerin yer aldigi sahalar iklimsel
belirsizliklere karsit duyarhidir. Bu durum gerilimlerin ve
catismalarin ortaya ¢ikma olasilifini da artirmaktadir. Su
kaynaklarinin paylasimina bagli sik sik gerginlikle giindeme
gelen bolgeler, kuraklik nedeniyle daha fazla istikrarsizlasabilir.
Ornegin Urdiin Nehri’nin, Israil ile Urdiin arasindaki anlasmaya
sekte vuracagi, Suriye ile Israil arasindaki anlasmazhiga da
Taberiye Golii ile Urdiin Nehri sularmin neden olacag: tahmin
edilmektedir. Kurakligin siddetli oldugu 1998-1999 yillarinda
Israil daha 6nce Urdiin’e Taberiye Golii’'nden yazin 50 milyon
m? taahhiit ettigi suyu vermekten vazgecmis ve Amman’da
protestolar baglamistir. Bu da iklim degisikliginin bir giivenlik
problemi de oldugunu kanitlamaktadir (Sagsen, 2011).

Iklim degisikligi ile silahli ¢atismalar arasindaki iliski
gliniimiizde tartismali bir konu olsa da daha ¢ok gelismekte olan
iilkelerde i¢ ayaklanmalarin bir nedeni olarak goriilmektedir
(Mach vd., 2019). 2007-2010 yillar1 arasinda meydana gelen
siddetli kuraklik ile Kuzey Afrika’da 2010 yilinda baslayan
“Arap Bahar1” ve ardindan 2011 yilinda Suriye’de patlak veren
i¢ savas arasinda bir iligkinin olup olmadigi sorusunu akla
getirmektedir. Toplumsal sorunlara yaklasim ve ¢6ziim bulma
yontemi daha c¢ok gelismekte olan iilkeler kategorisine uyan
Suriye’de, 2011°de i¢ savasin baglamasina neden oldugu one
siiriilen veya en azindan i¢ ¢atigmalarin baslamasinda bir etmen
olarak gorece uzun siiren kurakligin kabul edildigi tartismalarin
yer aldig1 arastirmalar literatiirde artmaktadir. Bu arastirmalarda,
iklimsel degiskenligin devam eden Suriye i¢c savasmin
baslamasinda bir rolii olup olmadig: tartigilmaktadir.

I¢ savas baglamadan énce 2007-2010 yillarim kapsayan dért
yillik kuraklik ve buna bagl ortaya ¢ikan kaynak kitlig: ile
ekonomik kayiplarin 6nemine dikkat c¢ekilen bir arastirmada,
baz1 uluslararast kuruluglarin iklim kaynakli go¢-catisma
iligkilerinin ele alindig1 raporlara da deginilmistir (Voski, 2016).
Bu arastirmanin yazarma gore mevcut bilimsel ¢aligmalarda,
iklim degisikligi ile ¢atigmalarin baglamasi arasinda dogrudan
nedensel bir iligki kurulamamistir. Ancak Suriye’deki kuraklik
siirecinin tetikledigi i¢ gé¢ ve buna bagl olarak go¢ alan
kentlerdeki artan niifus baskisi, catismalara dolayli katkida
bulunan bir faktor olarak kabul edilmistir.

Hemen i¢ savastan 6nce meydana gelen kuraklik Suriye’de
tarim sektoriinii baltalayarak 2007 yilinda tiretimde %20,4
diisiise neden olurken 2008 yilinda tiretim kaybinin %17 oldugu
saptanmistir. Dogu Akdeniz’de meydana gelen yagis yetersizligi
ve siddetli kuraklik tarimsal kithgmn yam sira GSYIH’nin
diismesine ve igsizligin artmasina neden olmustur. 2007-2008
yillarinda bugday, piring gibi gidalarin fiyatlar iki kat artarken
2010 yilinda yem fiyatlari da 3/4 oraninda artmistir. Esad
hiikiimetinin bu déonemde tarim politikasini etkili yonetemedigi
ve degisen iklim kosullarma uyum saglayacak bir alt yapiin
insa edilmedigi agikardir. Bu giivensiz ortam, halk arasinda
gerilim yaratarak mevcut siyasal anlagsmazliklara eklenerek
catismalara davetiye ¢ikartmistir. Goriildiigii gibi catigmalar ve
buna bagl gocleri iklim degisikligine atfetmek ancak gelismekte
olan iilkeler i¢in miimkiindiir. Ciinkii bu iilkelerin sosyo-
ekonomik yapilart ve demokrasi kiiltlirleri zayif oldugu i¢in
olas1 kaynak kitligiyla basa ¢ikmakta zorlanmaktadirlar. Diger
yandan Kaliforniya, kurakligin sik yasandigi bir bolge olmasina
ragmen geligmis, saglam alt yapisi olan, istikrarli bir {ilkede
ni¢in ¢atigmalarin, i¢ savaglarin ortaya ¢ikmadigini agiklayan bir
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ornektir. Insanoglunun dogrudan iklime miidahalesi ve gevreyi
aktif bicimde sekillendirdigi bu Antroposen Cag’da az gelismis
iilkelerde iklim/gevre miiltecilerinin daha da artacagi
ongoriilmektedir (Voski, 2016).

Suriye i¢ savasinin, uzun ve sira dist bir kurak déonemden
hemen sonra, 2011’de baslamasinin iklimsel degiskenlikle
ilgisini baz1 hipotezler altinda sinayan diger bir ¢alismada 6nemli
sonuglara ulastlmistir (Ash ve Obradovich, 2020). Suriye’deki
2007-2010 kurakligmin neden oldugu tarimsal {iretim
kayiplarimin bir sonucu olarak tetiklenen i¢ gdciin artan protesto
ve catismalardaki roliinii aydmnlatmak igin ayrintili arastirma
sorularina yanitlar aranmistir. Arastirmada iklim 6gelerinin yani
sira uzaktan algilama tekniklerini iceren analizlere de yer
verilmistir. Arastirmanin  sonuglari, Suriye’de ¢atigmalar
baslamadan hemen Onceki i¢ goclerin kismen meteorolojik
kosullardan kaynaklandig1 ve Siinni Arap yerlesmelerindeki ek
protesto risklerinin artmasina katkida bulundugu hipotezi
savunulmustur. Bu dénemde ortaya cikan kuraklik 6zellikle
Suriye’nin kuzeydogu illeri olan Rakka, Haseke ve Deyrizor’da
tarimsal mahsulii ve hayvanciligt olumsuz etkilemis, buna bagl
olarak bazi aileler Suriye iginde go¢ etmistir. I¢ go¢ sonras1 2011
yilinda meydana gelen protesto ve ayaklanmalar bu hipotezi
biiyiik dlglide desteklemektedir. Fakat bolgede meydana gelen
goclin, siyasi huzursuzlugun ve ekonomik krizin tek nedeninin
kuraklik oldugunu sdylemek dogru bir sav degildir. iklimsel
stres ve kuraklik yasayan alanlarin hiikiimet karsiti protestolari
koriikleme olasiligi yiiksektir. Bazi belirsizliklere de dikkat
cekilen arastirmada, protesto olasiligini artiran gdg¢menlerin
“iklim gé¢menleri” mi yoksa diger gdgmenler mi oldugu sorusu
ise cevaplanamamistir (Ash ve Obradovich, 2020).

Suriye’nin dogu ve kuzeydogusunda 2010 ve 2011 yillarinda,
uzun siiren kuraklik ¢iftcilerin ve gobanlarin hayvanlarini satarak
bolgenin daha ¢ok bat1 kismina goé¢ etmesine neden olmustur.
Yapilan ¢aligmalar bir milyon kisinin bu alanlara yerlestigini
gostermektedir. Tarimsal ve dolayisiyla ekolojik sorunlar gida
giivenligini tehdit etmis ve Esad hiikiimetine karsi yapilan
ayaklanma zamanla i¢ savasa yol agmigtir. Yaklasik 5,5 milyon
kisi tilke topraklarini terk ederken 11 milyon kisi de i¢ gog
yasamustir (Balsari vd., 2020).

Suriye disinda Orta Amerika’da kuru koridor olarak bilinen
Guatemala, Honduras, Nikaragua ve El Salvador’da iklim
degisikligine bagl bir dizi kuraklik meydana gelmis 2006-2016
yillar1 arasinda %50 ile %90 arasi mahsul kaybi yasanmustir.
Bolge niifusunun %25’inden fazlas: yeterli diizeyde gelire sahip
olmadigindan dolay1 daha refah bir yagam aramak umuduyla

kuzeye go¢ etmistir. Fakat bu durum Amerika Birlesik
Devletleri’nin giiney sinir noktasinda yetkililer ve gd¢cmenler
arasinda ¢atigmalarin meydana gelmesine, birtakim krizlerin ve
huzursuzluklarin yasanmasina neden olmustur (Balsari vd.,
2020).

6. IKLIMSEL DEGISKENLIiK BOYUTUYLA
KURAKLIGIN SiVEREK VE DiYARBAKIR’DA BAZI
SOSYOEKONOMIK ETKILERi

iklim degisikligi ve degisebilirliginin en &nemli sonuglarindan
biri kurakliktir. Biiytik bir boliimii Akdeniz iklimi kusaginda yer
alan Tirkiye, yar1 kurak iklim kosullarina sahip bolgelerinde
iklim degisikliginin ve kurakligin olumsuz etkilerini zaman
zaman yasamaktadir. Ozellikle Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde
su kaynaklarina erisimin sinirli oldugu kirsal kesimler en ¢ok
etkilenen yerlerin basinda gelmektedir. Giineydogu Anadolu
hem enlem olarak giineyde kalmakta hem de yaz aylarinda
Muson algak basmcinin bati kenarindaki (Basra algak basinci)
siklonik dolagima bagli olarak cT hava kiitlelerinin etkisinde
kalmaktadir. Bolgede etkili olan sicak ve kuru cT hava kiitleleri
yaz kurakliginin baslica nedenidir. Soguk/serin mevsimlerde ise
Akdeniz tzerinden gelen depresyonlarin etkisinde kalan
Gilineydogu Anadolu, yillik toplam yagisin biiyiik bir boliimiini
almaktadir  (Tirkes, 2010; Yetmen, 2020). Bolgede
evapotranspirasyon siddetli ve yagis etkinligi diisiik oldugu i¢in
su acgigini bertaraf etmek i¢in sulamaya ihtiya¢ duyulmaktadir.

Glineydogu Anadolu Bolgesi’nde bulunan Sanlmurfa’nin
Siverek ilgesi ile Diyarbakir kiiresel 1sinmanin potansiyel
olumsuz etkileri bakimindan riskli bolgeler icinde yer almaktadir.
Bolgenin bir¢ok yerinde dzellikle su kaynaklarinin zayif olmasi
biyolojik iiretkenligi azaltmakta ve birtakim ekolojik bozulmalara
neden olmaktadir. Bu nedenle 6rnek ¢alisma sahasi olarak bu
alanlara odaklanildu.

Calisma alaninda yasanan kurakliklar tarim ve hayvancilik
faaliyetlerini olumsuz etkilemekte ve sosyo-ekonomik siireclere
yon vermektedir. Ulkemizde ozellikle 2007-2008 yillarinda
meydana gelen yaygin siddetli meteorolojik kuraklik ile yagislar
%18 oraninda azalmis ve ardindan tarimsal kurakligin
baslamasiyla tarimsal girdi destegi i¢in ¢alisma sahamizin da
icinde bulundugu 36 il kuraklik afetinden etkilenen alanlar
kapsamina alimmustir (Koca vd., 2009). Diyarbakir ve ¢evresinin
yagis klimatolojisi incelendiginde, 2007 ve 2008’de yillik
toplam yagislarin a=0,05 istatistiksel anlamlilik diizeyinde, alt
gliven smirinin olduk¢a altinda gerceklestigi goriilmiistiir.
Dolayistyla 2007 ve 2008 yillarina ait toplam yagis, uzun yillar
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yagis ortalamasindan diisiik seyretmistir. Siverek ve ¢evresinde
de durum benzerdir: 2007 ve 2008°de yillik toplam yagislarin
0=0,05 istatistiksel anlamlilik diizeyinde, alt giiven sinirinin
oldukga altinda gerceklestigi hesaplanmuistir.

Standart Yagis Indisi (SPI) hesaplanarak yapilan kuraklik
analizine gore Siverek ve gevresinde (Karacadag) 2008 Mart
ayinda baglayan cok siddetli ve olaganiistii kurakliklar, 2009
Mart ayina kadar kesintisiz devam etmistir (Sekil 4). Diyarbakir

Siverek ve gevresi
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Sekil 4: Siverek’e ait 12 aylik SPI zaman serisi.
Figure 4: 12 month SPI time series of Siverek
Diyarbakir ve gevresi
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Sekil 5: Diyarbakir’a ait 12 aylik SPI zaman serisi.
Figure 5: 12 month SPI time series of Diyarbakir

ve g¢evresinde ise 2008’in Mart ayinda baslayan siddetli, ¢ok
siddetli ve olaganiistii kurakliklar 13 ay araliksiz siirmiistiir
(Sekil 5).

Bu sonuglar Siverek ve Diyarbakir’in 2007-2010 yillar
arasinda uzun ve siddetli kurak sartlar yasadigini acikca
gostermektedir (Sekil 4 ve 5). Bolgede dnemli bir ekonomik
getirisi olan hayvancilik sektdrii de bu kurak yillardan biiyiik
6lciide olumsuz etkilenmis ve hayvan sayilarinda ani distisler
yasanmistir. Diyarbakir’da biiyiikbag hayvan sayisinin artis
orant 2007°de %2,1 iken 2008 yilinda %-9,65’c diistiigii
gozlenmistir. Bu oran 2009’da da diistik seyrederek %-6,85
olarak gerceklesmistir (TUIK, 2020). Kiiciikbas hayvan say1sinin
ise artig orani 2007’°de %2,69 iken 2008’de bu oran %-15,14"¢
ve 2009°da %-23,76’ya gerilemistir (TUIK, 2020). Bu verilere
gore Diyarbakir’da 2007-2010 kurak donemiyle hayvan

sayisindaki azalis doneminin Ortlistiigii acik¢a goriilmektedir.
Ayrica meralara daha cok bagimli olan kiiciikbas hayvanlarin
sayisindaki azalmanin biiyiikbag hayvanlara gore daha cok
oldugu dikkat ¢ekicidir. Bu farklilik kiigciikbas hayvanciligin
kurak donemlerden daha ¢ok etkilendigini gostermektedir.
Siverek’teki hayvan sayilarina ait resmi verilere ulasilamadig
icin hayvanciligin  kurakliktan ne diizeyde etkilendigi
belirlenememistir. Fakat Siverek ve Diyarbakir’in yagis zaman
serilerindeki ~ homojenlik, Siverek’te de hayvanciligin
Diyarbakir’a benzer sekilde kurakliktan etkilenmis olabilecegini
disiindiirmektedir. Bu durum hayvancilikla geginen niifusun -en
azindan bir kismmin- kurak dénemdeki olumsuz kosullardan
etkilenerek kirsaldan gé¢ etmesine neden olabilir. 2007-2009
yillar1 arasinda siit tozu ithalatinin neden oldugu diisiik st
fiyatinin sagimlik siit hayvanlarmin kesimini hizlandirarak
Tiirkiye genelinde hayvan varliginin azalmasinda bir etmen
oldugu iddias: tartisilmistir (Gokgen, 2010; Yildirim, 2008).
Fakat siit ve siit iiriinleri endiistrisinin orta ve biiylik kapasiteli
igletmelerinin daha ¢ok Marmara, Ege ve Orta Anadolu’da
olmasi1 (ASUD, 2010) ayni1 dénemde Giineydogu Anadolu’daki
hayvan varligmin azalmasinda s6z konusu etmenden ¢ok
kurakligin belirleyici oldugunu gosterir. Nitekim Siverek ve
Diyarbakir yorelerinde yaygin bicimde siirdiiriilen kiiclikbas
hayvanciliktan elde edilen siit, daha ¢ok geleneksel yontemlerle
islenip yerel pazara sunulmaktadir.

Siverek’te yillara gore niifus ve niifus artiy hizlan
incelendiginde 2007-2008 yillarinda bir kirllmanin yasandigi
saptanmigtir (Sekil 6). Caligma sahasinda 2000 yili verileri
incelendiginde niifusun 224.102 kisi oldugu, niifus artis hizinin da
bu dénemde %5,2 oldugu goriilmiistiir. Buna karsilik 2007 yilinda
niifus ve niifus artis hizinda ani bir diislis yasanarak niifus miktari
201.768’e gerilemistir. Niifus artis hiz1 ise eksilere gerileyerek
%-1,5 oraninda seyretmistir. Diigiik artis hiz1 2008 yilinda da
devam etmistir. Yapilan ¢aligmalara gore niifusta meydana gelen

Siverek Nifus Artis Hizi (%)
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Sekil 6: Siverek’te Yillara Gore Niifus Artis Hiz1 (TUIK, 2020).
Figure 6: The Population Growth Rate in Siverek by Years (TUIK, 2020)
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azalmanin nedeni Siverek disina yapilan goglerdir (Akpiring,
2012). Siverek, hayvancilik faaliyetinin yogun yapildig1 énemli
alanlardan biridir ve bu donemde meydana gelen siddetli
kurakliklar hayvan sayisinda diigiise sebebiyet vererek bolgedeki
gdc hareketlerinin nedenlerinden biri olmustur.

Diyarbakir’in kirsal yerlesim yerlerinin niifusu ve niifus artig

Diyarbakir Kir Nifusunun Yillik Artis Hizi(%)
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Sekil 7: Diyarbakir’in Kirsal Niifusunun Yillik Artis Hiz1
(TUIK, 2020).
Figure 7: The Annual Growth Rate of the Rural Population of Diyarbakir
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Sekil 8: Diyarbakir Kent Niifusunun Y1llik Artis Hizi (TUIK, 2020).
Figure 8: The Annual Growth Rate of the Urban population of Diyarbakir

hizlart incelendiginde 2007-2010 arasinda Siverek’tekine benzer
bir durumun yasandigr gériilmiistiir. 2007 yilinda niifus artis hizt
%1,4 iken ii¢ yil icerisinde ani diistigler yasanarak 2010 yilinda
%-10,7’lere gerilemistir. Ayn1 donemde sechir niifusunda ve
niifus artis hizinda ani yiikselmeler s6z konusu olmustur.
Diyarbakir’in kentsel yerlesim yerlerinde niifus artig hiz1 2007
yilinda %0,6 iken ii¢ y1l i¢inde bu oran hizlica yiikselerek 2010
yilinda %8,08’e ulagmistir. Diyarbakir’da kurak dénemde kirsal
niifus azalirken kent niifusunun artmasi, gogiin kirdan kente
yoneldigini gostermektedir (Sekil 7 ve 8).

7. TARTISMA VE SONUC
Iklim degisikligi, ortalama iklim kosullarmdaki uzun siireli

yavas degisimlerdir ve hem yerel hem kiiresel diizeyde iklimi etkiler
(Tiirkes, 2010). Iklim degisikliginin etkilerine ek olarak bolgesel

veya yerel 6lgekte meydana gelebilecek birkag yil siiren kuraklik
gibi iklimsel degiskenlikler; sosyo-ekonomik ve politik/jeopolitik
acidankirilganbolgelerde go¢, catismave toplumsal huzursuzluklarin
potansiyel nedenidir. Ozellikle Orta Dogu’da giiniimiizdeki yiizey
hava sicaklig1 artig egilimleri ve yagis klimatolojisindeki degisimler,
basta icilebilir temiz suya erisim olmak iizere suya bagimli tiim
faaliyetleri olumsuz etkilemektedir. Yetersiz yagis ve siddetli
evapotranspirasyon kosullariyla iligkili tarimsal {iretimin gerilemesi,
gida iiretim giivenligini ortadan kaldirabilir. iklimsel siireglerin
tetikledigi bu zincirleme olaylar yasandiginda, sosyal esitlik ve
ekonomik refahin kamu yonetimi kademeleri tarafindan yeterince
saglanamadigr/giivence altina alinmadig iilkelerde i¢ catismalar ve
ic gocler yasanabilmektedir. Refah diizeyi yiiksek, geligmis
toplumlarda fiziki cografyadaki degisimlerden kaynaklanan
olumsuzluklar risk ve kriz yonetim tedbirlerini i¢eren politikalar
gercevesinde ¢oziiliirken genel refah seviyesinin diisiik oldugu
gelisen toplumlarda, sorunlarin ¢dziimiinde cogu zaman siddet
kullanma egilimi 6ne ¢gikmaktadir (Voski, 2016).

Ote yandan kétiilesen iklim kosullarinin insan habitatlarin
dogrudan ve/ya da dolayli bigimde bozmasi, 6zellikle gelismekte
olan iilkelerde dogal olarak gocii kagmilmaz bir tepki olarak
giindeme getirir. Istikrarsiz bélgelerden alinan veriler ¢ogu
zaman ¢eligkiler icerir ve bu nedenle siiphe ile yaklagmay1
gerektirir. Bu durum sayisal analiz ve degerlendirmeleri
zorlastirir. Bu nedenle iklim degisikligi ve degiskenliginin
ornegin Suriye’de devam eden savasin baglamasma hangi
diizeyde neden oldugu heniiz tam bilinmemektedir. Fakat i¢
gocl tetikleyen siddetli ve uzun siiren bir kuraklik olaymin
dolayli olarak i¢ savasa katki sunmus olabilecegi de goz ardi
edilemeyecek bir gergektir.

Giliniimiizde artan sicak hava dalgalari, kuraklik, ¢ollesme,
buzullarin ve permafrost tabakanin erimesi, deniz seviyesinin
ylikselmesi, denizin asitlenmesi ve ormansizlagsma kiiresel ve
bolgesel Olgekte cevresel/ekolojik sorunlara yol agtifi icin
ozellikle gida giivencesini tehdit etmektedir. Bu giivencenin dort
boyutu olan: (I) Fiziksel olarak gidanin varligi, (II) yeterli
seviyede gidaya erigim, (III) erisilen giday:r tiiketebilme
olanagina sahip olma ve (IV) gida iiretiminin siirdiiriilebilirligi
insani yasam standartlarin1 belirlemektedir. Bu dort boyut
degisen iklim kosullarindan olumsuz sekilde etkilenmektedir
(Tiirkes, 2021a). Bu durum, yasal statiisii belirgin olmayan
iklim/cevre miiltecisi kavramint dogurmustur. Bu belirsizlik
birtakim gilivenlik problemlerine ve gerginliklere neden
olmaktadir. Bu nedenle iklim/gevre miilteci sorununa
odaklanilmali ve uluslararasi alanda onlara yonelik giivenlik ve
entegrasyon politikalar gelistirilmelidir.
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Iklim degisikliginin ve degiskenliginin gd¢e neden oldugu ve
gelecek on yillarda bunun devam edecegi siipheye yer
birakmayan bir gercektir. Bu ¢alismada Siverek ve Diyarbakir
gevresinde yapilan arastirmadan elde edilen sonuglar,
meteorolojik kurakligin hangi diizeyde gergeklestigi ve bu
baglamda i¢ gdgilin nasil tetiklenmis olabilecegi hakkinda bazi
onemli ¢ikarimlar yapmaya yardimci olabilir. Arastirma
sonucuna goére 2007-2010 yillar1 arasinda bir kurakligin
yasandig1 ve bunabagli olarak tarim ve hayvancilik potansiyelinin
yiiksek oldugu alanlarda niifus artis hizinin aniden azaldig1 ve
akabinde gerceklesen go¢ olaylarmin da nedenlerinden biri
olabilecegi saptanmistir. Benek (2009) tarafindan yapilan “Arazi
Kullanimi Yoniinden Karacadag Yoresinde Gozlemler ve
Oneriler” adli makale bulgular1 da bu c¢aligmay1 destekler
niteliktedir. Arastirmada Siverek’e bagl Karacadag Yoresi’nde
tarimsal ve hayvansal faaliyetlerin yapilabildigi alanlarda, yaz
aylarmin ¢ok sicak ve kurak geg¢mesi nedeniyle iklim
ozelliklerinin tarim ve hayvancilik faaliyetleri izerinde olumsuz
bir rol oynadigi belirtilmektedir. Buna ek olarak yoredeki
ciftcilerin kendi imkanlariyla a¢tig1 su kuyularinin bir taraftan
dogal dengeyi bozduguna, diger taraftan buna bagli olarak
meydana gelen sorunlara (yeralt1 su seviyelerinin diismesi ve su
miktarinin azalmasi, basta vejetasyonun cilizlasmasi veya erken
sarartp kurumasi, igme suyu sorunu vb.) yol agtigi ifade
edilmektedir. Sebep-sonu¢ iliskisi baglaminda birbiriyle
baglantili olan bu sorunlarin ¢oziilebilmesi ve dogal dengenin
saglanabilmesi i¢in ¢aligma sahasinda “su yonetimi” konusunda
ivedilikle bazi kararlarin uygulanmasi gerekmektedir.

GAP Bolgesi’nde zaman zaman etkili olan siddetli kurakliklar
gelecekte de yasanabilir. Kurak donemlere 6nlem olarak GAP Su
Kaynaklar1 Programi (2008) ¢ercevesinde yer alan sulama projeleri
hayata gecirilmelidir. Ayrica tarimsal sulama amaciyla agilan ve
ciftcilerigin daha maliyetli olan sulama kuyulart, kamu sulamalarinin
tamamlanmasinin ardindan kademeli olarak kapatiimalidir.
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oz

Avrupa Birligi'nin 2007 yilinda yiiriirliige giren Katim Oncesi Kirsal Kalkinma Yardim Araci (IPARD), Tiirkiye'de 2011'den itibaren uygulanmaktadir. IPARD’In
amaci yorenin 6zelliklerine uygun yatirimlarin tabandan girisimlerle artmasini saglamaktir. Bu agidan IPARD tarim ve kirsal kalkinmada kaldirag olarak
onemli potansiyele sahiptir. Ancak bu degerlendirmeyi yapabilmek icin desteklerin kullanim durumunu anlamak gerekmektedir. Calisma kapsaminda tim
bdlgeler icin Avrupa Birligi fonlarinin kirsal kalkinmadaki kaldirag etkisinden s6z etmek miimkiin mi sorusunun yaniti aranmaya ¢alisilmistir. Bu dogrultuda
makalenin amaci IPARD desteklerinin dagiiminda Turkiye'de nasil bir 6riintii oldugunu analiz etmek ve desteklerin kullanim tiirlerine gére mekansal farkhhk
olup olmadigini incelemektir. Calismanin ampirik incelemesinde IPARD Il dénemi ele alinmistir. Bunun nedeni sadece IPARD Il kapsaminda desteklenen
projelere ait bilgilerin (il, destek tirl) ayrintili olarak elde edilmesidir. Bu dogrultuda 2016-2020 arasindaki donemde desteklenen toplam 4028 proje
betimleyici bir analizle ortaya konulmustur. Sonugcta desteklerin bolgesel dagiliminda belli illerin &ne ¢iktigr (Konya, Samsun ve Afyonkarahisar), 6zellikle
Turkiye'nin dogu bolgesinde yer alan, gelismislik diizeyi diistik olan illerde (Hatay, Agri ve Mardin) destek miktarlarinin ise diger yerlere gore daha az oldugu
anlagiimistir. Calismanin énemli sonuclarindan bir digeri “Ciftlik Faaliyetlerinin Gelistirilmesi ve is Gelistirme” sektér kodu altindaki destek sayisinin diger
sektor kodlarina gore dnde olmasidir. Bu durum Turkiye'de kirsal kalkinmada sadece tarima dayali degil, tarimla ilintili sektorlerle birlikte yeni bir yériinge
yaratilmasina isaret etmektedir.

Anahtar kelimeler: IPARD, Tarim ve Kirsal Kalkinma, Destekleme, Tiirkiye

ABSTRACT

The European Union'’s (EU) Instrument for Pre-Accession Assistance on Rural Development (IPARD) program that came into effect in 2007 has been applied
in Turkiye since 2011.The aim of IPARD is to increase the amount of regionally suitable investments through local initiatives. In this respect, IPARD has great
potential to act as leverage in agriculture and rural development. However, this evaluation must figure out how these grants are utilized. This study seeks
to answer whether EU funds have a leveraging effect on rural development. Accordingly, the paper aims to analyze the distribution patterns of IPARD grants
in Turkiye and to investigate whether or not regional discrepancies exist among the types of grants. This paper covers the period of IPARD Il from 2016-2020
in detail due to detailed information (i.e., city, grant type) only being able to be found regarding IPARD II. Correspondingly, the article descriptively analyzes
the total of 4,028 projects that were supported between 2016-2020. In conclusion, some cities (i.e., Konya, Samsun, Afyonkarahisar) are seen to have
outshined others, with less-developed cities in Eastern Turkiye in particular having received fewer grants than others. Another important conclusion of this
study is that the amount of grants under the heading of Measures for Farm Diversification and Business Development was greater than for other headings.
This indicates that a new path should be created for Turkiye's rural development, one that is based not solely on agriculture but also on agriculture-related
sectors.
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EXTENDED ABSTRACT

When considering the European Union’s (EU) current principles regarding rural development policies, a paradigm shift has clearly
occurred in rural development. As the world changes, rural areas are no longer just seen as areas where agricultural activities are
primarily done but as areas that have evolved to fulfill the demands of consumers living in urban areas and places where relevant
economic activities are performed. The EU has various support programs within this scope for both candidate and member countries, one
of these being Component V of the Instrument for Pre-Accession Assistance (IPA), which was designed to implement rural development
and is known as Instrument for Pre-Accession Assistance on Rural Development (IPARD) supports. The IPARD program aims to
overcome imbalance between regions by diversifying and improving economic activities in rural areas, to inhibit migration from rural
areas to urban areas, to improve quality of life, and to also assume EU Acquis in rural areas (Mehter Aykin & Giirsoy, 2011).

Tiirkiye has been an EU candidate since 1999 and thus can benefit from the funds and supports the EU has generated for candidate
countries. [IPARD applications in Tiirkiye are run by the Agriculture and Rural Development Support Institution (ARDSI), which was
established in 2007 under the Ministry of Agriculture and Forestry. This program takes into account criteria such as GDPs, immigration
rates, economic assets of rural areas, geographical properties (Ugar & Vuran, 2016; Ozkul & Bozkurt, 2019) and has chosen 42 of the 81
cities in Ttrkiye as beneficiaries of IPARD grants. ARDSI allows IPARD funds to be utilized through invitations to projects it periodically
determines. The data analysis shows 12,989 projects in Tiirkiye to have been supported as part of IPARD between 2011-2020.

The aim of the article is to analyze how the EU’s IPARD program, which came into effect in 2007, is utilized in candidate countries
and to investigate homogeneity by studying the distribution of grant amounts and grant regions in Tiirkiye. In this context, the article
focuses mainly on answering two questions. Firstly, the study inquires into how the grants that are given as part of IPARD are distributed
in terms of amount and location in Tiirkiye and then analyzes all the [IPARD I (2011-2015) and IPARD 1II (2016-2020) projects. Secondly,
the article investigates whether or not inequalities exist in terms of the distribution of and access to IPARD grants. To answer these
problems, the study first conducts a literature review of the IPARD supports before using quantitative research techniques to compile and
analyze the data obtained from ARDSI regarding the approved IPARD I (2011-2015) and IPARD II (2016-2020) projects.

This study’s analysis of how the supports are distributed shows that a focus to occur on certain cities and subjects. Predominantly
only cities’ powerful sectors are supported, and not all cities benefit the same amount regarding access to the program. Another point to
consider is that people with a certain level of education are the ones who access these grants, as most locals are unaware that such grants
even exist. In addition, being able to write a project proposal is critical for accessing these grants. At this point, the study recommends
forming and customizing a solution with the help of local actors to be key rather than just heading in one certain direction. In other words,
IPARD grants are important tools for rural development, and innovative solutions are needed to stop them from causing other inequalities
among regions. Meanwhile, when examining the types and distribution of the supports, the supports provided to individual initiatives
that fail to develop a local holistic rural approach may cause inequalities in that rural region as well as between regions. Therefore, the
primary focus should be on local development strategies. In conclusion, this paper argues that [IPARD grants on their own are insufficient
for rural development and that the existence of such grants triggers local initiatives regionally.
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1. GIRIS

Avrupa Birligi, katilim 6ncesinde aday iilkelerin sosyal ve
ekonomik uyum siireglerini kolaylastirmak ve iilke iginde
bolgeler arasi farkliliklarin minimize edilmesi i¢in fon
yardimlarinda bulunmaktadir. 2007 yilindan itibaren katilim
oncesi tiim yardimlar Katilm Oncesi Yardim Araci (IPA)
programiyla tek baslik altinda toplanmis durumdadir (Daglioglu,
2008). IPA kapsamindaki mali yardimlar gecis destegi ve
kurumsal yapilanma, boélgesel ve sinir otesi isbirligi, bolgesel
kalkinma, insan kaynaklar1 gelisimi ve kirsal kalkinma olmak
iizere bes temel konu i¢in belirlenmistir. [IPA’nin Kirsal Kalkinma
bileseni (IPARD), Tiirkiye gibi aday tilkelerin AB Ortak Tarim
Politikasina uygun olarak kirsal alanlarin ve tarim sektoriiniin
uyum kapasitesini artirmay1 hedeflemektedir (European Union,
2021).

IPA; IPAT(2007-2013), IPA I (2014-2020) ve IPA III (2021-
2027) olmak iizere ti¢ donem programlanmistir. IPA T doneminde
(2007-2013) toplam 4.794 milyon avroluk destek kullanilmistir.
Bu destekler i¢inde en fazla payi ile bolgesel gelisme (%37) ile
gecis destegi ve kurumsal yapilanma (%35) ilgili konular
almistir. Destek miktarina gore {igiincii sirada kirsal kalkinma
gelmekte ve toplam destegin %19’luk kismini olusturmaktadir.
Kirsal kalkinma bileseni altinda tarim sektdriinde faaliyet
gosteren ¢esitli bireysel isletmelere, iireticilere veya firetici
orgiitlerine mali destek sunulmustur. IPA II olarak adlandirilan
2014-2020 arasindaki donemde toplam 4.453 milyon Euro’luk
mali destek kullanilmigtir. Tarim ve kirsal kalkinma konusu bu
donemde de program iginde yer almistir ve toplam destegin %20
’si bu amagcla kullanilmigtir (T.C. Disisleri Bakanligi Avrupa
Birligi Bagkanligi, 2021). Katilim 6ncesi mali desteklerin IPA 11T
olarak belirlenen 2021-2027 yillar1 arasinda da devam etmesi
planlanmaktadir.

IPA’nin besinci bileseni olan kirsal kalkinma (IPARD)
kapsaminda Tarim ve Kirsal Kalkinmayr Destekleme Kurumu
(TKDK), IPARD
uygulanmasindan ve faaliyetlerini ger¢eklestirmesinden sorumlu

Programi’nin ~ Tirkiye  igerisinde
kurulus olarak olusturulmustur (Olmez, 2021). Kirsal kalkinma
(IPARD) kapsamindaki mali desteklerin dagitim siireci sz
konusu kurum tarafindan ger¢eklesmektedir. IPARD Programi
ile kirsaldaki yasam kalitesinin artirilmasini ve niifusun kirsalda
kalmasimi saglayici yerel dinamiklere uygun olarak tabandan
gelistirilen projelerin  uygulanmasi i¢in finansal kaynak
aktarilmaktadir (Mehter Aykin ve Giirsoy, 2011). Bu ag¢idan
IPARD kirsaldaki girisimciligin artmasinda finansal bir kaldirag

olarak 6ne ¢ikmaktadir. Ancak bu degerlendirmeyi yapabilmek

i¢in desteklerin kullanim durumunu anlamak gerekmektedir. Bu
dogrultuda makalenin amaci IPARD desteklerinin dagiliminda
Tiirkiye’de nasil bir 6riintii oldugunu analiz etmek ve desteklerin
kullanim tiirlerine goére mekansal farklilik olup olmadigini
incelemektir. Boylelikle tarim ve kirsal kalkinmada IPARD
desteklerinin hangi bolgeler tizerinde potansiyel kaldirag etkisi
oldugu degerlendirilmistir. Tiirkiye’deki 81 ilin 42’si IPARD
destegi kapsamindadir. Avrupa Komisyonu illerin se¢iminde,
GSYIH degeri, go¢ hizi, kirsal alanlarin sahip oldugu degerler,
cografi ozellikler gibi kriterlere dikkat etmistir (Ugar ve Vuran,
2016; Ozkul ve Bozkurt, 2019). Makale kapsaminda bu illerdeki
kirsal yatirimlar i¢in 2011-2015 arasinda IPARD I ve 2016-2020
yillari arasinda IPARD II olarak iki ayr1 donemdeki desteklerden
faydalanan toplam 12.989 proje incelenmistir. Bu projelerin
%69’u (8961 adet proje) IPARD I donemine, % 31°1 4028 adet
proje) IPARD II donemine aittir. Makale kapsaminda IPARD II
donemi ayrintili olarak ele alinmistir. Bunun nedeni sadece
IPARD II kapsaminda desteklenen projelere ait bilgilerin (il,
destek tiirli) ayrintili olarak elde edilmesidir. Bu dogrultuda
makale toplam bes bdliimden olugmaktadir. Giristen sonraki
boliimde Tirkiye’de kirsal kalkinma (IPARD) programinin
uygulanma siireciyle ilgili literatiir incelemesi yer almaktadir.
Ucgiincii béliimde arastirmanin ydntemi aktarilmustir. Dérdiincii
boliimde arastirmanin bulgulart tartistlmistir. Sonugta ise ilgili
yazinla ilintili olarak elde edilen bulgular degerlendirilmistir.

2. AMAC VE YONTEM

Makalenin amaci, IPARD desteklerinin  dagiliminda
Tiirkiye’de nasil bir 6riintii oldugunu analiz etmek ve desteklerin
kullanim tiirlerine goére mekansal farklilik olup olmadigini
anlamaktir. Boylelikle tiim bolgeler i¢in Avrupa Birligi fonlariin
kirsal kalkinmadaki kaldirag etkisinden s6z etmek miimkiin mi
sorusuna yanit aranmig olacaktir. Bu dogrultuda IPA’nin besinci
bileseni olan IPARD programi kapsaminda, TKDK kurumunun
websitesinde (www.tkdk.gov.tr) makalenin yazim tarihi olan
siirece kadar ilan edilmis, yararlanici ve TKDK tarafindan
imzalanmis tiim sozlesmeler incelenmis, bu baglamda 2011-
2020 yillar1 arasinda toplam 23 proje ¢agrisi sonucunda
desteklenen 12.989 proje g¢alisma kapsaminda illere, destek
miktarina ve destekleme konularma gore degerlendirilmis,
cografi bilgi sistemleri kullanilarak mekansal analizler
gergeklestirilmistir. Degerlendirilen proje ¢agrilariin 15 tanesi
IPARD I kapsamindaki 2011-2015 dénemine aittir. Diger 8 tane
proje cagrist ise IPARD II kapsamindaki 2016-2020 yillart
arasindadir. Makale kapsaminda IPARD II dénemindeki 4028
adet proje detayli olarak incelenmistir. Bu tercihin yapilmasinda
IPARD II donemindeki istatistiklerin sektdr kodlarna gore
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ayrintili  sekilde elde edilmesidir. Boylelikle il bazinda
desteklemeler agisindan hangi sektorlerin 6ne ¢iktigi, iller
arasinda sektorel farkliligin olup olmadig1 sorgulanmistir. Ayrica
il bazinda desteklerden faydalanan projelerin sayisi ve biit¢esine
gore farklilik olup olmadigi da degerlendirilmistir. Arastirma
belli bir kesitteki desteklerin tiimiinii ele almistir. Bunun nedeni,
proje cagrisiin her donem tiim illeri kapsamamasidir. Oyle ki
baz1 ¢agr1 donemleri belli iller ve sektorler i¢in yapilmaktadir.
Bundan dolay1 IPARD II (2016-2020) olarak belirlenen dénem
icinde desteklenen tim projeler betimleyici sekilde analiz
edilmistir.

3. TURKIYE’DEKiI IPARD UYGULAMALARINA
ILISKIN LITERATUR INCELEMESI

Avrupa Birligi kirsal kalkinma (IPARD) desteklerinin
Tiirkiye’dekiuygulamalarini ele alan aragtirmalar incelendiginde,
konunun farkli agilardan tartisildigr goriilmistir. Bir grup
arastirma, kirsal kalkinma (IPARD) mali desteklerden faydalanan
kisilerin Gzellikleri ve isletme tizerindeki etkisi {izerinde
dururken (Ozdemir, 2014; Yardimci, 2018; Kog ve Giray, 2016;),
bazi c¢alismalar s6z konusu desteklerden faydalanmanin,
isletmenin bulundugu bolgeyi nasil etkiledigini (Aslan vd.,
2017; Giilgubuk vd., 2016 Cimen, 2017; Ozkul ve Bozkurt,
2019) incelemistir.

Isletme olceginde Ozdemir (2014), IPARD programi
kapsaminda destek almis olan faydalanicilarin 6zelliklerini
incelemistir. Sonugta destek alan isletme sahiplerinin
cogunlugunun lise ve istii egitim diizeyine sahip oldugunu,
isteki deneyim siirelerinin 5 yildan az oldugu bulunmustur.
Ayrica yazar, igletmelerin desteklerden memnun oldugunu ancak
IPARD programina bagvuru siirecini karmasik bulduklarini
ortaya koymustur. Egitim diizeyi yiiksek, sektorde daha az
tecriibesi olan isletme sahiplerinin desteklerden daha fazla
faydalandig1 sonucunu vurgulayan bir diger ¢alisma Yardimci
vd. (2018) tarafindan Afyonkarahisar ilinde yapilmistir. Yazarlar
destek alanlar ve almayanlariniretim kalitelerini karsilastirmislar,
IPARD fonlarmin iiretim kalitesini ve hijyen uygulamalarini
artirdig1 sonucuna ulagmislardir. Kog ve Giray (2016), Yozgat ve
Sivas illerinde IPARD programi kapsaminda sdzlesme imzalamis
siit iireten tarim isletmelerini incelemis, desteklerin isletmeler
tizerindeki etkisini belirlemistir. Sonugta destek alan igletmelerde
hayvan refahi, atik yonetimi, siit hijyeni konularinda olumlu
gelismelerin  yasandigi ancak AB standartlarina uyum ve
isletmelerin konusunda

stirdiirtilebilirligini saglama

iyilestirmelere ihtiya¢ oldugu ifade edilmistir.

IPARD desteklerinin bolgesel etkilerini inceleyen ¢alismalar
belli basliklarmn altim1 gizmektedir. Ornegin, Aslan vd. (2016)
Mardin i¢in yaptiklart ¢calismada desteklerin bolgede siit, et,
aricilik gibi sektorlerini olumlu etkiledigini belirtmiglerdir. Bu
calismada desteklerin belli illeri icermesinin eksiklik oldugu,
daha genis cevrelere yayilmasinin kirsal kalkinma agisindan
etkili olacagi vurgulanmistir. Benzer sekilde Giilgubuk vd.
(2016)’nin, hibelerin siit ve besi hayvanlig1 sektorleri tizerindeki
etkileriyle ilgili aragtirmalarinda, kiigiik iireticilerin veya
gecimlik aile isletmelerinin bu desteklerden yararlanamadigi
tespit edilmistir. Diger taraftan bu calismada, desteklerin
yerlesmelerde girisimcilik kiiltiiriiniin artmasi, yeni tesislerin
kurulmasi agisindan olumlu katkilari oldugu ortaya konulmustur.
Cimen (2017), siit ve et iiretiminin islenmesiyle ilgili [IPARD
programi faydalanicilarla yaptigt arastirmasinda IPARD
programinin kirsal kalkinmanin saglanmasinda olumlu etkisi
oldugunu ancak biitiinciil kirsal kalkinma stratejisine ihtiyag
oldugunu vurgulamistir. Arslan vd. (2020) ise Kahramanmaras
ornegini inceledigi c¢alisma kapsaminda TKDK’nin kirsal
kalkinmada o6nemli rol dstlendigi, IPARD II programi
kapsaminda yapilan desteklerin Kahramanmaras’in kirsal
kalkinma  siirecinde etkili  oldugu degerlendirmesinde
bulunmaktadir. IPARD programinin “Ciftlik Faaliyetlerinin
Cesitlendirilmesi ve Is Gelistirme” tedbiri kapsaminda destek
almig Edremit Korfezi’ndeki isletmeleri inceleyen Zengin ve
Saygin (2016), isletmelerin tesadiifi olarak mali desteklerden
haberdar oldugunu, siirecin karmasik olmasindan dolay1 sorun
yasandigini vurgulamaktadir. Kara ve Orug (2022), Canakkale
ili oOzelinde gelistirdikleri c¢aligmada; TKDK projelerinde
kurumdan kaynakli sorunlar (biirokratik) olmasina ragmen,
hibelerin bolgede girisimciligi arttirdigini, TKDK denetiminde
gelisen projelerin verimlilige ve yapilan igin profesyonelligine
olumlu katkilarin sagladigini belirtmektedir. Ozkul ve Bozkurt
(2019), Isparta’da IPARD I destekleri sayesinde istihdam ve
gelir artis1 saglandigini dolayisiyla desteklerin bolgesel kalkinma
iizerinde olumlu etkisi oldugunun altin1 ¢izmektedir. Benzer
sekilde Ugar ve Vuran (2016) konuyu istihdam agisindan ele
almig, IPARD mali desteklerinden faydalanan 42 ilin tamaminda
yapilan arastirmada hibe desteklerinin yeni istihdam olanaklarinin
yaratilmasi agisindan dnemli oldugu vurgulanmistir. IPARD II
desteklerinin uygulanma siirecini ele alan bir bagka calisma,
program kapsaminda Tirkiye’deki sektorel desteklemelerin
bolgesel ve yerel planlama dogrultusunda yapilmasina ihtiyag
oldugunu belirtmistir (Stojcheska, vd., 2021).

Sonugta, konunun ilgili yazinda agirlikli olarak firma
Olceginde veya belli bolge ve sektdr iizerinden ele alindigi
goriilmiistir. Buna karsin desteklerden faydalanan iller
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arasindaki farklilik tizerinde duran calismalar kisitlidir. Bu
dogrultuda IPARD
dagilimindaki mekansal oriintiiyii ortaya ¢ikartarak ilgili yazina

makale, Tirkiye’de desteklerinin

katki sunmay1 hedeflemektedir.

4. TURKIYE’DE IPARD KAPSAMINDAKI
DESTEKLERIN SAYISAL VE MEKANSAL ANALIiZi

IPARD mali desteklerinin kullanimi TKDK tarafindan belli
donemlerde agilan proje cagrilart dogrultusunda saglanmistir.
Tiirkiye’de IPARD kapsaminda 2011-2020 y1l1 arasinda toplam
12.989 proje desteklenmistir. Yillara gore desteklenen proje
sayilariin degisimi incelendiginde yillar arasinda farkliliklar
oldugu goriilmiistiir. En fazla 2013 yilinda proje (5366 adet)
desteklenmistir. Proje sayist agisindan 2015 (2813 proje), 2016
(1399 proje) ve 2018 (1643 proje) yillart dikkati ¢ekmektedir.
Bunlar disindaki yillarda proje sayilart 1000’in {izerine
¢ikamamaktadir (Sekil 1). S6z konusu farklilasma, desteklenecek
illerin ve dncelik eksenlerinin yil bazinda agilan ¢agrilara gére
degisiklik gostermesinden kaynaklanmaktadir. Ornegin ortak
tarim politikasi, gida ve hayvancilik sektoriinde topluluk
standartlarinin uygulanmasi olarak belirlenen oncelik ekseni
kapsaminda tarimsal igletmelerin fiziki varliklarma yonelik

yatirimlara yonelik desteklemeler sadece 2016, 2018, 2019
yillart igin, tarim ve balik¢ilik iriinlerinin iglenmesi ve
pazarlanmasi ile ilgili fiziki varliklarina yonelik yatirimlara
yonelik desteklemeler ise 2016, 2017, 2019 ve 2020 yillarinda
gerceklesmistir. Buna karsin 6ncelik ekseni 2 desteklemelerinin
sadece 2019 yilinda yapildig1 goriilmistiir. Ocak-2019’daki 4.
cagrt ilan1 sadece pilot proje alant olarak segilen Ankara
Beypazari Ilgesi igin, 201-Tarim-cevre-iklim ve organik tarrm
tedbirleri bashiginda acgilmisti. 2019’daki 7. Cagri ilant
202-LEADER
uygulanmast baglig1 altinda 12 il (Amasya, Ankara, Canakkale,

yaklagimi-yerel  kalkinma  stratejilerinin
Corum, Denizli, Diyarbakir, Erzurum, Kastamonu, Malatya,
Ordu, Samsun, Sanlwurfa) i¢in agilmistir. Son olarak oncelik

ekseni 3 ise iki y1l (2016 ve 2018) i¢in bulunmaktadir.

4.1. Destekleme Miktarmma Gore Projelerin Mekénsal
Dagilimi

IPARD kapsaminda 2011-2020 yillar1 arasinda yaklasik 1.7
milyar Euro destekte bulunulmustur. Bu degerin 962 milyon
Euro’luk kismi IPARD-I déneminde, 745 milyon Euro’luk kismi1
ise [IPARD-II déoneminde kullanilmistir. 42 ildeki ortalama biitge
miktar1 40,65 milyon Euro olup, bu degerin tistiinde toplam 15 il

IPARD-I (2011-2015) ve IPARD-II (2016-2020)
Toplam Proje Sayisi

Tirkiye
6000
5366
5000
4000
3000 2813
2000 1643
1399
1000 559 589
- N -
o N [ | — [ |
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2007 2018 2019 2020
|
IPARD-I IPARD-II

Sekil 1: IPARD mali desteklemelerin sayisinin yillara gore degisimi (2011-2020)
Figure 1: Yearly changes in IPARD financial supports (2011-2020)
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Tablo 1: Proje basina diisen biitce miktarina (Euro) gore illerin dagilimi
(Tarim ve Kirsal Kalkinmayi Destekleme Kurumu (2022) verilerinden yararlanilarak yazarlar tarafindan tretilmistir)
Table 1: Distribution of cities according to budget per project (Euro)
(Generated by the authors using data from the Agriculture and Rural Development Support Institution (2022))

. Aralik " ;
Kartil araliklar (bin Euro) Toplam (Euro) Yiizde Iller
I. Ceyrek (en alttaki 1/4'lik 20-115 773.878 73 Hatay, Nevsehir, Agri, Giresun, Kiitahya, Erzurum, Kars, Ordu,
kisim) Trabzon, Aksaray
II. Ceyrek Burdur, Mardin, Malatya, Tokat, Canakkale, Amasya, Van, Yozgat,
(ikinci 1/4'10k kisim) 120-199 1.782.598 17,0 Sivas, Cankiri, Manisa
“.l.' geyr?k - 202-285 2.758.490 26,2 Balikesir, Sanliurfa, ErZ|.ncan, Ardahan, Ankara, Aydin, Kastamonu,
(Gglincti 1/4'luk kisim) Mersin, Isparta, Bursa, Samsun
IV. Ceyrek Afyonkarahisar, Karaman, Usak, K.Maras, Mus, Diyarbakir, Elazig,
(en Ustteki 1/4’luk kisim) 307-980 5:214.273 49,5 Konya, Denizli, Corum
TOPLAM 7.657.202 100,0
(Konya, Ankara, Afyonkarahisar, Elazig, Sivas, Mersin, arasindaki farklilasma anlagilmaya calisilmistir. Sonugta proje

Diyarbakir, Malatya, Yozgat, Kahramanmaras, Samsun, Isparta,
Denizli, Bursa ve Manisa) bulunmaktadir. Biitce miktar
acisindan en alt sirada yer alan iller ise su sekildedir: Hatay
(11,82 milyon Euro), Ardahan (12,17 milyon Euro) ve Agri
(13,46 milyon Euro).

Iller arasinda biitce miktar1 ve proje sayis1 agisindan farklihk
vardir. Bu ylizden proje basina diisen biitge miktari incelenmistir
(Tablo 1). Béoylelikle projelerin biyiikliiklerine gore iller

basina diisen biitce miktarma gore iller siralanmis ve kartillere
ayrilmistir. En diisiik birinci ¢eyrekte 20-74 bin Euro arasinda
biitcesi olan projelerin desteklendigi ve toplam dagitilan biit¢enin
%6,6’lik kismini olusturdugu goriilmistiir. Proje basmna diisen
biitce miktar1 agisindan en yiiksek dordiincti kartilde yer alan
projeler ise 307-980 bin Euro araligindadir. Bu araliga giren proje
desteklemelerin toplam igindeki pay %49,5’tir. Diger bir ifadeyle
dordiincii geyrekte yer alan illerin sahip oldugu proje basina diisen
biitce miktari, 42 il toplaminin yaklasik yarisini olusturmaktadir.

Tablo 2: Oncelik ekseni 1 kapsamindaki desteklerin dagilimi (Tarim ve Kirsal Kalkinmayi Destekleme Kurumu (2022) verilerinden yararlanilarak
yazarlar tarafindan tretilmistir)
Table 2: Distribution of Priority axis 1 supports
(Generated by the authors using data from the Agriculture and Rural Development Support Institution (2022))

ONCELIK EKSENI 1
Ortak Tarim Politikasi; Gida ve Hayvancilik Sektériinde Topluluk Standartlarinin Uygulanmasi
Toplam 1491 proje
101 En gok destek 101/1- Siit Ureten Tarimsal sletme 297
_ Tarimsal alanilk besil
Isletmelerin , o .
Fiziki 101/2- Kirmuzi Et Ureten Tarimsal isletmeler 476
Varliklarma
Yonelik Elazig, Konya, ; - ; )
Yatirimlar Malatya i 101/3- Kanatli Et Ureten Tarimsal Isletmeler 117 ¢
Diyarbakir
901 proje Afyonkarahisar 101/4- Yumurta Ureten Tarimsal isletmeler 11
103 En gok destek 103/1- Siit ve Siit Uriinlerinin islenmesi ve Pazarlanmasi 107
Tarim ve alanilk begil . s .
Balik¢ilik i 103/2- Siit Toplama Merkezi 110 |
Uriinlerinin - - -
1$lenmesi ve 103/2- Kirmuz1 Et ve Et Uriinlerinin Uriinlerinin Islenmesi ve 67
. Pazarlanmasi
Pazarlanmasi ile
Tlgili Fiziki - " :
Vg 1kl 103/3- Kanatli Et ve Et Uriinlerinin Uriinlerinin Islenmesi ve 20
ari aFlna . Pazarlanmasi
Yonelik Mersin,
Yatirimlar Afyonkarahisar, 103/4- Su Uriinlerinin Islenmesi ve Pazarlanmas1 16
Isparta, Konya, ;
591 proje Kiitahya 103/5 Meyve ve Sebze Uriinlerinin islenmesi ve Pazarlanmast 271
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4.2. Desteklenen Projelerin Tedbir Konularina Gore
Dagilimi

IPARD II Programi kapsaminda Avrupa Birligi tarafindan iic
oncelik ekseni ve bunlar i¢inde belli tedbir konular1 belirlenmistir.
Tirkiye’deki  fonlarmm  dagilimi  bu konular ¢ercevesinde
gerceklesmektedir. Oncelik eksenlerinden birincisi, ortak tarrm
politikasi, tarim ve hayvancilik sektoriinde topluluk standartlarinin
uygulanmasidir. Bu kapsamda iki temel tedbir konusu mevcuttur.
Bunlardan ilki fiziksel kapasitenin giiclendirilmesine yoneliktir.
Tarimsal tretim faaliyetlerini gerceklestirmede ihtiya¢ duyulan
ekipman, tesis gibi fiziksel varliklarin teminine yonelik mali
destekler bu baghik altinda sunulmaktadir. Tiirkiye’de tarimsal
iiretimde kiiclik dlgekli isletmelerin agirlikta oldugu gdz oniine
alindiginda fiziki varliklara yonelik yatirimlarin  disaridan
yardimlarla desteklenmesi gerekli olmaktadir. Bu tedbir basligt
altinda desteklenen projelerin IPARD II programi kapsaminda
desteklenen 4028 proje igindeki paymin %22 olmasi da bu ihtiyact
gozler Oniine sermektedir. Ikinci tedbir konusu ise tarimsal
iirtinlerin liretim sonrast asamalar1 i¢in fiziksel kapasitenin
artirilmasint hedeflemektedir. Diger bir ifadeyle katma degeri
yiiksek tarimsal triinlerin iiretimi kirsal kalkinma (IPARD)
programinda 6nemsenmis durumdadir. Oyle ki bu konuda
desteklenen projelerin toplam i¢indeki pay1 %15’tir (Tablo 2).

Ikinci 6ncelik ekseninde, siirdiiriilebilirlik ve yerel kalkinma
konusunun o6ne ¢iktigi goriilmektedir. Ancak bu konudaki
projeler 42 ilin tamamin1 kapsamamaktadir. Ornegin tarimsal
iretimde siirdiiriilebilirlik konusunu 06ne ¢ikaran tedbir
kapsaminda pilot bolge segilen Ankara’da Beypazari ilgesindeki
bagvurular degerlendirilmeye alinmig, 2019 yilinda agilan proje
cagrist sonucunda 92 proje mali destekten faydalanmistir.
Oncelik ekseni 2 altinda yer alan tedbirlerden bir digeri bireysel
girisimlerle tekil proje uygulamalarin Otesine gegmeyi
hedeflemektedir. Bu tedbir konusu Avrupa Birligi’nin LEADER
yaklagiminin uygulanmasini hedeflemektedir. Avrupa Birligi’nde
kirsaldaki yerel gelismenin tabandan cabalarla gelistirilmesi
acisindan bu konu olduk¢a 6nemsenmektedir. Avrupa Birligi
LEADER’i kirsal alanlarda yerel kalkinma igin tabandan tavana,
yereldeki aktorleri siirece dahil eden, bolgesel ve biitiinlesik bir
yaklagim olarak gelistirmistir. Avrupa Birligi’'ne iiye 27 tilkede
toplam 2980 yerel eylem grubu bulunmaktadir (ENRD, 2022).
Tiirkiye’de LEADER yaklagimi, IPARD 1II ile 2016-2020
doneminde ele alinmaya baslamistir.

Bu yaklasimla kirsalda birlikte hareket etmeyi ve cogunlugun
yararint gozeten bir yaklasim gelistirilmeye ¢aligilmaktadir.
Tiirkiye’de sadece 12 ilde toplam 50 adet yerel eylem dernegi

faaliyetlerine baslamigtir (Tablo 3). S6z konusu dernekler
tarafindan hazirlanan yerel kalkinma stratejilerine yonelik
yatirimlar IPARD programi tarafindan desteklenmektedir. Yerel
kalkinma stratejileri i¢in Avrupa Birligi belli konularm altini
¢izmistir. Bunlar kirsalda tarim ve ilintili  sektorlerin

Tablo 3: Oncelik ekseni 2 kapsamindaki desteklerin dagilimi
(Tarim ve Kirsal Kalkinmayi Destekleme Kurumu (2022) verilerinden
yararlanilarak yazarlar tarafindan tretilmistir)

Table 3: Distribution of Priority axis 2 supports
(Generated by the authors using data from the Agriculture and Rural
Development Support Institution (2022))

ONCELIK EKSENI 2
Tarim-Cevre Tedbirlerinin ve Yerel Kirsal Kalkinma Stratejilerinin Uygulanmas: igin Hazirlik
Niteliginde Faaliyetlere Katki Sadlanmas

Toplam 142 proje

Destek alan tek il I ) P ———
‘Ankara 2011/1- Toprak Ortiisii Yénetimi |

| ve Toprak Erozyonu Kontroli ‘ o |

201- Tarim-Gevre [klim ve
Organik Tarim Tedbirleri-
92 proje

202- LEADER Yaklagimi En ¢ok destek alan ilk begil PR

Yo Kelinme o |
Stratejilerinin Uygulanmasi Ordu, Samsun, Ankara, Uygulanmas sStratej 80,
50 proje Denizli, K

gelistirilmesiyle ekonomik faaliyetlerin ¢esitlendirmeyi, yasam
kalitesinin artirilmasini, tarimsal iriinlerin katma degerinin
yiikseltilmesini ve tarimsal tedarik zincirinin kisaltilarak gelir
artisini,  siirdiiriilebilir ~ tarimsal ~ Gretim  ydntemlerinin
yayginlastirilmasini iceren yenilik¢i uygulamalar1 igermektedir
(IPARD, 2022; TKDK, 2020; Adrian, 2012).

Avrupa Birligi’nin kirsal kalkinma (IPARD) programi
kapsaminda belirledigi {glincti oncelik ekseni ekonomik
gesitlilik ve siirdiiriilebilir kirsal kalkinma iizerinedir. Bu
dogrultudaki Tiirkiye’deki desteklemelerin toplam iginde dnemli
bir yer kapladig1 goriilmiistiir. 2016-2020 donemindeki projelerin

% 60’1 ¢iftlik faaliyetlerinde gesitliligi saglamaya, yeni iiriinlere

Tablo 4: Oncelik ekseni 3 kapsamindaki desteklerin dagilimi
(Tarim ve Kirsal Kalkinmayi Destekleme Kurumu (2022) verilerinden
yararlanilarak yazarlar tarafindan retilmistir)

Table 4: Distribution of Priority axis 3 supports
(Generated by the authors using data from the Agriculture and Rural
Development Support Institution (2022))

ONCELIK EKSENI 3
Kirsal Ekonominin Geligtirilmesi ve Siirdiirdlebilir Kirsal Kalkinmanin Saglanmasi
Toplam 2394 proje

)

302 Engok destek || 301- Bitkisel Uretim Cesitlendirilmes ve Bitkisel Uriinlerin | 1477
Giftiik alan ilk besil Islenmesi ve Paketlenmesi

; - \

Faaliyetlerinin 302/2- Arictlik ve An Uriinlerinin Uretimi, islenmesi ve | 449
Gdligtirilmesi Paketlenmesi

ve s Geligtirme S ]
| 302/3- Zanaatkarlik ve Yerel Urin sletmeleri s
302/4- Kirsal Turizm ve Rekreasyon Faaliyetleri | 25
Samsun, Konya, || 302/5- Su Urinleri Yetistriciligi | 16
Sivas, Cankuri, | 302/6- Makine Parklart H 24

Afyonkarahisar, 4
2394 proje Corum 1"302/7- Yenilenebilir Enerji Yatrimlar | [ 85
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ve tarimla ilintili sektorlere yonelmeye yoneliktir. Ozellikle tibbi
ve aromatik bitki, ¢orekotu ve aspir yetistiricili§ine yonelik
projelerin sayis1 dikkat gekicidir. Oyle ki, 6ncelik ekseni 3 iginde
en fazla payr (%62) bu tiir bitkilerin yetistirilmesine yonelik
projeler almaktadir (Tablo 4).

4.3. Desteklenen Projelerin Mekansal Dagilimi

IPARD II kapsaminda 42 ilde toplam 4028 proje
desteklenmistir. Ortalama desteklenen proje say1st 96°dur. Tllerin
%357’s1 ortalamanin altinda degere sahiptir. Diger bir ifadeyle
desteklerden faydalanan illerin yaklasik yarisindaki proje sayist
ortalama deger olan 96’nin altindadir. Bu durum desteklenen
proje sayist acisindan iller arasinda ikili bir yapi (ortalama
degerin iistiindekiler ve altindakiler olmak iizere) oldugunu
gostermektedir. Proje sayisina gore iller arasindaki farklilagmayt1
anlamak adina kartil analizi yapilmistir. Kartil, kiigiikten biiytige
siralanmig veri setinin dort esit pargaya bdliinmesi olusan
dorttebirlik boliimlerdir. Buna gore en diisiik birinci geyrekte 10-
54 arasinda projenin desteklendigi ve toplamin %9,8’lik kismini
olusturdugu goriilmiistiir. Bu araliga giren iller Hatay, Agr1,
Mardin, Aydin, Kars, Ardahan, Erzincan, Canakkale, Karaman,
Erzurum, Balikesir’dir. Proje sayisi ac¢isindan en yiiksek
dordiincii geyrekte 129-315 arasinda proje desteklenmistir. Bu
araliktaki iller Kahramanmaras, Malatya, Corum, Usak, Cankiri,
Sivas, Ankara, Afyonkarahisar, Samsun, Konya’dir. Proje sayis1
acisindan dordiincii ¢eyrekteki iller toplamin yaklagik yarisini
olusturmaktadir. Diger birifadeyle baziillerde proje desteklerinde
yogunlasma goriilmektedir illere gore desteklenen proje sayilart
incelendiginde en ¢ok yogunlagsmanin oldugu ilk ii¢ il Konya,
Samsun ve Afyonkarahisar; en az degere sahip iller isc Hatay,
Agr1 ve Mardin’dir (Tablo 5).

Makale kapsaminda toplam 4028 projenin tedbir konularina
gore iller arasinda nasil farklilagtigi analiz edilmistir. Tedbir
konularina gore belli illerdeki (Konya, Afyonkarahisar)

yogunlagma dikkat ¢ekmektedir. Buna karsin desteklemelerin
cok az veya hi¢ olmadig1 yerler s6z konusudur. Ornegin; Hatay,
Ordu ve Trabzon’da isletmelerin fiziksel kapasitesini artiric
tedbirlerden faydalanan proje sayisi sadece 1’dir. Buna karsin
Elazig (69 adet), Konya (67), Malatya (52) bu konudaki
desteklemelerin en ¢ok oldugu illerdir (Sekil 2). Fiziksel
kapasiteyi artirmaya yonelik toplam 245 milyon Euro destekte
bulunulmustur; bu destek miktari, toplam IPARD II destek
biitgesinin yaklagik %37’sini olusturmaktadir. Proje basina
diisen ortalama destek miktar1 ise 305 bin Euro’dur.

Tarimsal {irlinlerin iglenmesi ve pazarlanmasina yonelik
desteklemelerin mekansal dagilimi incelendiginde Agr1, Mardin,
Mus, Cankiri’'nda desteklenen projenin olmadigt goriilmiistiir.
Buna kargin Mersin (57), Afyon (53), Konya (41), Isparta (41) en
fazla proje sayisina sahip illerdir. Bu tedbir konusuna yonelik
projelerin toplam destek miktar1 301 milyon Euro olup toplam
IPARD II destek biitgesinden yaklasik %40’lik pay almaktadir.
Proje basina diigen ortalama destek miktart 301 bin Euro’dur.

Ankara-Beypazari’na Tarim-Cevre iklim ve Organik Tarim
Tedbirleri bashgi altinda toplam 1.8 milyon Euro destekte
bulunulmustur; bu destek miktari, toplam IPARD II destek
biitcesinin yalnizca %0.2’sine tekabiil etmektedir. Proje basina
diisen ortalama destek miktar1 da diger destek kodlarma oranla
oldukga diisiik (20 bin Euro) hesaplanmuistir.

LEADER Yaklasimi dogrultusundaki desteklemelerden en
fazla faydalanan iller Ordu (9), Samsun (8), Ankara (6), Denizli
(5)’dir (Sekil 2). Bu sektor kodu altinda toplam 13 milyon Euro
destekte bulunulmustur; bu destek miktari, toplam IPARD II
destek biitgesinin yalnizca %?2’sine tekabiil etmektedir. Proje
basina diisen ortalama destek miktar1 ise 260 bin Euro olarak
hesaplanmustir.

Tablo 5: Desteklenen proje sayisina gore illerin dagilimi
(Tarim ve Kirsal Kalkinmayi Destekleme Kurumu (2022) verilerinden yararlanilarak yazarlar tarafindan tretilmistir)
Table 5: Distribution of supported projects by cities
(Generated by the authors using data from the Agriculture and Rural Development Support Institution (2022))

Kartil araliklari Arahik Toplam proje sayisi Yiizde iller

I. Ceyrek (en alttaki 1/4'lik 10-54 394 98 Hatay, Agri, Mardin, Aydin, Kars, Ardahan, Erzincan, Canakkale,
kisim) Karaman, Erzurum, Balikesir

II. Ceyrek 58-78 684 17,0 Sanliurfa, Giresun, Nevsehir, Trabzon, Mus, Amasya, Kastamonu,
(ikinci 1/4'10k kisim) Bursa, Isparta, Manisa

IIl. Ceyrek 80-125 1115 27,7 Yozgat, Burdur, Diyarbakir, Aksaray, Mersin, Tokat, Ordu, Kltahya,
(Gglincl 1/4'10k kisim) Elazig, Van, Denizli

IV. Ceyrek 129-315 1835 45,5 K.Maras, Malatya, Corum, Usak, Cankiri, Sivas, Ankara, Afyonkara-
(en Gstteki 1/4'ltk kisim) hisar, Samsun, Konya

TOPLAM 4028 100,0
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Kirsal surdiiriilebilir kirsal

kalkinmanin saglanmasi olarak belirlenen oncelik eksenindeki

ekonominin gelistirilmesi ve

projelerin sadece iki yil i¢in toplam desteklerin %60’ min bu
konu bagliginda olmasimi yeni kirsal kalkinma paradigmasina
paralel bir gelisimin Tiirkiye’de olusturulmaya calisildigimnin
ifadesi olarak degerlendirmek miimkiindiir. Ozellikle tibbi ve
aromatik bitki yetistiriciligine yonelik projelerin varligi dikkati
cekmistir. Ancak s6z konusu gelisimde belli illerin bas1 ¢ektigi
goriilmiistiir. Ozellikle Tiirkiye'nin dogu illerinde bu baslik
altinda ¢ok az proje desteklenmistir.

Desteklemeler i¢cinde en fazla dikkat ¢eken Oncelik ekseni
ciftlik faaliyetlerindeki Bu konudaki
desteklemelerin toplam icindeki payinin %60 olmasi, kirsalda

cesitlilikle ilgilidir.

yenilik¢i uygulamalara egilimin oldugunu gostermektedir.
Ancak bu uygulamalar agisindan iller arasinda farkliliklar s6z
konusudur. Bu konuda belli illerde yogunlagma goriiliirken, bazi
illerdeki desteklemelerin ¢ok az oldugunu sdylemek miimkiindiir.
En fazla yogunlagsma Samsun (213) ve Konya (207)’dadir. Bu
illeri Sivas (133), Cankar1 (133), Afyonkarahisar (129) ve Corum
(106) takip etmektedir. Desteklenen proje sayisinin en diisiik
oldugu iller ise Hatay (3 proje) ve Aydin (8 proje)’dir. Bu tedbir
konusundaki projelerin faydalandig: biitce miktart toplam 154
milyon Euro’dur. Toplam biitgenin %21’ini olusturmaktadir.
Proje basina diisen ortalama destek miktari ise 64 bin Euro’dur.

Yapilan analizler sonucu, desteklenen projelerin %80’inin tibbi
ve aromatik bitki yetistiriciligi ve aricilik kapsaminda verilen
desteklerden ibaret oldugu ve bu kapsamda verilen ortalama
destek miktarina bakildiginda 14 bin Euro oldugu goérilmistiir.
Diger bir ifadeyle bu tedbir konusundaki projeler digerlerine
gore daha kiigiik 6lgeklidir (Sekil 2).

5. SONUC

Avrupa Birligine liyelik siirecinde Tiirkiye nin tarim ve kirsal
kalkinmayla ilgili konularda uyum kapasitesinin artirilmast
amactyla IPARD programi kapsamimda 2007°den itibaren
desteklemeler gerceklesmektedir. Bu dogrultuda makalenin
amaci, [IPARD desteklerinin dagiliminda Tiirkiye’de nasil bir
ortintii oldugunu analiz etmek ve desteklerin kullanim tiirlerine
gore mekansal farklilik olup olmadigmi arastirmak olarak
belirlenmistir. 2016-2020 doénemindeki IPARD II programi
kapsaminda 42 ilde desteklenen toplam 4028 adet proje, sayisina,
tedbir konusuna, desteleme miktarma ve bulundugu ile gore
detayli sekilde analiz edilmistir. Sonucta, desteklerin illere gore
dagiliminda belli odaklarin 6n plana ¢iktig1 goriilmiistiir. Konya
ve Afyonkarahisar belirgin sekilde diger illerden farklilagmaktadir.
Neredeyse tiim tedbir konularinda bu iki il proje sayis1 ve destek
miktart agisindan basi ¢ekmektedir. Calisma kapsaminda fon
kullaniminda performansi diisiik olan iller tespit edilmis, hangi

101- Tarimsal igletmelerin Fiziki Varliklarina
Yénelik Yatrimlar (proje sayisi)

202- LEADER Yaklagimi Yerd Kalkinma
Stratejileri (projesay13)

N 0 1-20

103- Tarim ve Balikgilik Urlinlerinin
islenmesi ve Pazarlanmas ileilgili Fiziki
Varliklarina Yonelik Yatirimlar (proje sayisi)

302- Qiftdik Faaliyetlerinin Gaigtirilmesi ve
isGdigirme(proje sayisi)

2140 | 41-50 [ 61-80

A B zi-io0 01150 [ 151200 [ 201250

0

430 Kilometgrs

1125 225

Sekil 2: IPARD desteklerinin tedbir kodlarina gére mekansal dagilimi

(Tarim ve Kirsal Kalkinmay1 Destekleme Kurumu (2022) verilerinden yararlanilarak yazarlar tarafindan iiretilmistir)
Figure 2: Spatial distribution of IPARD supports according to sub-measure codes
(Generated by the authors using data from the Agriculture and Rural Development Support Institution (2022))
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konularda geri kaldigi belirtilmistir. Bu illerin baginda Hatay,
Agri, Mardin gelmektedir. Dolayisiyla desteklemelerden
faydalanma diizeyi agisindan iller arasindaki farkliligin oniine
gecici ¢oziimlere ihtiyag vardir. Makale kapsaminda yapilan
analiz sonucunda tedbir konularinda 42 il arasinda belirgin bir
onceliklendirmenin olmadigi gortilmiistir. Her ilde her sektorii
desteklemek yerine yerel potansiyele gore desteklenecek
sektorlerin belirlenmesi s6z konusu sorunun oOniine ge¢cmede
yardimci olacaktir. Boylelikle program kapsaminda kirsal alanlara
verilen destekler daha genis tabana yayilabilecektir. Bu dogrultuda
kaynaklarin daha etkin kullanilmasini saglayacak stratejilere
ihtiya¢ oldugu siiphesizdir. Kurumsal mali destekler, az gelismis
bolgelerdeki kirsal alanlarin kalkinmasinda bir firsat olabilecek
iken, calismanin ortaya c¢ikardigi mekéansal Oriintiiye gore
esitsizlikleri devam ettirici bir ara¢ olma riski tagimaktadir.

Stojcheska, vd. (2021), Tiirkiye’de programin uygulanmasinda
bagvuru siirecindeki zorluklarin kiiciik olgekli ¢iftiyi sistem
digina attigimi belirtmektedir. Tiirkiye’de yapilan galigmalarda
benzer sekilde yararlanicilarn egitim diizeyi ytiksek kisiler oldugu
vurgulanmigtir. Dolayisiyla iller arasindaki proje dagilimindaki
farklilikla bireysel kapasite arasinda iligki kurmak miimkiin
olabilir. Mevcut yazinda bu konu agirlikli olarak performansi
yiiksek olan iller (Afyonkarahisar, Sivas, Yozgat, Kahramanmaras)
tizerinden belli sektorlere odaklanilarak incelenmistir. Dolayisiyla
bolgelerdeki faydalanici sayisinin diisiikliigiintin nedenleri tizerine
odaklanan ¢alismalarin sayist artirilabilir.

Sonu¢ olarak, IPARD programi kapsaminda kirsalin
kalkinmasma yonelik yatirimlarin desteklenmesinin yerelden
girisimlerin gelistirilmesi agisindan 6nemli oldugunu séylemek
mimkiindiir. Ancak desteklerin dagilimi incelendiginde belli
illerde ve belli konularda bir yogunlagmanin oldugu goriilmiistiir.
Diger taraftan igletme bazindaki tekil projelere kaynak
aktarilmasi, kapasite artirilmasi agsindan 6nemli ancak yeterli
degildir. Desteklerin yerelde biitiinctil bir kirsal yaklagimi
gelistirilerek planlanmast 6nemli olmaktadir. Boylelikle mali
kaynaklardan faydalanabilen ve faydalanamayanlar olarak ikili
bir yapinin ortaya ¢ikmasi, kirsalin kendi iginde ve bolgeler
arasindaki esitsizliklerin 6nlenmesi miimkiin olabilir. Bu
dogrultuda ikinci oncelik ekseni basliginda yer alan LEADER
yaklagiminin-yerel kalkinma stratejilerine agirhik verilmesi
gerekmektedir. Bu uygulama Tiirkiye i¢in heniiz ¢ok yenidir.
Dolayistyla bundan sonraki caligmalar bu yaklagimin yerele
etkilerini; kirsalin kalkinmasmin oniindeki agmazlari ¢dzme
acisindan faydalarini tartigabilir.

Yazindaki tartigmalarin tizerinde durdugu konularin basinda
desteklerin belli egitim diizeyine sahip kisiler tarafindan
gerceklestigi, yereldeki ¢ogu kisinin bu destekler hakkinda bilgi
sahibi olmadig1 gelmektedir. Desteklere erisimde proje yazma
bilgisine sahip olmak 6nemli olmaktadir. Bu noktada yereldeki
aktorler arasinda isbirligi, deneyim ve bilgi paylasimi i¢in uygun
ortamlarin olusturulmasi ve yayginlastirilmasi gerekmektedir.
Diger bir ifadeyle kirsal kalkinmada énemli bir ara¢ olan IPARD
desteklerinin yerelde baska bir esitsizligi yaratmasinin oniine
gececek yenilikgi ¢oziim yollarma ihtiyag vardir. IPARD
destekleri elbette tek basina kirsalin gelismesinde yeterli degildir.
Ancak s6z konusu destegin varlifi, yerele 0Ozgli ¢6ziim
Onerilerinin tabandan g¢abalarla gelistirilmesini tetiklemektedir.
Bu da her yer icin gecerli tek tip regetenin sunulmasinin dniine
geemek acgisindan Onemlidir. Ancak uygulama sirasindaki
eksiklerin belirlenmesi ve yerele etkisinin artmasini saglayacak
¢Oziim yollarma ihtiya¢ oldugu siliphesizdir. Bu calisma,
Tiirkiye’nin genel bir resmini ¢ikarmayi ve tiim desteklemelerin
sonucunda bolgeler arasindaki farkliligi sayisal ve mekansal
olarak analiz etmeyi hedeflemekte, bundan sonraki ¢alismalara
bir altlik sunmaktadir. Bundan sonraki arastirmalar, Tiirkiye’de
tarim ve kirsal kalkinmada 6nemli bir arag olarak Avrupa Birligi
desteklemelerinin etkilerini nitel analizlerle ortaya ¢ikartabilir.
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Kars Ilinde Giines Enerjisi Santrali Kurulum Potansiyeli Tasiyan
Alanlarin, CBS Analizleri ve AHP Yontemi Kullanilarak Belirlenmesi

Determination of Areas with Solar Power Plant Installation Potential in Kars Province by
Using GIS Analysis and AHP Method
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oz

Glines enerjisi Uretecek panel ve santrallerinin kurulacadi alanlarin belirlenmesi, oldukca karmasik ve analizi gli¢ bir mekansal karar alma problemi dizisidir.
Bu problem dizisinin ¢ozllmesi igin son yillarda Cografi Bilgi Sistemleri yazilimlarina da entegre edilmis Cok Kriterli Karar verme yontemleri tercih
edilmektedir. Bu arastirmada, Cok Kriterli Karar Verme Yontemlerinden biri olan Analitik Hiyerarsi Stireci (AHP) kullaniimasiyla Kars ilinde giines enerjisi
Uretim potansiyeli tasiyan alanlarin tespit edilmesi amaclanmistir.

Arastirmada Kars ilindeki glines enerjisi Gretim potansiyeli tasiyan alanlarin yer secimine etki eden belirlenmis kriterlerin analizlerinin yapilmasina yonelik
olarak gesitli acik kaynaklardan raster ve vector formatli ham veriler elde edilerek islenmis arastirma amacina yonelik olarak tematik haritalar olugturulmustur.
Bu haritalardan AHP analizleriyle hesaplanan kriter agirliklari baz alinarak CBS ortaminda Kars ilinde giines enerjisi santrali kurulumu icin potansiyel tasiyan
uygun alanlar haritalanarak belirlenmistir.

Arastirma sonucunda Kars ilinde giines enerjisi santrali kurulumuna ¢ok uygun ve uygun potansiyeli tasiyan 54,581 km2 alan tespit edilmis olup bu araziler
toplam 10,193 km2 yiizél¢ciimune sahip il ylizélcimiinin % 55'ini olusturmaktadir. Kars ilinde glines enerjisi santrali kurulumuna uygun potansiyel tasiyan
araziler homojen bir dagilim gostermekte olup bu 6zellikteki arazilerin biiylk kismi Kagizman ilgesi sinirlari dahilindeki Aras vadisinde bulunmaktadir.
Anahtar kelimeler: Kars, Giines Enerjisi, Yenilenebilir Enerji, AHP

ABSTRACT

Determining where to install solar panels and power plants is a very complex and difficult to analyze spatial decision-making problem series. In order to
solve this series of problems, Multi-Criteria Decision-Making methods integrated into Geographic Information Systems software have been preferred in
recent years.

This study aims to determine the areas with solar energy production potential in the Kars province. In the research, thematic maps were created for the
purpose of processed research by obtaining data from various open sources in order to analyze the determined criteria that affect the location selection of
areas with solar energy production potential. Based on the criteria weights calculated by AHP analysis from these maps, suitable areas with potential for
solar power plant installation in the province of Kars were mapped in the GIS environment.

As aresult of the research, an area of 54,581 km2, which is very suitable and suitable for solar power plant installation in Kars province, has been determined
and these lands constitute 55 % of the province’s surface area with a total surface area of 10,193 km2. The lands with potential for solar power plant
installation in the Kars province show a homogeneous distribution.

Keywords: Kars, Solar Energy, Renewable Energy, Analytic Hierarchy Process (AHP)
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EXTENDED ABSTRACT

Determining where to install solar panels and power plants is a very complex and difficult to analyze spatial decision-making
problem series. In order to solve this series of problems, Multi-Criteria Decision-Making methods integrated into Geographic Information
Systems software have been preferred in recent years.

In the research, raster and vector format raw data were obtained from various open sources for the AHP analysis of the determined
criteria that affect the location selection of areas with solar energy production potential in Kars province. Based on the results, the
potential areas for solar energy installation in the Kars province were determined in the GIS environment.

In line with the main purpose of the research, seven main criteria were determined by considering the literature studies and the results of
the projects implemented in the research field. A preliminary decision questionnaire was created by using an importance scale with values
ranging from 1 to 9, suggested by Saaty for AHP analysis based on binary mixing among the determined criteria. This decision questionnaire
was submitted to the scoring of three expert decision makers who carried out implementation projects in the field, and the final decision
weight questionnaire was created by taking the averages of the results obtained. By applying this questionnaire on the interactive software
developed by Goepel, a pairwise comparison matrix was created and thus the weights of the research criteria were determined.

The consistency rate of the criteria considered for the study was calculated as CR = 0,061 and the (CR) baseline for such studies is
below the 0,1 limit value. This shows that the research is appropriate in terms of reliability and pairwise comparisons are acceptable. As
a result of the pairwise comparison matrix, it was determined that the Land Cover and Use Condition criterion had the highest weight
with 35.3 % and the temperature criterion with the lowest weight with 2.4 % for Kars province.

According to the results, an area of 54,581 km? is very suitable for solar power plant installation in the Kars province, and these lands
constitute 55 % of the province’s surface area with a total surface area of 10,193 km?. Most of the provincial land is reserved for
agriculture and animal husbandry activities. Although it consists of high class soils, the amount of areas where solar power plants can be
established is significantly high due to the low slope of the land and the possibility of establishing facilities in meadow and pasture
areas.1048 km?, constituting 10 % of the 9860 km? area, which has the potential for the establishment of solar power plants in the Kars
province, is very suitable, 44.2 % of it is suitable 4480 km? of which 44.2 % is suitable, 4332 km? of which 42.8 % is less suitable, and
263 km? of which 2.7 % is unsuitable.

The lands that have the potential for solar power plant installation in the Kars province show a heterogeneous distribution, and most
of the lands with this feature are located in the Aras valley within the borders of the Kagizman district, where the relatively sloping lands
of the province are located and the energy transmission lines are concentrated.

Since there are 8§ district centers and 383 village settlements in the Kars province and these settlements show a homogeneous
distribution, energy transmission lines also show a very homogeneous and frequent distribution in accordance with this distribution. Due
to this situation, the distribution of energy transmission lines does not constitute a restriction in the location selection of solar power
plants to be built in Kars.54,581 km?, constituting 55 % of Kars province’s surface area, has a very suitable and suitable potential for
solar power plant installation. However, this potential is almost never used, since only autoproducer commercial enterprises are allowed
to be produced by EIAS, except for residential roof applications.

According to the Soil Conservation and Land Use Law No. 5403, “for solar energy production; absolute agricultural lands, special
crop lands, planted agricultural lands, irrigated agricultural lands, irrigated-dry L, II, III, IV. Class agricultural lands and the surrounding
lands should not cover the areas that disrupt the integrity of agricultural use”. The majority of the lands found to be suitable for GES
installation in this research conducted for the province of Kars, taking this provision as a criterion; pastures, natural meadows, sparsely
vegetated lands. Despite this, in these areas where livestock activities are carried out in the province, based on natural and economic
realities, the installation of SPP is not very suitable. For this reason, it is thought that it would be more appropriate to continue the SPP
production in the province with panels to be installed on the roofs of industrial facilities and residences.
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1. GIRIS

Tiirkiye’de meydana gelen ekonomik ve sosyal gelisimin,
enerji ihtiyacini, talebini ve {iretimini arttirmasinin etkisiyle
2021 yili itibariyle elektrik iiretimimiz icinde fosil kdkenli
kaynaklarin pay1 % 30,9’u komiir, % 33,2’si dogal gaz olmak
iizere toplam % 64,1’e ulasmistir. Bu kaynaklarin biiyiik kismi1
ithalat yoluyla tedarik edilip 6nemli oranda dis ticaret agigina
sebep olup diger yandan da cevreye zarar vermektedir. Bu
olumsuzluklar nedeniyle devlet politikasi olarak uzun yillardan
beri siiregelen sekilde elektrik enerjisi iiretiminde yerli ve
alternatif enerji kaynaklarinin kullanimi tesvik edilmektedir. Bu
tegvikler sonucunda 2021 yili itibariyle ihtiya¢ duyulan ve
iiretilen elektrik enerjisi i¢inde alternatif enerji tlirlerinin pay1, %
10,9°u riizgar, % 8,5’ giines, % 1,7’si jeotermal ve % 2,4’ ise
diger kaynaklar olmak tizere toplam % 23.5’e ulagsmistir (Enerji
ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2022).

Alternatif ve yerli enerji kaynaklarindan gilines enerjisi
bakimindan, Tiirkiye orta kusakta bulunmasi ve yilin biiyiik
boliimiinde giinesli ve acik hava kosullarina sahip olmast
nedeniyle ¢ok 6nemli diizeyde iiretim potansiyeline sahiptir. Bu
potansiyelin kullanilmasi ve iilkenin artan enerji ihtiyacinin
kargilanmasina yonelik olarak devlet tarafindan saglanan destek
ve tesvikler sonucunda mevcut enerji kaynaklari iiretim ve
tilketimi i¢inde giines enerjisinin pay1 siirekli artarak % 8,5’e
ulagmistir (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2022).

Giines enerjisi iretiminin her bakimdan biiyiik 6nemine
ragmen giines enerjisi liretecek santrallerinin kurulacagi alanlarin
belirlenmesine, etki eden ¢ok fazla, farkli tercih unsuru ve kriteri
bulunmaktadir. Bu nedenle, gilines enerjisi iiretecek panel ve
santrallerinin  kurulacagi alanlarin  belirlenmesi, oldukga
karmasik ve analizi gii¢ bir mekansal karar alma problemi dizisi
olusturmaktadir. Bu problem dizisinin ¢6ziilmesi ve giines
enerjisi santrallerinin kurulacagi en optimum kosulara sahip
alanlarin belirlenmesi icin son yillarda Cok Kriterli Karar Verme
(CKKYV) yontemleri tercih edilmektedir (Garni, ve Awasthi,
2017, s.1227) Bu yontemde, belirlenmis bir hedefe yonelik,
birbirine bagimli fakat birbirinden farkli kriterler arasindaki
iligkilere dayali olarak teknik, bir dizi alternatifi derecelendirmek,
siralamak veya bir dizi alternatif iginde en iyi veya en uygun
coziimlemeyi yaparak optimum sonuglar elde edilebilmektedir
(Koksalan, Wallenius, Zionts, 2011, s 4).

Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yonteminin; ¢ok ¢esitli
tiirleri bulunmaktadir. Bu yontemlerden bazilari, mekansal bazl
¢ok kritere dayanan karar alma gereklilikleri nedeniyle sahaya

yonelik analizler yapabilen cografi bilgi sistemleri (CBS)
araglarina entegre edilmistir. Boylece belirlenmis hedeflere
yonelik olarak analizler daha rahatlikla yapilabilirken sonuglar
daha isabetli ve belirgin olarak tespit edilebilmektedir. (Greene,
vd. 2011; Pereira, vd. 1993).

Cok Kriterli Karar Verme (MCDM) yontemlerinden CBS ile
en fazla entegre edilmis ve en fazla kullanilanlari; Analytic
hierarchy process (AHP), Weighted Linear Combination (WLC),
The Technique For Order Of Preference By Similarity To Ideal
Solution (TOPSIS), Grey Cumulative Prospect Theory, and
Elimination and Choice Translating Reality’dir (Garni, ve
Awasthi, 2017, s.1228). Bu yontemlerden hangisinin
kullanilacag1 saha kosullar1 ve ulasilmasi istenen hedeflerin
ortaya ¢ikardig1 problemlere gore belirlenmektedir.

Bu calismada, GES yer se¢iminde en ¢ok tercih edilen bu
yontemlerden olan ve arastirma amaglarina gore en uygun
yontem olarak belirlenen Analytic Hierarchy Process (AHP),
kullanilmistir.

1.1 Analytic Hierarchy Process (AHP), Nedir?

AHP, Saaty (1980) tarafindan 6nerilen CKKV yontemlerinden
biri olup matematik ve psikolojiye dayali karmasik karar verme
problemlerini organize etmek ve ¢dzmek i¢in yapilandirilmis bir
tekniktir (Forman, vd., 2001. s, 472).

AHP, hiyerarsik bir yapi1 i¢inde her bir yapisal karar verme
0gesini 6lgmek icin kapsamli ve mantikli bir ¢erceve saglar.
(Saaty 1994). AHP, karar kriterleri arasinda ikili karsilastirmalar
kullanir ve ikili karsilagtirmay1 degerlendirmek i¢in 1’den 9’a
kadar degerlere sahip temel bir 6l¢egi kullanir. Her bir kritere
oncelik vermek i¢in karsiliklit kosul, homojenlik, bagimlilik ve
beklenti ilkelerini takip eder (Tavana, M., vd. 2021).

AHP algoritmasi su sekilde tanimlanir: (Saaty 1980).

Adim 1. Hiyerarsik bir yapt olusturulur. Oncelikle karar
problemini tanimlayan ana kriterler ve alternatifler belirlenir ve
problem, hedefseviyelere, kriterlere, altkriterlere ve alternatiflere
boliiniir. Bu hiyerarsinin her bir 6gesi, iist diizey 6gesine baglidir
ve bu bagimlilik en st diizeye kadar dogrusal olarak devam
eder. Hiyerarsik yapida bir degisiklik oldugunda degerlendirme
stireci tekrarlanmalidir.

Adim 2. Bir ikili karsilastirma matrisi olusturulur. Her
seviyenin elemanlari, ikili karsilastirma matrislerinin olusumuna
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yol agan ciftler halinde karsilastirilir. Ikili karsilagtirmalarda
onem ve tercihi belirlemek i¢in 9 puanlik bir 6lgek kullanilir
(Tablo 1). Bu adumdaki tercihler, karsiliklilik ve homojenlik
kosullarini saglamalidir.

Tablo 1: AHP ikili Karsilastirma Olcegi
Table 1: AHP Scale Of Binary Comparison

Tanim
1 Her iki faktoriin esit 5nemde olmasi durumu,
i. faktoriin j. faktorden biraz daha 6nemli olmasi
durumu,
i. faktoriin j. faktorden fazla 6nemli olmasi durumu
i. faktoriin j. faktore gore cok giclii bir 5neme sahip
olmasi durumu,
i. faktoriin j. faktore gore asiri derecede 6nemli
olmasi durumu,
24,68 Ara degerler.

Kaynak: Saaty, 1987; akt Uyan 2021 5.345

N uow

9

Adim 3. Tutarlilik orani hesaplanir. Uzmanlarin yargisinin
tutarsiz  ikili karsilagtirma matrislerinin olugsumuna yol
acabilecegi g6z Oniine alindiginda, bunlarin tutarliligmi ve
hiyerarsik yapinin tutarliligmi degerlendirmek igin deneysel
oranlar dnerilir. Arastirma kararlari tutarsiz ise sonuglar yeniden
degerlendirilmek {izere uzmanlara iade edilir. Tekrar tutarsizlik
orant hesaplanir ve hiyerarsik yapinin tutarliligi degerlendirilir

Adim 4. Kriterlerin yerel oncelikleri ve her bir kritere gore
alternatifler farkli agirliklandirma yontemleri kullanilarak elde
edilir. En yaygm agirliklandirma yontemleri, satirlarin,
siitunlarin, aritmetik ortalamanin, geometrik ortalamanin, 6z
vektoriin, en kiigiik karelerin ve logaritmik en kiiciik karelerin
toplamuint igerir.

Adim 5. Alternatiflerin genel onceligi hesaplanir. Her
alternatifin genel dnceligi, her bir agirlikli kritere gore alternatifin
yerel dnceliginin ¢arpiminin toplamina esittir.

Adim 6. Alternatifler, genel dnceliklerine gore siralanir. Bir
alternatifin genel onceligi ne kadar yiiksekse, siralama konumu
o kadar iyi olur. (Tavana, M., vd. 2021).

AHP’nin uygulanmasi, O6zellikle her seviyedeki eleman
sayisinin artmastyla bazen ¢ok zaman alict olabilir. Bu gibi
durumlarda, karar kriterleri genellikle alt kriterlere boliiniir,
ancak cogu durumda bu sorunu ¢ézmez. Ayrica, tutarlt ikili
karsilastirma matrislerinin olusturulmasi, bunun o6tesinde bir
gorev olabilir (Saaty 2008).

AHP, yonetim bilimi ve yoneylem arastirmasi alaninda mevcut
en gelismis yontemlerden biridir. Buna ragmen, ytiksek diizeyde

matematik icerip 6z vektdr kavramina dayanmasi nedeniyle AHP
ile ilgili hesaplamalar1 Excel sayfasinda yapmak gerekir ancak bu
aracikullanmaninkarmasikligidauygulamayizorlagtirmaktadir. Bu
nedenle matematik yogun kismi otomatiklestiren ve kullanicilarin,
basit bir veri toplama metodolojisini izleyerek sonuca ulagsmalarini
saglayan ve ¢ogu internet iizerinden de kullanima agik yazilim
araclari olusturulmustur. (Prachi, 2021).

2. ARASTIRMA ALANININ KONUMU, SINIRLARI
VE BASLICA OZELLIKLERi

Arastirma alanini olusturan Kars ili, Kuzeydogu Anadolu’da
yer almaktadir. il; kuzeyde Ardahan, doguda Ermenistan’mn
Shirak yonetim boliimi, glineydoguda Igdir, giineyde Agri,
batida ise Erzurum illeri idari alanlar1 arasinda 10.196 km? yiiz
6l¢time sahiptir (HGM, 2021).

Kars ili idari alanindaki arazi 1971 metre ortalama irtifaya
sahip olup biiyiik kism1 Kars platosu iizerinde bulunmaktadir.
Buna ragmen Kars ili dogal ve beseri 6zellikler bakimdan; bati
ve giineydeki daglik alanlar, ilin merkezi kismindaki bulunan
yiiksek plato sahasi ve Ilin giineyindeki Aras Vadisi olarak ii¢
ayr1 alana ayrilmaktadir (Demir, 2021).

Kars ili, yiiksek irtifa ortalamasia sahip olan arazisi ve
karasal ozelliklerin etkisiyle klimatik bakimdan sert karasal
iklimin etkisinde bulunmaktadir. Bu nedenle beseri ve ekonomik
faaliyetler 6nemli oranda kisitlanmis olup buna ragmen, il
ekonomisi biiyiik oranda diisiik verimli hayvancilik faaliyetlerine
ve kamu istihdamina dayanmaktadir (Demir, 2015).

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginca Tirkiye giines
enerjisi iretimine veri kaynagi olusturmasi amaciyla hazirlanan,
Giines Enerjisi Potansiyeli Atlast (GEPA) verilerine gore, Kars
ili genelinin ortalama yillik toplam 1ginim degeri 1,472 kWh/m?
olup Tirkiye genelindeki 1527,46 kWh/m? ortalama degerin
altindadir (YEGM 2022). Buna ragmen Kars ilinde Selim ve
Sarikamis ilgeleri smirlar1 dahilinde toplam 5,74 MWe giice
sahip i¢ GES santrali iiretim faaliyetlerine devam etmektedir
(Sekil 1).

3.AMAC, VERIi ve YONTEM

Bu aragtirmada, Cografi Bilgi Sistemleri yazilimlarina da
entegre edilmis bulunan Cok Kriterli Karar Verme
Yontemlerinden (CKKYV), Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP)
kullanilmasiyla Kars ilindeki glines enerjisi iretim potansiyelinin
ve mekansal dagiliminin tespit edilmesi amaglanmaistir.
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Sekil 1: Kars ilinin Lokasyonu (www.mapsgoogle.com. verileri kullanilarak cizilmistir).
Figure 1: Location of Kars Province

Arastirmada Kars ilindeki giines enerjisi iiretim potansiyeli
tastyan alanlarin yer segimine etki eden belirlenmis kriterlerin AHP
analizlerinin yapilmasina yonelik olarak cesitli agik kaynaklardan
raster ve vector formatli ham veriler elde edilmistir (Tablo 2). Bu
veriler ARCGIS 10.5. yazilimi Data Management Tools modiiliinde
islenerek Kars ili idari sinirlarina gore 6zellestirilmistir.

Arastirmada sirastyla,

Aragtirmanin ana amacima uygun olarak bir¢cok benzeri
calismada da kullanilan Cok Kriterli Karar Verme
Yontemlerinden (CKKV), Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP)
modeli se¢ilmistir.

Arastirmanin ana amaci ve belirlenmis AHP kriterlerinin
analizine yonelik olarak ¢esitli kaynaklardan raster ve vector
formatlt ham veriler elde edilmistir

Aragtirmada literatiirde kabul goren aragtirmalar ve cevre
alanlarda uygulanmis projelerin sonuglar1 dogrultusunda
kriterler belirlenmistir

Arastirmada kullanilacak raster ve vector formatli ham
veriler ARCGIS 10.5. yazilimi1 Data Management Tools

modiilii kullanilarak Kars ili sinirlarina gore 6zellestirilmistir.
Kars ili sinirlarina gore 6zellestirilmis raster ve vector veriler,
ARCGIS 10.5. yazilimi Spatial Analyst Tools modiiliinde
islenerek; baki, egim, giines radyasyonu, sicaklik, arazi ortiis/
kullanimi, elektrik enerjisi nakil hatlari, karayollar1 gibi
tematik raster haritalar tiretilmistir (Sekil 2).

Elde edilmis tematik raster haritalardaki alt kriterler,
literatiirde kabul goéren arastirma sonuglari dogrultusunda
aym yazilimdaki ARCGIS 10.5. reclassify ara¢ ¢ubugu
kullanilarak yeniden siniflandirtimistir (Sekil 2).

Arastirmanin ana amaci dogrultusunda yapilacak AHP
analizine yonelik olarak belirlenmis kriterler arasinda ikili
karsilagtirma matrisi, ve gilivenirlik CR degerleri, Goepel
(2018) tarafindan hazirlanmis online yazilim kullanilarak
hesaplanmustir.

Arastirma probleminin ¢oziilmesine yonelik olarak oncelik
agirliklari belirlenen kriterler ARCGIS 10.5. yazilimi Spatial
Analyst Tools modiiliindeki “Weighted Overlay” aracinda
birlestirilerek analize edilmis, GES iretimi i¢in uygun
potansiyel alanlar mekansal bakimdan belirlenerek
haritalanmistir (Sekil 2).
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Tablo 2: Arastirma Verileri ve Kaynaklari
Table 2: Research Data and Resources

Kriter Veri Seti Dosya Tipi Veri Yapisi Veri Coz. Veri Kaynagi
EGim

Alos Palsar DEM (12m resolution) DEM 125m ASF
Baki Raster
Glines Radyasyonu
Sicaklik Global Solar Atlas, Turkey GeoTiff Raster 250—12m Global Solar
Arazi Ortiisti/Kullanimi CORINE Arazi Ortiisti/Kullanimi GeoTiff Raster 30—12m CORINE
Elektrik Enerjisi iletim Agi Openstreetmap Turkey GeoTiff Vektor 125m Openstreetmap
Karayolu Ulasim Ag Openstreetmap Turkey GeoTiff Vektor 125m Openstreetmap

Amac

GES Kurulum Potansiyeli Tasiyan Alanlarm
Belirlenmesi

&

GES Kurulum Kriterlerinin
Belirlenmesi

4

Veri Toplama

DEM DEM GEO TIFF GEO TIFF GEO TIFF SHAPE FILE SHAPE FILE
(Alos Palsar) (Alos Palsar) (Global Solar) (Global Solar) (CORINE) Openstretmap. Openstretman.

Euclidiean Euclidiean
Distance Distance

N pe | N | N N

i 4 sune; i 4 gt / Eneri il ) ( Karavols
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Sekil 2: Arastirma Hiyerarsik Modeli
Figure 2: Research Hierarchical Model
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4. Arastirma Kriterleri

Arastirmada Kars ilindeki gilines enerjisi tiretim potansiyelinin
ve mekansal dagilimmin tespit edilmesine yonelik olarak
literatiirde kabul goren arastirmalar ve ¢evre alanlarda
uygulanmis  projelerin  sonuglart  dogrultusunda  Giines
Radyasyonu Siddeti, Sicaklik, Egim, Giines Bakis1, Enerji Iletim
Ag1 Karayolu Ulasim Ag1, olmak tizere yedi kriter belirlenmigtir
(Tablo 3).

Arastirmada;

Glines enerjisi santralleri kurulumuna ve tiretimine anlamli
diizeyde etki etmedigi degerlendirilen ve diger kriterlerle
dolayli sekilde de olsa ortiisiip bu nedenle bir¢ok ¢alismada
da dikkate alinmayan basing ve riizgar gibi klimatik unsurlar,

Kars ili arazisinin uzun kig doéneminde kar, kisa yaz
doneminde ise cayir bitkileriyle ortiili olmasi nedeniyle
giines panellerinin tizerini orterek tretim verimliligini
etkileyen atmosferik toz poliisyonu diisiik diizeyde olup
atmosferik toz unsuru verileri,

Kars ilinin biiytik kisminin kalin bir volkanik ortiiyle kaplt
bulunmasi ve jeolojik durumun il genelinde giines enerjisi
santrallerinin kurulum yeri secimi iizerinde anlamli bir
farklilik olusturmadigi degerlendirilmesi nedeniyle jeolojik
kriter faktorii ve haritasi,

Kars ilinin biiyiik kisminin 1971 metre ortalama irtifaya
sahip Kars platosu ilizerinde yer almasi ve onemli irtifa
farkliliklarinin bulunmamasinin giines enerjisi santrallerinin
kurulum yeri se¢imi tizerinde anlamli diizeyde farklilik
olusturmamasi nedeniyle irtifa uygunluk verileri ve haritasi,

Kars ili genelinin morfolojik bakimdan tekdiize bir goriintiiye
sahip olmasinin yani sira arazi piriizlilliigiiniin de giines
enerjisi santrallerinin kurulum yeri secimi iizerinde anlamli
diizeyde etkisinin bulunmadig1 degerlendirildigi igin yer
sekilleri ve arazi piiriizliiliigii verileri ve haritalar1, ana kriterler
arasina alinamamis ve arastirma kapsami diginda tutulmustur.

Arastirmada, gilines enerjisi santrallerinin  kurulacagi
alanlarin belirlenmesine yonelik olarak yapilmis calismalar ve
cevre alanlarda uygulanmis projelerde anilan yasal ve teknik
nedenlerden dolayr dogrudan gilines enerjisi santralleri
kurulamayacak,

Tablo 3: Arastirma Kriterleri, Agirlik Dereceleri ve Agirlik Siniflari
Table 3: Research Criteria, Weight Grades and Weight Classes

Kriter Kriter Faktorleri Ag|r|c|:sli)ere- Agirhik Sinifi
0-4 1 Cok Uygun
4-10 2 Uygun
Egim
10-14 3 Az Uygun
14+ 4 Uygun Degil
Diiz, Gliney, Guneybati 1 Cok Uygun
Bati 2 Uygun
Baki
Dogu, Guineydogu, Kuzeybati 3 Az Uygun
Kuzey, Kuzeydogu, Kuzey 4 Uygun Degil
1230 - 1516 kWh/m? 4 Uygun Degil
1516 - 1599 kWh/m? 3 Az Uygun
Giines Rad- ve
asyonu
b4 1599 — 1633 kWh/m? 2 Uygun
1633 - 1698 kWh/m? 1 Cok Uygun
-2,29-0,5°C 4 Uygun Degil
0,5-3,2°C 3 Cok Uygun
Sicaklik
3,2-5,5°C 2 Uygun
55-11,7°C 1 Az Uygun
Meralar, ,Dogal Cayirliklar,
Seyrek Bitki ! Gok Uygun
Bitki Degisim Alanlari, Ciplak
Arazi Kayaliklar 2 Uygun
Kullanimi
Kumsal, Kumluk 3 Az Uygun
Diger Arazi Ortiisti/Kullanimi ..
Alanlan 4 Uygun Degil
0-1000 m 1 Cok Uygun
Enerji Nakil 1001-2000 m 2 Uygun
Hatlarn
Mesafesi 2001-3000 m 3 Az Uygun
3001 m+ 4 Uygun Degil
0-20m 4 Uygun Degil
21-1000 m 1 Cok Uygun
Karayolu 1001-2000 m 2 Uygun
Mesafesi ¥g
2001-3000 m 3 Az Uygun
3000 m+ 4 Uygun Degil
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Akarsu yataklari, Goller, Baraj golleri ve 10 metre gevreleri,

Kara ve Demir yollari, tesisleri ve 20 metre ¢evreleri,

Dogal Koruma Alanlari, maskelenerek analizler disinda
tutulmustur.

4.1. Giines Radyasyonu Siddeti
santrallerinin ~ kurulacagt  alanlarin

klimatik
parametrelerden biri  Giines Isinim  Siddetidir. YEGM

Gilines  enerjisi
belirlenmesinde  kullanilacak  en  Onemli
mevzuatina gore verimli bir glines enerjisi santralinin tesis
edilecegi alanin 1500 kWh/m? tizerinde giines 1sinim degerine
sahip olmas1 dnerilmektedir. (Ayday, vd. 2017, s,514). Enerji
ve Tabii Kaynaklar Bakanliginca hazirlanan, Tiirkiye Giines
Enerjisi Potansiyeli Atlasina (GEPA) gore, Kars Ili genelinin
ortalama yillik toplam 1gimnim degeri 1,472 kWh/m? olup
Tirkiye genelindeki 1527,46 kWh/m?olan aylik ortalama 1ginim
degerinin altindadir (YEGM, 2022). Kars illinin 40- 41 kuzey
enlemleri arasinda bulunmasi ve klimatik bakimdan &nemli
farklilik tastmamasi nedeniyle il genelinde giineslenme siiresi
ve giines radyasyonu siddeti dagilimi bakimindan da anlaml
bir farklilik bulunmamaktadir (Sekil 3). Buna ragmen il idari
alanin giineyinde yer alan Aras Vadisinin giineye bakan dik
yamaglarinda giines radyasyonu siddeti 1600 kWh/m?*‘a
ulagirken Arasgiineyi Daglarinda bu deger 1200 kWh/

m?’civarina diisebilmektedir (YEGM, 2022).

Arastirmada giines radyasyonu, kriteri, literatiirdeki ve ¢gevre
alanlarda uygulanmis GES projelerinin sonuglart ve uzman
goriigleri dikkate almarak dort alt kritere boliinmistiir. Bu
kapsamda il arazilerinin % 20,2’sini olusturan 2060 km*’si 1633
— 1698 kWh/m? arasinda “1” agirlik dereceli gok uygun, % 48’ini
olusturan 4900 km?’si 1599 — 1633 kWh/m? arasinda 1simmim
degerine sahip “2” agirlik dereceli uygun, sinifina alinmistir
(Table 3), (Sekil 3).

4.2. Sicakhk

Gilines  enerjisi  santrallerinin ~ kurulacagi  alanlarin
belirlenmesinde kullanilacak en 6nemli klimatik parametrelerden
biri de hava sicakliginin yil igindeki dagilisidir. Giines enerjisi
santrallerinin kurulumuna yonelik yapilmis aragtirmalar cok
diisiik ve yiiksek sicakliklarin glines enerjisi panellerinin iiretim
verimini olumsuz yonde etkiledigini ortaya koymustur. Nitekim
Kereush ve Perovych, (2017), tarafindan yapilan bir arastirmada
glines enerjisi panellerinin elektrik iiretimi i¢cin optimum
sicakliklarin giinlik 10°C civarinda olmasinin uygun, 25°C’nin
iizerindeki sicakliklarda ise hiicre sicakligindaki her 1°C’lik artis
icin tretilen enerji miktarmin yaklasik % 0,4 - % 0,5 oraninda

azaldigini1 gostermistir.
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Sekil 3: Kars ili Giines Radyasyonu Uygunluk Haritas1.
Figure 3: Kars Province Solar Radiation Suitability Map.

100



DEMIR / Cografya Dergisi — Journal of Geography, 2023, 46: 93-109

Kars ilinin biiyiik kismmm yiiksek irtifali Kars platosu
iizerinde bulunmasi nedeniyle sicaklik genel olarak homojen
dagilmaktadir. Buna ragmen ili kuzeybatidan ve giineyden
cevreleyen yiiksek daglik alanlarda giinliik sicaklik ortalamasi
0°C ve altinda seyrederken, ilin giineyinde irtifa diisiik Aras
Vadisinde sicaklik ortalamast 12°C civaridadir (DMIGM, 2021).

Aragtirmada, sicaklik kriteri literatiirdeki ve ¢evre alanlarda
uygulanmis GES projelerinin sonuglar1 ve uzman goriisleri
dikkate almarak dort alt kritere boliinmiistiir. Bu kapsamda i1
arazilerinin % 49’unu olusturan 4,997 km?’si 5,5 - 11,7 °C aras1
sicakliga sahip “1” agirlik dereceli ¢ok uygun, % 34’ini
olusturan 3,425 km?’si 3,2 - 5,5 °C arasi sicakliga sahip “2”
agirhik dereceli uygun, smifina alimmistir (Tablo 3), (Sekil 4).

4.3. Giines Bakisi

Baki, genel olarak bir arazinin glinese bakis yoni olup
giineslenme siiresini de etkiler Tiirkiye’nin bulundugu kuzey
yarimkiiredeki arazilerde giines bakisi giiney yonliidiir. Buna
ragmen en c¢ok giines alinan yon, mevsime ve enleme gore de
degismektedir. Tiirkiye’de giinesin kis mevsiminde giineydogudan
dogup giineybatidan batmasi ve giindiiz siiresinin kisa olmasi
nedeniyle verimli glines bakis1 giiney, glineybati yonlii iken yaz
mevsiminde ise gilinesin kuzeydogudan dogup kuzeybatidan
batmasi ve giindiiz siiresinin uzamasi nedeniyle verimli giines

bakis1 glineydogu, giiney ve giineybati yonlidiir (DMGM, 2020).
Kars ilinde giines enerjisi santrallerinin kurulumuna giines
bakisit bakimindan en uygun olabilecek giiney yonlii arazilerin
biiyiik kism1 diisiik egimli plato sahasinda bulunmaktadir. il
genelinde giines bakis1 bakimindan en elverissiz olabilecek
kuzey yonli araziler ise Aras Vadisinin giineyinde dogu bati
yoniinde uzanan Aras Giineyi Daglarinin kuzeye bakan
yamaglarinin yani sira ilin plato sahasindaki volkanik konilerin
kuzeye bakan yamaglaridir.
Arastirmada giines bakisi kriteri literatiirdeki ve ¢evre alanlarda
uygulanmis GES projelerinin sonuglart ve uzman goriisleri
dikkate almarak dort alt kritere boliinmiistiir. Bu kapsamda ilin
% 27,6’sm1 olusturan 2819 km?’si diiz, giiney, giineybati yonli
“1” agirlik dereceli ¢ok uygun, % 9,5’ini olusturan 968 km?*’si
ise bat1 yonlii “2” agirlik dereceli uygun, uygun sinifina alinmistir
(Tabloe 3), (Sekil 5).

4.4. Arazi Egimi

Gilines enerjisi santrali kurulabilecek arazilerin egimi
konusunda kesin bir tanimlama bulunmamakla beraber 1-15°
arasi araziler genellikle uygun kabul edilmektedir (Brewer vd.
2015, s.829). Arazi egimin artmasi GES tesis insaatlarini ve
gilines panellerin optimum agisin1 ayarlayabilmeyi zorlastirip
dretim maliyetini arttirirken egimli  yamaglar iizerinde
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Sekil 4: Kars ili Sicaklik Uygunluk Haritast.
Figure 4: Kars Province Temperature Suitability Map
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Figure 5: Kars Province Sun Aspect Suitability Map
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Sekil 6: Kars {li Egim Uygunluk Haritasi
Figure 6: Kars Province Slope Suitability Map
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olusabilecek toprak erozyonu ise GES tesis unsurlarinin statik
yapisini bozarak tesisi islemez hale getirerek isletme maliyetleri
arttirtp ekonomik karlilig1 diistirebilmektedir. (Yolcan ve Kdse.
2020).

Kars ilinin % 79’u giines enerjisi santralleri i¢in ingaat, maliyet
ve igletme bakimindan uygun ozellik tasiyan 1-15° arast egimli
arazilerden olugmakta olup bu 6zellikteki arazilerin biiyiik kismi
Kars Platosu iizerinde bulunmaktadir (Sekil 1). Buna ragmen Ilde,
bu dzelikteki arazilerin 1. ve 2. Sinif tarim topraklarindan olugmast
ve 5403 sayili toprak koruma kanunu hiikiimlerine gore bu
faaliyetleri disinda kullanimina izin verilmemesi nedeniyle bu
topraklar iizerinde GES kurulumu uygunluk diizeyi diisiiktir.

Arastirmada egim kriteri, literatiirdeki ve c¢evre alanlarda
uygulanmig GES projelerinin sonuglari ve uzman goriisleri
dikkate alinarak dort alt kritere boliinmiistiir. Bu kapsamda Kars
ilinin % 19,9’unu olusturan 2030 km?*’si 0-4° aras1 egimli “1”
agirlik dereceli ¢ok uygun arazilerden, % 41,7’ini olusturan
4255 km*’si 4-10° arast egimli “2” agirhik dereceli uygun,
siifina alimmustir (Sekil 6), (Tablo 3).

4.5. Arazi Kullanim Durumu

5403 sayili Toprak Koruma ve Arazi Kullanimi Kanunda yer
alan “Cat1 uygulamasi haricindeki gilines enerjisi iiretim ig¢in;
mutlak tarim arazileri, 6zel liriin arazileri, dikili tarim arazileri,
sulu tarim arazileri, sulu-kuru I, II, ITI, IV. sinif tarim arazileri ve
cevre arazilerde tarimsal kullanim biitiinliiglinii bozan alanlar1
kapsamamas1 gerekmektedir”. hiikmiince GES kurulumuna
meralar, ,dogal c¢ayirliklar, seyrek bitkili, ¢iplak kayalik ve
kumluk sinifindaki arazilerde izin verilmektedir (Toprak Koruma
ve Arazi Kullanimi Kanunu, 2005)

flde GES kurulumuna uygun bu tiir arazilerden seyrek bitkili
alanlar, ¢iplak kayaliklar arazi eg§imin arttig1 bitki bakimindan
yoksun bulunan Aras giineyi daglari, Aras Vadisi yamaglari ve
Allahuekber Daglari iizerinde, dogal ¢ayirliklardan olugsan mera
arazileri ise ilin plato sahasinda yogunlagmaktadir.

Aragtirmada arazi kullanim durumu kriteri literatiirdeki
aragtirmalar ve ¢evre alanlarda uygulanmis GES projelerinin
sonuclar1 dikkate alinarak dort alt kritere bollinmistiir. Bu
kapsamda GES kurulumuna kanunen uygun goriilen ve tesis izni
verilen il arazilerin % 45,1’ini olugturan meralar, dogal
cayirliklar, seyrek bitkili araziler “1” agirlik dereceli ¢ok uygun,
% 5,1’ini olusturan ¢iplak kayalik araziler “2” agirlik dereceli
uygun, sinifina almmistir (Sekil 7).

4.6. Elektrik Enerjisi iletim Ag1 Mesafesi

Giines enerjisi santrallerinin yer se¢iminde en Onemli
faktorlerde birisi elektrik iletim hatlarmin mesafesi ve konumudur.
Glines enerjisi santralleri ile elektrik enerjisi iletim ag1 arasinda
mesafesinin miimkiin oldugu kadar kisa olmasi gerektigini
gostermektedir. Elektrik iletim hatlarina fiziki mesafesinin kisa
olmasi tesis ingaatinin kolaylasip yatirim maliyetinin diismesine
gerekse tesis isletme siirecinde elektrik iletimi sirasinda meydana
gelen i¢ sebeke kayiplarinin azalmasina neden olmaktadir (Charabi
ve Gastli, 2011; akt. Yolcan ve Kdse. 2020).

Kars ilinde mevcut 8 ilge merkezi 383 kdy yerlesimi
bulunmasi ve bu yerlesimlerin il geneline homojen bir dagilim1
bulunmasi nedeniyle ilde enerji nakil hatlar1 da bu dagilima
uygun olarak olduk¢a homojen ve sik bir dagilim gostermektedir.
ilde enerji nakil hatlari, niifus ve yerlesimlerinin biiyiik kisminin
bulundugu plato diizliiklerinde yogunlagmaktadir (Sekil 8).

Arastirmada elektrik enerjisi iletim agi mesafesi kriteri,
literatiirdeki arastirmalar ve cevre alanlarda uygulanmig GES
projelerinin sonuglar dikkate alinarak dort alt kritere bolinmiistiir.
Bu kapsamda il arazisinin % 37,3’linii olusturan enerji nakil
hatlaria 0-1000 metre mesafedeki araziler “1” agirlik dereceli gok
uygun, % 42,6’sm1 olusturan 1001-2000 metre mesafedeki araziler
“2” agirlik dereceli uygun, sinifina alinmistir (Sekil 8). (Tablo 3).

4.7. Karayolu Ulasim Ag:

Karayolu ulasim aginin gelismis olmasi1 gerek giines enerjisi
santrallerinin tesis kurulum ve insaat asamasint kolaylastirip
maliyetinin diigmesini saglarken gerekse tesisin isletme
asamasinda personel ve diger lojistik ihtiyaglarmin kolayca
karsilanarak siirdiiriilebilirliginin saglanmasi bakimidan 6nemli
bir yere sahiptir (Sanchez, vd. 2013 s.485).

Tablo 4: Arastirma Kriterleri icin, ikili Karsilastirma Matrisi.
Table 4: Pairwise Comparison Matrix for Research Criteria.

Sira 1 2 3 4 5 6 7

1 1 700 300 014 017 0.50 0.50
2 0.14 1 1.00 014 0.1 0.14 0.14
3 0.33 1.00 1 0.12 0.14 050 0.33
4 700 700 8.0 1 1.00 200 3.00
5 6.00  9.00 7.00 1.00 1 4.00 6.00
6 200 700 200 050 025 1 2.00
7 200 700 300 033 017 050 1
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Sekil 7: Kars ili CORINE Arazi Ortiisii/Kullanimi Uygunluk Haritas1 (2018).
Figure 7: Kars Province CORINE Land Cover/Use Suitability Map (2018).
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Sekil 8: Kars li Elektrik Enerjisi iletim Hatlar1 Ag1 Uygunluk Haritas1 (2018).
Figure 8: Kars Province Electric Power Transmission Lines Network Suitability Map (2018).

Kars ilinin biiyiik kisminin diiz ve diize yakin plato sahasinda
yer almasi nedeniyle genel olarak olduk¢a yaygin bir karayolu
ag1 bulunmaktadir. Kars ilinde kara yolu ulasimi1 bakimindan en
elverigsiz alanlart Aras Giineyi Daglart ve Aras vadisi

Allahuekber daglaridir. ilin bu alanlarinda egim degerlerinin
artmasi ve yerlesim sayisinin azalmasina bagli olarak karayolu
ulagim ag1 seyreklesmektedir (KGM, 2021; Kars 11 Ozel idaresi
2021); (Sekil 9).
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Sekil 9: Kars ili Karayolu Ag1 Uygunluk Haritast (2018).
Figure 9: Kars Province Highway Network Suitability Map (2018).

Arastirmada karayolu ulagim ag1 mesafesi kriteri literattirdeki
ve ¢evre alanlarda uygulanmis GES projelerinin sonuglart ve
uzman gorisleri dikkate alinarak dort alt kritere boliinmiistiir. Bu
kapsamda il arazilerinin % 58,4”{inii olusturan, karayollarina
21-2000 metre mesafedeki araziler “1” agirlik dereceli ¢ok
uygun ve “2” agirlik dereceli uygun, % 17,9’unu olusturan
karayollari ve 20 metre gevreleri ile karayollarina 3000 metreden
daha uzak mesafedeki araziler ise “4” agirlik dereceli uygun
degil, sinifina alimmistir (Tablo 3).

5. ANALiZ ve BULGULAR
5.1. Kriterlerin Analizi

Arastirmanin ana amact dogrultusunda literatlir ¢caligmalari ve
aragtirma sahasinda uygulanmis projelerin sonuglari dikkate alinarak
yedi ana kriter belirlenmistir. Belirlenen kriterler arasinda ikili
karistirmalara dayali AHP analizi yapilmasima yonelik olarak Saaty
(2008) tarafindan 6nerilen ve 1 ile 9 arasinda degisen degerlere sahip
onem Olgegi kullanilarak 6n karar anketi olusturulmustur. Bu karar
anketi sahada uygulama projeleri yiiriiten {i¢c uzman karar vericinin
puanlamasina sunulmus, elde edilen sonuglarin ortalamalart alinarak
nihai karar agirlik anketi olugturulmustur (Sekil 10). Bu anket Goepel
(2018) tarafindan gelistirilen interaktif yazilimi tizerinde uygulanarak
ikili karsilastrmalar matrisi olusturulmus ve bdylece arastirma
kriterlerinin agirliklart belirlenmistir (Tablo 5).

Arastirma ic¢in dikkate alinan kriterlerin tutarlilik orani
CR = 0,061 olarak hesaplanmig olup bu tip ¢alismalarda baz
alman (CR) 0.1 sinir degerinin altindadir. Bu durum arastirmanin
giivenirlik bakimindan uygun ve ikili karsilagtirmalarin kabul
edilebilir oldugunu gostermektedir (Tablo 4).

ikili karsilastirma matris sonucu Kars ili icin en yiiksek
agirliga % 35.3 ile Arazi Ortiisii ve Kullanim Durumu kriteri, en
diisiik agirligi ise % 2.4 ile sicaklik kriterinin sahip oldugu
belirlenmistir (Tablo 5).

Daha onceden smiflandirilmis ve agirliklart belirlenmis
kriterler, karar verme probleminin ¢6ziilmesine yonelik olarak
ARCGIS 10.5. yazilim1 Spatial Analiz modiiliindeki Weighted
Overlay bindirme islemiyle analiz edilerek Kars ilinde giines
enerjisi liretimi i¢in uygun potansiyel alanlar mekansal bakimdan
belirlenmistir.

5.2 Bulgular

Kars ilinde giines enerjisi santrali kurulumuna ¢ok uygun ve
uygun potansiyeli tasiyan 54,581 km? alan bulunmakta olup bu
araziler toplam 10,193 km? yiiz6l¢timiine sahip il yiiz6l¢timiiniin
% 55’ini olusturmaktadir (Sekil 11).
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Sekil 10: ikili Karsilastirma Modiilii .

Figure 10: Binary Comparisons Module

Tablo 5 Arastirma Kriterleri icin, ikili Karsilastirmalara Dayali Olarak
Elde Edilen Agirliklar.
Table 5. Weights Obtained Based on Pairwise Comparisons for
Research Criteria.

Sira Kriter ggf::;: Siralama
1 Glines Radyasyonu 7.5% 5
2 Sicaklk 2.4% 7
3 Arazi Egimi 3.5% 6
4 Gunes Bakisi 28.8% 2
5 Arazi Ortisti ve Kullanim Durumu 35.3% 1
6 Enerji iletim Hatlarina Mesafe 12.6% 3
7 Karayolu Ulasim Agina Mesafe 9.9% 4

Kars Il arazisinin biiyilk kisminin tarim ve hayvancilik
faaliyetleri ic¢in ayrilmig 1.2. sinif topraklardan olusmasina
ragmen arazi egiminin azligi, cayir ve mera alanlarinda da tesis
kurulumuna izin verilebilmesi nedeniyle giines enerjisi
santrallerinin kurulabilecegi alanlarin miktar1 6nemli oranda

yiiksek ¢ikmaktadir (Sekil 11).

Kars ilinde giines enerjisi santrali kurulumuna uygun
potansiyel tasiryan 9860 km? alaninin % 10’nunu olusturan 1048
km?’si ¢ok uygun, % 44,2’sini olusturan 4480 km?’si uygun, %
42,8’ini olusturan 4332 km?’si az uygun, % 2,7’sini olusturan 263
km?’si ise uygun olmayan arazilerden olugmaktadir (Sekil 11).

Kars ilinde gilines enerjisi santrali kurulumuna uygun
potansiyel tagiyan araziler heterojen bir dagilim gostermekte
olup bu ozellikteki arazilerin biiyiik kismi ilin nispeten egimli
arazilerinin yer aldig1 ve enerji iletim hatlarinin da yogunlastigt,
Sarikamis, Selim, Susuz Kagizman ve Arpagay ilgelerinde
yogunlasmaktadir (Sekil 11).

5.3. Tartisma

Kars ilinde giines enerjisi santrali (GES) kurulumuna uygun
potansiyel tastyan arazilerin belirlenmesine yonelik olarak Analitik
Hiyerarsi Siireci (AHP) yontemi kullanilarak yapilan bu deneysel
calismada elde edilen sonuglar ile il genelinde uygulama projeleri
yapilarak halen faal olarak {iretim halinde bulunan giines enerjisi
santrallerinin kurulum yerleriyle biiyiik oranda ortiismektedir. Bu
durum arastirmanin giivenirlik ve gecerliligini dogrulamaktadr.
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Sekil 11: Kars ili Giines Enerjisi Uretimi Uygunluk Haritas1 (2018).
Figure 11: Kars Province Photovoltaic Energy Production Suitability Map (2018).

Kars ilinde giines enerjisi santrali (GES) kurulumuna uygun
potansiyel tasiyan arazilerin belirlenmesine yonelik olarak
Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) yontemi kullanilarak yapilan bu
deneysel calismada elde edilen sonuglar ile Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanlig1 tarafindan yayinlanmis Tirkiye Giines
Enerjisi Potansiyeli Atlasi (GEPA) analiz sonuglari biiyiik oranda
ortigmektedir. Bu durum arastirmanin giivenirlik ve gegerliligini
gostermektedir.

Arastirmada kullanilan giines radyasyonu ve sicaklik
verileri Global Solar Atlas kaynagindan elde edilmis olup bu
verilerin hiicresel ¢oziiniirliigli ve hassasiyeti diger arastirma
verilerine nispetle ¢ok yliksek degildir. Buna ragmen bu veriler
kullanilarak yapilan analizlerden elde edilen sonuglar ile il
genelinde faal haldeki giines enerjisi santrallerinin kurulum
yerleri ve Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi tarafindan
yayinlanmis hassasiyeti daha yiiksek verilere dayali Riizgar
Enerjisi Potansiyel Atlast (REPA) analiz sonuglart biiyiik
oranda ortiismekte olup bu durum da arastirmanin giivenirlik
ve gecerliligini gostermektedir

Kars ilinde giines enerjisi santrali (GES) kurulumuna uygun
potansiyel tasiyan arazilerin belirlenmesine yonelik olarak
Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) yontemi kullanilarak yapilan bu
deneysel caligmada literatiir ¢alismalar1 ve arastirma sahasinda
uygulanmis projelerin sonuglar1 dikkate alinarak belirlenen ana

kriterlerin agirliklari, ikili karistirmalara dayali olarak yapilan
AHP analizi sonucunda hesaplanmistir. Bu analizlerde giines
bakis1 ve arazi Ortiisii ve kullanim durumu ana kriterlerinin
agirhigl, arastirma toplam kriter agirhiginm % 64,1°ini
olusturmakta olup bu kriter agirlik dagilimina paralel olarak
ildeki gilines enerjisi liretim potansiyeli tagiyan alanlar giines
bakisi ve arazi Ortlisii ve kullanimi bakimindan elverisli
durumdaki Sarikamig, Selim, Susuz Kagizman ve Arpacay
ilgelerinin daglik alanlarinda yogunlagmaktadir. Arastirmada
kullanilan kriterlerin agirliklart ve cografi dagilimi bakimindan
dengesiz ve tutarsiz goriinen bu duruma ragmen, ildeki giines
enerjisi santrallerinin kurulum yerlerinin bu arastirmada
belirlenmis alanlarla paralellik gostermesi, genel olarak
arastirmada kullanilan AHP yonteminin ve elde edilen sonuglarin
giivenirlik ve gecerliligini gostermektedir.

6. SONUC

Kars ilinde giines enerjisi santrali kurulumuna ¢ok uygun ve
uygun potansiyeli tasiyan 54,581 km? alan bulunmakta olup bu
araziler toplam 10,193 km? yliz6l¢timiine sahip il ylizol¢iimiiniin %
55’ini  olusturmaktadi. Kars ilinde giines enerjisi santrali
kurulumuna uygun potansiyel tagtyan 9860 km? alaninin % 10’ nunu
olusturan 1048 km?’si ¢ok uygun, % 44,2’sini olusturan 4480 km?*’si
uygun, % 42,8’ini olusturan 4332 km?’si az uygun, % 2,7’sini
olusturan 263 km?’si ise uygun olmayan arazilerden olusmaktadir
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5403 sayili Toprak Koruma ve Arazi Kullanimi Kanunda yer
alan “glines enerjisi iiretim i¢in; mutlak tarim arazileri, 6zel {iriin
arazileri, dikili tarim arazileri, sulu tarim arazileri, sulu-kuru I,
I, TII, IV. simf tarim arazileri ve g¢evre arazilerde tarimsal
kullanim  biitiinliginic  bozan  alanlar1  kapsamamasi
gerekmektedir”. hilkmii kriter alinarak Kars ili i¢in yapilan bu
arastirmada GES kurulumuna uygun oldugu tespit edilen
arazilerin bliylik kismi; meralar, ,dogal cayirliklar, seyrek bitkili,
arazilere denk gelmektedir. Buna ragmen il ekonomisin temelini
olusturan hayvancilik faaliyetlerinin siirdiiriildiigii bu alanlarda
dogal ve ekonomik gercekliklere dayali olarak GES kurulumu
¢ok uygun degildir. Bu nedenle ilde GES iiretiminin halen fiilen
uygulanmaya devam edildigi gibi sanayii faaliyetlerinin
strdiirildiigii  belirlenmis alanlarda ve konut catilarinda

yapilmasinin daha uygun olacag diisiiniilmektedir.

Kars ilinde mevcut 8§ ilge merkezi 383 koy yerlesimi bulunmasi
ve bu yerlesimlerin homojen bir dagilimi gdstermesi nedeniyle
enerji nakil hatlart da bu dagilima uygun olarak olduk¢a homojen
ve sik bir dagilim gostermektedir. Bu durum nedeniyle Kars ilinde
yapilacak giines enerjisi santrallerinin yer se¢iminde enerji nakil
hatlarmnin dagilimi bir kisitlama olusturmamaktadir.

Ilde, 5403 sayih Toprak Koruma ve Arazi Kullanimi kanununun
dogurdu zorunluluk nedeniyle gilines enerjisi santrali kurulabilecek
ham toprak hali ve marjinal arazilerin biiylik kism1 oldukca egimli
yamaglar tizerinde bulunmaktadir. Bu olumsuzluk ilde bu 6zellikteki
araziler gilines enerjisi santrallerine ait tesis kurulumunu ve
stirdiiriilebilirligini zorlagtirirken, insaat maliyetlerini arttirmaktadir.

Kars ilinde giines enerjisi santrali kurulumuna ¢ok uygun ve
uygun potansiyeli tastyan il ylizél¢timiiniin % 55’ini 54,581 km?
alan bulunmakta buna ragmen, EIAS tarafindan konut cati
uygulamalar1 disinda yalnizca, otoprodiiktor ticari igletmelere
iiretim izni verilmesi, diger dogal ve ekonomik kisitlayiciliklar
nedeniyle bu potansiyel neredeyse hi¢ kullanilamamaktadir.
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Gelismis ve gelismekte olan Ulkeler arasinda dijitallesmenin neden oldugu esitsizliklerin varligi bilinmekle birlikte, Glkelerin farkh bolgelerinde, sehirlerinde
hatta bir sehrin farkli mahallelerinde internet ve bilgisayar erisimi konusunda ciddi esitsizlikler bulunmaktadir. Bu makalede, Tiirkiye'deki dijital ucurumun
cografi boyutlarinin ortaya cikarilmasi amaclanmistir. Diinya Bankasi, OECD, Eurostat, TUIK, Speedtest, BTK ve Google Earth'iin veri kaynaklarindan; internet
erisimi, internet hizi ve bilgisayar erisimi konulariyla ilgili elde edilen veriler harita ve diyagramlarla gérsellestirilmistir. Bulgularimiza gére Tiirkiye'deki dijital
ucurumun dort cografi boyutu bulunmaktadir. Birincisi, kiiresel dijital ugurumda Bati Avrupa ve Kuzey Amerika Ulkeleri gelismis dijital altyapiya sahipken
Turkiye gibi gelismekte olan tilkeler bilgisayara erisim, fiber baglanti ve sabit genis bantli internette konularinda yetersiz kalmaktadir. ikincisi, sehirlerarasinda
bati ve dogu yénlii keskin dijital esitsizlikler bulunmaktadir. Ozellikle kiyi kesiminde ve sanayilesmis kentlerde internet hizi ve bilgisayar erisimi yiiksekken
kirsalda oldukca diisiiktir. Uclinciisi, sehirlerarasindaki dijital gelismislik farki bélgeler arasinda da bulunmaktadir. Dérdiinciisi, egitim seviyesinin diisiik
olan Dogu bélgelerinde kadinlarin bilgisayara erisimi erkeklere gore oldukga yetersiz kalmaktadir. Sonucta, dijitallesmede gelismis lkelerin gerisinde olan
Tirkiye'de kent-kir ve bdlgeler arasinda altyapi ve diisiik gelir nedeniyle artan dijital esitsizlikler bulunmaktadir. Ozellikle dogu bélgelerde kadinlarin
erkeklere gore dijital teknolojiye erisememesi, Turkiye'deki dijital ugurum sorununun distik ekonomik gelirin yani sira kiltirel bir boyuta sahip oldugunu
da gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Cografi Dijital Ucurum, Kentsel-Kirsal Dijital Ucurum, Fiber internet, Dijital Cinsiyet Ucurumu, Dijital Déniisiim

ABSTRACT

Although the existence of a global digital divide between developed and developing countries is well-known, there are crucial inequalities in internet and
computer access in different regions, cities, and even in different neighborhoods of the same city. This article aims to map the geographical digital divide
in Turkey by using data about internet access, internet speed, computer ownership, and internet cafe access from the World Bank, OECD, Eurostat, TurkStat,
Speedtest, BTK, and Google Earth. According to our findings, the digital divide in Turkey has four geographical dimensions. First, in the global digital divide,
Western European and North American countries have developed digital infrastructure, while developing countries such as Turkey fall short in fiber
connection and fixed broadband internet. Second, there are sharp digital disparities between cities to the east and west. Especially in coastal areas and
industrialized cities, internet speed and computer access are high, while in rural areas it is quite low. Third, the difference in digital development between
cities also exists between regions. Fourth, in the Eastern regions, where the education level is low, women's access to computers is considerably less than
that of men. As a result, in Turkey, which is behind developed countries in digitalization, there are increasing digital inequalities between urban-rural
regions due to insufficient infrastructure and low income. The fact that women have lower access to digital technology compared to men shows that the
digital divide problem in Turkey has a cultural dimension in addition to low income.
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EXTENDED ABSTRACT

Countries need access to and use of digital technology in order to transition from traditional industrial society to the information
society. Societies deprived of the possibilities of this technology are doomed to stay out of the developed world system. Although the
exclusion in question has tried to be explained by socio-economic structure and cultural reasons, the root of the problem is based in
geography. While the most obvious geographical dimension is the global digital divide, which represents the gap between developed and
developing countries, persistent digital inequalities exist even within developed countries. The global digital divide was examined in the
early 2010s with subscription criterion to the Internet. Although the Internet spread to the less developed parts of the world towards the
2020s, the digital divide has not been resolved. Digital inequalities are increasing as today’s digital economy and digital entertainment
require high-speed Internet and high-performance computers. A similar gap exists between cities, between the rural and the urban, and
between regions and genders.

In order to reveal these digital inequalities, it is necessary to refer to criteria such as fixed broadband internet connection, internet
speed, fibre connection subscription and computer access. In order to contribute to the gap in the literature, this study aims to reveal the
geographical digital gap in Turkey, which targets Industry 4.0, based on global digital differences. This article aims to map the geographical
digital divide in Turkey by using data about internet access, internet speed, computer ownership, and internet cafe access from the World
Bank, OECD, Eurostat, TurkStat, Speedtest, Information Technologies and Communications Authority, and Google Earth.

As a result of the findings, four geographical dimensions of the digital divide in Turkey have been reached. First, in the global digital
divide, Western European and North American countries have developed digital infrastructure, while developing countries such as
Turkey fall short in fibre connection and fixed broadband internet. Secondly, there are sharp digital disparities between cities in west and
east Turkey. Third, the difference in digital development between cities also exists between regions. While Internet and computer access
is high especially in industrialized cities, internet speed is very low in rural areas. Finally, in the eastern regions where education levels
are lower, women’s access to computers is extremely inadequate compared to men. The low level of education, income and social life
quality of the provinces, especially in the Eastern Black Sea, Eastern Anatolia and Southeast Anatolia regions, is also reflected in the
digital divide. As a result, in Turkey, which is behind developed countries in digitalization, there are increasing digital inequalities
between urban-rural and regions due to insufficient infrastructure and income. The fact that women have less access to digital technology
compared to men shows that the digital divide problem in Turkey has not only an economic but also a cultural dimension.

The results of this study show that the geographic digital divide is not only caused by low income levels, but can occur within cultural
boundaries as well. This is particularly evident in the eastern regions, where women'’s digital participation rates are low and women have
limited access to the public sphere. Finally, it is clear that geography still matters in digitization. Access to quality Internet and computers
is deeply conditioned by one’s location, and this is a reflection of wealth and power relations. The long-standing hierarchy of core and
periphery is also very evident in cyberspace, as is the gap between developed and less developed countries or cities and rural areas. Many
factors combine to produce the unequal spatiality of digital transformation. Differences in income, education, gender relations and
telecommunications policies inevitably create a multi-scale geography of cyberspace. At this point, digitalization turns into a crucial
social development problem as both the cause and the result of the unequal geographical order.

National policies are needed in order to not exacerbate the inequalities brought by digitalization to the social inequalities that lie in
issues such as economy, education, culture and social life. Otherwise, the unequal geographical texture of digitization may deepen
inequalities in other areas. Moreover, this article contains innovations for the field of geography. The importance of geographical
research and techniques in addressing social problems has also been demonstrated by addressing the issue of digitalization in Turkey for
the first time from a geographical perspective. For further studies between geography and digitalization, quantitative and qualitative
research methods can be developed on the basis of intra-city districts and neighbourhoods.
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1. Giris

Matbaa, buhar makinesi, elektrik ve telefon gibi teknolojik
kesiflerin tarihte yarattig1 devrimlerin bir benzerini gliniimiizde
dijital teknolojiler meydana getirmektedir. Ozellikle bilgisayar
ve Internet gibi dijital teknolojilerin iletisim ve bilgiye erisimi
kolaylagtirmas1  {iilkelerin  kalkinmasinda oncii  bir  rol
oynamaktadir. Dijital ekonomi son 15 yilda iki buguk kat
biiyliyerek, 2020 yilinda kiiresel pazarin %15’ine ulasmistir
(OECD, 2022). COVID-19 pandemisi, egitim, saglik, ekonomi,
iletisim, kamusal alan ve eglence gibi birgok alanda dijitallesmeyi
arttirarak gilinliik yasamin 6nemli bir pargasi haline getirmistir.
Diinyanin farkli bolgelerinde, 6zellikle uzaktan calisma, uzaktan
egitim ve kamusal mekan gibi alanlarda dijital teknolojilerin
kullanimi adeta bir zorunluluk haline gelmistir (Hai vd, 2021;
Akgis Ilhan, 2021). Bununla birlikte, baz1 iilkelerdeki altyap1
yetersizligi ve hane halklarinin zayif alim giicii dijital
teknolojilere erisim ve kullanimda esitsizliklere sebep olmaktadir
(Gokalp ve Siitliioglu, 2021). Ornegin, Ankara Biiyiiksehir
Belediyesi ozellikle kirsalda Internete erisimi olmayan 918
mabhalleye iicretsiz kablosuz internet hizmetinin gotiiriilmesini
saglamistir (Oner ve Cam, 2021). Ancak kirsaldaki baslica
dijitallesme sorunu Internete erisim degildir. Sanlurfa’nin en
yoksul ilgelerinden olan (ve neredeyse Tiirkiye’ nin)
Viransehir’de Internete erisimden &nce heniiz bir bilgisayar ya
da tablete sahip olmayan yiizlerce hanenin varligr pandemiyle
birlikte giin yiiziine ¢ikmistir (Virangehir Kaymakamligi, 2021).
Yerel belediye bu sorunu gidermek icin COVID-19 sebebiyle
kapatilan Internet kafeleri ilgedeki dgrencilere yeniden agnmustir.
Bu orneklerden hareketle Internet ve bilgisayara erisimde
toplumsal siniflar arasinda ciddi esitsizliklerin bulundugunu
sOylemek miimkiindiir.

Literatiirde dijitallesmenin neden oldugu esitsizlik tiirtine
dijital u¢urum adi verilmektedir. Dijital ugurum kavrami Bilgi ve
fletisim Teknolojilerine (BIT)
olmayanlar arasindaki farkliliklar1 ifade etmektedir (Castells,
2002; Van Dijk, 2006; Warf, 2013; Oniir, 2007; Hiisniioglu ve
Oztiirk, 2017; Erten 2019). 2000’li yillarda yaygmlasmaya
baslayan dijital ugurum aragtirmalarinin kdkeni kiiresellesmenin
de baslangic donemi olan 1980’lere denk diismektedir. i1k dijital
ucurum tartigmalari, 20. Yizyilin sonlarma dogru telefona

erisimi olanlar ve erigimi

erigebilenler ile erisemeyenler arasindaki esitsizliklerin
incelenmesine baslanmast ile ortaya c¢ikmustir (Luff, 1978;
Wellenius, 1980; Ahring vd., 1992; Melamud, 1994; Howland,
1998). 1990’11 y1llarin sonlarma dogru, bu terim Internet erisimine
sahip olanlar ile olmayanlar arasindaki ugurumu ifade etmek icin
kullanilmaya baglanmistir (Hoffman ve Novak, 1998).

Yapilan arastirmalarda ozellikle Internet ve bilgisayara
erisim, dijital ugurumun en yaygin gostergesi olarak kabul
gormektedir (Hoffman vd., 2000; Prieger, 2003; West, 2015;
Tsetsi ve Rains, 2017). Nitekim, Eamon (2004) yaptigi caligmada,
yoksul mahallelerdeki evde bilgisayara erisimin kisitli olmast
genclerin akademik bilgi ve becerilerini olumsuz yonde
etkiledigini ortaya koymustur. Dijital ugurum, toplumsal
esitsizliklerin siber mekan da yeniden {iretildigi karmasik,
siirekli degisen ve ¢ok boyutlu bir olgudur. Hemen hemen her
yerde yas faktorii kilit bir rol oynamaktadir. Yaslilar kaginilmaz
olarak Interneti en az benimseme olasilig1 olan kusaktir. Bazi
yerlerde toplumsal cinsiyet de belirleyici bir 6l¢iit haline
gelmistir. Kuzey Amerika ve Bati Avrupa’da cinsiyete dayali
farklar giderek azalirken; Asya, Ortadogu ve Afrika gibi
gelismekte olan {ilkelerde belirgin bir sekilde varligini
siirdiirmektedir. Bu baglamda dijital ugurum esasen cografi bir
kokene sahiptir.

Cografi dijital u¢urum kabaca kiiresel, bolgesel ve kir-kent
olarak ii¢c sinifta kategorize edilebilir. Kiiresel dijital ugurum,
genellikle zengin ve fakir lilkeler veya gelismis ve gelismekte olan
iilkeler arasindaki dijital teknolojilere erigsim firsatindaki
esitsizlikleri tamimlamak i¢in kullanilan bir terimdir. Gelismekte
olan iilkelerde Internet kullammm icin altyapmim yaygm hale
gelmesi, ckonomik olarak zengin bolgelere gore uzun ve
mesakkatli bir siirecte gerceklesmistir. Hatta gelismis tilkelerin
icinde de belirgin djjital esitsizlikler bulunmaktadir. Cografyacilar
dijital ugurum caligmalardaki makro Olgegin yanina kent igi
olcegini de eklemektedir. Ozellikle metropol kentlerin merkezi is
sahalari ile iist smiflarin mesken tuttugu nezih semtlerde internet
hizli, evlerde bilgisayar erigsim orani yiiksek ve dijital okuryazarlik
gelismisken is¢i sinifinin yer aldigi ceper semtlerde dijitale erisim
oldukea smirl kalmaktadir (Servon ve Nelson, 2001; Norris ve
Conceigdo, 2004; Otioma vd., 2019). Ulkeleraras ve kent i¢indeki
bu asimetrik durum kent ile kirsal yerlesimler arasinda da
bulunmaktadir. Zira cografi dijital ugurum ¢alismalarmin ¢ogu,
kentsel ve kirsal alanlar arasindaki Internet erisimindeki
esitsizliklere odaklanmaktadir (Hindman, 2000; Furuholt ve
Kristiansen, 2007; Fong, 2009; Stoica ve Ilas 2013).

Cografi dijital ugurum literatliriiniin dagilisina baktigimizda
calismalarin gogu esitsizligin yliksek oldugu yerler olarak dikkati
¢ekmektedir: Misir (Warschauer, 2003), Hindistan (Rao, 2005)
Ruwanda (Furuholt ve Kristiansen, 2007), Cin (Fong, (2009),
Giliney Afrika (Lembani vd., 2020), Brezilya (Nishijima ve
Sarti, 2017), Latin Amerika (Gray vd., (2017), Urdiin (Abu-
Shanab ve Al-Jamal, 2015).
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Tiirkiye’de cografi dijital ugurumun ayrintilarini anlamak,
benzer zorluklarla karsi karsiya kalan diger {ilkelerle
kargilagtirmalar yapmak ve dijital politika stratejilerini
belirleyebilmek i¢in 6nemli bir bakis agisi saglayabilir. Ancak
dijitallesmenin son yillarda ulastig1 seviye goz oniine alindiginda
Tiirkiye’deki cografi dijital ugurumu bolgesel ve sehirlerarasinda
ayrmtili olarak inceleyen bir ¢alisma bulunmamaktadir. Tiirkiye
literatiirinde  Acilar’in = 2011  yilinda dijital ugurumun
Tirkiye’deki genel karakterini ortaya koyan bir c¢aligmast
bulunmaktadir.

Giliniimiizde dijital ugurumun Tiirkiye’deki cografi boyutunu
ortaya koymak i¢in 6nemli sebepler bulunmaktadir. Bunlardan
birincisi, son dénemlerde internet kullanimi giderek artsa da
ilke i¢inde goriinmeyen esitsizlikler bulunmaktadir. Bu
goriinmez esitsizlikler mekansal bir perspektifle ortaya
cikarlabilir. Tkincisi Internet erisim son dénemdeki literatiirde
yeterli bir 6l¢iit olarak gorilmemektedir. Dijital kalkinma igin
sabit genis bantl Internet baglantisi ve fiber baglantisin énemi
vurgulanmaktadir. Ucgiinciisii ise 2010’lardan sonra iilkede
ekonomide meydana gelen krizler ve yiiksek enflasyonun sosyo-
ekonomik gruplar arasindaki ugurumu arttirdigr goriilmektedir.
Dolayistyla artan bu ugurumun dijital esitsizliklere yansimasi
hakkinda da yeni bir ¢aligmaya ihtiya¢ duyulmaktadir.

Caligmanin  analitik  cercevesini  sirasiyla;  kiiresel,
sehirlerarast, kir-kent, bolgesel ve cinsiyete temelli dijital

ucurum olusturmaktadir. Kiiresel dijitallesmede Tiirkiye’nin yeri

gosterildikten sonra; kentler arasindaki dijital ugurum, fiber ve
sabit genis bantli Internet aboneligi ile illere gore Internet kafe
verileri kullanilarak cografi dijital ugurum ortaya konacaktir.
Sonrasinda kir ve kent yerlesmeleri arasindaki esitsizlikler,
Internet hizindaki mekéansal farklilasmalarla gosterilecektir.
Bolgelerarast dijital ugurum ise hanehalki bilgi ve bilisim
teknolojileri arastirmasiyla irdelenecektir. Son olarak cografi
dijital ugurumun olugsmasinda ekonomik ve alt yap1 sebeplerinin
disinda, toplumsal cinsiyete dayali kiiltiirel engellerin de varligt
degerlendirilecektir.

Busayede Tiirkiye’deki cografi dijital ugurumun olusmasinda
etkili olan; kent, kir, bolgesel ve cinsiyet esitsizligi ile ilgili
kesisimsel bir yaklasim elde edilecektir. Cografi dijital ugurum
ile ilgili olarak diinyada daha 6nce yapilmis olan calismalar,
sadece Internet erisimine odaklanirken; bu ¢alisma Internet hizi,
bilgisayara erisim, fiber baglant1 aboneligi, sabit genis bant
baglantis1 ve Internet kafe verileriyle olusturulan genis bir veri
tabani sayesinde daha somut sonuclara ulasabilecektir.

2. Amacg ve Yontem

Tiirkiye’de hanelerin  %62’si sabit genis bant Internet
baglantisina sahiptir (TUIK, 2022). Ancak bir iilkenin herhangi
bir alandaki gelisiminin genel seviyesi, kapsayici bir diisiinceye
varmak icin yeterli degildir. Ulusal goriiniimiin yiiksek olmast
bolgeler, sehirler ve kir-kent arasindaki dengesizlikleri ortaya
¢ikarmada yetersiz kalmaktadir. Bu durumun oniine ge¢mek,

Genis banth
Internet aboneligi
%
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Sekil 1. Genis bantl1 Internet erisiminin iilkelere gore dagilisi (2020).
Figure 1: Distribution of broadband Internet access in the World (2020)
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gercekei ve biitiincil bir kavrayis saglayabilmek icin cografi
diisiince ve yaklasimlar etkili olabilir. Ozellikle dijitallesme,
egitim, saglik ve ekonomi gibi alanlarda herhangi bir gelisimi
mekansal olarak, yani dagilisla ele almak; konuya daha gergekgi

Tablo 1: Arastirmada kullanilan veri kaynaklari ve veri bagliklari
Table 1 : Data sources

Veri kaynagi Veri setinin bashdgi
Diinya Bankasi Ulkelere gore genis bantli internete erisim
Eurostat Hic bilgisayar kullanmamis kisilerin orani

OECD Bilgisayar bulunan ev orani

Speedtest Ulkelere gére internet hizi
Speedtest illere gore internet hizi

TUIK illere gére internet aboneligi

TUIK illere gére genis bantli internete erisim
TUIK iBBS-1'e gére cinsiyete gére internet erisimi
TUIK Cocuklarin bilgi ve bilisim teknoloji kullanimi

Google Earth internet kafe konumlari
Bilgi Teknolojileri ve

iletisim Kurumu Yillik Il Istatistikleri

yaklasilmasin1 saglayabilmektedir. Bu nedenlerden dolay1
Tiirkiye’deki  dijital
dinamikleriyle ele almayi tercih etmistir. Bu ¢alismanin amaci;

calismamiz doniisimii  mekansal
Tiirkiye’de bilgi ve iletisim teknolojilerine esit olmayan erigimi
ve bunun iirettigi mekansal dokuyu ortaya ¢ikarmaktir. Cografi
analiz birimi olarak IBBS-1 bdlgeleri ile illeri temel alan bu
aragtirma, mekansal analizi kullanarak; bilgi ve bilisim
teknolojilerinin Tiirkiye’deki gelisimi ve zorluklari hakkinda
cografi bir bakis agisi getirmeyi hedeflemistir. Bu dogrultuda

calismada asagidaki aragtirma sorular ele alinmigtir:

I.  Tirkiye kiiresel dijital ugurumun neresinde yer
almaktadir?

II.  Tirkiye’de iilke i¢i dijital ugurumun boyutu nedir?

II. Tiirkiye’nin iilke i¢i dijital ugurumunu belirleyen
faktorler nelerdir?

Bu arastirma dijital esitsizliklerin cografi boyutlarint ortaya
koymak igin Internet ve bilgisayar erisimi verilerden
faydalanmaktadir. Veri seti kiiresel, bolgesel ve kentsel olmak
iizere ¢ cografi Olgeklerden olusturulmustur. Dijital
esitsizliklerin ¢ok fazla boyutu oldugundan biitiin veriyi bir

Kuresel Dijital Ugurum Kentsel Dijital Ugurum ‘ Bolgesel Dijital Ugurum

e Diinya Bankas! o TUIK o TUIK
* Eurostat ¢ Google Haritalar * Eurostat
* OECD * Speedtest Kent
e Speedtest Kiiresel Endeksi
Endeksi

Sekil 2: Calismanin cografi dlgeklere gore veri kaynaklart
Figure 2: Data sources based on geographic scales

kaynaktan elde etmek miimkiin degildir. Bu yiizden cografi
Olceklere gore cesitli kaynaklarin veri tabaninda bilgiler alinip
harita ve grafiklerle gorsellestirilmistir. Veri kaynaklart agsagidaki
diyagramda sunulmaktadir (Sekil 2).

Dijital ugurumun temel gostergeleri olan genis bantli internet
aboneligi, bilgisayar sahipligi, internet hizi ve Internet kafelerin
sayisy; kiiresel, sehirsel ve bolgesel dlceklerde asagidaki tabloda yer
alan veri kaynaklarindan yararlanilarak elde edilmistir (Tablo 1).

Bu veriler iilke, il ve IBBS bélgelerinin sinirlarma gore
Arcmap 10.8 harita programinda gorsel hale getirilmistir.
Haritalarda g¢oklu veri gorsellestirme yontemiyle yukaridaki
veriler cografi alanlarin sosyal ve ekonomik seviyeleriyle
iligkilendirilmistir.

Dijital ucurumun analizinin 6niindeki ana kisitlamalardan
biri, bolgesel temelde verilerin mevcudiyeti ile iliskilidir. Bu
sinirlamalar goz 6niinde bulundurularak, dijital ugurumu 6lgmek
icin  Eurostat’mn  bolgesel bilgi toplumu istatistikleri
kullanilmaktadir. Bu veriler, Diinya Bankasi, OECD ve
Eurostat’m, bu teknolojilerin hanelerde ve AB’deki bireyler
tarafindan kullanim1 hakkinda uyumlu ve karsilastirilabilir
bilgileri toplamay1 ve yaymayi amaglayan Bilgi ve Bilisim
Teknolojileri  kullanimma iliskin  yillilk model anketine
dayanmaktadir. Bu nedenle, veriler genellikle yiiz yiize veya
telefon goriismeleri yoluyla her iiye devletin Ulusal Istatistik
Enstitiileri veya Bakanliklar1 tarafindan toplanir. Orneklem
evreni, 16 ile 74 yas arasindaki tiim Diinya, Avrupa ve Tirkiye
niifusu ve bu yas araliginda en az bir tiyesi olan tiim hanelerden
olugmaktadir. Bu evrenden her iilke i¢in bagimsiz, temsili, ¢ok
tabakali rastgele bir 6rneklem elde edilmistir. Hem hane hem de
bireysel diizeyde istatistikler her y1l yayimlanmaktadir.

3. Bulgular

Bilgi ve iletisim teknolojilerine erisimde esit olmayan bir
cografi dagilis varligini siirdiirmektedir. Bazi insanlar bilgi ve
bilisim  teknolojilerine  sahip degilken bazilarinin ev
bilgisayarlarinda tiim ihtiyaclarini karsilayacak yiiksek hizli
Internet vardir. Sosyoekonomik, cografi ve demografik
faktorlerin neden oldugu bu esitsizlige dijital ugurum adi
verilmistir. Genellikle kiiresel 6lgekte ele alinan dijital ugurumla
ilgili arastirmalarda, iilkeler arasindaki Internet baglant1 hizlari
ve bilgisayarlara erisimdeki esitsizlikler ortaya ¢ikarilir. Ancak
her iilke iginde - hatta nispeten yiiksek baglantiya sahip iilkelerde
bile - bilgisayar miilkiyeti ve Internet altyapisi esit olarak
dagilmamistir. Bu yiizden aragtirmada kiiresel, kentsel ve
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bolgesel olmak {izere {i¢ temel cografi 6lgekte dijital ugurum
ortaya konulmas1 amaglanmustir.

3.1. Kiiresel Dijital U¢urum

2020 yili itibariyle Diinya niifusunun %53’ii Internete
erigebilirken bu oran geligmis iilkelerde %86, gelismekte olan
iilkelerde ise %47 civarinda bulunmaktadir. Bolgesel olarak
Afrika kitasmin sadece %28’inin Internete erigmesi internetin
esitsiz bir cografyaya sahip oldugunu gostermektedir. 2010’Iu
yillardan sonra gelisen dijital ugurum arastirmalarinda Internet
erisiminin kendi basina bir 6l¢iit olarak degerlendirilmesinin
olgunun Onemini ortaya ¢ikarmada yeterli olmadigi One
siiriilmiistiir. Internet erisimi baglaminda genis bant, her zaman
acik olan ve geleneksel erisim hizmetlerinden daha hizli olan
herhangi bir yiiksek hizli Internet erisimi anlamina gelmektedir.
Yiiksek maliyeti ve altyap1 zorluklari nedeniyle toplumlarin
yiiksek gelirli kesimleri bu hizmete ulagabilmektedir. 2021 yilt
itibariyle Diinya niifusunun yalnizca %181 bu hizmete sahipken,
genis bantli Internete erisim orani Avrupa Birligi iilkeleri i¢in
%36, Asya Pasifik i¢in %26, Ortadogu tlkeleri i¢in %11, Afrika
iilkeleri i¢in sadece 0,6’dir (Sekil 1). Tiirkiye ise %19’luk genis
bantli internet kullanim orantyla Diinya ortalamasinin iizerinde
yer almasma karsin Avrupa’nin ve Asya’nin hizli biiyiiyen
ekonomilerinin gerisinde yer almaktadir.

Genis bantl Internet erisimini cografi olarak ii¢ gruba
ayirmak miimkiindiir (Sekil 2). Birinci grupta erisimde 6nde
gelen Avrupa Birligi, Birlesik Krallik ve ABD gibi endiistri 4.0
devriminin geligmis cografyalari yer almaktadir. Ikinci gruba
Latin Amerika, Dogu Asya, Cin ve Rusya gibi gelismekte olan
iilkeler dahil edilebilir. Ugiincii grupta ise Afrika, Hindistan ve
Ortadogu’nun sanayilesememis lilkeleri bulunmaktadir. Buradan

9 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

mTiirkiye e Avrupa Birligi o= ABD Ortadogu
m—RUSY3 Cin e Hindistan | atin Amerika

Afrika e D0ZU Asya & Pasifik e====Birlesik Krallik
Sekil 2: Genis bantli Internet erisiminde Tiirkiye ve biiyiik niifuslu
bolgeler (2020).

Figure 2: Broadband Internet access by major regions (2020)

hareketle genis bantli Internet erisiminin kendi basma bir
kalkinma gostergesi oldugu anlasilmaktadir. Gelismekte olan
iilkelerin 6 trilyon $’lik dijital ekonomiden pay almalar i¢in
genis bantli Interneti iilkenin her alanina yayilmasi énemli bir
gosterge haline gelmistir. 2012 yilinda yapilan bir arastirmada,
kiiresel dijital ugurumu Internet erisimine gore gosterdigi
haritada Cin’i az gelismis tilkelerin sinifinda yer almisti (Graham
vd.,2012). Aradan gecen siire zarfinda, Cin bilisim teknolojilerine
biiyiik yatirim yaparak gelismis iilkelerin internet altyapistyla
yarigsir konuma ulagmistir (Sekil 2 ve 3). Cin’in kiiresel
ekonomide ABD’nin en biyiik rakibi konuma ulagmasinda
stiphesiz bilgi ve bilisim teknolojilerine yapmis oldugu bu
yatirimin katkist bulunmaktadir.

internet Hizi
(Mpbs)
|o0-35
[ l36-78
] 79- 100
B 101- 160
B 51-262

Sekil 3: internet hizinm iilkelere gére dagilist (2020).
Figure 3: Distribution of Internet speed by country (2020)
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Sekil 4: Kisisel bilgisayara erisimi olmayan kigilerin Avrupa
kitasindaki dagilis1 (2017).
Figure 4: Percentage of people who do not have access to a personal
computer (2017)
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Internet erisiminin yani sira Internet hizinin indirme ve veri
yiikleme donanmmi da dijital esitsizlik igin belirleyici bir
unsurdur. Genis bantli Internetin yayilis cografyasi, Internet
hizinin yayilis dokusuna benzemektedir (Sekil 3).

Bir diger dijital ugurum Oolgiitii olan bilgisayar bulunan
hanelerin orani géz oniine alindiginda; Bat1 Avrupa iilkeleri ile
Baltik iilkelerinde bilgisayara erisim orant yiiksek bir
seviyedeyken Balkan iilkeleri ve o6zellikle Tiirkiye’de niifusun
yaklagik ticte biri hi¢ bilgisayar kullanmamistir (Sekil 4).

Evde bilgisayar bulunan hanelerin oranm1 ABD, Birlesik
Krallik ve Avrupa iilkelerinde yiiksek olmasi hanehalkinin alim
giiciiyle dogrudan iliskilidir. Bu konuda %43’lik oranla Tiirkiye,
OECD iilkeleri arasinda 33. sirada yer alirken OECD
ortalamasinin %30 gerisindedir.

3.2. Kentsel-Kirsal Dijital U¢curum

2000 yilindan itibaren yasadigimiz ¢agin bir dijital ¢ag
oldugu yoniinde yaygin bir goriis bulunmaktadir. Dijitallesmenin
toplumsal yasam, ekonomi ve politikada yayilmasinin ardindan
gelen pandemide uzaktan ¢alisma ve uzaktan egitim deneyimiyle
birlikte baskin bir olgu haline doniistigii yadsinamaz. Yine de,
dijitallesmenin siirdiiriilebilmesi i¢in tek basina yeterli degildir.
Dijitallesme, kentlegsmenin temel attigi bir toplumsal diizende
viicut buldugu i¢in kentler ile dijital kiiltiir arasinda ayrilmaz bir
bag bulunmaktadir. Kentlerin biiyiimesi ve kalkinmasi i¢in bilgi
ve bilisim teknolojilerine ihtiyag duyarken dijitallesme de
niifusun smirlart belirli ve birbirine yakin yasadigi alanlari
avantaj bilmektedir. Bu karsilikli iliski kentlilerin Internet
erigimi, bilgisayar erisimi ve dijital kiltiir endiistrisinin
imkanlarindan daha kolay faydalanmasini saglamaktadir.
Dijitallesme biiyiik kentlerin gelisimine bir¢ok yonden katki
saglarken ceperde kalan kiigiik sehir ve kirsal yerlesimlerde
etkin bir karaktere sahip degildir. Bu ayrim kentler arasinda ve

Fiber internet Aboneligi Oram %

250
C——km|

0 1,5 6 9

3
Sekil 5: Fiber Internet aboneliginin illere gore dagilis1 (2021).
Figure 5: Fiber Internet subscriptions by provinces in Turkey (2021)

kirsal bolgeler arasinda bir dijital ugurumun dogmasina neden
olmaktadir. 2021 yili itibariyle Tiirkiye’deki fiber Internet
aboneligi batt bolgelerindeki biiyiikk kentlerde yogunluk
gostermektedir (Sekil 5).

Yiiksek egitim seviyesi, yiksek gelir gruplart ve gelismis
hizmet sektoriiniin varhigi, Internet aboneliginin yogun oldugu
kentlerin baglica ortak o6zellikleridir. Bu durumda yeterli
gelismislik seviyesine ulagamamus kentlerde dijital teknolojiyle
farkli iliski bigimlerinden s6z edebiliriz. Yiiksek hizli Internet
hizmeti sabit genis bant baglantisiyla saglanmaktadir. Bu hizmetin
saglanmasi hanehalki gelirinin gilicline bagladir. Sanayilesmis ve
hizmet sektorii gelismis Bati bolgelerindeki illerde yiiksek gelir
seviyesi sabit genis bantli Internet aboneligini arttirmaktadir
(Sekil 6.) Dogu ile giineydogu bolgelerindeki illerde ise diisiik
gelir seviyesine bagli olarak sabit genis bant aboneligi de olduk¢a
diisiik kalmistir. Benzer durum I¢ Anadolu bélgesinin Yozgat,
Corum ve Cankirt gibi illerde de goriilmektedir.

7| Gelir Endeksi Sabit Genis Banth
<0.200 internet Aboneligi %

0,200-399 ° <o

[ 0.400 - 460 © 10-14
[ 0.450- 0,549 @ 15-19
= I o.550- 0,880 © 2-2
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Sekil 6: Illerin gelir seviyesi ve sabit genis bantlt
Internet aboneligi (2021).
Figure 6: Income level and fixed broadband Internet subscription in
Turkey (2021)

Dogu bolgelerindeki sabit genis bant Internetin yoklugu
alternatif dijital erisimlerle saglanmaktadir. Modasmin gectigi
varsayilan Internet kafelerin Tiirkiye'nin nispeten yoksul
sehirlerinde hala varligini siirdiirmektedir. Internet kafelerin
sayis1, yukaridaki haritada Internet aboneliginin az oldugu dogu
bolgelerde daha fazla oldugu goriilmektedir (Sekil 7).

Sekil 6’daki harita ile Internet kafeler oraninin yiiksek oldugu
bolgeleri bir arada diisiiniildiigiinde Internet kafelerin cografi
dijital ugurumun goériinmeyen yonlerini aydinlatmada 6nemli bir
gosterge oldugu anlasilacaktir.
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Sekil 7: Internet kafelerin illere gore dagilisi (2022).
Figure 7: Distribution of cybercafés in Turkey (2022).

Internet ve bilgisayara erisimin yani sira Internet hizi
acisindan da bir dijital ugurum bulunmaktadir. internet hizinin
kirsal niifus oramyla iliskilendirdigimizde Internet hizinin neden
oldugu dijital esitsizlik kir ve kent ayriminda belirgin oldugunu
ortaya c¢ikmaktadir. Ulkemizde kirsal niifusun hala yogun
oldugu dogu ve kuzey bolgelerinde Internet hizi standart
hizmetin altinda kalmaktadir (Sekil 8).

Kirsal Niifus Oram % internet Hizi (Mbps)
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[z @ 20-38
250 I 35-55
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Sekil 8: Internet hizi ve kirsal niifusun illere gore dagilist.
Figure 8: Distribution of Internet speed and rural population in
Turkey (2022)

Bati bolgelerinde yer alan kirsal illerde ise g¢evresindeki
biiyiik sehirlerdeki gelismis internet altyapisinin avantajlarindan
faydalanmaktadir.  Dijitallesmeden uzak kalmak kirsal
bolgelerden kentlere olan gogiin itici nedenlerinden birisi

olmaktadir.
3.3. Bolgesel Dijital Ucurum
Bazi bolgelerde yiiksek hizli genig bant baglantilarinin

olmamasi, uzaktan ¢alisma ve uzaktan egitim dahil olmak {izere
dijitallesmenin faydalarmi sinirlandirmaktadir. Birgok tlkede

uygulamaya konulan COVID-19 6nlemlerinin ardindan uzaktan
calismaya zorunlu gegis, hizl1 ve verimli Internet baglantilarina
ve dijital erisim ihtiyacin1 daha da hizlandirmistir. Ancak, iilke
sinirlart i¢indeki her yer, dijitallesmenin sundugu imkanlardan
faydalanmak i¢in yeterli altyapiya sahip degildir. Haneler, kamu
ve isletmeler faaliyetlerini dijital ortama tasidike¢a, yiiksek hizli
Internet erisimindeki bolgesel ugurumu kapatmak giderek daha
zorunlu hale gelecektir.

Internet erisiminin bolgeleraras: esitsizligine bakildiginda
birgok Avrupa ve OECD iilkesinde en diisiik ve en yiiksek bolge
arasindaki erigim farki %10 ile %15 iken, Tiirkiye’de bu fark
oldukca %30’a kadar ¢ikmaktadir (Sekil 9). Bu durum Internet
altyapisinin esit bir sekilde dagilmadigini gosterirken yiiksek i¢
go¢ hareketlerinin itici faktorlerinden birisi olarak da
degerlendirilebilir.
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Sekil 9: Internet erisiminde bolgesel farklar (2021).
(Bir iilkedeki Internete erisim oraninin en yiiksek ve en diisiik oldugu
bolgeler arasindaki farka gore diizenlenmistir.)
Figure 9: Regional differences in Internet access (2021).
(The highest and lowest rates of Internet access in a country are sorted
based on regional differences.)
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Sekil 10: Genis bantli Internetin bélgesel dagilist (2020).
Figure 10: Regional distribution of broadband Internet access in Turkey.
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Avrupa Komisyonu'nun terminolojisini takiben, “sabit genis
bant” terimi, 30Mbit/s’den daha yiiksek indirme hizlarina izin veren
sabit genis bant baglantilarini ifade etmek i¢in kullanilir. Bu tiir
hizlar, yiiksek kaliteli gériintiilii aramalar gibi uzaktan ¢aligmayla
ilgili bircok gorevi gerceklestirmek i¢in oldukca dnemlidir. Tiirkiye
genelinde, insanlar yiiksek kaliteli Internete énemli Slgiide farkl
erisimden yararlanmaktadir. Bu 6zellikle sabit genis bant baglantilart
icin gecerlidir. Istanbul ve Ankara gibi gelismis sehirlerde erisim
orant strasiyla %69 ve 61°dir. Fiber erisim verilerinin bulundugu 12
bolge arasinda, Giineydogu Anadolu ve Ortadogu Anadolu’da,
hanelerin yalnizca %?26’simin sabit genis bant baglantisina sahip
oldugunu goérmekteyiz (Sekil 10).

Pandemi sonrasi agirlasan ekonomik kriz Istanbul, izmir ve
Ankara gibi metropollerde hayati bir nem tasiyan konut krizini
de koriiklemistir. Yiiksek enflasyon sonucunda Istanbul’un
sosyo-ekonomik acgidan kirilgan niifus gruplar1 tersine goce
bagvurmak durumunda kaldi. Zira dijitallesmenin faydalarindan
olan uzaktan galigsma avantajini kullanan dijital meslek sahipleri,
Istanbul diginda yasayarak Istanbul’daki sirketler adina
calisabilmekteydi. Bu yonelimin ciddi bir boyut kazanmasi igin
ceperdeki il ve bolgelerin dijital doniisiim altyapisinin
iyilestirilmesi  gerekmektedir. Dijital esitsizligin  bdlgeler
arasinda meydana getirdigi bu doku, hi¢ bilgisayar kullanmamis
kisilerin oraninda da dikkati ¢cekmektedir. Glineydogu, Ortadogu

A
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TR4: Dogu Marmara TRA: Kuzeydogu Anadolu 30 40 45 50 57 63
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Sekil 11: Hig bilgisayar kullanmamus kisilerin bolgesel dagilisi (2020).
Figure 10: Regional distribution of people who have never used a
computer (2020).

ve Kuzeydogu Anadolu bolgelerinde niifusun yaklasik 2/3°si hig
bilgisayar kullanmamigsken bati1 bolgelerine dogru bu oran
diismektedir (Sekil 11).

3.4. Dijital Cinsiyet Ucurumu

Son donemlerde onemli sosyal gelismelerden birisi, kadinin
kamusal alandaki yeri ve roliiniin gili¢lendirilmesi ve kadin
haklarinin genisletilmesi ic¢in verilen miicadelenin yaygin hale
gelmesidir. Ozellikle 2000°1li yillardan itibaren kadinlarin is
giicline ve egitime katilim oranlari ¢arpict bir sekilde artmustir.
Tiirkiye’de 2010°da iiniversiteye giden kadinlarin orani %17
iken 2020’de %40°’a ulagmistir (TUIK, 2021). Kadin haklarinda
ve kamusal mekanda kadinlarin etkinliginde dnemli gelismeler
olmasma ragmen, diinyanin az gelismis ve hatta gelismis
cografyalarinda kadinlar hala ayrimcilik, siddet, taciz,
egitimsizlik ve yoksulluk gibi ciddi toplumsal, kiiltiirel ve
ekonomik engellerle yasamak zorundadir.

“Giiniimiiziin 6nemli toplumsal cinsiyet sorunlarindan biri
de dijital teknoloji ve hizmetlerin erisimi ve kullaniminda ortaya
cikan esitsizlikler ile ilgilidir” (Acilar ve Szbg, 2021). Ozellikle
gelismekte olan iilkelerdeki kadinlarin sanal diinyadaki varligs,
heniiz saglam temellere oturtulabilmis degildir. Sosyal medya
hesaplarinda kadinlar neredeyse her giin sayisiz dijital taciz ve
siddete maruz kalmaktadir. Ote yandan, dijital okuryazarlikta
kadinlar geride birakilmaktadir. Bu baglamda, Cinsiyete dayali
dijital u¢urum, cinsiyetler arasinda dijital teknolojilerin esit
olmayan erisimi ve kullanimi anlamina gelir ve diinya ¢apinda
bir olgudur.

Gilinlimiiz i3 diinyasinda basart giderck bilgi ve bilisim
teknolojilere dayandigi icin kadinlarin bu alandaki ilgi ve
potansiyelleri g6z ardi edilmemelidir. Uzun zaman once
Haraway, ataerkil bir bilgisayar diinyasinin ortaya ¢ikmasina
izin vermenin tehlikesini dile getirmistir (Haraway 1991).
Ozellikle Instagram ve Youtube gibi gorsel dijital platformlarin
kiiltiiri ve ekonomiyi sekillendirdigi bu donemde, kadinlarin
kendi diinyalarin1 ve becerilerini yansitan gérsel medyada igerik
hazirlama potansiyeli desteklenmelidir. Ornegin; 100’{i agkin
dijital hesaplarda kadinlar kamera ve mikrofonla giinliik
yaptiklart yemeklerin tarifini video halinde sunarak maddi gelir
kazanmaktadir. Yine kadina siddetin 6niine gegmeyi hedefleyen
Kadin Destek Uygulamast (KADES) gibi platformlarin bagarilt
olmas:t i¢in kadmlarm dijital okuryazarlik durumlarimin
iyilestirilmesi gerekmektedir. Dijital teknolojilerin bu tarz
faydalarinin gelismekte olan iilke ve bolgelerde yayginlasmasi
cinsiyete dayali dijital ugurumu kapatmada etkili olabilir.

Cinsiyete dayali dijital esitsizlikleri gidermek igin dncelikle
cinsiyet ucurumun en ¢ok bulundugu cografyalar1 tespit etmek
gerekmektedir. Cinsiyete dayali yapilan 6nceki ¢alismalar egitim,
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Sekil 12: Cinsiyete gore bilgi ve bilisim teknolojilerinin
kullanim yeri ve cinsiyet farki
Figure 12: Place of access to digital technology by gender:

saglik, kamu ve ulagim hizmetlerine erisim gibi konulara agirlik
verirken (Stoilescu ve McDougall, 2011; Antonio ve Tuffley,
2014; Abu-Shanab ve Al-Jamal, 2014), kamusal mekandan
diglanmanin etkisi goz ard1 edilmistir. Bu boslugu doldurmak i¢in
hem Eurostat hem de TUIK’in bilgisayar ve Internete erigimi
inceledikleri arastirmalarda kullanilan sorularindan birisi “dijital
teknolojilere erisim yeri” hakkindadir. Arastirmalarda dijital
teknolojiye erisim yerini sorgulamak maddi kosullarin neden
oldugu dijital esitsizligi ortaya ¢ikartmaktadir. Arastirmaya gore
Tiirkiye’de bilgisayar bulunan hanelerin oran1 %50 iken OECD
iilkeleri ortalamast %78’dir. Bilgisayara evinde ulasamayanlarin
%35’ Internet kafeyi kullanirken bunlarm biiyiik gogunlugunu
erkek kullanicilar olusturmaktadir. Kadinlarin Internet kafeyi
kullanma orani sadece %7°dir (Sekil 12). Cinsiyete dayal farklilik
aslinda mekanin cinsiyet tiretimindeki roliiyle birebir iliskilidir.
Internet kafeler biiyiik oranda erkek egemen bir kamusal mekan
oldugu i¢in kadina yer verilmemektedir.
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Sekil 13: Kadin ve erkekler arasindaki Internete erisim farki (2020).
Figure 13: Internet access gap between men and women in Turkey
(2020).

Mekanin cinsiyete dayal trettigi dijital ugurum kamusal
mekanlardan daha genis Olgeklerde de yer aldigini sdylemek
miimkiindiir. Gelir ve maddi kosullar nedeniyle dijital ugurumu
yakindan hisseden Dogu bdlgelerinde cinsiyet agisindan da ciddi
esitsizlikler varligini siirdirmektedir. Kadin ve erkekler arasinda
Internet kullaniminda ciddi farklar gdze carpmaktadir (Sekil
13). Bu hususta kadin ve erkekler arasindaki Internete erisim
farki Istanbul, Bati Anadolu ve kiy1 bélgelerde %50’nin
iizerindeyken; Kuzeydogu, Ortadogu ve Giineydogu Anadolu
bolgelerinde bu oran %36’nin altinda kalmigtir. Bu baglamda
dijital ugurum sadece sinifsal degil ayn1 zamanda kiiltiirel bir
dayatma olarak da karsimiza ¢ikmaktadir.
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Sekil 14: Internet kullaniminda cinsiyete esitsizliginin degisimi.
Figure 14: Change in gender inequality in internet use in Turkey.

Ozellikle kadinlarm okullasma oranmin diisiik oldugu
ilkemizin dogu yarisinda dijital ugurumun da bilyiik olmasi,
kadmin kiiltiirel konumlandirilist gergegine isaret etmektedir.
Cinsiyete dayali dijital esitsizlikler sosyal politikalarla
giderilmeye calisilsa da aradaki fark hala varligini korumaktadir
(Sekil 14).

4. Tartisma ve Sonucg

Bu makale, dijital ugurumun cografi yonlerinin neden 6nemli
oldugunu ortaya koymaktadr. Tiirkiye internet aboneliginin orta
diizeyde oldugu bir iilke olsa da gelecegin teknolojileri i¢in sart
kosulan sabit genis bantli internet ve fiber baglanti altyapist
acisindan gelismis iilkelerin oldukca gerisindedir. Bu gerileme
yayginlagmaya baslayan uzaktan egitim ve ev ofis uygulamalarini
karsilamakta yetersiz kalindig1 goriilecektir. Diger yandan sabit
genis bant agisindan, Tiirkiye’nin bazi kentsel alanlari kotii
performans gdsterse de, genel resim kentsel-kirsal dijital
ucurumdur. Bu olgunun arasgtirilmasi, herhangi bir toplumda
belirli dijital teknolojilerin ve uygulamalarin ne o6lgiide
benimsendiginin dl¢lilmesiyle ilgili teknik bir yoniiniin olmasinin
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yaninda, yoksulluk, simifsallik ve cinsiyet sorunlartyla ilgili
ilgili oldukca 6nemli ¢iktilara ulasilmaktadir. Dijital ugurum
meselesinin  cografyacilar1  ilgilendiren  birgok  boyutu
bulunmaktadir. Bugiine dek genellikle kiiresel 6l¢ekte ele alinan
dijital esitsizliklerin ulusal, kentsel, kirsal, bolgesel ve cinsiyete
dayali dinamigi ortaya ¢ikarilmistir. Buna gore dijital ugurumun
temel kaynagi ekonomik kaynakli sinifsal sorunlar 6ne ¢iksa da
toplumsal cinsiyet agisindan da bir dijital dislanma oldugu ortaya
¢tkmaktadir. Bu yoniiyle ¢alismamiz kesisimsel bir yaklagimla
dijitallesmenin smifsal ve kiiltiirel yonleriyle i¢ ige gegmis

cografi sorunlarmin oldugunu ortaya koymaktadir.

Calismamiz metodolojik agidan da o6nemli bulgulara
ulagmaktadir. Bugiine kadar yapilan ¢alismalarda dijital ugurumun
dlciilmesinde genellikle Internete erisimi yeterli bir dlgiit olarak
almmaktadir. Bu c¢alismada ise siber kafe ve hanehalkinin
bilgisayar sahipligi 6l¢iitleri temel alinarak daha derin esitsizlikler
ortaya cikarilmigtir. 21. ylizyilda uluslarin kalkinmasinda temel
olgiitlerden birisi haline gelen dijital ugurumun cografi dokularmin
bilgi, bilisim, egitim ve kiiltiir politikalar: tarafindan da géz 6niine
alinmas1 gerektigi asikardir. Internet erisimindeki esitsizliklerin
cep telefonunun yayginlagsmastyla birlikte biiyiik 6l¢lide giderildigi
varsayllmasina ragmen Internet hizindaki sorunlar nedeniyle
dijital oyun ve uygulamalara erismekte giderek biiyliyen
esitsizlikler bulunmaktadir. Ornegin; Tiirkiye’de halen 6000’i
askin Internet kafenin var olmasi dijitallesmenin kamusal mekana
olan bagimhihigini gostermektedir. Ozellikle Tiirkiye’de Z Kusag
bireyleri, popiiler hale gelen E-Spor uygulama ve etkinliklerine
evlerdeki Internet hizimin diisiik olmasi nedeniyle baska
iilkelerdeki oyuncularla yarigmakta dezavantajli bir konumda
bulunmaktadir  (BTK, 2020). Internet hizinin yeterli oldugu
durumlarda ise evlerde bulunan bilgisayarlarin siirekli giincellenen
oyunlari siirdiirecek bir kapasiteye sahip olmamasi yiiksek
maliyetleri beraberinde getirmektedir. Dolayistyla dijital ugurum
yalnizca Internet ve bilgisayara erisimde degil, bir nevi 6zgiir
zamanin degerlendirildigi c¢agdas dijital kiiltiire es zamanli
ulagmay1 da kapsamaktadir.

20. yiizyilin sonlarina dogru ortaya ¢ikmaya baglayan dijital
esitsizlik gelecege yon verecek olan dijital teknolojilerin yarattig1
sosyal tabakalasmay:1 disiindlirtmektedir. Pandemiyle birlikte
yasamin bir pargast olan uzaktan egitim siireci, dijital
teknolojilerin toplum i¢in yadsinamaz bir 6neme sahip oldugunu
daha da goriiniir hale getirmistir. Anlasildig1 tizere pandemi, hem
politik hem de kamusal giindeme getirilmeyen birgok derin
toplumsal esitsizlikleri Diinyaya act bir sekilde hatirlatmistir.
Bunlar arasinda yer alan dijital esitsizlik, en kalici, ¢oziimii
oldukea zor ve diinyanin gelecegini sekillendiren bir toplumsal

kutuplagma yaratabilir. Daha endise verici olan sey ise;
dijitallesmenin esitsizligi sadece yaratmakla kalmamasidir.
Stephen Graham (2002), Bilgi ve Bilisim Teknolojilerinin
gelisimindeki baskin yonelimler, tim diinyadaki beseri
yerlesimleri ve sehirlerarasindaki sosyal ve cografi esitsizliklerin
stirdiiriilmesine neden oldugunu ortaya koymustur.

Son olarak, dijitallesmede cografyanin hala 6nemli oldugu
cok aciktir. Nitelikli Internete ve bilgisayara erisim, kisinin
bulundugu yere gore derinden kosullanir ve bu da zenginlik ve
giic iliskilerinin bir yansimasidir. Gelismis ve daha az gelismis
iilkeler veya sehirler ve kirsal alanlar arasindaki ugurumlar gibi,
uzun siiredir devam eden merkez ve ceper hiyerarsisi siber
mekanda olduke¢a belirgindir. Dijital doniisiimiin esit olmayan
mekansallig1 tiretmek i¢in bir¢ok faktor bir araya gelmektedir.
Gelir, egitim, cinsiyet iligskileri ve telekomiinikasyon
politikalarindaki farkliliklar, dogasi geregi kaginilmaz olarak
cok odlcekli bir siber mekan cografyasi yaratmaktadir.
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oz

Havran Lagiini; Balikesir'in Havran ilgesinde, Ege Denizi kiyisinda, Havran Cayi'nin agiz kisminda olusan bir sulak alandir. Bu ¢alismanin amaci; yérede hizla
artan antropojenik aktivitelerden kaynaklanan element kirliliginin lagtin izerindeki ekolojik etkilerini aragtirmaktir. Bu kapsamda; Havran Laglini’'nden 34
c¢m uzunlugunda bir sediment karotu alinmistir. Elementlerin tasinim sireclerindeki rollerini belirlemek icin klorofil bozunma Grlinleri ve toplam organik
karbon analizi yapilmistir. Coklu element analizleri ICP-MS ile Bureau Veritas Analytical Laboratuvar’'nda (Kanada) gerceklestirilmistir. Zenginlesme faktori
ve jeoakiimilasyon indeksi ile element kaynaklar belirlenmistir. Ekolojik risk degerlendirmesi igin toksik risk indeksi, ekolojik ve potansiyel ekolojik risk
indeksi kullaniimistir. Zenginlesme faktori sonuglarina gore karotun farkli bélimlerinde Mo, Ti, Mn ve Cd orta diizeyde, As 6nemli diizeyde zenginlesmistir.
Bu durum, bahsi gecen elementlerin antropojenik aktivitelerden etkilendigini gostermektedir. Temel Bilesen Analizi sonuclarina gére; Mo, Cu, Mn, Cd, Zn,
Ni, Hg ve Cu, Pb, As ortak kaynakli gériinmektedir. Toksik risk karotun alt boliimlerinde yiiksek As kontaminasyonuna bagli olarak orta dereceye ulasmis
ancak yuzeyde dustik seviyeye inmistir. Hg ve As orta derecede, Cd orta — d5nemli derecede ekolojik risk olusturmaktadir. Laglinde orta derecede potansiyel
ekolojik risk bulunmaktadir. Karot ylizeyinde artan organik karbon ve klorofil bozunma Uriinleri konsantrasyonu organik kirliligin bir gdstergesidir.
Elementlerin kaynak tanimlamalarinda tarim, endistri, yerlesme baskin antropojenik faaliyetler olarak belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Kiy1 ekosistemi, Ekolojik risk, Element kontaminasyonu
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investigate the ecological effects of element pollution on the lagoon caused by rapidly increasing anthropogenic activities in the region. In this context, 34
cm-long core was taken from the Havran Lagoon, and then to determine their role in the transport processes of the elements, chlorophyll degradation
products and total organic carbon analysis were performed. Element concentration analyzes were performed with ICP-MS at the Bureau Veritas Analytical
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risk index, and potential ecological risk index were used for ecological risk assessment. According to the findings obtained from enrichment factor, Mo, Ti,
Mn and Cd were found to be moderately enriched, while As was significantly enriched in different parts of the core. Hence, it was confirmed that the
mentioned elements were affected by anthropogenic activities. According to the results of the principal component analysis, Mo, Cu, Mn, Cd, Zn, Ni, and Hg
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EXTENDED ABSTRACT

The Havran Lagoon, an ecologically valuable wetland covering an area of approximately 1 km2, is located at the mouth of the Havran
Stream, the Havran district of Balikesir, on the Aegean Sea coast. The lagoon is open to the anthropogenic effects of the Havran Stream
basin and the coastal region. The Edremit-Havran region is characterized by intensive agriculture, industry, and settlement activities.
There are agricultural areas dedicated to olive, citrus, and pulse production, as well as factories processing olive products, solvent
factories, and mines around the lagoon and in the Havran Stream basin. Summer residences, which have increased rapidly in recent
years, have surrounded the lagoon. This study hypothesized that increased anthropogenic activities in the region would cause ecological
risk by increasing the metal accumulation in the lagoon sediments.

The study aimed to investigate the ecological effects of heavy metal pollution in the lagoon sediments as a result of the rapidly
expanding agriculture, tourism, settlement, mining, and other industrial activities in the region. In this context, a 34 cm-long core was
obtained and divided into 2 cm slices. Then, chlorophyll degradation products (CDP) and total organic carbon (TOC) analysis were
performed to determine their role in the transport processes of the elements. Elemental analyzes were performed with ICP-MS at the
Bureau Veritas Analytical Laboratory, Canada. The natural/anthropogenic sources of the elements were determined using the enrichment
factor (EF) and geo-accumulation index (Igeo). The toxic risk index (TRI), ecological (mER), and potential ecological risk (mPER)
indices were used for ecological risk assessment. Elemental sources were identified by multivariate statistical analyzes and GIS-supported
land use maps.

The average concentrations of the elements (ppm) were as follows: Fe (25700) > Al (15000) > Mn (980) > Ti (500) > Zn (60) > Cu
(33)>Pb (32) > Cr (31) > As (27) > Ni (22) > Mo (2) > Cd (0,18) > Hg (0,05). According to mean values, the enrichment factor for the
elements is in a decreasing order of: As (2.31) > Cd (1.92) > Ti (1.58) > Mn (1.57) > Mo (1.53) > Fe (1.16) > Hg (1.09) > Cr (1.03) > Pb
(0.99) > Zn (0.96) > Ni (0.95) > Cu (0.92) > A1 (0.90). Based on mean data, As shows moderate enrichment. However, the minimum and
maximum values reveal that Mo, Ti, Mn, and Cd were moderately enriched and As was significantly enriched in different parts of the
core, suggesting that these specific elements were affected by anthropogenic activities.

The toxic risk index data was shown to be at a moderate level due to high As contamination in the deep part of core. The toxic risk
index values also decreased due to the decreasing As concentration on the surface of the core. According to the mean data, the toxic risk
in the lagoon was low. As was identified to be responsible for 51.33% of the toxic risk in the lagoon, while Ni explained 12.35% of the
toxic risk.

The following values were obtained based on mean values of ecological risk analysis (mER) data: Cd (57.48) > Hg (43.79) > As
(23.08) > Cu (7.66) > Pb (4.58) > Ni (4.81) > Cr (2.06) > Mn (1.02) > Zn (0.99). According to these data, Hg and Cd account for a
moderate ecological risk, while the other elements did not. According to the potential ecological risk index data, there was a moderate
ecological risk hazard in the lagoon. The agricultural lands make up an important area in the river basin. The increases in mER values
are thought to be related to the fertilizers used in agricultural areas.

Findings of the research indicated that Havran Lagoon has experienced ecological problems in terms of Mo, As, Tiand Hg due to
discharges in the past years. Today, Mn and Cd produce moderate enrichment and continue to pose an ecological threat. Cd especially
causes a moderateto-significant ecological risk in the lagoon due to its high toxic effect. In addition, the rapidly increasing CDP and TOC
concentration in recent years indicate organic pollution. In order to eliminate this risk, discharge of organic pollutants into the lagoon
ecosystem should be prevented.

Increasing primary production indicators towards the surface of the core indicate that domestic waste inputs are increasing. Preventive
measures should be taken to prevent the input of domestic waste. It is recommended to take the necessary measures to control the
increase in elements associated with agricultural activities carried out in the region.
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1. GIRIS

Sulak alanlar; dogal ya da yapay, siirekli ya da mevsimsel,
tatl, ac1 ya da tuzlu, durgun ya da akan su kiitleleri, batakliklar,
turbaliklar ve gelgitin ¢ekilmis aninda derinligi altt metreyi
asmayan sahalar olarak tanimlanmaktadir (Hosgoren, 2015).
Lagiinler; deniz ve akarsu sulariyla beslenen, dogal bir bariyer
ile denizden ayrilan s1g su kiitleleridir (Ribeiro vd., 2016). Sulak
alanlar arasinda 6nemli bir yeri olan lagiinler; biyogesitliligin
korunmasi, ekolojik siirdiiriilebilirlik ve dogal ortam- insan
iligkileri agisindan 6nemli ekosistemlerdir (Obi vd., 2016; Gier
vd., 2017). Lagiinler antropojenik etkilere karsi son derece
hassas olan ve titizlikle korunmasi gereken alanlardir (Botello
vd., 2018). Ancak, son yillarda hizla artan antropojenik aktiviteler
lagiin ekosistemlerini tehdit eder diizeye gelmistir (Uluturhan
vd., 2011; Arienzo vd., 2013; Kiikrer, vd., 2020).

27°1'E
1

Lagiinler ve diger sulak alanlarin gevresinde gergeklestirilen
antropojenik aktivitelerin en biiyiik etkilerinden birisi element
kontaminasyonundan kaynaklanan ekolojik risk sorunlaridir
(Gonzalez vd., 2007). Sulak alan sedimentlerinde depolanan
elementler bazi uygun kosullarda suya geri salinabilmekte ve ileri
biyolojik aritma sistemleri disinda diger yontemler ile
arttilamamaktadir (Deng vd., 2020; Karthikeyan vd., 2020).
Elementler sulak alan ekosistemlerinde yarattig toksik etki ile canlt
yagamini ve sulak alanlarmn siirdiiriilebilir kullanimimit risk altina
sokmaktadir (Goher vd., 2014; Mutlu vd., 2016; Ustaoglu ve Islam,
2020). Yerlesme, tarim, endiistri, ulasim gibi antropojenik
aktivitelerden kaynaklanan potansiyel toksik element kirliligi lagiin
ekosistemlerini tehdit etmektedir (Obi vd., 2016; Botello vd. 2018)
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Sekil 1: Havran Lagiinii’niin lokasyonu ve Havran Cay1 havzasinin arazi kullanim haritast.
Figure 1: Location of Havran Lagoon and land use map of Havran Stream basin.
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Tiirkiye’nin  kiy1 ekosistemlerinde yapilan arastirmalar
ekolojik risk sorununun goéz ardi edilemeyecek seviyede
oldugunu gostermektedir (Uluturhan vd., 2011; Bat vd., 2017;
Ustaoglu vd., 2020; Ozkan vd., 2022). Antropojenik etkiler
laglin ekosistemlerinin siirdiiriilebilirligini tehdit eden 6nemli
bir risk faktoriidiir. Yogun antropojenik faaliyetlerin yapildigt
bolgelerdeki lagiinlerde element kontaminasyonuna bagl
ekolojik risk kacinilmaz bir ¢evre sorunu haline gelmistir.
Ornegin; Canakkale’de bulunan Cardak Lagiinii (Kiikrer vd,
2020), Gediz Nehri agzinda bulunan Homa Lagiinii (Atilgan ve
Egemen 2001), Adana’nin Karatas kiyilarinda bulunan Camlik
Lagiinii’'nde (Dural ve Goksu, 2006) antropojenik kaynakli
element kontaminasyonuna bagli ekolojik risk sorunlar tespit
edilmistir. Ancak, bahsi gegen lagiinlere goére antropojenik
baskilardan daha uzak bir sulak alan olan Kdycegiz Lagiinii’nde
yapilan son arastirmalarda ckolojik risk sorunu tespit
edilmemistir (Yabanl vd., 2022).

Bu calismanin konusunu olusturan Havran Lagiinii’niin
¢evresi ve Havran Cay1 havzasinda yerlesme, tarim ve endiistriyel
faaliyetler gibi antropojenik aktivitelerin arttig1 goriilmektedir
(Mutlu, 2020). Bahsi gegen antropojenik aktivitelerin Havran
Lagiinii’niin ekolojik 6zelliklerini tehdit etme ihtimali oldukga
yiiksektir. Lagiinlerin element kontaminasyonu kaynakli ekolojik
risk sorunlar1 ile karsi karstya kalmamasi i¢in lagiin
ekosistemlerinde analitik metotlara dayali ekolojik risk analizleri
gerceklestirilmelidir. Bu kapsamda son yillarda ¢ok sayida
ekolojik risk analizi ve istatistiksel metot gelistirilmistir (Fural
ve Kiikrer, 2021).

Bu calisma (a) Havran Lagiinii sedimentlerinde element
kontaminasyonu kaynakli ekolojik risk seviyesinin zamansal
degisiminin analiz edilmesi, (b) Ekolojik risk seviyesini
yiikselten antropojenik kaynaklarin tespit edilmesi ve bu
kaynaklarin olumsuz etkilerinin ortadan kaldirilmasi i¢in yetkili
kurumlara bilgi verilmesi, (c¢) Havran Lagilini’niin ekolojik
stirdiiriilebilirliginin  saglanmasina katki sunmak amaciyla
gergeklestirilmistir.

1.1. Havran Lagiinii’niin konumu ve genel Cografi
ozellikleri

Havran Lagiinii; Ege bolgesinde, Balikesir’in Havran ilge
sinirlari igerisinde yer almaktadir. Lagiin, Havran Cayt’nin Ege
Denizi’ne ulastigi bolgenin kuzeyinde olusmustur (Sekil 1).
Havran Lagiinii yaklasik 1 km? alan kaplamakta olup, Havran
Cay1ve Ege Denizi’nin sulariyla beslenmektedir. Havran Lagiinii
cevresindeki kiy1 bolgesinde son 20 yilda yazlik konut sayis1 ve
niifus hizla artmaktadir (Mutlu, 2020). Havran Cay1 havzasinda

Tablo 1: ICP - MS &lguimlerinin kalite kontrol sonuglari
Table 1: Quality control results of ICP - MS measurements

Element Gozlenen Deger Beklenen Deger Olgiim Limitleri
Mo (ppm) 15,35 13,9 0,01
Ti (%) 0,093 0,097 0,001
As (ppm) 43,9 42,8 0,1
Al (%) 1,1 1,12 0,01
Cd (ppm) 2,37 2,37 0,01
Cr (ppm) 59,4 61,5 0,5
Cu (ppm) 140,73 149 0,01
Fe (%) 3,07 3,01 0,01
Hg (ppb) 240 260 5
Mn (ppm) 1024 1055 1
Ni (ppm) 81,3 77,7 0,1
Pb (ppm) 136,61 138 0,01
Zn (ppm) 3424 345 0,1

tarim, sanayi ve madencilik faaliyetleri yapilmaktadir. Havzada
zeytin uriini igleyen fabrikalar ve solvent fabrikasinin yani sira
Mo ve Cu maden ocaklar1 yer almaktadir.

Lagiinii besleyen 6nemli bir tatli su ekosistemi olan Havran
Cayr’'nin ana kol uzunlugu yaklagik 25 km, havza alani ise 537
km? *dir. 2010 yilinda havzanin 187 km? ’lik kisminin sularini
toplayan Havran Baraj1 inga edilmistir. Havran Cay1; havzasinin
sularmi 1609 km uzunlugunda, 3358 adet siirekli ve siireksiz yan
kol ile toplamaktadir. Akarsuyun drenaj yogunlugu 2,8 km/
km?’dir. Morfometrik analiz verileri Havran Cayi havzasinin
sularmim yiiksek yogunlukta bir drenaj agi ile topladigini
gostermektedir (Mutlu, 2020). Sular yiiksek drenaj yogunluguna
sahip akarsular tarafindan toplanan havzalarda gerceklesen
antropojenik faaliyetlerden kaynaklanan atik sular drenaj agi ile
koy, korfez, baraj, gol, vb. sulak alanlara hizli sekilde ulagtirilir
(Fural, 2020). Bu nedenle, lagiiniin ekolojik risk seviyesini Havran
Cay1 havzasinda ve lagiiniin yakin ¢evresindeki kiy1 alanlarmdaki
antropojenik faaliyetlerin etkileyecegi diistiniilmektedir.

2. YONTEM

Calismanin  bu bolimiinde; arastirmanin  laboratuvar
stirecleri, analitik metotlar ve kullanilan yazilimlar detaylh
sekilde aktarilmigtir.

2.1. Laboratuvar analizleri

Havran Lagiinii’'nde element kontaminasyonuna bagli ekolojik
risk seviyesinin zamansal degisiminin belirlenmesi i¢in Kajak
marka sediment 6rnekleyici kullanilarak 34 cm uzunlugunda bir
adet sediment karotu alinmistir. Karot 2’ser cm’lik dilimlere
ayrilmig ve Ornekler uygun saklama kosullarinda Ardahan
Universitesi Cografya Béliimii Sedimantoloji ve Hidrobiyoloji
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Laboratuvari’na ulastirilmistir. Yas sediment ornekleri tizerinde
aseton ekstraksiyon yontemi ile klorofil bozunma iiriinleri analizi
spektrofotometrik olarak gergeklestirilmistir (Lorenzen, 1971).
Yas sediment Ornekleri petri kaplarina koyularak 70 °C’ye
ayarlanmis etiivde 24 saat boyunca kurutulmustur. Kurutulmus
sedimentler porselen havanda dovilerek 11 mesh elekten
gecirilmistir. Kurutulmus sediment 6rnekleri ile Walkley Black
Titrasyon Yontemi kullanilarak organik karbon analizi
gergeklestirilmistir (Gaudette vd., 1974).

Element konsantrasyonu analizleri ICP-MS ile Bureau
VeritasAnalytical Laboratuvari’nda(Kanada) gerceklestirilmistir.
Element konsantrasyonlar1 par¢calanmis faz boyunca ICP-MS ile
belirlendi (Bureau Veritas, Canada). Ornekler HCI, HNO; ve
deiyonize suyun konsantre edilmis, esit miktarlardan olusan
modifiye edilen ¢ozelti (Aqua Region) ile parcalanmistir.
Analizlerin gecerliligini test etmek amaciyla referans materyal,
duplike 6l¢iimler ve kor ornek Slgtimleri gergeklestirilmistir.
Referans degerler Tablo 1°de sunulmustur.

2.2. Ekolojik risk indeksleri
Arastirma kapsaminda elementlerin dogal ve antropojenik

kaynaklarini tespit etmek amaciyla zenginlesme faktorii (EF)
kullanilmistir. EF formiil 1°e gore hesaplanmustir.

EF= (Ci/creferans)érnek
(Bi/Byeferans)ardalan )
Formiilde; C; element konsantrasyonu, Ceferans jeokimyasal
normalizasyon i¢in kullanilan element konsantrasyonu, B;
elementin bolgesel ardalan degeri, Bieferans 1€ normalizasyon
icin tercih edilen elementin ardalan degerini temsil etmektedir.
Elementlerin dogal ve antropojenik kaynaklarimin belirlenmesi
amaciyla kullanilan diger indeks 2. formiile gére hesaplanan
Jjeoaktimiilasyon indeksidir (Igeo)-

Toeo = 1 _Cm
geo = 1082 575y @)

Formiilde; Cm element konsantrasyonunu, Bm elementin
ardalan degerini, 1,5 ise sabit katsay1 degerini temsil etmektedir
(Miiller, 1969).

Lagiin sedimentlerindeki toksik risk seviyesini belirlemek
icin toksik risk indeksi (TRI) kullamilmistir. Elementlerin
bireysel toksik risk katsayisini  tespit etmek i¢in formiil 3

kullanilmigtir.

Tablo 2: indeks &lcekleri
Table 2: Index scales

Zenginlesme Faktorii

EF (Sutherland, 2000)

EF <2 Zenginlesme yok - Minimum
2-EF-5 Orta derecede zenginlesme
5-EF-20 Onemli derecede zenginlesme
20-EF - 40 Yuksek derecede zenginlesme
EF > 40 Cok yuksek derecede zenginlesme

Jeoakiimiilasyon indeksi

Igeo

(Miller, 1969).

lgeo <O Kirletilmemis

0 <lgeo<1 Duslik — orta derecede kirletilmis
1< lgeo <2 Orta derecede kirletilmis

2 <lgep <3 Orta - yuksek derecede kirletilmis
3 <lgeo <4 Glclu derecede kirletilmis

4 <lgeo <5 Oldukca gti¢lii derecede kirletilmis
lgeo 25 Cok guiclti derecede kirletilmis
Toksik Risk indeksi

TRI (Zhang vd., 2016).
TRI<5 Toksik risk yok
5<TRI<10 Dusuk derecede toksik risk
10<TRI< 15 Orta derecede toksik risk

15 <TRI < 20 Onemli derecede toksik risk
TRI > 20 Cok yuksek derecede toksik risk
Modifiye Ekolojik Risk indeksi

mER (Hakanson, 1980).

mER < 40 Disuk derecede ekolojik risk
40 < mER < 80 Orta derecede ekolojik risk

80 < mER < 160
160 < mER < 320

Onemli derecede ekolojik risk
Yuksek derecede ekolojik risk

mER > 320 Cok yuiksek derecede ekolojik risk
Modifiye Potansiyel Ekolojik Risk indeksi

mPER (Hakanson, 1980)

mPER < 150 Dusuk potansiyel ekolojik risk

150 < mPER < 300
300 < mPER < 600
mPER > 600

Orta potansiyel ekolojik risk
Onemli potansiyel ekolojik risk
Cok yiiksek potansiyel ekolojik risk

TRI, = \/(ci/TEL)2+(ci/PEL)2)
z 3

Formiilde; C; element konsantrasyonunu, TEL “esik etki
seviyesini”, PEL “olast etki seviyesini” temsil etmektedir
(MacDonald vd., 2000). Elementlerin bireysel toksik risklerini
siniflandiran bir 6lgek bulunmamaktadir. Bu nedenle, toksik risk
degerlendirmesi biitiin elementlerin toplam risk seviyesine gore
yapilmaktadir. Biitiinlesik TRI degeri formiil 4’e gore hesaplanmustir.

TRI =YL, =TRI; 4)

Formiilde; TRI; bir elementin toksik risk katsayist, ; element
konsantrasyonu, " formiile dahil edilen element sayisini, TRI ise
toplam toksik riski temsil etmektedir (Zhang vd., 2016).
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Elementlerin neden oldugu bireysel ekolojik risk seviyesinin
tespit edilmesi amaciyla modifiye ekolojik risk (mER) indeksi
kullaniimistir. mER formiil 5’e gore hesaplanmistir (Hakanson,
1980; Brady vd, 2015).

mER = EFx Tr; (5)

Formiilde; EF zenginlesme faktorii, Tr; elementlerin toksik
risk katsayis1 degerlerini temsil etmektedir. Elementlerin toksik
risk katsay1 degerleri su sekildedir; Hg = 40, Cd = 30, As = 10,
Cu=Pb=Ni=5Cr=2,Zn=1,Mn=1,Co=5,TI=10,V=2
(Hakanson, 1980).

Elementlerden kaynaklanan toplam ekolojik riskin tespit
edilmesi i¢in modifiye potansiyel ekolojik risk indeksi (mPER)
kullanilmisti. mPER  formiil 6’ya goére hesaplanmistir
(Hakanson, 1980).

mPER = Z?=1 mER (6)

Calismada kullanilan ekolojik risk indekslerinin 6lg¢ekleri
tablo 2’de sunulmustur.

2.3. Harita, grafik, tablo ve istatistik verilerinin hazirlanmasi

Arastirma kapsaminda kullanilan harita ve karot grafikleri
Arc — Map 10.5 yazilimi kullanilarak hazirlanmistir. Arazi
kullanimi  haritasinin  hazirlanmasinda 2018 yilina ait
Copernicus uydu goriintiisii altlik veri olarak kullanilmistir
(CORINE, 2018). Copernicus verileri havza simirlarina gore
kesilerek farkli arazi kullanim tiirlerine gore siniflandiriimistir.
Arazi kullanim simiflarmin gegerliligi Google Earth yazilimi ve
arazi c¢aligmalariyla teyit edilmistir. Temel Bilesen Analizi
Statgraphics Centurion 16 yazilimi ile gergeklestirilmistir. Box
— Whisker diyagrami Grapher 9, diger dagilis grafikleri ve
tablolar Microsoft Office Excel yazilimi ile hazirlanmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA
Calismanin  bu bdliimiinde element, TOC ve CDP

konsantrasyonlarinin zamansal degisimi incelenmistir. Ardindan
ekolojik risk indekslerinden elde edilen bulgular tartisilarak

degerlendirilmisgtir.
Ti Zn
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Sekil 2: Element, TOC ve CDP konsantrasyonlarinin
zamansal degigimi.
Figure 2: Temporal variation of element, TOC and CDP concentrations.
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3.1. Element konsantrasyonlarinin zamansal degisimi

Element konsantrasyonu ortalama degerlere (ppm) gore Fe
(25700) > Al (15000) > Mn (980) > Ti (500) > Zn (60) > Cu (33)
>Pb (32)>Cr(31)>As (27) > Ni (22) > Mo (2) > Cd (0,18) > Hg
(0,05) seklinde siralanmaktadir (Tablo 4). Gegmisten giinlimiize,
yani karot tabanindan giiniimiize dogru Mo, Pb, Zn, Ni, Mn, As,
Cd, Cr, Ti, Al ve Hg konsantrasyonlar1 azalma egilimindedir.
Karotun taban dilimi ile yilizey dilimi arasinda bir karsilagtirma
yapildiginda Mo, Pb, Zn, Fe, As, Cd, Cr ve Hg konsantrasyonlarinin
onemli oranda azaldig1 goriilmektedir. Mo, Cu, Zn, Mn, As, Cd ve
Hg 6nemli artig — azalig egilimleri gosterirken diger elementler
daha az oranda degisim egilimi izlemistir (Sekil 2).

Havran Lagiinii’niin element konsantrasyonlar1 diinyanin farklt
bolgelerindeki lagiinler ile karsilastirildiginda maksimum As ve Hg
konsantrasyonunun diger lagiinlerden olduk¢a yiiksek oldugu
gorlilmektedir. Havran Lagiinii’ndekimaksimum Cukonsantrasyonu
Rabigh Lagiinii disindaki biitiin sulak alanlardan ytiksektir. Tehlikeli
diizeyde toksik etkileri olan As ve Hg’nin Havran Lagiinii'nde
yiiksek konsantrasyon degerlerine ulagmasi dikkat g¢ekici bir
durumdur. Diger elementlerin karsilastirmasi tablo 3’te sunulmustur.

(em) Al As cd Cu

o9

2 P

4 ®

6 ¢

8 ¢

10 ¢

12 ¢

14 ¢

16 ¢

18 ¢

20 ¢

22 0

24 ¢

26 @

28 o

30 ¢

32 ¢

34 ¢
AI(EF)  As(EF) Cd(EF)  Cr(EF) Cu(EF)  Fe(EF)
1,23 5,91 2,86 1,24 1,47 1,66
.1,oo .4,00 .2,00 l1,w . 1,20 I1,4-:r
0,80 Iz,oo 1,50 0,90 0,95 1,10
0,60 0,59 1,00 0,79 0,69 0,81

3.2. Toplam Organik Karbon (TOC) ve Klorofil Bozunma
Uriinleri’nin (CDP) zamansal degisimi

Deniz ve tath su ekosistemleri diinyadaki en biiyiik organik
karbon depolaridir (Ibach, 1982). Organik karbon sulak alanlardaki
yagam dongiisii ve elementlerin taginma — depolanma siireclerinde
o6nemli rol oynarken ayn1 zamanda organik kokenli kirliligin bir
gostergesidir (Fural vd., 2019). TOC konsantrasyonunun karot
igerisindeki zamansal degisimi incelendiginde; karot tabanindan
orta boliime dogru bir azalma egilimi izlenmektedir. Ancak, TOC
konsantrasyonunun karot yiizeyinde tekrar artisa gegmesi
laglindeki organik kirliligin gliniimiizdeki artigin1 agiklamaktadir.

Lagiindeki birincil iiretim siire¢lerinin dnemli bir gostergesi
olan CDP konsantrasyonu karot igerisinde 0,87 — 187,8 ug/gr
arasinda degismekte olup, karot tabanindan yiizeye dogru genel
bir artis egilimi igerisindedir. CDP konsantrasyonu karot
tabaninda diisik seviyedeyken giiniimiizde, yani karot
ylizeyinde maksimum seviyeye ulagmistir (Sekil 2). Bu durum
lagiin igerisinde bitkisel iiretim siireclerinin hiz kazandiginin
onemli bir gostergesidir. Son yillarda hizli sekilde artan CDP

konsantrasyonu organik kirliligin bir diger gostergesidir.

Mn
o
==
]
=
B
.
Hg(EF) Mn(EF) Mo (EF)  Ni(er) Pb(EF)  Ti(EF)  Zn(EF)
.1;40 .3,15 2,50 I 1,13 1,39 l2,43 1,1
1,20 2,00 2,00 1,00 1,20 1,92 1,00
i 1,00 1,50 I 1,30 0,90 1,00 1,36 0,90
0,79 0,71 0,89 0,79 0,79 0,81 0,79

Sekil 3: EF’nin zamansal degigimi.
Figure 3: Temporal variation of EF.
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Tablo 3: Element konsantrasyonlarinin karsilastirilmasi
Table 3: Comparison of element concentrations

Al As cd Cr Cu Fe Hg Mn Ni Pb Zn
Havran Lagiinii
Min. 11300 9 007 23 22 16900 0039 373 17 24 47

(Bu ¢alisma)

Max. 19200 56 034 38 63 30300 0081 1945 28 39 69
Cardak Lagiinii
Min. 800 13 005 34 12 15000 0029 212 34 7 33 i
Max. 21000 29 032 70 54 33000 0072 401 74 27 92 (Kiikrer vd., 2020)
Rabigh Lagiinii
Min. 15 73 1464 12 27 133 13 o
Max. 6 218 8939 479 102 288 134 (Aljahdali vd., 2020)
Antinioti Lagiinii
Min. 9790 0,14 12 3130 140 4 9
Max. 62500 3,42 25 31700 350 66 121 (Botsou vd., 2019)
Togo Lagiinii
Min. 1 017 8 2 0,02 109 5 2 B
Max. 7 224 165 24 006 2335 100 28 124 (OuroSama vd, 2021)

Tablo 4: Degisken ve indekslerin minimum, maksimum ve ortalama degerleri
Table 4: Minimum, maximum and average values of variables and indices

Mo Cu Pb Zn Ni Mn Fe As cd Cr Ti Al Hg TOC CDP TRI  mPER
(ppm) (ppm) (ppm) ((ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (%) (ng/gr)
£ 5 Min. 1,03 22,00 2450 47,75 17,06 373 16900 9,32 0,07 23,15 2300 11300 0,039 0,01 0,87 5,00 123
£ 2 Mak. 3,58 63,00 3943 69,60 2831 1945 30300 56,85 0,34 3830 6300 19200 0,080 7,20 187,18 7,84 151
2 ort. 2,06 33,06 3262 60,70 22,08 980 25700 27,76 0,18 31,41 500 15000 0,056 205 2992 11,86 175
Min. 0,70 0,70 0,79 0,79 0,79 0,69 0,81 0,59 1,00 0,79 0,81 0,60 0,79
i Mak. 250 1,49 1,39 1,11 1,13 3,15 1,66 5,91 2,86 1,24 2,48 1,23 1,40
Ort. 1,53 0,93 0,99 0,96 0,95 1,57 1,16 2,31 1,92 1,03 1,58 0,90 1,09
R Min. -0,58 -0,88 -0,61 -058 -058 -088 -058 -063 -1,68 -058 -0,58 -058 -0,58
& Mak. 1,21 0,66 0,08 -0,02 0,11 1,50 0,26 1,98 0,51 0,14 0,87 0,18 0,45
Ort. 0,32 -0,36 -0,21 -0,25 -0,26 0,23 0,00 0,68 -0,49 -0,16 0,36 -0,18  -0,07
. Min. - 3,48 3,95 0,79 3,95 0,69 - 5,89 30,00 1,58 - - 31,61
"‘E‘ Mak. - 7,43 6,97 1,11 5,63 3,15 - 59,06 85,76 2,48 - - 55,80
Ort. - 4,63 4,97 0,96 4,76 1,57 - 23,08 57,48 2,06 - - 43,79
3.3. Antropojenik etki degerlendirmesi Elementlerin ~ karot igerisindeki ~ zenginlesme  egilimi

incelendiginde; karot tabaninda Mo ve Ti’nin orta, As’nin ise 6nemli

Calismanin  bu bolimiinde zenginlesme faktérii  ve derecede zenginlestigi tespit edilmistir (Sekil 3). Bu veriler Havran

jeoakiimiilasyon indeksi kullanilarak elementlerin dogal ve
antropojenik kaynaklari tespit edilmistir. indeks verilerinden elde
edilen bulgular kullanilarak antropojenik etki degerlendirmesi
yapilmustir.

3.3.1. Zenginlesme faktorii (EF)

Elementler ortalama zenginlesme seviyelerine gore As (2,31)
> Cd (1,92) > Ti (1,58) > Mn (1,57) > Mo (1,53) > Fe (1,16) >
Hg (1,09) > Cr (1,03) > Pb (0,99) > Zn (0,96) > Ni (0,95) > Cu
(0,92) > Al (0,90) seklinde siralanmaktadir. Ortalama degerlere
gore As orta derecede zenginlesmisken, diger elementler igin
zenginlesme tespit edilmemistir.

Lagiinii¢evresinde gegmis yillarda Mo, Tive Askonsantrasyonlarinin
artisin1 tetikleyen antropojenik kaynak/kaynaklar olduguna isaret
etmektedir. Bu kaynaklarm Molibden ocagi ve solvent fabrikasi
oldugu diisiiniilmektedir. Mn ve Cd gegmisten giinlimiize diizenli
sayilabilecek bir zenginlesme artig1 saglayarak karot yilizeyinde orta
derecede zenginlesmistir. Bu durum, lagiin ¢evresinde son yillarda
ortaya ¢ikan Mn ve Cd konsantrasyon artigin tetikleyen antropojenik
kaynak/kaynaklarin ortaya ¢iktiginin dnemli bir gostergesidir. Mn
ve Cd tarimsal giibre ham maddesidir (Ghrefat vd., 2006). Cd’nin
bir diger kaynagi ise evsel ve endiistriyel atiklardir (Audry vd.,
2004). Bu durumda, tarim, yerlesme, zeytinyagi ve solvent
fabrikalartyla maden ocaklarmin elementlerin  antropojenik
kaynaklari oldugu goriilmektedir. Bahsi gecen elementler diginda
kalanlar karot igerisinde zenginlesmemis ve diizenli sayilabilecek

zenginlesme artis1 — azalisi egilimi gostermistir.
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3.3.2. Jeoakiimiilasyon indeksi (Igeo)

Igeo verilerinin ortalama degerleri As (0,68) > Ti (0,36) >
Mo (0,32) > Mn (0,23) > Fe (0,08) > Hg (0,07) > Cr (- 0,16)
> Al (-0,18) > Pb (-0,21) > Zn (-0,25) > Ni (-0,26) > Cu
(-0,37) > Cd (-0,54) scklinde bir siralama gostermistir.
Ortalama verilere gore; As, Ti, Mo, Mn, Fe ve Hg “diisiik —
orta derecede kirletilmis” sinifina girmekte iken, diger
elementler i¢in kirlilik s6z konusu degildir (Sekil 4).
Maksimum verilere goére bir degerlendirme yapildiginda
Mn’nin karotun iist bélimiinde, Mo’nun iist bdlime yakin
kisimlarda, As’nin ise alt boliimde orta derece kirlilik yarattigi
tespit edilmistir.

3.4. Ekolojik risk degerlendirmesi

Caligmanin bu bdliimiinde toksik risk indeksi (TRI), modifiye
ekolojik risk indeksi (mER) ve modifiye potansiyel ekolojik risk
indeksi (mPER) kullanilarak ekolojik risk degerlendirmesi
gerceklestirilmistir.

3.4.1. Toksik risk indeksi (TRI)

TRI; verilerinin ortalama degerleri igin As (4,03) > Ni (0,97)
>Pb (0,71)> Cu (0,67) > Cr (0,64) > Zn (0,37) > Hg (0,24) > Cd
(0,22) seklinde bir siralama séz konusudur. Bu verilere gore
Havran Lagiinii sedimentlerindeki toksik riskin %51,33’{inden
son derece toksik bir element olan As sorumludur (Sekil 5).

TRI degerleri 4,98 — 11,86 arasinda degigsmektedir. TRI’nin
karottaki egilimi izlendiginde karotun alt boliimiinde orta

2

Mo Cu Pb Zn Ni Mn Fe As Cd Cr Ti Al Hg
Sekil 4: Jeoakiimiimasyon indeksi degerlerinin
Box — Whisker diyagrami.
Figure 4: Box — Whisker diagram of geoaccumulation values.

derecede, orta ve iist boliimiinde diisiik derecede toksik risk
tespit edilmigtir. Toksik risk gecmisten glinlimiize, yani karot
tabanindan yiizeye dogru diizenli sayilabilecek bir egilim ile
azalmistir (Sekil 6). Bunun temel nedeni toksik riskin ana
kaynagi olan As konsantrasyonu ve zenginlesmesinin ge¢cmisten
giliniimiize azalma egiliminde olmasidir.

3.4.2. Modifiye ekolojik risk indeksi (mER)

mER ortalama verileri Cd (57,48) > Hg (43,79) > As (23,08)
> Cu (7,66) > Pb (4,58) > Ni (4,81) > Cr (2,06) > Mn (1,02) > Zn
(0,99) seklinde bir siralama gosterir. Ortalama verilere gore As
ve Hg orta derecede, Cd orta — dnemli derecede ekolojik risk
yaratirken, diger elementler icin ekolojik risk bulunmamaktadir.
Elementlerin ekolojik risk seviyesinin ge¢misten giiniimiize
kadar olan degisimi incelendiginde As’nin karot tabaninda orta
seviyede ekolojik risk yarattig1 ancak giiniimiizde ekolojik riske
neden olmadigr gorilmektedir. Karot tabaninda ve orta
boliimlerde orta derecede ekolojik risk yaratan Hg giliniimiizde
ekolojik risk yaratmamaktadir. Cd’nin ekolojik risk seviyesi
karotun bazi bolimlerinde “6nemli derecede ekolojik risk”
seviyesine ulagmisti. Cd’nin ekolojik risk seviyesi karot
tabanindan yiizeye dogru genel anlamda artis egilimindedir.
Bahsi gecen elementler disinda kalanlar karotun hi¢bir diliminde
ekolojik riske neden olmamistir (Sekil 6).

3.4.3. Modifiye potansiyel ekolojik risk indeksi (mPER)

Elementlerin biitiinlesik ekolojik risk seviyesini ifade eden
mPER degerleri 123 — 175 arasinda degismekte olup, ortalama
deger 150°dir. Karot tabaninda orta derecede potansiyel ekolojik
risk tespit edilmistir. Karotun orta béliimlerinde potansiyel ekolojik
risk tehlikesi ortadan kalkmustir. Ancak karot yiizeyine dogru tekrar
artmaya baglayan element kontaminasyonlart “orta derecede

3,05 2,80
o7 A mAs  mNi
8,15
mPb Cu
853 _—
51,33
ECr MmZn
9,04
Hg cd
12,35

Sekil 5: Elementlerin toksik risk oranlart (%).
Figure 5: Toxic risk ratios of the elements (%).
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Cd

Cr Cu

As (MER) cd (mER) Cr(mER) Cu(mER) Hg (MER) Mn(mER)

l 3,15

60 85 2,50 735 56
. 40 I 60 I 2,20 i

y 6,00
I 20 I 45 I 1,80 I 475
30 160 3,45

Zn mPER  TRI

Ni(meR) Pb(MER) zn(mER) (mPER) TRI

l 5,65 ?.00 l 1,1 l 175 I 12

2,00 5,00 6,00 1,00 150 ]
1,50 4,50 I 5,00 | 0,90 140 I 7
0,71 4,00 395 0,79 - 123 5

Sekil 6: mER, mPER ve TRI’nin zamansal degisimi.
Figure 6: Temporal variation of mER, mPER, and TRI.

potansiyel ekolojik risk” tehlikesinin tekrar etmesine neden
olmustur. Karot yiizeyinde 148 seviyesinde olan mPER degerleri
Havran Lagiinii’nde diisiik — orta seviye arasinda potansiyel ekolojik
risk tehlikesi bulundugu gostermektedir (Sekil 6).

Lagiinde ortaya ¢ikan potansiyel ekolojik riskin
%39,32’sinden Cd, %30,19’undan Hg, %15,38’inden ise As
sorumludur. Bu durumda, Cd, As ve Hg toplam ekolojik riskin
%84,89’undan sorumludur. Diger elementlerin ekolojik riskten
sorumluluk oranlart sekil 7°de sunulmustur.

3.5. Elementlerin muhtemel kaynaklarinin belirlenmesi

Elementlerin muhtemel kaynaklarinin ve taginma siireglerinin
belirlenmesi i¢in Temel Bilesen Analizi (Principal Component
Analysis) gerceklestirilmistir. Analiz sonucunda 6zdegeri >1
olan 3 adet bilesen belirlenmistir. Bilesen 1, toplam degisimin
%50,6’s1n1 agiklamaktadir ve pozitif yiikli Mo, Cu, Mn, Cd ve

negatif yiikli Fe, Al, Cr ve Ti’den olugsmaktadir. Pozitif ve
negatif yikli element kiimeleri kendi i¢inde ortak bir kaynaga
sahip olabilir. Bilesen 2, toplam degisimin %33,4’ilinl temsil
ederken, pozitif yiiklii Zn, Ni ve Hg’den olusmaktadir. Bilesen 3,
toplam degisimin %8,9 unu agiklamaktadir ve negatif yiikli Cu,
Pb, As’den olusmaktadir (Tablo 5).

Zenginlesme faktorl verilerine gére Mo, Ti, As, Mn ve Cd
karotun farkli boliimlerinde ¢esitli seviyelerde zenginlesmistir.
Bu durum bahsi gegen elementlerin antopojenik kaynaklardan
etkilendigini gostermistir. Temel Bilesen Analizi verilerinde
gore Mo, Ti, Mn ve Cd litofil elementler olan Fe ve Al ile birlikte
bilesen 1°de yer almistir. As ise zenginlesmeyen Cu ve Pb ile
bilesen 3’te kiimelenmistir. Bu kiimelenme elementlerin gesitli
kaynaklardan farkli tasinma siiregleriyle lagiine ulastigini
gostermektedir. Havran Lagiinii’'niin, Havran Cay1 ve Ege
Denizi’nin etkisine acik oldugu diisiintildiigiinde elementlerin
karmasik kaynaklardan lagiine ulastigi ihtimali giiglenmektedir.
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Sekil 7: Elemementlerin ekolojik riskten sorumluluk oranlari (%).
Figure 7: Ecological risk ratio of elements (%).

Lagiin sedimentlerinde tespit edilen antropojenik kaynakli
Mo’nun kaynagi Havran Cayi havzasindaki Mo madenidir. Mo
diinya capinda ticareti yapilan onemli bir element olup, ugak
pargalari, askeri mithimmatlar ve petrol sektdriinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Mo diisiik toksik etkiye sahiptir, ancak yiiksek
zenginlesme diizeyinde ekosistem ve insan saglig1 agisindan dnemli
zararlara neden olabilir (Ipek, 2003). Ti’nin muhtemel antropojenik
kaynag1 Havran ilgesinde faaliyet gdsteren solvent liretim tesisleridir.
Ciinkdi, Ti solvent ile oldukea yakin iligkili bir elementtir (Zhu vd.,
2011). Cd toksik etkisi yiiksek, ekosistem i¢in ciddi ekolojik ve
potansiyel ekolojik risk yaratabilecek bir elementtir. Cd’nin
antropojenik kaynaklart tarimsal faaliyetlerde kullanilan zirai
giibreler ile evsel — endiistriyel atiklardir (Hani ve Pazira, 2011).
Havran ilgesinin temel ge¢im kaynagmin tarimdir. Havran’in
yerlesim alani sitirekli genislerken sanayisi gelismektedir. Bu durum,
Cd’nin antropojenik kaynaklarmim evsel ve endiistriyel atiklar ile
tarimsal faaliyetlerde kullanilan giibreler oldugunu gostermektedir.

As, sulak alanlarin ekolojik o6zelliklerinin stirdiirtilebilirligi
acisindan tehlikeli bir elementtir. As’nin evsel ve endiistriyel
atiklar, tarim ilaglari, litolojik 6zellikler vb. ¢ok sayida kaynagi
bulunmaktadir (Liu vd., 2022). Temel bilesen analizinde As
zenginlesmeyen elementler ile ayni kiimede yer almistir. Bu
durum antropojenik kaynakli As’nin dogal kaynakli Cu ve Pb ile
farkli kaynaklardan ancak ayni tasinma siiregleriyle lagiine
ulastiginin bir gostergesidir. As’nin inceleme alanindaki muhtemel
kaynaklari evsel — endiistriyel atiklar ve madencilik faaliyetleridir.

Mn, toksik etkisi diisiik ve genel olarak litofil kaynakli bir
elementtir. Orta derece zenginlesen ve temel bilesen analizinde
zenginlesen diger elementler ile pozitif iliskide olan Mn’nin
antropojenik kaynaklari demir — celik sanayisi ve tarimsal
giibrelerdir (Ghrefat vd., 2006). Havran ¢evresinde biiyiik 6l¢ekli
demir — ¢elik sanayisi bulunmamaktadir. Bu durumda Mn’nin
antropojenik kaynaginin tarim olma ihtimali gliglenmektedir.

Tablo 5: Temel Bilesen Analizi sonuglari
Table 5: Principal Component Analysis results

Element Bilesen 1 Bilesen 2 Bilesen 3
Mo 0,153 0,004 -0,726
Cu 0,260 0,224 -0,231
Pb -0,231 0,244 -0,324
Zn -0,229 0,306 -0,023
Ni -0,140 0,363 -0,201
Mn 0,312 0,175 -0,022
Fe -0,346 0,055 -0,029
As -0,270 -0,210 -0,302
cd 0,272 0,263 0,026
Cr -0,284 0,237 0,079
Ti -0,340 -0,084 -0,004
Al 0,056 0411 0,099
Hg -0,035 0,338 -0,174

4. SONUC VE ONERILER

Havran Lagiinti’ndeki ekolojik risk seviyesinin analiz edilmesi
amaciyla gerceklestirilen arastirma sonucunda Mo, As ve Ti’nin
gecmiste, Mn ve Cd’nin ise gliniimiizde antropojenik aktivitelerden
etkilenerek orta derecede zenginlestigi tespit edilmistir. Toksik
risk indeksi verileri As kontaminasyonunun karot tabaninda orta
derecede toksik riske neden oldugunu ancak gliniimiizde diisiik
seviyede toksik risk tehlikesi bulundugunu gostermistir. As ve
Hg’nin karot tabaninda orta, Cd’nin ise karotun yiizey boliimiine
onemli seviyede ekolojik risk yarattigi belirlenmistir.

Havran Lagiinii'nde orta derecede potansiyel ekolojik risk
tehlikesi soz konusudur. Potansiyel ekolojik risk kaynaklarini
madencilik, yerlesme, sanayi ve tarim faaliyetleri olusturur. Elde
edilen bulgulara gore Havran Lagiinii’'nde Cd kontaminasyonuna
bagl potansiyel ekolojik risk tehlikesi vardir. Lagiinde potansiyel
ekolojik risk seviyesinin artmamast i¢in, Cd kaynagi olarak tamimlanan
evsel - endiistriyel atik sularn ve tarimsal giibre kalintilarinin Havran
Cayr’na karisarak lagiine ulasmamasi igin oldukga siki dnlemlerin
alinmasi Onerilmektedir. Bunun igin; arazi calismalart ve arazi
kullanim haritastyla tespit edilen, lagiiniin yakin ¢evresine kadar
ilerleyen ikincil konut niteligindeki yazlik yerlesmelerin genisleme
yonlniin  kontrol altma alinmasi gerekmektedir. Havran Cay1
havzasinda  siirdiiriilen tarim  faaliyetlerinin  denetlenmesi
gerekmektedir. Sanayi tesislerinin Havran Cayi’na ya da dogrudan
denize atik desarj etmemesi igin denetimler devam etmelidir. Lagiiniin
ekolojik risk seviyesi farkli analitik metotlara dayal galismalar ile
izlenmeye devam edilmelidir. Bahsi gecen Onlemlerin alinmasi
durumunda Havran Lagiinii ekolojik agidan siirdiiriilebilir kullanim1
saglanan bir sulak alan olarak kalacaktir.

Tesekkiir: Bu calisma, Ardahan Universitesi, Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan
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oz

Taskin tehlike ve risk calismalarinda temel altlik veri olarak yiizey topografyasini temsil etmesi bakimindan raster tabanh Sayisal Yikseklik Modelleri (SYM)
siklikla kullaniimaktadir. Bu calismanin amaci; kiiresel ve lokal 6lcekte kullanilan ve birgcok calismalara altlik olusturan farkh kaynakli ve farkli ¢coztnurlUkteki
SYM'lerle taskin tehlike analizleri gerceklestirerek, Ulus yerlesmesi (Bartin) temelindeki tehlikenin degiskenligini ortaya koymaktir. Bu amag dogrultusunda
atlik verileri, Ulus Cayi havzasi ve Ulus yerlesmesi icin elde edilen MERIT 90m, FABDEM 30m, TopoSYM 10m, SYM5m, LiDAR 1m ve IHA 0,1m ¢ézinarlikli
SYM verileri, Ulus yerlesmesine akis gosteren Ulus Ust kolu, Stileyman, Alpi ve Eldes akarsularinin SWAT yadis-akis modeliyle Gretilmis 500 yillik akimlari
olusturmaktadir. Bu veriler ile mekansal ¢ozlnurlik degiskenligini iyi ortaya koyabilmek icin sabit Manning n degeri kullanilarak (n=0.035), 2 boyutlu
LISFLOOD-FP hidrodinamik model temelinde taskin tehlike analizleri gerceklestirilmistir. Sonug olarak duisik ¢ozlindrlikten yiksek ¢cozlinirlige model
zamani ve ortalama hesaplama hatalari artarken, suyun yayilisi, insan ve bina icin Uretilen tehlike siniflarinin alansal dagilisi azalis gostermistir. Bolgesel
yapilacak calismalarda FABDEM verisi daha avantajli iken havza bazli yapilacak ¢alismalarda LiDAR verisi veya tizerindeki bina ve bitki 6rttisii topluluklarina
ait yuksekliklerin temizlenmesi kosuluyla SYM5 verisi kullanilabilir verilerdir.

Anahtar kelimeler: Tagkin tehlike, Sayisal Yiikseklik Modeli, LISFLOOD-FP, Ulus Cayi

ABSTRACT

Raster-based Digital Elevation Models (DEMs) represent the surface topography as the primary input in flood hazard and risk studies. The study aims to
reveal the variability of the hazard at the base of the Ulus settlement by performing flood hazard analyses with different source and resolution DEMs, which
are used on a global and local scale and form a primary input for many studies. For this purpose, DEMs data, such as MERIT 90m, FABDEM 30m, TopoDEM
10m, DEM5m, LiDAR 1m, and UAV 0.1m, for the Ulus River basin and settlement and the 500-year flood produced for the river tributaries using the SWAT
rainfall-runoff model were used. To examine spatial resolution variability, flood hazard analyses were performed based on the two-dimensional LISFLOOD-
FP hydrodynamic model, using a fixed Manning n value (n=0.035). As a result, although there is an increase in cost, time, and model instabilities from low
resolution to high resolution, it is essential to choose the most appropriate DEM according to the required detail and scale of the hazard analysis to be able
to obtain more accurate results. While the model time and average computational errors from low resolution to high resolution increased, the water extent
and the spatial distribution of the hazard classes produced for people and buildings decreased. The FABDEM data is more advantageous in regional studies
than others, whereas the LiDAR data can be used in basin-scaled studies. In addition, the DEM5 data also can be used in basin-scaled studies after clearing
the heights of the buildings and vegetation groups.
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EXTENDED ABSTRACT

Flood hazard analysis is obtained by evaluating flood depths and velocity because combining these two features of floods increases
the hazard size for people and structures. To obtain the depth and velocity of the flood water most accurately, the surface topography and
the structures should be represented in the base data. Digital Elevation Models (DEMs), which contain this information, are the primary
data used in the hydraulic modelling of floods and checking their accuracy. The present study aims to reveal the variability of the hazard
at the base of the Ulus settlement (Bartin) by performing flood hazard analyses with different source and resolution DEMs, which are
used in global and local scale studies as primary input data.

For this purpose, DEM data, discharge data, and hydrodynamic model selection constitute the main components of the study. Six
different data sets with different resolutions were used in this study. These are: MERIT DEM (90m), FABDEM (30m), TopoDEM (10m),
DEMS5 (5m), LIDAR DEM (1m), and UAV DEM (0.1m). The first two of these datasets (MERIT and FABDEM) are global datasets
produced by Yamazaki et al. (2017) and Hawker et al. (2022), respectively. TopoDEM and DEMS are national datasets, while LIDAR
and UAV data are produced by project-based high-resolution data. The TopoDEM was generated from topographic contours scaled at
1:25000 using the TopotoRaster function in ArcGIS Pro. The DEMS5 data was produced by the General Directorate of Mapping from the
stereo photos taken in 2013, with £3m vertical accuracy. The LiDAR and UAV data generation steps are provided in Figures 4 and 5.

Since there is no gauge data in each tributary converging in the Ulus settlement, the SWAT (The Soil & Water Assessment Tool)
model was used to obtain the data to simulate the hydraulic model. The SWAT rainfall-runoff model is a physical-based and semi-
distributed model and overlays the digital elevation model (DEM), land-use, soil, and slope to obtain the Hydrological Response Unit
(HRU) level and force the model via weather data based on the water balance equation at HRU. The precipitation (mm), minimum/
maximum temperature (°C), and relative humidity (%) of the Ulus weather station (17615) between 1970 and 2020 and the gauge data
of Emirce-Ulus station (D13A088) between 2016 and 2020 were used in the model (Figure 1). The sensitive parameters model was
manually calibrated based on the suggestion of Abbaspour et al. (2015), with the NSE value being found to be 0.3 on a daily scale, which
is sufficient to use in the model. For steady flow simulation, the Generalised Extreme Value (GEV) distribution includes three distributions.
Namely, Gumbel, Frechet, and Weibull were fitted to simulate each probability (return period) based on the annual maximum series
(AMAX). Finally, the 500-year flow data was produced for the steady-state flow simulations (Fig. 6).

We ran simulations for the 500-year flow data for four main tributaries using the two-dimensional hydrodynamic model LISFLOOD-
FP to produce flood depth and velocity data. While modeling is done by distributing the 500-year flow of river tributaries to the back of
the basin with Shreve order (1966) in MERIT, FABDEM, TopoDEM, and DEMS5 data. The LiDAR and UAV DEMs-based modeling was
performed with point-source flow data about 1 km behind the Ulus settlement.

The results indicate that flood modeling studies, especially in areas where settlements spread up to the upper basins, are best to make
modeling studies and hazard analyses involving the river networks in the entire basin instead of settlement based. However, the cost of
acquiring data and difficulties and increases in computational power from low resolution to high resolution in flood modeling (Table 1)
make it difficult to carry out these studies with high resolution across the entire basin. The flood extent of the 500-year flow has
decreased 50% from the MERIT to the UAV data (Figure 9). Although the maximum depth values vary between 4.4 and 7.7 m, the
increase in maximum velocity is more due to the increase in resolution. The high flood hazard class is distributed over a large area in
flood hazard analyses, based on MERIT, FABDEM, and TopoDEM data with low resolution and no riverbed form. In the DEMS,
LiDAR, and UAV data, where the bed form started to occur, there was a decrease of up to 50% in the areal distributions of this class. This
situation has made the number of buildings exposed to floods and intervention more acceptable in the building-based flood hazard
analysis, especially in the very high hazard class, from 152 buildings in the MERIT data to 2 and 0 buildings in the LIDAR and UAV
data, respectively (Figure 10). As a result, flood hazard analyses vary depending on the area to be studied, the data detail, and computational
power. It should not be forgotten that the results will vary depending on the characteristics of the projects or academic research and that
evaluations and risk studies should be carried out within the resolution framework.
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1. Giris

Taskinlar her gegen giin etkisini ve siddetini arttiran doga
olaylar1 olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu durum insanin dogay1
kullanmadaki yanliglartyla birlesince afete doniismekte ve
bundan dolay1 olusan kayiplar da yildan yila artis gostermektedir.
EM-DAT verilerine bagli olarak 1980-1999 yillar1 arasinda
Diinya genelinde 1389 taskin afeti kaydedilmis, bu say1 2000-
2019 yillar1 arasinda iki katindan fazla artigla 3254°¢ ulasarak
dogal afetler arasinda meydana gelme sayis1 en fazla olan afet
olmustur (CRED-UNDRR, 2020). 2000 yilindan sonraki 20 yil
icerisinde her yil ortalama 163 taskin afeti kaydedilmis, bu
ortalama 2020’de 201’e, 2021 yilinda ise 223 taskin afetine
ulasmistir (CRED, 2022). Sadece 2021 yili igerisinde meydana
gelen bu taskinlarda 4143 kisi yasamini yitirmis, 29,2 milyon
kisi etkilenmis ve 74,4 milyar Amerikan dolar1 ekonomik kayip
meydana gelmigtir. Tagkin afetindeki bu artis degisen yagis
kosullari, artan niifus ve yanlis arazi kullanimlarina bagli olarak
her gecen yil etkisini arttirarak devam ettirmektedir.

Tagkinlarin tehlike ve riskini azaltmak i¢in havza bazli birgok
calisma yapilmaktadir. Bunlardan o6zellikle tagkin tehlike
analizleri bolgesel veya yerel olgekte, taskinlarin biiyiiklik ve
olasiliklar1 dikkate alinarak gerceklestirilmektedir (Ozdemir vd.,
2011; Alfieri vd. 2014; Sampson vd. 2015; Vojtek ve Vojtekova,
2016; Dottori vd. 2016; Elbas1 ve Ozdemir, 2019; Guerriero vd.
2020; Elbast, 2022). Taskin risk ¢aligmalarinin temelini olusturan
tehlike analizleri, taskin derinlikleri ile su hizlarinin birlikte
degerlendirilmesiyle elde edilmektedir. Ciinkii taskinlara ait bu
iki 6zelligin kombinasyonu hem insan hem de yapilar i¢in
tehlikelinin  boyutunu arttirmaktadir (DEFRA/EA, 2006).
Taskinlarin  derinlik ve hiz bilesenlerinin elde edilmesi
modelleme ¢aligmalariyla gergeklestirilir. Dolayisiyla elde
edilen sonug triinler taskin risk ¢alismalarinda (Apel vd. 2006;
Dutta vd. 2006; Apel vd. 2009), taskin hasari belirlemede
(Bhujiyan ve Dutta, 2012; Merz vd. 2010), taskinla ilgili
mihendislik calismalarinda (Gallegos vd. 2009), su kaynaklar1
planlamasinda ve akarsu sistemleri hidrolojisi (Dutta vd. 2013)
gibi bir¢ok ¢aligmada kullanilmaktadir. Tagkin suyunun derinlik
ve hizinin en dogru sekilde elde edilebilmesi i¢in yiizey
topografyasinin ve suyun akigina yon veren yapilarin gercege
yakin bir sekilde altlik verilerde temsil edilmesi gerekmektedir.
Bu bilgileri i¢inde barindiran Sayisal Yiikseklik Modelleri
(SYM) taskinlarin hidrolik modellenmesinde kullanilan ve
dogrulugunu kontrol eden temel atlik veriler olarak karsimiza
cikar (Bates ve De Roo, 2000; Kenward vd. 2000; Cobby vd.
2001).

Taskinlarin hidrolik modellenmesinde kullanilan SYM
verilerine ait ¢cozinirlikler literatiirde 0,1 m ile 90 m arasinda
degisiklik gostermektedir. 0,1 m ¢oziliniirliigiindeki SYM temelli
tagkin modellemeleri sinirli sayida arastirmada, daha ¢ok mikro
Olcekte gerceklestirilen taskin modelleme ¢aligmalarinda
kullanilmigtir (Sampson vd. 2012; Ozdemir vd. 2013; De
Almeida vd. 2018). Cozinirlik diistikce modellenen alan
genislemekte ancak ylizey topografyasinin temsil kabiliyeti
azalmakta, bu da taskin analizlerinde hatalara neden olmaktadir
(Saksena ve Merwade, 2015; Hawker vd. 2018). Yiiksek
¢Oziiniirliikli olarak taskin modelleme ¢alismalarinda kullanilan
1 m ve altindaki SYM’ler, daha ¢ok LiDAR (Light Detecting
And Ranging) teknolojisi ve IHA (Insansiz Hava Araci)
teknolojisiyle tiretilen SYM’ler olarak karsimiza ¢ikar. LIDAR
SYM verileri kiiresel olarak yaygin kullanilan veri setleri olmasa
da lokal olarak bir¢ok taskin c¢alismasinda altlik veri olarak
kullanilmistir. Bununla ilgili olarak detayli bir derleme Muhadi
vd. (2020) tarafindan verilmistir. IHA teknolojisiyle iiretilen
SYM’lerin tagkin g¢alismalarindaki kullanimi LiDAR’a gore
daha yeni olup LiDAR verisinden daha lokal 6lgekte caligmalarda
kullanilmaktadir (Karamuz vd. 2019; Yalgin; 2019; Annis vd.
2020). 5 ve 10 m ¢oziiniirliklii SYM’ler ise genellikle topografik
harita ve planlarin es yiikselti egrilerinden iiretilen ytikseklik
modelleridir. 10m ustiindeki SYM’ler ise erisimi herkese acik
olan ficretsiz veri setleri olusturmaktadir. Bunlar farkli
¢oziiniirliikklerdeki SRTM, Aster GDEM, NASA DEM, ALOS
DEM (AW3D-30m), Coastal DEM, TerraSAR X, Copernicus
GLO-30 ve EU-DEM verileridir. Bu ticretsiz verilerle iiretilen
model sonuglar1 ile meydana gelmis gergek taskin olay1 ve/ya
yiksek c¢oziiniirliiklii modellere ait sonuglarin karsilastirma
calismalart yapilmis ve yapilmaktadir (Hawker vd. 2019; Utlu
ve Ozdemir, 2020; Xu vd. 2021; Garrote, 2022; Muench vd.
2022). Her bir makalede farkli sonuglar elde edilse de Xu vd.
(2021) aynt kosullar c¢ergevesinde gergeklestirilen taskin
modellerine ait sonuclarmn birbirinden farkli oldugunu, yalnizca
tek bir SYM wveri kiimesinin kullanilmasinin taskin
haritalamasinda yanliliga yol agabilecegini ve maruziyet ve
tagkin yonetiminin yiiksek glivenilirlik icin yeterli olmadigini
ortaya koymustur.

Kiiresel ¢alismalarda kullanilan 90 m ¢oziniirliikli veri
setlerindeki yiikseklik hatalari, serit ve nokta giiriiltiilerle agac
yiiksekligi sapmalart Yamazaki vd. (2017) tarafindan g¢oklu
uydu goriintiileri ve filtreleme yontemleri kullanarak biiyiik
oranda giderilmis ve MERIT DEM olarak tanimlanan (Multi-
Error-Removed Improved-Terrain DEM) ~ 90m ¢6ziiniirlikli
yeni diizeltilmis veri setini biitiin diinya ile paylasmislardir.
MERIT DEM verisi SRTM3 DEM ve AW3D-30m DEM verisi
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temelinde olusturulmustur. iki SYM verisinde olmayan alanlar
ise VFP-DEM (Viewfinder Panoramas DEM) ile
doldurulmustur. MERIT DEM Kkiiresel veri setlerinin tagkin
modelleme ¢alismalarinda karsilastirildigi yayimlarda 30m
¢oziintirliiklii Copernicus DEM verisinden sonra en iyi sonucu
veren veri setlerinden birisi oldugu ortaya konmustur (6rn.
Utlu ve Ozdemir, 2020; Garrote, 2022). 90 m ¢dziiniirliiklii bu
veri seti sonrasinda Hawker vd. (2022) 30 m ¢oziinirlikli
Copernicus DEM verisindeki bina ve orman ytiksekliklerini
gidermek ve yiikseklik hatalarint minimize etmek igin
FABDEM (Forest And Buildings removed DEM) verisini
iiretmislerdir. Bu veride yerlesim alanlarindaki ortalama mutlak
dikey hata 1,6lm’den 1,12m’ye ve ormanlik alanlarda
5,15m’den 2,88m’ye diisliriilmiistiir. Literatiirde bu veri seti
temelli gergeklestirilmig bir taskin modelleme ¢alismasi heniiz
mevcut degildir.

Bu c¢aligmanin amact; bazi diizeltmelerin yapildigi kiiresel
veri setleri olan MERIT (90m) ve FABDEM’in (30m) yaninda
1:25000 olcekli topografik haritalardan iiretilen TopoSYM
(10m), stereo hava fotolarindan iiretilen ve Tirkiye i¢in en
yiiksek ¢oziiniirlikli tamamlanmis veri seti olan Sm ¢oziiniirlikli
SYM (SYMS), Im c¢ozinirlikli LiDAR SYM ve 10cm
¢oziiniirliiklii THA SYM verileri temelinde, 500 yillik taskin
debisi kullanilarak raster tabanli 2 boyutlu hidrodinamik modelle
(LISFLOOD-FP) iiretilen taskin tehlike analizlerinin Ulus
yerlesmesi (Bartin) 6zelinde degiskenligini ve kullanilabilirligini
ortaya koymaktir. Bu veri setlerinden MERIT ve FABDEM
iicretsiz kiiresel veri setleri iken, TopoSYM ve SYMS Harita
Genel Midirliigii'nden temin edilebilen Tirkiye’ye has
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B Ulus Yerlesmesi

Alt havzalar
[T ] Ulus Ust kolu
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Sekil 1: Calisma alaninin konumu ve Ulus yerlesmesinde toplanan alt
akarsu kollar1 ve havzalari.
Figure 1: The location of the study area and the tributaries and their
basins accumulated in the Ulus settlement.

verilerdir. LIDAR ve IHA verileri ise proje dahilinde iiretilen
yuksek ¢oziintirliklii veri setleridir.

2. Calisma Alan

Calisma alanimi olusturan Ulus yerlesmesi (Bartin), Bartin
Cayr’nin bir kolu olan Ulus Cay1 havzasi igerisinde bulunur.
Ulus Cay1 havzasi yaklasik olarak 32°33°50” — 32°59°53” dogu
boylamlari ve 41°30°2777-41°46°4" kuzey enlemleri arasinda yer
alir ve 103m ile 1352m’lik yiikseklik degerleriyle 1249m rolyefe
sahiptir (TopoSYM10 verilerine gore). 367,48 km? alan kaplayan
Ulus Cay1 havzasinda, Ulus yerlesmesi yaklasik olarak 160-
180m yiikseklikler arasinda ve dort akarsu kolunun birlestigi
konumda bulunmaktadir. Bunlar; Ulus Cayi’nin st kolu (1),
Siileyman (2), Alp1 (3) ve Eldes (4) Dere’leridir (Sekil 1). 2021
yil1 adrese dayali niifus sayimina gore ilge merkez niifusu 3926
kisiden olusmaktadir (TUIK, 2022).

Ulus Cay1 havzasi temel olarak Jura, Kretase ve Kuvaternere
ait ii¢ ana litolojik birimden olusmaktadir. En eski birim Ust Jura
kiregtaslarindan olusur ve havzanin kuzeyinde kuzeydogu-
glineybatt uzanimli yiikseltinin fazla oldugu alan olarak
karsimiza cikar. Ust Kretase filisleri ise kumtasi, camurtasi ve
kiltast ardalanmali olup havzanin genelinde yayilis gosterir.
Kuvaterner aliivyonlar: ise akarsularin igerisinde aktigi vadi
tabanlarindaki litolojik birimleri olustururlar (Timur vd. 1997).
Filis tizerinde geligen topraklar, ince taneli killi-tinlidan iri taneli
cakilli blok boyutuna kadar degisen farkli tane boyutlarina
sahiptir (Ercanoglu, 2005), bu da topraklarin infiltrasyon
kapasitesini olumsuz etkiler. Havzanin sahip oldugu litolojik
ozellikler, morfolojik goriinimiin sekillenmesinde biiyiik rol
oynamustir. Kirectaslarinin oldugu alanlarda yiiksek sirtlar ve
tepeler hakim bir goriiniim sunarken, filislerin yayilis gosterdigi
alanlarda kismen yiikseltinin az oldugu engebeli bir topografya
ve yamaglar kendini gosterir (Sekil 2a). Havzanin da i¢inde
bulundugu bolge Koppen-Geiger iklim siniflandirmasimin Cfb
alt tipinde yillik ortalama 1050 mm yagisla iliman okyanus
iklimine sahiptir (Oztiirk vd. 2017). Ancak, ¢alisma alaninda
yillik ortalama yagis 967 mm’dir (1970-2018 yillar1 arasinda),
bdlge ortalamalarinin biraz altindadir. Bolgesel egilime gore en
yagishh donem Ekim-Aralik aylar1 arasindadir. Ortalama
sicakliklara gore en yiiksek sicaklik Temmuz (22°C), en diisiik
ise Ocak (3°C) ayinda gozlenmistir (Akbas ve Ozdemir, 2021).
Sahanin iklim ve toprak 6zelliklerine bagli olarak bitki ortiisti
igne yaprakli ve genig yaprakli ormanlardan olusmaktadir
(OGM, 2011). Bolgenin ekonomik ge¢im kaynaklart nedeniyle
ormanlarin ¢ogu tahrip olmustur.
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Sekil 2: a) Topografik Pozisyon indeks teme

2037'30 3238'

11i Ulus Cay1 havzasinin yer sekilleri

b) 1m ¢oziiniirliikli LIDAR SYM’de Ulus yerlesmesinin kirmizi rélyef goriintiisii.
Figure 2: a) Landforms of Ulus River basin based on Topographic Position Index
b) Red relief image of Ulus settlement with Im resolution LIDAR DEM.

o

Sekil 3: a) Ulus iist kolu ve Siileyman Deresi, b) Ulus iist kolu ile Siileyman Deresinin birlesmesinden sonraki kanal ve Alp1 Deresi
katilimi, ¢) Ulus st kolu, Siileyman ve Alpt (U+S+A) Dereleri birlesimi, d) U+S+A birlesimi ile
Eldes Deresi birlesimi ve U+S+A+E birlesim kolu.
Figure 3: Ulus upstream ve Siileyman Stream, b) The reach joins the Ulus Upstream and Siileyman Stream and Alp1 Stream, c) The
reach joins Ulus Upstream, Siileyman and Alpt Streams (U+S+A), d) U+S+A reach joins with Eldes Stream and last reach U+S+A+E.

Bartin Cay1 havzasinda 1960 yilindan bu yana meydana
gelen otuz dnemli tagkin olayinin altisi tagkin yataginda bulunan
Ulus yerlesimini etkilemistir (DSI, 2021). Ozellikle 1998
tagkinindan sonra Bartin Cayi havzasi genelinde taskinlari
onlemek ve etkilerini azaltmak i¢in bazi miihendislik
uygulamalari yapilmistir. Ancak bu uygulamalar akarsu
havzasimin biitiinciil fiziksel 6zelliklerine bagli kalinmadan yerel
bazli ¢oziimler olarak gergeklestirilmistir (Turoglu ve Ozdemir,

2005). Bu ¢aligmalardan birisi de Ulus yerlesmesi igerisinden
gecen Ulus Cayi yatagindaki 1slah ¢aligmalaridir. 2015 yilindan
sonra baslanan ¢aligmalarda akarsu yatagi yerlesmenin
konumuna bagli olarak dogal taskin yatagindan daraltilmis ve
kanal i¢ine alinmistir (Sekil 2b). Bu islemler daha ¢cok Ulus Cay1
ist kolunun Ulus yerlesmesine girmeden 1 km mesafesinde
baslamaktadir. Siileyman Deresi kismen sehir merkezinin
disinda kaldigi i¢in yatak formu genellikle dogaldir. Ancak Ulus
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Cay1 st koluna baglanti noktasinda yaklagik 130m mesafede
kanal icine alinmustir (Sekil 3a ve a,). Ulus iist kolu ve Siileyman
Deresi birlesiminden sonra (U+S) tamamen yapay kanal i¢inde
akis gosteren akarsu yine Ulus sehir merkezine girdigi alandan
itibaren yapay kanal i¢ine alman Alp1 Deresiyle birlesir (Sekil
3b ve by). Ulus iist kolu, Siileyman ve Alp1 Derelerinin
birlesiminden olusan kol (U+S+A) menderes kivrimi yaparak bir
“S” cizer (Sekil 3¢) daha glineyde yapay kanal i¢ine alinmamis
ancak yatak kenarlar1 kismen yatak i¢i malzemelerle yiikseltilmis
bir akarsu olan Eldes Deresi ile birlesir ve Ulus iist kolu,
Stileyman, Alpt ve Eldes Derelerinin birlesiminin olusturdugu
(U+S+A+E) Ulus Cay1 akisini devam ederek sehir merkezinden
uzaklasir (Sekil 3d ve d).

3. Veri ve Yontem
3.1. Sayisal Yiikseklik Modelleri (SYM)

Calismada farkli ¢o6ziintirliiklerde alt1 farkli veri seti
kullanilmistir.  Bunlar; MERIT (90m), FABDEM (30m),
TopoSYM (10m), SYMS (5m), LiDAR SYM (1m) ve IHA SYM
(10cm) seklindedir. Bu veri setlerinden ilk ikisi (MERIT ve
FABDEM) kiiresel veri seti, TopoSYM ve SYMS ulusal veri
setleri, LIDAR ve IHA verileri ise proje tabanl iiretilen yiiksek
¢oziiniirlikli verilerdir.

MERIT, Yamazaki vd. (2017) tarafindan SRTM3 DEM ve
AW3D-30m DEM verisi temelinde {retilmisti. Ancak bu
verilerdeki bazi eksiklikler VFP-DEM (Viewfinder Panoramas
DEM) ile doldurulmus ve SYM’lerdeki sapmalari tahmin etmek
icin ICESat (Ice, Cloud and Elevation Satellite) lazer altimetre
referansi kullanilmig, orman kanopisi kaynakli hatalar i¢in de
kiiresel aga¢ yogunluk ve yiikseklik haritalar1 kullanilmistir.
Boylece yiikseklik hatalari, serit ve nokta giiriiltiileri goklu uydu
goriintiileri ve filtreleme teknikleriyle biiyiik oranda giderilmis
90m ¢oOziiniirliklic bir veri seti olusturulmustur. Hatalar
giderildikten sonra, £2m veya daha iyi dikey dogrulukla
haritalanan arazi alanlar1 %39°dan %58 e ¢ikarilmistir. Yiikseklik
hatalarimin topografya degiskenliginden daha biiyiik oldugu diiz
bolgelerde, akarsu aglari ve tepe-vadi yapilari gibi arazilerin
acikca temsil edildigi alanlarda bu veri setinde 6nemli gelismeler
elde edilmistir. Ancak kiiresel olarak MERIT verisi tizerinden
binalarin diizeltilmesi heniiz ger¢ceklesmemis olup, sadece agag
yiiksekliklerinden arindirilmistir (Hawker vd. 2022).

FABDEM, Hawker vd. (2022) tarafindan Copernicus GLO-
30 m verisi temelinde diizenlenmistir. Burada diizeltme
algoritmasi, ¢ok ¢esitli iklim bdlgelerini ve kentsel alanlari

kapsayan 12 iilkenin LiDAR SYM verisinden bir dizi referans
yukseklik verisi iizerinde egitilmistir. Dolayistyla bu yaklagimin,
bir tek iilkeden gelen veriler {izerinden egitilmis dnceki SYM’lere
kiyasla ¢ok daha genis uygulanabilirligi bulunmaktadir. Tahmin
edici veriler ve referans SYM’ler rastgele orman modeli
tarafindan kullanilan bir tablo veri formatinda derlenmistir.
Binalar ve agaglarla iliskili SYM’deki anomalileri tahmin
etmede faydali oldugu belirlenen tahmin verileri segilmistir.
Orman yiiksekligini, orman Ortiisiinii ve bina ayak izlerini
tanimlayan temel veri kiimeleri, Copernicus GLO-30’a benzer
bir ¢oziintirliige (10-100 m) sahiptir ve raster hiicresi diizeyinde
bilgi saglamalarina olanak tanir. Uygulanan yontemle, yerlesim
alanlarindaki ortalama mutlak dikey hata 1,61 m’den 1,12 m’ye
ve ormanlik alanlarda ise 5,15 m’den 2,88 m’ye diistirtilmiistiir.

TopoSYM, 1999 yili hava fotosu ¢ekimlerine bagli olarak
2001 yilinda basilmis 1:25000 6l¢ekli ve yatayda +5m diiseyde
ise +2,5m dogruluga sahip (Akyiirek vd. 2018) topografik
haritalara ait 10m aralikli ve 5 m yardimer izohipslere ait veriler
temelinde ArcGIS yazilimi igerisindeki TopotoRaster arag
kutusu kullanilarak 10 m ¢oziiniirliikli SYM verisi tiretilmistir.
TopotoRaster araci, hidrolojik olarak dogru SYM’lerin
olusturulmast igin 6zel olarak tasarlanmis bir enterpolasyon
yontemidir ve Hutchinson (1988, 2011) tarafindan gelistirilen
ANUDEM programina dayanmaktadir.

SYMS5, cekimine 2013 yilinda baslanan stereo hava

fotograflarindan  otomatik  eslemeyle  iretilmis, arazi
topografyasindaki tiim detaylar1 kapsayan (insan yapimi ve bitki
ortiisti dahil), 5 m grid aralikli ve kaba hatalardan arindirildiktan
sonra %90 giiven araliginda +3 m diisey dogruluguna sahip
yukseklik verileridir (Cam vd. 2013). Kaba hatalar ve su
ylizeyleri (deniz, gol ve genig yatakli dere) diizeltilmemis olan

SYMS verisi, hava fotografi ¢ekilen tiim alanlar igin {iretilmistir.

LiDAR SYM, hava platformuyla 18 Temmuz 2018 tarihinde
Delta LiDAR firmasi tarafindan Cessna T206H tipi ucakla ve
Riegl LMS — Q680i hava LiDAR sensoriiyle ¢cekimi yapilmis
verilerden iretilmistir. Hava LiDAR sistemi ile elde edilecek
veri setinin konum dogrulugunu arttirmak i¢in ¢alisma alant
icerisinde yer kontrol noktalart (YKN) belirlenmis ve LiDAR
veri alimiyla es zamanli ¢gekilen fotograflarda goriilecek sekilde
tesis edilmistir. Ayrica ucakta bulunan GNSS alicisinin hareketli
olmasidan dolay1 olusan konum dogrulugunu dengelemek i¢in
saha icerisinde bir adet statik GNSS istasyonu kurulmustur. Bu
istasyon ugus siiresince ¢alistirtlmis ve boylece ugakta bulunan
GNSS alicist ile statik GNSS istasyonunun aynt GPS zamanina
ait veri seti elde edilmistir (Sekil 4a). Elde edilen LiDAR
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Kiiresel Konum Uydulan *
(GPS / Glonass / Galileo / BeDou)

-

ve ornek enkesiti, d) siniflandirilmis nokta bulutu ve drnek enkesiti (Simsek 2020°den degistirilerek).
Figure 4: Production steps of LiIDAR DSM, a) flight plan and data collection, b) point cloud generation processes, c) unclassified point cloud and
sample cross section, d) classified point cloud and sample cross section (Modified from Simsek 2020).

verilerinin dengeleme ve kalibrasyon islemleri sonrasinda
dretilen veri kontrol noktalar1 ile karsilastirilarak konum
dogrulugu yatayda “(XY) = £8 cm ve diiseyde (Z)= £6 cm”
olarak elde edilmistir. 3 boyutlu koordinatlara sahip ve yeryiizii
ya da iizerindeki diger objeleri belirleyen veri seti olan “nokta
bulutu” (Sekil 4b,c), 3 boyutlu koordinat verisiyle birlikte

(XYZ) yogunluk, siniflandirma, geri doniis sayisi, zamani ve her
noktanin ugus hatt1 kaynagt bilgilerini igerir (NOAA, 2012).
Ayrica LiDAR sisteminin ¢oklu doniis (echo) 6zelligi sayesinde
bitki Ortlisiniin altinda yer alan topografyadan da veri elde
edilebilmektedir (Sekil 4b). LIDAR nokta bulutu ASPRS nokta
bulutu siniflar1 standartlari (ASPRS, 2013) tablosundaki kod ve
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degerler dikkate alinarak “zemin, binalar, ¢ati1 yapilari, duvar ve
duvar yapilari, agaglar, agac disinda kalan bitki ortiisii, yliksek
gerilim hatt1 direkleri ve araglar” otomatik olarak TerraSolid
yazilimmin TerraScan modiiliinde (V.19.025) siniflandirilmistir
(Sekil 4d). Siniflandirma isleminde ortaya ¢ikan eksiklik ve
hatalar makine 6grenmesi yontemiyle LiDAR360 yazilimiyla
(V.3.2) ortadan kaldirilmigtir. Metrekareye 16 noktanin

bulundugu LiDAR siniflandirilmig nokta bulutu verilerinden
zemin ve bina noktalar1 kullanilarak diizensiz iicgen ag1 (TIN)
yontemiyle 25 cm ¢oziiniirliigiinde SYM verisi {iretilmistir
(Simsek, 2020). Bu veri daha sonra 1 m ¢ozinirlige
donistiiriilerek ¢alismada kullanilmistir (Sekil 4).

Sekil 5: IHA SYM verisinin iiretilme asamalar1, a) ugus plan1 ve YKN noktalar1 belirleme, b) stereo foto elde etme, ¢) nokta bulutu iiretimi ve drnek
alan1 (Agisoft), d) zemin+bina nokta bulutunun olusturulmasi (Cloud Compare), ) nokta bulutundan SYM verisinin iiretilmesi ve 6rnek hata kesiti
(ArcGIS Pro), f) SYM verisi lizerindeki hatalarin temizlenmesi (Quick Terrain Modeler) ve 6rnek kesiti.

Figure 5: Production steps of UAV DSM, a) determining flight plan and GCP points, b) stereo photo acquisition, ¢) point cloud generation and
sample area (Agisoft), d) ground+building point cloud generation (Cloud Compare), e) DEM data generation from point cloud and sample error
cross section (ArcGIS Pro), f) Clearing errors on DEM data (Quick Terrain Modeler) and sample cross section.
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IHA SYM igin DJI Mavic 2 Pro, 20MP Hasselblad L1D-20c
gimbal kameraya sahip olan drone ile 18-24 Temmuz 2021
tarihleri arasinda, 120 m ytikseklikten, %80 6n ve yan bindirme
ile batarya siiresi ve sayisina bagli olarak béliimlenmis 15 kiigiik
alandan olusacak sekilde 4479 goriintiiden olusan cekimler
gerceklestirilmistir (Sekil 5a,b). Stereo goriintiilerin konumsal
dogruluklarini arttirmak i¢in ¢ekim dncesinde alan igerisine esit
dagilacak sekilde belirlenen 23 adet YKN’ye ait x, y, z hassas
koordinatlart CHC 190 model GNSS alicisi ile Tiirkiye CORS
agma (TUSAGA-Aktif) baglanarak RTK (Real Time Kinematic)
yontemi ile her YKN’nin koordinatlar1 5 saniye Epoc’la UTM
36 koordinat sisteminde ITRF 96 datumuna gore Slgiilmiistiir
(Sekil 5a). Elde edilen goriintiiler Agisoft Metashape Pro (V.
1.7.3) yazilimi kullanilarak SYM ve ortofoto iretimi
gerceklestirilmistir. ilk olarak, goriintiller {izerinde olcekle
degismeyecek olan noktalari otomatik olarak ¢ikarmak ve
ardindan bu noktalar1 goriintiilerin Ortiisen kisimlart tizerinden
birbirine baglamak i¢in ilk iglem uygulanmistir. Tim YKN’lerin
Olgiilen konum verilerini yiikledikten sonra, birden fazla
goriintiide 23 YKN’nin tam konumlar1 atanmistir. Daha sonra,
yaklagik 9,5 milyar noktadan olusan bir 3B nokta bulutu ve bu
noktalarin yogunlastirilmis nokta bulutunda {iggenlestirmeyle
olusturulan 3B dokulu bir ag elde edilmistir (Sekil 5¢). Son
olarak, ¢aligma alaninin yatayda (X, Y) 2,38 cm ve dikeyde 1,06
cm dogruluga sahip 2,79 cm ¢oziiniirliigiinde SYM ve ortofotosu
iretilmistir.

IHA verisi LiDAR verileri gibi coklu déniis 6zelligine sahip
olmadig1 i¢in bitki Ortiisii yogunluguna sahip alanlarda SYM
verilerinin direkt modellemede kullanilmasi sakincalidir. Bu
nedenle 9,5 milyar noktadan olusan nokta bulutu ¢alisma alant
icerisinde 500x500 alanda 31 parcaya boliimlenerek LAS verisi
gretilmistir. Elde edilen bu LAS dosyalar1 Cloud Compare
(v.2.12) yaziliminda CSF (Cloth Simulation Filter) yontemiyle
(Zhang vd. 2016) zemin ve zemin olmayan noktalara ayrilmistir
(Sekil 5d). Burada daha ¢ok bitki oOrtiisiiniin temizlenmesiyle
ilgili esik degerler kullanilmistir. Zemin olmayan noktalardan
sadece binalara ait nokta verileri se¢ilerek zemin noktalarina
atanmistir (Sekil 5d). Daha sonra bu zemin ve bina nokta
bulutunu olusturan LAS dosyalari, ArcGIS Pro igerisinde
bindirme yaklasimli  enterpolasyon teknigi ile 10cm
¢oziiniirliigiinde SYM verileri iiretilmistir (Sekil Se). Bu SYM
icerisindeki bazi temizlenmeyen yiizeye ait objelerin
temizlenmesi ve SYM’nin son sekline getirilmesi i¢in Quick
Terrain Modeler (v. 8.2) yazilimi kullanilmis (Sekil 5f) ve IHA
SYM verisi olusturulmustur.

3.2. Yagis-Akis Modeli ve Akim Verisinin Uretilmesi

Ulus Cay1 havzasi igerisinde uzun yillar dl¢iim yapan bir
Akarsu Gozlem Istasyonu (AGI) bulunmamaktadir. Ancak
havzada Emirce Orman Deposu igerisinde 2016 yilindan
giiniimiize 6l¢iim yapan D13A088 kodlu AGI bulunmaktadir
(Sekil 1). Altlik SYM verilerinin ortak alani olan ve calisma
alanin1 da olusturan Ulus yerlesmesine giris yapan alt akarsu
havzalarindan ne kadar akimin geldigi ve bunun taskin
frekanslarinin hesaplanabilmesi icin SWAT yagis-akis modeli
kullanilmigtir. Bu model igerisinde temel girdi verileri icin
yerlesme icerisindeki 17611 kodlu (Sekil 1) meteoroloji
1970-2020  yillar1  arasindaki  veriler
olusturmaktadir. SWAT yagis-akis modeli son yillarda hidrolojik

istasyonuna  ait

calismalarda gerek iklim degisikligi (Akbas vd., 2020) ve arazi
kullanim1 gerekse taskin piklerinin hesaplanmasi (Akbas ve
Ozdemir, 2022) gibi havza icinde gerceklesen uzun ve kisa siireli
etkileri anlamak i¢in yaygin bir sekilde kullanilmaya baslanmistir
(Horton vd., 2021; Peker ve Ciiceloglu, 2022). Modelin en
onemli Ozelliklerinden biri toplu, dagitimli ve yari-dagitimli
olarak adlandirilan modelleme g¢esitlerinden yari-dagitimli
olmasi ve fiziksel tabanli olmasidir. Model, yari-dagitimli olarak
toprak, arazi kullannmi ve egim (SYM’den f{iretilen)
parametrelerini  ¢akistirarak  hidrolojik  tepki  birimleri
(Hydrological Response Unit-HRU) elde edip hidrolojik
siireclerin benzesimlerini gerceklestirir ve bunu daha sonra
havza 6lgegine tasir (Arnold vd. 1998, 2012). Hidrolojik agidan
benzesimlerini su dengesi temelinde yapmaktadir (Neitsch vd.,
2011) ve bu durum asagidaki Esitlik 1 seklinde agiklanir:
SWy = SWo + Xi=1(Raay = Qsurs = Ea = Wseep — Qgw) Esitlik 1
Burada, SW, toplam toprak su igerigi (mm H,O), SW, i’nci
giindeki ilksel toprak su igerigi (mm H,0), # zaman1 (gilinliik),
Rgqy 'ncei giindeki yagis miktari (mm), Oy, i’inci glindeki
yiizeysel akigmiktarii (mm), E,1’nci giindeki evapotranspirasyon
miktarini (mm), w,,,, i’nci giindeki toprak profilinden vadoz
zona (doymamis zon) giren suyun miktarini (mm), Oy, i’nci
giindeki yeralt1 suyu (geri doniis) miktarint géstermektedir.

SWAT yagis-akis modeli i¢in kullanilan veri tabani iki kisma
ayrilabilir. Bunlar, sirasiyla fiziksel veri setleri ve iklim veri
setleri seklindedir. Fiziksel iklim setleri arazi kullanimi, toprak
ve SYM’dir. Arazi kullanimi veri tabani i¢in yaygin sekilde
kullanilan ve yaklagik 100 metre ¢oziiniirliige sahip olan Corine
arazi siiflandirmasi tercih edilmistir. Corine arazi siniflandirmasi
daha sonra SWAT veri tabanindaki arazi siniflandirmasina
doniistiiriiliip kullanilmistir. Diger bir veri tabani ise gerek havza
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alan1 ve akarsu agi gibi hidrografik o6zellikleri olusturmak
gerekse HRU veri tabani icin gerekli olan egim 6zelliklerinin
ortaya cikarilmasi i¢in kullanilan SYM verisidir. Bu ¢alismada
hem ayrintt hem de ¢oziiniirliik bakimindan 10 metre TopoSYM
verisi kullanilmigtir. Toprak verisi SWAT modeli i¢in hem
ylizeysel akis kosullart hem de erozyonal faaliyetlerin
hesaplanmasi i¢in en dnemli parametrelerden biridir. Toprak veri
tabani i¢in ise FAO-UNESCO’nun Harmonized World Soil
Database verisi kullanilmis ve modelde buna goére HRU
olusturulmustur  (http://webarchive.iiasa.ac.at/Research/LUC/
External-World-soil-database/HTML/). Diger bir veri tabani
olan iklimsel veri tabani i¢in 17615 kodlu Ulus meteoroloji
istasyonunun 1970 ile 2020 yillar1 arast giinlik dlgekte elde
edilmis olan yagis (mm), minimum ve maksimum sicaklik (°C),
riizgar hizi (m/s), bagil nem (%), giinliik giines radyasyonu (cal/
cm? olarak alimp MJ/m? birimine ¢evrildi) verileri modeli
calistirmak i¢in kullanilmistir. Model i¢in veri tabanlarindan biri
daha olan giinliik giines radyasyonu istasyon igerisinde mevcut
olmadig1 i¢in CFSR reanaliz verisinin Ulus istasyonuna en yakin
olan gridli noktasindan giinliik olarak elde edilmistir (Fuka vd.
2013; Saha vd. 2010). Modelin kalibrasyonu i¢in gerekli olan
AGI verisi olarak, 4 yillik arahigi kapsayan D13A088 kodlu
Emirce-Ulus istasyonun glnliik akim verileri (m%/s)
kullanilmstir. Kalibrasyon i¢in oldukga sik faydalanilan Nash—
Sutcliffe efficiency (NSE) metrigi tercih edilmistir (Krause vd.
2005, Nash ve Sutcliffe, 1970).

SWAT yagis-akis modelinin kullanilmasi agisindan 6ncelikle
bircok dinamik modelleme parametresinin belirlenmesi
gerekmektedir. Bunlardan ilk parametre HRU biriminin esik

degerinin segilmesidir. Ulus Cay1 havzasi igin sirasiyla toprak
%0, arazi kullanim1 %0 ve egim %0 secilerek toplamda 582
ayrintili. HRU birimi olusturulmustur. Diger yandan havza
igindeki buharlagma siireglerinin benzesimlerini yapmak igin
Penman-Monteith metodu sec¢ilmistir (Monteith, 1965). Bu
metot evaporasyon verilerine en yakin kosullart sagladig i¢in
FAO tarafindan da tavsiye edilmektedir (Allen vd. 1998). SWAT
icerisinde rasyonel metot gibi yiizeysel akis iiretmek icin bircok
yontem bulunsa da U.S. Soil Conservation Service tarafindan
tiretilen SCS Egri Numarasi1 yontemi yiizeysel akisi tiretmek i¢in
secilmistir (SCS, 1956, 1964, 1971, 1985, 1993; Ozdemir ve
Elbasi, 2015; Neitsch vd. 2011; Akbas vd. 2020; Akbas ve
Ozdemir, 2022). Buna gore elde edilen yagis-akis modelinin
ilksel sonuglara gore D13A088 ve model ¢iktis1 arasindaki
giinliik NSE degeri yaklasik olarak 0,19 bulunmustur. Bu
sonuglarinda daha da iyilestirilmesi agisindan Abbaspour vd.
(2015) temelinde agiklanan bir¢cok hassas parametre dikkate
almarak SWAT modeli manuel kalibre edilmis ve giinlik NSE
degeri ise 0,3 olarak elde edilmistir (Sekil 6).

Ulus yerlesiminde ana akarsu koluna katilan 4 biiyiik alt
havzanm (Sekil 1) ¢ikis noktasinda bulunan akim degerlerine
gore yillik maksimum seriler yontemi (AMAX) dikkate alinarak
(Bayliss ve Jone, 1993) her yila ait maksimum pik akim
miktarlar elde edilmistir. Elde edilen pik akimlar ise daha sonra
kararli tagkin modelinde kullanilmak iizere Genellestirilmis
Ekstrem Deger (the Generalised Extreme Value-GEV) dagilima
uydurulmustur. GEV dagilimi sirasiyla Gumbel, Fréchet and
Weibull olmak iizere ti¢ farkli ekstrem dagilimini kapsamaktadir
(Coles, 2001; Villarini et al. 2011; Salas et al. 2020) ve asagidaki
Esitlik 2 ile agiklanir:

Qg (M) 589,20 39,56

—— Modellenen

Akim [m?/s]

o
N

60,64 194,66 884,06

e QOlgiilen

T
0 500

T T
1000 1500

Zaman (Giin)
Sekil 6: Kalibre edilmis SWAT yagis-akis modeli sonrasi 6l¢iilen ve modellenen akimlarin dagilist ve akarsulara ait 500 yillik akim degerleri.
Figure 6: Distribution of measured and modelled flows after calibrated SWAT rainfall-runoff model and 500-year flow data of the subbasins.
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G(x) = exp {— [1 +< (%)]_1/5} Esitlik 2

Burada, p, o and & sirasiyla lokasyon, olgek ve sekilde
parametrelerdir ve AMAX o6rneklem degerlerinden hesaplanir.
&=0 olmast durumunda dagilim Gumbel, &0 durumunda ise
dagilim Fréchet olurken <0 durumunda ise dagilim Weibull
olmaktadir. Her bir havzanin AMAX degerleri igin 50, 100, 200,
500 ve 1000 yillik doniis periyotlar: hesaplanmistir. Bunlardan
SYM modellerinin ¢oziiniirliiklerindeki degiskenlikten ve Ulus
Cay1 vadisinin morfolojik yapisindan dolayr suyun yayiligini
daha iyi gorebilmek i¢in akarsularin 500 yillik akim degerleri
tagkin modellemesinde tercih edilmistir (Sekil 6).

3.3. Hidrodinamik Model

Calismada mevcut birgok ticari ve bilimsel hidrolik yazilim
arasinda en basit ve kullanisli 2 Boyutlu hidrodinamik model
olan LISFLOOD-FP (v.8) yazilimi kullanilmistir. LISFLOOD-
FP genel olarak kinematik, serbest (inertial) ve ful s1g su olarak
tanimlanan ii¢ tiir su yayilim modelini biinyesinde barindirir.
Caligmada yazilimda “accelaration” olarak tanimlanan
LISFLOOD-ACC inertial model, siirtiinmeyi, su egimini ve
yerel ivmeyi hesaplamaya dahil ettigi i¢in basitligi ve stabil
olmas1 ve kaba yiizeyler iizerinde fliviyal, pliviyal ve kiy1
tagkinlarinin modellenebilmesi nedeniyle (Neal vd. 2011; Neal
vd. 2012; de Almeida ve Bates, 2013; Shustikova vd. 2019)
tercih edilmistir. LISFLOOD-ACC, bir raster veri iizerinde iki
boyutlu simiilasyon i¢in x ve y yonlerindeki akislar1 ayristirarak
hesaplamay1 basitlestiri. Hiicreler arasindaki akimi (q)
hesaplayabilmek icin Bates ve digerleri tarafindan tiiretilen
(2010) ve daha sonra De Almeida ve digerleri (2012) tarafindan
modifiye edilen Esitlik 3 uygulanir.

. qu"_% +a ; 8) (aFzpe + alban) |~ gh}l%(n? - n1)

Gi-1/2 = !
1+ gAtn2||qi"-1/z”/(h;)7 ’

Esitlik 3

Esitlikte 0 yapay difiizyon miktarini ayarlayan bir agirlik
faktorii, g yergekiminden kaynaklanan ivme (ms™), /" hiicreler
arasindaki araylizdeki derinlik, n Manning ptriizliilik katsayisi
(sm?), n = h+z su ylizeyi yiiksekligi, At zaman aralig1 ve Ax
piksel ¢oziiniirliigiidiir. Model kararligint saglamak i¢in Courant-
Friedrichs-Lewy (CFL) kosuluna bagli uyarlanabilir bir zaman
adim1 kullanilmis olup bu Bates ve digerleri tarafindan (2010)
Esitlik 4’te verilmistir:

Ax

Atpmax = @ ———=
Ihmax

Esitlik 4

Esitlikte, a 0,3 ile 0,7 arasinda degisen bir kararlilik
katsayisidir. Bu c¢alismada 0,5 kullamilmigtir. Modelin
olusturulmasinda  c¢alismanin  amaci  olan  ¢Oziiniirlik
degiskenliginin etkisini net bir sekilde ortaya koymak i¢in sinir
kosullart (QFIX: Qsg akimlari) ve ylizey piriizlilik katsayi
degeri (ortalama 0.035) biitiin SYM modelleri i¢in ayn1 alinmis
ve kararli akimda modellenmistir. 500 yillik akim degerleri
MERIT, FABDEM, TopoSYM ve SYMS verilerinde biitiin Ulus
Cayr havzasinda Shreve dizinleme yontemine (1966) bagh
olarak akimm havza gerisine dagitilmasiyla modellemesi
yapilirken, LIDAR ve THA SYM’lerinin kullamldig1 modellerde
Ulus yerlesmesinde toplanan alt kollarin yaklasik 1 km’lik
gerisinden nokta kaynakli akim verileri kullanilmistir. Modelin
girdi-¢ikt1 arasindaki kararlilik toleransi 0,1 olarak alinmig olup
farklt modeller farkli zamanlarda girdi-¢iktt akim esitlemesine
ulagsmisti. Model sonuglarinin gergek taskin yayilis alaniyla
dogrulamasi yapilamamistir. Cilinkii bu tiir caligmalarda siklikla
kullanilan taskin ani ¢ekilen radar veya optik uydu goriintiisii
saha icin temin edilememistir (Ozdemir, 2007). Dolayisiyla
literatiirde model sonuglarin gergek taskinlarin yayiligiyla
karsilagtirildigt ve iyi sonuglarin bulundugu ¢alismalara
(Shustikova vd. 2019; Chone vd. 2021) ve bitiin farkl
modellerde SYM harici parametrelerin ayni alinmasina bagl
olarak model sonuglart dogru olarak kabul edilmistir.

4. Bulgular ve Tartisma

Farkli ¢oziiniirliikte ve diger kosullarin esit kabul edilmesiyle
yapilan modelleme ¢aligmalart neticesinde model sonuglart
oncelikle tagkin suyunun kapladigi alani, derinligi, hiz1 ve
modelleme zamani ger¢evesinde degerlendirilmistir. Daha sonra
farkli ¢ozliniirliikte insan ve bina temelli gergeklestirilen taskin
tehlike analizlerinin karsilagtirmasi yapilmistir.

4.1. Taskin Modeli Sonuglari

Taskin tehlike analizleri i¢in gerekli olan tagkin suyu derinligi
ve hizinin raster verisi i¢in veri ve yontem kisminda belirtilen veri
girisleri ¢er¢evesinde modellemeler gergeklestirilmistir.  Bu
modellerden MERIT, FABDEM, TopoSYM ve SYMS5 verileri
temelindeki modeller biitiin Ulus Cay1 havzasi i¢in yapilmis, Ulus
yerlesmesi 6zelinde yiiksek ¢oziiniirliiklii LIDAR ve THA SYM
temelli modellerle karsilastirmasi gergeklestirilmistir. 500 yillik
akimin havza ve Ulus yerlesmesi 6zelinde farkli ¢oziiniirliikli
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verilere bagli dagilislart Sekil 7 ve 8’de verilmistir. Buna gore Taskin suyunun yayilisi, verilerin ¢oziiniirliiklerine baglh
havza igerisindeki tagkin suyu havzann sahip oldugu morfolojik olarak degiskenlik gostermistir. Burada ¢ozliniirlik olarak en
karakterlere bagli olarak kismen “V” tipi vadi igerisinde ve kismen diisiik olan MERIT verisine ait tagkin yayilig alan1 0,99 km? ile
de genis tabanli vadi igerisinde yayilisini stirdiirmiistiir. en biiylik tagkin yayilis alanina sahiptir. Bunu sirasiyla 0,85

MERIT 90m

gl
o
M
=|
wl
ol
2
wl

TopoSYM 1pn_| _

Sekil 7: MERIT, FABDEM, TopoSYM ve SYMS verilerine ait 500 yillik a) su derinligi ve b) hiz1 sonuglari.
Figure 7: 500-year a) water depth and b) velocity results of MERIT, FABDEM, TopoDEM and DEMS data.
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km? ile FABDEM, 0,73 km? ile TopoSYM verisi takip eder. Bu
sonuglar disik cozinirlikli SYM verilerinin daha genis
tagkin yayilis alanina sahip oldugu sonuglarini ortaya koyan
Saksena ve Merwade (2015), Lim ve Brandt (2019) ve Xu vd.
(2021) bulgularint desteklemektedir. Coziiniirliige bagl bu
diizenli azalis SYMS5 verisinde bozulur. SYMS5 verisindeki vadi
tabanindaki bina ve aga¢ topluluklarina ait yiiksekliklerin
varhigina bagli olarak yayilis kismen artarak 0,79 km?’lik alana
ulagsmistir. Dolayisiyla taskinlarda suyun yayilisina yon veren
ozellikle bitki ortiisi  topluluklarma ait yiiksekliklerin
verilerden temizlenmesi gerektigi agik ve net olarak ortaya
cikmistir. Taskinin yayilist yiksek c¢oziiniirliklii verilerden
LiDAR verisinde 0,54 km? olarak, I[HA SYM verisinde 0,45
km? olarak tespit edilmistir. Ancak bu verilerde zemin yiikseklik
bilgisi yaninda bina yiikseklik bilgisi de SYM verisi iginde
mevcuttur. Bunda suyun yayilisina binalarin yén vermesinin
gercek tagkinlarda da yasanmasi etkili olmustur. Sonug olarak
500 yillik tagkinin yayilist 90m  ¢ozintrlikten 0,Im
¢Oziiniirliige kadar Ulus yerlesmesi 6zelinde yaklasik %50
oraninda azalis gostermistir (Sekil 9). Ancak 1000 yillik ve
iizeri taskinlarda, bu calismada oldugu gibi genis tabanli vadi
igerisinde  bulunan akarsularin  kismen sinirlt  yatak
Ozelliklerinden dolay1 tiim vadi tabanina suyun yayilmasi
gergeklesecegi igin farkli ¢oziiniirliikler arasindaki bu farkin

LiDAR SYM 1m

iHA SYM 0,1m

Sekil 8: LIDAR ve IHA verilerine a

daha az olacagi tahmin edilmektedir. Bu baska bir ¢alismanin
konusu oldugu i¢in burada ele alinmamistir.

Model sonuglarina ait 500 yillik akimm maksimum derinlik
degerleri Ulus yerlesmesi icin 4,4-7,7m arasinda degiskenlik
gostermektedir (Sekil 7, 8 ve 9). Burada MERIT ve SYMS verisi
temelinde yapilan model sonuglart 7,7m, FABDEM ve LiDAR
SYM verisi temelindeki model sonuglart 4,4m maksimum
derinlik ile ayni sonuglar elde edilmistir. Ancak TopoSYM
verisinde maksimum derinlik 5,3m ile bu iki degerin arasinda
cikmustir. Ayrica IHA SYM verisi temelinde model sonucunda
ise 4,7m ile LiDAR SYM degerine yakin bir sonug elde
edilmistir. Modeller igerisinde FABDEM ve TopoSYM verisi
temelindeki sonuglarda sirasiyla 5,8 ve 7,8 m/s maksimum hiz
degerleri elde edilmistir. Bunun haricindeki MERIT verisinde
29,3, SYM5 verisinde 49,2, LiDAR verisinde 58,9, [HA
verisinde ise 122 m/s olarak bulunmustur. Bu degerler oldukca
yiksektir ve gercegi yansitmamaktadir. Model sonuglarina ait
maksimum hiz degerleri derinlikler gibi makul degerlerden
ziyade, Ozellikle yiiksek ¢oziintirlikli verilerde pikseller
arasindaki ani diisiis ve degiskenlige ve LISFLOOD-ACC
modelinin uyum saglayamamasina (Shaw vd. 2021) bagli olarak
biiyiik degerlerin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Ancak bu
maksimum hiz verilerine ait piksellerin saha igerisindeki

it 500 1111k a) su derinli ve b) hiz1 sonuglart.

Figure 8: 500-year a) water depth and b) velocity results of LIDAR and UAV data.
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dagilislar1 oldukga sinirhidir. Tagkin suyu hizlarinin maksimum
seviyeye ulastigi alanlar genis tabanli vadi i¢erisinde menderesler
cizerek akig gosteren akarsularin genellikle ¢arpak kisimlarinda
ve LiDAR ve THA gibi yiiksek ¢oziiniirliiklii verilerde de
akarsuyun kanal i¢ine alindigi alanlarda, o6zellikle de kenar
kisimlarinda ve bina aralarinda hizlarin arttigi goriilmiistiir
(Sekil 8). Dolayisiyla bu sonuglar taskin tehlike analizleri
iizerinde sinirh etkiye sahiptir.

7.7m
MERIT (90m)
FABDEM (30m) 4.4m
TopoSYM (10m) 5.3m
SYM (5m) . 7.7m
LIDAR (1m) ® 4.4m 2
M £
I
iHA (0.1m) @® 4.7m H K
2 30
s
0.00 0.25 0.50 0.75 1.00
Area (km?)

Sekil 9: Farkli ¢6ztiniirliiklii model sonuglarina ait taskin yayilis,
maksimum derinlik ve hiz degerleri.
Figure 9: Flood extent, maximum depth, and velocity values for
different resolution model results.

LISFLOOD-ACC modelinin performanst 500 yillik akim
icin 367,48 km? alana sahip Ulus Cay1 havzasinda yaklagik 113
km uzunlugundaki akarsu agi ve 3,36 km? alana sahip Ulus
yerlesmesi alaninda 4,45 km uzunlugundaki akarsular igin
degerlendirilmigstir. Bu alan, uzunluk ve akim degerine ait
modeller Intel® Xeon® Silver 4214R CPU@ 2,40GHz ve
2,39GHz (2 Islemcili), 24 cekirdekli ve 32GB RAM kapasiteli is
istasyonunda calistirilmistir. Elde edilen modellerin kararli
akimlara ait girdi ve ¢ikt1 esitlenmesindeki model zamanlar1 ve
ortaya ¢ikan akim (Q) ve hiz (V) ortalama hata degerleri Tablo
1’de verilmistir. Biitiin modellerin akim ve hiza ait ortalama
hatalar1 kabul edilebilir diizeyde olup modelin giivenirligini

arttiric1 Ozelliktedir. Havzanin tamaminin dikkate alindigi ilk
dort SYM verisi temelinde gergeklestirilen taskin modellerine
ait gerceklesme zamanlart MERIT verisinden (5 dakika) SYM5
verisine (yaklasik 3 giin) artis gostermistir. Yani ¢oziiniirlik 90
m’den 5Sm’ye 18 kat artarken, modelin gerceklesme zamani 5
dakikadan 4152 dakikaya 830 kat artmistir. Bunda SYM
verisindeki ¢oziiniirliik artig1 ve havza alaninin bityiikligi etkili
olmustur. Dolayisiyla havza temelli ¢alismalarda ¢oziintirliik
arttikca modelin ger¢eklesme zamani da artig gostermektedir.
Ulus yerlesmesi ozelinde gergeklestirilen LiDAR ve IHA
modelleri ise daha kii¢lik bir alan olmasina ragmen Im LiDAR
modelinde yaklasik 4,5 saat siiren model zamani 0,1m HA
verisinde 15 giin slirmistiir (Tablo 1). Dolayisiyla 0,1m
¢oziintirliklii veri her ne kadar tagkin yayiliginda LIDAR verisine
gore farklilik gosterse de sadece ¢ok kiiciik alanlar i¢in bu
detayda modelleme yapilabilir. Daha biiyiik alanlar igin
¢oziniirliiglin  1m seviyesine dusiiriilmesi ve buna gore
calismalarin yapilmasi daha makuldiir. Burada 0,1m IHA verisi
Im’ye kigiltildigiinde LiDAR verisiyle ayni taskin yayilis,
derinlik ve hiz verisi elde edilebilir mi sorusu ortaya ¢ikar ki bu
icerik gelecek galismanin konusudur.

4.2. Taskin Tehlike Analizi Sonuclari

Taskin tehlike analizleri, 6zellikle risk ¢alismalarinda
kullanilan, tehlikenin boyutunu ve sahadaki durumunu ortaya
koyan onemli bir bilesendir (Ozdemir vd. 2011). Tehlike
analizlerinde secilen taskin biiyiikliigii 20 yilliktan 10000 yillik
tekrarlama araligma kadar sahanin taskindan korunakli olup
olmamasina baglh olarak degisebilir (DEFRA/EA, 2006). Bu
calismada, sahadaki akarsu yataklarinin 1slah1  kismen
gerceklestirildiginden dolayr taskin korumanin az da olsa
mevcudiyetine bagli olarak 500 yillik taskina ait (gerceklesme
olasilig1 %02 olan) tehlike analizi farkli ¢oziiniirliikler temelinde
Ulus yerlesmesi i¢in gerceklestirilmistir. Ancak burada tehlikenin
kaynagi su kiitlesinin derinlik ve hizi olmasi nedeniyle bu
bilesenlerin olusturdugu tehlike diizeyi insan ve binalar agisindan
farklilik gostereceginden iki farkl sekilde ele alinmgtir.

Tablo 1: Farkli SYM verileri temelindeki modellere ait performanslar.
Table 1: Model performances of different DEM data.

_— Model Zamani Q Hatasi V Hatasi
SYMTird Model Alant (Dakika) (Ortalama) (Ortalama)
MERIT (90m) Tim Havza 5,38 0.0000 0.0000
FABDEM (30m) Tim Havza 57,82 -0.0000 -0.0000
TopoSYM (10m) Tam Havza 1143,93 -0.0001 -0.0112
SYM5 m Tum Havza 4152,60 -0.0091 -0.9131
LiDAR SYM (1m) Ulus Yerlesmesi 230,58 -0.0054 -0.5481
{HA SYM (0,1m) Ulus Yerlesmesi 21445,10 -0.3087 -3.0871
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Tablo 2. insan ve binalara ait taskin tehlike siniflari.
Table 2. Flood hazard classes for people and buildings.

Tira Tehlike Deger Arahigi Tehlike Sinifi Aciklama
<0,75 Az

Sig akan su veya derin durgun su

insan

<2,5 Az Gegici, basit yapilar

MERIT 90m

FABDEM 30m

TopoSYM 10m

LiDAR SYM 1m

IHA SYM 0,1m

Sekil 10: Farkl: g:ozunurluklere ait tagkin tehhke s1n1ﬂar1 a) insan i¢gin, al) insan igin alansal dagilis (km?), b) binalar i¢in, b;) bina i¢in alansal dagilis
(km?), c) tehlike smiflaria gore binalar, ¢;) bina sayilari grafigi (gri ton tagkindan etkilenmeyen binalar).
Figure 10: Flood hazard classes of different resolutions a) for humans, al) areal distribution hazard for people (km2), b) for buildings, bl) areal
distribution hazards for buildings (km2), c) buildings according to hazard classes, c1) building numbers graph in building hazard classes (grey
colours are buildings not affected by flooding).
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Tehlike analizi i¢in yaygin olarak kullanilan ve Su Y6netimi
Genel Miidiirliighi tarafindan yaptirilan Bati Karadeniz Havzasi
Tagkin Yonetim Plani’nda da kullanilan (2019) formiil, DEFRA/
EA tarafindan gelistirilmis olup Esitlik 5°te verilmistir (DEFRA/
EA, 2000).

FHR=dx(v+0,5)+DF Esitlik 5

Esitlikteki FHR taskin tehlike orani, d derinlik (m), v hiz
(m/s) ve DF debri faktoriidiir. 0,5 sabit degeri, taskin su hizinin 0
(m/s) oldugu yerlerde su derinligine bagli olarak minimum da
olsa tehlikeyi ortaya koyar. DF degeri, havzanin hakim arazi
kullanim 6zelliklerine bagli olarak belirlenir ve 0 ile 1 arasinda
degisiklik gostermektedir (DEFRA/EA, 2003). Bu deger
¢alismanin amacina bagli olarak 0 alinmustir. Elde edilen taskin
tehlike raster verilerinin insan i¢in siniflandirilmasinda DEFRA/
EA (2006) tarafindan ortaya konan smif araliklari, binalar i¢in
ise DEFRA/EA (2003) raporunda ortaya koydugu sinif araliklart
kullanilmistir (Tablo 2, Sekil 10). Binalara ait tehlike degeri
araliklar1 Pistrika ve Jonkman (2010) tarafindan kismen
degistirilmis olsa da genel sinif ve dzelliklerinin ayni olmasindan
dolay1 burada degisiklige gidilmemistir.

Elde dilen taskin tehlike analizinde insan igin belirlenen
tehlike siniflarindan 6zellikle ¢ok yiiksek tehlike sinifinin alansal
dagilist MERIT verisinde 0,79 km? alan kaplarken bu deger
LiDAR ve IHA verisinde sirasiyla 0,22 ve 0,24 km? alana
dismistiir. Yaklasik %70 oraninda gergeklesen bu azalmada
ylizey topografyasinin temsil kabiliyetinin etkisi biyiiktiir. Cok
yiiksek tehlikenin yayilis 6zellikleri MERIT, FABDEM ve
TopoSYM verilerinde benzerlikler gostermektedir (Sekil 10a,
a;). Bunda akarsu yatak 6zelliklerinin veri icerisinde olmamasi
etkili olmustur. Akarsu yatak formunun temsil edilmeye
baslandigr SYMS verisindeki tehlike dagilist genel form olarak
LiDAR ve IHA verilerine benzerlik gosterir. Ancak daha énce de
belirtildigi gibi bitki ortiisii topluluklarina ait yiikseklikler suyun
yayilisindaki hatalart arttirici niteliktedir.

Bina igin tagkin tehlike analizi sonuglarinda, en genis alan
kaplayan ¢ok yiiksek tehlike sinifi diisiik ¢oziiniirliklic MERIT
verisinde (0,43 km?) elde edilmistir (Sekil 10b, b;). Bunda
¢oziinlirliigiin 90m olmasi ve kismen sinirli genis tabanli akarsu
vadisi olmasi etkilidir. 3-4 pikselle temsil edilen vadi tabaninda
tehlike sinifinin 7°nin tizerinde olmasi suyun hareketi ve hizina
bagli olarak normaldir. Cozliniirliik diistiigiinde ise FABDEM ve
TopoSYM’de ¢ok yiiksek tehlike sinifinin alaninda bir azalma
(sirasiyla 0,12 ve 0,09 km?) gergeklesmistir (Sekil 10b, by).
SYMS ve daha yiiksek ¢dziiniirliige sahip olan LiDAR ve iHA

verisinde akarsu yataginin tamami ve kismen c¢evresindeki
alanlar ¢ok yiiksek tehlike sinifina girdigi icin alansal olarak
artisa gecmistir (sirasiyla 0,23, 0,16 ve 0,19 km?). Ancak
bunlardan LiDAR ve [HA verisine ait tehlike siniflari daha ¢ok
akarsu yatak iciyle sinirlh kalmis cok fazla taskin yatagina
c¢tkmamigtir. Bunu 6zellikle binaya gore tagkin tehlike siniflart
icinde kalan bina sayilarinda gérmek miimkiindiir. Modellenen
alan icerisindeki toplam 652 binadan MERIT verisine baglh
olusturulan ¢ok yiiksek tehlikeli sinif igerisinde 152 bina
kalirken, bu deger FABDEM’de 25, TopoSYM’de 18 binaya
digmistiir. SYMS verisinde ise tekrar 43 binaya yiikselmistir.
LiDAR verisinde bu say1 2, IHA’da ise 0’dir. LIDAR ve IHA
verilerinde ¢ok yiiksek ve yiiksek tehlike sinifina giren toplam
bina sayist sirasiyla 4 ve 0’dir. Ancak bu analizler 500 yillik
tagkin akimina bagli olarak gerceklestirilmigtir. Bunun altindaki
tagkin frekanslarinda bu degerlerin azalmasi, bunun tizerindeki
frekanslarda ise artmasi muhtemeldir. Dolayisiyla sehir
merkezleri i¢in yapilacak taskin risk analizlerinde daha net dogru
kararlarin alinmasi bakimindan calisilacak ¢oziiniirliigiin daha
ekonomik olmasi dolayisiyla 1m olmasina dikkat edilmelidir.

5. Sonuc ve Oneriler

Calismada tagkinlarin modellenmesi agisindan birtakim veri
diizetmelerinin yapildigt MERIT (90m) ve FABDEM (30m)
kiiresel verileriyle, Tiirkiye’de en yiiksek ¢oziiniirliikli veriler
olan TopoSYM (10m) ve SYMS5 (5m) verileri ve arastirma
projeleri kapsaminda iiretilen LIDAR (1m) ve THA SYM (0,1m)
verileri temelinde Ulus Cay1 ve kollarinin 500 yillik akimlart
karsisindaki taskin tehlike analiz sonuglarinin degiskenligi
ortaya konmustur. Bunlardan kiiresel ve Tiirkiye’ye ait verilere
bagli taskin modelleri biitiin havza geneli i¢in gerceklestirilmis,
ylksek ¢oziiniirliiklii verilerle karsilastirilmast sadece Ulus
yerlesmesi 6zelinde yapilmistir.

Taskin modelleme ¢alismalart 6zellikle yerlesmelerin {ist
havzalara kadar yayildig: alanlarda, yerlesme bazli modellemeler
yapmak yerine (SYGM, 2019 6rnegi gibi) tiim havzadaki akarsu
aglarmin i¢inde oldugu modelleme ¢aligmalar1 ve tehlike analizleri
yapmak en dogrusudur. Ancak taskinlarin modellenmesindeki
diistik ¢oziintirliikliiden yiiksek ¢oziniirliige kadar verinin elde
edilmesinin pahalt olmast ve hesaplama giiciindeki zorluk ve
artiglar, bu caligmalarin yiiksek ¢oziiniirliiklii olarak tim havza
boyunca yapilmasini giliglestirmektedir. Diistik ¢oziiniirliiklii olan
ve akarsu yatak formunun olmadigt MERIT, FABDEM ve
TopoSYM verisi temelli tagkin tehlike analizlerinde yiiksek tagkin
tehlike smifi oldukca fazla yayilis gostermistir. Yatak formunun
ortaya ¢tkmaya basladigt SYMS3, LiDAR ve IHA verilerinde ise
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bu sinifa ait alansal dagiliglarda %50’ye varan azalmalar olmustur.
Bu da bina temelli taskin tehlike analiz sonuglarinda oldugu gibi,
cok yiiksek tehlike smifinda MERIT verisinde 152 binadan
LiDAR ve IHA verisinde 2 ve 0 binaya diismesi gibi taskina maruz
kalacak ve miidahale edilecek bina sayilarmin daha kabul edilebilir
olmasini saglamistir. Bu durum taskin yonetim planlamalarinda
hangi alanlara oOncelik verilmesi ve miidahale edilmesinin
kararlastirilmasi bakimindan 6nemlidir.

Veriler arasinda insan ve bina tehlike analizleri sonuglarina
bagli olarak diistiik ¢oziiniirliklii olan MERIT, FABDEM ve
TopoSYM arasinda en iyi ve kabul edilebilir sonuglar FABDEM
verisine aittir. Model zamaninin 6zellikle tiim havza igin 57,38
dakika siirmesi tehlike analiz sonuglariyla birlikte bu veri
yapisinin bolgesel 6l¢ekli calismalarda kullanilabilirligini ortaya
koymaktadir. Yiiksek ¢oziiniirliikli veriler olan SYMS, LiDAR
ve THA SYM verilerinde LiDAR verisi 6n plana ¢ikmaktadir.
Bunda LiDAR verisinin 6zellikle bitki ortiisti altindaki topografik
ylizeylerin temsil kabiliyetinin yliksek olmasi en 6nemli etkendir.
SYMS ve IHA verileri stereo hava fotolarindan iiretildigi igin
bitki ortiisti varlig1 veya temizlenme islemlerinin zorlugu taskin
modelleme ¢aligmalarinda birtakim giigliiklere neden olmaktadir.
LiDAR veya IHA verilerine tiim havza igin ulasilabilen
calismalarda calismanin siiresine baglh olarak 1 ile 5 m
¢oOziinlirlik arasinda bir ¢o6ziiniirliige donistiiriilerek taskin
modelleme ve tehlike ¢aligmalar1 gerceklestirilebilir. LIDAR ve
IHA verilerine ulasilamadig1 alanlarda veya projelerde ise tim
havza c¢alismalarinda etkili olmasi bakimindan Harita Genel
Midiirligii biinyesinde mevcut olan SYMS verileri kullanilabilir.
Ancak bu veriler iizerindeki bitki Ortiisii ve sehirlere ait bina
yiiksekliklerinin ~ temizlenmesi

galismanin  dogrulugunu

arttirmasi bakimindan 6nemlidir.

Sonug olarak tagkin tehlike analizleri ¢aligilacak alana, sahip
olunan veri detayma ve hesaplama giiciine bagli olarak
degiskenlik  gostermektedir.  Projelerde veya akademik
calismalarda sahip olunan ozelliklere bagli olarak sonuglarin
degiskenlik gosterecegi ve kullanilan ¢oziiniirlik cercevesinde
degerlendirilmelerin ve risk ¢alismalarinin yapilmas: gerektigi
unutulmamalidir.
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Bu calisma makro yer sekillerinin tanimlanmasinda temel alinan pencere 6rneklem boyutlarinin istatistiksel dnemi ve tanimlamalarda meydana getirdigi
farkhliklarin Gzerinde durmaktadir. Yersekillerinin otomatik olarak siniflandirimasinda, optimum dlcegin belirlenmesi sorunu énemini korumaktadir. Bu
nedenle, dlcek faktorii ile 6rneklem pencere boyutu arasindaki iliskiler yer sekillerinin tanimlanmasinda dolayisiyla siniflandiriimasindaki ilk asamayi
olusturmaktadir. Yapilan degerlendirmeler, farkli ¢oziintrliklerde sayisal yiikseklik modelleri Global Multi-resolution Terrain Elevation Data-GMTED2010 ve
Multi-Error-Removed Improved-Terrain DEM kullanarak yapilmistir. Dag-plato ve dag-ova arasindaki sinir belirsizliklerinin farkl 6lgek ve analiz pencerelerinde
tanimlamalarda getirdigi farkhliklar, UNEP-WCMC 2000 (K1) siniflama algoritmasi kullanilarak Turkiye 6zelinde tartisilmistir. Bu alanlara iliskin ylkseklik, egim,
topografik roliyef gibi sayisal ylkseklik modeli tiirevleri ve bunlara ait tanimsal istatistikler kullanilarak veri matrisleri olusturulmustur. Secili alanlarda sahayi en
iyi temsil eden olcek ve pencere boyutlarinin kombinasyonlarini iceren test sonuglari, pencere boyutunda yapilan degisikliklerle genellestirme kapasitesi
arttikca tanimlanan makro yer sekli birliginin farkh bir haritayla sonuclanabilecegini géstermektedir. Buna gore makro yer sekillerinin tanimlanmasinda,
calismamizda degisen oranlarda yapilan pencere boyutu testlerinde belirlenen 2.5 km’lik komsuluk analiz penceresi boyutu Ust siniri ile daha anlamli sonuglar
ortaya ¢ikmistir. Yersekli siniflamasinda dag siniriliskilerinin, SYM ¢ézlinlrliginden ziyade komsuluk analiz pencere boyutuna daha duyarli oldugu gorilmastar.
Anahtar kelimeler: Jeomorfometri, Makro Yer Sekilleri, Dag Siniflari, Sayisal Yiukseklik Modeli

ABSTRACT

This study focuses on the statistical significance of sampling window sizes, which are used to define macro landforms and the differences they cause in
definitions. In the automatic classification of landforms, the problem of determining the optimum scale remains important. Therefore, the relations between
the scale factor and the window size constitute the first step, thus classifying landforms. The evaluations were carried out using GMTED2010 and MERIT DEM
at different resolutions. The differences in the definitions of different scales and analysis windows caused by the border uncertainties between mountain-
plateau and mountain-plain that are specific to Tirkiye were discussed using the UNEP-WCMC 2000 classification algorithm. Data matrices were created
using DEM derivatives such as elevation, slope, and topographic relief for these areas and their descriptive statistics. The test results, which include the
combinations of scale and window sizes that best represent the area in selected fields, indicate that the defined macro landform units can result in a more
different map as the generalization capacity increases with the changes made in the window size. More meaningful results emerged with the upper limit
of the 2.5 km NAW size determined in our study’s window size tests performed at varying rates. In landform classification, mountain boundary relationships
were more sensitive to NAW size than DEM resolution.
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1. INTRODUCTION

An important part of geomorphology is the systematic
characterization of land parameters, landforms, and topographic
structures (Rasemann, Schmidt, Schrott, and Dikau, 2004).
Landforms, as a physical feature of the earth’s surface that have
a characteristic, definable shape and are produced by natural
causes, are considered natural objects that divide the land surface
into basic spatial entities. The Earth’s surface is continuous in
most places and the morphological structure differs in various
scales and dimensions (Schmidt and Andrew, 2005; MacMillan
and Shary, 2009). As a separate discipline, geomorphometry
(Dehn, Gartner and Dikau, 2001), dealing with the qualitative
and quantitative description and measurement of landforms,
uses digital eclevation models as a basic data source by
representing the continuous variation of relief in space in a
regular grid (square) matrix (Szypula, 2017; Pike, Evans and
Hengl, 2009). The metric elevation values in grids abstract the
real Earth with a mathematical model (Guth et al., 2021) and
enable the generation of various morphological variables to
describe different topographies (Gallant and Hutchinson, 1997;
Shary, Sharaya and Mitusow, 2002; Wang, Laffan, Liu and Wu,
2010). General geomorphometry analyses this continuous field
(Evans, 2012). As the scale changes in this continuous field, the
perceived image changes. For example, in rough scales, larger
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forms on the surface are evident. In the space-time hierarchy of
geomorphological features (Figure 1), geomorphic areas at the
macro and meso scale are characterized by tectonic units with a
spatial scale of 10> - 10® km? mountainous areas, and
physiographic regions (Slaymaker, 1991). As can be seen in
Figure 1, landforms such as mountainous areas are included the
area defined by the shortest time and smallest spatial scales. The
longest time scales of 100 Ma and 100 M km? are
geomorphological zone belts (Slaymaker and Hamann, 2018).

The definition of morphological variables, their features, and
the character of landforms are limited by the scale factor. The
scale is accepted as a function of the resolution of digital
elevation models in which morphological variables are calculated
in geomorphometry (Hengl and Evans, 2009; MacMillan and
Shary, 2009). The dependence on this resolution of landforms
defined in different dimensions in a spatial hierarchy was
identified by Evans (1975) as a fundamental problem in
geomorphometry.

This variation in spatial scale causes the surface to be perceived
differently as a function of the geographical extent and the grain size
(pixels) it contains. Thus, as the spatial extent of the elevation
matrices, in which morphological variables are calculated, changes,
the results also change (Shary et al., 2002), and the fact that the
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Figure 1: 1-a: Spatio-temporal hierarchy of landforms and geomorphological regions: The spatial scale is plotted on the x-axis and the temporal scale
on the y-axis (edited from Slaymaker and Hamanni, 2018). 2-a: Representation of scales in raster data: a-small scale corresponds to a digital elevation
model with 1000 m resolution. Higher resolution data (100 m), mostly used for describing micro landforms, has a smaller grid, as in b.
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surface and processes observed at a certain scale will change when
observed at different scales reveal scale dependence (Marceau,
1999). For instance, the study carried out by Arrell, Fisher, Tate, and
Bastin (2007), investigating the effect of morphological variables on
scale dependencies and landform classification, revealed that the
scale (different resolutions) determines the morphological classes to
be defined, and the morphometric classes display resolution
dependence in their geographical extent. In a different study, Li
(2015) revealed that morphological parameters (e.g., slope) could
produce different results (particularly slope parameter) at different
resolutions and analysis window sizes. On the other hand, Deng,
Wilson, and Bauer (2007) stated that the calculated values of terrain
attributes did not change consistently when the resolutions of the
digital elevation models used as data sources were changed. This
dependence on resolution and sampling window makes an area-data
relationship suitable for the purpose of calculations necessary
(MacMillan and Shary, 2009). As a result, the accuracy of
geomorphometric calculations or the type of landform defined
varies as the horizontal and vertical resolution of the digital elevation
model and the extent of the sampling (analysis) window change.

1.1. Metric Perception-Scale Problem

The Analysis/Neighborhood (sampling) window defines the
frame in which morphological variables are calculated, and the
size of the window determines the analysis scale (Zanker, 2016;
Zwolinski and Stefanska, 2015). The main difficulty in this part
is how to best determine the extent of the search window for
calculating morphometric statistics. From this point of view, it is
seen that the changes to be made in the window sizes are as
important as the parameter selections according to the
characteristics of the area. In a selected window, the cell in which
variables are calculated is called the processing cell. All cell
values in the defined neighborhood (analysis window) are
included in the neighborhood statistics calculation. All these
cells are used to calculate the value of an output cell. An increase
or decrease in window size may result in a different map related
to the defined landform (Jasiewicz and Stepinski, 2013).

These problems or dependencies in metric perception in the
calculation of morphological variables have become widespread,
especially with the emergence of automatic landform
classification procedures based on digital elevation models in
geomorphology studies (Mark, 1975; Pike, 1988; Skidmore,
1990; Wood, 1996; MacMillan, Pettapiece, Nolan and Goddard,
2000). These procedures extend from the classification of
recurring landform types to the classification of more detailed
and large-scale landform patterns (Macmillan and Shary, 2009).

However, uncertainties in the representation of the land surface
by digital elevation models have led studies to be carried out on
the effects of different spatial resolution on the value and
accuracy of objects generated from datasets (Serensen and
Seibert, 2007; Schoorl, Sonneveld and Veldkamp, 2000;
Florinsky and Kuryakova 2000; Deng et al., 2007; Pain, 2005;
Smith, Zhu, Burt and Stiles, 2006, A-Xing, Burt, Smith, Rongxun
and Jing, 2008; Shary et al., 2002; Wilson and Gallant, 2000;
Thompson, Bell and Butler, 2001). Identification of landforms
using automatic algorithms enables the creation of fingerprints
of the topography. Thus, the best descriptive measurements that
distinguish the landform from other units can be generated with
the geometric signature created (Pike, 1988). Algorithms that
consider local conditions can increase the accuracy of the
signature. This study investigated the effect of different scales
and generalization capacities on the definition of macro
landforms in an area such as Tiirkiye where different orogenic
phases are observed with complex landforms. When making
these definitions, the uncertainties regarding the dimensions of
the selected sample window were examined. In the study, some
macro landforms with consensus by geomorphologists were
selected, and data matrices were created using DEM derivatives
such as elevation, slope, topographic relief, and their descriptive
statistics. These matrices followed the steps of a global
classification procedure (K1).

2. METHODOLOGY

2.1. Motivating hypotheses

Since digital data, which is a representation of the real world,
suffers data loss at every stage of morphological analysis, it
becomes impossible to have a perfect representation of the
surface (Li, Ban, Wechsler and Xu, 2018). For this reason,
various researchers have argued that spatial data uncertainty is
inevitable in data sets (Goodchild, 2001, Couclelis, 2003).
Different studies (Schoorl et al., 2000; Deng et al., 2007;
Serensen and Seibert, 2007; Deng, Wilson and Gallant, 2018;
Ehsani, Quiel and Malekion, 2010; Li, 2015) revealed that the
values of morphometric elements can change with a variance in
DEM resolution and analysis window size. These features are
effective in defining landform features, leading to changes in the
definition of classes assigned in automatic landform
classifications. Accordingly, this study focuses on two questions.
What is the effect of DEMs with different resolutions on the
definition of macro landforms? What is the response of
classifications to change in analysis window size?
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Figure 2: Digital elevation models used for analysis in selected sample areas (B — C) and general procedure of processing steps

In this context, the following arguments will be discussed in
this study.
» The values of the morphological features calculated from the
DEMs change when the input DEM resolution is changed.
Landform classes assigned as a result of classification
respond to window size change. Thus, as the window size
changes, the landform corresponding to the assigned class

changes significantly.
2.2. Data Attributes

Few studies classifying macro landforms use global data
sets. In this study, analyses to evaluate the effects of resolution
of digital elevation models and different neighborhood/analysis
(sampling) windows on macro landform classes were performed
on four different data sets. These data sets are Global Multi-
resolution Terrain Elevation Data (GMTED) 2010 (USGS,
2010) and Multi-Error-Removed Improved —Terrain DEM
(MeritDem) (Yamazaki et al., 2019). The GMTED 2010 dataset
consists of elevation data of approximately 250 m, 500 m, and
1 km as a refined version of GTOPO30 by the USGS (U.S.
Geological Survey) and NGA (National Geospatial-Intelligence

Agency) (Danielson and Gesch, 2011). MeritDEM 90 m
elevation data is a dataset with 90 m resolution developed by
combining the data obtained from SRTM and 30 m resolution
ALOS World 3D, to provide digital elevation data with reduced
error (Uuemaa et al., 2020). The downloaded datasets were
projected in the Lambert Conformal Conic Projection using the
ArcGIS Project Raster geoprocessing tool. There was no
significant change in the data values and the sum of the values
at different resolutions of the GMTED data. MERITDEM data
is projected at 100 m resolution as a result of projection
transformation. There was no significant change in the values
of the GMTED data at different resolutions and the sum of the
values. MERITDEM data is projected at 100 m resolution as a
result of projection transformation.

Most of the global landform classifications (Kapos, Rhind,
Edwards, Price and Ravilious, 2000; Meybeck, Green and
Vorosmarty, 2001) used datasets with 1000 m resolution. In
these studies, using a rough scale to define mountain and other
landforms in terms of macro landform, morphological classes
were determined with different analysis windows. However,
these classes and the boundaries of macro landforms are
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Figure 3: Illustration of calculating a neighborhood statistic “focal - sum.” The first figure, from left to right, shows the input raster data. The second
figure shows the 3x3 rectangular analysis window, thus the cells included in the process. The box shown in yellow is the processing cell, and after the
calculation, it will be the data that takes the average value calculated in the radius, whose size is specified by the user. In the third figure, the same
cell in the output scan received the average value of the cells included in the process.

controversial. For this reason, to observe the scale effect on the
landform classification selected as an example in this study, first
of all, the appropriate scales for the analyses (geographic extent-
study areas) were selected, and then analyses were carried out on
datasets with different resolutions. In these analyses,
morphological parameters were first generated in two different
areas with four different resolutions for the scale effect in
classification and eight classifications. In the second step, each
dataset’s classification process was renewed in different analysis
windows. In order to evaluate the applied global classification,
different window tests were carried out within the scope of the
scale used in the classification. These studies were carried out
using the ArcMap 10.6 program. The datasets and the selected
classification steps are shown in Figure 2.

1.3. Neighborhood Operations and Focal Statistics

Statistically, the concept of “neighborhood” is used to express
the spatial extent of the frame in which morphological variables
are calculated (Smith et al., 2006; Szyputa, 2017). The principle in
neighborhood analysis is to calculate the value of a particular
raster cell from the values of its neighboring cells (Grohmann and
Riccomini, 2009). Neighborhood statistics operations generate an
output raster dataset in which the output value at each cell location
is a function of the values of cells in a particular neighborhood
around the input value at the same cell location (Figure 3). The
neighborhood frame in which the calculations will be made may
have different geometric shapes (for example, rectangle, circle,
annulus, and wedge). The size of the neighborhood is user-defined
depending on the nature of the operation to be performed. For
instance, as seen in Figure 3, a new value is assigned to the
processing cell on the output data according to the “average”
statistics type calculated in a rectangular neighborhood window

consisting of 3x3 raster cells. At this point, the aim is to make
heterogeneous areas more homogeneous (Figure 4).

It is necessary to determine the optimum horizontal
dimensions for a search window focused on each cell in which
statistics for each grid cell in a raster data (DEM) will be
calculated. As can be seen in Figure 4, this size was determined
as 2 km. In the image resulting from the process, the macro
landform (mountains) is more prominent and the morphological
elements that could be defined at the micro scale disappeared or
lost their clarity. At this point, the focus should be on deciding on
the window size that will best define the landform. It has been
stated that manually specifying different search window sizes for
different parts of an area or for different parameters would be a
more successful approach (MacMillan and Shary, 2009).

Macro landforms need an expanded assessment of their details.
Although generalization procedures have brought many
advantages over manual methods in geographic information
systems-based landform classification, issues such as determining
the optimum scale may pose the problem of extracting appropriate
scale-dependent information from a surface. In this study, a global
classification procedure was applied to classify mountainous areas
to evaluate the differences brought about by the scale and analysis
window in describing macro landforms. This classification is the
first pixel-based classification attempt to define mountainous
areas globally and was made by the World Conservation
Monitoring Center (UNEP-WCMC) (Kapos et al., 2000). This
pixel-based classification, whose general steps are given in Figure
2, is based on the combination of three morphological parameters
and was made using a DEM with 1000 m resolution. The UNEP-
WCMC 2000 global definition method is based on elevation and
slope, but does not include elevations below 300 m. The UNEP-
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Figure 4: Example of neighborhood statistics. Figure a shows an unprocessed DEM with 100 m resolution (the focal point of geographic extent is
south of C, one of the sample areas of this study). The colorized image of the same data is shown in Figure b. In Figure ¢, an image that results in a
new map as a result of a neighborhood statistic is presented. Here is an analysis window process that calculates average values in a radius of 2 km in
order to obtain a more homogeneous image.

WCMC approach uses only elevation criteria to define mountain
areas above 2500 m and combines elevation and slope criteria to
define mountains above 1000 m. To define mountainous areas at
lower elevations (300-999 m), an additional criterion based on the
local elevation range was used. In this context, morphological
parameters were produced for classification and a matrix was
formed and classification was made at different scales with four
different resolutions (100 m, 250 m, 500 m, and 1000 m). By
applying 12 different analysis windows for the “topographic
relief,” one of the morphological parameters that make up the
classification, the difference in defining the landform in the sample
area was revealed (Table 1). Differences in mountain-plateau and
mountain-plain border relations caused by the differences arising
from the scale in the sample areas were evaluated with the
classifications made within the scope of the analysis window in
five different dimensions.

2.4. Determination of Appropriate Scales for Analysis
1.1.1. Sampling Areas

This study focuses on revealing the complex relationship
between scale and window size and definitional problems in

automatic classifications. Two different fields were selected to
reveal these relationships. The area of 55,744.62 km? in the north
of the Anatolian plateau, which represents the contrast of the
plateau-mountain border relationship, was determined as the
first sampling area. The second is the Mus Plain and its
surroundings, which reflects the plain-mountain border
relationship, with an area of 57,555.56 km? (Figure 5; B-C).
Orogenic movements have a great impact on shaping the
Anatolian peninsula (izbirak, 1983). The Central Anatolian high
plateau, in which the first area (B) is located, is bounded by the
Pontic mountains in the north and the Taurus mountains in the
south (Kuzucuoglu, Ciner and Kazanci, 2019). High Anatolian
orographic margins differ greatly in terms of topographic relief
and uplift rate (Gortim, 2019). The area is in the western Pontides,
located in the izmir-Ankara-Erzincan suture zone from the south
and the Kirsehir block in the east (Hinsbergen et al., 2016). The
second area (C) is the area that covers the Mus basin, extending
in the SE-NW direction, which has been under the influence of
the uplift and compression regime of Eastern Anatolia. Especially
active faults have affected the character of the landforms (Atalay,
1987; Kuzucuoglu, Ciner and Kazanct, 2019).

Table 1: Different neighborhood window sizes calculated for topographic relief

NAW ID 1 I n v \'J Vil Vil IX X Xi X
NAW (r) (pixels) 2 4 8 10 12 20 24 28 32 36 40
NAW (r) (km) 0.5 1 2 2.5 3 5 6 7 8 9 10
NAW (r) area (km?) 3.14 6.28 12.56 15.7 18.84 31.41 37.69 43.98 50.26 56.54 62.83

NAW: Neighborhood Analysis Window; r: radius
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Figure 5: A: The analysis window scale of the parameters used for automatic classifications is the Turkish borders. After the main matrix was
created, two main frames were determined (B-C). Additional focus has been placed on areas B-1 and C-1 to
illustrate macro landform class relationships.

The basin is located on the Taurus-Zagros orogenic belt. The
eastern Anatolian flysch zone is located in the north of the basin
and the Bitlis massif in the south (Hinsbergen et al., 2016). The
area where the effects of active tectonism are observed in its
formation and development is an orogenic basin. The mountains
surrounding the basin from the south and north caused it to be
limited as a product of high relief. Analysis results are given in B,
B1-C, and C1 frames. Since the calculations are affected by the
neighborhood relationship, classification steps were applied after
the parameters were generated at the Turkish scale (Figure 1-A).

2. FINDINGS AND DISCUSSION

1.1. What is the effect of DEMs with different resolutions
on the definition of macro landforms?

In order to apply the UNEP-WCMC classification, slope,
topographic relief, and elevation parameters in the classification
procedure were applied to different digital elevation models in

the study, and some of the minimum, maximum, mean, and
standard deviation values of these were calculated to understand
the data distribution. It has been stated that many morphological
parameters will show different properties when derived from
DEMs of different resolutions (Kienzle, 2004). As can be seen in
Table 2, there is a tendency to decrease in slope, topographic
relief (calculation was made within the 7 km radius used in
classification), and elevation values from 100 m resolution
(scale) to 1000 m resolution. Therefore, the first effect of DEMs
with different resolutions on landform definition was on the
values of morphological variables. The image variance of each
parameter was affected by the DEM resolution. For example,
between 1000 m and 100 m resolution, the most affected
parameter was topographic relief. As the resolution decreases in
digital elevation models, the total number of pixels decreases
and the generalization capacity increases. Therefore, the values
of the morphological parameters decreased in both areas (B-C).
The question to be asked at this stage is how this change toward
decrease will affect the classification and the final map.
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Table 2: Statistical values regarding the parameters used in classifications

Morphological Parameters

DEM AreaB Slope (°) Topographic Relief Elevation Area C Slope (°) Topographic Relief Elevation
Min. 0 120 74 Min. 0 0 482
E Max. 64 1851 2561 Max. 65 2322 4033
= Mean 8 697 1074 Mean 10 895 1646
Std. 7 307 307 Std. 9 426 523
Min. 0 118 78 Min. 0 0 495
E Max. 47 1836 2545 Max. 51 2277 4026
S Mean 6 680 1075 Mean 8 870 1646
Std. 5 304 308 Std. 7 416 523
Min. 0 29 80 Min. 0 0 496
cE> Max. 38 1778 2499 Max. 39 2244 4007
R Mean 5 643 1076 Ort. 6 812 1645
Std. 4 298 307 Std. 5 405 522
Min. 0 70 87 Min. 0 0 531
g Max. 24 1745 2448 Max. 26 2186 3889
§ Mean 4 600 1075 Ort. 5 759 1645
Std. 3 281 305 Std. 4 375 522

In the classification rules used in this study, areas higher than
2500 m were accepted as mountainous areas without requiring
any other additional conditions. There is a slope condition of >
2° in the range of 2500-1500 m and > 5° in the range of 1500-
1000 m. In addition, there is a 300 m topographic relief condition
for elevations in the range of 1000-1500 m and 1000-300 m. In
this classification, 1000 m resolution is used. The basic logic for
this selection is that the cell resolution should be lowered in
order to classify topographic surfaces dominated by macro
landforms such as mountains in horizontal and vertical resolution.
For example, if a land surface depicted using a cell resolution of
500 to 1000 m is imaged, only the largest and most prominent
macro-scale features of the Earth’s surface can be captured and
defined (MacMillan and Shary, 2009). However, as can be seen
in Table 2, as the thresholds of the parameters that make up the
classification change according to the resolution, the
morphological unit to be defined and its boundaries will also
change, moving away from reflecting the reality. At the same
time, the standard deviation of parameters moving away from
the mean non-regularly disproves the idea that low resolution
would be more suitable in describing macro landforms. In this
case, creating a classification without data loss in the values of
morphological features needs to be done. At this stage, we can
say that the analysis window size that will most accurately reflect
the definition-boundary relationships should be applied to
relatively high-resolution data.

1.2. Multiscale description of macro landforms

The resolution of digital elevation models and the analysis
window size plays a vital role on morphological variables and

in defining morphometric features depending on terrain
features (Ehsani et al., 2010). In this study, the definitional and
spatial differences of different sizes of analysis windows and
DEM resolutions on macro landform classification were
examined in a combination of three morphological parameters.
Among these, the topographic relief parameter is the most
important feature used to define mountainous areas compared
to others. Mountains are a product of topographic relief and the
threshold value of the parameter and the window size to be
selected affect accuracy in determining boundary relationships
in mountain definitions. As a result of the analyses carried out,
multi-scale and multidimensional window analyses in the
selected areas in Figure 6 clearly show the change in boundary
relations in terms of topographic relief. The second effect (for
the same NAW size) of DEMs with different resolutions on
landform definition is on the boundaries, which become more
unstable as the resolution decreases. We see this with the
gradual decrease of the plain area in Figure 6. This effect
multiplies as the NAW size increases. In order to understand
the window size that will define the mountainous area optimally
and have the best border relations, maps were produced in 20
different analysis windows, and as can be seen in Figure 6,
different resolution samples are given for five different window
sizes. Mus plain and its surroundings can be seen in the zoomed
in images of area C. With the help of the hillshade map, the
plain border was drawn to draw attention to the deterioration in
border relations.

It is clearly understood from the maps that the increase in the
analysis window size from | km to 10 km, regardless of
resolution, disrupts the plain-mountain border relationship
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Figure 6: Calculated maps of the topographic relief parameter at different resolutions and different analysis window sizes for the selected area C
(NAW: Neighborhood Analysis Window, LER: Local Elevation Range)

(Figure 6). The distortions at the boundaries increased
significantly after the 5 km analysis window. According to the
calculations, while the rate of change between 1 km and 2.5 km
window sizes in the topographic relief parameter produced at the
same resolution (100 m DEM) was 26%, the rate of change from
1 km to 10 km increased to 87% (the rate of change between 2.5
km and 5 km was 59%, between 5 km and 7 km was 30%, and
between 7 km and 10 km was 53%). Considering the DEM
resolution only, the rate of change between 100 m and 1000 m
resolution is only 14.5% at the 1 km analysis window size (the
rate of change between 100 m and 250 m resolution was 0.2%,
between 250 m and 500 m was 6%, and between 500 m and 1000
m was 10%). Calculations and maps revealed that the change
between mountain-plain boundary relations is more affected by
the selected analysis window size rather than the resolution of
the digital elevation model. In this context, it is necessary to
emphasize two important features of the window size. When the
scatter plots of the standard deviation values for the same
parameter are examined, it is seen that there is a linear relationship
between the increase in the window size and the standard
deviation (Figure 7-8).

As can be seen in Figures 7 and 8, the increasing window size
results in the standard deviation being far from the mean. Thus,
we can say that the data are distributed far from the mean, and
the smaller standard deviation provides a closer distribution of
the data to the mean with the relatively small window size.
Likewise, STD+1 and STD-1 values, which we associate with
the mean value, also support this interpretation.

The highly complex nature of the land surface indicates that it
is mappable down to the molecular level (Goodchild, 2011). This
complexity creates uncertainty and makes it difficult to
meaningfully define morphological units in terms of their spatial
dimensions and boundaries (Fisher, Wood and Cheng, 2004). For
example, the definition of a mountain and its boundary features
may seem simple at first glance to those who define it only by
height. However, it is difficult to give a definite and consistent
answer as to what a mountain is or is not (Fisher, 2000). The fact
that the features that define the mountain are different in the
classifications (for example, boundary conditions) and the
uncertainties in the geographical extent show us that the class
assigned as a mountain may change according to the perception.
This uncertainty leads us to an ambiguity known as the “Sorites
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Figure 7: Standard deviation variation of the topographic relief parameter at different window sizes for the selected area B (1st, 2nd, 3rd, and 4th
graphs were calculated over DEMs with 100 m, 250 m, 500 m, and 1000 m resolutions, respectively).
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Figure 8: Standard deviation variation of the topographic relief parameter at different window sizes for the selected area C (1st, 2nd, 3rd, and 4th
graph were calculated over DEMs with 100 m, 250 m, 500 m, and 1000 m resolutions respectively).
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paradox” (Fisher et al., 2004). This concept refers to the complexity
associated with analysis scales (Couclelis, 2013). This complexity
in the paradox exemplifies the uncertainty that pervades geospatial
information by discussing at what scale a heap of sand is still a
heap (Fisher, 2000). Landforms are rarely clearly defined due to
effects such as the “Sorites paradox,” resulting in blurred
distinctions between landforms at different scales, such as peaks,
hills, and mountains (Sainsbury, 1995). For these reasons,
researchers have discussed the fact that it is difficult to define
geographical natural objects meaningfully in terms of their spatial
dimensions (Wood, 1996, Fisher and Wood, 1998).

2.3. What is the response of macro landform classification
to the change of analysis window size?

When we examine the K1 mountain classification maps
created with the produced parameters, it is revealed that the
mountain-plateau and mountain-plain boundary relations are
sensitive to window change, and as the window size increases,
there is an increase in the rate of change and the boundary relations
deteriorate (Figures 9 and 10). DEM with 1000 m resolution was
used for classification. Since a resolution of 1000 m was used in
the original version of the classification, this resolution was kept
constant so that the response to the window change could be well
revealed. For example, as a result of the NAW size of 10 km used
for area B in Figure 9, almost all of the plateau area is defined as
mountain. Likewise, as a result of the NAW size used as 10 km for

B 32°0'0"E
—

area C in Figure 10, the plain area (Mus plain) has completely
disappeared and is defined as a mountainous area.

It is clearly seen in mountain classification maps that in
automatic classifications using DEM, the analysis window must
be set to the optimum size for the parameters to correctly define
a morphological structure. Otherwise, even the plains in the area
indicated by the window size of 10 km can be classified as a
mountain (Figure 10).

In the evaluation made in this context, it is necessary to
emphasize three important features of the window size. These are:

1. As the radius of the window size decreases, the plains come
to the fore in the landform that we have determined to be
mountains, and it may come to the point where we cannot
define it as a mountain (e.g., as in sampling area B with a 1
km search radius in Figure 9).

2. Asthe window size increases, the plain or flat areas at the front
of the mountain begin engaging with this area and the flat
areas become defined as mountains (e.g., for sampling area C
with 5 km, 7 km, and 10 km search radiuses in Figure 10).

3. Since the generalization has affected the mountain boundary
and neighboring areas, optimizing the generalization capacity
and, therefore, the window sampling size is necessary. These
problems arise in generalization; hence, the window sampling
size greatly influences the delimitation of mountainous areas.
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Figure 9: For the selected area B, the mountain-plateau boundary separation and the areal change of the mountainous area at different window sizes
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Figure 10: For the selected sample area C, the clarification of mountain-plain
boundaries and areal change of the mountainous area at different window sizes.

4. CONCLUSION

In this study, the effect of neighborhood window size and
scale on the determination of macro-morphological boundaries
calculated from DEMs and on the accuracy of mountain
boundaries in mountain definition was investigated. Although
the study was carried out in different morphological areas and
the relationship between mountain-plateau and mountain-plain
border was sampled, similar findings were obtained. First,
topographic relief is more sensitive to neighborhood size than
elevation and slope. When we compare DEMs with different
resolutions within the classification parameters, it has been
determined that the topographic relief (the ratio of the maximum
elevation to the minimum elevation) is more sensitive than the
others and the differences between the coefficients of variance
are more pronounced. In landform classification, mountain
boundary relationships are more sensitive to analysis window
size than DEM resolution. While the difference between the
rates of change in macro landform boundary relationships
defined from DEMs with different resolutions in the same
analysis window is small, the difference in different window
sizes calculated on the same DEMs is more significant. The
effect of DEM resolution on accuracy in mountain definition and
boundary relations is on the data values of the parameters. Data

losses increase in DEMs with lower resolution where parameters
are calculated. Accordingly, classifications should be made by
determining the optimal neighborhood size on relatively high-
resolution data, where data losses will be less. The test results,
which include combinations of appropriate classification, scale
and window sizes for the most accurate descriptions of the
selected areas, show that the defined macro landform unity
becomes more homogeneous as the generalization capacity
increases with the changes made in the window size. In future
global studies, higher resolution data and optimum window size
combinations will provide a more accurate description of macro
landforms.
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DERGININ TANIMI

Cografya Dergisi - Journal of Geography acik erisimli, hakemli, yilda
iki kere Haziran ve Aralik aylarinda yayinlanan, 1985 yilindan beri
yayin hayatini siirdiiren bilimsel bir dergidir. Dergiye yayinlanmast i¢in
gonderilen bilimsel makaleler Tiirkce ya da Ingilizce olmalidur.

AMAC VE KAPSAM

Cografya Dergisi zamana ve mekana bagl fiziki ve beseri problemler
icin ¢Oziim lreten cografi yaklasimlara ait (fiziki, beseri, dogal ¢evre
ve cografi bilgi sistemleri) bilimsel arastirmalarin yaymlanmasina, bu
yoniiyle bilimsel bilginin paylasilmasina imkan saglayan bir dergidir.
1985 yilindan beri yayin hayatini siirdiiren dergi bu yoniiyle Tiirkiye’deki
en eski cografya bilimi dergilerinden birisidir.

Derginin ana motivasyonu ¢agin gerektirdigi sosyal, fiziki ve doga-insan
iliskilerinin ve bunun sistematiginin anlasilmasi i¢in bilimsel ¢oziimler
iireten eserlere bir platform olusturmaktir. Bu bakimdan dergi, cografya
bilimini uygulayarak beseri ve fiziki cografya problemlerine ¢oziim
tireten her 6zgiin makaleye agiktir.

POLITiKALAR
Yayin Politikasi

Dergi yaymn etiginde en yiiksek standartlara baghdir ve Committee
on Publication Ethics (COPE), Directory of Open Access Journals
(DOAJ), Open Access Scholarly Publishers Association (OASPA) ve
World Association of Medical Editors (WAME) tarafindan yayinlanan
etik yaymncilik ilkelerini benimser; Principles of Transparency and Best
Practice in Scholarly Publishing basligi altinda ifade edilen ilkeler
igin: https://publicationethics.org/resources/guidelines-new/principles-
transparency-and-best-practice-scholarly-publishing

Gonderilen makaleler derginin ama¢ ve kapsamina uygun olmalidir.
Orijinal, yaymlanmamis ve baska bir dergide degerlendirme siirecinde
olmayan, her bir yazar tarafindan igerigi ve gonderimi onaylanmis
yazilar degerlendirmeye kabul edilir.

Makale yaymnlanmak iizere Dergiye gonderildikten sonra yazarlardan
higbirinin ismi, tim yazarlarin yazili izni olmadan yazar listesinden
silinemez ve yeni bir isim yazar olarak eklenemez ve yazar sirasi
degistirilemez.

Intihal, duplikasyon, sahte yazarlik/inkar edilen yazarlik, arastrma/
veri fabrikasyonu, makale dilimleme, dilimleyerek yayin, telif haklar
ihlali ve ¢gikar catismasinin gizlenmesi, etik dig1 davranislar olarak kabul
edilir. Kabul edilen etik standartlara uygun olmayan tiim makaleler
yayindan ¢ikarilir. Buna yaymdan sonra tespit edilen olast kuraldisi,
uygunsuzluklar iceren makaleler de dahildir.

intihal

On kontrolden gegirilen makaleler, iThenticate yazilimi kullanilarak
intihal icin taranir. Intihal/kendi kendine intihal tespit edilirse yazarlar

bilgilendirilir. Editorler, gerekli olmasi halinde makaleyi degerlendirme ya
da iiretim siirecinin gesitli asamalarinda intihal kontroliine tabi tutabilirler.
Yiiksek benzerlik oranlari, bir makalenin kabul edilmeden once ve hatta
kabul edildikten sonra reddedilmesine neden olabilir. Makalenin tiirline
bagli olarak, bunun oranin %15 veya %?20’den az olmasi beklenir.

Cift Kor Hakemlik

Intihal kontroliinden sonra, uygun olan makaleler bas editér tarafindan
orijinallik, metodoloji, islenen konunun 6nemi ve dergi kapsami ile
uyumlulugu agisindan degerlendirilir. Editér, makalelerin adil bir
sekilde cift tarafli kor hakemlikten gegmesini saglar ve makale bigimsel
esaslara uygun ise, gelen yaziy1 yurtiginden ve /veya yurtdigindan en az
iki hakemin degerlendirmesine sunar, hakemler gerek gordiigi takdirde
yazida istenen degisiklikler yazarlar tarafindan yapildiktan sonra
yayinlanmasina onay verir.

Acik Erisim ilkesi

Dergi agik erisimlidir ve derginin tiim icerigi okura ya da okurun dahil
oldugu kuruma ficretsiz olarak sunulur. Okurlar, ticari amag haricinde,
yayinct ya da yazardan izin almadan dergi makalelerinin tam metnini
okuyabilir, indirebilir, kopyalayabilir, arayabilir ve link saglayabilir. Bu
BOATI agik erisim tanimryla uyumludur.

Derginin acik erisimli makaleleri Creative Commons Atif-GayriTicari
4.0 Uluslararas1 (CC BY-NC 4.0) (https://creativecommons.org/licenses/
by-nc/4.0/deed.tr ) olarak lisanslidir.

islemleme Ucreti

Derginin tiim giderleri Istanbul Universitesi tarafindan karsilanmaktadir.
Dergide makale yaymi ve makale siireclerinin yiiriitiilmesi {icrete tabi
degildir. Dergiye gonderilen ya da yayn i¢in kabul edilen makaleler i¢in
islemleme ticreti ya da gonderim {icreti alinmaz.

Telif Hakkinda

Yazarlar dergide yaymnlanan ¢aligmalarinin telif hakkina sahiptirler ve
caligmalar1  Creative Commons Atif-GayriTicari 4.0 Uluslararas1 (CC
BY-NC 4.0) https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.tr
olarak lisanslidir. CC BY-NC 4.0 lisansi, eserin ticari kullanim diginda
her boyut ve formatta paylasiimasina, kopyalanmasina, gogaltilmasina ve
orijinal esere uygun sekilde atifta bulunmak kaydiyla yeniden diizenleme,
doniistiirme ve eserin iizerine inga etme dahil adapte edilmesine izin verir.

ETIK
Yayin Etigi Beyam

Cografya Dergisi - Journal of Geography, yaymn etiginde en yiiksek
standartlara baglhidir ve Committee on Publication Ethics (COPE),
Directory of Open Access Journals (DOAJ), Open Access Scholarly
Publishers Association (OASPA) ve World Association of Medical Editors
(WAME) tarafindan yaymlanan etik yaymcilik ilkelerini benimser;
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Principles of Transparency and Best Practice in Scholarly Publishing
baglig1 altinda ifade edilen ilkeler i¢in adres: https://publicationethics.
org/resources/guidelines-new/principles-transparency-and-best-
practice-scholarly-publishing

Gonderilen tiim makaleler orijinal, yayinlanmamig ve bagka bir dergide
degerlendirme siirecinde olmamalidir. Her bir makale editorlerden
biri ve en az iki hakem tarafindan ¢ift kor degerlendirmeden gegirilir.
Intihal, duplikasyon, sahte yazarlik/inkar edilen yazarlik, arastrma/veri
fabrikasyonu, makale dilimleme, dilimleyerek yayin, telif haklari ihlali
ve ¢ikar ¢atigmasinin gizlenmesi, etik dis1 davranislar olarak kabul edilir.

Kabul edilen etik standartlara uygun olmayan tim makaleler yayindan
cikarilir. Buna yayindan sonra tespit edilen olasi kuraldisi, uygunsuzluklar
iceren makaleler de dahildir.

Arastirma Etigi

Cografya Dergisi — Journal of Geography arastirma etiginde en yiiksek
standartlar1 gozetir ve asagida tanimlanan uluslararasi aragtirma etigi
ilkelerini benimser. Makalelerin etik kurallara uygunlugu yazarlarin
sorumlulugundadir.

- Aragtirmanin tasarlanmasi, tasarimin gdézden gegirilmesi ve
aragtirmanin yuritiilmesinde, biitiinliik, kalite ve seffaflik ilkeleri
saglanmalidir.

- Arastirma ekibi ve katilimcilar, arastirmanin amaci, yontemleri ve
ongoriilen olast kullanimlari; arastirmaya katilimin gerektirdikleri
ve varsa riskleri hakkinda tam olarak bilgilendirilmelidir.

- Arastirma katilimcilarmin sagladigi bilgilerin gizliligi ve yanit
verenlerin gizliligi saglanmalidir.

- Arastirma katilmcilarin  6zerkligini ve sayginligimi koruyacak
sekilde tasarlanmalidir.

- Arastirma katilimcilar1 goniillii olarak arastirmada yer almal,
herhangi bir zorlama altinda olmamalidirlar.

- Katilimcilarin =~ zarar gormesinden kacinilmalidir.  Arastirma,
katilimeilar riske sokmayacak sekilde planlanmalidir.

- Arastirma bagimsizligiyla ilgili agik ve net olunmali; ¢ikar catigmast
varsa belirtilmelidir.

- Insan denekler ile yapilan deneysel c¢aligmalarda, arastirmaya
katilmaya karar veren katilimcilarm yazili bilgilendirilmis onay1
almmalidir. Cocuklarin ve vesayet altindakilerin veya tasdiklenmis
akil hastalig1 bulunanlarin yasal vasisinin onay1 alinmalidir.

- Calisma herhangi bir kurum ya da kurulusta gergeklestirilecekse bu
kurum ya da kurulustan ¢alisma yapilacagina dair onay alinmalidir.

- Insan Ogesi bulunan calismalarda, “yoéntem”  boliimiinde
katilimcilardan “bilgilendirilmis onam”

alindiginin ve ¢aligmanin yapildigi kurumdan etik kurul onay1 alindigimin

belirtilmesi gerekir.

Yazarlarin Sorumlulugu

Makalelerin  bilimsel ve etik kurallara uygunlugu yazarlarin
sorumlulugundadir. Yazar makalenin orijinal oldugu, daha o6nce baska

bir yerde yaymlanmadigi ve baska bir yerde, bagka bir dilde yayinlanmak
lizere degerlendirmede olmadigi konusunda teminat saglamalidir.
Uygulamadaki telif kanunlar1 ve anlagmalar1 gézetilmelidir. Telife bagl
materyaller (6rnegin tablolar, sekiller veya biiyiik alintilar) gerekli izin
ve tesekkiirle kullanilmalidir. Baska yazarlarin, katkida bulunanlarin
caligmalar ya da yararlanilan kaynaklar uygun bi¢imde kullanilmali ve
referanslarda belirtilmelidir.

Gonderilen makalede tiim yazarlarin akademik ve bilimsel olarak dogrudan
katkis1 olmalidir, bu baglamda “yazar” yaymlanan bir arastirmanin
kavramsallastirilmasina ve dizaynina, verilerin elde edilmesine,
analizine ya da yorumlanmasina belirgin katki yapan, yazinin yazilmasi
ya da bunun igerik agisindan elestirel bigimde gézden gegcirilmesinde
gbrev yapan birisi olarak goriiliir. Yazar olabilmenin diger kosullart
ise, makaledeki ¢alismay1 planlamak veya icra etmek ve / veya revize
etmektir. Fon saglanmasi, veri toplanmasi ya da arastirma grubunun
genel siipervizyonu tek bagina yazarlik hakki kazandirmaz. Yazar olarak
gosterilen tiim bireyler sayilan tiim 6lgiitleri karsilamalidir ve yukaridaki
Olgiitleri karsilayan her birey yazar olarak gosterilebilir. Yazarlarin
isim siralamasit ortak verilen bir karar olmalidir. Tiim yazarlar yazar
siralamasini Telif Hakki Anlasmasi Formunda imzali olarak belirtmek

zorundadirlar.

Yazarlik i¢in yeterli 6lgiitleri karsilamayan ancak ¢alismaya katkisi olan
tiim bireyler “tesekkiir / bilgiler” kisminda siralanmalidir. Bunlara rnek
olarak ise sadece teknik destek saglayan, yazima yardimci olan ya da
sadece genel bir destek saglayan, finansal ve materyal destegi sunan
kisiler verilebilir.

Biitiin yazarlar, aragtirmanin sonuglarini ya da bilimsel degerlendirmeyi
etkileyebilme potansiyeli olan finansal iligkiler, ¢ikar ¢atismasi ve ¢ikar
rekabetini beyan etmelidirler. Bir yazar kendi yaymlanmis yazisinda
belirgin bir hata ya da yanlislik tespit ederse, bu yanligliklara iliskin
diizeltme ya da geri ¢ekme igin editér ile hemen temasa gegme ve
isbirligi yapma sorumlulugunu tasir.

Editor ve Hakem Sorumluluklar:

Editorler, makaleleri, yazarlarin etnik kokeninden, cinsiyetinden, cinsel
yoneliminden, uyrugundan, dini inancindan ve siyasi felsefesinden
bagimsiz olarak degerlendirirler. Yayina gonderilen makalelerin adil bir
sekilde cift tarafli kor hakem degerlendirmesinden gegmelerini saglarlar.
Gonderilen makalelere iliskin tiim bilginin, makale yaymlanana kadar
gizli kalacagmi garanti ederler. Editorler igerik ve yaymin toplam
kalitesinden sorumludurlar. Gereginde hata sayfasi yaymlamali ya da
diizeltme yapmalidir.

Editor; yazarlar, editorler ve hakemler arasinda ¢ikar ¢atigmasina izin
vermez. Hakem atama konusunda tam yetkiye sahiptir ve Dergide
yayinlanacak makalelerle ilgili nihai karart vermekle yiikiimliidiir.

Hakemler makaleleri, yazarlarin etnik kokeninden, cinsiyetinden, cinsel
yoneliminden, uyrugundan, dini inancindan ve siyasi felsefesinden
bagimsiz olarak degerlendirirler. Arastirmayla ilgili, yazarlarla ve/veya
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aragtirmanin finansal destekgileriyle ¢ikar catismalart olmamalidir.
Degerlendirmelerinin sonucunda tarafsiz bir yargiya varmalidirlar.
Hakemler yazarlarin atifta bulunmadigi konuyla ilgili yaymnlanmis
caligmalari tespit etmelidirler. Gonderilmis yazilara iliskin tiim bilginin
gizli tutulmasini saglamali ve yazar tarafinda herhangi bir telif hakki
ihlali ve intihal fark ederlerse editore raporlamalidirlar. Hakem, makale
konusu hakkinda kendini vasifli hissetmiyor ya da zamaninda geri doniis
saglamast miimkiin goriinmiiyorsa, editére bu durumu bildirmeli ve
hakem siirecine kendisini dahil etmemesini istemelidir.

Degerlendirme siirecinde editér hakemlere gbzden gegirme igin
gonderilen makalelerin, yazarlarin 6zel miilkii oldugunu ve bunun
imtiyazli bir iletisim oldugunu agikga belirtir. Hakemler ve yayimn kurulu
iyeleri baska kisilerle makaleleri tartisamazlar. Hakemlerin kendileri
icin makalelerin kopyalarini ¢ikarmalara izin verilmez ve editoriin
izni olmadan makaleleri baskasina veremezler. Yazarin ve editoriin izni
olmadan hakemlerin gézden gegirmeleri basilamaz ve agiklanamaz.
Hakemlerin kimliginin gizli kalmasina &6zen gosterilmelidir. Bazi
durumlarda editdriin karariyla, ilgili hakemlerin makaleye ait yorumlari
ayni makaleyi yorumlayan diger hakemlere gonderilerek hakemlerin bu
stiregte aydinlatilmasi saglanabilir.

HAKEMLIK HAKKINDA
Hakem Degerlendirme Politikalar:

Daha dnce yaymlanmamis ya da yayinlanmak lizere baska bir dergide
halen degerlendirmede olmayan ve her bir yazar tarafindan onaylanan
makaleler degerlendirilmek tizere kabul edilir. Gonderilen ve 6n kontrolii
gecen makaleler iThenticate yazilimi kullanilarak intihal i¢in taranir.
Intihal kontroliinden sonra, uygun olan makaleler bas editdr tarafindan
orijinallik, metodoloji, islenen konunun 6nemi ve dergi kapsami ile
uyumlulugu agisindan degerlendirilir.

Secilen makaleler en az iki ulusal/uluslararasi hakeme ¢ift tarafli kor
hakemlik ile degerlendirmeye gonderilir; yaym karari, hakemlerin
talepleri dogrultusunda yazarlarin gergeklestirdigi diizenlemelerin ve
hakem siirecinin sonrasinda bas editor tarafindan verilir.

Hakem Siireci

Daha dnce yaymlanmamis ya da yaymnlanmak ilizere baska bir dergide
halen degerlendirmede olmayan ve her bir yazar tarafindan onaylanan
makaleler degerlendirilmek tizere kabul edilir. Gonderilen ve 6n kontrolii
gecen makaleler iThenticate yazilimi kullanilarak intihal i¢in taranr.
Intihal kontroliinden sonra, uygun olan makaleler bas editdr tarafindan
orijinallik, metodoloji, islenen konunun 6nemi ve dergi kapsami ile
uyumlulugu agisindan degerlendirilir.

Bas Editor, makaleleri, yazarlarin etnik kokeninden, cinsiyetinden,
uyrugundan, dini inancindan ve siyasi felsefesinden bagimsiz olarak
degerlendirir. Yayina gonderilen makalelerin adil bir sekilde cift tarafli
kor hakem degerlendirmesinden gegmelerini saglar.

Secilen makaleler en az iki ulusal/uluslararas1 hakeme degerlendirmeye
gonderilir; yayin karari, hakemlerin talepleri dogrultusunda yazarlarin
gerceklestirdigi diizenlemelerin ve hakem siirecinin sonrasinda bas
editor tarafindan verilir.

Bas editor; yazarlar, editorler ve hakemler arasinda ¢ikar ¢atigmasina
izin vermez. Hakem atama konusunda tam yetkiye sahiptir ve dergide
yayinlanacak makalelerle ilgili nihai karart vermekle yiikiimliidiir.

Hakemlerin degerlendirmeleri objektif olmalidir. Hakem siireci sirasinda
hakemlerin asagidaki hususlart dikkate alarak degerlendirmelerini
yapmalari beklenir.

- Makale yeni ve dnemli bir bilgi igeriyor mu?

- Oz, makalenin igerigini net ve diizgiin bir sekilde tanimliyor mu?
- Yontem biitiinliiklii ve anlasilir sekilde tanimlanmig m1?

- Yapilan yorum ve varilan sonuglar bulgularla kanitlantyor mu?

- Alandaki diger ¢aligmalara yeterli referans verilmis mi?

- Dil kalitesi yeterli mi?

Hakemler, gonderilen makalelere iliskin tiim bilginin, makale
yayimnlanana kadar gizli kalmasini saglamali ve yazar tarafinda herhangi
bir telif hakki ihlali ve intihal fark ederlerse editdre raporlamalidirlar.

Hakem, makale konusu hakkinda kendini vasifli hissetmiyor ya da
zamaninda geri donis saglamast miimkiin goriinmiiyorsa, editore
bu durumu bildirmeli ve hakem siirecine kendisini dahil etmemesini
istemelidir.

Degerlendirme  siirecinde editér hakemlere gbézden gecirme igin
gonderilen makalelerin, yazarlarin 6zel miilkii oldugunu ve bunun
imtiyazli bir iletisim oldugunu agikg¢a belirtir. Hakemler ve yayin kurulu
iiyeleri baska kisilerle makaleleri tartigamazlar. Hakemlerin kimliginin
gizli kalmasina 6zen gosterilmelidir.

DiL
Derginin yayin dili Tiirkge ve Ingilizce’dir.
YAZILARIN HAZIRLANMASI

Aksi belirtilmedik¢e gonderilen yazilarla ilgili tiim yazigmalar ilk
yazarla yapilacaktir. Makale gonderimi online olarak ve http://
jgeography.istanbul.edu.tr iizerinden yapilmalidir. Yazilar, yazinin
Dergide yayinlanmak iizere gonderildigini ve Derginin hangi boliimii
(6rn: orijinal aragtirma, derleme, vb) i¢in bagvuruldugunu belirten bir
mektup ve tiim yazarlarin imzaladigi ‘Telif Hakki Anlasmasi Formu’

eklenerek gonderilmelidir.

1. Calismalar, ist, alt, sag ve sol taraftan 2,5 cm. bosluk birakilarak,
12 punto Times New Roman harf karakterleriyle ve 1,5 satir aralik
Olciisii ile hazirlanmalidir.

2. Calismalar en fazla 25 sayfa olmali, sayfa numaralari sayfanin sag
iist kosesinde yer almalidir.
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3. Yazar/yazarlarin adlart ¢alismanin basliginin hemen altinda saga
bitisik sekilde verilmelidir. Ayrica yildiz dipnot seklinde (*) yazarin
unvani, kurumu ve e-posta adresi ve telefonu sayfanin en altinda
dipnotta belirtilmelidir.

4. Girig bolimiinden once 180-200 soézclik arasinda c¢alismanin
kapsamini, amacini, ulasilan sonuglart ve kullanilan yontemi
kaydeden Tiirk¢e ve Ingilizce 6z ile 600-800 kelimelik ingilizce
genisletilmis 6zet yer almalidir. Calismanin Ingilizce bashg:
Ingilizce 6ziin iizerinde yer almalidir. Ingilizce ve Tiirkce 6zlerin
altinda calismanin igerigini temsil eden 3 Ingilizce, 3 Tiirkge anahtar
kelime yer almalidur.

5. Caligmalarin baslica su unsurlar igermesi gerekmektedir: Baglik,
Tiirk¢e 6z ve anahtar kelimeler; yabanci dilde baslik, Ingilizce 6z ve
anahtar kelimeler; Ingilizce genisletilmis 6zet, ana metin boliimleri,
son notlar ve kaynaklar.

6. Cahismanin giris boliimii “1. GIRIS” seklinde belirtilmelidir. Alt boliimler
her boliim iginde boliim numarasi kullanilarak, “1.1”, “1.2” seklinde
numaralandirilmalidir. Aragtirma yazilarinda sorunsalin betimlendigi
ve ¢alismanm Gneminin belirtildigi GIRIS bélimiini “AMAC VE
YONTEM”, “BULGULAR”, “TARTISMA VE SONUC”, ”SON
NOTLAR” “KAYNAKLAR” ve “TABLOLAR VE SEKILLER” gibi
boliimler takip etmelidir. Derleme ve yorum yazilari igin ise, caligmanin
oneminin belirtildigi, sorunsal ve amacm somutlastirildigi “GIRIS”
bolimiiniin ardindan diger boliimler gelmeli ve ¢alisma “TARTISMA
VE SONUC”, ”SON NOTLAR”, “KAYNAKLAR” ve “TABLOLAR
VE SEKILLER” seklinde bitirilmelidir.

7. Calismalardatablo, grafik ve sekil gibi gostergelernumaralandirilarak,
tanimlayici bir baslik ile birlikte verilmelidir.

8. Yaymnlanmak iizere gonderilen makale ile birlikte yazar bilgilerini
iceren kapak sayfasi gonderilmelidir. Kapak sayfasinda, makalenin
baslig1, yazar veya yazarlarin bagl bulunduklari kurum ve unvanlari,
kendilerine ulagilabilecek adresler, cep, is ve faks numaralar1 ve
e-posta adresleri yer almalidir (bkz. Son Kontrol Listesi).

9. Kurallar dahilinde dergimize yaymlanmak iizere gonderilen
caligmalarin her tiirlii sorumlulugu yazar/yazarlarina aittir.

10. Yaym kurulu ve hakem raporlart dogrultusunda yazarlardan, metin
iizerinde bazi diizeltmeler yapmalar1 istenebilir.

11. Dergiye gonderilen ¢alismalar yaymlansin veya yaymlanmasin geri
gonderilmez.

12. Yaym kurulu tarafindan yayinlanmasi uygun bulunan makaleler
baska bir yerde yaymlanamaz. Yazarlara telif iicreti 6denmez.

Kaynaklar

Derleme yazilari okuyucular i¢in bir konudaki kaynaklara ulagmayi
kolaylastiran bir arag olsa da, her zaman orijinal ¢alismay1 dogru olarak
yansitmaz. Bu yiizden miimkiin oldugunca yazarlar orijinal ¢aligmalart
kaynak gostermelidir. Ote yandan, bir konuda ¢ok fazla sayida orijinal
calismanin kaynak gosterilmesi yer israfina neden olabilir. Birkag
anahtar orijinal ¢aligmanin kaynak gosterilmesi genelde uzun listelerle
ayni isi goriir. Ayrica giinimiizde kaynaklar elektronik versiyonlara
eklenebilmekte ve okuyucular elektronik literatiir taramalartyla yayinlara
kolaylikla ulasabilmektedir.

Kabul edilmis ancak heniiz say1ya dahil edilmemis makaleler Early View
olarak yaymlanir ve bu makalelere atiflar “advance online publication”
seklinde verilmelidir. Genel bir kaynaktan elde edilemeyecek temel
bir konu olmadik¢a “kisisel iletisimlere” atifta bulunulmamalidir.
Eger atifta bulunulursa parantez icinde iletisim kurulan kisinin adi
ve iletigimin tarihi belirtilmelidir. Bilimsel makaleler i¢in yazarlar bu
kaynaktan yazili izin ve iletisimin dogrulugunu gosterir belge almalidir.
Kaynaklarin dogrulugundan yazar(lar) sorumludur. Tiim kaynaklar
metinde belirtilmelidir. Kaynaklar alfabetik olarak siralanmalidir.

Referans Stili ve Formati

Dergiye gonderilen makalelerde American Psychological Association
(APA) kaynak sitilinin kullanilmasi esastir. Yazarlar, makale metninde
ve kaynakcada yer alan atiflari, APA stiline uygun olarak belirtmelidir.

Kaynaklarin dogrulugundan yazar(lar) sorumludur. Tiim kaynaklar metinde
belirtilmelidir. Kaynaklar agagidaki drneklerdeki gibi gosterilmelidir.

Metin icinde Kaynak Gosterme

Kaynaklar metinde parantez icinde yazarlarm soyadi ve yayin tarihi
yazilarak belirtilmelidir. Birden fazla kaynak gosterilecekse kaynaklar
arasinda (;) isareti kullanilmalidir. Kaynaklar alfabetik olarak siralanmalidir.

Ornekler:

Birden fazla kaynak;

(Esin vd., 2002; Karasar, 1995)

Tek yazarl kaynak;

(Akyolcu, 2007)

Iki yazarli kaynak;

(Sayiner ve Demirci, 2007, s. 72)

Uc, dort ve bes yazarl kaynak;

Metin iginde ilk kullanimda: (Ailen, Ciambrune ve Welch, 2000, s. 12—
13) Metin iginde tekrarlayan kullanimlarda: (Ailen vd., 2000)
Alti ve daha ¢ok yazarl kaynak;

(Cavdar vd., 2003)

Kaynaklar Boliimiinde Kaynak Gosterme

Kullanilan tiim kaynaklar metnin sonunda ayr1 bir boliim halinde yazar
soyadlarina gore alfabetik olarak numaralandirilmadan verilmelidir.

Kaynak yazimu ile ilgili 6rnekler asagida verilmistir.
Kitap

a) Tiirkge Kitap

Karasar, N. (1995). Arastirmalarda rapor hazirlama (8.bs). Ankara: 3A
Egitim Danismanlik Ltd.

b) Tiirk¢eye Cevrilmis Kitap

Mucchielli, A. (1991). Zihniyetler (A. Kotil, Cev.). Istanbul: Iletisim
Yayinlart.
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¢) Editorlii Kitap

Oren, T., Uney, T. ve Célkesen, R. (Ed.). (2006). Tiirkiye bilisim
ansiklopedisi. istanbul: Papatya Yayincilik.

d) Cok Yazarh Tiirkce Kitap

Tonta, Y., Bitirim, Y. ve Sever, H. (2002). Tiirk¢e arama motorlarinda
performans degerlendirme. Ankara: Total Biligim.

e) Ingilizce Kitap

Kamien R., & Kamien A. (2014). Music: An appreciation. New York,
NY: McGraw-Hill Education.

) Ingilizce Kitap Icerisinde Biliim

Bassett, C. (2006). Cultural studies and new media. In G. Hall & C.
Birchall (Eds.), New cultural studies: Adventures in theory (pp. 220—
237). Edinburgh, UK: Edinburgh University Press.

o) Tiirkge Kitap Icerisinde Biliim

Erkmen, T. (2012). Orgiit kiiltiirii: Fonksiyonlari, 6geleri, isletme
yonetimi ve liderlikteki &nemi. M. Zencirkiran (Ed.), Orgiit
sosyolojisi kitabt iginde (s. 233-263). Bursa: Dora Basim Yayn.

h) Yayumcinin ve Yazarin Kurum Oldugu Yayin

Tirk Standartlart Enstitiisii. (1974). Adlandirma ilkeleri. Ankara:
Yazar.

Makale

a) Tiirk¢ce Makale

Mutlu, B. ve Savaser, S. (2007). Cocugu ameliyat sonrasi yogun
bakimda olan ebeveynlerde stres nedenleri ve azaltma girisimleri.
Istanbul Universitesi Florence Nightingale Hemsirelik Dergisi,
15(60), 179-182.

b) Ingilizce Makale

de Cillia, R., Reisigl, M., & Wodak, R. (1999). The discursive
construction of national identity. Discourse and Society, 10(2),
149-173. http://dx.doi.org/10.1177/0957926599010002002

¢) Yediden Fazla Yazarli Makale

Lal, H., Cunningham, A. L., Godeaux, O., Chlibek, R., Diez-Domingo,
J., Hwang, S.-J. ... Heineman, T. C. (2015). Efficacy of an adjuvanted
herpes zoster subunit vaccine in older adults. New England
Journal of Medicine, 372, 2087-2096. http://dx.doi.org/10.1056/
NEJMoal501184

d) DOI'’si Olmayan Online Edinilmis Makale

Al, U. ve Dogan, G. (2012). Hacettepe Universitesi Bilgi ve Belge
Yonetimi Boliimil tezlerinin atif analizi. Tirk Kiitiiphaneciligi, 26,
349-369. Erigim adresi: http://www.tk.org.tr/

e) DOI’si Olan Makale

Turner, S. J. (2010). Website statistics 2.0: Using Google Analytics to
measure library website effectiveness. Technical Services Quarterly,
27,261-278. http://dx.doi.org/10.1080/07317131003765910

f) Advance Online Olarak Yayimlannus makale

Smith, J. A. (2010). Citing advance online publication: A review.
Journal of Psychology. Advance online publication. http://dx.doi.
org/10.1037/a45d7867

g) Popiiler Dergi Makalesi

Semercioglu, C. (2015, Haziran). Siradanligin rayihasi. Sabit Fikir, 52,
38-39.

Tez, Sunum, Bildiri

a) Tiirkge Tezler

Sar1, E. (2008). Kiiltiir kimlik ve politika: Mardin de kiiltiirlerarasilik.
(Doktora Tezi). Ankara Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii,
Ankara.

b) Ticari Veritabaninda Yer Alan Yiiksek Lisans Ya da Doktora Tezi

Van Brunt, D. (1997). Networked consumer health information systems
(Doctoral dissertation). Available from ProQuest Dissertations and
Theses. (UMI No. 9943436)

¢) Kurumsal Veritabaminda Yer Alan Ingilizce Yiiksek Lisans/

Doktora Tezi

Yaylali-Yildiz, B. (2014). University campuses as places of potential
publicness: Exploring the politicals, social and cultural practices
in Ege University (Doctoral dissertation). Retrieved from Retrieved
from: http://library.iyte.edu.tr/tr/hizli-erisim/iyte-tez-portali

d) Web’de Yer Alan Ingilizce Yiiksek Lisans/Doktora Tezi

Tonta, Y. A. (1992). An analysis of search failures in online library catalogs
(Doctoral dissertation, University of California, Berkeley). Retrieved
from http://yunus.hacettepe.edu.tr/~tonta/yayinlar/phd/ickapak.html

e) Dissertations Abstracts International’da Yer Alan Yiiksek Lisans/

Doktora Tezi

Appelbaum, L. G. (2005). Three studies of human information
processing: Texture amplification, motion representation, and figure-
ground segregation. Dissertation Abstracts International: Section B.
Sciences and Engineering, 65(10), 5428.

) Sempozyum Katkisi

Krinsky-McHale, S. J., Zigman, W. B. & Silverman, W. (2012,
August). Are neuropsychiatric symptoms markers of prodromal
Alzheimer’s disease in adults with Down syndrome? In W.
B. Zigman (Chair), Predictors of mild cognitive impairment,
dementia, and mortality in adults with Down syndrome.
Symposium conducted at American Psychological Association
meeting, Orlando, FL.

g) Online Olarak Erisilen Konferans Bildiri Ozeti

Cmar, M., Dogan, D. ve Seferoglu, S. S. (2015, Subat). Egitimde
dijital araglar: Google sinif uygulamasi iizerine bir degerlendirme
[Oz]. Akademik Bilisim Konferansinda sunulan bildiri, Anadolu
Universitesi, Eskisehir. Erisim adresi: http://ab2015.anadolu.edu.tr /
index.php?menu=5&submenu=27

h) Diizenli Olarak Online Yayimlanan Bildiriler

Herculano-Houzel, S., Collins, C. E., Wong, P., Kaas, J. H., & Lent, R.
(2008). The basic nonuniformity of the cerebral cortex. Proceedings
of the National Academy of Sciences, 105, 12593-12598. http://
dx.doi.org/10.1073/pnas.0805417105

i) Kitap Seklinde Yayimlanan Bildiriler

Schneider, R. (2013). Research data literacy. S. Kurbanoglu vd. (Ed.),
Communications in Computer and Information Science: Vol. 397.
Worldwide Communalities and Challenges in Information Literacy
Research and Practice iginde (s. 134—140). Cham, Isvigre: Springer.
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-03919-0
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J) Kongre Bildirisi

Cepni, S., Bacanak A. ve Ozsevgec T. (2001, Haziran). Fen bilgisi
ogretmen adaylarmmin fen branslarmma karst tutumlar: ile fen
branslarindaki basarilarimin iligkisi. X. Ulusal Egitim Bilimleri
Kongresi’nde sunulan bildiri, Abant izzet Baysal Universitesi, Bolu

Diger Kaynaklar

a) Gazete Yazist

Toker, C. (2015, 26 Haziran). ‘Unutma’ notlart. Cumhuriyet, s. 13.

b) Online Gazete Yazist

Tamer, M. (2015, 26 Haziran). E-ticaret hamle yapmak igin tiiketiciyi
bekliyor. Milliyet. Erisim adresi: http://www.milliyet

¢) Web Page/Blog Post

Bordwell, D. (2013, June 18). David Koepp: Making the world movie-
sized [Web log post]. Retrieved from http://www.davidbordwell.net/
blog/page/27/

d) Online Ansiklopedi/Sozliik

Bilgi mimarisi. (2014, 20 Aralik). Vikipedi iginde. Erisim adresi: http://
tr.wikipedia.org/wiki/Bilgi mimarisi

Marcoux, A. (2008). Business cthics. In E. N. Zalta (Ed.), The Stanford
encyclopedia of philosophy. Retrieved from http://plato.stanford.edu/
entries/ethics-business/

e) Podcast

Radyo ODTU (Yapimer). (2015, 13 Nisan). Modern sabahlar [Podcast].
Erisim adresi: http://www.radyoodtu.com.tr/

f) Bir Televizyon Dizisinden Tek Bir Boliim

Shore, D. (Senarist), Jackson, M. (Senarist) ve Bookstaver, S.
(Yonetmen). (2012). Runaways [Televizyon dizisi boliimii]. D. Shore
(Bas yapimc1), House M.D. i¢inde. New York, NY: Fox Broadcasting.

2) Miizik Kaydi

Say, F. (2009). Galata Kulesi. Istanbul senfonisi [CD] iginde. Istanbul:
Ak Miizik.

Yukarida siralanan kosullari yerine getirmemis ¢alisma kabul edilmez,
eksiklerinin tamamlanmasi i¢in yazara iade edilir. Yayin Komisyonu
tarafindan kabul edilen yazilar basima kabul sirasina gore yayimlanir.
Baskai tashihleri yazarlar tarafindan yapilir.

SON KONTROL LiSTESI
Asagidaki listede eksik olmadigindan emin olun:

X Editore mektup

v Makalenin tiirii
Bagka bir dergiye gonderilmemis oldugu bilgisi
Sponsor veya ticari bir firma ile iligkisi (varsa belirtiniz)
Istatistik kontroliiniin yapildig1 (arastirma makaleleri igin)
Ingilizce yoniinden kontroliiniin yap1ldig:

AN NI NEAN

Yazarlara Bilgide detayli olarak anlatilan dergi politikalarinin
gozden gecirildigi
v Kaynaklarin APA 6’ya gore belirtildigi
Telif Hakki Anlagmasi Formu
X Daha once basilmis materyal (yazi-resim-tablo) kullanilmis ise
izin belgesi
X Makale kapak sayfasi
v Makalenin tiirii
v' Makalenin Tiirkce ve Ingilizce bashg

X

v Yazarlarin ismi soyadi, unvanlari ve bagh olduklari kurumlar
(tiniversite ve fakiilte bilgisinden sonra sehir ve iilke bilgisi
de yer almalidir), e-posta adresleri

v" Sorumlu yazarin e-posta adresi, agik yazisma adresi, is
telefonu, GSM, faks nosu

v Tiim yazarlarin ORCID’leri

X Makale ana metni dosyasi
v' Makalenin Tiirkce ve Ingilizce bashg
Ozetler 180-200 kelime Tiirkge ve 180-200 kelime Ingilizce
Anahtar Kelimeler: 3 adet Tiirkge ve 3 adet Ingilizce
Makale Tiirkce ise, Ingilizce genisletilmis Ozet (Extended
Abstract) 600-800 kelime
Makale ana metin bolimleri
Finansal Destek (varsa belirtiniz)
Cikar Catismasi (varsa belirtiniz)
Tesekkiir (varsa belirtiniz)
Kaynaklar
Tablolar-Resimler, Sekiller (baglik, tanim ve alt yazilariyla)

ANEANERN

AN NN Y NN

Yazisma Adresi:
Basg Editor : Prof. Dr. Barbaros Gonenggil

E-mail : barbaros@istanbul.edu.tr
Tel 1 490212 45557 00
Faks 1 490212 51221 40
Website  : http://jgeography.istanbul.edu.tr/tr/
Addres  : Istanbul Universitesi
Edebiyat Fakiiltesi
Cografya Boliimi

Ordu Cad. No. 196, 34459 Laleli
Istanbul - Tiirkiye
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bottom and top, Times New Roman font style in 10 font size and line
spacing of 1.5.

2. The manuscripts should be 25 pages at most and the page numbers
should be at the top right.
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Karasar, N. (1995). Arastirmalarda rapor hazirlama (8" ed.) [Preparing
research reports]. Ankara, Turkey: 3A Egitim Danismanlik Ltd.

b) Book Translated into Turkish

Mucchielli, A. (1991). Zihniyetler [Mindsets] (A. Kotil, Trans.). Istanbul,
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Retrieved from http://yunus.hacettepe.edu.tr/~tonta/yayinlar/phd/
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of intelligent agent based early warning solutions. Paper presented
at the Seventh International Conference on Enterprise Information
Systems, Miami, FL. Abstract retrieved from http://www.iceis.org/
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Parsons, O. A., Pryzwansky, W. B., Weinstein, D. J., & Wiens, A. N.
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A. N. Wiens (Eds.), Education and training beyond the doctoral
degree: Proceedings of the American Psychological Association
National Conference on Postdoctoral Education and Training in
Psychology (pp. 45-50). Washington, DC: American Psychological
Association.

i) Paper Presentation

Nguyen, C. A. (2012, August). Humor and deception in advertising:
When laughter may not be the best medicine. Paper presented at the
meeting of the American Psychological Association, Orlando, FL.

Other Sources
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Browne, R. (2010, March 21). This brainless patient is no dummy.
Sydney Morning Herald, 45.

b) Newspaper Article with no Author

New drug appears to sharply cut risk of death from heart failure.(1993,
July 15). The Washington Post, p. A12.
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Bordwell, D. (2013, June 18). David Koepp: Making the world movie-
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