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ONSOZ

Cografya, dogal ¢evre ile insan olgusu arasindaki etkilesimi
inceleyen ve baglanti kuran bir bilimdir. Cografya bilimi,
yerylizliniin sadece fiziki yapisi ile degil ayn1 zamanda, {izerinde
yasayan insanoglu ve onun tiim aktiviteleri ile de ilgilenmektedir. Bu
bilimle elde edilen bilgi ve beceriler gilinlilk hayatin ayrilmaz bir
parcast olmakla kalmaz, aym1 zamanda toplum ve devletlerin
sosyoekonomik standartlarinin yiikseltilmesine de katki saglar.

Kokl bir gegmige sahip olan Cografya bilimi, konulara bakis
acilar itibariyle sosyal bilimlerin kesisim noktasinda yer almaktadir
ancak tipki diger disiplinler gibi cografi olaylara bakis acis1 zamana
ve sahaya gore degisiklik gostermektedir. Cografyada geleneksel iki
inceleme alani olan fiziki ve beseri cografya konusal ya da sistematik
yaklagim ile tek tek konularin ¢esitli kisimlari {izerinde odaklagmak
seklindedir. Yerylizliniin fiziksel olarak c¢esitli kisimlar1 fiziki
cografyanin konusu; insani, 6zelliklerini ve faaliyetlerini inceleyen
kisim ise beseri cografyanin konusunu olusturmaktadir.

FiZiKi COGRAFYADA GUNCEL AKADEMIK
CALISMALAR adini tagiyan bu eserde, fiziki cografya alaninda
konusunda uzman akademisyenler tarafindan hazirlanmis farklh
konular da ki akademik ¢aligmalar yer almaktadir.

Eserin ortaya ¢ikmasina katki saglayan ve emek veren c¢ok
degerli yazarlarrmza ve BIDGE Yaymevi calisanlaria
tesekkiirlerimi sunarim. Bilimsel bilginin 1s1ginda hazirlanan bu
eserin, yeni arastirmalara ilham kaynagi olmasi, uygulamada
rehberlik etmesi, alana ve okuyucularina katki saglamasi dilegiyle.
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BOLUM 1

EMISYON SENARYOLARININ TARIHSEL
GELISIMIi: IPCC RAPORLARINDA KULLANILAN
YAKLASIMLAR

GOKBEN ADANA KARAAGAC!
HAKAN UYGUCGIL?

Giris

Kiiresel iklim degisikligi, yalnizca ¢evresel bir tehdit degil,
ayn1 zamanda ekonomik, toplumsal ve politik alanlarda da derin
etkiler yaratan ¢ok boyutlu bir krizdir. Bu krizle miicadelede
alinacak Onlemlerin etkili olabilmesi i¢in, gelecekteki sera gazi
(Greenhouse Gas-GHG) emisyonlarinin nasil bir seyir izleyecegine
dair dngortiler biiylik 6nem tasir. Bu noktada devreye giren emisyon
senaryolari; belirli sosyoekonomik gelismeler, enerji kullanimi,
arazi degisimi, demografik egilimler ve teknolojik doniisiimlere

1 Ogr. Gor. Dr., Eskisehir Teknik Universitesi, Bilisim Teknolojileri Meslek
Yiiksekokulu, Mimarlik ve Sehir Planlama Boliimii, Uzaktan Algilama ve Cografi
Bilgi Sistemleri Programa, Orcid: 0000-0002-5807-2184,
gokbenkaraagac@eskisehir.edu.tr

2 Dr. Ogr. Uyesi, Eskisehir Teknik Universitesi, Yer ve Uzay Bilimleri Enstitiisii,
Jeodezi ve Cografi Bilgi Teknolojileri ABD, Orcid: 000-0003-3100-0129,

uygucgil@eskisehir.edu.tr
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dayali olarak, atmosferdeki sera gazi yogunluklarmin olasi
gelisimini modellemeyi amaglar. Emisyon senaryolari genelde
"tahmin" olarak algilansa da belirli varsayimlara dayali olarak "eger
boyle olursa, ne olur?" tiirii olasilik temelli analizler sunar (Moss vd.,
2010).

Hiikiimetleraras1 iklim Degisikligi Paneli (Intergovernmental
Panel on Climate Change-IPCC), emisyon senaryolarini iklim
degisikligi degerlendirme siirecinin temel bilesenlerinden biri olarak
kullanmaktadir. Bu senaryolar, iklim modellerine giris verisi olarak
dahil edilmekte ve farkli emisyon seviyelerinin iklim sistemi
tizerindeki potansiyel etkileri bu modeller aracilifiyla ortaya
konmaktadir. IPCC’nin 1990 yilinda yaymmladigi Birinci
Degerlendirme Raporu (First Assessment Report-FAR), emisyon
senaryolariin uluslararasi iklim politikalarinda sistematik bi¢imde
ele alindig1 ilk kapsamli ¢alismadir (IPCC, 1990). Bu raporda
kullanilan ve Bilimsel Degerlendirme 1990 (Scientific Assessment
1990-SA90) olarak adlandirilan ilk kusak senaryolar, iklim
politikalarinin temel ¢ergevesini sekillendirmistir.

1992 yilinda gelistirilen IPCC’nin ikinci kusak Emisyon
Senaryolarinda (IPCC 1992 Emissions Scenarios-1S92) yedi farkli
emisyon yolu iizerinden, iklim degisikliginin potansiyel etkileri
degerlendirilmistir (Leggett vd., 1992). Ancak hem SA90 hem de
IS92 senaryolari, sosyoekonomik varsayimlar bakimindan sinirh
kalmis ve gelecegin daha karmasik yapisini yansitmakta yetersiz
goriilmiistiir. Bu eksiklikleri gidermek amaciyla gelistirilen ii¢lincii
kusak senaryolar, IPCC’nin 2000 yilinda yayimladigt Emisyon
Senaryolarmna iliskin Ozel Rapor (Special Report on Emissions
Scenarios-SRES) ile ortaya konmustur. SRES senaryolari, dort temel
senaryo kiimesi (narrative scenario) (Al, A2, B1, B2) altinda farkli
ekonomik biliylime, teknolojik degisim ve kiiresellesme
varsayimlarim bir arada degerlendirerek, onceki senaryo setlerine



kiyasla daha kapsamli, daha detayli ve ileri diizeyde bir yap1
sunmustur (Nakicenovic ve Swart, 2000).

Dordiincii  ve giincel senaryo seti, iklim modeli
karsilastirmalarin1  kolaylastirmak amaciyla olusturulan Temsili
Konsantrasyon Yollar1 (Representative Concentration Pathways-
RCPs) ve bunlara eslik eden Paylasilan Sosyoekonomik Yollar
(Shared Socioeconomic Pathways-SSPs) cercevesinden
olusmaktadir. RCP senaryolari, belirli sera gazi konsantrasyon
seviyelerine (6rnegin 2.6, 4.5, 6.0 ve 8.5 W/m?) ulasan yollar1 temsil
etmektedir (van Vuuren vd., 2011). SSP senaryolar1 bu yollarin
ardindaki  toplumsal ve ekonomik kalkinma desenlerini
modellemektedir (Riahi vd., 2017). SSP cercevesi, kiiresel
esitsizlikler, teknolojik gelisme, ¢evresel politika tercihleri ve
stirdiiriilebilir kalkinma gibi degiskenleri iceren bes farkli senaryo
iizerinden kurgulanmistir. Bu yaklasim, emisyon senaryolarinin
sadece fiziksel degil, ayn1 zamanda sosyoekonomik bir analiz
cercevesinde ele alinmasini miimkiin kilmistur.

Sekil 1°’de IPCC’nin emisyon senaryolarmin tarihsel gelisimi
Ozetlenmistir.

Sekil 1. IPCC emisyon senaryolarinin tarihsel gelisimi

FAR
(SA90) 1592 SRES RCP

(1990) (1992) (2000) (2011)

Kaynak: Yazarlar tarafindan olusturulmustur

Sekil 1, IPCC’nin senaryo gelistirme yaklagiminin 1990-
2021 dénemindeki gelisimini 6zetlemektedir. 1k olarak 1990°da
yayimlanan Birinci Degerlendirme Raporu kapsaminda hazirlanan
Bilimsel Degerlendirme 1990 (Scientific Assessment 1990-SA90)
senaryolari, sera gazi emisyonlarina iliskin ilk kapsamli
projeksiyonlar1 sunmustur. Bunu, kiiresel enerji kullanimi, niifus



artis1 ve ekonomik biiylime varsayimlarini iceren 1992 Emisyon
Senaryolar1 (1992 Emissions Scenarios-1S92) izlemistir.

2000 yilinda yayimlanan Emisyon Senaryolarina iliskin Ozel
Rapor (Special Report on Emissions Scenarios-SRES), dort ana
sosyoekonomik senaryo ailesi (Al, A2, Bl, B2) ile emisyon
projeksiyonlarini daha sistematik bir g¢ercevede yapilandirmustir.
2011°de gelistirilen Temsili Konsantrasyon Yollar1 (Representative
Concentration Pathways-RCP), senaryolar1 emisyon yerine belirli
bir radyatif zorlama (W/m?) seviyesine ulasacak konsantrasyon
yollar1 olarak tanimlayarak Onemli bir metodolojik doniigim
saglamigtir.

Son olarak 2017-2021 doneminde gelistirilen Paylasilan
Sosyoekonomik Yollar (Shared Socioeconomic Pathways-SSP) ve
ilgili Altinct Degerlendirme Raporu (Sixth Assessment Report-
AR®6), toplumsal gelisme yollari, iklim politikas1 varsayimlar1 ve
RCP diizeylerini birlestiren biitlinciil bir senaryo mimarisi ortaya
koymustur. Bu evrimsel siire¢, senaryo yaklasiminin giderek daha
entegre, cok boyutlu ve politika odakli bir hale geldigini
gostermektedir.

Emisyon Senaryolarinin Tarihsel Gelisimi

Birinci Degerlendirme Raporunda Yer Alan Senaryolar (Bilimsel
Degerlendirme 1990 (Scientific Assessment 1990-SA90))

1990 yilinda yayimlanan Birinci Degerlendirme Raporu
(First Assessment Report-FAR), iklim degisikligi baglaminda sera
gaz1 emisyon projeksiyonlarini iceren ilk kapsamli senaryo setini
olusturmaktadir. Bu senaryolar, basta karbondioksit (CO:), metan
(CHa), nitroz oksit (N20), kloroflorokarbonlar (CFC'ler), karbon
monoksit (CO) ve nitrojen oksitler (NOy) olmak {izere temel sera
gazlarinin emisyonlarini kapsamaktadir (IPCC, 1990).

FAR senaryolar1, niifus artisi ve ekonomik biiylime gibi
makro-sosyoekonomik degiskenlerin iklim {izerindeki etkisini
-l



degerlendirmek amacrtyla ¢esitli varsayimlar iizerine insa edilmistir.
Bu varsayimlara gore, 21. yiizyilin ikinci yarisina gelindiginde
diinya niifusunun yaklagik 10,5 milyara ulasacagi; ekonomik
biiyiimenin ise ilk etapta Ekonomik Is Birligi ve Kalkinma Orgiitii
(Organisation for Economic Co-operation and Development-OECD)
tilkelerinde %2-3, Dogu Avrupa ve gelismekte olan iilkelerde ise
%15 diizeyinde gergeklesecegi ongoriilmiistiir. Zamanla bu biiyiime
oranlarinin yavaglayacagi da senaryolarda dikkate alinmistir (IPCC,
1990).

Raporda yer alan senaryolar dort ana gruba ayrilmistir:
Senaryo A, Senaryo B, Senaryo C ve Senaryo D. Bu senaryolar,
farkli enerji arz1 yapilari, teknolojik gelismeler, gevresel politika
diizeyleri ve uluslararasi is birlikleri temelinde sekillenmistir.

o Senaryo A: Siklikla "Business-as-Usual" (alisilmis
gidisat) senaryosu olarak tanimlanan senaryodur. Yiiksek
oranda komiire dayali bir enerji arzin1 varsayar. Enerji
talep tarafinda ise yalnizca smirli Olgiide verimlilik
artiglar1 ongoriilmiistiir. Bu senaryoda karbon monoksit
emisyonlar1 lizerinde sadece 1liml1 denetimler mevcuttur.
Senaryoda ormansizlagsma; tropikal ormanlar tiilkenene
kadar siirmekte, metan ve nitroz oksit gibi tarimsal
kaynakl emisyonlar kontrolsiiz kalmaktadir.
Kloroflorokarbon (Chlorofluorocarbon-CFC)
emisyonlart Montreal Protokolii'niin kismi uygulamasi
sayesinde sinirli diizeyde azaltilmaktadir. Ayrica IPCC
Calisma Grubu IIT” iin farkl tilkelerden elde ettigi ulusal
projeksiyonlarin  birlesimi, 2025 yilima  kadar
karbondioksit ve metan emisyonlarinin %10-20 oraninda
daha yiiksek olabilecegini gdstermistir (IPCC, 1990).

e Senaryo B: Daha disiikk karbon yogunluklu enerji
kaynaklarina gecisi ve 6zellikle dogal gaz kullanimini

tesvik eden bir yaklagimi temel alir. Bu senaryoda, enerji
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verimliliginde 6nemli kazanimlar 6ngoriilmekte, karbon
monoksit emisyonlart siki bir sekilde denetlenmekte ve
ormansizlasmanin tersine ¢evrildigi varsayilmaktadir.
Montreal Protokolii, bu senaryoda da nispeten diisiik
diizeyde katilim ile uygulanmaktadir (IPCC, 1990).

e Senaryo C: 21. yiizyilin ortalarinda yenilenebilir enerji
kaynaklarina ve niikleer enerjiye dogru daha giiglii bir
gecisin  gerceklestigi bir gelecegi tasvir eder. CFC
emisyonlart bu senaryoda asamali olarak ortadan
kaldirilmakta ve tarimsal emisyonlar kontrol altina
alinmaktadir. Boylece daha siirdiiriilebilir bir enerji
yapisina geg¢ilmesi ongoriilmektedir (IPCC, 1990).

e Senaryo D: Ozellikle sanayilesmis iilkelerde siki cevresel
diizenlemelerin uygulandigi, gelismekte olan iilkelerde
ise gorece 1limli emisyon artiglariin gorildiigi bir
senaryodur. Bu yap1, atmosferdeki sera gazi seviyesinin
dengelenmesini miimkiin kilabilecek bir denge durumuna
isaret eder. Senaryoda CO: emisyonlari, 21. yiizyilin
ortalarma kadar 1985 seviyesinin %50’sine kadar
diisiiriilebilir olarak ongoriilmiistiir (IPCC, 1990).

Bu ilk senaryo seti, kiiresel iklim politikalarinin heniiz yeni
sekillenmeye basladig1 bir donemde hazirlanmistir. Bu nedenle
oldukca siirli varsayimlar ve veri setleri ile olusturulmustur. Ancak
bu senaryo seti, emisyon senaryolar1 literatliriiniin temelini
olusturmus ve sonraki degerlendirme raporlarinda gelistirilecek
daha kapsamli senaryo ailelerine zemin hazirlamistir. Sekil 2’de
Birinci Degerlendirme Raporunda yer alan ve senaryolara gore insan
kaynakli karbondioksit ve metan emisyonlarin1 gosteren grafikler
verilmigtir.



Sekil 2. FAR (1990) senaryolarina gore 1990-2100 arasi
CO: (sol) ve CH4 (sag) emisyon projeksiyonlart
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Kaynak: IPCC, 1990

Sol grafikte, insan kaynakli karbondioksit emisyonlarinin
farkl1 senaryolara gore 2100 yilina kadar nasil degistigi
gosterilmektedir. En {istte yer alan Senaryo A, iklim politikasi
uygulanmayan "business-as-usual" durumunu temsil ederken,
emisyonlarin siirekli artarak 2100°de yaklasik 27 GtC’ye ulastigini
gostermektedir. Senaryo B, enerji verimliligi ve diisiik karbon
teknolojilerinin etkisiyle daha ilimli bir artis sergiler. Senaryo C,
2040 sonrast diisiis egilimine girerek yenilenebilir enerji ve
CFC’lerin azaltilmasini yansitirken, Senaryo D ise siki cevre
politikalariin etkisiyle emisyonlar1 siirekli azaltarak 2100’e kadar
1985 seviyesinin altina diisirmektedir.

Sag grafikte, insan kaynakli metan emisyonlarinin
senaryolara gore 2100 yilina kadar nasil degistigi gosterilmektedir.
Senaryo A’da, keskin bir artisla metan emisyonlar1 2100 y1lina dogru
yaklagik 900 Mt/y1l seviyesine ¢ikarirken, Senaryo B daha ilimli ama
artis egiliminde bir seyir gosterir. Senaryo C, 2030’lardan sonra bir
plato olusturarak ardindan diisiise geger. Bu durum tarimsal kaynakl
metan salimlariin kontrol altina alinmasiyla iligkilidir. Senaryo D
ise metan emisyonlarini en diisiik diizeyde tutarak 2000’11 yillardan
itibaren sabitlenen ve zamanla azalan bir egilim sergilemektedir.
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Bu grafikler, FAR senaryolarmin varsayimlarindaki
farkliliklarin uzun vadeli emisyon profillerine ne 6l¢iide yansidigini
net bicimde gostermektedir. Ozellikle A ve D senaryolar1 arasindaki
ucurum, sera gazi emisyonlarinin gelece§inin biiyiikk 0Ol¢iide
uygulanacak politikalara ve teknolojik dontistimlere bagli oldugunu
vurgulamaktadir.

FAR kapsaminda gelistirilen senaryolarin bir diger 6nemli
ozelligi, tamamen emisyon temelli olmalaridir. Bu senaryolarda,
atmosferde olusacak sera gazi konsantrasyonlari veya radyatif
zorlama degerleri dogrudan tanimlanmamistir. Bu durum FAR
senaryolarmni1 daha sonraki senaryolardan ayiran temel farklardan
biridir (IPCC, 1990). Ayrica FAR, iklim politikalariin etkisini
hesaba katmayan “non-policy baseline” yaklagimina dayanan bir
cerceve sunmaktadir. 1990’larin basinda kiiresel iklim modellerinin
simnirlt olmasi nedeniyle belirsizlikler olduk¢a yiiksekti. FAR
doneminde kullanilan iklim modelleri, diisik konumsal
cozlintirliikleri ve sinirl fiziksel siire¢ temsilleri nedeniyle gelecege
dair projeksiyonlarin genis belirsizlik araliklariyla sunulmasina yol
acmistir (Cubasch vd., 1992). Bununla birlikte FAR senaryolari,
emisyon projeksiyonu gelistirme pratigine kavramsal bir temel
olusturmus ve daha sonraki IS92 ile SRES senaryolarinin
metodolojik ¢ergevesini sekillendirmistir.

1992 Emisyon Senaryolari (1992 Emissions Scenarios-15S92)

1990 yilinda IPCC'nin ilk emisyon senaryosu olan SA90'in
yayimlanmasinin ardindan, c¢esitli bilimsel, politik ve demografik
gelismeler bu senaryonun kisa siirede gilincellenmesini gerekli
kilmistir. Montreal Protokolii'ne iliskin Londra Degisiklikleri,
Diinya Bankasi ve Birlesmis Milletler tarafindan yayimlanan revize
niifus projeksiyonlari, 2025 yilina kadar olan donem i¢in IPCC
Enerji ve Sanayi Alt Grubu tarafindan gelistirilen yeni emisyon
senaryolari, Sovyetler Birligi'nin dagilmasiyla birlikte Dogu Avrupa
ve Orta Dogu'da yasanan siyasi ve ekonomik doniisiimler, sera gazi

--8--



kaynaklar1 ve yutaklarina iligkin tahminlerdeki giincellemeler ile
tropikal ormansizlasmaya dair FAO 6n verilerinin revize edilmesi
gibi cok sayida faktor, SA90 senaryosunun gecerliligini sinirlamis
ve daha giincel bir senaryo seti gereksinimi dogurmustur (IPCC,
1992; Leggett vd., 1992).

Bu baglamda gelistirilen 1S92 senaryolar1 (IS92a—f), IPCC
tarafindan yayimlanan ilk kiiresel emisyon senaryolar ailesidir. S92
senaryolar1, farkli sosyoekonomik ve teknolojik varsayimlar altinda,
sera gaz1 emisyonlariin uzun donemli seyrini analiz etmek amaciyla
olusturulmustur. Toplam alt1 farkli senaryo (IS92a, 1S92b, 1S92c,
1S92d, 1S92¢, 1S92f) arasinda dnemli farklar bulunmaktadir. Niifus
artis1, ekonomik biiyiime, enerji tiiketimi ve karbon yogunlugu gibi
temel degiskenlerdeki  varsayimlar genis bir  yelpazeyi
kapsamaktadir (Parson vd., 2007).

Ozellikle 1S92a senaryosu, "orta yol" yaklasimiyla en yaygin
kullanilan ve referans alinan senaryo olmustur. Bu senaryo, 2100
yilina kadar diinya niifusunun 11,3 milyara ulasacagi, ekonomik
biliylimenin siirdiiriilebilir olacagi ve enerji sistemlerinde komiire
bagimliligin 6nemli dlciide siirecegi bir diinyay: tasvir eder. 1S92c
ve 1S92d gibi senaryolar daha diisiik niifus artig1 ve enerji talebi gibi
varsayimlarla daha siirli emisyon artiglarini 6ngoriirken; 1S92e ve
IS92f ise yiiksek biiyiime ve yiiksek karbon yogunlugu
senaryolaridir (Leggett vd., 1992).

IS92 senaryolari, sera gazi projeksiyonlarinin uluslararasi
diizeyde ilk kez sistematik bi¢cimde yapilandirildig1 bir gerceve
sunmustur. Sonraki donemlerde gelistirilecek olan SRES ve RCP
senaryolart i¢in kavramsal ve metodolojik temel olusturmustur.
Ancak bu senaryolar, arazi kullanimi degisikliklerini, iklim
politikalarinin etkilerini veya alternatif iklim rejimlerini igermemesi
nedeniyle simirli kalmis ve bu yoniiyle elestirilmistir (Parson vd.,
2007).



IS92e ve IS92f senaryolari, yiiksek enerji talebi ve diisiik
verimlilik artis1 nedeniyle en yiiksek emisyon degerlerine ulasirken,
IS92¢ senaryosu en diisiikk emisyon seviyelerini gostermektedir.
Karbon yogunlugundaki azalma oranlar1 da senaryolar arasinda
onemli farkliliklar tasimaktadir. Bu da teknolojik doniisiim ve gevre
politikalariin etkisini yansitmaktadir. CFC emisyonlarindaki diisiis
ise Montreal Protokolii’niin basarisini ortaya koymaktadir.

[S92 senaryolarinin en belirgin eksikliklerinden biri tek bir
kiiresel niifus projeksiyonu kullanmasidir. Bu yaklagim, demografik
belirsizliklerin  emisyon projeksiyonlarina etkisini yeterince
yansitamamaktadir (Parson vd., 2007). Ayrica arazi kullanimi ve
arazi Ortiisiindeki (land use/land cover-LULC) degisikliklerin
emisyonlar lizerindeki etkileri sinirli bigimde modellenmistir. 1S92
senaryolari, iklim politikalarinin = varligint  veya yoklugunu
sistematik bir bigimde ele almamistir. Bu nedenle “politika dis1
senaryo seti” olarak degerlendirilmektedir (Morita ve Lee, 1998).
Bununla birlikte 1S92 ailesi, iklim degisikligi literatiiriinde ilk kez
kiiresel enerji sistemleri, ekonomik biiyltime, demografi ve emisyon
dinamiklerini birlikte degerlendiren kapsamli bir ¢er¢eve sunmustur.
SRES senaryolarinda kullanilacak daha gelismis “storyline”
yaklasimi i¢in 6nemli bir kavramsal model olusturmustur.

Tablo 1°de IS92a-f senaryolarinin temel varsayimlari
Ozetlenmistir.
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Tablo 1. IPCC IS92a—f Senaryolarinin Ozet Varsayimlar

. Ekonomik . Politika
Senaryo  Niifus Biiyiime Enerji Yapis1 Varsaymlari
2100: Orta diizey fosil | el hava kirletici
Orta . kontrolleri;
1IS92a  11.3 o yakit; giines , .
: biiylime e CFC’lerde kismi
milyar maliyeti diiger
azaltim
2100: Orta Ek CO: azaltim
1IS92b 113 - I1S92a ile benzer  ¢abalari; CFC’lerde
- biiytime .
milyar kiiresel uyum
2100: Diisiik Daha diisiik fosil
1S92c 6.4 st yakit; niikkleerde  1S92a ile benzer
. bliylime . e
milyar maliyet diisiisii
. Daha siki kiiresel
21000 o ISSZODEME v iretici
1S92d 6.4 riaytiselc yent enson kontrolleri; CFC
. biiyiime maliyetleri daha .~ . .
milyar diisiik iretimi erken sona
3 erer
2100: . Yiksek f°§ﬂ Emisyon kontrolleri
Yiiksek yakit talebi; i ) .
1S92e  11.3 - N enerji maliyetlerini
. biiylime niikleer agsamal1
milyar artirir
kapanir
2100: Orta Fosil yakit
1S92f  17.6 . yogun; niikleer 1S92a ile benzer
: bliylime - .
milyar maliyetleri artar

Kaynak: Leggett vd., 1992

Emisyon Senaryolar1 Ozel Raporu (The Special Report on Emission

Scenarios-SRES)

1990 ve 1992 wyillarinda yayimmlanan IPCC emisyon
senaryolart (SA90 ve 1S92), iklim degisikliginin etkilerinin analizi,
iklim modellemesi ve azaltim stratejilerinin degerlendirilmesi gibi
calismalarda temel referans setleri olarak kullanilmistir. Ancak 1995
yilinda bu senaryolar kapsamli bir bicimde yeniden
degerlendirildiginde; enerji sistemlerinin karbon yogunlugu,
gelismis ve gelismekte olan llkeler arasindaki gelir esitsizligi,
kiikiirtdioksit ~ emisyonlarindaki  egilimler  gibi  emisyon
projeksiyonlarini etkileyen birgok parametrede Onemli yapisal
degisimler yasandig1 ortaya konmustur (IPCC, 2000).
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Bu degerlendirme sonucunda, IPCC Genel Kurulu 1996
yilinda yeni ve daha giincel bir senaryo setinin hazirlanmasina karar
vermistir. Bu karar dogrultusunda gelistirilen yeni senaryolar, 2000
yilinda yaymmlanan Emisyon Senaryolar1 Ozel Raporu (Special
Report on Emissions Scenarios-SRES) adli 6zel raporda
sunulmustur. SRES senaryolari, iklim degisikligine neden olan sera
gazi emisyonlarinin, 6zellikle demografik egilimler, sosyoekonomik
kalkinma yollar1 ve teknolojik dontisiimler gibi faktorlerle nasil
iliskilendigini modellemeye yonelik gelisim yollarini (development
pathways) icermektedir (IPCC, 2000).

Bu senaryo seti, tek bir gelecek ongoriisii sunmak yerine,
farkl1 sosyoekonomik yapilar, enerji sistemleri ve teknolojik
gelismelerin olasi etkilerini degerlendirmeye yonelik ¢cok yonlii bir
yaklasim sunmaktadir. SRES, iklim sistemindeki belirsizliklerin
yaninda, iklim degisikligine neden olan insan kaynakl: siireglerdeki
belirsizlikleri de agik bir sekilde kabul etmektedir. Bu senaryolarda
tanimlanan herhangi bir tek emisyon yolunun gerc¢eklesme olasilig
belirli bir olasilik araligina dayandirilmamistir. Bunun yerine farkl
kosullar altinda nasil sonuglar iiretilebilecegi gosterilmistir (IPCC,
2000).

SRES senaryolari, emisyonlar1 etkileyen temel dinamikleri
daha sistematik bicimde modellemek amaciyla, dort ana
sosyoekonomik tematik yapida diizenlenmistir. Bu ana temalar
(storyline); A1, A2, B1 ve B2 olarak adlandirilmistir. Bu temalar
farkli demografik, ekonomik, teknolojik ve cevresel gelisim
yollarin1 temsil etmektedir. Ornegin, Al temas: yiiksek ekonomik
biiytime ve kiiresellesmis bir diinya vizyonunu temel almaktadir. A2
temast daha heterojen, bolgesel olarak odaklanmis ve yiiksek niifus
artisina sahip bir senaryo yapisini tanimlamaktadir. B1 ve B2 ise
daha siirdiiriilebilir kalkinma yaklasimlarimi1 temel alir. B1 kiiresel
diizeyde teknolojik doniisiime dayali bir siirdiiriilebilirlik modelini,
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B2 ise daha yerel diizeyde cevresel ve sosyal onceliklere odakli bir
yaklagimi temsil etmektedir (Nakicenovic ve Swart, 2000).

Bu temalara dayali olarak gelistirilen 40 farkli senaryo, genis
bir belirsizlik araligim1 kapsayacak sekilde yapilandirilmistir.
Senaryolar, sera gazi emisyonlarinin yam sira Ozellikle kiikiirt
dioksit (SO2) gibi kisa Oomiirlii kirleticilerin projeksiyonlarini da
icermektedir. Bu yoniiyle 1S92 senaryolarindan onemli Olgiide
ayrilmaktadir. Bu 40 senaryonun 13’ enerji teknolojileri
konusundaki varsayimsal degisikliklerin emisyonlar iizerindeki
etkisini daha ayrintili  bicimde analiz etmek amaciyla
olusturulmustur (IPCC, 2000).

SRES senaryolari, zellikle IPCC’nin Ugiincii ve Déordiincii
Degerlendirme Raporlarinda (Third Assessment Report-TAR ve
Assessment Report 4-AR4) iklim modelleme c¢alismalarinin temel
veri seti olarak kullanilmistir. SRES senaryolar1 zaman igerisinde
politika ve iklim rejimlerinin senaryolara yeterince entegre
edilmemesi konusunda elestirilmis ve bu eksiklikler RCP ile SSP
senaryolartyla giderilmeye caligilmistir.

SRES senaryolarinin sematik gosterimi Sekil 3’te verilmistir.

Sekil 3. SRES senaryolarinin sematik gosterimi

A2 ( B1 \ B2

| ) { | {
'Ana Temasi, Ana Temasi Ana Temasi Ana Temasi b
@ < ¢ o o q Y
/ A1 Ailesi \ T A2Ailesi " BlAilesi ) B2 Ailesi
A1F1 (a1 AB ) A2 B B2
[ Senaryo Gruplarn ]
. . Temsil Temsili Temsili Temsili
Temsili Temsili
senaryolar senaryolar referans | || re ferans referans referans
ary senaryolari senaryolar
8 o] ] =]
1 5 1 2 2 6 4 2 2 7 4 4

Senaryo Sayilari

Kaynak: IPCC, 2000
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SRES senaryolarinin ana temalari (storyline) olan A1, A2, B1
ve B2 asagida 6zetlenmistir:

Al ana temasi ve senaryo ailesi, ¢ok hizli ekonomik
biiylimenin oldugu, kiiresel niifusun ylizyilin ortasinda
zirveye ulagtigi ve daha sonra diislise gectigi, yeni ve
daha etkili teknolojilerin hizla uygulamaya konuldugu
gelecekte tahmin edilen diinyayr anlatmaktadir. Temel
temalar; bolgeler arasinda yakinlasma, kapasite
gelistirme ve artan kiiltiirel ve sosyal etkilesimler ile kisi
basina diisen gelirde bolgesel farkliliklarin 6nemli 6l¢giide
azalmasidir. Al senaryo ailesi, enerji sistemindeki
teknolojik degisimin alternatif yonlerini tanimlayan tii¢
gruba ayrilmaktadir. Bu li¢ Al grubu, teknolojik
vurgularla birbirinden ayirt edilmektedir; fosil yogun
(A1FI), fosil olmayan enerji kaynaklar1 (A1T) veya tiim
kaynaklar arasinda denge (A1B) (IPCC, 2000).

A2 ana temas: ve senaryo ailesi, oldukca heterojen bir
diinyay1 anlatmaktadir. Temel tema, kendine giiven ve
yerel kimliklerin korunmasidir. Bolgeler arasindaki
dogurganlik kaliplar1 ¢ok yavas bir sekilde birbirine
yaklagmakta ve bu da kiiresel niifusun siirekli artmasina
neden olmaktadir. Ekonomik kalkinma oncelikli olarak
bolgesel odaklhidir ve kisi basmma diisen ekonomik
biiylime ve teknolojik degisim diger olaylara gore daha
yavagtir (IPCC, 2000).

Bl ana temasi ve senaryo ailesi, hizmet ve bilgi
ekonomisine geg¢isin hizlandigi, malzeme yogunlugunun
azaldig1 ve temiz, kaynak acisindan verimli teknolojilerin
yayginlastig1 bir diinyay1 tanimlar. Bu senaryoda kiiresel
niifus, Al ana temasinda oldugu gibi yiizyilin ortasinda
zirveye ulasir ve daha sonra azalir. Dolayisiyla diinya

yakinsak bir sosyoekonomik yapiya sahiptir. Bl
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senaryosunun temel vurgusu, daha fazla esitligi de iceren
ekonomik, sosyal ve gevresel siirdiiriilebilirlige yonelik
kiiresel ¢oziimler tliretmektir. Ancak bu yaklagim ilave
iklim politikalarini igermez (IPCC, 2000).

e B2 ana temas: ve senaryo ailesi, ekonomik, sosyal ve
cevresel siirdiiriilebilirlige yonelik yerel ¢oziimlerin 6n
planda oldugu bir diinyayr tanimlar. Bu senaryoda
kiiresel niifus artis1 A2’ye gore daha diisiik hizda devam
eder. Ekonomik kalkinma orta diizeydedir ve teknolojik
degisim B1 ve A1 senaryolarina kiyasla daha yavas fakat
daha ¢esitlidir. B2 senaryosu ¢evresel koruma ve sosyal
esitligi onemseyen bir yaklasim benimser. Ancak odak
noktast yerel ve bolgesel diizeylerdeki siirdiiriilebilirlik
uygulamalaridir (IPCC, 2000).

e Ayrica senaryolarin bir boliimii, belirli demografik ve
ekonomik varsayimlarda ortaklasarak "Uyumlastirilmis
Senaryolar  (Harmonized  Scenarios-HS)"  olarak
tanimlanmistir. Bu senaryolar, niifus, gayri safi diinya
hasilas1 ve nihai enerji talebi gibi degiskenlerde uyumlu
varsayimlar1  paylasir. Diger senaryolar ise bu
uyumlastirilmis degerlerin 6tesinde kalan belirsizlikleri
arastirmak iizere olusturulmustur (IPCC, 2000).

SRES senaryolari, iklim politikalarini agikca modellememesi
nedeniyle literatiirde siklikla “policy-neutral” olarak tanimlanir.
Yani bu senaryolarda Kyoto Protokolii gibi iklim rejimlerinin
uygulanip uygulanmadig1 dikkate alinmaz (Nakicenovic ve Swart,
2000). Bu durum, emisyon projeksiyonlarinin  yalnizca
sosyoekonomik gelismelere ve teknolojik degisime dayali olarak
sekillendigi anlamina gelir. SRES’in 6nemli bir diger sinirliligs,
konsantrasyon ya da radyatif zorlama hedefleri yerine dogrudan
emisyon yollarina dayanmasidir. Bu nedenle SRES senaryolari,

iklim modeli topluluklarinin farkli konsantrasyon seviyelerini
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karsilastirmasini zorlastirmistir. Bu eksiklikler, ARS i¢in gelistirilen
RCP ve SSP gercevelerine gecisin en temel gerekgeleri arasinda yer
almaktadir.

Temsili Konsantrasyon Yollar1 (Representative Concentration
Pathways-RCPs)

Gelecekteki emisyonlart ve iklimi etkileyen diger faktorleri
kesin olarak tahmin etmek ¢ok zor hatta imkansizdir. Bu nedenle
gelecekteki ekonomik, sosyal, teknolojik ve c¢evresel kosullar
hakkinda cesitli varsayimlar altinda senaryolar gelistirilir. Bu
yaklasgim ve gelistirilen senaryolar, kiiresel ve bolgesel Olgekteki
iklim ile iligkili durumlarin daha kapsamli bir sekilde
degerlendirilmesini saglar (Nazarenko vd., 2015).

RCP senaryolarmin en temel 0Ozelligi, Onceki nesil
senaryolardan farkli olarak emisyon degil, atmosferik sera gazi
konsantrasyonlar1 iizerinden tanimlanmalaridir. RCP2.6, RCP4.5,
RCP6.0 ve RCP8.5; 2100 yilinda sirasiyla +2.6, +4.5, +6.0 ve +8.5
W/m? seviyelerinde bir radyatif zorlama yaratacak konsantrasyon
yollarina karsilik gelir (van Vuuren vd., 2011). Bu yaklasim, iklim
modellerinin dogrudan konsantrasyon girdisiyle ¢alisabilmesini
saglayarak model karsilastirmalarini kolaylastirmisti. RCP’ler
IPCC tarafindan degil; IMAGE, GCAM, AIM ve MESSAGE gibi
Entegre Degerlendirme Modelleri (Integrated Assessment Model-
IAM) tarafindan olusturulmustur (van Vuuren vd., 2011). Bu
modeller enerji sistemleri, arazi kullanimi, niifus, ekonomi ve
teknolojik  degisimi aymi  ¢ercevede  birlestirerek  tutarh
konsantrasyon yollar1 {iretir.

Tablo 2’de RCP’lerin hangi IAM modelleri tarafindan
iiretildigini ve bu modelleri gelistiren kurumlar 6zetlenmistir.
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Tablo 2. Temsili Konsantrasyon Yollart (RCP) ve
Uretildikleri Entegre Degerlendirme Modelleri (IAM)

Senaryo Model

Gelistiren Kurum

RCP2.6 IMAGE

Hollanda Cevresel Degerlendirme Ajans: (PBL
Netherlands Environmental Assessment Agency)

RCP4.5 GCAM

Pasifik Kuzeybatis1 Ulusal Laboratuvar (Pacific
Northwest National Laboratory-PNNL)

RCP6.0 AIM

Ulusal Cevre Arastirmalari Enstitiisii, Japonya
(National Institute for Environmental Studies-NIES)

RCP8.5 MESSAGE

Uluslararas1 Uygulamali Sistemler Analizi Enstitiisii
(International Institute for Applied Systems
Analysis-11ASA)

Kaynak: van Vuuren vd., 2011, Riahi vd., 2011

Tablo 3°te RCP senaryolarina gore 2046-2065 ve 2081-2100
yillart arasinda, kiiresel ortalama yiizey sicakligindaki degisim ve
kiiresel ortalama deniz seviyesi yiikselmesi, ortalama ve muhtemel

aralik olarak verilmistir.

Tablo 3. 1986-2005 referans donemine gore 21. yiizyilin
ortast ve sonu igin kiiresel ortalama yiizey hava sicakligi ve kiiresel
ortalama deniz seviyesi artisinda ongoriilen degisiklikler

2046-2065 2081-2100
Senaryo  Ortalama Muhtemel Ortalama Muhtemel
arahk arahk
Kiiresel RCP2.6 1.0 04-1.6 1.0 03-1.7
ortalama RCP4.5 1.4 0.9-2.0 1.8 1.1-2.6
yiizey
sicakh@indaki RCP6.0 1.3 0.8-1.8 2.2 1.4-3.1
degisim °C)  “Repgs 2.0 14-26 37 2.6-48
Senaryo  Ortalama Muhtemel Ortalama Muhtemel
arahk arahk
RCP2.6 0.24 0.17-0.32  0.40 0.26 - 0.55
Kiiresel
ortalama deniz RCP4.5 0.26 0.19-033 047 0.32-0.63
seviyest RCP6.0 0.25 0.18-032  0.48 0.33-0.63
yiikselmesi (m)
RCP8.5 0.30 0.22-038  0.63 0.45-0.82

Kaynak: IPCC, 2013
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RCP8.5 akademik literatiirde siklikla “business-as-usual”
olarak belirtilse de bu kullanim teknik acidan hatalidir. Gergekte
RCPS8.5, yiiksek niifus artisi, diislik enerji verimliligi, fosil yakitlara
yliksek bagimlilik, siirli teknolojik ilerleme ve yiiksek komiir
tikketimi gibi u¢ varsayimlara dayali ekstrem bir yliksek zorlama
senaryosudur (Hausfather ve Peters, 2020). Bu nedenle RCPS8.5,
politika uygulanmayan gercek¢i bir gidisati temsil etmez. Tam
tersine, fosil yakit yogun gelisimin siirmesi halinde ortaya
cikabilecek en u¢ projeksiyonlardan biridir. Bununla birlikte RCP
cergevesi, arazi kullanimi, ormansizlagsma, aerosoller ve kisa dmiirlii
iklim kirleticileri gibi ¢ok boyutlu siiregleri icermesi bakimindan
onceki senaryo kiimelerine gore 6nemli bir ilerlemeyi temsil eder.

RCP2.6 harig tiim RCP senaryolarinda 21. yiizyilin sonu i¢in
kiiresel ylizey sicakligi degisiminin 1850 ila 1900'e gore 1,5°C'yi
asmasi olasidir. RCP6.0 ve RCP8.5 i¢in 2°C'yi ve RCP4.5 i¢in 2°C'yi
asmamasi daha da olasidir. Isinmanin, RCP2.6 disindaki tim RCP
senaryolarinda 2100 sonrasinda devam etmesi Ongoriilmektedir.
Isinmanin, yildan yila degiskenlik gostermeye devam edecegi ve
bolgesel olarak tek tip olmayacagi yine tahminler arasindadir (IPCC,
2013).

Paylasilan Sosyoekonomik Yollar (Shared Socioecomomic Pathways-
SSPs)

SSP’ler, iklim degisikligi ile sosyoekonomik gelismislik
arasindaki potansiyel etkilesimleri incelemeye olanak saglayan
senaryo setleri olarak tanimlanabilir. SSP’ler gelecegin kesin bir
tahmini degildir. Bunun yerine farkli sosyoekonomik kosullar
altinda sera gazi emisyonlarinin, iklim degisikligi etkilerinin ve
uyum ile azaltim stratejilerinin  nasil  sekillenebilecegini
degerlendirmek icin kullanilan analitik araglardir (Carbon Brief,
2018).

Kiiresel cevresel degisim arastirmalarinda uzun vadeli

senaryolar kritik bir rol oynamaktadir. Bu ¢ercevede iklim bilimi
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alanindaki arastirmacilar, gelecekteki iklimsel ve toplumsal
degisimleri birlikte ele alan yeni senaryolar gelistirerek azaltim,
uyum ve etki analizlerinin daha kapsamli  bigimde
degerlendirilebilmesini amag¢lamaktadir. Bu amagcla gelistirilen en
giincel senaryo seti, alternatif gelecekleri temsil eden SSP’lerdir
(O’Neill vd., 2017).

Senaryo analizi, iklim degisikliginin fiziksel ve
sosyoekonomik etkilerini incelerken belirsizlikleri yonetmek igin
yaygin bi¢imde kullanilan bir yOntemdir. Bu nedenle kiiresel
senaryolar, iklim etkileri ve olast sonuclari degerlendiren
calismalarda onemli bir referans g¢ercevesi sunmaktadir (Vafeidis
vd., 2024).

Ayrica senaryo yaklasimi, dogal sistemler ile insan
faaliyetleri arasindaki karmasik iliskilerin daha iyi anlasilmasina
katk1 saglayan temel bir arastirma aracidir. Ozellikle Entegre
Degerlendirme Modelleri (Integrated Assessment Models-IAMs)
gibi iklim degisikligini analiz eden kapsamli modellerde, uzun
vadeli toplumsal ve ekonomik dinamikler SSP’ler tarafindan
saglanan sosyoekonomik varsayimlar {izerinden ele alinir
(Leimbach vd., 2023).

Sekil 4’te, SSP1-SSP5 senaryolarint 2020 sonrast izledigi
farkli sosyoekonomik gelisim yollarina bagli olarak 2100 yilina
kadar ortaya c¢ikabilecek kiiresel ortalama sicaklik artisi araliklari
gosterilmektedir. Strdiirtilebilirlik odakli SSP1’den fosil yakat
yogun SSP5’e uzanan bu yollar, farkli toplumsal ve ekonomik
gelismelerin iklim sistemi tizerindeki olast etkilerini 6zetlemektedir.
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Sekil 4. SSP senaryolart ve bes sosyoekonomik SSP ailesi

SSP1
Siirdiiriilebilirlik SSP2
Yolun ortast N SSP3
— Bélgesel rekabet

SSP4 SSP5
Esitsizlik Fosil yakit gelisimi

Kiiresel ortalama sicakhk
wnezy

2100

2050 Bugiin 2020 \————\

1750 P
Kaynak: Meinshausen vd., 2020; Chen vd., 2021

Sekilde sanayi oOncesi sicaklik seviyeleri ile SSP

senaryolarima gore 21. yiizyilda tahmin edilen kiiresel ortalama
sicaklik seviyeleri gosterilmisti. On bantta tarihsel sicakliklar,
ortadaki kiiciik blokta mevcut (2020) sicakliklar ile sanayi dncesi
seviyelere gore agiklayici sicaklik seviyeleri yer almaktadir. 21.
yiizy1l boyunca ilgili senaryolarin bes farkli sosyoekonomik aileye
gore kollara ayrilmasi gosterilmektedir. Her SSP igin 2100
situnundaki  kiicik  siyah  yatay c¢ubuklar, sera gazi
konsantrasyonlarini iiretmek i¢in kullanilan MAGICC?7.0 varsayilan
ayariyla elde edilen agiklayict sicaklik seviyelerini gostermektedir.
21. ylizyildaki daha opak bantlar, IPCC'de oncelikli senaryolar
olarak kullanilan bes SSP senaryosunu (SSP1-1.9, SSP1-2.6, SSP2-
4.5, SSP3-7.0 ve SSP5-8.5) temsil etmektedir. Daha seffaf bantlar
ise kalan "Kademe 2" SSP senaryolarini, yani SSP3-7.0-LowNTCF
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(AerChemMIP'de kullanilir), SSP4-3.4, SSP4-6.0 ve SSP5-3.4-
OS'yi gostermektedir. Seklin sag tarafina yer alan mavi gosterge
cubugu, ilgili referans senaryosuna ve azaltim diizeyine bagli olarak
2100 ve 21. yiizy1l boyunca sicaklik seviyelerini azaltan, azaltim
faaliyetinin etkisini gostermektedir (Meinshausen vd., 2020).

SSP’ler, gelecekteki potansiyel toplumsal ve ekonomik
gelisme yollarini bes temel senaryo altinda tanimlar. Bu senaryolar,

azaltim ve uyum zorluklarinin farkli diizeylerde birlestigi kiiresel
gelisme kurgularini temsil eder (Moss vd., 2010; O’Neill vd., 2014).

SSPI: “Siirdiiriilebilirlik”, diisiik azaltim ve uyum
zorluklarinin bulundugu, c¢evresel duyarliligin yiiksek
oldugu, temiz enerji doniisiiminiin hizlandig1 ve
esitsizliklerin azaldig1 bir diinyay1 ifade eder (van Vuuren
vd., 2014).

SSP2: “Orta yol”, tarihsel egilimlerin bliyiik Olgiide
devam ettigi senaryodur. Orta diizey niifus artisi, orta
ekonomik biiyiime ve smnirli kurumsal doniisiimiin
gorlildiigii  bir senaryodur. Bu senaryo, kiiresel
kalkinmanin mevcut hizda siirdiigli referans bir yolu
temsil eder (KC ve Lutz, 2017).

SSP3: “Bolgesel rekabet”, diislik uluslararasi is birligi,
yiiksek niifus artis1, bolgesellesme ve kaynak giivenligi
temelli politikalarin 6ne ¢iktig1 senaryodur. Hem azaltim
hem uyum acisindan yiiksek zorluklarin goriildiigii bir
gelecek kurgusudur (O’Neill vd., 2014).

SSP4: “Esitsizlik”, yliksek sosyoekonomik esitsizliklerin

ve teknolojiye erisim ugurumlarinin belirginlestigi;

toplumsal kesimlerin biiyiik boliimii i¢in yiiksek uyum

zorluklarmin  bulundugu bir diinyay1 tarif eder.

Teknolojik elit kesimlerde azaltim kapasitesi yliksek olsa

da genis niifus i¢in kirilganhk artar (Calvin vd., 2017).
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e SSP5: “Fosil yakit yogun”, fosil yakitlara dayali hizli
ekonomik biiylimenin siirdiigii, teknolojik gelismelerin
ekonomik verimlilik {izerine odaklandigi, ancak azaltim
acisindan yiiksek zorluklarin bulundugu bir senaryodur.

Bu bes temel anlati, entegre degerlendirme modelleri (IAM)
yardimiyla niifus, GSYH, enerji talebi, arazi kullanimi1 ve sera gazi
emisyon yollarma doniistiriilii. IAM  modelleri  SSP’leri
nicellestirerek iklim modellerinin ihtiyag duydugu uzun donemli
emisyon ve zorlama projeksiyonlarini iiretir (van Vuuren vd., 2017).

SSP cercevesi, yalnizca sosyoekonomik gelisme yollarini
degil, ayn1 zamanda bu yollar altinda uygulanabilecek iklim
politikalarin1 da degerlendiren ii¢ ayakli bir mimariye sahiptir:

1. Sosyoekonomik yollar (SSP1-SSP5),

2. Belirli iklim politikast yoOnelimlerini tanimlayan
Paylagilan  Politika Varsayimlar1 (Shared Policy
Assumptions-SPA) setleri,

3. Bu kombinasyonlarin atmosferde yol actigt RCP
diizeylerindeki zorlamalar (O’Neill vd., 2017).

Bu yap1 SSP’leri yalnizca mevcut iklim politikalariyla degil,
ayn1 zamanda gelecekteki politika seceneklerinin etkileriyle birlikte
degerlendirebilen biitiinlesik bir senaryo sistemi haline getirir. SSP-
RCP eslesmeleri sayesinde, farkli sosyoekonomik gelisme yollari
altinda hangi iklim sonuglarimin ortaya cikabilecegi sistematik
bigimde karsilastirilabilir.

SSP senaryolart MESSAGE, IMAGE, GCAM, REMIND-
MAGgPIE ve AIM gibi 6nde gelen Entegre Degerlendirme Modelleri
tarafindan nicel hale getirilmistir. Bu modeller enerji talebi, arazi
kullanimi, ekonomik biiyiime, niifus, teknoloji ve kaynak verimliligi
gibi sosyoekonomik siiriiciileri tutarl bir gercevede bir araya getirir.
SSP ¢ergevesi giiniimiizde hem iklim etkisi degerlendirmelerinde
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hem de bolgesel/ulusal uyum ve azaltim stratejilerinin
tasarlanmasinda kiiresel standart haline gelmistir (Riahi vd., 2017).
SSP'lerde “diisiik CO: dis1 iklim zorlayicilar: (low non-CO: climate
forcers low NTCF)” gibi alt varyantlar ise kisa Omiirlii iklim
kirleticilerinin (aerosoller ya da siyah karbon gibi) azaltimina iliskin
belirsizlikleri degerlendirmeye yoneliktir.

Tablo 4’te 20 yillik zaman dilimleri ve bes emisyon
senaryosu i¢in kiiresel yiizey sicakligindaki degisiklikler verilmistir.
Bu degisiklikler 1850-1900 déneminin ortalama kiiresel ylizey
sicakligina gore sicaklik farklar1 °C cinsinden gosterilmistir (IPCC,
2021).

Tablo 4. SSP Senaryolarina Gore 2021-2100 Déneminde
Kiiresel Yiizey Sicaklik Artislar: (°C)

Yakin donem, Ara dénem, 2041-  Uzun dénem, 2081—
2021-2040 2060 2100

En iyi Cok En iyi Cok En iyi Cok
tahmin muhtemel tahmin muhtemel tahmin muhtemel

Senaryo &(®) aralik &(®) aralik (°0) aralik
°C) °C) °C)
S?P;' 15 12-1.7 1.6 1.2:2.0 1.4 1.0-1.8
S§P61' 15 12-1.8 1.7 1322 1.8 1324
Sif?' 15 12-18 20 1625 27 2135
551303‘ 15 12-18 21 1726 36 2846
521)55- 16 1319 24 1930 44 3377

Kaynak: IPCC, 202 1-summary of policymakers

Tablo 5’te giincel literatiir (IPCC AR6, CMIP6) temel
alinarak SSP senaryolarinin sicaklik, emisyon ve zorlama seviyeleri
acisindan hangi RCP’lere yakin oldugu gosterilmistir.
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Tablo 5. SSP senaryolari ve en yakin RCP karsiliklar

SSP Emisyonlar / Konsantrasyonlar / En Yakin RCP
Senaryosu Sicaklik A¢iklamasi Senaryosu
Yiizyil ortasinda net sifir karbon; - -
SSP1-1.9 21 ()Zg’ de 1,5°C civarinda 1sinma Dogrudan karsihig: yok
21 Aopr ] RCP2.6 (RCP2.6
SSP1-2.6 ﬁéggkd:éscoﬁm:llsnda 1sima, genellikle biraz daha
yony diigiik 1s1nma {iretir)
RCP2.6-4.5 arasi
Orta diizey zorlama; esitsizlik (RCP3.4 mevcut
SSP4-3.4 temelli gelisim; 2°C altinda kalma degildir, bu nedenle
olasilig1 diisiik dogrudan karsilig1
yoktur)
SSP2-4.5 Tarihsel egili@lerin ’sﬁrdﬁgﬁ ortaO (T;:ijegz;kﬁ%l) 6.0°a
yol senaryosu; 2100°de ~2.7-3.4°C b
enzer)
SSP4-6.0 6.0 W/m? zorlama; esitsizlik yiiksek RCP6.0
Bolgesel rekabet; yiiksek CO- ve
SSP3-7.0 aerosol emisyonlari; 2100°de RCP6.0-8.5 arast
yiiksek 1sinma
SSP3-7.0 Kisa émiirlii iklim kirleticilerinin
(lowNTCF)  azaltildigi varyant RCP6.0-8.5 arast
SSP5-3.4- 2040’a kadar fosil yogun biiyiime; Dogrudan karsiligt yok
(ON) sonrasinda biiytlik negatif (2040’a kadar
(Overshoot) emisyonlarla 2.6 seviyelerine doniis RCP8.5’e benzer)
Cok yiiksek fosil kullanim; CO: RCP8.5 (SSP5-8.5
SSP5-8.5 emisyonlarinin iki katina ¢ikmast; CMIP6’da daha yiiksek

en yuksek 1sinma yolu

1sinma verir)

Kaynak: Chen vd., 2021

Tablo 5, SSP senaryolarinin RCP ¢ergevesiyle iliskisini
1simimsal zorlama seviyeleri, emisyon profilleri ve kiiresel sicaklik
projeksiyonlari {izerinden sematik olarak gostermektedir. SSP’lerin
RCP’lerle birebir eslesmedigi, ancak belirli zorlama araliklarinda
yaklasik benzerlikler sundugu unutulmamalidir. Bu iliski, senaryo
mimarisinin icinde nasil genisledigini ve
projeksiyonlarinin artik yalnizca fiziksel degil, sosyoekonomik
varsayimlarla da sekillendigini ortaya koymaktadir.

zaman iklim
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Sonug¢

Bu kitap boliimiinde ele alinan emisyon senaryolarinin
tarihsel gelisimi, iklim degisikligi arastirmalarinin son otuz yilda
gecirdigi metodolojik doniisiimii agik¢a ortaya koymaktadir. ilk
olarak FAR’da kullanilan SA90 senaryolari, sinirlt veri ve model
kapasitesine ragmen iklim biliminin kurumsallagsmasinda 6nemli bir
dontim noktas1 olmustur. SA90 sonrasi gelen IS92 senaryolari, daha
sistematik bir yapida olsa da hizla degisen kiiresel ekonomik ve
teknolojik kosullar1 temsil etmekte yetersiz kalmistir.

2000 yilinda yayimlanan SRES ile senaryo mimarisi 6nemli
oOl¢iide geniglemis, farkli toplumsal gelisim yollar1 ilk kez sistematik
bicimde kurgulanmistir. Ancak SRES, iklim politikalarinin etkilerini
modellemeye dahil etmediginden sinirli kalmistir. Bu durum RCP
yaklasimmin gelistirilmesine yol agmistir. RCP’ler, 1sinimsal
zorlama odag1 sayesinde iklim modellerinin daha dogrudan fiziksel
projeksiyonlar iiretmesini kolaylastirmig, fakat emisyonlarin
sosyoekonomik nedenlerini agiklamada eksik kalmistir.

Bu eksiklik, SSP ¢ercevesiyle giderilmistir. SSP’ler,
gelecegin toplumsal, ekonomik ve teknolojik gelisim yollarini
sistematik bicimde tanimlayarak hem RCP’lerle birlesebilen hem de
iklim politikalarinin uygulanabilirligini degerlendirebilen kapsamli
bir senaryo mimarisi sunar. Bu yaklasim sayesinde iklim
projeksiyonlar1 yalmzca fiziksel bir ¢ikti olmaktan ¢ikarak,
sosyoekonomik sistemlerle iliskisi daha gii¢lii kurulan biitiinciil bir
cergeveye kavusmustur.

Senaryolarin bu tarihsel evrimi, iklim degisikliginin ¢ok
boyutlu bir sorun oldugunu ve bu nedenle modelleme ¢ercevelerinin
zaman i¢inde daha karmasik, daha entegre ve daha gergekci hale
geldigini gostermektedir. Oniimiizdeki yillarda yayimlanacak IPCC
Yedinci Degerlendirme Raporu (AR7), bu cerceveyi daha da
gelistirme potansiyeline sahipti.  AR7 doneminde o6zellikle
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sosyoekonomik varsayimlarin giincellenmesi, emisyon
projeksiyonlarinin daha giincel verilerle uyumlu hale getirilmesi ve
uyum ve azaltim iligkilerinin daha giicli modellenmesi
beklenmektedir.

Sonug¢ olarak, emisyon senaryolarinin evrimi yalnizca
bilimsel bir ilerleme degil aynm1 zamanda iklim degisikliginin
gelecegini anlamaya yonelik kiiresel ¢cabanin bir parcasidir. SSP ile
birlikte iklim arastirmalarinda daha biitiinciil, daha esnek ve politika
acisindan yol gosterici bir doneme girilmistir. AR7 ile bu yaklagimin
daha da giiclenmesi beklenmektedir.
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BOLUM 2

TURKIYE’DE SURDURULEBILIR SEHIR
YAPILARI VE AFET HAZIRLIK UZERINE BIiR
DEGERLENDIRME: HOBi BAHCELERI VE
KONTEYNERKENTLER

ALI IMAMOGLU*

Giris
Tirkiye 1960larda baslayan sanayilesme hareketiyle birlikte
kirdan kente gogiin kontrolsiizce arttigi ve bunun sonucunda
gecekondulagmanin biiylik sehirleri istila ettigi bir kentlesme modeli
yasamustir. Istanbul, Kocaeli, Bursa gibi bazi illerde nispeten devam
ettigi sOylenebilecek bu silire¢ herhangi bir medeniyet belirtisi
olmayan yerlesme kiiltiiriinii de yaninda getirmistir. 200011 yillara
kadar, se¢im donemlerinde yasal statiiye kavusan gecekondu adi
verilen iggal alanlari, sonrasindaki siirecte devletin kentsel degisim
ve doniistime ihtiya¢ duydugu alanlar haline gelmistir (Can, 2020,
Can, 2022). 1980’lerden sonra ingaat sektoriindeki biiyiime siyasi bir
arag ayni zamanda  Tirkiye’de sehirlerin ~ yeniden
yapilandirilabilmesi adina da 6nemli bir firsat olmustur (Oktem,
2019). Bu isin yiiriitiilmesi amaciyla Tiirkiye’de TOKI kurulmus,

! Dogent Doktor, Sinop Universitesi, Tiirkce ve Sosyal Bilgiler Egitimi Béliimi,
Orcid: 0000-0001-9197-1029
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zaman igerisinde yetkileri siirekli  arttirilmak  suretiyle
gecekondulardan kamusal alanlara kadar birgok yerde en yetkili
kurum halini almistir. Yillar igerisinde KENTGES gibi saglikli
yasanabilir yapilar insaa etmek amaciyla politika belgeleri
gelistirilmistir. Sonrasinda gelistirilen politikalarda da amacg,
yasanabilir konut stogunu Tiirkiye genelinde arttirmak olarak one
cikmustir.

Mevcut duruma bakildiginda ise Yildiz ve Baz’in (2021)
Istanbul’da yaptigi ¢alismada belirttigi gibi bircok yiiksek
yogunluklu alanin oldugu, rekreatif ihtiyaglarin karsilanamadigi,
trafik problemi olan, altyapi ve iistyapr yetersizliklerinin c¢okga
bulundugu bir resim karsimizda durmaktadir. Buna karsin konut, bir
ihtiyag, bir hak, ekonomik ve sosyo kiiltiirel etkileri olan bir aragtir
(Ulusoy, 2020). Konut bir ihtiyag olsa da sikisan sehirlerde
ekonomik kaygilarla birlikte yapilan yeni konutlarda bazi temel
gereksinimler goz ardi edilmektedir. Bunlardan en Onemlisi de
yasam alaninmn  siirlanidir  denilebilir.  Ural, (2024) Istanbul
Kadikdy’de yaptigi bir aragtirma da insanlarin daha kiiciik dairelerde
mahremiyetlerinin azalacagin1 ve yasam kalitesini diisiirecegini
belirtirken bazilarinin ise daha siirdiiriilebilir bir yasam tarzini tesvik
ettigini belirttiklerini ifade etmistir. Ayni1 ¢calismada evlerin balkon
ve salonlarinin kentsel doniisiim projelerinde kiiglilmeye ugradig da
belirtilmistir. Fakat bir projenin siirdiiriilebilir olmas1 ancak onun
dogayla icice ve barisik sekilde dizayn edilmesi ve insana huzurlu
bir ortam saglamasiyla miimkiindiir. Tiirkiye’de yapilan projelerin
stirdiiriilebilirligi ise bu manada problemli goriinmektedir.

Modern mimari ile birlikte evlerin daha kullanigli ve estetik
oldugu iddia edilse de geleneksel mimarinin fonksiyonel mekan
kurgusunun ¢ok daha siirdiiriilebilir oldugu agiktir. Modern
mimarinin insanlar1 rahatsiz eden yapist koronavirlis doneminde
daha iyi anlasilmistir (Saat¢i vd., 2024). Turgut Cansever’in
yaklagimi ile mimarinin toplumun inang¢larmin yansimasi oldugunu
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diistintirsek, geleneksel mimari ve yerlesmenin moderniteyle birlikte
sekiilerlestigi goriilmektedir. Sekiiler yasam alanlari kiiresel somiirii
diizeni tarafindan eko kent, siirdiiriilebilir yasam alanlar1 gibi
fiyakali sozlerle pazarlansa da bu yasam alanlar1 sorunludur.
Geleneksel evler yerine dikey mimarinin tercihi betonarme binalarda
insanlarin psikolojik ve sosyal yonlerinin eksik kalmasina sebep
olmakta bu da toplumsal baglarin zayiflamasini beraberinde
getirmektedir. Dogadan kopan modern insanin post modern
zamanlarda dogaya doniis istegi baskin gelmeye baslamistir. Bu
sebeple kentsel yesil alanlarin miktarinin arttirilmasi, doga dostu
mimari yapilar gibi ¢oziim yollarina gidilmistir. Tiirkiye’de son
donemde yapilan millet bahgeleri de bu anlamda sehirlerin rekreatif
alanlarmi  arttirmak  amaciyla  gergeklestirilmis  Onemli
projelerdendir. Bunun yaninda insanlarin daha 6zel alanlarda
dogayla birarada olabilmesi, hatta bazen toprakta rekreatif amagh
tarimsal faaliyetler yiiriitebilmesi i¢in hobi bahgeleri gelistirilmistir.
Bazi arastirmalara gore; dogru planlama ile gelecegin sehirleri ingaa
edilmeli, ekosistem asamasia ulasmis kendi kendine yeterli,
dayanikli kentler kurulmalidir (Aide ve ark., 2013; Pan vd., 2020;
Pan vd., 2021; Jiang vd., 2024). Bu anlamda hobi bahgeleri diinyanin
bir¢ok yerinde kent peyzajinin 6nemli bir pargasi olmus ve bahgeler
onemli ekosistem alanlar1 haline gelmistir (Schneider and Fauk,
2022; Samus vd., 2022).

Bati1 kentlerinde ge¢misi 18. yiizyil ingilteresine uzanan hobi
bahgeleri, Cekya’da 19. yiizyilda goriiliir. Avrupa iilkelerinde hobi
bahgelerinin ortaya ¢ikisina bakildiginda genellikle savaslar ve kitlik
donemleri sebebiyle insanlarin  kendi yiyecek ihtiyacim
karsilayabilmesi amaciyla kurulan alanlardir. Yine komiinist rejimin
destekleri de onemlidir (Siftova, 2021). Bir diger Avrupa iilkesi
Almanya’da 2011 yilinda sehirlerde ve yakin g¢evrelerinde 1.4
milyon &rgiitlii hobi bahgesi bulunmaktadir (Tiimertekin-Ozgiic,
2011). Ulkemizde ise hobi bahgeleri 20. yiizy1l sonlarinda karsimiza
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cikmaktadir (Aliagaoglu, ve Alevyakali, 2017). Siiphesiz bunun
onemli sebeplerinden birisi sehirlesmenin ge¢ olmasi ve bunun
yaninda Anadolu geleneksel mimarisinin uzun siire korunmasi
olmustur. Onder ve Polat, (2008) bu durumu yerel yéneticilerin hobi
bahgelerini tanimamasi ya da bahgeleri baska amaglar dahilinde
kullanmas1 gibi sebeplerle aciklamaktadir. Sehrin yiliksek hizli
temposundan kagmak ve dogayla basbasa kalabilmek amaciyla
yapilan hobi bahgelerinin yiliksek katli binalar ve diger kenti
hatirlatan nesnelerden uzak olmasi onemli tercih sebeplerindendir
(ilbas ve Yilmaz, 2023; Turgut vd., 2024). Bu durum tarim
arazilerinin isgal edilmesi suretiyle hobi bahgelerinin gevreye zarar
vermesi sonucunu dogurmustur. Bu durumdaki hobi bahgelerinin
kontrolsiizce artmasi sonucunda 5403 sayili ‘Toprak Koruma Ve
Arazi Kullanom Kanunu’ nda degisiklikler yapilarak hobi
bahgelerinin tarim arazileri disinda kurulmasi saglanmistir (Turgut
vd., 2024).

Hobi Bahgeleri hem bireyin geleneksel kdy evi 6zlemini
gidermekte hem de psikolojik olarak rahatlamasina sebep olmakta
boylece toplumsa rehabilitasyona da yardimer olmaktadir (Yilmaz
Cildam, 2022). Emeklilik ve saglik sorunlar1 olan 65 yas ve istii
bireylerin hobi bahgeleri ile ugrasmalari yasli olanlara ilacsiz tedavi
etkisi yaptig1 goriilmektedir (Aktu, 2016). Tiirkiye genelinde ¢ocuk
niifusunda belirgin bir azalma yasanmasi (imamoglu, 2020a) ve yash
niifusun paymin siirekli artis gostermesi (Imamoglu, 2020b), yash
bireylere yonelik koruyucu, destekleyici ve aktif yasami tesvik eden
uygulamalarin  giderek daha fazla 6nem  kazanacaginm
gostermektedir. Yenigiil’e (2016) gore hobi bahgeleri sosyal ve
cevresel adaleti saglamaya yardimci olmaktadir. Bu tiir faydalarinin
artarak siralanabilecegi hobi bahgeleri, bir zamanlar Ingiltere’sinde
is¢i sinifinin gecimini saglarken bugiin geldigimiz noktada toplumun
devamlilig1 i¢in 6nemli birer alan haline gelmistir. Kdyle olan bagin
tamamen koptugu sehirlerde modern sehir insan1 diye tabir edilen



insanin toprakla bulugmasinin yollarindan birisi olan hobi bahgeleri
baz1 yasam alanlarinda artitk 6nemli bir reklam stratejisi haline
gelmistir.

Bu arastirma afet yonetiminin pratik ve sosyal boyutlarini
icine alan ¢ok yonlii bir arastirma problemi {iizerine
gergeklestirilmistir. Arastirma problemi: afet sonrasinda gegici
barinma ihtiyacin1 saglamak amaciyla kurulan konteynerkentlerin
fiziksel ve sosyal acidan etkileri nelerdir ve bu alanlar uzun siireli bir
alt yap1 elemani olarak nasil planlanmalidir? Arastirma problemi afet
sonrasinda  kurulabilecek yasam alanlarmin  iglevselligini
irdelemekte ve konteynerkentlerin planlanmasi ve devamliligi ile
ilgilenmektedir. Bu anlamda c¢alisma konteynerkentlerin afet
sonrasinda faydalar1 ve ayni zamanda bolgesel ¢ozliimlere yardimei
olacak uzun siireli bir altyap1 elemani olarak ele alinmasi gerektigini
iddia etmektedir.

Hobi Bahcelerinin Bireysellesmesi ve Hukuki Meseleler

Hobi bahgeleri Tiirkiye’de Onceleri, bir arada bir araziye
birden fazla yasam alan1 ve bahge insaas1 seklinde ger¢eklesirken
zaman igerisinde bu alanlar bahgesi daha genis yerlere, insanlardan
daha uzak komsulugun olmadigi kapali alanlara doniligmiistiir. Bu
doniistimle birlikte yasam alanlari fiziksel ve psikolojik ihtiyaglara
cevap verse de sosyal ihtiyaci karsilamaktan uzaklagsmistir. Bu yeni
tip hobi bahgeleri farkli ev tiplerini de beraberinde getirmis,
bungalov gibi alternatiflerden betonarme yapilara kadar c¢esitli
yasam alanlar1 insaa edilmistir. Elektrik ve su abonelerinin kolayca
aliabildigi bu tip yapilar tarim alanlarinda kontrolsiizce cogalmis ve
tarim alanlar1 asli islevinden uzaklasmistir. Ayrica bu durum kendi
icerisinde rant alan1 dogurmus ve araziler tarim alani ya da hobi
bahgesi yerine siirekli bir yasam alani gibi fiyatlandirilmis ve
pazarlanmistir. Bu alanlarin 6nemli bir problemi de su kullanimi
meselesidir. Hobi bahgesi olarak planlanan alanlarda asil amaca
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uygun olarak tarimsal amagli kullanilacak su da mevcuttur. Fakat
daha ozel hale gelen yeni tip bahgelerde genellikle bahge sulamasi
sebeke suyundan yapilmaktadir. Bu durum suyun yanlis kullanimidir
ve bliylik bir su israfidir.

Hukuki boyutu tartismali hale gelmis hobi bahgeleri 6zellikle
son donemde artan bungalov ev ya da tinny house adi verilen
taginabilir evler sebebiyle yikimlar ile kars1 karsiya gelmistir. Hobi
bahgelerinin konaklamali alanlar haline getirilmesi sonucu bakanlik
bilinyesinde belediyelere gerekli uyarilar yapilmis ve tarim alani
olarak kullanilmasi gereken alanlarin devamli yasam alani olarak
kullanilmasinin 6niine gecilmesi istenmistir. Bu sebeple belediyeler
bircok ilde hobi bahgelerini kaldirmis ya da bu alanlardaki
meskenlerin yikimimi gerceklestirmistir. 2025 yili itibariyle hala
yikilmamig fakat hukuki siirecleri devam eden hobi bahgeleri
bulunmaktadir. Vatandaglarin hobi bahgesi diye satin aldiklari
alanlara imar izni olmadan yap1 insaa etmeleri yasak olmasina
ragmen siireg hala bir standarda baglanamamistir. Bu tiir
problemlerin Oniine ge¢mek icin yasal dlizenleme yapilmis 7255
Sayili yasa degisikligi ile 5403 sayili Toprak Koruma ve Arazi
Kullanim1 Kanunu ile yapilan yasal diizenleme 4 Kasim 2020 tarihli
Resmi Gazete’de yayimlanmistir. Burada para cezasi ve hapis
cezasina varabilecek maddeler diizenlenmistir. Belediyeler ise 3194
sayili Imar Kanunu ve bagli yonetmelikler gergevesinde bu tiir
yapilar1 durdurabilecek ve yikabilecek yetkiye sahiptir. Bu yapilar
Tiirk Ceza Kanunu 184. maddesi kapsaminda “imar kirliligine neden
olma” sugunu da olusturmakta, sikayet edildigi takdirde yikim karar1
cikarttirilabilmektedir. Biitiin bu kanunlarda temel amag¢ tarim
alanlarindaki biitiinliigii saglamak ve tarimsal tiretimin devamliliginm
ortaya koymaktadir.

Tiirkiyede Hobi Bahgeleri ve Konteynerkentlere Ornekler

--36--



Tiirkiye’de hobi bahgeleri nispeten 2000’li yillardan sonra
gelisme gostermistir. Aliagaoglu ve Alevyakali (2017) bu durumu
Tiirk geleneksel evinin bahgeli olmasi, yerel yoneticilerin hobi
bahgeleri ile gec tanismasi gibi sebeplerle agiklamislardir. Siiphesiz
iilkenin 6nemli bir kesiminin koy ile organik baginin bulunmasi hobi
bahgesine ihtiyaci ortadan kaldirmaktadir. Arastirmacilarin ortak
gorlisiine gore hobi bahgeleri genellikle yerel yonetimlerce tesis
edilse de Tiirkiye de bireysel vakiflar {iniversiteler biinyesinde
orneklerini de gormek miimkiindiir (Y1lmaz, Turgut ve Demircan,
2006; Onder ve Polat, 2008; Kef, 2015; Aliagaoglu ve Alevyakal,
2017). Bir donem bazi iiniversitelerin kampiis alanlar1 icerisinde
yapilmaya baslanan hobi bahgeleri yayilamadan sonlanmistir. Tapur
(2018) iilkemizde hobi bahgelerinin 20 m? den basladigini ve 300 m?
ye kadar ¢ikabildigini tespit etmis ve bu bahgelerin altyapi
hizmetlerinin eksiksiz yerine getirilmesi gerektigini belirtmistir.

Afet sonrasinda ortaya ¢ikan barinma problemi hizla giivenli
ve ekonomik olarak ¢oziilmesi gereken en Onemli problemlerin
basinda gelmektedir. Yetkili kurum ve kuruluslar bu ihtiyaci
karsilamak amaciyla ¢adir ya da konteynerlardan olusan yasam
alanlarin1 hizla insaa etmektedir. Ozellikle Kizilay’m elinde bulunan
cadirlar bu anlamda oldukga islevseldir. Ayn1 zamanda Subat 2023
depremi bize gostermistir ki mevcut c¢adir stogunun iistiinde bir
ihtiyag durumu ortaya c¢ikabilmektedir. Cok sayida cadir vb.
ihtiyaclarin iiretilmesi ve uzun siire saklanmasi ise ekonomik olarak
stirdiiriilebilir  degildir. Bu durumda gerekli acil ihtiyacin
karsilanmast daha uzun Omiirlii konteynerlar ile daha miimkiin
goriinmektedir. Celik konstriikksiyon yapilar olmasi sebebiyle
yagmur firtina gibi dis kuvvetlere kars1 dayanikliligi, al yapilarinin
yapilmasi kosuluyla kendi icerisinde mutfak banyo tuvalet gibi
ihtiyaclarinin karsilanmasi, elektrik ihtiyaci gibi ihtiyaclarinin hizla
karsilanabilmesi bu yapilar1 saglam yasam alanlar1 olarak uzun siireli
kullanmay1 miimkiin kilmaktadir. Konteynerlarin kesme ekleme gibi
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islemlerle hizlica ihtiyaca binaen sekillendirilmesi bu yapilar1 okul
hastane karakol gibi farkli amaclarla hizla kullanilabilecek yapilara
doniistiirmeyi de miimkiin kilmaktadir. Son yillarda ¢esitli amaclarla
kullanilan bu tiir konteyner alanlar1 yayginlasmis genellikle santiye
alanlarinda kullanilmaya baslanmistir (Resim 1). Bu tiir yapilar
sonrasinda yonetim alanlarina doniistiiriilebilecek ve yerel halkin
faydalanabilecegi alanlar olarak kullanilabilecektir.

Resim 1 Kamu kurum ve kurulusu olabilecek konteynerlara bir
ornek (URL 2)

Hobi Bahceleri ve Afetler

Samsun ili Atakum ilgesinde hobi bahgelerinde bulunan
konteynerlar afet ve acil durum 23 Ekim 2011 yilinda yasanan Van
depremi sonrasinda kullanilan konteynerlardir (Resim 2).
Afetzedelerin artik ihtiyact kalmamasi neticesinde bosa ¢ikan bu
konteynerlar zamanin belediye baskanliginca alinarak Atakum’un
merkezi bir noktasina hobi bahgeleri kurulmustur. Burada 48 adet
konteyner yerlestirilmis ve 35 metrekarelik bahgeleri ile halka
hizmet vermistir. Ayn1 konteynerlar 6 subat 2023 de yasanan deprem
sonrasinda  deprem  bolgesine  gotiirilmiistiir.  Assagida
konteynerkentin taginma siirecinde yerel basinda ¢ikan haberlerden
alinan gorseller verilmistir (Resim 3, Resim 4). Bu Ornekten
anlasilacagi lizere hobi bahgeleri ¢cok yonlii fayda saglamaktadir.

Resim 2 Atakum Hobi Bahgesi, Samsun.
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Resim 3 Subat 2023 Depremi hemen sonrasinda yerel basinda
¢tkan bir haber fotografi.

DEPREM BOLGESINDE MILLET DONUYOR,
ATAKUM'DAKI HOBI BAHCELERI DURUYOR

B en loml ga |\ u NI g |

il = o m L]
1 = v

Kaynak:  (https://www.samsunsonhaber.com/haber/5389106/deprem-bolgesinde-
millet-donuyor-atakumdaki-hobi-bahceleri-duruyor)
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Resim 4 Atakum hobi bahgesindeki koteynerlarin deprem bélgesine
gonderilmek tizere tasinma anindan bir gorsel

Kaynak: (https://www.samsungazetesi.com/atakum-belediyesi-hobi-bahcesi-
konteynerleri-deprem-bolgesine-gonderildi)

Resim 5 Atakum Hobi Bahgelerinin bulundugu alanin giincel
goriintimii.
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Sonu¢

Hobi bahgelerinin tercih edilmesi Tiirkiye gibi koy ile
baglantili toplumlarda sorgulanmasi gereken bir meseledir. Hobi
bahgelerinin sehir insani tarafindan kullanilmasi, insanlarin sehir
pratiklerinden memnun olduklarmin bir gostergesi olabilir. Yani
sehirli insanin dogaya ilgisi olsa da sehri birakip gocebilecek bir
ilgiden cok rekreatif amach bir ilgi s6z konusudur. Bu da insanlarin
bu tiir alanlara biiyiik yatirim yapmasindan ziyada yerel yonetimlerin
boyle yatirimlar yapmasinin daha anlamli hale getirmektedir.

Yukarida verilen Orneklerde goriildiigii gibi hobi bahgeleri
halkin c¢esitli sosyal ve psikolojik ihtiyaglarin1 karsilamasinin
yaninda ayni zamanda Onemli afet hazirlik alanlarinin basinda
gelmektedir. Bu anlamda yerel yoneticilerin konteynerlardan olusan
hobi bahgeleri kurmalar1 yerel halka hizmet etmesinin yaninda
onemli bir afet hazirligi olarak da belediyelerin gorev ve
sorumluluklar1 arasindadir. Afete hazirlikli sehirler sloganiyla
baslayan iilke capindaki donilisiim kiymetli olmakla birlikte bu
doniislimiin uzun siireli bir caba olacag1 gercektir. Yani bu
doniisiimiin tamamlanabilmesi ¢ok miimkiin gériinmemektedir. Bu
yiizden sehirlerin afet sonrasina yonelik hizli ¢oziimler iiretebilmesi
adina konteynerlardan olusan hobi bahgeleri kurmasi gerekmektedir.
Bu yapilarin hizla kaldirilabilecek ve kurulabilecek kisa siirede yer
degistirilebilecek sekilde diizenlenmesi acil miidahale gerektiren
durumlarda hizli hareket saglayacaktir. Bu kentler yapisal giivenlik,
sosyal etkilesim, ¢evresel etkilesim ve {iretim gibi farkli agilardan
toplumun doniisiimiine ciddi hizmet etmekte, hem afet sonrasinda
hem de normal zamanlarda siirdiiriilebilir toplum saglig1 agisindan
onem arzetmektedir.
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BOLUM 3

GELECEK iKLiM SENARYOLARI BAGLAMINDA
GUNEYDOGU ANADOLU BOLGESI’NIN
IKLIMSEL YAPISINDAKI DEGiSiM VE OLASI
ETKILERI

MUHAMMED MUSTAFA OZDEL!
Giris

Iklim  degisikligi  giiniimiiziin en oOnemli g¢evresel
sorunlarindan biri olarak goriilmekte ve etkileri hidrolojik dongii,
ekosistemler ve tarimsal iiretim {lizerinde giderek daha belirgin hale
gelmektedir (Elliott vd., 2014; Muluneh, 2021). Bu etkilerin en
onemlilerinden biri, su kaynaklari izerindeki baskiyi artiran ve gida
giivenligini tehdit eden sicaklik ve kuraklik olaylarinin siklig, siiresi
ve siddetindeki artiglardir (Nhemachena vd., 2020; Srivastav vd.,
2021). Son donemlerde ortalama kiiresel ylizey sicakligi genel
olarak bir onceki yildan daha sicak olarak kayitlara ge¢mistir.
Ornegin, 2024 yili 175 yillik gdézlem kayitlarma gére en sicak yil
olarak sanayi oncesi donem (1850-1900) ortalamasinin yaklasik 1.5
°C lizerinde seyrederek bir onceki yildan daha sicak ge¢mistir
(World Meteorological Organization, 2025). Bu sicaklik egilimleri,
ozellikle yar1 kurak ve kurak iklim bolgelerini iklim degisikliginin
olumsuz etkilerine kars1 daha kirilgan hale getirmektedir
(Diffenbaugh & Giorgi, 2012). Benzer bicimde, Akdeniz

! Dr., Bagimsiz Arastirmaci, Orcid: 0000-0003-0715-4566
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Havzasinda konumlanan Tiirkiye, Akdeniz ve karasal iklim
ozelliklerinin birlikte goriildiigii gegis bolgesi niteligi tasimakta ve
iklim degisikligine kars1 hassas olan iilkeler arasinda yer almaktadir
(Tirkes, 2020). Nitekim, Giiler & Erlat, (2023), 1950-2022 donemi
icin Tiirkiye’nin sicaklik ortalamasinda 1.3 °C ile 1.4 °C’lik bir
artisin oldugunu belirtirken, Yurtseven, (2023), 1912-2021 dénemi
icin sicak giin ile gece sayilarinda ve minimum hava sicakliklarinda
artma, don olayli giin sayilarinda ise azalma egilimleri oldugunu
ifade etmistir. Yagislardaki egilimler ise aylik ve bolgesel olarak
farklilagmaktadir (Y1lmaz, 2018). Ornegin, Kardeniz Bélgesi icin
yagislarda artis, Gilineydogu Anadolu Bolgesi i¢in ise azalis
egilimlerinin oldugu tespit edilmistir (Celebioglu & Tayang, 2024).
Bir bolgenin iklim tipini sekillendiren baslica faktorler, sicaklik ve
yagis rejimlerindeki uzun vadeli degisimlerdir. Bu degisimler,
buharlasma, nem dongiisii ve atmosferik siirecler iizerinde etkili
olarak, uzun vadede iklim tiplerinde belirgin ya da daha sinirh
Olcekte degisimlere neden olabilmektedir.

Gilineydogu Anadolu Bolgesi, giineyde Suriye sinir1, kuzey
ve doguda Giineydogu Toros Dag Kusagi, batida ise
Kahramanmaras-Hatay grabeni ile ¢evrili bir alanda yer almaktadir
(Sekil 1). Bolge, sekiz ilin merkezini kapsamaktadir. Kilis, Sanlurfa
ve Mardin illerinin tamami, Diyarbakir, Siirt, Adiyaman, Gaziantep
ve Batman illerinin biiyiik bir kismi ile Sirnak iline bagli Cizre,
Giicliikonak, Idil ve Silopi ilgeleri bdlge sinirlar1 igerisinde
bulunmaktadir (Aring, 2016). Bolgede genel olarak Akdeniz
ikliminin karasal kosullar altinda sekillenmis yar1 kurak iklim tipi
egemendir. Bolgede yer alan il merkezlerinin uzun yillar yillik
ortalama sicaklik ve yillik toplam yagis degerleri sirasiyla;
Adiyaman’da 17,4 °C ve 714,8 mm, Batman’da 16,0 °C ve 488,8
mm, Diyarbakir’da 15,9 °C ve 491,1 mm, Gaziantep’te 15,3 °C ve
564,1 mm, Kilis’te 17,3 °C ve 498,9 mm, Mardin’de 16,2 °C ve
673,1 mm, Siirt’te 18,6 °C ve 175 mm, Sanlurfa’da ise 18,6 °C ve
459 mm olarak kaydedilmistir (Meteoroloji Genel Miidiirligi,
2025). Bolge genelinde genis diizliikler ve ovalar yer almakta olup,
yiikselti unsurlar1 arasinda Mardin-Midyat Esigi ile Karacadag one
cikmaktadir.
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Sekil 1. Caliyma alanminin lokasyon ve fiziki haritasi.
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Giineydogu Anadolu Bolgesi, sicaklik degerlerindeki artis ve
kuraklagma egilimleri ile dikkat cekmektedir. Gegmis caligmalarda
bolgenin ortalama, maksimum ve minimum sicaklik degerlerinde
artislarin oldugu vurgulanmis (Atilgan vd. 2017; Giimiis vd., 2023;
Ozdel & Meydan, 2024) ve bu bulgulara paralel olarak kuraklik
kosullarinda da artan bir egilimin ortaya c¢iktig1 ifade edilmistir
(Oziipekge, 2020; Aksan & Bacanli, 2021; Giimiis vd., 2021; Kartal
vd., 2024; Yasa & Partal, 2024). Collesme ve Erozyonla Miicadele
Genel Miidiirliigii tarafindan hazirlanan Tiirkiye ¢ollesme hassasiyet
haritasinda da bolgenin biiyiik bir boliimiiniin yiiksek ¢ollesme
hassasiyetine sahip oldugu goriilmektedir (CMUSEP, 2019).
Dolayisiyla bolgedeki su havzalari ve atmosferik kosullara bagh
sektorler, iklim degisikliginin olusturdugu baskilara agik hale
gelmektedir. Giineydogu Anadolu Bolgesi, Tiirkiye nin en 6nemli su
havzalarindan biri olup, Dicle ve Firat Nehirlerine ev sahipligi
yapmaktadir. Bolge ayni zamanda tlkenin tarim ve hayvancilik
alanlarinda da 6nemli bir yere sahiptir. Ornegin, 2020-2024 yili
ortalama lretim istatistiklerine gére pamuk, kirmizi mercimek ve
Antep fistig1 liretiminde bdlge birinci sirada yer alirken, bugday, arpa
ve misir gibi iirlinlerin iiretiminde en biiyiik paya sahip olan I¢
Anadolu Boélgesi'nden sonra gelmektedir (Tiirkiye Istatistik
Kurumu, 2025). Bolgenin topografyasinin sundugu genis diizliikler
ve GAP (Giineydogu Anadolu Projesi) kapsaminda yiiriitiilen
sulama projeleri, tarimsal iiretim kapasitesini ve iiriin ¢esitliligini
onemli dl¢lide artirmistir.

--48--



Bir bolgenin iklim o6zelliklerini ortaya koymak amaciyla,
Aydeniz, de Martonne (ve giincellenmis versiyonu de Martonne-
Gottmann), Emberger, Ering, Koppen-Geiger, Lang, Pinna,
Thornthwaite, Trewartha ve UNEP vb. gibi ¢esitli iklim indisleri ve
siniflandirmalar1  gelistirilmis; bu yaklasimlar, farkli cografi
bolgelerde gergeklestirilen pek c¢ok ¢alismada yaygin bigimde
kullanilmigtir (Yilmaz & Cicek, 2016; Hepbilgin & Kog, 2019;
Baylan & Ustaoglu, 2020; Andrade vd., 2021; Yavasl & Erlat, 2023;
Ghazi vd., 2024; Phumkokrux & Trivej, 2024; Tasoglu vd., 2024;
Giiller, 2025). Bu indisler genel olarak sicaklik ve yagis degerlerini
fakl1 bigimlerde ele alarak bolgelerin nemlillik-kuraklik diizeylerini,
iklim smiflarim1 ve vejetasyon potansiyellerini belirlemeyi
amaclamaktadir. Bazi indisler ise (6rnegin Thornthwaite ve UNEP
gibi) yalnizca sicaklik ile yagis arasindaki iliskiyi degil, aym
zamanda potansiyel evapotranspirasyon (PET) hesaplamalarini da
dikkate alarak buharlasma ve nem kaybi1 etkilerini de
degerlendirmektedir. Bu nedenle s6z konusu indisler, sinirlt iklim
verileri ile kuraklik analizleri, ekolojik siniflandirmalar, hidrolojik
planlama ve tarimsal uygunluk degerlendirmeleri gibi ¢esitli
caligmalarda 6nemli bir yontemsel ara¢ olarak kullanilmaktadir
(Jahangir & Danehkar, 2022; Ullah vd., 2022; Charalampopoulos &
Droulia, 2025; Charalampopoulos vd., 2025).

Bu calismanin temel amaci, Gilineydogu Anadolu
Bolgesi’nde yakin ve uzak gelecek donemlerinde iklim degisikligine
bagli olarak sicaklik ve yagis kosullarinda meydana gelecek
degisimleri analiz etmek ve bu degisimlerin bolgenin iklim siniflari
tizerindeki olasi etkilerini ortaya koymaktir. Bu kapsamda, 1970-
2000 referans donemi ile karsilastirmali olarak iki farkli gelecek
periyodu (2041-2060 ve 2081-2100) ve iki emisyon senaryosu
(SSP2-4.5 ve SSP5-8.5) ele alinmustir. Yedi farkli kiiresel dolagim
modeline ait sicaklik ve yagis verilerinin ortalamasi alinarak ¢oklu
model verisi olusturulmus ve analizlerde bu veri seti kullanilmistir.
Belirlenen donemler ve senaryolar kapsaminda bolgenin sicaklik ve
yagis degisimleri incelenmis; de Martonne-Gottman, UNEP ve Ering
iklim indisleri  kullanilarak  iklim  siniflarinin = mekéansal
dagilimlarindaki degisimler haritalanmis ve ylizdesel olarak
hesaplanmistir. Ayrica, tespit edilen iklimsel degisimlerin basta
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tarimsal ve sulak alanlar olmak tizere mevcut CORINE arazi ortiisii
smiflar1 lizerindeki olas1 etkileri incelenmistir. Bu kapsamda,
bolgenin gelecekteki iklim yapisina iligkin dngoriiler gelistirilmis,
olas1 kuraklik riski degerlendirilmis ve elde edilen bulgularin tarim,
su kaynaklar1 yonetimi ve ekosistem planlamasi gibi alanlarda
bilimsel temelli karar siireclerine katki1 saglamasi hedeflenmistir.

Veri ve Yontem

Bu calismada, referans donemi olarak 1970-2000 yillarini
kapsayan yakin ge¢mis iklim verileri ile 2041-2060 ve 2081-2100
donemlerine ait gelecege yonelik iklim  projeksiyonlar
kullanilmistir.  Iklim  verileri, WorldClim veri tabanindan
(https://www.worldclim.org/) temin edilmistir. Bu agik erisimli veri
tabanindan, ortalama sicaklik, maksimum sicaklik ve toplam yagis
degiskenlerine ait raster veriler, veri tabaninin sundugu en yiiksek
¢oziiniirliik olan 30 saniyelik (~1 km?) mekansal ¢dziiniirliik ile elde
edilmigtir (Fick & Hijmans, 2017). Gelecege yonelik iklim
ongoriilerinde, Birlesik Model Karsilastirma Projesi, 6. Asama
(Coupled Model Intercomparison Project Phase 6, CMIP6)
kapsaminda gelistirilen en giincel kiiresel iklim modeli verilerinden
yararlanilmistir. Calismada, karsilastirilabilir olmasi amaciyla orta
diizey emisyon egilimlerini temsil eden SSP2-4.5 (orta-iyimser
senaryo) 1ile yiliksek emisyon egilimlerini yansitan SSP5-8.5
(kotlimser senaryo) senaryolar1 tercih edilmistir. SSP (Paylasilan
Sosyoekonomik  Yollar, Shared Socioeconomic Pathways)
senaryolari, gelecekteki sosyoekonomik gelismelerin, enerji
kullanimi1 ve sera gazi salimlarinin iklim lizerindeki olasi etkilerini
tanimlayan kiiresel projeksiyonlardir. SSP2-4.5 senaryosunda enerji
iretimi daha dengeli bir sekilde fosil yakitlar ile yenilenebilir
kaynaklarin birlesimine dayanirken ve yaklasik 4.5 W/m? diizeyinde
bir 1s1n1msal zorlama ongoriiliirken, SSP5-8.5 senaryosu yogun fosil
yakit kullanimina bagh yiiksek enerji talebi ile 8.5 W/m? seviyesine
ulagsan ¢ok daha gii¢lii bir 1s51nimsal zorlama ortaya koymaktadir
(Ozdemir, Ozkan, & Mert, 2020).

Bu kapsamda ¢alismada, MIROC6, MRI-ESM2-0, CMCC-
ESM2, INM-CM5-0, BCC-CSM2-MR, IPSL-CM6A-LR ve
HadGEM3-GC31-LL olmak {iizere yedi farkli kiiresel dolasim
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modeline ait veriler kullanilmisti. Bu modellerin ortalamalari
almarak ¢oklu model (ensemble) yaklasimi benimsenmistir.
Boylece, tek bir modelin neden olabilecegi belirsizliklerin
azaltilmas1 ve farkli arastirma kurumlarn tarafindan gelistirilen
modellerin ortak egilimlerinin degerlendirilmesi hedeflenmistir. Bu
yaklasim, gelecege yonelik iklim senaryolarinin daha giivenilir ve
dengeli bicimde temsil edilmesine olanak saglamaktadir. Arazi
kullanimi  verileri ise CORINE 2018 wveri setinden
(https://land.copernicus.eu/en/products/corine-land-cover) elde
edilmistir. Bu veri seti, ¢alisma alanindaki mevcut arazi kullanim
siniflarinin belirlenmesinde kullanilmistir.

Bolgede dagilis gosteren iklim tiplerinin belirlenmesi
amaciyla de Martonne-Gottmann ve UNEP kuraklik indisleri ile
Ering yagis etkinlik indisi (Ering kuraklik indisi) kullanilmigtir. Bu
indislerin tercih edilme nedeni, farkli yaklasimlarla iklim kosullarini
degerlendirme acisindan birbirini tamamlayici nitelikte olmalaridir.
de Martonne-Gottmann kuraklik indisi, sicaklik ve yagis arasindaki
iligkiy1 dikkate alarak iklimin genel nemlilik/kuraklik diizeyini
belirleyen bir gostergedir. UNEP kuraklik indisi Birlesmis Milletler
Cevre Program1 (UNEP) tarafindan gelistirilmis olup, kurak ve yar1
kurak bolgelerinin belirlenmesinde uluslararast kabul goren bir
gostergedir. Bu indis, Birlesmis Milletler (UN) ve Gida ve Tarim
Orgiitii (FAO) tarafindan yiiriitiilen ¢alismalarin énemli bir pargasi
olup, kiiresel 6lcekte kritik ¢evresel konularin degerlendirilmesinde
kullanilmaktadir (Cherlet vd., 2018). Ering yagis etkinlik indisi ise
Tiirkiye’nin iklim kosullarin1 dikkate alarak gelistirilmis, yerel
Olgekte daha iyi sonuglar sunan bir yontemdir.

de Martonne-Gottman kuraklik indisi (IDMG), de Martonne
tarafindan 1926 yilinda gelistirilen klasik kuraklik indisinin Gottman
tarafindan 1942 yilinda yapilan bazi1 diizeltme ve eklemelerle
giincellenmis bi¢cimidir (de Martonne, 1926, 1942). de Martonne’nin
orijinal formiilii yalnizca yillik ortalama sicaklik (7) ve yillik toplam
yagist (P) dikkate alirken, Gottman tarafindan yapilan gelistirmede
en kurak aya iligkin yagis (Pd) ve sicaklik (7d) degerleri de hesaba
katilmistir. Boylece indis, yillik ortalamalarla birlikte ekstrem kurak
donemlerin etkisini de yansitacak bi¢imde genisletilmistir. de

Martonne-Gottman formiilii denklem (1)’de verilmistir:
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_If_ P 12xPd (1)
pme 2(T+10 Td+10)

UNEP kuraklik indisi, denklem (2)’de gosterildigi lizere,
yagisin (P) potansiyel evapotranspirasyona (PET) orant dikkate
aliarak hesaplanmaktadir. Bu indis, iklim boélgelerinin nemlilik ve
kuraklik  diizeylerini tanimlamak amaciyla  gelistirilmistir.
Calismada potansiyel evapotranspirasyon degerleri, Thornthwaite
yontemi (Thornthwaite, 1948) kullanilarak hesaplanmistir (Denklem
3-5). Bu yontem, yalnizca sicaklik verilerini kullanarak aylik
potansiyel evapotranspirasyon miktarint tahmin eden, ampirik
temelli bir yontemdir ve veri kisitlhh alanlarda siklikla tercih
edilmektedir. Denklem (2)’de yer alan AdjF terimi, PET degerini ay
icerisindeki ortalama giin uzunluguna gore diizenleyen bir diizeltme
katsayisini ifade etmektedir. 7d, her bir ay i¢in hesaplanan ortalama
giinliik sicaklik (°C) degeridir; hesaplamalarda 0°C’nin altindaki
sicakliklar PET e katki saglamadigindan, bu degerler sifir olarak
kabul edilmistir. / parametresi, on iki aylik ortalama sicakliklardan
(Tm) tiiretilen ve y1l boyunca biriken toplam 1s1 miktarini temsil eden
yillik 1s1 indeksidir. a katsayisi ise bu 1s1 indeksinden elde edilen,
sicaklik degisimlerinin potansiyel evapotranspirasyon iizerindeki
etkisini diizenleyen ampirik bir parametredir (Yavash & Erlat, 2023).

P
UNEP= ——

PET (2)
PET=16><Adex(10Xde o)

o (Tm) "
! =zf—1(?J )

a=(6.75x10"7)1° —(7.71x10°)1* —(1.792x107*)I +0.49239 5)

--52--



Ering tarafindan gelistirilen Erin¢ Yagis Etkinlik Indisi (Im)
ise (Ering, 1965), yillik toplam yagisin (P), yillik ortalama
maksimum sicakliga (7om) oranmi esas alinarak hesaplanmaktadir
(Denklem 6).

[ =—— (6)

Tablo 1. Kullanilan iklim indislerinin esik degerleri ve iklim

ozellikleri
Indisler Esik Degerleri iklim Ozellikleri
DMG <5 Kurak
é é 5< DMG < 10 Yari Kurak
g g g 10 < DMG <20 Yar1 Kurak-Nemli Aras1
S E.5 20 < DMG < 30 Yar1 Nemli
88 30 < DMG < 60 Nemli
DMG > 60 Cok Nemli
v UNEP < 0.05 Asir1 Kurak
= 0.05 < UNEP < 0.2 Kurak
EIRZ 0.2 <UNEP<0.5 Yar1 Kurak
::‘Mq E 0.5 <UNEP <0.65 Kuru Yar1 Nemli
% 0.65<UNEP<1 Yar1 Nemli
= UNEP > 1 Nemli
. Ei <8 Siddetli Kurak
%3 8§ <Ei<15 Kurak
= 15<Ef<23 Yar1 Kurak
g2 23 <El<40 Yart Nemli
= 40 <Ei <55 Nemli
El >55 Cok Nemli

Ortalama ve maksimum sicaklik ile toplam yagislara ait
raster veriler ilk olarak ¢alisma alaninin sinirlar1 goz 6niine alinarak
maskelenmis, ortalama sicaklik ve toplam yagis degerleri, olasi risk
durumlarinin belirlenebilmesi amaciyla belirli araliklarla Cografi
Bilgi Sistemleri (CBS) ortaminda smiflandirilmis ve her bir siifin
bolge icerisindeki yilizdesel dagilimi hesaplanmistir. Sicaklik ve
yagislarin mevsimsel durumunu belirlemek amaciyla, aylik raster
veriler ilgili mevsimleri olusturan aylar (6rnegin, Aralik-Ocak-
Subat: kis; Mart-Nisan-Mayis: ilkbahar; Haziran-Temmuz-Agustos:
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yaz; Eyliil-Ekim-Kasim: sonbahar) birlestirilerek mevsimsel
rasterlara doniistiiriilmiistiir. Iklim indislerinin hazirlanmasinda agik
kaynak kodlu R yazilimi (versiyon 4.4.1) kullanilms, indislerin ilgili
formiilleri R ortamina tasinarak indis modelleri olusturulmustur.
Ardindan elde edilen siirekli indis modelleri CBS ortaminda Tablo
I’de yer alan esik degerleri dikkate alinarak siniflandirilmis ve
haritalanmistir. Siniflandirilan indislerin her emisyon senaryosu ve
donem ile matematiksel olarak karsilastirilabilmesi amaciyla indis
simiflarmin bolge igerisindeki dagilimlari yiizde (%) cinsinden
hesaplanmustir. Tklim indislerinin siniflandirilmis halleri, CORINE
arazi Ortlisii smiflar1 ile CBS ortaminda cakistirilarak, her arazi
simifinda  kuraklik kosullarinin oranlart hesaplanmistir. Bu
hesaplama sirasinda detayli CORINE smiflari, yapay alanlar,
tarimsal alanlar, orman ve yar1 dogal alanlar, sulak alanlar ve su
yapilar1 olmak iizere daha genel kategoriler halinde birlestirilmistir.

Bulgular

Sicaklik ve Yagisa iliskin Gelecek Senaryolari

Referans periyot olan 1970-2000 donemine gore Giineydogu
Anadolu Bolgesi’nde 15-17°C aralig, bolgede %45 oran ile en fazla
alan kaplayan sicaklik araligidir. Yaklasik %37 ile bolgede en fazla
paya sahip olan ikinci sicaklik aralii ise 17-19°C’dir (Tablo 2).
Sicakliklarla 1lgili gelecek simiilasyonlar1 bolgenin ortalama
sicakliklarinda 6nemli sicaklik artiglarini 6ngormektedir. Referans
donemde kuzeydeki yiiksek alanlar daha serin kosullara sahipken,
giiney kesimlerde sicakliklarin nispeten daha yiiksek oldugu dikkati
cekmektedir. Gelecek projeksiyonlarinda bu serin alanlarin giderek
daralabilecegi, sicakliklarin bdlge geneline yayilabilecegi ve
ozellikle giiney ve giineydogu kesimlerde daha baskin hale
gelebilecegi tahmin edilmektedir. Yiizyilin sonuna dogru tiim
bolgede sicak karakterin hakim oldugu, kuzeydeki serin alanlarin
biiyiik 6l¢iide ortadan kalktig1 gortilmektedir (Sekil 2). Orta-iyimser
senaryonun 2041-2060 ve 2081-2100 donemlerine gore 19-21°C
sicaklik ortalamasi1 bolgede en fazla alan kaplayacak sicaklik
araligina karsilik gelmektedir. 17-19°C aralig1 2041-2060 donemine
gore, 21-23°C aralig1 ise 2081-2100 doneminde en yiiksek ikinci

sicaklik araligina karsilik gelmektedir. Kotiimser senaryonun 2041 -
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2060 donemi, bolgenin yarisindan fazlasinin 19-21°C sicaklik
araliginda, 2081-2100 doneminde ise 23-25°C araliginin bdlgenin
yarisinda etkili olabilecegini gostermektedir (Tablo 2).

Tablo 2. Sicakligin referans periyot ve gelecek senaryolarina gore
viizdesel dagilimi (%)

Sicakhk | 1970-2000 SSP2-4.5 (%) SSP5-8.5 (%)
() (%) 2041-2060 | 2081-2100 | 2041-2060 | 2081-2100
5-7 0,04 0 0 0 0
7-9 0,24 0,00 0 0,00 0
9-11 0,55 0,11 0,02 0,06 0
11-13 2,05 0,37 0,20 0,28 0,00
13-15 13,75 1,05 0,47 0,69 0,10
15-17 44,74 5,12 1,81 2,76 0,39
17-19 37,31 35,71 10,62 21,44 1,08
19-21 1,31 48,82 45,60 51,62 5,22
21-23 0 8,80 39,44 23,13 35,92
23-25 0 0 1,83 0 50,47
25-27 0 0 0 0 6,82
Toplam 100 100 100 100 100

Sekil 2. Referans donem ve gelecek donemlere gore sicaklik
ortalamalarinin mekansal degisimi

Sicakhk Ortalamasi
SSP2-4.5/2041-2060

Sicakhk Ortalamas
1970-2000

Sicakhk Ortalamas
88P2-4.5/2081-2100

-

Sicakhk Ortalamasi
B 57 B 1921 @ il Merkezleri
B 79 Bl 2123 Bislge S
—om B 2325 = Ulke Smin
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Bolge genelindeki ortalama sicaklik degisim analizi, tim
senaryo, donem ve mevsimlerde giiclii ve tutarli bir 1sinma
durumunu agik bi¢imde ortaya koymaktadir. Sekil 3’te yer alan tiim
kutu grafiklerin medyan (orta ¢izgi) ve ortalama (kirmizi baklava)
degerleri, 0°C referans ¢izgisinin belirgin bir sekilde iizerinde yer
almakta ve bolge genelinde anlamli bir sicaklik artisini
gostermektedir. Yillik ortalama sicaklik artisi, SSP2-4.5 altinda
2041-2060 doneminde +3°C, 2081-2100 doneminde ise +4°C
civarindadir. Buna karsilik, en kotiimser senaryo olan SSP5-8.5
altinda 1sinma ¢ok daha belirgindir; 2041-2060 doneminde ortalama
+3,6°C, 2081-2100 doneminde ise +6,9°C’ye ulasmaktadir.
Mevsimsel olarak incelendiginde, 1sinmanin en siddetli yasanacagi
donem yaz mevsimidir. Yaz doneminde sicaklik artis1 SSP2-4.5
senaryosunda +3,3 °C ile 4,8°C, SSP5-8.5 senaryosunda ise +4,2°C
ile 8,1°C araliginda degismektedir. Kis mevsiminde SSP2-4.5
senaryosuna gore +2,5°C ile +3,9°C, SSP5-8.5 senaryosuna gore ise
+3,2°C ile +6,1°C arasinda artabilecegi tahmin edilmektedir.
Ilkbahar mevsiminin uzak gelecek senaryosunda SSP2-4.5’e gore
+3,8°C, SSP5-8.5 senaryosuna gore ise +6,2°C artis olabilecegi
belirlenmistir. Sonbahar mevsiminde ise kotiimser senaryonun uzak
geleceginde sicaklik artis1 +7°C’yi biraz agmaktadir (Sekil 3).

Sekil 3. Referans doneme gore sicakligin gelecek senaryolari
altinda y1llik ve mevsimsel degisimi

Yillik | Kis | flkbahar [ Yaz,

K5 $ n3 T

-4

Sicakhik Degisimi (°C)
-

Yagislarin yiizdesel dagilimlart incelendiginde, referans
donemde bolge genelinde yagislarin ozellikle 450-700 mm
araliginda yogunlastig1 goriilmektedir. Gelecek senaryolarinda da bu
dagilim biiyiik 6l¢iide korunmakla birlikte, en yliksek emisyon
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senaryosu olan SSP5-8.5’in 2081-2100 donemi, diger senaryo ve
donemlerden farkli bir profil sergilemektedir. Bu senaryoda, bolge
icerisindeki diisiik yagis smiflarimin yilizdesel payinda bir artis
gozlemlenmektedir (Tablo 3).

Yagislarin mekansal dagilimi genel olarak referans donemde
ve gelecek senaryolarda benzer bir yap1 géstermektedir. Glineydogu
Toroslarin gliney ve bati kesimleri, Mardin-Midyat Esigi ve
Karacadag gibi yiiksek alanlarda yagis degerleri ylksekken,
bolgenin algak ve ovalik sahalarinda diisiik yagis degerleri hakimdir
(Sekil 4).

Tablo 3. Yagisin referans periyot ve gelecek senaryolarina gére
yiizdesel dagilimi (%)

Yagis (mm) | 1970-2000 SSP2-4.5 (%) SSP5-8.5 (%)
(%) 2041-2060 | 2081-2100 | 2041-2060 | 2081-2100
250-300 0,04 0 0 0 3,03
300-350 1,90 2,42 2,36 3,03 7,87
350-400 721 7,49 7,52 7,87 8,77
400-450 8,34 8,32 8,42 8,77 13,26
450-500 10,12 10,54 10,80 13,26 18,72
500-550 18,95 18,48 18,77 18,72 13,93
550-600 15,99 15,51 15,26 13,93 13,30
600-650 12,58 11,86 11,71 13,30 11,15
650-700 12,80 12,79 12,66 11,15 5,88
700-750 6,83 7,02 7,01 5,88 2,34
750-800 3,14 3,20 3,14 2,34 0,95
800-850 1,24 1,37 1,37 0,95 0,32
850-900 0,42 0,46 0,45 0,32 0,23
900-950 0,23 0,20 0,20 0,23 0,23
950-1000 0,25 0,30 0,29 0,23 0
1000-1050 0,01 0,05 0,06 0,00 0
Toplam 100 100 100 100 100

Bolge genelindeki ortalama yagis degisimlerinin referans
doneme gore mm cinsinden mutlak analizi, senaryolar ve donemler
arasinda farkliliklar gostermektedir. SSP2-4.5 senaryosu altinda hem
2041-2060 hem de 2081-2100 donemleri i¢in yagis degisimleri
simirlt diizeydedir. Bu senaryoda ortalama ve medyan degerlerin
genellikle 0 mm  ¢izgisine yakin  seyretmesi, yagis
projeksiyonlarinda belirgin bir artis veya azalis durumunun
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olmadigini; yalnizca hafif bir azalmanin oO6ne ¢iktigini
gostermektedir.  Yillilk bazda ortalama azalma, SSP2-4.5
senaryolarinda -1,6 mm ile -2,5 mm arasindadir. Buna karsilik,
SSP5-8.5 altinda yagis miktarlarinda donem ilerledik¢e daha
belirgin bir azalma egilimi gozlenmektedir. Yillik toplam yagislarda
ortalama azalma 2041-2060 doneminde yaklasik -13,6 mm, 2081-
2100 doneminde ise -43 mm seviyesine ulasmaktadir. Bu durum,
ylizyilin sonuna dogru yagis rejiminde zayiflama olasiliina isaret
etmektedir. Mevsimsel dagilim incelendiginde, kis ve ilkbahar
yagislarindaki azalma SSP5-8.5 senaryosunun 2081-2100 donemi
sirastyla yaklagik -21 mm ve -18 mm civarindadir. Buna karsin, yaz
mevsimi her iki senaryoda da 0 mm ¢izgisine ¢ok yakin seyrederek
bolgenin  kurak karakterinin  biliylikk 0Ol¢lide  korunacagim
gostermektedir. Sonbahar mevsimi ise degisimin en az oldugu
mevsimlerden biridir ve SSP5-8.5 (2081-2100) altinda bile ortalama
azalma yaklagik -3 mm diizeyinde kalmaktadir (Sekil 5).

Sekil 4. Referans donem ve gelecek donemlere gore toplam
vagislarin mekansal degigimi

Toplam Yagy
SSP2-4.512041-2060

Toplam Yagrs
1970-2000

SURIYE

Toplam Yags
$85P2-4.512081-2100

Toplam Yagiy
_ SSPS-B.572041:2060

“Toplam Yags

SSP5-8.5/2081-2100 } Toplam Yagis (mm)

250-300 [ 650-700 @ il Merkezleri
[ 300-350 [N 700-750 Balge Simin
350-400 [ 750-800 === Ulke Simin

1 400-450 [N 800-850

450-500 [ #50-900

[ 500-550 [ 900-950

I 550-600 [ 950-1000 Kuzey
= s [ 600-650 [ 1000-1050

--58--



Sekil 5. Referans doneme gore yagisin gelecek senaryolart altinda
yzlllk ve mevsimsel degisimi

Yillik S ] ilkbahar Yaz Sonbahar

%“L% _____ ¥¥4=%+4—+++++4- i

Yags Deﬁisimi (mm)

-50-

Iklim Indislerine fliskin Gelecek Senaryolar

de Martonne-Gottman Kuraklk indisi

de Martonne-Gottman kuraklik indisine gore 1970-2000
referans doneminde Gilineydogu Anadolu Bolgesi’nin biiyiik bir
kismi1 yar1 kurak-nemli arasi (%62,7) ve yar1 kurak (%36,6) iklim
kosullar1 altinda bulunmaktadir. SSP2-4.5 senaryosunun 2041-2060
doneminde yar1 kurak alanlarin oram1 %51 lere ylikselirken, yar1
kurak-nemli aras1 alanlar %50’lere diismistiir. 2081-2100
doneminde yar1 kurak alanlarin oran1 %59’a ulagmis, yar1 kurak-
nemli arasi alanlar ise %40’lara diismiistiir. SSP5-8.5 sernayosunun
yakin gelecek senaryosu da orta-iyimser senaryonun uzak gelecek
senaryosuna benzer bulgular gostermektedir. Ancak 2081-2100
doneminde kurak sinfli alanlar %4, yar1 kurak alanlar ise yaklagik
%82 seviyelerine kadar yiikselmistir (Tablo 4).

Indis modelleri "Kurak" alanlarin mekansal olarak Kilis,
Gaziantep ve Sanlurfa illerinin Suriye sinirina bitisik giiney hatlari
boyunca ortaya c¢ikabilecegini, yari kurak alanlarin ise bolge
icerisinde yer alan yiiksek kesimler haricindeki diger alanlarda
baskin hale gelebilecegini gostermektedir (Sekil 6).
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Tablo 4. de Martonne- Gottman kuraklik Indisi icin referans ve
gelecek donemlerin alan yiizdeleri (%)

iklim 1970-2000 SSP2-4.5 | SSP2-4.5 SSP5-8.5 | SSP5-8.5
Simiflar: 2041-2060 | 2081-2100 | 2041-2060 | 2081-2100
Kurak 0,0 0,1 0,5 0,3 4,0
Yar1 Kurak 36,6 50,9 59,2 59,6 81,6
Yar1 Kurak-
Nemli Arast 62,7 48,7 40,0 39,9 14,4
Yar1 Nemli 0,7 0,4 0,3 0,2 0,0
Nemli 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Toplam 100 100 100 100 100

Sekil 6. de Martonne-Gottman kuraklik indisinin referans dénem ile
SSP2-4.5 ve SSP5-8.5 senaryolarina gore (2041-2060 ve 2081-
2100 donemleri) mekansal dagilim

de Martonne-Gottman Kuraklik Indisi
1970-2000

Dirsgoin
5

de Martonne-Gottman Kuraklik Indisi
SSP2-4.5/2041-2060

de Martonne-Gottman Kuraklik Indisi
$5P2-4.52081-2100

de Martonne-Gottman Kuraklik Indisi
$SP5-8.52041-2060

iklim Sinifiar:
[ Kurak (DMG <35)
[ Yari Kurak (5 < DMG < 10)
[] Yari Kurak-Nemli Arasi (10 < DMG < 20)

4 Yar1 Nemli (20 £ DMG < 30)

[] Nemli (30 < DMG < 60)

de Martonne-Gottman Kuraklik indisi

@ il Merkesleri
Bilge Suur
Tlke St

Kuzey

UNEP Kuraklik indisi

Referans doneminde, 6zellikle Giineydogu Toroslarin giiney
ve dogu kesimleri ile Karacadag kiitlesi, UNEP kuraklik indisine
gore nemli iklim 6zellikleri gostermekte olup, bu sinif bolge alaninin
yaklasik %3’iinii kapsamaktadir. Bolge genelinde en genis alan
kaplayan iklim siniflar ise yar1 nemli (%39,7) ve kuru yar1 nemli
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(%33,3) smiflardir. Bu iki baskin sinifin, senaryolarin dngortleri
dogrultusunda gelecek donemlerde giderek azalacagi belirlenmistir.
Yari nemli alanlarin, SSP2-4.5 senaryosunda 2041-2060 doneminde
%11°e, 2081-2100 doneminde ise %5’e kadar diisebilecegi tahmin
edilmektedir. Ayn1 iklim siifinin SSP5-8.5 senaryosuna gore 2041-
2060 doneminde %6’ya, 2081-100 doneminde ise %]1’in altina
gerileyebilecegi ongoriilmektedir. Benzer bigimde, kuru yari nemli
iklim sinifinin da koétlimser senaryoya gore ylizyilin sonunda %2
diizeyine kadar azalabilecegi belirlenmistir. Buna karsilik, referans
donemde bolge alaninin yaklasik %24 iinii kaplayan yar1 kurak iklim
siifinin, her iki senaryoda da yilizyillin sonunda %70’1 asan bir
yayilisa ulasabilecegi, referans donemde bolgede goriilmeyen kurak
iklim siniflarinin ise kotiimser senaryoya gore yiizyilin sonunda %25
civarina kadar artabilecegi dngoriilmektedir (Tablo 5).

Tablo 5. UNEP kuraklik Indisi icin referans ve gelecek dénemlerin
alan yiizdeleri (%)

iklim 1970-2000 SSP2-4.5 SSP2-4.5 SSP5-8.5 | SSP5-8.5
Smiflar 2041-2060 | 2081-2100 | 2041-2060 | 2081-2100
Kurak 0,0 0,0 1,1 0,3 24,6
Yar1 Kurak 24 4 55,5 70,8 67,4 72,3
Kuru Yart | 55 5 32,7 22,6 25,5 23
Nemli
Yar1 Nemli 39,7 11,1 5,1 6,3 0,7
Nemli 2,6 0,7 0,4 0,5 0,1
Toplam 100 100 100 100 100

UNERP kuraklik indisine gdre, emisyon artiglar1 ve donemsel
sicaklik yiikselisleriyle birlikte bolgenin giderek kurak kosullarin
etkisi altina girdigi anlasilmaktadir. Model sonuglari, referans
donemde yar1 kurak kosullara sahip alanlarin yiizyilin sonunda kurak
sinifa doniisebilecegini, bu alanlarin batida Kilis’ten baslayarak
doguda Sirnak’a kadar uzanan Suriye siirt boyunca yayilim
gosterecegini ve 0zellikle Sanlurfa’nin giiney kesimlerinde baskin
hale gelebilecegini ortaya koymaktadir (Sekil 7).
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Sekil 7. UNEP kuraklik indisinin 1970-2000 referans donemi ile
SSP2-4.5 ve SSP5-8.5 senaryolarina gére (2041-2060 ve 2081-
2100 donemleri) mekansal dagilim

UNEP Kurakhk indisi

UNEP Kuraklik Indisi
1970-2000 SSP2-4.5/2041-2060

-------

TNEP Kuraklik Indisi
SSPS-8.512041-2060

UNEP Kurakhk indisi
| SSP2-4.572081-2100

UNEP Kurakiik indisi i
SSPS-8.52081-2100 UNEP Kuraklik Indisi Siniflars

[ Kurak (0.05 < UNEP <10.2) @ il Merkesleri
\:l Yari Kurak (0.2 < UNEP < 0.5) Bilge Suun
[ Kuru Yar1 Nemli (0.5 < UNEP < 0.65) = Ulke Sinin
[ Yari Nemli (0.65 < UNEP <1)

| [ Nemli (1 £ UNEP)

Kuzey

Ering¢ Yags Etkinlik Indisi

Gilineydogu Anadolu Bolgesi'nin iklim yapisi, Ering yagis
etkinlik indisi sonuglarma gore belirgin bir mekansal farklilik
gostermekte ve referans donemde dahi kuraklik etkisi izlenmektedir.
Bolgenin kuzey kesimleri gérece daha nemli kosullara sahipken,
giiney ve giineydogu kisimlarinda kuraklik etkisi belirgindir. 1970-
2000 donemine ait referans haritasi, g¢aligma alaninin biiyiik
boliimiintin yar1 nemli (%60,1) ve yar1 kurak (%31,3) iklim
smiflarinda yer aldigini, kurak alanlarin ise sinirlt bir dagilima sahip
oldugunu (%S5,8) ortaya koymaktadir. Nemli (%2,4) ve ¢ok nemli
(%0,4) alanlar yalnizca bdlgenin yliksek kesimlerinde gbzlenmistir
(Tablo 6, Sekil 8).
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Tablo 6. Ering yagus etkinlik indisi igin referans ve gelecek
donemler igin alan yiizdeleri (%)

iklim 1970-2000 SSP2-4.5 | SSP2-4.5 | SSP5-8.5 | SSP5-8.5

Smiflar: 2041-2060 | 2081-2100 | 2041-2060 | 2081-2100
Kurak 5,8 12,7 15,5 15,1 28,4
Yar1 Kurak 31,3 443 499 50,0 62,0
Yar1 Nemli 60,1 42,0 34,0 34,1 9,4
Nemli 2,4 0,8 0,5 0,6 0,2
Cok Nemli 0,4 0,2 0,1 0,2 0,0
Toplam 100 100 100 100 100

Gelecek donem projeksiyonlarinda (SSP2-4.5 ve SSP5-8.5)
kurak ve yart kurak kosullarin alan olarak genislemesi dikkat
cekmektedir. SSP2-4.5 senaryosunda 2041-2060 donemi i¢in kurak
alan orani yaklasik %13, yar1 kurak alan orani ise yaklasik %44
olarak hesaplanmistir. Ayn1 senaryonun 2081-2100 déneminde bu
oranlar sirastyla %15 ve %50 seviyelerine ulagmaktadir. Bu artis,
bolgenin orta ve giiney kesimlerinde kuraklik etkisinin giderek
giiclenecegine isaret etmektedir. Daha yiliksek emisyon kosullarini
temsil eden SSP5-8.5 senaryosunda degisim ¢ok daha belirgindir.
2041-2060 doneminde kurak alan oran1 %15, yar1 kurak alan orani
%50 iken; 2081-2100 doneminde bu oranlar %28 ve %62’ye
yukselmektedir. Buna karsilik yar1 nemli alanlar, referans
donemdeki %60’lik orandan SSP5-8.5 senaryosunun 2081-2100
doneminde yalnizca %09’lara gerilemistir (Tablo 6). Bu durum,
bolgenin biiyiik kisminin yart nemli siniftan yar1 kurak veya kurak
siifa gececegini gostermektedir. Mekéansal acidan
degerlendirildiginde, kuraklik kosullarinin o6zellikle Sanliurfa,
Mardin, Gaziantep ve Kilis ¢evresinde yogunlastigi; Diyarbakair,
Batman ve Siirt ¢evresinde ise yar1 kurak kosullarin baskin héle
geldigi goriilmektedir. Bolgenin  kuzey kesimlerinde ve ig¢
kesimlerdeki yiiksek alanlarinda kismen yar1 nemli alanlar varligim
sirdliirmekle birlikte, gelecekte bu alanlarin da daralacagi
ongoriilmektedir (Sekil 8).
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Sekil 8. Ering yagis etkinlik indisinin 1970-2000 referans donemi
ile SSP2-4.5 ve SSP5-8.5 senaryolarina gére (2041-2060 ve 2081-
2100 donemleri) mekansal dagilim

Ering Yagus Etkinlik Indisi
1970-2000

Fring Yags Etkinlik Indis
§8P2-4.5/2081-2100

Foring Yaguy Fekinlik Tndis
SSPS-8.5/2041-2060

Ering Yagns Etkinlik indis
SSP5-8.5/2081-2100

(S e & [ Kurak 8 <Ei<15) @ il Merkezleri
, 2
i [] Yar: Kurak (15 <Ei <23) Bilge Suurt
[] Yan Nemli (23 <Ei < 40) Tlke St

. Nemli (40 < Ei <55)
[ Cok Nemli (55 < Ei)

Kuzey

Kurakhk  indisleri ile Arazi Ortisi  Smiflarinin
Mliskilendirilmesi

Yerlesim alanlarmin bulundugu ve insan faaliyetlerinin
yogunlastigl, yapay alanlar, kuraklasmaya kars1 belirgin bir
hassasiyet sergilemektedir. Referans donemde bu alanlarda “kurak”
sinifin oran1 %0 ile %5 arasinda degisirken (Tablo 7-9), 6zellikle
UNEP (Tablo 8) ve Ering (Tablo 9) indislerine goére SSP5-8.5
senaryosunun sonunda (2081-2100) bu alanlarin yaklasik iicte
birinin (%29,8-%33) “kurak” iklim sinifina gecis yapabilecegi
tahmin edilmektedir. Bu tiir alanlarin yar1 kurak sinif i¢indeki
paymin, referans doneminde kullanilan ii¢ farkli kuraklik indisine
gore %28 ile %38 arasinda degistigi belirlenmistir. Bununla birlikte,
kotiimser senaryoya gore ylizyilin sonunda bu oranin %64 ile %91°e
kadar artacag1 ongoriilmektedir (Tablo 7-9).

Tarimsal alanlar, mevcut durumda agirlikli olarak yar1 nemli
iklim simiflarinda yer almaktadir. Gelecek projeksiyonlari ise bu



alanlarin, gida gilivenligini riske atabilecek sekilde, kurak ve yari
kurak iklim siniflarinda daha genis bir yayilis gosterebilecegine
isaret etmektedir. Mevcut durumda tarimsal alanlarin de Martonne-
Gottman indisine gore %55,8’1 yar1 kurak-nemli arasinda, UNEP
indisine gore %69,5’1 yart nemli (kuru yari nemli + yar1 nemli),
Ering indisine gore ise 9%54,3’i yart nemli iklim sinifinda
bulunmaktadir. Yiizyilin sonu i¢in SSP2-4.5 senaryosunda, tarimsal
alanlarin de Martonne-Gottman indisine gore %69,8’inin, UNEP
indisine gore %79,4’linlin ve Ering indisine gore %56,9’unun yari
kurak iklim smifina gegis yapacagi belirlenmistir. SSP5-8.5
senaryosunda ise bu oranlarin sirasiyla %87.,4, %69,3 ve %61,3
diizeylerine ulasacagi ongoriilmektedir. Mevcut durumda tarimsal
alanlarin %0-8 arasinda dagildig1 kurak iklim siniflarinda ise ytizyil
sonu i¢in dikkat cekici bir artis olabilecegi belirlenmistir. Bu
oranlarin, SSP2-4.5 senaryosunda %0-19, SSP5-8.5 senaryosunda
ise %5-35 araliginda gergeklesebilecegi tahmin edilmektedir (Tablo
7-9).

Ekolojik denge agisindan kritik 6neme sahip olan orman ve
yar1 dogal alanlar, mevcut durumda de Martonne-Gottman indisine
gore %77,8 oraninda yar1 kurak-nemli, UNEP indisine gore %79,9
oraninda yar1 nemli, Erin¢ indisine gore ise %72,5 oraninda yar1
nemli iklim sinifinda yer almaktadir. Yiizyilin sonu i¢in SSP2-4.5
senaryosu degerlendirildiginde, bu alanlarin de Martonne-Gottman
indisine gore %37,1’inin, UNEP indisine gore %53,6’sinin ve Ering
indisine gore %34,6’siin yar1 kurak iklim sinifina gegis yapacagi
ongoriilmektedir. SSP5-8.5 senaryosunda ise yar1 kurak sinifa
gecisin daha belirgin olacagi ve oranlarin sirastyla %69,9, %78,9 ve
%62,7 diizeylerine ulasabilecegi tahmin edilmektedir (Tablo 7-9).

1970-2000 doneminde sulak alanlar, de Martonne-Gottman
indisine gore %89,8 oraninda yar1 kurak-nemli, UNEP indisine gore
%93,9 oraninda yar1 nemli 6zellik gosteren iklim siniflarinda, Ering
indisine gore ise %77,6 oraninda yar1 nemli iklim smifinda yer
almaktadir. 2081-2100 doénemi icin SSP2-4.5 senaryosu
degerlendirildiginde, sulak alanlarin de Martonne-Gottman indisine
gore %93,9’unun, UNEP indisine gore %75,5’inin ve Ering indisine
gore %93,9’unun yar1 kurak iklim simifina gegis yapabilecegi

belirlenmistir. SSP5-8.5 senaryosunda ise yar1 kurak sinifa gecisin
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daha belirginlesecegi ve bu oranlarin sirasiyla %100 ve %93,9
diizeylerine ulasabilecegi tahmin edilmektedir (Tablo 7-9).

Su yapilari, referans donemde biiyiik 6l¢iide yar1 nemli iklim
siniflarinda yer almaktadir. Gelecek projeksiyonlari ise bu alanlarin,
kurak ve yar1 kurak iklim siniflarinda daha genis bir yayilis
gosterebilecegini  ortaya koymaktadir. Mevcut durumda su
yapilarinin de Martonne-Gottman indeksine gore %41,7°si yar1
kurak-nemli, UNEP indeksine gore %89,7’si yar1 nemli, Ering
indeksine gore ise %64,7’si yart nemli iklim smnifinda
bulunmaktadir. Yiizyilin sonu i¢in SSP2-4.5 senaryosunda, su
yapilarinin de Martonne-Gottman indeksine gore %85,1’inin, UNEP
indeksine gore %91,4’linlin ve Ering indeksine gore %81,7 ’sinin yar1
kurak iklim smifina gegis yapacagi oOngoriilmektedir. SSP5-8.5
senaryosunda ise yari kurak alanlara gegisin daha belirginlesecegi ve
bu oranlarin sirastyla %98,5, %86,4 ve %88,0 diizeylerine ulasacagi
tahmin edilmektedir. Mevcut durumda su yapilarinin %0-1,7
arasinda gozlendigi kurak iklim siniflarinda ise ylizyil sonunda
dikkat c¢ekici bir artis beklenmektedir. Bu oranlarin SSP2-4.5
senaryosunda %0-6,1, SSP5-8.5 senaryosunda ise %1,3-13,5
araliginda gergeklesebilecegi ongdriilmektedir.

Tablo 7. CORINE arazi ortiisii siniflarinin de Martonne-Gottman
kurakhk indisi siniflarina gore yiizdesel dagilimi (%)

CORINE Simflar Senaryo/Dinem |Kurak (%) Yan Kurak (%) Yar Kurak- Nemli Arasi (%)|Yar Nemli (%)|Nemli (%
1970-2000 0.0 384 61,6 0,0 0.0
SSP2-4.5/2041-2060 0.0 61,8 38,2 0,0 0,0
Yapay Alanlar SSP2-4.5/2081-2100 0.3 72,0 277 0,0 0.0
SSP5-8.5/2041-2060 0.3 723 274 0,0 0.0
SSP5-8.5/2081-2100 38 90,7 5.5 0,0 |00
1970-2000 0.0 44,2 558 0,0 0.0
SSP2-4.5/2041-2060 0.1 60,3 396 0,0 0.0
Tarimsal Alanlar SSP2-4.5/2081-2100 0.6 69.8 29,6 0,0 0.0
SSP5-8.5/2041-2060 0.5 69,9 29,6 0,0 00
SSP5-8.5/2081-2100 55 874 71 0,0 0.0
1970-2000 0.0 203 778 L9 0.0
[SSP2-4.5/2041- 0.0 304 68,7 1,0 0.0
0.0 371 62,2 0,7 0,0
0.0 370 62,2 0,7 0.0
0.7 69.9 293 0,0 0.0
0.0 10,2 89,8 0,0 0,0
SSP2-4. = 0.0 61,2 388 0,0 0.0
Sulak Alanlar SSP2-4.5/2081-2100 0.0 93.9 6.1 0.0 0.0
ISSP5-8.5/2041-2060 0.0 939 6,1 0,0 0.0
SSP5-8.5/2081-2100 0.0 1000 0.0 0,0 0.0
1970-2000 0.0 583 41,7 0,0 0.0
SSP2-4.5/2041-2060 0.0 784 216 0,0 0.0
Su Yapilar SSP2-4.5/2081-2100 0.0 85,1 149 0,0 |00
SSP5-8.5/2041-2060 0.0 852 148 0,0 0.0
[SSP5-8.5/2081-2100 1.3 98.5 0.3 0,0 0.0
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Tablo 8. CORINE arazi ortiisii siniflarinin UNEP kuraklik indisi

swniflarina gore yiizdesel dagilimi (%)

CORINE Simiflar 1 Senaryo/Dinem |Kurak (%) |Yan Kurak (%) Kuru Yar1 Nemli (%) Yan Nemli (%) Nemli (%)
[1970-2000 0,0 28,7 36,8 34,2 0.2
0,0 60,5 36,1 34 0,0
Yapay Alanlar 14 82,1 15,6 09 0.0
0,2 79,6 18,9 13 0,0
29,8 70,0 0,2 0,0 0,0
1970-2000 0,0 30,2 379 31,6 0.3
FPZ-LSIZI]II]-ZI]M] 0,0 65,2 29.8 4,9 0,0
Tarimsal Alanlar S5P2-4.5/2081-2100 1.5 79,4 17,8 1,2 0.0
SSP5-8.5/2041-2060 0.4 76,7 21,1 1,9 0.0
SSP5-8.5/2081-2100 304 69,3 0.3 0,0 0,0
1970-2000 0,0 13,0 24 57,5 7.1
SSP2-4.5/2041-2060 0,0 65,2 29,8 49 0.0
Orman ve Yar Dogal Alanlar SSP2-4.5/2081-2100 0,1 53,6 333 13,0 0,0
SSP5-8.5/2041-2060 0,0 48,6 36,1 153 0.0
SSP5-8.5/2081-2100 13,0 78,9 6,1 2,1 0.0
1970-2000 0.0 6.1 65,3 28,6 0.0
SSP2-4.5/2041-2060 0,0 61,2 38,8 0,0 0,0
Sulak Alanlar S5P2-4.5/2081-2100 0,0 75,5 24,5 0,0 0.0
SSP5-8.5/2041-2060 0,0 75,5 245 0,0 0.0
SSP5-8.5/2081-2100 6,1 93,9 0,0 0,0 0.0
1970-2000 0,0 10,2 75,0 14,7 0.1
SSP2-4.5/2041-2060 0,0 83,5 16,4 0,1 0.0
Su Yapilan S5P2-4.5/2081-2100 0,0 914 8,5 0.1 0.0
SP5-8.5/2041-2060 0,0 88,6 113 0,1 0,0
SSP5-8.5/2081-2100 13,5 86,4 0,1 0,0 0,0

Tablo 9. CORINE arazi ortiisii siniflarimin Ering yagus etkinlik
indisi suniflarina gore yiizdesel dagilimi (%)

CORINE Siniflan Senaryo/Dénem | Kurak (%) Yarn Kurak (%)|Yan Nemli (%) | Nemli (%) | Cok Nemli (%)
1970-2000 5,1 35,1 59,6 0,2 0.0
SSP2-4.5/2041-2060 11,1 59,7 29,2 0,0 0.0
Yapay Alanlar SSP2-4.5/2081-2100 154 64,1 20,5 0,0 0.0
SSP5-8.5/2041-2060 153 64,4 20,3 0,0 0.0
-2100 33.0 64,3 2.6 0,0 0.0
7.8 37,6 54,3 03 0.0
-2060 164 51,5 321 0,0 0.0
Tarimsal Alanlar -2100 19.8 56,9 233 0,0 0.0
-2060 19.7 57,0 233 0,0 0.0
-2100 35,2 61,3 15 0,0 0.0
1,6 19,3 72,5 6,6 1,0
[S8P2-4.5/2041-2060 5,6 28,0 64,1 23 0.4
Orman ve Yanr Dogal Alanlar |SSP2-4.5/2081-2100 7,0 34,6 57,1 1,3 0,2
SSP5-8.5/2041-2060 6,9 34,7 57.1 1,3 0,2
SSP5-8.5/2081-2100 15,5 62,7 214 0,5 0,0
1970-2000 0,0 224 77,6 0,0 0.0
SSP2-4.5/2041-2060 6,1 71,4 22,4 0,0 0,0
Sulak Alanlar SSP2-4.5/2081-2100 6,1 93,9 0,0 0,0 0.0
SSP5-8.5/2041-2060 6,1 93,9 0.0 0,0 0.0
SSP5-8.5/2081-2100 6,1 93,9 0,0 0,0 0.0
1970-2000 1,7 33,6 64,7 0,1 0.0
SSP2-4.5/2041-2060 53 78,8 15,9 0,0 0.0
Su Yapilan SSP2-4.5/2081-2100 6,1 81,7 12,3 0,0 0.0
SSP5-8.5/2041-2060 6,3 81,5 12,3 0,0 0.0
SSP5-8.5/2081-2100 11,9 88,0 0,1 0,0 0.0
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Tartisma ve Sonug¢

Caligmanin bulgulari, Giineydogu Anadolu Bdlgesi'nin
sicakliklarinda 6nemli artislarin olabilecegini ve belirgin bir bicimde
kurak kosullarin yasanabilecegini gostermektedir. Sicaklik artiglari,
yagis azalmasi ve buna bagli olarak iklim indislerinde gozlenen sinif
gecisleri, bolgenin iklimsel, ekolojik ve sosyo-ekonomik yapisinda
ciddi degisimlerin yasanabilecegine isaret etmektedir. Elde edilen
sonugclar, 6zellikle yiiksek emisyon senaryosu olan SSP5-8.5 altinda,
bolgenin biiylik bir kisminin yar1 kurak ve kurak kosullarin etkisi
altina girebilecegini ortaya koymaktadir. Bu durum, Akdeniz
Havzasinda yapilan ¢alismalarla uyumludur (Cook vd., 2016; Deitch
vd., 2017; Begueria vd., 2025).

Bulgular, gelecekte sicaklik degerlerinde 6nemli bir artis,
yagis miktarlarinda ise hafif ancak bdlgesel olarak 6nemli olabilecek
azaliglarin  yasanabilecegini  gostermektedir. Bolgenin  yillik
ortalama sicakliklar1 referans dénemde 15-17°C araliginda daha
yiiksek paya sahiptir. Buna karsin, orta-iyimser senaryoya gore
ylizyilin sonunda 19-21°C aralig1, kétiimser senaryoya gore de 23-
25°C araligmin en fazla paya sahip olabilecegi tahmin edilmektedir.
Ortalama sicakliklardaki mevsimsel artis tahminleri de endise verici
diizeydedir. SSP5-8.5 senaryosuna gore 6zellikle yaz mevsiminde
+8°C, sonbahar mevsiminde ise +7°C’ye varan sicaklik artiglari
dikkat ¢ekmektedir. Ote yandan SSP5-8.5 senaryosunda yillik
toplam yagislarda goriilen -40 mm civarindaki azalma ile bolgenin
yagis alma acisindan en Onemli mevsimleri olan kig ve ilkbahar
mevsimlerindeki yagis azalmalari, bdlgenin hidrolojik dengesini
olumsuz yonde etkileyebilir. SSP senaryolarinin bdlge igin
ongordigi bu durumlar, buharlagsma oranlarinin artmasina, toprak
neminin  azalmasmna ve potansiyel evapotranspirasyonun
yikselmesine neden olarak kuraklik riskinin artmasina neden
olabilir.

Calismada elde edilen bulgular, literatirde yer alan
calismalarla da benzerlik gostermektedir. Ornegin; Demircan vd.
(2017), ti¢ farkli kiiresel dolasim modelinin RCP4.5 ve RCP8.5
senaryolarini kullanarak yaptiklar1 ¢calismada, Tiirkiye’de ortalama
sicakliklarda 6°C’ye varan artiglarin goriilebilecegini, 6zellikle yaz
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mevsiminde ortalama sicakliklarin 8°C’ye kadar c¢ikabilecegini
Oongormiis ve yagis rejimindeki diizensizliklere dikkat ¢ekmislerdir.
Naaouf & Torma (2023), Suriye’nin ortalama sicakliklarinin
ylizyllin ~ sonunda, 1989-2008 donemine kiyasla, RCP4.5
senaryosunda 1,8°C, RCP8.5 senaryosunda ise 6°C artis
gosterebilecegini belirtmislerdir. Ozbuldu & Irvem (2025), Hatay ili
icin yaptiklar1 ¢alismada kullandiklar1 SSP8.5 senaryosuna gore
sicakliklarin uzak gelecekte 2,4 °C ila 5,2°C arasinda olabilecegini
yagislarin ise yine kotlimser senaryo kapsaminda %20 oraninda
azalabilecegini sdylemislerdir. Logothetis vd. (2025), Glineydogu
Anadolu Bolgesi’nin biiylik bir kismini1 da kapsayan Dogu Akdeniz
Bolgesine  yonelik  sicaklik  projeksiyonlarimi  inceledikleri
caligmalarinda, 1970-2005 referans donemine kiyasla 2070-2100
doneminde belirgin bir 1smmma egilimi Ongdrmektedirler.
Calismalariin bulgulari, SSP2-4.5 senaryosunda bdlgesel sicaklik
artiglarinin 1,5°C ile 4,5°C arasinda, SSP5-8.5 senaryosunda ise 3°C
ile 8°C arasinda degisebilecegini gostermektedir. Ayrica en yiiksek
sicaklik artiglarinin Tiirkiye basta olmak iizere Balkan Yarimadasi ve
Tiirkiye’nin karasal bolgelerinde ortaya ¢ikacagi vurgulanmaktadir.
Mevsimsel degerlendirmeler ise 1stnmanin 6zellikle yaz mevsiminde
yogunlagacagini ortaya koymakta olup, yaz sicakliklarindaki artigin
SSP2-4.5 senaryosunda yaklastk 3°C ile 5°C, SSP5-8.5
senaryosunda ise 5°C ile 7°C diizeyine ulasabilecegi tahmin
edilmektedir. Sener & Davraz (2025) ise Tiirkiye’nin gilineybatisi
icin yaptiklar1 analizler sonucunda referans aldiklar1 Isparta
meteoroloji istasyonunun 1930-2019 donemi i¢in kaydettigi
ortalama sicakliklarin 12,2 °C’den 2020-2100 Ongoriisline gore
SSP5-8.5 senaryosu altinda 17,98°C’ye (+5,78°C), SSP2-4.5
senaryosu altinda ise 16,26 °C’ye (+4,06°C) yiikselebilecegini ifade
etmislerdir. Ayn1 c¢alisma yagislarda ise referans donem ig¢in
kaydedilen 562,2 mm yagisin, SSP5-8.5 kapsaminda 481,43 (-80.77
mm) mm’ye, SSP2-4.5 kapsaminda ise 509,09 mm’ye (-53,11 mm)
diisecegini ongdrmiiglerdir.

Genel olarak, sicaklik projeksiyonlarmin dogrulugu ve
tutarlilig, kiiresel iklim modelleri agisindan yagis projeksiyonlarina
gore daha yiiksektir. Bunun nedeni, sicakligin fiziksel olarak daha
dogrudan bir degisken olmasi ve atmosferik modellerin enerji
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dengesini daha kararl sekilde temsil edebilmesidir. Nitekim, yagis
sistemleri karmasik bir dinamik yapiya sahiptir; konvektif siirecler,
topografik etkiler, riizgar sistemleri ve bolgesel nem dongiisii gibi
cok sayida faktor tarafindan belirlenir (Shepherd, 2014). Bu nedenle,
kiiresel dolasim modelleri yagisin mekansal ve zamansal dagilimini
tahmin etmede sicakliklara gore daha yiiksek belirsizlik igerir. Bu
durum calismada da gozlenmistir: sicaklik artis1 tiim modellerde
tutarl1 bigimde goriiliirken, yagis degisimleri donemler arasinda daha
degisken bir profil sergilemistir.

de Martonne-Gottman, UNEP ve Ering indisleri arasindaki
karsilastirma, ili¢ gostergenin de farkli hesaplama yaklasimlarina
ragmen bolgenin gelecekte benzer iklimsel kosullara maruz
kalabilecegini isaret etmektedir. Bolge genelinde de-Martonne-
Gottman ve Unep kuraklik indislerine gore kurak sinifin
goriilmedigi, ancak en ug¢ senaryoda bu iklim sinifinin de-Martonne-
Gottman indisine gore %4, UNEP indisine gore ise %25 seviyelerine
kadar bir alana karsilik gelebilecegi tespit edilmistir. Ering yagis
etkinlik indisine gore ise referans donemde %6 civarinda bir alana
karsilik gelen kurak iklim smifinin en ug¢ senaryoda yaklasik
%28’lere kadar artabilecegi belirlenmistir. Mekansal olarak en giiclii
degisimlerin genel olarak Sanlwrfa, Mardin, Gaziantep ve Kilis
cevresinde goriilmesi, bu alanlarin diistik yiikselti, yiiksek sicaklik
ve disik yagis kombinasyonuna  sahip  olmalarindan
kaynaklanmaktadir.

Iklim indislerinin &ngoriilerinden elde edilen bulgular,
onceki calismalarin Ongoriileriyle uyumludur. Yavash & Erlat
(2023), ti¢ farkli kiiresel dolagim modelinin SSP senaryolar1 ve {i¢
iklim indisi (Pinna, Ering ve UNEP) kullanilarak yaptiklari
caligmalarinda, 2041 yilindan itibaren Tiirkiye’de kurak alanlarin
artacagim1 ve bu artislarin 6zellikle Gilineydogu Anadolu, Orta
Anadolu ve Dogu Akdeniz bolgelerinde belirgin olacagim
belirtmislerdir. Tiirkes & Yurtseven (2025), Koppen-Geiger iklim
tiplerine gore Tirkiye’de yakin ge¢misten gelecege iklim
kosullarinin genel olarak daha kurak ve sicak bir yapiya kayacagini,
soguk iklimlerin daralacagini ve yar1 kurak ile Akdeniz iklimlerinin
ozellikle yiiksek rakimlarda yayilacaginm1i vurgulamaktadirlar.
Hepbilgin & Kog¢ (2019), Kazdagi ve yakin c¢evresi igin
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olusturduklar1 gelecek projeksiyonlarinda; yiizyilin sonuna kadar
Ering indisine gore ¢ok nemli alanlarin %86, de Martonne indisine
gore ise nemli alanlarin %35 oraninda daralacagini Ongdrerek,
sahada genel bir kuraklagma siirecinin yasanacagini belirtmislerdir.
Isinkaralar vd. (2024), tarafindan Bat1 Karadeniz Havzas1 i¢in SSP
senaryolar1 kullanilarak gergeklestirilen projeksiyonlar, Emberger
indisine gore bolgedeki cok nemli alanlarin %58 seviyesinden %1'in
altina diisecegini; de Martonne indisine gore ise giinlimiizde kurak
kosullar1 igermeyen alanlarin yiizyilin sonuna gelindiginde ¢alisma
alaninin yaklagik %42'sini olusturabilecegini gostermektedir. Giiller
(2025), Orta Karadeniz Havzasi i¢in yaptigi calismada SSP
senaryolar1 ile de Martonne, Pinna ve Lang kuraklik indislerini
kullanmis; 2040 yilindan sonra ii¢ indisin de kuraklasmay1 isaret
ettigini ve SSP5-8.5 senaryosuna gore ylizyilin sonunda havzanin
yaklasik %50’sinin mevcut nemli kosullardan yar1 kurak ve kurak
kosullara gecebilecegini Ongdrmiistiir. Bu bulgular, Tiirkiye'nin
nemli havzalarinda dahi 6nemli bir kuraklagma egilimi ve iklim tipi
kaymasi yasanacagini ortaya koymaktadir. Gelecek
projeksiyonlarinin yani sira, gozlemsel veriler kullanilarak yapilan
giincel analizler de bolgedeki degisimi dogrulamaktadir. Ornegin,
Pektas & Aksu (2025), yiiksek ¢oziiniirliikklii ERAS5-Land verilerini
kullanarak 1954-2023 doénemini kapsayan analizlerinde, Tiirkiye
genelinde ¢ok nemli alanlarin daraldigini vurgulamis; ozellikle
Gilineydogu Anadolu Bolgesi’nde kurak karakterli yeni bir iklim
alanmnin  ortaya c¢iktigim1 belirleyerek bolgedeki kuraklagsma
egilimine dikkat ¢cekmislerdir.

Bu c¢aligmada elde edilen kuraklik projeksiyonlari, bulgular
boliimiinde sunulan nicel verilerin 6tesinde, arazi ortiisii/kullanim
tiplerine gore farklilasan olast ekolojik ve sosyo-ekonomik
zafiyetleri ortaya koymaktadir. CORINE smaiflar1 temelinde yapilan
bu degerlendirme, iklim degisikligi baskisinin hangi alanlarda ne
tirden bir etki yaratacagmi ve bu etkinin arazi kullanim
karakteristigi ile olan iliskisini daha net bir sekilde tartismamiza
olanak tanimaktadir. Yapay alanlarin dagilim gosterdigi iklim
siiflarinda gergeklesebilecek olasi degisimler, kentlerde kentsel 1s1
adas1 etkisinin gliclenmesine, su temininde ciddi krizlerin ortaya
cikmasina ve genel yasam kalitesinde diisiislerin yasanmasina neden
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olabilir. Tarimsal alanlardaki doniisiim, mevcut tarim desenlerinin ve
sulama rejimlerinin  gelecekteki stirdiriilebilirligini  tehlikeye
atabilecegi, su talebinin ciddi bir noktaya evrilebilecegi ve bolgesel
gida arz1 giivenliginin Onemli Olgiide risk altina girebilecegi
anlamma gelmektedir. Gelecek projeksiyonlarinin  6ngordigi
iklimsel stres altinda, mevcut orman vejetasyonunun su stresi altina
girebilecegini, bitki ortiisii kompozisyonunun (6rnegin, nemli orman
tipinden kurak¢il caliliklara dogru) degisime zorlanabilecegini
gostermektedir. Tartisilmasi gereken bir diger kritik bulgu ise sulak
alanlar ve su yapilar gibi suyla dogrudan iliskili ekosistemlerin
gosterdigi asir1 kirillganliktir. Bu alanlar, tiim indislerde en radikal
degisimi yasamaktadir.

Kuraklik indisleri ve CORINE arazi ortiisii siniflarinin
karsilastirilmasi, iklim degisikliginin mekansal etkilerinin arazi
kullanim tipine 06zgii farkli tepkiler dogurdugunu ortaya
koymaktadir. iklim senaryolarinin  &ngdrdiigii  degisimlerin
gerceklesmesi su kaynaklari ve sulak alanlarin tehdit altinda
girmesine, antropojenik alanlarin (tarim ve kentler) dogrudan
collesme riskiyle, dogal ekosistemlerin ise yapisal bozulma ve
yangin tehlikesi ile karsi karsiya kalmasina neden olabilecegini
gostermektedir (Berdugo vd., 2020; Secci vd., 2021; Santos vd.,
2024). Bu bulgular, gelistirilecek bolgesel adaptasyon stratejilerinin
arazi kullanim tipine gore 6zellestirilmesi gerektigini ve 6zellikle su
yoOnetimi ile tarimsal planlamada acil ve radikal 6nlemlerin zorunlu
oldugunu vurgulamaktadir.

Artan sicakliklar, 6zellikle kronik hastaligi olan bireyler,
yaslilar ve cocuklar gibi hassas gruplan etkileyerek ciddi saglik
sorunlarina ve hatta Gliimlere yol agabilir (Salvador vd., 2022;
Yilmaz vd., 2025). Atmosferik kosullara bagimli olan sektorler,
iklimdeki degisimlerden dogrudan etkilenme potansiyeline sahiptir.
Ozellikle bolge ekonomisinin temelini olusturan tarimsal iiretim,
iklim degisikliginden en fazla etkilenecek faaliyet alanlarindan biri
olacaktir. Bolge, tarimsal {iretim agisindan arpa, bugday, kirmizi
mercimek, misir, pamuk, Antep fistig1 ve zeytin gibi iriinlerde
onemli bir paya sahiptir (Tiirkiye Istatistik Kurumu, 2025). Sicaklik
ve yagista senaryolarin Ongordiigii degisimlerin gerceklesmesi
durumunda, bu iriinlerin fenolojik donemlerinde kaymalar
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yasanabilir, hastalik ve zararlilarin etkisi artabilir; bu da verim ve
kalite lizerinde olumsuz etkiler olusturabilir (Leolini vd., 2018;
Kitsara vd., 2021). Ote yandan, iiriinlerin sicaklik ve yagis
gereksinimlerinin karsilanamamast durumunda, mevcut {iretim
alanlar1 elverigsiz hale gelebilir ve tarimsal faaliyetler enlemsel
olarak daha kuzeye veya yiiksek rakimli alanlara kayabilir. Nitekim
Ozdel vd. (2024a, 2024b) tarafindan yapilan ¢alismalarda, gelecek
iklim senaryolar1 altinda bdlgede halihazirda marjinal kosullarda
yetistirilen zeytinin, gelecekte biiylik 6l¢iide zarar gorebilecegi, hatta
en kotlimser iklim senaryolarinda yetistiriciliginin tamamen ortadan
kalkabilecegi belirtilmektedir.

Gelecek projeksiyonlari, alandaki nemli karakterin hizla
kayboldugunu ve kuraklagsmanin siddetlenebilecegini
gostermektedir. S0z konusu siire¢ tarimsal siirdiiriilebilirligin
saglanabilmesi acisindan bolgede sulama stratejilerinin Onemini
giderek artirmaktadir. Bu dogrultuda, geleneksel yontemler olan
salma sulama yerine, suyun daha etkin ve verimli kullanilmasini
saglayan akilli sulama sistemleri ile yiizey iistii veya ylizey alti
damla sulama sistemlerinin uygulanmasi dikkate alinabilir
(Nikolaou vd., 2020; Alotaibi vd., 2023). Ayrica, liretimi yapilan
tirlerde degisen iklim kosullarina daha dayanikli ve uyumlu
cesitlerin tercih edilmesi, olumsuz etkilerin azaltilmasina katk1
saglayabilir (Macholdt & Honermeier, 2016; Zabel vd., 2021).
Bununla birlikte, toprak neminin korunmasi ve buharlasma
kayiplarinin azaltilmasi amaciyla malglama gibi yOntemlerin
kullanilmas1 da 6nemli bir uyum stratejisi olarak degerlendirilebilir
(Demo & Asefa Bogale, 2024). Bolgede tarim kadar onemli bir
gecim kaynagi olan hayvancilik faaliyetleri de kuraklik
egilimlerinden dogrudan etkilenebilir. Gilineydogu Anadolu
Bolgesi’nde agirlikli olarak mera hayvanciligi ve agik otlatma
sistemleri yaygindir. Ancak artan sicakliklar ve azalan yagislar,
meralarda  bitkisel verimliligin diismesine, otlak alanlarin
kurumasina ve yem maliyetlerinin yiikselmesine neden olabilir
(Cheng, McCarl, & Fei, 2022). Bu durum, o6zellikle kiigiik 6lgekli
tireticilerin ekonomik siirdiiriilebilirligini tehdit etme potansiyeline
sahiptir. Tiim bu siireclerin etkin bigimde uygulanabilmesi ig¢in
bolgedeki ¢iftcilerin ve hayvancilikla ugrasan iireticilerin iklim
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degisikliginin etkileri, suyun verimli kullanimi, siirdiiriilebilir tarim
ve hayvancilik teknikleri konularinda bilinglendirilmesi biiyiik 6nem
tasimaktadir. Egitim ve farkindalik ¢alismalari, hem mevcut liretim
sistemlerinin direncini artiracak hem de gelecege yonelik uyum
kapasitesinin giiclenmesine katki saglayacaktir.

Bolgedeki iklim degisikligi etkileri, yeralti su seviyelerinin
azalmasina ve azalan yagislar ile artan buharlasma nedeniyle
hidroelektrik enerji iiretiminin olumsuz etkilenmesine neden olabilir
(Wasti vd., 2022). Ayrica, igme suyu temini agisindan da dnemli bir
tehdit ortaya ¢ikabilir. Giindiiz ve gece sicakliklarindaki artislar
sogutma ihtiyacint artirarak enerji tliketiminin Onemli Olgiide
ylikselmesine yol acabilir (Randazzo vd., 2020; Deroubaix vd.,
2021). Bolge aym1 zamanda kiiltiirel miras ve gastronomi turizmi
acisindan da zengin illere ev sahipligi yapmaktadir; iklim kaynakli
olumsuzluklar, ziyaretci sayisinda azalmaya ve turizm gelirlerinde
diisiise neden olabilir (Gossling & Scott, 2025). Sosyo-ekonomik
acidan yasanabilecek zorluklarin bir sonucu olarak bélge niifusu,
gecim kaynaklarini korumak amaciyla baska bolgelere go¢ edebilir;
bu durum go¢ alan bdlgelerde toplumsal ve kiiltiirel uyum
stireclerinde zorluklara yol agabilir.

Bu calisma, yedi farkli kiiresel dolasim modelinin
ortalamasindan (¢oklu model) elde edilen ortalama sicaklik,
maksimum sicaklik ve toplam yagis verilerine ve SSP senaryolarina
dayandirilmistir. Kiiresel dolasim modelleri, genel olarak atmosfer-
okyanus sisteminin genel davraniglarii temsil ederek iklimdeki
degisimleri kiiresel Olcekte ortaya koyan 6nemli araglardir. Her ne
kadar calismada farkli kiiresel dolasim modellerinin ortalamasi
almarak belirsizligin en aza indirilmesi amaclanmis olsa da bu
modellerin sinirlt mekansal ¢oziintirliigii nedeniyle sonuglarda bazi
belirsizliklerin olabilecegi unutulmamalidir ve bu durum ¢alismanin
en Onemli smirliligina karsiik gelmektedir. Bahse konu
belirsizlikler, 6zellikle bolgesel topografya, mikroiklim farkliliklari,
sehirlesme ve yerel atmosferik siirecler gibi faktorlerden
kaynaklanabilir. Diger yandan, calismalarda kullanilan kiiresel
dolagim modellerinin atmosfer, okyanus ve kara siire¢lerini temsil
ederken kullandiklar1 sayisal yontemler ve benimsedikleri fiziksel

varsayimlardaki farkliliklar; sicaklik, yagis ve asir1 iklim olaylara
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iliskin tahminlerin degisiklik gostermesine, dolayisiyla modellerin
gelecek projeksiyonlarinin  birbirinden farkli olmasma neden
olmaktadir ve bu durum goéz ardi edilmemelidir. Bu baglamda
caligma, Giineydogu Anadolu Bdlgesi’nin sicaklik, yagis ve iklim
siiflarindaki gelecege yonelik degisimlerini ortaya koymakla
birlikte, bolgenin iklimsel risklerinin tanimlanmasi ve olasi etkilerin
degerlendirilmesi  agisindan  temel bir zemin  sunmayi
amaclamaktadir. Calismanin sundugu bu makro 6l¢ekli bulgularin
rafine edilmesi ve bolgesel etki analizlerinin detaylandirilmasi i¢in
gelecekteki arastirmalarda dinamik Olgek kiiciiltme (dynamic
downscaling) yontemlerinin  kullanilmas1  siddetle tavsiye
edilmektedir. RegCM, REMO veya CORDEX projesi ¢iktilar1 gibi
yiiksek ¢oziintirliiklii bolgesel iklim modelleri; bdlgesel topografik
etkileri, kara-deniz etkilesimini ve nem tasinimi gibi siiregleri
fiziksel olarak modelleyerek, o6zellikle yagisin mekansal
dagilimindaki belirsizlikleri azaltabilir. Ilerleyen asamalarda, bu
yiiksek ¢Oziiniirliiklii iklim verilerinin hidrolojik ve ekolojik
modellerle entegrasyonu, gelecekteki su stresi, tarimsal tiretkenlik
ve arazi Ortlisii degisimleri gibi kritik siireglerin daha biitiinciil
degerlendirilmesine imkan tantyacaktir.
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BOLUM 4

KUVATERNER ARASTIRMALARINDA DENIZEL
KAYITLARIN KARASAL KARSILIGI: LOS
DEPOLARI

AZIZ OREN!

Giris
Diinyanin kurak ve asir1 kurak bolgelerinde riizgarla taginan
genis tortul alanlar (kum denizleri) olusurken, son soguk dénemde
bir¢cok orta enlem 1liman bolgesinde kumlu malzeme (tane boyutu
64 pm ile 2 mm) veya Ortii kumu tabakalar1 birikmistir. Diger
yerlerde ise, silt pargaciklari (2—64 um) riizgarla taginan tortularin
biiyiik bir kismmi olusturmaktadir ve bu malzemeye 10s ismi
verilmektedir (Pye, 1984). Los yayilimlar1 diinyanin her yerinde
bulunur ve bunlar genellikle kalin tabakalar halinde birikir. Cografi
olarak, 16s Kuzey Amerika Biiyiikk Ovalari, giiney-orta Avrupa,
Ukrayna, orta Asya, Cin ve Arjantin'de yaygindir (Muhs vd., 2014).
Kuzey Amerika'daki 16s birikintileri Laurentide buzul tabakasinin
eskiden genis capli olan dis akis birikintileriyle ve biiylik orgiili
akarsularin tagkin yataklariyla iliskilidir (Dendy vd., 2024). Benzer
sekilde, Avrupa'da 16s birikintileri eski Alp ve Iskandinav Buzul
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Tabakalar1 arasinda yaygindir, ancak Cek Cumhuriyeti, Slovakya ve
Avusturya'daki en kalin 16s katmanlari, vejetasyonun biiyiik ol¢iide
azaldig1 bir zamanda genis Orgiilii akarsularin faaliyetleriyle iligkili
yerel bir kokene sahiptir (Kukla vd., 1975). Kuzey Amerika'da, 16s
birikintileri Alaska'da 50 m kalinliga kadar ulagsmakta ve Mississippi
Nehri vadisi boyunca uzanan katmanlarin kalmhig 20 m'ye
ulagabilmektedir (Oches vd., 1996). Baska yerlerde, 16s birikimleri
¢Ol kosullariyla, 6zellikle de Orta Asyanin eskiden genis olan
colleriyle iligkilidir. Kuzey-orta Cin'de (Gobi Colii'niin
giineydogusu) 16s birikintileri son derece kalindir, yer yer 300 m'ye
kadar ¢ikar ve alttaki topografyay1 tamamen kaplayarak genis bir 16s
platosu olusturur (Liu, 1988).

Bu 16s serilerinin analizi, bunlarin sadece oldukga eski
olduklarini (bazilar1 Pliyosen donemine kadar uzanmaktadir) degil,
ayn1 zamanda dongiisel iklim degisikliginin kanitlarini da igerdigini
gostermistir. Bu kanitlar, soguk donemleri yansitan riizgrla taginan
(eoliyen) tortullasma asamalar1 ile sicak donemlerdeki toprak
olusumu asamalariin ardalandigin1 gostermektedir (Derbyshire,
2003). Cin Los Platosu ve Orta Avrupa gibi bolgelerde, 16s
birikintileri ve ara tabakali paleosol serileri, uzun vadeli iklim
degisikliginin degerli arsivlerini olusturur. Los yataklari ile ilgili en
kapsamli  paleoiklimsel c¢alismalar Cin Los Platosunda
gerceklestirilmistir (Kukla & An, 1989; Mo vd., 2025). Los, burada
~2.5 Milyon yil boyunca birikmis ve daha sicak ve daha yagish
kosullar sirasinda 16siin ayrismasi toprak olusumuna yol agmustir.
Bugiin 16s tabakalar1 ve aradaki paleosollerin doniisiimlii dizilimi,
kitalarda bulunabilecek Kuvaterner paleoiklim kosullarinin en
eksiksiz karasal kayitlarini olusturmaktadir. Hem 16s hem de ortii
kumlar1 gibi riizgarla tasinan sedimanlar, eski riizgar yonlerinin de
degerli gostergeleridir. Ayrica 10s, tortulun sadece kendisini
gerektiren  liminesans  yontemleri  kullanilarak  dogrudan
tarihlendirilebilmesi agisindan da 6nem tasir.
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Bu c¢alismada l6slerin  6zellikleri, olusum siiregleri,
stratigrafik ve paleoklimatolojik alanlarda kullanim yontemleri
hakkinda bilgi verilerek Kuvaterner paleoortamsal degisimlerinin
belirlenmesindeki katkilarinin incelenmesi amaglanmistir.

Losiin ozellikleri ve olusum siirecleri

Los, riizgar tarafindan stiriiklenip tasian ve biriktirilen ve
genel olarak % 60-90 oraninda silt boyutundaki (64-2 um capinda)
parcaciklarin hdkim oldugu tortu olarak tanimlanabilir. Bununla
birlikte, ¢cogu 16s tortusu tamamen siltten olugsmaz, ayni zamanda
oOl¢iilebilir miktarda kum (>64 pm) ve kil (<2 um) igerir (Pye, 1984).
Karakteristik olarak kremsi kahverengi renkte ve kireglidir. Los'il
toprak veya tortularda ince bir tabaka halinde bulunan ince taneli
(aerosolik) tozdan ayirt etmek i¢in, 19siin sahada belirgin bir tortul
kiitle olarak taninabilir olmas1 gerekir (Smalley vd., 2005). Los
genellikle mevcut araziler {izerinde bir ortii veya tabaka olusturur ve
kalinlig1 birkag santimetreden birkag yiliz metreye kadar degisebilir
(Sekil 1).

Eoliyen kumlari, akarsu sedimanlar1 veya deniz
sedimanlarindan farkli olarak, 16slerdeki birincil (tortusal) yapilar
belirsizdir (Li vd., 2024). Baz1 16s birikintileri, soluk, yatay tabakalar
ve capraz tabakalar gibi birincil tabaka yapilarina sahiptir. Bir¢ok 16s
birikintisi, gevsek olmanin aksine, masif bir yapidadir. Pargaciklarin
killer veya karbonatlar tarafindan baglanmasi sonucunda, genellikle
malzeme Onemli Olglide mukavemetli hale gelir. Bu da 16s
birikintilerinin akarsu veya dere kenarlar1 ve yol kesitleri boyunca
dikey yiizler olusturabilmesini saglar. Aslinda, bazi Avrupali
arastirmacilar, karbonatin bu zayif ¢imentolasmasini, bir tortunun
gercek 16s olarak kabul edilebilmesi i¢in 6n kosul olan ve 16slesme
ad1 verilen bir stire¢ olarak gormektedir (Smalley & Obreht, 2018).
Ancak, ¢cogu arastirmact 16s i¢in bu kadar kisithi bir tanima sahip
degildir ve belirgin bir tortul kiitle olusturan tiim eoliyen siltleri 16s
olarak kabul eder (Muhs & Bettis, 2003). Los iginde ikincil
(deformasyonel) yapilar birincil yapilardan daha yaygindir ve bunlar
kiriklar, oyuklar, rizolitler (demir oksitler veya karbonattan olusan
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kok kalintilar1), karbonat konkresyonlari, oksidasyon veya
rediiksiyon seritleri ve paleosollerden olusur (Li vd., 2024). Los
birikintilerinde bazen memeli hayvanlara ait fosiller bulunsa da, en
yaygin fosiller kara salyangozlarinin kabuklaridir ve bunlar giiclii
paleoklimatik araclar olarak kullanilabilir (Rousseau & Kukla,
1994).

Sekil 1. Los depolari (Lancaster, 2020)

Los hakkinda geleneksel bir goriis, silt boyutundaki
parcaciklarin ¢ogunlukla kristal kayalarin buzullar tarafindan
ogitiilmesiyle olustugu, til icinde biriktigi, akarsu siirecleri
tarafindan yeniden islendigi ve son olarak riizgar tarafindan
stiriiklendigi, tasindigi ve biriktigi seklindedir (Pye, 1995). Los
olusumunun bu klasik modeli, 16s birikintilerinin oncelikle kiiresel
Olcekte buzul donemlerinin isaretgileri oldugu goriisiine yol agmustir.



Bu model, 16s kiitlelerinin Kuzey Amerika'daki Laurentide buzul
tabakasinin  giiney smirlarina  (Ruhe, 1969), Avrupa'daki
Fennoskandiyan buzul tabakasinin giiney sinirlarina (Frechen vd.,
2003) ve ayrica Asya'daki (Dodonov, 1991) ve Gliney Amerika'daki
(Zarate, 2003) daha kiicliik buzullarin giiney sinirlarima cografi
olarak yakin olmalariyla desteklenmektedir. 1950'ler ve 1960'larda
gergeklestirilen radyokarbon tarihlendirme sonuglari, Kuzey
Amerika'daki en geng 16s birikintilerinin yaslariin Laurentide buzul
tabakasinin son biiylik genislemesinin yaslariyla ayni oldugunu
gostermistir (Ruhe, 1969). Daha yakin zamanda, bir¢ok liiminesans
yasi, en geng 16siin Avrupa'da da son buzul donemine ait oldugunu
gostermektedir (Frechen vd., 2003).

Los olusumuna iliskin klasik buzul etkisi kavramina uzun
stiredir destek verilmesine ragmen, en az 50 y1l dncesine dayanan bu
modele yonelik itirazlar bulunmaktadir. Tartisma giiniimiize kadar
devam etmekte olup, buzul 16sii ile ¢ol 16sii arasindaki fark tizerine
odaklanmaktadir (Wright, 2001; Muhs & Bettis, 2003). C6l 16sii,
buzullasmamis kurak veya yar1 kurak bdlgelerde olusan ve bu
bolgelerden kaynaklanan riizgarla tasinan siltleri tanimlamak i¢in
genel olarak kullanilan bir terimdir. COl 16sii ile buzul 16si
arasindaki tartisma, silt boyutundaki parcaciklarin buzul 6gilitme
disindaki mekanizmalarla iretilip {retilemeyecegi, O6zellikle de
collerde iiretilip {iretilemeyece8i konusuna odaklanmaktadir.
Prensip olarak, kurak bolgelerde ¢esitli mekanizmalar silt boyutunda
parcaciklar iiretebilir. Bu mekanizmalar arasinda donma-¢oziilme
parcalanmasi, akarsu ve kiitle hareketi taginimiyla pargalanma,
kimyasal ayrigma, tuz ayrismasi ve eoliyen asinma sayilabilir
(Smalley vd., 2005). Cin, uzun vadeli ve mekansal olarak genis bir
alana yayillan ¢o6l 16sii kayitlarinin en i1yl Orne8i olarak c¢ok
bahsedilen bolgedir. Col kokenli oldugu yoniindeki gozlemler, ¢ol
havzalarimin riizgdr alti kesimlerinde 10s kalinli§1 ve pargacik
boyutunun azalma egilimi gostermesine dayanmaktadir (Sun, 2002).
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Ayrica, gilincel toz firtinalar1 da ayni ¢6l havzalarinda ortaya
cikmaktadir. Ancak, Cin'deki 16siin nihai kaynagi buzul kaynakl silt
olabilir. Cin'deki en biiylik ¢61 havzalarini ¢evreleyen daglarda su
anda buzullar bulunmaktadir ve bu buzullar gegmiste daha genis bir
alana yayilmigtir. Dolayisiyla birincil silt iiretiminin biiyiik bir
kisminin daglarda buzul asindirmasi sonucu meydana gelmesi ve bu
siltlerin havzaya taginmasi miimkiindiir (Zhu vd., 2022). Sonrasinda
ise siltler ¢6l havzalarindan riizgarla tasinmistir. Bu modele gore,
kurak havzalar sadece pargacik depolama rezervuarlaridir ve bu
havzalarin silt tiretimi ile ¢ok az ilgisi vardir. Ayrica bu kavram
jeokimyasal ve izotopik verilerle de desteklenmektedir (Sun, 2002).

Cin'deki 16slerin buzul veya ¢ol kokenli oldugu konusunda
tartismalar devam etse de, Cin'deki 10s birikiminin ana donemleri
buzul dénemlerine karsilik gelirken, toprak olusumu donemleri veya
16s birikiminin durdugu dénemler buzularasi veya interstadyal
donemlere karsilik gelmektedir (Porter, 2001). Nitekim Cin'in 19s-
paleosol kayaitlari, buzul ve buzularasi donemlerin denizel sediman
oksijen izotop kayitlariyla oldukga 1yi bir uyum igerisindedir. Kuzey
Amerika'min Biiyliik Ovalarinda bulunan ¢6l 16sii de son buzul
donemine tarihlenmektedir (Roberts vd., 2003). Bu goézlemler, 16s
kaynag1 olarak buzul sedimanlarinin bol olmadig1 bolgelerde bile,
buzul donemlerinin eoliyen siltin mevcudiyeti, siiriiklenmesi,
tasinmast ve birikmesi i¢in elverisli zamanlar olabilecegini
gostermektedir. Losiin siiriiklenmesi ve tasinmasini kolaylastirmis
olabilecek buzul donemi faktorleri arasinda ise vejetasyonun
azalmasi, kurakligin artmasi, riizgar siddetinin artmasi ve hidrolojik
dongiinlin yogunlugunun azalmasi sayilabilir. Bu sayede silt daha
uzun mesafelerde siispansiyon halinde kalabilir (Mahowald vd.,
1999).
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Paleoortamsal degisimlerin belirlenmesinde 16siin kullanimi

Los-paleosol  serilerinin  stratigrafisi bazen goreceli
tarihlendirme araci olarak kullanilabilir. Los-paleosol kesitleri
iizerine yapilan ilk ¢alismalarda basit bir goreceli tarihlendirme
yaklasim1 benimsenmis, ylizeyin altindaki ilk iyi gelismis toprak son
buzularasi doneme (Holosen) esdeger sayilmis ve daha eski
topraklar daha onceki buzularasi donemleri temsil etmistir (Pécsi,
1995). Diinyanin en biiyiik 16s birikintileri Cin Los Platosu'nda
bulunur. Bu plato, 33—40°K ve 98-115°D koordinatlar1 arasinda
yaklasik 440.000 km*lik bir alan1 kaplar. Sedimanter kayitlar,
birbirini izleyen soguk (buzul) ve sicak (buzularasi) donemlerde
gelisen, birbirine karismis 16s ve paleosol birimlerinden olusan
tabakalar igerir (Sekil 2). Goreceli tarihlendirme yaklagimina gore,
Cin'de geleneksel terminoloji, Holosen topragindan (SO) son 16s
boliimiine (L1), ardindan Onceki buzularasi topragina (S1) ve
altindaki 16se (L2) kadar geriye dogru saymaya dayanir ve bu sekilde
kesit boyunca devam eder (Ding vd., 1999). Bdylece, Baoji kesitinde
(L6s Platosu'nun giineybati kenarinda) 37 toprak ve bunlarla iliskili
16s donemi tanimlanmistir. Bunlardan 32'si (S1-S32) en az Holosen
topragr kadar iyi gelismistir ve Kuvaterner boyunca buzul ve
buzularasi1 kosullar arasindaki degisimleri belgelemektedir (Rutter
vd., 1991). Digerleri ise ¢ok iyi gelismemis ve ¢ok belirgin degildir.
Iyi gelismis paleosoller muhtemelen buzularas: donemlerde nispeten
uzun pedojenez donemlerini gosterirken, daha az belirgin toprak
birimleri interstadyal donemlerde ¢ok daha kisa toprak olusumu
donemlerini yansitmaktadir.
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Sekil 2. Los-paleosol serisi (agik renkli tabakalar 10s, koyu renkli
tabakalar paleosollere karsilik gelmektedir) (Necula vd., 2015)

Cin'dekilerle yaslar1 benzer olan ¢ok sayida paleosol de Orta
Asya'da kesfedilmistir. Ornegin Tacikistan'da, 16s-paleosol kayitlart
yaklagik 1,77 milyon yil Oncesine kadar uzanmaktadir ve iklim
dongiileri, Cin'deki 16s ve denizel oksijen izotop kayitlariyla biiytik
ol¢iide ortlismektedir (Ding vd., 2002). Glineydogu Avrupa'nin orta
ve alt Tuna havzasinda, 16s birikintileri Pleyistosen'in ortalarina
kadar uzanmaktadir. Yaklasik 1 milyon yil 6ncesinden itibaren (MIS
27) bu donem, buzul ve buzularas1 donemlerde sirasiyla 16s birikimi
ve pedojenez ile karakterize edilmistir. Los birikim oranlari,
profillerin alt kisimlarina kiyasla daha bozkirlik ve dolayisiyla
nispeten daha kurak bir ortama gegisi yansitan GO ~700 bin yilindan
sonra artig gostermistir (Fitzsimmons vd., 2012). Giiney Amerika'da,
16sik sedimantasyonun baslangic1 Ge¢ Miyosen'e (GO ~10 milyon
yil once) kadar uzanmaktadir, ancak Pliyo-Pleyistosen kayitlari
cogunlukla pedojenez siirecleri tarafindan degistirilmis 16sik
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sedimanlardan olusmaktadir (Zarate, 2003). Bolgedeki en uzun
stirekli 16s-paleosol serisi (La Carreras, kuzeybati Arjantin) 31 ara
paleosol igerir ve 16s birikiminin baglangici i¢in minimum yast 1,15
milyon yildir (Schellenberger vd., 2003). Buna karsilik, Bat1 Avrupa
ve Kuzey Amerika'da 16s serileri genellikle daha gengtir ve tortullar
genellikle daha incedir. Dolayisiyla bunlar ¢cok daha sinirli bir yas
araligimm kapsar. Orta Avrupa'nin riizgarla tasinan tortullarin
olusturdugu kusaginin bati ucunda yer alan giineydogu Ingiltere'de,
yerel olarak “tugla topragi” olarak adlandirilan 16s benzeri tortullar
biiylik 6l¢iide son soguk donemden (MIS 2) kalmadir, ancak daha
eski (¢ogunlukla MIS 6 ve 12) 16slerin yerel olarak daginik parcalari
da vardir ve bunlar, orijinalinde daha genis c¢apli birikintilerin
parcalanmis kalintilaridir (Antoine vd., 2003). Kuzey Amerika'da,
Biiyiik Ovalar'in merkezinde, yaklasik son 500-400 bin yillarma
tarihlenen, 10s, kum birimleri ve en az dort pedojenez dongiisiinden
olusan karmasik seriler tespit edilmistir (Feng vd., 1994), ancak
ABD'deki c¢ogu 16s serisi sadece son buzularas1 donemini
kapsamaktadir. En yaygin olani ise yaklasik 25-14 bin yi1l 6ncesine
tarthlenen ve en yiiksek toz birikim oranlarinin 18 ile 14 bin yillari
arasinda gerceklestigi Peoria Losiidiir (Roberts vd., 2003). Bazi
yerlerde 16siin kalinlig1 48 metreye ulagsmaktadir, bu da onu Son
Buzul Maksimum dénemine ait diinyadaki en kalin 18s birikimi
yapmaktadir.

Son zamanlarda 16s i¢ine gomiilii salyangozlar {izerinde
yapilan aminostratigrafik c¢aligmalar birgok farkli lokasyon
arasindaki stratigrafik iliskileri acikliga kavusturmus ve kesitler
arasindaki korelasyonlarin yapilmasini saglamistir (Rousseau,
2001). Termoliiminesans tarihlendirmenin, son buzul dongiisii
sirasinda 16s birikiminin kronolojisini belirlemede yararli oldugu
kanitlanmistir, ancak daha eski c¢okeltiler {tizerindeki tarihler
tartismalidir (Bosq vd., 2023). Bununla birlikte daha uzun
Kuvaterner kayitlari i¢in temel kronolojiyi paleomanyetik ¢aligmalar
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saglamistir (Thistlewood & Jianzhong, 1991). Bazi ¢aligsmalarda, 16s
ve paleosol birimlerinin kronolojisini elde etmek i¢in kron/altkron
siirlart arasinda basitce enterpolasyon yapilmistir (Rutter vd.,
1991). Ancak bu, tam buzul doneminden buzularast kosullara
(topraklar gelistikce 10s yavasca biriktiginde) degisen 16s birikim
oranlarini gercekei bir sekilde hesaba katmamaktadir. Daha gergekei
bir yaklagim, buzul zamanlarinda 16s birikim oranlarinin daha
yiiksek oldugunu varsaymaktadir. Ornegin, Tungsheng vd. (1993) ve
Ding vd. (1994), 16siin buzularas1 toprak olusum donemlerine gore
2 kat daha hizli biriktigini belirtmistir. Bu, Cin'deki 19s-paleosol
kronolojisi ile denizel izotop kaydi arasindaki giiclii iliskiyi ortaya
koyan birinci dereceden bir yaklasim saglamaktadir. Los birimleri
cift sayili denizel izotop asamalarina (kitasal buzul birikimi
zamanlarina), toprak birimleri ise tek sayili izotop asamalarina
(buzularast zamanlarina) karsilik gelmektedir. Zayif topraklar ise
interstadyal olaylarla iligkilidir.

Lds, bazen agirlikga % 401 asan yiiksek karbonat icerigine
sahiptir ve genellikle agir mineral ve kil mineral gruplari, tortul
manyetik varyasyonlar ve mikromorfolojik 6zellikler gibi kendine
0zgii tortul 6zelliklere sahiptir (Kemp vd., 2001). Bunlarin timii, 16s
serilerini karakterize etmek ve iligkilendirmek i¢in kullanilabilir. Los
birikintilerinin ince taneli ve ufalanabilir yapisi, akarsularin hizla
yardig1 araziler ortaya cikarir ve bu da ayrintili ¢alismalar i¢in ¢ok
sayida ylizey olusturur. Kesitte, tortullar genellikle tabakalagmanin
gorsel kanitlarin1 ¢ok az gosterir, ancak dikkatli bir inceleme
genellikle tabakalanmayr ortaya ¢ikarir. Parcacik yapisinin
(mikromorfoloji) mikroskop ve SEM altinda incelenmesi,
paleoortamsal rekonstriiksiyon i¢in 6nemli olan doku farkliliklarinin
ayirt edilmesini saglar (Josephs, 2010). Bu analizler, iki tiir 16s
oldugunu gostermistir. Bunlardan birincisi, buzul donemlerinde
kurak, buzularasi donemlerde nemli kosullar yasayan Cin gibi
bolgelerde tipik olan 16s; ikincisi ise Bat1 Avrupa gibi siirekli yiiksek
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nem oranina sahip bolgelerde biriken 16stiir. Ancak, 16s serilerindeki
en belirgin 6zellikler paleosollerdir ve bunlar genellikle acikta kalan
profillerde daha koyu tabakalar olarak gériiliir. Ornegin, tane boyutu
farkliliklari, mikromorfolojik o6zellikler ve manyetik duyarlilik
kayitlar1 ile ortaya ¢ikan bu gomiilii toprak birimlerinin pedojenik
gecmisindeki farkliliklar, tek tek 10s-paleosol serileri arasindaki
korelasyonun temelini olusturur (Xiong vd., 2001).

Loslin, ¢ogu Kuvaterner sedimanmna gore belirgin bir
avantaji, liiminesans  yontemleri  kullanilarak  dogrudan
tarihlendirilebilmesidir (Roberts, 2008). Cevredeki sedimanlarda
dogal olarak bulunan radyoaktif elementlerin bozunmasi nedeniyle,
elektronlar kuvars ve feldispat gibi minerallerin igerisinde hapsolur.
Bu elektronlar, sediman riizgarla stiriiklenip gilines 1s18ina maruz
kaldiginda sifirlanir. Birikim ve tortu gémiilmesinden sonra, biiyiik
Olciide tortunun igindeki dogal olarak olusan elementlerden
(potasyum (K), rubidyum (Rb), uranyum (U), toryum (Th))
kaynaklanan radyasyon, elektronlari uyarir ve bunlarin mineralin
kristal yapilar1 igerisinde tekrar hapsolmasina neden olur.
Laboratuvarda optik veya termal kaynaklar tarafindan yapilan
sonraki uyarim, hapsolmus elektronlarin serbest kalmasiyla
liminesansa neden olur. Liiminesans miktari, mineralin maruz
kaldig1 toplam radyasyon dozunun bir karsiligidir. Dogal yillik
cevresel doz orani, tortudaki K, Rb, U ve Th yogunluklarindan
hesaplanabileceginden, tortunun en son giines 1s18ina maruz kaldig:
zamani belirlemek miimkiindiir. Liiminesans tarihlendirme, diger
tarthleme yontemlerinden farkli olarak fosil veya organik
materyallere ithtiyag duymadig i¢in 16s birikintileri i¢in idealdir ve
tarthlemede tercih edilen mineraller (kuvars ve feldispat) 16slerde
yaygindir. Bunlar eoliyen sediman oldugu i¢in etkin olarak
sifirlanmistir ve 60-100 bin yil Oncesine kadar tarihleme
miimkiindiir. Hatalar genellikle % 5-10 civarindadir (Roberts vd.,
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2003). Ancak teknigin smirma yaklasildikca hata paylar
artmaktadir.

Los depolari, buzul-buzularast dongiilerinin en eksiksiz
karasal kayitlarindan birini saglamaktadir. Los birikintileri ve
aralarinda bulunan paleosollerin degisimini yorumlamak i¢in gesitli
yaklasimlar gelistirilmistir. En basit diizeyde, benzer topraklarin ve
16s birikim alanlarinin glincel analoglari, gegmiste farkli zamanlarda
hakim olan iklim kosullarina bir yaklagim saglar. Bu nedenle,
Zhongli vd. (1992), en eski kalin 16s birimlerinin (L33 ve L32), 16s
biriktigi zamanki kosullara benzer oldugu diisiiniilen yerlerin giincel
iklimine dayanarak, giiniimiizden 12 °C daha diisiik ortalama yillik
sicakliklart ve giincel degerlerin % 25'inden daha az yagis
seviyelerini temsil ettigini belirtmistir. Maher & Thompson (1995),
yagisin bir gostergesi olarak manyetik duyarliliga odaklanmislardir.
Topraklardaki duyarliligin, inorganik ¢dkelmeyle ultra ince (<0,02
pm) ferromanyetik (maghemit) tanelerin yerinde olusumu ve
manyetotaktik (demir indirgeyici) bakterilerin varligi nedeniyle daha
yiiksek oldugunu savunmaktadirlar. Islanma ve kuruma dongiilerinin
doniisiimlii olmas1 bu siireci desteklediginden duyarlilik profilleri
paleoyagis degisimleri i¢in bir gosterge olarak kabul edilebilir.
Maher & Thompson (1995) 16s platosundaki gen¢ topraklarda
giincel yagis miktarlari ile duyarlilik dl¢timleri arasindaki iliskiyi
kurarak, Xifeng'deki uzun duyarlilik kaydini (son 1,1 milyon yili
kapsayan) paleoyagis agisindan kalibre etmislerdir. Bu temelde, son
I,I milyon yilin % 80'inde Xifeng'deki yagis miktarinin
bugiinkiinden daha az oldugu belirlenmistir.

Los-paleosol serilerinden elde edilebilecek ¢ok ¢esitli
paleoortamsal bilgiler vardir. Los, 06zellikleri arazi {izerinde
degisiklik gosterdiginden, onu biriktiren paleorlizgadr hakkinda
onemli ipuclart verebilir. Eski riizgar yonleri, riizgarla taginan
tortularin tane boyutu veya mineralojik degisikliklerine dayanarak
belirlenebilir. Los kalinligi, parcacik boyutu ve karbonat igerigi
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genellikle kaynaktan uzaklastikca azalir (Muhs & Bettis, 2003;
Chou, 2020). Los kalinligindaki azalma, kaynaktan riizgar yoniinde
sediman yiikiiniin azaldigini, ortalama parcacik boyutundaki azalma
iri yiikiin elenmesini, karbonat icerigindeki azalma ise birikim
sirasindaki siiziilmeyi yansitir. Los kaynagi kuzey-giiney yonlii bir
akarsu vadisi ise, akarsuyun dogusunda 16s kalinlig1 ve ortalama
parcacik boyutundaki azalma, en azindan riizgarlarin silt
boyutundaki pargaciklari tagiyacak kadar gii¢lii oldugu dénemlerde,
kuzeybati, bati veya glineybat1i yonlii paleoriizgarlarin etkili
oldugunu gdosterir. Oregin, ABD'nin Biiyiik Ovalari'ndaki Peoria
Losti’niin tane boyutu analizi, tortularin Mississippi Nehri'ne dogru
dogu yoniinde giderek daha ince hale geldigini gostermektedir
(Mason, 2001). Tane boyutunun yani sira 16s kalinligi da doguya
dogru azalir. Kanitlar, son buzul doéneminde Biiyiik Ovalar
bolgesinde baskin olarak kuzeybati yonlii 16s tasiyan riizgarlarin
estigini gostermektedir (Muhs & Bettis, 2000). Orta ve Dogu
Avrupa'da, 16s tane boyutu dagilimlarindaki mekansal farkliliklar,
Erken ve Orta Pleniglasyal donemlerde (MIS 4 ve 3) bati
riizgarlarinin, Geg¢ Pleniglasyal donemde (MIS 2) ise kuzeybati
riizgarlarinin hakim oldugunu gostermektedir (Bokhorst vd., 2011).
Kuzeybati Avrupa'dan elde edilen proksi kayitlar1 da, Geg
Pleniglasyal déonemde kisin kuzeybati riizgarlarinin hakim oldugunu
gostermektedir (Renssen vd., 2007). Daha kuzeydeki bolgelerde
tahmini dogu riizgarlar;, Iskandinav buzul tabakasindan gelen
katabatik riizgarlar1 (asagiya dogru hareket eden) yansitmaktadir.
Modelleme sonuglari, hakim riizgarlarin, Izlanda algak basing
sisteminin doguya kaymasi ve son soguk donemde kuzeybati ve orta
Avrupa lizerinde artan basing gradyani nedeniyle, giiniimiizde Bati
Avrupa tlizerinde hakim olan glineybat1 riizgarlarindan daha giiclii
oldugunu gostermektedir.

Losler, polen, diyatom, ostrakod, radyolarya veya
foraminifera gibi gol veya deniz sedimanlarinda yaygin olarak
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kullanilan Kuvaterner paleoekolojik gdstergelerini icermez. Ayrica,
l6slerde memeli fosilleri nadiren korunur. Bununla birlikte, kara
salyangozlarinin kabuklarinin 16ste korunmasi oldukca yaygindir ve
bunlar Cin, Avrupa ve Kuzey Amerika'da bol miktarda bulunur. Bu
salyangozlarin ¢ogu veya tamami giiniimiizde de var olan tiirlerdir
ve giincel zoocografyalari oldukga iyi bilinmektedir (Wei vd., 2025).
Bu nedenle, 16s birikiminin gergeklestigi donemlerdeki iklimleri,
fosil olarak bulunduklar1 bolgede giiniimiizde yasamayan sinir dis1
taksonlarin tanimlanmasiyla tahmin etmek miimkiindiir. Kuzey
Amerika'da, Biiyiik Ovalar'in merkezindeki son buzul 19siiniin st
kismi, birka¢ smir disit boreal veya Kordilera salyangoz tiirii
icermektedir. Bu kuzey ormani ve dag ormani tiirlerinin varligi,
bolgenin mevcut 1liman ¢ayirlik alanlarinin  aksine, orman
vejetasyonuna sahip, son buzul ikliminden ¢ok daha soguk bir iklime
sahip olduguna isaret etmektedir (Rousseau & Kukla, 1994).

Los'teki  sedimantolojik ve paleontolojik veriler buzul
donemleri hakkinda bilgi verirken, 16s birikintileri i¢indeki
paleosoller interglasyal veya interstadyal donemler hakkinda bilgi
verir. Slphesiz, 1980'lerden bu yana 16s kaynakli paleosollere
uygulanan en yaygin yontem, manyetik duyarlilik ve diger mineral
manyetik 6zelliklerinin 6l¢iilmesidir (Porter, 2001; Schellenberger
vd., 2003). Manyetik duyarlilik, birincil kaya¢ olusturan mineral
olan manyetit ve ikincil pedojenik mineral olan maghemit gibi
manyetik minerallerin bollugunun 6l¢iimiidiir. Hematit gibi diger
mineraller, manyetit ve maghemitten ayirt edilebilen ¢ok diisiik
ancak olgiilebilir manyetik duyarliliga sahiptir. Cok sayida ¢alisma,
Cin 16siintin nispeten diisiik manyetik duyarliliga ve aradaki
paleosollerin yiiksek duyarlilia sahip oldugunu gostermistir (Maher
& Thompson, 1995). Bu 6zellik, bu teknigi kesitler aras1 korelasyon
araci olarak oldukg¢a degerli kilmaktadir ve birgok arastirmaci bu
yontemi denizel oksijen izotop kayitlariyla korelasyon igin
kullanmigtir (Balsam vd., 2005). Diger arastirmacilar, yillik ortalama
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yagis gibi iklim parametreleriyle giincel topraklardaki manyetik
duyarlilig1 iligkilendiren transfer fonksiyonlari gelistirmistir (Maher
vd., 1994). Boylece, 10steki paleosollerin manyetik duyarliligindan
paleoiklimsel kosullar tahmin edilebilmektedir.

Dogu Asya'da, riizgarla taginan tortullar ve ilgili birikintilerin
analizinden bazi paleoiklimsel veriler elde edilmistir. Cin Los
Platosu'nda, buzul-buzularasi dongiiler, 16s-paleosol serilerinden
elde edilen pargacik boyutu, jeokimyasal ve toprak mikromorfolojik
kanitlarda goriilmektedir; kurak (buzul) donemler artan toz
birikimiyle, yart kurak donemler (buzul arasi/interstadyaller) ise
toprak olusumu donemleriyle karakterize edilmektedir (Sartori vd.,
2005). Los-paleosol serisi, Miyosen doneminin sonlarinda baglamis
olan Asya musonunun da bir proksi kaydini saglamistir (Porter,
2001). Sedimanlarin farkli o©zellikleri, muson yogunlugu ve
sirkiilasyonundaki degisiklikleri belirlemek icin kullanilmistir.
Ornegin, mineral manyetik sinyallerinde goriilen tane boyutu
degisiklikleri, Ge¢ Kuvaterner doneminde Asya muson hiicresinin
hem giiciindeki hem de konumundaki degisiklikleri gostermektedir
(Liu & Ding, 1998). Yiiksek manyetik duyarliliga sahip ultra ince
tanelerle karakterize edilen tabakalar, diisiik siddetteki riizgarla
taginan tortullasma ve pedojenez donemlerinin tipik 6zellikleridir,
riizgarla taginan toz akisinin arttigi donemler ise diisiik manyetik
duyarlilk o6lgiimleriyle —gdsterilir. Ikincisi, kis musonunun
(Sibirya'dan gelen toz tasinimiyla iligkili) hdkim oldugu dénemleri
temsil ederken, pedojenik gelisimin kanitlar1 kuzey riizgarlarin
giicindeki azalmay1r ve gilneyden gelen yaz musonunun
yogunlugundaki artisi yansitir. Bu nedenle, 16s-paleosol serileri
araciligiyla elde edilen manyetik duyarlilik kaydi, yaz musonunun
yogunlugunun bir gosterge indeksi olarak kullanilabilir.

Cin Los Platosu'ndaki Asya musonunun giiciindeki
degisiklikler, bazi  kimyasal ve izotopik  gostergelerin
konsantrasyonundaki degisikliklerden de belirlenmistir. Ornegin,
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Cin'in kuzeyindeki Huanxian profilinde, 87Sr/86Sr (stronsiyum) ve
Zr/Rb (zirkonyum/rubidyum) oranlarindaki ve ortalama tane
boyutundaki degisiklikler, GO 40 ila 30 bin yillar1 arasinda Dogu
Asya musonunun zayifladigini, ancak GO 30-10 bin yillar1 arasinda
muson giicliniin arttigimi gostermistir (Yang vd., 2005). Manyetik
parametreler Los Platosu'ndaki toz birikiminin nicel tahminlerini
elde etmek i¢in diger pedostratigrafik oOzelliklerle birlikte
kullanilmistir (Kohfeld & Harrison, 2003). Bunlardan, Dogu Asya
musonunun degisen glicliniin belirlenmesini saglayan paleo-yagis
tahminleri elde edilmistir.

Los kaynakli paleosolleri incelemek i¢in, manyetik duyarlilik
kadar yaygin olmasa da, baska yoOntemler de kullanilmistir.
Ilinois'teki Mississippi Nehri vadisinde, toprak morfolojisi,
parcacik boyutu verileri ile mineralojik ve jeokimyasal veriler,
paleosollerin gecirdikleri gelisme ve kimyasal ayrisma miktarlarinin
farkli oldugunu gdstermektedir (Grimley vd., 2003). Ornegin,
Sangamon jeosolii ve Yarmouth paleosolii ad1 verilen daha eski bir
paleosol, Farmdale jeosolii veya giincel topraga gore daha kirmizi ve
kil bakimindan daha zengindir. Plajiyoklaz tiikenmesi (Na2O/Ti102;
sodyum oksit/titanyum dioksit), apatit tiikenmesi (P205/Ti02;
fosfor pentoksit/titanyum dioksit) ve genel olarak silikat mineral
tiikenmesine (Si02/A1203; silisyum dioksit/aliiminyum oksit) ait
veriler, Yarmouth paleosoliiniin Sangamon jeosoliinden daha fazla
ayrismaya maruz kaldigini, Sangamon jeosoliiniin ise Farmdale
jeosolii veya giincel topraktan daha fazla ayrismaya maruz kaldigini
gostermektedir. Bu veriler, gecmisteki buzularasi donemlerin
giiniimiizden daha sicak ve nemli oldugu ve topraklarda kimyasal
ayrismanin daha fazla oldugu seklinde yorumlanabilir. Alternatif bir
yorum ise, gecmisteki buzularasi donemlerin giinlimiizden daha
uzun siirdiigii veya gecmisteki buzularasi donemlerin gliniimiizden
daha sicak, daha nemli ve daha uzun oldugu seklindedir.
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Sonuc ve Oneriler

Los-paleosol serileri, Kuvaterner iklim degisikliginin en
onemli karasal kayitlarindan biridir. LOs, baskin olarak silt
boyutunda, riizgarla tasinan tortullardir ve genel olarak kuvars,
feldispat, mika, karbonat ve kil minerallerinden olusur. Bu tortullar
genellikle Onceden var olan arazileri kaplar ve kalinliklari
santimetrelerden ylizlerce metreye kadar degisebilir. Los, Diinya
yilizeyinin biiylik bir boliimiinde, Amerika Birlesik Devletleri'nin
orta ve kuzeybatisinda, Alaska, Arjantin, Avrupa, Orta Asya ve
Cin’de bulunur. Atmosferik sirkiilasyonun dogrudan bir kaydi
olmast ve liminesans yoOntemleri kullanilarak dogrudan
tarihlendirilebilmesi agisindan diger Kuvaterner sedimanlarina gore
belirgin avantajlari vardir. Bir¢ok 16s kaydi, Kuvaterner'in biiytik bir
bolimiinii veya tamamini1 kapsar ve bu nedenle denizel tortu
kayitlarinin karasal bir benzeri niteligindedir. Cogu bolgede, 16s
buzul dénemlerinde birikmis ve topraklar buzularasi donemlerde
olugmustur. Loslerin kalinlik, pargacik boyutu ve karbonat igeriginin
mekansal egilimleri kullanilarak paleoriizgarlar ve yonleri
belirlenebilmektedir. Ldslerde birgok paleoekolojik gdstergeler
bulunmamakla birlikte, kara salyangoz kabuklar1 yaygindir ve
bunlar hem paleoiklimi belirlemede hem de aminostratigrafik
caligmalar sayesinde kesitleri karsilastirmada gii¢lii bir aragtir.

Son olarak, 16s dizilerindeki paleosoller, paleoiklimleri
tahmin etmek igin kullamlabilecek birgok 6zellige sahiptir. Ornegin,
manyetik duyarlilik 6lgtimleri paleoyagislarin ve paleosicakliklarin
belirlenmesini saglarken, aynm1 zamanda denizel oksijen izotop
kayitlariyla korelasyon imkan1 saglamistir. Los-paleosol serilerinden
elde edilen pargacik boyutu, jeokimyasal ve toprak mikromorfolojik
kanitlar kullanilarak hem muson yogunlugu ve sirkiilasyonundaki
degisiklikler hem de muson giiciinde ve konumunda meydana gelen
degisiklikler belirlenmistir.
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Losler bu 6zellikleriyle Kuvaterner arastirmalarinda 6nemli
bir yer teskil etmektedir. Dolayli kayitlar arasinda tarihlendirme,
korelasyon ve ortamsal kosullarin belirlenmesi gibi degerli verileri
bir arada barindiran nadir kayitlardan birini olusturmaktadir. Bu
nedenle bu ¢alismalarin arttirilmasina ve bunlarin diger kayitlarla
birlikte degerlendirilerek genis capli degerlendirmelerin yapilmasina
ihtiya¢ vardir. Boylece Kuvaterner’de meydana gelen degisimler
ozellikle kiiresel boyutta ortaya konulabilecektir.
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BOLUM 5

SANLIURFA ILININ JEOPARK POTANSIYELI

1. AHMET SERDAR AYTAC!

Giris
jeomiras (Jeolojik miras), Yer’in jeolojik-jeomorfolojik
tarihine taniklik etmis, egitim, bilim, manzara ve peyzaj 6zellikleri
acisindan benzerlerinden ayrilan, insan tarafindan yeniden
olusturmasi miimkiin olmayan, ¢esitli nedenlerle yok olma tehlikesi
altindaki dogal olusumlardir. Bu mirasin mekansal 6lgekteki temel
bilesenleri olan Jeositler Diinya’nin tamaminin veya herhangi bir
kisminin jeolojik/jeomorfolojik ge¢misinin kanitt olan fosil ve
mineral yataklari, madenler, onemli jeolojik formasyonlarin tip
kesitleri, onemli tektonik yap1 unsurlari, ya da magaralar ve diger
karstik olusumlar, peribacalari, krater, maar gibi volkanik sekiller,
kiyilar, kurak ve yar1 kurak, glasyal perigalasyal bolgelerde yer alan
0zel yerylizii sekilleri ve yapilari, paleo-ortam kosullarinin delillerini
olusturan unsurlar, ge¢cmiste ger¢eklesmis dogal afetlerin delili
mahiyetindeki kalintilar ve hatta meteor carpmasi ile ilgili sekil ve
olusumlar1 kapsarlar (Wimbledon & dig., 1995; Dixon, 1996;
Wimbledon, 1996; Panizza, 2001; Reynard, 2004; Zouros, 2005,
2007; inan, 2008; Kazanci, 2010; Brilha, 2016; Ayta¢c & Bozdag,

! Dog¢.Dr., Harran Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Cografya Boliimii, Orcid:
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2017; Demir & Aytag, 2018; Turoglu, 2025). Jeositler, korunup
gelecek kusaklara aktarilmasi gereken jeomiras degerleri olup; yerel,
bolgesel, ulusal veya uluslararasi 6neme sahip alanlardir. Jeositler
yerkiirenin gegmis siireglerini anlamaya olanak taniyan dogal
arsivler niteligindedir ve giliniimiizde biyolojik cesitlilik kadar
korunmasi gereken dogal varliklar olarak degerlendirilmekte
(Reynard & Brilha, 2018) hatta biyolojik c¢esitligin temelinde
jeolojik cesitliligin oldugu diisiiniilmektedir.

Jeokoruma yaklagiminin uluslararasi 6l¢ekteki en biitiinciil
uygulama modeli Jeoparklardi. UNESCO’ya gore bir jeopark;
uluslararas1 6neme sahip jeolojik miras alanlarini barindiran, bu
miras1 koruma, egitim ve siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri
dogrultusunda yoneten, biitlinciil ve katilimer bir yonetim yapisina
sahip cografi alanlardir (UNESCO, 2015). Tanimdan da anlasilacag:
iizere jeoparklarin temel kaynak degerini jeositler olusturmaktadir.
jeoparklar ise kisa mesafeler dahilinde ¢ok sayida jeositin ziyaret
edilebildigi alanlardir.  Jeoparklar wuluslararas1 Oneme sahip
jeomirasin korundugu birer doga koruma alani ve aynm1 zamanda
strdiiriilebilir kalkinma alanmidir.

jeoparklarmm en temel kaynak degerini yerin Jeolojik ve
jeomorfolojik gecmisinin delili olan lokasyonlar olustursa da diger
dogal ve kiiltlirel mirasin da jeomiras ile iliskilendirilerek korunmasi
jeoparklar1 diger koruma alanlarindan ayirmakta ve mutlidisipliner
alanlar haline getirmektedir (Aytag, 2025). Jeoparklar1 diger doga
koruma alanlarindan ayiran diger onemli husus, ydre insaninin
jeokoruma bilincine sahip olmasi, alandaki koruma siireglerinin
sahibi, isteklisi olmasi ve yorede gergeklesen turizmden dogrudan
yarar elde etmesidir (Aytag 2025).

Artan insan baskisi, plansiz arazi kullanimi ve kontrolsiiz
turizm faaliyetleri, jeomiras alanlarini tehdit etmekte; bu durum
jeokoruma kavramuni siirdiiriilebilir ¢evre yoOnetiminin temel

unsurlarindan biri héline getirmektedir (Brilha, 2016). Bu nedenle
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jeokoruma ve jeoparklarin, doga koruma literatiiriine yakin zamanda
girmis olmalarina ragmen, dnemi hizla artmaktadir. Jeoparklarin
Oneminin her gecen giin artmasinda c¢ok paydasli yoOnetim
anlayisinin, karar verme siireclerine yerel halki katmasinin, turizm
ve yan sektorler vasitasiyla yore halkinin ekonomik kalkinmasini,
yore halki ve ziyaretgilerin egitimini 6nceleyen bir koruma statiisii
olmasinin rolii olduk¢a biiytiktiir. Bu 6zellikleri ile jeopark, doga
koruma amacmin yaninda yorede yasayan halkin siirdiiriilebilir
sosyo-ekonomik kiiltiirel kalkinmasini amacglayan adeta bir alan
yonetisim  sistemidir. Jeoparklar 21. yiizyithn en Onemli
stirdiiriilebilir kalkinma enstriimanlarindan biridir (Aytag & Demir
2019; 2023). Nitekim jeoparklar gergeklestirdikleri faaliyetler ile
UNESCO’nun 2030 siirdiiriilebilir ~ kalkinma  hedeflerinin
gerceklestirilmesine 6nemli katki sunmaktadir.

UNESCO Kiiresel Jeopark olma kosullarini asagidaki temel
ilkeler lizerine kurmustur (UNESCO, 2023).

1. Uluslararas1 diizeyde bilimsel 6neme sahip jeositlerin
varligi,

2. Etkin jeokoruma ve yonetim stratejileri,

3. Egitim ve farkindalik faaliyetlerinin gergeklestirilmesi,
4. Jeoturizm yoluyla yerel ekonomiye katki,

5. Yerel halkin siirece aktif katilimi,

Bu kriterler incelendiginde, herhangi bir alanda uluslararasi
oneme sahip jeosit bulunmasi jeopark olmanin ilk ve Oncelikli
kosuludur. Bunun disinda jeoparklar, jeomirasin pasif olarak
korunmasinin 6tesinde jeoturizm ve egitim faaliyetleri vasitasiyla
yerel kalkinmayr destekleyen dinamik alanlar olarak One
cikmaktadir.

Jeoturizm, ekoturizmin bir tiiridiir. Jeoturizm, jeomirasin

korunmasimi esas alan ve ziyaretcilere jeolojik stirecleri
114~



yorumlayarak sunan siirdiiriilebilir bir turizm tiirii olup, jeopark
modelinin temel bilesenlerinden biridir (Dowling & Newsome,
2018). Dogal ve kiiltiirel degerleri jeomiras alanlari ile biitiinlestiren
turizm faaliyetleri, doga sevenler i¢in egitim ve bilimsel faaliyetlere
dontismekte ve bu aktivitelerle Jeoturizm, rekreasyonel ve sosyal bir
faaliyete dontismektedir (Kuscu & Atilla, 2005, Kocan & Yildirim,
2008). Jeoturizm ayni zamanda Ozel ilgi turizmidir (Giirsay &
Giines, 2014). Jeoturizm, dogrudan jeolojik ve cografi ortama
odaklanarak, jeoloji ve cografya temelli faaliyetleri kapsamaktadir
(Diker & dig., 2016’ya gore Newsome & dig., 2012).

Jeositler veya bunlarin bir arada ziyaret edilmesine olanak
sunan jeopark alanlari, ulusal 6nemlerinin yaninda tim insanligin
ortak degeri olarak gorsel ve bilimsel agidan 6neme sahip alanlardir.
Buralar1 ziyaret eden dogaseverler, egitimciler ve yeryliziiniin
geemisini anlamaya, Ogrenmeye ilgi duyan insanlar jeoturizm
faaliyetine katilmis olurlar (Ayta¢ & dig., 2017).

Jeoturizm faaliyetleri sayesinde jeositler, egitimsel ve
ekonomik deger iireten kaynaklara dontismekte; bu durum 6zellikle
kirsal ve gelismekte olan bolgelerde stirdiiriilebilir yerel kalkinma
acisindan 6nemli firsatlar sunmaktadir (Farsani & dig., 2014). Bagka
bir ifade ile jeoturizm, yerel halkin gelir elde ederek doga koruma
konusunda istekli olmasini tesvik ederken; egitim yerel halkin
iizerinde yasadig1 cografyanin degerini 6grenmesine olanak sunar
(Aytag 2025). So6z konusu egitime bagli biling gelisimi ve turizme
bagli elde edilen ekonomik fayda jeokorumanin siirdiiriilebilir
olmasmnin en Onemli nedenlerindendir. Dolayisiyla jeopark
yaklagimi, dogal mirasin korunmasi ile sosyo-ekonomik, kiiltiirel
gelisim arasinda denge kuran entegre bir planlama aracidir.

Turizm, dogal ve kiiltirel kaynaklarin kullanimiyla
sekillenen dinamik bir sektordiir (Goktas & dig., 2025). jeoturizm
diinyada yeni yayginlasan bir turizm tipi olup, gerceklestirildigi
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alanlarda turizm faaliyetlerinin ¢esitlenmesi agisindan da ayrica
onemlidir.

Giliniimiizde giderek 6nem kazanan jeoturizmin bir alanda
gerceklesebilmesi icin o alanda jeomiras agisindan dneme sahip
yapilar ve sekillerin bulunmasi gerekir.( Goktas & dig., 2025).
UNESCO mevzuati geregi bir alanin kiiresel jeopark olabilmesi i¢in
uluslararas1 Oneme sahip en az bir jeosite sahip olmasi
gerekmektedir (UNESCO, 2023). Bu calismada Sanlurfa Ilinin
jeomiras acisindan Oneminin ortaya konulmasi ve jeopark
potansiyelinin ~ belirlenmesi amaglanmistir.  Bu  potansiyelin
belirlenmesi icin UNESCO’nun uluslararas1 6neme sahip en az bir
jeosite sahip olma kriteri esas alinmistir. Herhangi bir jeositin
uluslararasi 6neme sahip olma durumunun temel belirteci ise o alana
iligkin uluslararas1 diizeyde yaymlanmis bilimsel arastirmalarin
varligidir. Bu baglamda Sanlwrfa Ili sinirlan igerisinde bulunan
Yer’in jeolojik-jeomorfolojik evriminin kaniti durumundaki alanlar
belirlenmis, akabinde ilgili bunlarin ulusal ve uluslararas: diizeyde
arastirmalara konu olup olmadiklar1 belirlenerek bu sitlerin 6nem
derecesi (yerel, bolgesel, ulusal, uluslararasi) saptanmis ve Sanliurfa
[linin jeomiras agisindan durumu ve jeopark olma potansiyeli
belirlenmeye calisilmistir. Asagida dncelikle Sanliurfa Ilinin genel
jeolojik ve jeomorfolojik 06zelliklerine deginilecek akabinde
Sanlwrfa {linin jeomiras ve Jeopark potansiyeline yer verilecektir.

Tirkiye Jeomiras ve Jeogesitlilik acisindan Diinya’nin en
zengin lilkelerinden biridir (Aytag 2025; Aytag, Kayli & Goktas,
2025; Aytag & Demir, 2023; Aytag & dig., 2022; Sengiin,
Kiligaraslan & Goktas, 2023, Goktas & dig., 2025;). Bu yoniiyle
yerbilimleri agisindan adeta bir agik hava miizesi veya laboratuvari
ozellikleri gostermekte ve degisik seviyelerde oneme sahip cok
sayida potansiyel jeosite ev sahipligi yapmaktadir. Tirkiye jeosit
varlig1 ve jeocesitlilik agisindan olduk¢a zengin olmasina ragmen,
Jeokoruma ve Jeoparklagma konusunda arzu edilen yerden oldukga
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uzaktadir. Bu ¢aligmanin Tiirkiye’de jeokoruma ve jeopark kurma
caligmalarina yeni potansiyel alanlarin belirlenmesi baglaminda
katki sunacagi diisiiniilmektedir.

Sanhurfa ilinin Konumu, Jeolojik ve Jeomorfolojik Ozellikleri

Sanlurfa Ili, Giineydogu Anadolu Bolgesi'nin Orta Firat
Béliimii’nde, yer alir. 19242 km? alan kaplayan ilin dogusunda
Mardin, kuzeyinde Adiyaman ve Diyarbakir, batisinda Gaziantep,
giineyinde Suriye yer alir. Il sinirlarini giineyde Suriye Devlet
sinir1, bat1 ve kuzeybatida ise Firat nehri belirler (Sekil 1).

Sekil 1. Sanlwrfa Ili Lokasyon Haritas:

o
CEYLANPINAR OVASI
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Jeolojik agidan genel olarak sade bir gériinlime sahip olan
Sanlwrfa ilinde en yash birimleri Mesozoik yash kirectaslari
olusturur. Mesozoik sonlarindan Miyosen ortalarina kadar denizle
isgal edilen alanda karbonatlilar, kirintili karbonatlilar ve kirmtililar
cokelmistir. Arap Levhasi’nin kuzey kenarinda yer alan inceleme
alani, Arap-Anadolu levhalarimin ¢arpigsmasi sonrasinda Arap
Levhasi lizerinde gergeklesen yer hareketlerinden yogun bir sekilde
etkilenmistir.  Bu yer hareketlerine bagli olarak yodrede Ust
Miyosende faylar ve acilma catlaklar1 boyunca fissiir volkanizmasi
seklinde baslayan volkanizma, batidan doguya dogru genleserek
devam etmis; Pliyosen ve Kuaternerde Karacadag yoresinde merkezi
plskiirmeye doniigmiistir. Miyosen’de bazalt ¢ikislart seklinde
kendini gosteren volkanizma Pliyosende bazaltlar ve yer yer
piroklastikler ile karakterize olmustur (Saroglu & Emre, 1987; Ercan
& dig., 1990, 1991; Siiteii, 2009). il genelinde en geng birimleri ise
Kuvaterner yagh aliivyonlar olusturur (Sekil 2).

Ozellikle Geg Eosen-Ust Miyosen arasindaki dénemde Arap
Levhas’'nin Anadolu’ya dogru gerceklesen goreli hareketi
sonucunda asamali bir sekilde daralan Neo-Tetis denizi, Orta
Miyosen’de (Tortonien) Arap —Anadolu levhalarinin Bitlis-Zagros
Kenet Kusag1 (BZKK) boyunca carpigsmasi sonucunda biitliniiyle
kapanmistir (Seng6r,1980; Demir & dig. 2007, 2012). Bu ¢arpisma
sonucunda Arap ve Anadolu Levhalarinda yer kabugunda yiikselme
ve kisalma, kalinlagma, yamulma seklinde deformasyonlar meydana
gelmis (Sengodr, 1980; Demir & dig., 2007) Arap Levhasi’nin bu
hareketi bolgede kuzey-giiney yonlii sikisma ayni zamanda dogu -
bat1 yonlii gerilmeye neden olmustur (Tardu & dig., 1987). Bolgede
kuzey giliney yonlii sikisma ve dogu bati yonlii gerilmeye bagh
olarak yer yer kuzey-giiney (Karacadag acilma catlaklari, Halfeti
Fayi, Akcakale ve Suru¢ grabenleri) yer yer dogu-bati yoniinde
uzanan faylar, (Bozova, Samsat, Kalecik faylari) kor bindirmeler,
antiklinal ve senklinaller olusmustur (Tardu & dig., 1987; Cemen &
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dig., 1990; Manav & dig., 1996; Demir & dig., 2012; Sahbaz &
Seyitoglu 2018). Bolge genelinde gerceklesen kuzey giiney yonlii
sitkismaya karsilik il glineyinde ~ dogu-bati yonlii gerilme
gerceklesmis, bu gerilmeye bagli olarak da Suru¢ ve Akgakale
grabenleri olusmustur (Tardu & dig., 1987).

Sekil 2. Sanlwrfa Ilinin Genellestirilmis Jeoloji Haritasi
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Arap Levhasi’nin kuzey kenarinda yer alan Sanlwurfa ilinin
genel jeomorfolojik 6zellikleri, bolgenin genel jeolojik yapisiyla
uyumludur. [lin jeomorfolojik 6zelliklerinin  belirmesinde
Neotektonik donem yer hareketleri etkili olmustur. Arap Levhasi’nin
Anadolu Levhasi’na ¢arpmasi Tiirkiye’nin glineydogusunda (Arap
Levhas’'nin  kuzey kesimi) bolgesel yiikselmeye; bolgede
gergeklesen kuzey giiney yonlii sikisma ile bunu karsilayan dogu
bat1 yonlii gerilme, antiklinal, senklinal, fay, graben yapilarinin
olusmasina ve olduk¢a genis alan kaplayan volkanizmaya neden

olmustur.
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Sekil 3. Sanlwrfa Ili Fiziki Haritas:

CEYLANPINAR OVASI
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Neotektonik donemde gerceklesen bolgesel yiikselme,
yorede akarsularin yataklarina gomiilmelerine, yer yer dar ve derin
vadiler olusturmalarina neden olmustur. Nitekim Sanliurfa ili Firat
Nehri ve kollar1 tarafindan yer yer derince yarilmisg bir plato
goriiniimiindedir.  lin en yiiksek kesimini Karacadag’in zirve
bolgesi ve Karacadag’in en yliksek noktasi olan Kollubaba Tepesi
(1957 m.) olusturur. Sanliurfa’nin en algak kesimlerini ise Firat
Nehri vadisinin Suriye sinirina yakin kesimleri (320 m.) olusturur
(Sekil 3).

Sanhurfa ilinin Jeopark Potansiyeli

Genel jeomorfolojik ve tektonik karakterini biiyiik 6l¢iide
neotektonik donemde kazanan Sanlwurfa’nin farkli  kesimleri
yerbilimleri agisindan farkli 6zellikler tagimaktadir. Sahada, yatay
yapi, kivrimli yapi, fayl yapi, flitvyal topografya, karst topografyasi
ve volkan jeomorforlojisine iliskin sekillerin yani sira farkli jeolojik
zamanlarda olusmus litolojik &zellikleri birbirinden farkli
formasyonlar, miihendislik jeolojisi agisindan dneme sahip alanlar
yeralir. Sanlurfa yoresi jeo-arkeolojik agisindan 6neme sahip ¢cok
sayida site ev sahipligi yapmaktadir.

Bolgenin jeolojik-jeomorfolojik yapisi, yalnizca bilimsel
acidan degil, tarihsel ve kiiltiirel peyzajla biitiinlesmis olup 6zgiin bir
karakter sergilemektedir. Bu jeomiras—kiiltiirel miras biitiinlesmesi
acisindan da Sanlurfa’yr ayrica onemli hale getirmektedir. Bu
kapsamda Asagida Sanliurfa Yoresi’nde uluslararast 6neme sahip
jeositlere deginilerek ilin jeomiras ve jeopark potansiyeli
degerlendirilecektir.

Firat Vadisi

Neotektonik donemde Arap - Anadolu levhalarinin
carpismasi sonrasinda Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde yerel; Arap
Levhasi’nin kuzey kenarinda ise bolgesel yiikselme meydana
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gelmistir (Demir, & dig., 2012). Yiikselmenin miktar1 Orta
Pliyosen’den giiniimiize yaklasik 300 metre olarak hesaplanmigtir
(Demir, & dig., 2007). Yorede Neotektonik donem Oncesinde ve
baslarinda menderesler ¢izerek akmakta olan akarsular yiikselmeye
bagli olarak asamali bir sekilde yataklarina gdmiilmiis, nehirler
oldukca dar derin vadiler agmig, hatta yataklarin1 geriye dogru
asindirarak havzalar1 birbirine baglayan bogazlar olusturmustur
(Erol & dig., 1987). Giinlimiiz Firat Vadisi o donem yer hareketleri
ve kaide seviyesi degisikliklerine bagli olarak giincel seklini almistir.
Glniimiizde Birecik, Atatiirk, Karakaya ve Keban Barajlarinin
golleri Firat Nehri’nin, olusturmus oldugu dar ve derin vadiler
icerisinde kurulmustur. Sanliurfa 6zelinde Halfeti- Atatiirk Baraji
arasi, Takoran Vadisi ve Nisibi K&priisii ¢evresi baraj golleri tesis
edilmis olmasma ragmen Firat Vadisi’nin en iyi gozlemlendigi
yerlerdir (Foto 1-2).

Foto 1. Eski Halfeti ve Firat Vadisi

Firat Vadisi son on milyon yillik dénemde Arap Levhasi
kuzey kenarinda gerceklesen yer hareketlerine bagli isleyen fliivyal
stiregler ve jeomorfolojik evrimin delili niteligindedir. Firat Nehri
havzasinin jeomorfolojik evrimi ve baraj ingaatlari ile iliskili olarak
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cok sayida ulusal ve uluslararasi diizeyde bilimsel arastirma
yapilmistir. Firat Vadisi yer ve doga bilimleri egitimi agisindan
oldukca 6nemli bir yere sahiptir. Vadi manzara 6zellikleri nedeniyle
cok sayida ziyaret¢i agirlamakta vadinin muhtelif kesimleri tekne
turlar1 vasitasiyla ziyaretcilere gezdirilmektedir.

Foto 2. Takoran Vadisi. Arka planda Firat olduk¢a dar ve derin bir

bogaz olusturmus durumda

Firat Taracalan

Neotektonik donemde Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde
fasilalarla gerceklesen yiikselme ve Pleistosen’de gergeklesen iklim
degisimlerinin neden oldugu taban seviyesi degisimleri Firat
Nehri’nin degisik kesimlerinde farkli seviyelerde  taracalar
olusturmasina neden olmustur. Bu taragalar1 Atatiirk Baraji
giineyinde, Birecik- Nizip- Karkamig arasinda gozlemlemek
miimkiindiir (Foto 3). S6z konusu taragalar son alti milyon yillik
donemde bolgede gerceklesen yer hareketlerinin ve kiiresel iklim
degisimine bagli taban seviyesi degisikliklerinin delilleridir. Nitekim
Demir ve digerleri (2007, 2012) yaptiklar1 ¢alismalarla bolgede
gerceklesen yiikselmenin hizi ve miktar1 konusunda Onemli
cikarimlarda bulunmuslardir. Egitim ve bilim agisindan Onemi
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oldukea biiyiik olan bu taragalar jeoturizme ilgi duyacak insanlar i¢in
ayr1 bir cazibe merkezi olabilecek potansiyele sahiptirler.

Foto 3. Atatiirk Baraji1 Giineyinde Firat Taracalari

Karacadag Volkanizmasina Bagh Olusmus Sekiller ve
Karacadag Volkan Konisi

Gilineydogu Anadolu’da Sanlwurfa, Diyarbakir ve Mardin
illeri arasinda genis yayilim gosteren genellikle bazalt ve piroklastik
kayalardan olusan volkanitler, Karacadag Volkanitleri olarak
adlandirilmistir. Orta Miyosen’den itibaren Arap ve Anadolu
levhalarinin ¢arpismasi sonucu Arap Levhasi iizerinde gelismis
genellikle kuzey-giiney ve kuzeybati- giineydogu dogrultulu agilma
catlaklar1 boyunca ¢ikip gevreye yayilan lavlarin olusturmus oldugu
volkanizma {i¢ evrede gerceklesmistir (Ercan & dig., 1990,1991,
Saroglu & Emre, 1987, Siitcii, 2009; Benek & dig. 2016). Ilk evrede
cikan bazaltik lavlar volkanik bir plato olustururken; Karacadag’in
esas kiitlesini olusturan 2. evre lavlar ise ilk evrede ¢ikan plato
karakterindeki bazalt akimtilar1 iizerine yayimustir. Ugiincii evre
lavlart ise daha az yer kaplamakla beraber daginik birbirleriyle
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iliskisi olmayan piiskiirmeler meydana getirmislerdir (Yildinm &
Karadogan, 2010).

Volkanizma esnasinda ¢ikan yiiksek sicaklikli akiskan lavlar
¢ok genis bir alana yayilmistir (yaklasik 7200 km?). Efiizif karakterli
volkanizma neticesinde olusan Karacadag, kalkan tipi volkan
morfolojisi sergiler (Arger & dig., 2000). Volkanizma, kita - kita
carpismasi neticesinde ortaya ¢ikan sikisma tektonik rejimi altinda
kabuksal incelme ve derin kirik sistemleri boyunca geligmistir.
Karacadag c¢evresi volkanizmaya iliskin ¢ok cesitli yer sekillerinin
goriilebilecegi bir alandir.  Karacadag, Giineydogu Anadolu
Bolgesi’nin son on milyon yillik donemde geg¢irmis oldugu jeolojik
- jeomorfolojik ve paleocografik evrimin kanitlarina ev sahipligi
yapar. Karacadag volkanizmasina iliskin en ilging sekillerden birini
olusturan Yaprakli Bazalt siitunlari, Siverek yakinlarinda yer alir
(Foto 4). Volkanizma esnasinda olusmus lav tiinelleri ise
Diyarbakir’in Cinar ilgesi sinirlari igerisindedir. Karacadag yoresi
farkli donemlerde meydana gelmis lav akintilar1 altinda korunmus
fosil topraklara ev sahipligi yapar (Foto 5). Karacadag volkanizmasi
ile iligkili ulusal ve uluslararas1 diizeyde ¢ok sayida bilimsel
aragtirma mevcuttur. Koninin zirve diizliigiinde kiiciik bir kayak
tesisi bulunur.

Foto 4. Karacadag Volkanitleri Uzerinde Siitun Bazaltlar (Yaprakl
Koyii/Siverek)




Foto 5. Karacadag Paleosolleri. Karacadag in farkl volkanik

evreleri arasinda olusmusg ve tizerine gelen lav akintist ile pismis,
fosillesmis toprak, paleocografyaya iligkin onemli bilgiler ihtiva
etmektedir.

Akcakale Grabeni (Harran Ovasi)

Akcakale Grabeni, neotektonik donem yer hareketlerinin
Glineydogu Anadolu’daki en Onemli sekillerinden biridir. Arap-
Anadolu levhalarinin Orta Miyosen’de ¢arpismalart sonrasinda,
Arap Levhasi iizerinde gelisen kabuk kisalmasi ve kuzey-giiney
yonlii sikigsmaya bagli olarak ortaya ¢ikan dogu-bati yonlii gerilmeler
Surug, Akcakale, Ceylanpinar grabenlerini olusturmustur (Tardu &
dig., 1987; Tarhan & dig., 2012). Bu grabenlerin tabanlar1 ayni
zamanda Suru¢, Harran ve Ceylanpinar Ovalarina tekabiil eder
(Sekil 4).

Akgakale Grabeni, bolgede mevcut tektonik rejimin
etkisinde meydana gelmis ¢okiintii alanlarinin en belirgin olanidir
(Tardu & dig., 1987). Grabeni dogu ve batidan sinirlandiran faylar,
grabenin kuzey kisminda olduk¢a belirginken giineye dogru
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gidildikce dikliklerini yitirip siliklesirler. Ova tabaninda ¢ok sayida
kuzey giliney yonlii fay mevcuttur (Lovelock, 1984; Lisenbe 1986;
Tardu & dig., 1987, Manav & dig. 1996, Ayta¢ & dig. 2016;
Seyitoglu, Esat & Kaypak, 2017). Kuzeyden Bozova fay sistemi
(Bozova, Samsat, Kalecik Faylar1) ile smirlanan graben g¢ek-ayir
(pull-apart) havza karakterindedir (Tardu & dig.1987).

Ova tabaninda c¢evredeki yiiksek alanlardan taginan
materyallerin biriktirilmesi ile olusmus Pliyo-Kuvaterner yash
depolar yer alir. S6z konusu depolarin kalinlig1 ova igerisinde yer yer
200 metreden fazladir. Akgakale Grabeni Gilineydogu Anadolu
Bolgesi’nin en belirgin ¢okiintii alanidir. Arap Levhasi kuzey
kenarinda tektonizma kontroliinde jeomorfolojik yapinin nasil
sekillendigine oldukga iyi bir 6rnektir. Grabenin olusumuna yerli ve
yabanci birgok yayinda yer verilmis kenar1 ve yakin c¢evresindeki
faylar ile bolgesel tektonik siirecler iliskilendirilmistir.

Sekil 4. Ak¢akale Grabeni Ve Cevresinin Sematik Blok Diyagrami

gy ™ ‘K-a~/e-c.”: Fay
Illlunnummn". o S Tmmeas X
Iy O S a, [ [inn
e . Fay, msat Fq » II.,“. il'h. N
~'llln. \

Surug Akgakale Grabeni (Harran Ovasi)
Ovasi

Kaynak: Tardu ve Dig. 1987
Atatiirk Baraj1

Ingaatina 1983 yilinda baslanan ve 1992 yilinda hizmete
acilan baraj, Firat havzasi lizerinde 817 km2 genisliginde bir gol
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olusturmustur. 84,5 milyon m® kaya ve toprak dolgu ile dolgu hacmi
bakimindan insa edildigi donemde diinyadaki barajlar arasinda
govde hacmi agisindan besinci sirada yer alir. Uzunlugu 1644 m. ve
temelden yiiksekligi 169 m. olan baraj gévdesi kil c¢ekirdekli kaya
dolgudur. Baraj iilkemiz elektrik iiretimine ve glineydogu Anadolu
Bolgesi topraklarinin sulanmasina énemli katkilarda bulunmaktadir
(DSI). Seyir terast vasitast ile uzaktan incelenebilen baraj,
Miihendislik jeolojisi acgisindan olduk¢a O6nemli bir yere sahiptir.
Atatiirk Baraj golii aslinda giiniimiizden 6 ila 3,2 milyon yil dnce
dogal siireclerle Firat havzasinda olusmus olan Paleo-Adiyaman
goliiniin bulundugu yerde insan eliyle insaa edilmis bir goldiir (Foto
6).

Frrat vadisinin jeomorfolojik evrimi, Atatiirk Baraji ile ilgili
cok sayida ulusal ve uluslararasi diizeyde arastirma mevcuttur. Baraj
ve g0l dogal ortam {izerinde insanoglunun gergeklestirdigi
degisikliklere oldukca 1yi bir 6rnektir.

Foto 6. Atatiirk Baraji1 ve Baraj Golii

Kaynak: DSI

Hoyiikler ve Arkeolojik Yerlesmeler

Sanliurfa yoresi, Bereketli Hilal’in kuzey ucunda yer almasi

nedeniyle tarih Oncesi yerlesimlerin en yogun oldugu alanlardan
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biridir. Yore oOzellikle Canak-Comleksiz Neolitik Donem’den
itibaren yerlesik yasama gecis silirecinin anlagilmasinda kilit bir
konuma sahiptir. Yapilan arkeolojik ylizey arastirmalar1 ve kazilar,
Sanlwurfa platosu, Harran Ovasi ve Tek Tek Daglar1 ¢evresinde ¢ok
sayida hoylik ve hoyiik niteligi tasiyan yerlesmenin bulundugunu
ortaya koymustur (Celik, 2017; Giiler & Celik, 2013). il smrlar
icerisinde “hoyiik” olarak tanimlanan yerlesmelerin sayisinin 400—
500 arasinda oldugu ifade edilmektedir (Celik, 2017; Onal & dig.,
2020).

Sanliurfa yoresinde hoylikler ve arkeolojik yerlesmelerin
dagilimi, bolgenin jeolojik ve jeomorfolojik 6zellikleriyle dogrudan
iliskili bir yerlesim modelini yansitmaktadir. Bilimsel ¢alismalar,
hoyiiklerin biiyiik 6lgiide aliivyal ovalar (6zellikle Harran Ovasti),
akarsu taracalar1 ve karstik plato kenarlarinda yogunlastigini ortaya
koymaktadir. Ova tabanlarinda gelisen hoytikler, verimli topraklar,
suya erigim ve diisiik topografik enerji sayesinde uzun siireli ve ¢ok
katmanli iskanin sonucu olarak olusurken; Sanlurfa Platosu ve Tek
Tek Daglar1 gibi kirectaglarinin yaygin oldugu oldugu gorece yliksek
alanlarda yer alan yerlesmeler, yap1 tas1 temini, topografik hakimiyet
ve sembolik/ritliel hususlarla iliskilidir. Bu baglamda Gobeklitepe ve
Karahantepe gibi Neolitik merkezler, kalin kiiltiir dolgusu
gelismeyen ancak anakaya iizerinde sekillenen, hoyiiklesmenin
sinirlt oldugu farkl bir yerlesme tipini temsil etmektedir. Dolayisiyla
Sanliurfa’daki hoyliklerin sayisal ve mekansal dagilimi; litoloji,
topografya, hidrografya ve toprak oOzelliklerinin insan yerlesim
tercihleri tizerindeki belirleyici etkisini agik bigimde ortaya
koymakta ve bdlgenin uzun siireli insan—g¢evre etkilesiminin
jeomorfolojik bir kaydi niteligini tasimaktadir (Celik, 2017; Gliler &
Celik, 2013; Knitter & dig., 2019; Onal & dig., 2020)

Son yillarda yiiriitiilen caligmalar, Gobeklitepe’nin tek bir
ornek olmadigini benzeri 6zelliklerde ¢ok sayida tepe oldugunu
ortaya koymustur. Karahantepe, Harbetsuvan Tepesi ve Sefertepe
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gibi yerlesmeler (Tastepeler), Sanliurfa ¢cevresinde ¢ok merkezli bir
Neolitik yerlesimin varligma isaret etmektedir (Karul, 2020).
Karahantepe kazilarinda ortaya ¢ikarilan ana kayaya oyulmus
mekanlar, su tasima ve depolama sistemleri o donem insaninin dogal
ortam jeolojik ve jeomorfolojik yapiyr oldukca iyi tanidigini ve
amaclar1 dogrultusunda sekillendirdigini gostermektedir.

Neolitik donem sonrasi siiregte de Sanliurfa yoresi dnemini
korumustur. Harran ve ¢evresindeki hoyiikler, Tung Cagi’ndan
Islami déneme kadar kesintili ya da kesintisiz iskan gérmiis, bolgeyi
Mezopotamya ile Anadolu arasinda bir gecis ve etkilesim alani
haline getirmistir Bu c¢ok donemli yerlesim siirekliligi,
Sanliurfa’daki hoyiiklerin yalnizca tarihoncesi degil, ayn1 zamanda
tarihsel donemlerin sosyo-ekonomik ve mekansal orgiitlenmesini
anlamada da temel veri kaynaklar1 oldugunu ortaya koymaktadir
(Algaze & dig., 1991; Onal & dig., 2020).

Sanliurfa yoresinde bulunan hoylik ve arkeolojik yerlesmeler
yorede binlerce yildir var olan olumlu jeo-ekolojik kosullarin bir
sonucudur. Yorede 6zellikle Harran Ovasi’nda var olan ¢ok sayida
hoytik jeomorfolojik goriinlimiin insan eli ile degismesine neden
olmustur (Foto 7). S6z konusu jeoarkeolojik alanlar yérede son on
iki  bin yillikk donemde gerek insan yasami  gerekse
jeolojik/jeomorfolojik  ve  paleocografik  evrimin  delilleri
durumundadir. Bu yonii ile diisiiniildiigiinde Sanlurfa Yo6resi’nde
bulunan arkeolojik alanlar, yer ve doga bilimleri agisindan da
uluslararas1 6neme sahip jeoarkeolojik sitlerdir. Bu alanlar ile ilgili
degisik iilkelerden c¢ok sayida bilim insaninin yiiriitmekte oldugu
kaz1 caligmalar1 ve bilimsel arastirmalar mevcuttur.
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Foto 7. Sultantepe Hoyiigii. Jeomorfolojik goriintimiin insan eliyle
degisimine bir ornek

Sonug¢

Bu c¢alismada, Sanlmurfa ilinin jeolojik, jeomorfolojik ve
jeoarkeolojik ozellikleri biitiinciil bir yaklasimla degerlendirerek,
ilin jeomiras degeri ve jeopark potansiyeli ortaya konulmustur.
Arastirma kapsaminda UNESCO Kiiresel Jeopark kriterleri
kapsaminda temel 6n kosul olan uluslararasi oneme sahip jeosit
varligi gdz oniinde bulundurularak Sanlurfa ilinin uluslararasi
oneme sahip jeositleri belirlenmistir.

Elde edilen bulgular 1s18inda Firat vadisi, Firat taracalari,
Karacadag volkanizmasina bagli olugsmus sekiller ve Karacadag
volkan konisi, Akcakale Grabeni, Atatiirk Baraj1 ve il genelindeki
jeoarkeolojik sitlerin (Tastepeler ve diger arkeolojik alanlar)
uluslararas1 6neme sahip jeositler oldugu tespit edilmistir. Soz
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konusu sitlerden Firat vadisi, Firat taracalari, Karacadag
volkanizmasina bagli olusmus sekiller ve Karacadag volkan konisi,
Akgakale Grabeni’nin Arap Levhasi’nin kuzey kenarimin son on
milyon yillik evriminin delillerini teskil ettikleri, Atatiirk Baraji’nin
da mihendislik jeolojisi, Antropojenik jeomorfoloji ac¢isindan
oneme sahip bir yap1 olmas1 miinasebetiyle uluslararasi 6neme sahip
oldugu saptanmastir.

Sanlurfa li ayn1 zamanda c¢ok sayida hdyiik ve arkeolojik
alana ev sahipligi yapmaktadir. Ozellikle son yillarda yapilan
arastirmalar hoytik ve arkeolojik alanlarin yayilisi, dagilisi iizerinde
dogal ortam kosullarinin o6zellikle jeolojik ve jeomorfolojik
faktorlerin rolliiniin oldukg¢a biiyiik oldugunu gostermektedir. S6z
konusu arkeolojik alanlar, dogal ortam insan etkilesimi,
paleocografik kosullar, yoérenin yakin dénem jeolojik-jeomorfolojik
evriminin delili mahiyetinde jeoarkeolojik sitlerdir.

Sanlwurfa li igerisinde belirlenen uluslararasi dneme sahip
potansiyel sitler ile ilgili ulusal ve uluslararasi literatiirde ¢ok sayida
caligmanin bulunmasi, bu jeositlerin uluslararasi dnemlerinin en agik
gostergesidir. Bu calismanin kaynakgasi bile s6z konusu alanlarin
bu kapsamda oOnemini ortaya koyan bibliyografik 0Ozet
mahiyetindedir. Bu alanlar bilimsel O6nemlerinin yaninda, ayni
zamanda yerbilimleri egitimi ve jeoturizm agisindan da 6nemli bir
potansiyel sunmaktadir. Bu alanlarin bir kismi tarih, kiiltiir, manzara
ve peyzaj Ozellikleri nedeniyle turizm faaliyetlerine konu
olmaktadir. Jeoturizm bu alanlarda turizm cesitliliginin artmasina
imkan saglayacaktir.

Calismanin sonuglari, Sanlrfa ilinin UNESCO Kiiresel
Jeopark kriterleri kapsaminda temel 6n kosul olan uluslararasi
oneme sahip jeosit varligr bakimindan oldukga yiiksek potansiyele
sahip oldugunu gostermistir. Belirlenen uluslararast éneme sahip
jeositlerin dagilimi, Sanliurfa ili igerisinde bir jeopark kurulabilecegi

gibi, Sanlwurfa’ya komsu illerinin belli bdliimlerini kapsayan
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alanlarda farki temalara sahip ¢ok sayida jeopark kurulabilecegini
gostermektedir.

Bu kapsamda; Sanliurfa Ili ve ¢evresinde potansiyel Jeopark

alanlar1 ve bunlarin yerbilimleri agisindan temalar1 sunlardir;

Sanhurfa Bozova, Karakopri, Haliliye, Eyyubiye, Harran
ilgeleri  (Tema: Tektonik, jeoarkeolojik, Miihendislik
jeolojisi)

Sanhurfa - Gaziantep (Halfeti, Birecik, Araban, Yavuzeli,

Nizip)  Firat vadisini kapsayan alan ve cevresi; (Tema:
Tektonik, fliivyal, jeoarkeolojik)

Sanhurfa- Adiyaman (Bozova, Besni, Adiyaman merkez)
(Tema: Miihendislik jeolojisi, Tektonik, Fliivyal)  veya
(Kahta, Gerger, Siverek) (ilgelerini kapsayan alanda 2 ayri
potansiyel alan (Tema: Tektonik, Fliivyal ,Volkanik, Karstik,
Jeoarkeolojik)

Sanhurfa-Diyarbakir-Mardin  (Siverek, Cinar, Derik
ilgeleri) (Tema: Volkanik, Karstik, Stratigrafik)

Bu arastirma Sanlwrfa Ilinin jeopark kurulumuna iliskin

uluslararas1 6neme sahip jeosit 6n kosulunu sagladigini gostermistir.
Ancak jeoparklagsma siirecinin; jeosit envanterinin tamamlanmasi,
etkin bir jeokoruma ve alan yOnetim stratejisinin olusturulmasi,
egitim ve farkindalik faaliyetlerinin gelistirilmesi ve yerel
paydaslarin siirece aktif katiliminin saglanmasi gibi bir¢cok kosulun
yerine getirilmesi gereken c¢ok baglikli bir siire¢ oldugu goz ardi

edilmemelidir.
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(Tiimertekin & Ozgiic, 2018; Rodrigue, 2020) ekonomik gelisme,
kiilttirel etkilesim, askeri sefer gilizergahlar1 ve ticaret yollar1 gibi
unsurlara etki ederek tarih boyunca medeniyetlerin gelisimine katki
saglamigtir. Hurst (1972), yolu “toplumsal ve ekonomik oneme
sahip, diizenli seyahat edilen giizergah” seklinde tanimlamustir.
Ulasim aglarinin temel bilesenlerinden biri olan yollar, fiziksel
hareketliligi saglamanin o6tesinde, toplumlarin sosyo-ekonomik
yapisini, kiiltiirel etkilesimlerini ve siyasal organizasyonlarini
dogrudan etkileyen unsurlar arasinda yer almaktadir. Yollar tarih
boyunca ticari, askeri ve idarl amaglar gerceklestirmedeki
belirleyici rolleri sebebiyle Onemlerini artirarak korumuslardir
(Jean-Paul, Comtois, & Slack, 2016). Ozellikle kara yollar: tarihsel
periyotta kisitli deniz ulagimi ve heniiz kullanilamayan havayolu
ulagimi sebebiyle en stratejik ulagtirma ve lojistik hatlar1 olarak 6ne
cikmiglardr.

Tarihteki ilk yollar hayvanlarin olusturdugu patikalardir.
Tarih boyunca yol insan i¢in bir nevi temel ihtiya¢ olmustur. Bu
ithtiyacin dogrudan veya dolayli yoldan tesirleri dikkate alindiginda
insanin yola, yolun da insana gore sekillendigini sdylenilebilir
(Kamiloglu, 2024). Ozellikle tekerlegin icad: ile baslayan ulasim
faaliyetleri, yollarin gelisimine biiyiik katki saglamis ve bu durum,
medeniyetlerin genis alanlara yayilmasini miimkiin kilmistir. Ulagim
ve yollar insanlik tarihinin en 6nemli unsurlarindan biri olarak,
sadece fiziksel bir baglanti ag1 degil aynm1 zamanda ekonomik
kalkinma, kiiltiirel etkilesim ve siyasi biitiinlesme a¢isindan da kritik
bir rol oynar. 1k ¢aglardan itibaren Asya’dan Avrupa’ya uzanan Ipek
Yolu, Kral Yolu, Baharat Yolu, Cay Yolu ve Kiirk Yolu gibi 6nemli
ticaret yollar1 gelismis, bu yollar ekonomik faaliyetlerin yani sira
kiiltiirel ve bilimsel etkilesimin de temel taslarindan biri olmustur
(Doganay, Ozdemir, & Sahin, 2014). Bununla birlikte, yollarin
askerl ve idari yOnetim agisindan tasidigi stratejik onem, Antik
Roma’dan Osmanli’ya kadar bir¢ok devlet tarafindan benimsenmis
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ve bu dogrultuda gelismis ulasim sistemleri insa edilmistir. Ozellikle
Roma yollari, mithendislik teknikleri ve dayanikli yapilariyla 6n
plana ¢ikmis (Chevallier, 1997; Kilig, 2024), imparatorlugun genis
topraklarin1  birbirine baglayarak siyasi ve askeri giiclinii
pekistirmistir. Bu kapsamda Anadolu'daki Roma hakimiyeti,
bolgenin yerlesim diizeninde koklii degisimlere yol acarak dnemli
bir doniisiim siireci baglatmistir. Roma, Akdeniz diinyasin1 kendini
merkeze yerlestirecek sekilde yeniden yapilandirirken orta
Anadolu'yu kiy1 bolgeleriyle etkili bir sekilde baglamay1 basarmstir.
Boylece Kiigiik Asya'nin biiyiik bir kismini kapsayan biitiinlesmis
bir yol ve yerlesim ag1 olusturulmustur (Giiney, 2013). Bu yollarin
iyi korunan bir kismi giiniimiizde de bazi ulagim hatlarinin niivesini
meydana getirmektedirler.

Romalilar i¢in yollarin insasi ve bakimi, kamu hizmetleri
icinde biiylik bir 6neme sahiptir. Hizl1 ve verimli ulagimi saglamak
amaciyla mevcut giizergahlar1 degerlendirirken karsilastiklari dogal
engelleri koprii ve tiineller insa ederek agmislardir. Roma yollarinin
yapim siireci temel olarak; zeminin temizlenmesi, yol hattinin
kazilmas1 ve agilan hendegin kum ve har¢ ile doldurulmasinin
ardindan, biiyiikten kiiclige dogru siralanan taslarla desteklenerek {ist
ylzeyin diizenli bir tas dosemesiyle kaplanmasi asamalarini
icermektedir (Kilig, 2024). Yol yapiminda esas olan temiz ve
pliriizsliz zemin lizerine stabil bir katman insa etmek ve ardindan
yolun drenajin1 saglayacak farkli boyutta materyal ile destekleyerek
Ustline tekrar sabit ve dayanikli kaplama yapmaktir. Roma
Imparatorlugu bu temel kurguyu basariyla uygulamustir.

D. French (1980; 1988), Roma yollarini ii¢ gruba ayirmistur.

Ilk grup, belirli Slgiiler cercevesinde tasarlanan ve saglam tas

dosemelerle insa edilen ana tasit yollaridir. Karsilikli arag gecisine

olanak taniyacak sekilde planlanan bu yollar, genellikle 3,25

metreden daha genistir. ikinci grup, yine tas doseli olup ortalama

3,25 metreden dar olan ve daha ¢ok yayalarin kullanimina uygun
--143-



yiiriiyiis yollaridir. Ugiincii grup ise diizenli bir tas désemeye sahip
olmayan, genellikle dogal arazi kosullarina bagl olarak kullanilan
patika yollardir. 11k iki yol tiirii arasindaki temel fark genislik iken,
patika yollar tag doseme icermemeleriyle zemin yapisi agisindan
farklilik gosterir (French, 1980; 1992 ; Kilig, 2024 ; Kaya, 2023).
Yolun islerlik, kapasite ve stratejik oneminin yani sira, baglati
kurdugu birimlerin biiyiikliigli de hangi sinif yolun insa edileceginin
kararlastirilmasinda etkili olmustur.

Ulagim ag1 devlet ve imparatorluklarin sehirlerini birbirine
baglamasi ile otoritenin giiciinii artiran en nemli unsurlardan biridir.
Yollar1 ile iinlii olan Roma Imparatorlugu’nun ilk biiyiik yolu 259
km uzunlugunda Roma ile Brindisi arasindaki Via Appia’dir
(Tiimertekin, 2012). Ote yandan Anadolu’nun bir ¢ok bdlgesinde de
Roma yollarinin varligi miisahede edilmekte olup farkli tiirlerine
rastlanmaktadir. Roma yollar1 ticari sirkiilasyona binaen Anadolu’da
dogu-bat1 yoniinde gelismis olsa da cografi kosullara bagli olarak bu
durum bolgesel farkliliklar gosterebilmektedir. Trakya-Bitinya
arasindaki bdlgenin en 6nemli merkezleri olan Istanbul ve Iznik’i
baglayan yolun topografik yapiya bagh olarak kuzey kuzeybati-
giiney giineydogu yoniinde gelistigi goriiliir. [zmit ve Yalova, tarih
boyunca stratejik konumlariyla 6ne ¢ikan 6nemli yerlesim bolgeleri
arasinda yer almaktadir. Izmit (Nicomedie), Bitinya Kralliginin
baskenti olarak kurulmus ve Roma doneminde biiyiik bir liman kenti
olarak geligmistir. Astacus adl1 eski bir yerlesimin {izerine insa edilen
sehir, Roma ve Bizans donemlerinde askeri ve ticari agidan kritik bir
rol iistlenmis, Istanbul ile izmit arasinda uzanan ana kervan yolunun
sagladig1 baglantiyla onemli bir gecis noktasi haline gelmistir.
Bizans doneminde kent hem idari hem de dini merkez olarak
gelismis, Hristiyanligin ilk genel konsilinin toplanma noktasi
(Sinanoglu, 2001) ve Imparator Konstantin’in 6liim yeri olmasiyla
tarihsel 6nem kazanmistir. Osmanli doneminde ise idari merkez
olmasimin yaninda tersaneleri ve ticari faaliyetleri ile ekonomik
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acidan canliligimmi slirdiirmiistiir (Texier, 2002 / 1862-1869).
Marmara Denizi ile iznik Gélii arasinda yer almas: sebebiyle tarih
boyunca 6nemli bir ge¢is noktasi olan Yalova da Roma doneminde
Iznik ve i¢c bolgelere ulasimi saglayan yollar iizerinde
konumlanmasiyla askeri ve ticari hareketliligin merkezlerinden biri
olmustur. Imparator Drepanon, Bizans déneminde Helenopolis
olarak bilinmekte olup &zellikle Imparatorice Helena tarafindan insa
ettirilen yapilar ve kaplicalar ile saglik merkezi kimligi kazanmustir.
Bu durum Roma Imparatorlugu’nun yol ile birlikte sehri ihya
ettiginin bir gostergesidir (Ceylan, 2000; Kazel, 2014).

Roma déneminde izmit, gelismis bir yol agina sahip olup bu
yollar kenti Anadolu’nun i¢ kesimlerine ve kiy1 kentlerine
baglamaktaydi. Roma Imparatorlugu’nun idari ve askeri
yapilanmasini giiclendirmek amaciyla insa edilen bu yollar, izmit’i
stratejik bir lojistik merkezi haline getirmistir. Istanbul’dan baslayan
ve Izmit lizerinden Anadolu’nun i¢ kesimlerine uzanan yollar, askeri
birliklerin ve ticaret kervanlarinin hizli ve giivenli hareket etmesine
olanak tanimistir. Sehirde ayrica kamu yapilari, forum alanlari, su
kemerleri ve askeri tesisler gibi birgok yap1 insa edilmistir. Yalova
(Helenopolis) ise Roma doneminde kaplicalar1 ve cografi konumu
ile 6ne ¢ikan bir yerlesme olmustur. Roma yollar1 agisindan biiytik
bir 5neme sahip olan Helenopolis, Marmara kiyilarindan Iznik’e ve
i¢c kesimlere ulagimi saglayan gilizergahlar iizerinde yer alarak askeri
ve ticari gecislerde kritik bir rol oynamistir. Buna ek olarak kentte
inga edilen hamamlar, anitlar ve askeri yapilar, Roma mimarisinin
bolgedeki 6nemli Ornekleri arasinda yer almaktadir. Izmit ve
Yalova’y1 i¢ine alan Roma yol agi, hem askeri hem de ekonomik
fonksiyonlartyla donemin ulasim altyapisinin temel unsurlarindan
biri olmustur. Bolgede gerceklestirilen arkeolojik arastirmalar, bu
giizergahlarin kalintilarin1  giin  yiiziine ¢ikarmakta ve Roma
Imparatorlugu’nun Anadolu’daki egemenligini pekistiren yollarin
izlerini ortaya koymaktadir.
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Roma ve Bizans hakimiyeti ardindan, bdlgeye hakim olan
milletler de bu yollarm islerligini devam ettirmistir. Ozellikle
Osmanli doneminde tersane gibi yapilarla ticari faaliyetlerin
gelisimine katki saglanirken cami ve hamamlarla da yollarin sosyal
yapist gelistirilmistir. Nitekim, 1511 yilinda insa edilen Hersekzade
Ahmet Paga Camii’nin (Eyice, 1998) sehre uzak olan deniz feneri
yakininda inga edilmesi yolun yogun bir sekilde kullanildiginm
gosterir. Gliniimiizde de bir taraftan Hersek Limani ile deniz yolu
islek bir sekilde kullanilirken diger yandan da 6zellikle 2016 yilinda
hizmete agilan Osmangazi Kopriisii (K.G.M., 2025) ile kara yolu
ulagim1 aktif bir sekilde kullanilmaya devam etmektedir (Texier,
2002 / 1862-1869). Bu calismada, Roma Imparatorlugu’nda idari,
askeri ve ticari agidan énem arz eden Istanbul’u iznik’e baglayan
yolun Altmova-iznik arasinda takip ettigi hat tespit edilmistir.
Tarihsel kayit ve belgeler ile cografi analizler yardimiyla yolun
fonksiyonlari, hangi gilizergahi izledigi, bolgesel anlamda nasil bir
rol iistlendigi aciklanmustir.

Calisma Sahasi

Calisma sahasi; Marmara Denizi’nin dogu kesiminde,
kuzeydoguda Kocaeli Platosu, giineyde Izmit Koérfezi, Samanli
Daglar1 ve Iznik Golii arasinda yer almaktadir. Marmara Bolgesi’nin
Catalca — Kocaeli Boliimii ve Gliney Marmara Boliimii’ndeki bazi il
ve ilge sinirlarint kapsamaktadir (Sekil 1). Calisma alani; 40°55'-
40°18" kuzey enlemleri ile 29°15'- 30°08' dogu boylamlar1 arasinda,
3 il ve 14 ilge simirlari igerisinde bulunmaktadir. Kocaeli Platosu’nun
giineyinde ve Izmit Kérfezi kiyr seridinde, Kocaeli iline bagh
Darica, Dilovasi, Korfez, Derince, izmit, Basiskele, Golciik ve
Karamiirsel ilgeleri; Yalova iline bagl Altinova, Ciflikkdy ve Yalova
sehir merkezi; Bursa iline bagh Gemlik, Orhangazi ve iznik ilceleri
calisma sahasina dahildir. Bu smirlar dahilinde c¢alisma sahasi
4.570 km?’lik bir alan1 kaplamaktadr.
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Sekil 1 Calisma sahasinin lokasyonu ve guncel topografik yapisi
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Caligma sahasi, genel uzanimi dogu-batt yonlii bir
transform fay karakterindeki Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ)
iizerinde yer almaktadir. Bu nedenle, olusumu ve gelisimi tizerinde
tektonik hareketler etkin rol oynamistir (Yazici, 2020). Sag yanal
atimli ve 90 km uzunlugunda olusan Mekece-iznik-Gemlik fay
zonu, yaklasik son 5 milyon yil i¢cinde ¢alisma sahasi disinda kalan
Geyve-Pamukova; calisma sahasi igerisinde ise Iznik Havzas1 ve
Gemlik Korfezi olmak tizere ii¢ farkli saha meydana gelmistir
(Atalay, 2017). Bu baglamda, Marmara Bolgesi'nin glineydogusunda
yer alan Iznik Gélii ve havzasim, Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun
(KAFZ) orta kolu tizerindeki bir ¢okiintii alan1 olarak nitelendirmek
miimkiindiir. Benzer sekilde, Iznik Go6lii de Iznik Gélii havzasinin
batt ucunda yer alan tektonik kokenli bir depresyona yerlesmis
durumdadir.
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Bolgenin jeolojik birimlerine genel olarak bakildiginda;
Iznik Gélii'niin dogu ve kuzeydogusunda yer alan Karakaya ve
Tekne Tepe gibi yiikseltinin arttig1 sahalarda baslica jeolojik
formasyonlar1 Paleozoik temelli metamorfik ve intriizif kayaglar
olusturmaktadir. Ayrica Iznik Gélii'niin kuzeyinde metamorfik
Paleozoyik istif ile Erken Paleozoyik-Ge¢ Kretase Iznik
Metamorfiti, iznik ile Orhangazi ovalarmi olusturan post ofiyolitik
Miyosen ve daha geng c¢okellerin yer aldigi goriilmektedir (Merig,
ve digerleri, 2009). Giineyinde ise Triyas lav ¢okel toplulugu ile
Jurasik-Geg Kretase ¢okel istifi bulunmaktadir (Budakoglu, 2000)
(Fotograf 1). Calisma sahasinin kuzeyinde, Yalakdere’nin Marmara
Denizi kiyisinda tasidigi aliivyonlart biriktirmesiyle Hersek
Deltas’nt olusturmaktadir (Uzun, 2015). Kuvaterner birimlerin
toplandigi bu saha, Iznik Goli ve Marmara Denizi'ne dokiilen
akarsularin vadi tabanlar1 diginda aliivyon birikiminin en genis alana
yayildig1 sahalardan birine karsilik gelmektedir.

Fotograf 1 a- Tabakali kumtasi-kiltasi-marn ardalanmasinin
gozlendigi flisler ile b- volkano sedimanterlere ait mostralarin
genel goriintimii




Caligma  alaninda  ytikselti  degerleri  dogu-bati
dogrultusunda  degisiklik gostermektedir. Izmit Korfezi'nin
giineyinde, Iznik sehrinin kuzeyinde yer alan Samanli Daglari,
bolgede yiikseltinin en fazla oldugu alanlari temsil etmektedir.
Sahada genel olarak Marmara Denizi kiyilar1 ve Hersek Lagiinii ise
yiikseltinin diisiik oldugu sahalara karsilik gelmektedir. Bu nedenle
caligma sahasinin jeomorfolojik acidan farkli bir topografyaya sahip
oldugunu sdylemek miimkiindiir. Tektonik aktiviteler, erozyonel
stirecler ve yerel su seviyesindeki (deniz seviyesi) degisimler
morfoloji tizerinde etkili olmaktadir. Ana morfolojik iiniteyi teskil
eden Samanli Daglari’nin orta ve bati kesiminde Yalova civarinda
alcak sirtlar, tam bir havza karakteri ortaya koyan Yalakdere
Depresyonu (Bilgin, 1967) giineyinde yiiksek sirtlar doguya dogru
ise yliksek plato sahalari yer alirken daha doguda ise daglik alanlar
hakimdir. Samanli Daglar zirvesini ise 1602 m yiikseltiye sahip
Kartepe olusturmaktadir. Fliivyal etmen ve siireclerin etkisiyle farkli
asimima bagl olarak drenaj ag1 ve vadi gelisimi degiskenlik
gostermektedir (Tar1, 2007; Gonenggil & Halis, 2021; Uzun, 2025).
Dolayisiyla sahada ulasim faaliyetleri agisindan giizergah tayini ve
rolyefle uyumlu rota se¢imi biiyiik 6nem arz etmektedir.

Marmara Bolgesi'nin giineyi, Karadeniz ile Akdeniz iklimi
arasinda gecis 6zelligi gosteren bir iklime sahiptir (Ering, 1969). Bu
baglamda calisma sahasi1 da sicaklik 6zelligi bakimindan Marmara
gecis ikliminde, yagis 6zelligi olarak da Akdeniz yagis rejiminde yer
almaktadir (Tiirkes & Acar, 2011). Bolgede yer alan bircok
meteoroloji istasyonunun verileri kiglarin 1lik ve yagish, yazlarin ise
sicak ve kurak gectigini gostermektedir. Nitekim Meteoroloji Genel
Midiirligti’niin (MGM) verilerine gore bolgenin yillik ortalama
sicakligr 15°C civarindayken kis doneminde bu deger 7°C civarina
diisiip yaz doneminde 25°C civarna yiikselmektedir. Senede
ortalama 120 giinlin yagish gectigi bolgede yillik toplam yagis
miktar1 700 mm kadardir (MGM, 2025). Ancak topografik kosullar,
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iklim parametreleri iizerinde dogrudan etkili olmaktadir. Ornegin,
daglarin kuzeye bakan yamaclarina 1000 mm'nin {izerinde yagis
diiserken, depresyonlarda ve daglarin giiney kesimlerinde yagis
miktar1 600 mm'nin altina diisebilmektedir. Ayrica, bolgenin deniz
seviyesindeki kesimlerinde yillik ortalama sicaklik 13-15°C iken,
2000 m vyiuksekliklerde 4-5°C'ye kadar diismektedir (Aalijahan,
2023). Bu durum, sahanin beseri faaliyetler agisindan elverigli iklim
kosullarina sahip oldugunu gostermektedir.

Hidrografik 6zellikleri agisindan saha; akarsulari, gélleri ve
korfezi ile dikkat ¢ekmektedir. Bolgede yer alan baglica akarsular;
Yalakdere, Kaziklidere, Degirmendere, Karasu Deresi, Derbent
Deresi ve Karadere’dir. Ayrica olusum kokenine gore farklilik
gosteren Hersek Lagiinii, Iznik Golii ve Kirazlidere Baraj Golii de
diger limnolojik unsurlardir. Sahanin kuzeyinde yer alan Iznik
Korfezi ¢evresinde, ylizey siireclerinin etkisiyle gol, akarsu ve deniz
kiyisinda taracalar gelisim gostermektedir (Bargu, 1997; Ozsahin,
2009). Drenaj sisteminin kurulusunda kuzeyde Samanlh
Daglari’ndaki faylanma ve yiikselmeler etkili olmustur. Daglik
kiitlenin dogu ve bat1 kesimlerine kiyasla sahanin orta kesimlerinde
erozif faaliyetler daha fazla etkiye sahiptir. Ayrica sahada, diger
morfolojik unsurlar iizerinde egime paralel olarak akis gosteren
akarsular topografyayr asindirarak sekillendirmektedir (Gonencggil
& Halis, 2021; Uzun, 2025). Dolayisiyla saha genel karakteri
bakimindan fliivyal siireglere entegre bir jeomorfolojik
sekillenmeyle rolyef acisindan  gliniimiizdeki  gOriiniimiinii
kazanmustur.

Calisma sahasinin i¢ kesimlerinde koliivyal depolar,
kahverengi orman topraklari, yer yer terra rosa ve kiregsiz
kahverengi topraklar goriiliirken; kiy1 kesimlerinde aliivyal topraklar
yaygindir. Ayrica calisma sahast Avrupa-Sibirya ve Akdeniz
fitocografik bolgelerini kapsamakta olup floristik agidan ¢esitlilik

arz etmektedir. Kuzeyde yer alan Samanli Daglari kiitlesinde, yamag
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etkisine bagli olarak hem nemcil ve hem de kurak¢il orman
topluluklar1 yer almaktadir. Kuzey yamacglarda Oksin flora
elemanlarindan dogu kaymi (Fagus orientalis); gliney yamaclarinin
bat1 kesiminde karagam (Pinus nigra) ve mese (Quercus spp.)
topluluklar1; dogu kesimde ise kizilgam (Pinus brutia) ve karacam
kuru ormanlarin yayilis gdsterir. iznik Gélii ¢evresinde ise orman,
maki (Maquis) ve psddo makinin (Pseudomaquis) hakim oldugu
gorilmektedir (Meseli, 2010; Giingdrdii, 2012; Avci, 2012; Giinal,
2013). Bununla birlikte, calisma sahasinda zirai faaliyetler ve
yapilagsma kaynakli antropojenik degradasyon izleri goriilmektedir.

Beseri 6zellikleri agisindan degerlendirildiginde her seyden
once konumu dolayisiyla tarihi siirecteki 6nemi ile dikkat ceken
saha; Roma doneminde siyasi ve dini, Dogu Roma doneminde
Istanbul’a yakinhig1 sebebiyle askeri ve stratejik, Selguklu
doneminde o6nemli liman sahalarinin bulunmasi sebebiyle ticari
oneme sahip iken Osmanli doneminde bu fonksiyonlarina ek olarak
tarimsal ve kiiltiirel 6nemiyle de 6ne ¢ikmaktadir. Giinlimiizde ise
Kocaeli ili sanayi ve ulasim alaninda; Bursa ili turizm, sanayi ve dini
fonksiyonlariyla; Yalova ili ise turizm faaliyetleri ile gelisme
gostermektedir.  Bolgede  yerlesimin  mekansal  gelisimine
bakildiginda kiy1r ve ovalik alanlarda toplandigi goriilmektedir.
Calisma sahasma 14 ilce merkezi dahil olup 2024 TUIK niifus
verileri incelendiginde toplam niifusun 1.858.151 oldugu
bilinmektedir. Toplam niifusun ilgelerin bagli oldugu il merkezlerine
gore dagilimi sirasiyla Kocaeli; 2.130.006, Yalova; 307.882, Bursa;
3.238.618 seklindedir (Tiirkiye Istatistik Kurumu, 2024). Bu durum,
sahanin geg¢miste de giiniimiizde de yogun niifuslanmaya maruz
kaldiginin gostergesidir.

Materyal ve Yontem

Bu calismanin temel amact Roma doéneminde Istanbul ve
Iznik arasindaki ulasim aginin olas1 giizergahlarini belirlemektir. Bu

--151--



ama¢ dogrultusunda ArcGIS 10.8.2 yazilimi kullanilarak ulagimi
etkileyen temel cografi faktorlere iliskin veri katmanlari
olusturulmus ve bu katmanlar Weighted Overlay (Agirlikl
Cakistirma) yontemiyle analiz edilmistir. Analizde dikkate alinan
baslica dort kriter akarsuya yakinlik, litolojik yapi, egim ve yiikselti
parametreleridir. Tablo 1’de calismada kullanilan baglica
parametreler ve agirlikli cakistirmadaki etkileri yiizdesel olarak
gosterilmistir. Bu parametrelerin her biri mekansal veri katmanlari
seklinde hazirlanmis ve oOncelikle “ArcToolbox> Conversion
ArcToolbox> To Raster> Polygon to Raster”” adimlari izlenerek veri
raster formata donistiirilmiis, ardindan “ArcToolbox> Spatial
Analyst Tools> Surface> Reclassify” islemleri ile yeniden
siiflandirilmistir.

Egimin analiz edilebilmesi amaciyla 12,5 metre
coziiniirliklii sayisal yiikselti modeli (ASF, 2020) araciligiyla
“ArcToolbox> Spatial Analyst Tools> ArcToolbox> Slope” adimlar1
iizerinden egim verisi olusturulmustur. Egim hem modern hem de
antik yollarin giizergahlarinin olusturulmasinda ve yollarin ingasinda
en dnemli dogal faktorlerin basinda gelmektedir. Egim degerlerinin
arazi yapisi igerisindeki farkliligi arazi kullanimi bakimindan 6nem
arz etmektedir. Egim degerlerine bagli olarak arazi igerisinde
ulagima uygun alanlar belirlenebilmektedir. Egimin artig gostermesi
kazma, doldurma, tesviyeleme faaliyetleri ve farkli ulasim
yapilarinin  olusturulmas: kapmasinda yol yapim maaliyetini
artirdigindan ekonomik baglamda olumsuz yonde tesir etmektedir
(Szabd, David, & Loczy, 2010; Parcero-Oubiifia, Fonte, & Costa-
Garcia M., 2017; Sen, 2018; Kempf, 2019). Dik yamaclar kaz1 ve
dolgu islemlerinin yan1 sira miihendislik becerisi de gerektirdigi i¢in
ulagim ag¢isindan fazla tercih edilmemektedir. Giinlimiizde, egimin
yiiksek oldugu sahalarda ulasim konforu diisiik olup tasitlar igin
toprak kaymasi, kaya diismesi ve heyelan gibi giivenlik sorunlari
ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica yol yapim siire¢lerinde yamacin topugu
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oyularak yapilan yol yarmalar1 yamag stabilitesini bozarak heyelana
sebep olmaktadir. Bunun diginda dik yamaglarin erozyona karsi daha
hassas olmast da yolun dayanikliligini  olumsuz yonde
etkilemektedir. Bu yilizden tarih boyunca yol giizergahlarin
oncelikli olarak depresyon veya vadi tabanlarindan geg¢irildigi
gorilmektedir  (Akbulak, 2006). Aym1 sekilde, Roma
Imparatorlugu’nda miihendisler olarak tanman ve Roma Birligi
icerisinde yer alan gorevliler, e§im degerlerinin diisiik oldugu
sahalarin yol yapimi i¢in uygun oldugunu belirleyerek Antik Roma
yollarin1 olusturmuslardir. Bu durumun baslica sebeplerinden biri
tekerlekli bineklerin egimin yiiksek oldugu dik sahalarda hareket
etmekte zorluk ¢ekmesidir (Parcero-Oubifia, Fonte, & Costa-Garcia
M., 2017). Biitlin bunlarin sonucunda egim; ulagim iizerinde etkili
olan en 6nemli cografi parametre olarak goriilmiis ve yol glizergahi
iizerindeki etkisi literatiirdeki orneklerle de uyumlu olacak sekilde
%35 olarak Dbelirlenmistir (French, 1980; Gioia, Lungo,
Sannazzarro, & Lazzari, 2019; Parcero-Oubifia, Fonte, & Costa-
Garcia M., 2017; Weissova, 2019). Calisma sahasinin olasi rotalari
en detayl sekilde gosterebilmesi i¢in egim 6zellikleri yedi sinifa
ayrilmistir. Egim arttikca ulasim tizerindeki uygunluk azalmaktadir.
Bu nedenle diisiik egim degerlerine sahip alanlara daha ytiksek
uygunluk degerleri atanmistir. Tablo 1'de ¢alisma alanindaki egim
simiflart1 ve bu smiflara atanan agirlikli uygunluk degerleri
gosterilmistir.

Bir diger parametre olan yiikselti; iklim, topografya,
yerlesme kosullarin1  belirleyen ve etkileyen o6nemli dogal
faktorlerden biridir. Yol gilizergdhlarina uygunluk analizlerinde
yukselti etmeni 6zgiin bir yapiya sahiptir. Yikselti degerlerinin
degisiklik gdstermesi yollarin giizergahinin belirlenmesi agisindan
etkin bir kriter olarak goriilmektedir. Ayrica yiikselti kosullarina
paralel olarak egim faktorii de yollarin yapim, bakim, onarim ve
maaliyet faktorlerini etkilemektedir (Doganay, 1998; Parcero-
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Oubina, Fonte, & Costa-Garcia M., 2017; Sen, 2018; Mayunga,
2018; Atmaca, 2022). Yollar genellikle erozyonal siiregler
neticesinde olusan vadiler ile yiiksek daglik sahalar arasinda gegise
uygun olan alanlardan gegirilmektedir. Roma yollarinin genellikle
yiikselti kosullarinin elverisli oldugu ve gecise uygun sartlar
saglayan stabil hatlarda yer aldig1 goriilmektedir (Parcero-Oubifia,
Fonte, & Costa-Garcia M., 2017; Kempf, 2019). Ote yandan, yer
sekilleri iklim kosullari tizerinde de ¢ok 6nemli bir rol oynamaktadir
(Aigang, Tianming, Shichang, & Deqian, 2009). Yeryiiziiniin
Giines'ten yansiyan 1sinlarla 1sinmasi ve atmosferin yogunlugundaki
degisimler nedeniyle sicaklik kosullar1 yiikseltiye bagl (laps rate)
olarak siirekli bir degisim igerisindedir (Aksay, Ketenoglu, & Kurt,
2005; Oztiirk, 2002). Engebeli bolgelerde, topografyanin etkisi ile
sicaklik degisiminin incelenmesi giiclesmekte ve bolgesel kosullarin
hakim oldugu sicaklik degerlerinde kisa araliklarda daha hizli
degisimler gozlenmektedir (Erol, 2014). Bu nedenle atmosferdeki
lapse rate yere ve zamana gore farklilik gosterse de bu oran diinya
standartlarinda 100 m’de 0.65°C olarak kabul edilmektedir (Tiirkes,
2017). Tiirkiye engebeli bir iilkedir, bu nedenle sicaklik degerleri
iizerinde yiikselti faktorii olduk¢a 6nemli bir rol oynamaktadir
(Aydin & Karabulut, 2021). Yikselti arttikga sicaklik diigmekte,
klimatik kosullar sertlesmektedir. Buna bagli olarak 6zellikle
insanlarin tizerinde dogal ¢evrenin daha etkili oldugu antik donemde
yiikseltinin deniz seviyesine yakin oldugu sahalar ulagim agisindan
daha elveriglidir. Bu dogrultuda, yikselti degerleri uygunluk
analizinde yedi smifa ayrilmistir. Diisiik yiikseltilere yliksek
uygunluk degerleri, yiikseltisi fazla olan alanlara ise diisiik degerler
verilerek mekansal farkliliklar analize yansitilmigtir. Tablo 1°de
caligma alanindaki yiikselti basamaklar1 ve bu basamak siniflarina
atanan agirlikli uygunluk degerleri gosterilmistir.

Ugiincii analitik ver grubu olan akarsuya yakinlik analizi igin
ilk olarak sayisal yiikselti modeli iizerinden hidroloji analizi
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yapilmis ardindan elde edilen akarsu agi iizerinden buffer islemi
uygulanmigtir. Bunun i¢in “ArcToolbox> Analysis ArcToolbox>
Proximity> Buffer” islem basamaklari takip edilmis ve alt1 simf
olusturulmustur. S6z konusu analizin kullanilmasindaki amag,
akarsularin yalnizca mevcut durumda kullandig1 yatakta degil ayn1
zamanda tagkin yatagi olarak anilan yakin ¢evresinde hakim ve risk
barindiran bir etkiye sahiptir. Calisma sahasindaki daglik alanlarin
asilmas1 zordur, rakimin diisiik seyrettigi vadiler ise dik yamaglara
sahiptir. Ayrica, nispeten uyumlu bir topografya ortaya koyan Vadi
tabanlarinda akarsularin yer aldigi goriillmektedir (Weissova, 2019).
Bu nedenle sahadaki akarsulara 125 ve 250 metre mesafede yer alan
kesimler tagkin yatagi icinde yer aldigindan diisiik uygunluk degeri
verilmig; buna karsin 500 m ve 1 km mesafedeki alanlar hem suya
erisilebilirlik hem de taskin riski acisindan dengeli bir konum
sundugundan daha yiliksek degerler ile gosterilmistir. Sahada
genellikle su kaynaklarima uzak kalan 3 ve 10 km mesafedeki
boliimlere de yine diisiik degerler verilmistir. Vadi yamaglari
arasinda gecisi saglayan kopriilerin bulunduklart boéliimler bu
tasnifin disinda tutulmustur. Tablo 1°de ¢alisma alanindaki akarsuya
yakinlik mesafeleri ile bu mesafe smiflarina atanan agirlikl
uygunluk degerleri gosterilmistir.

Optimum yol gilizergadhiin belirlenmesi amaci ile yapilan
analizlerde kullanilan son parametre ise litolojik 6zellikler olup ilgili
veri, MTA’dan (2002) elde edilen litolojik birimler ile
siiflandirilmistir.  Sahadaki aliivyon, aliivyon yelpazesi, eski
aliivyon, yamag molozu ve birikinti konisi gibi unsurlar aliivyon ve
ylizeysel birikintiler; kumtasi, camurtasi, kiregtasi, olistostrom ve
volkano-sedimanterler sedimanter kayaglar; andezit, piroklastikler,
bazalt, aglomera, granit gibi litolojik birimler magmatik kayaclar;
ofiyolit, serpantinit, metagranitoyit ve mermer gibi unsurlar
metamorfik kayaclar bagliginda simiflandirilmistir. Bu litolojik
smiflardan allivyon ve yiizeysel birikintiler kolay islendigi ve su
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kaynagina yakin oldugu i¢in, sedimanter kayaclar ise yol yapiminda
dayanikli ve islenebilir kayaclar1 temin ettigi i¢in yliksek degerler
verilmigtir. Ancak magmatik ve metamorfik kayaglar, sert yapisi
nedeniyle hem kazilmasi hem de islenmesi zor oldugundan ulagim
acisindan elverisli nitelikler tasimamaktadir. Nitekim Via Herculia
orneginde de goriildiigii lizere; Roma yollar1 ¢ogunlukla aliivyon
veya sedimanter zeminlerde yogunlagmakta, magmatik ve
metamorfik kayaclarin baskin oldugu alanlar ise daha az tercih
edilmektedir (Gioia, Lungo, Sannazzarro, & Lazzari, 2019). Tablo
I’de litolojik simniflar ve bu siniflara atanan agirlikli uygunluk
degerleri gosterilmistir.

Sonug olarak Istanbul-iznik arasinda Samanli Daglari’m
asan olas1 yol giizergahin1 bulmak amaciyla yapilan bu ¢alismada
toplamda dort farkli parametre baz alinarak farkli katsayilar atanarak
analiz edilmistir. Buna gore her bir parametrenin igerigi, deger
araligi, alan1 ve toplam alan igerisindeki ylizdelik degeri ile
cakistirma ve agirlik degerleri Tablo 1°deki sekliyle ortaya
konmustur.

Tablo 1 Ulasima uygunluk analizi kapsaminda kullanilan
parametreler, elde edilen yiizeysel veriler ve analizlere konu katsay

degerleri
Parametre Siniflar 8{1;112) Yiizde (%) %I:gli?leﬁﬁa ggg;ill(eri
0-250 m 1 km? 0,03% 5
250-500 m 1358 km? | 41,43% 4
500-750 m 807 km? |24,62% 3
Yiikselti 750-1.000 m 553 km? | 16,87% 2 20%
1.000-1.250 m | 379 km? | 11,56% 1
1.250-1.500 m | 156 km* |4,76% 1
1.500 m + 24 km*  ]0,73% 1
0-5° 1043 km? | 31,90% 5
5-10° 653 km?> | 20% 4
Egim 10-15° 606 km?> | 18,5% 3 35%
15-20° 446 km? | 13,6% 2
20-25° 278 km?> | 8,5% 1
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25-30° 145 km? |4,4% 1
30°+ 102 km? |3,1% 1
125 m 373 km? | 10,05% 1
Ak 250 m 344 km?> |9,24% 2
Vapoin [500m 570 km* [1535% |5 550,
(Buffer) 1.000 m 895 km? | 24,09% 4 °
3.000 m 1332 km? | 35,89% 3
10.000m 200 km? | 5,36% 1
Aliivyon ve
Yiizeysel 499 km*> |16,82% 5
Birikintiler
Litolojik Sedimanter 1053112 (35480, |4
. Kayaglar 20%
Birimler M ik
agmat 606 km> [20,40% |2
Kayaglar
Metamorfik | g0g y 2 (27280 |1
Kayaglar
Toplam (%) 100%
Bulgular

Caligma sahasinda olusturulan yola uygunluk analizi
kapsaminda yiikselti, egim, akarsu agma yakilik ve litolojik
unsurlar olmak tizere 4 adet ana kriter kullanilmistir (Sekil 2). Bu
kriterler Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) analizlerinde ¢ok kriterli
karar verme yontemlerinden biri olarak kabul edilen agirliklh
bindirme (weighted overlay) diger adiyla ¢akistirma yontemine tabi
tutulmustur. Bu analiz kapsaminda, 4 adet ana girdi verisine belirli
degerler atanarak calisma sahasinda yol i¢in en uygun giizergahinin
tespiti yapilmistir (Sekil 3).

Sekil 2 Caligma sahasinin yiikselti (a), egim (b), litolojik sinif (c) ve
akarsuya mesafe (d) haritalari
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Calisma sahasi, Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) tizerinde
yer almaktadir. Bunun bir sonucu olarak bdlgede tektonik karakterli
bir ¢okiintii havzas1 olan Iznik Havzasi ve golii olusmustur. Bu
sahalarda yiikseltiyle birlikte egim de diisiik olup %0 ile %15
arasinda degismektedir (Sekil 2b). Calisma sahasinin %70,4'line
karsilik gelen bu sahalar, ulasim agisindan en uygun alanlari
olusturur. Bolgedeki baglica yiikselti kaynag I1I. Jeolojik Zaman'da
meydana gelen Alpin Orojenezi'ne bagl olarak yiikselen Samanh
Daglari'dir (Sekil 2a). Calisma sahasi, Samanli Daglari'nin orta
boliimiinii teskil etmekte ve bolgede yiikselti 1000 metreye kadar
cikmaktadir (Gonenggil & Halis, 2021). Buna bagli olarak
yukseltinin arttig1 bu noktalarda egim de yiikselmekte, ¢alisma
sahasindaki en yliksek degerlere ¢ikmaktadir. Bolgenin morfolojik
nitelikleri drenaj sisteminin kurulusunda énemli bir rol oynamistir.
Samanli Daglar1 ve onunla iligkili yiiksek tepeler bolgedeki birgok
akarsuyun kaynagini teskil eder. Bolgede zaman igerisinde drenaj
sistemi gelismis ve akarsular tarafindan derin ¢entik vadiler
olusturulmustur. Ancak bu sahalar hem yiiksek tagkin riski hem de
yukseltinin artmasinin bir sonucu olarak sert gecen kis kosullari
nedeniyle yaya-hayvan arabasiyla yiiriitilecek olan wulasim
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faaliyetlerine uygun degildir. Calisma sahasindaki akarsularin bir
kism1 Marmara Denizi’ne bir kismiysa iznik Gélii’ne dokiilmektedir.
Insanoglu ilk kez yerlesik hayata gectiginden bugiine dek su
kaynaklarina yakin olmay1 arzulamistir. Ulagim hatlar1 insa edilirken
de bu bakis acis1 hakimdir. Akarsuya 500 metre mesafedeki alanlar
hem su kaynagina yakin olup hem de egimin biiyiik 6l¢iide diisiik
oldugu sahalara karsilik gelmektedir. Bu bolgeler ¢alisma sahasinin
%15,35'ini teskil eder (Sekil 2d). Akarsuya daha yakin ve uzak olan
sahalar ise ulasim acisindan gorece dezavantajlidir. Mesafenin
azaldig1 sahalarda tagkin riski yiikselmekte olup kalict bir yol insa
etmek zorlagmaktayken mesafenin arttig1 sahalarda su kaynagina
erigsim azalmakta ve ytikseltiyle egim artmaktadir. Caligma sahasinda
ulagimi1 saglamasi agisindan saglikli bir sekilde islenebilecek baslica
litolojik siniflar ise aliivyon ve yiizeysel birikintiler ile sedimanter
kayaclardir. Aliivyon ve yiizeysel birikintilerin biiylik bir bolimii
Hersek Deltasi, iznik Golii kiyilar1 ve akarsu vadi tabanlarinda yer
almaktadir (Sekil 2c). Bu smif ¢calisma sahasinin yaklasik %16,82'lik
boliimiine karsilik gelir. Sedimanter kayaglar ise ¢alisma sahasinin
%35,48 gibi biiyiik bir boliimiinii teskil etmekte olup calisma
sahasma dengeli bir sekilde dagilmistir. Islenmesi zor oldugu igin
ulagima uygun bir nitelik tagimayan baslica litolojik smiflar ise
magmatik ve metamorfik kayacglardir. Calisma sahasindaki
magmatik kayaclarin biiytlik bir kism1 Erken Miyosen'de karasal ve
volkanit kokenli Neojen ¢okelleri olusturmaktadir (Okay, Zattin,
Ozcan, & Sunal, 2020). Bdlgedeki metamorfik kayaglar ise "Iznik
Metamorfitleri" olarak adlandirilmakta olup  Sapanca-iznik
arasindaki kusag1 kaplar (Gonciioglu, ve digerleri, 1987). Litolojik
acidan ulagima elverisli olmayan bu sahalar ayn1 zamanda ytikselti
ve egim kosullar1 bakimindan da dezavantajli durumdadir.

Uretilen analiz sonucunda sahadaki mekansal uygunluk
durumu 5 smifa ayrilarak farkli renklerle kategorize edilmistir. Bu
siiflar; Hi¢ uygun degil, uygun degil, ortalama uygunlukta, uygun

--159--



ve c¢ok uygun seklindedir. Elde edilen harita iizerinden alanin
mekansal uygunluk dagilimi detayli bir sekilde ortaya konulmustur.
Yiizolglimiine gore mekansal alan biiytlikliigii agisindan; hi¢ uygun
degil 23 km? uygun degil alanlar 606 km?, ortalama uygunlukta
alanlar 1108 km?, uygun alanlar 892 km? ve ¢ok uygun alanlar ise
322 km? olarak belirlenmistir. En fazla yiizél¢iimiine sahip uygunluk
sinifi 1108 km? alan ile ortalama uygunluk smifidir (Sekil 3).

Sekil 3 Yola uygunluk analizi sonuglarimin alansal dagilim grafigi
ALAN (KM?) YUZDELIK (%)
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Calisma sahasinin toplam yiizol¢iimiiniin mekansal uygunluk
smiflarina gore ylizdesel dagilimi irdelendiginde; hi¢ uygun
olmayan alanlar %0,78, uygun olmayan alanlar %20,54, ortalama
uygunluktaki alanlar %37,55, uygun alanlar %30,23 ve ¢ok uygun
alanlar ise %10,91 olarak belirlenmistir. En az yiizdelige sahip
mekansal uygunluk smifi hi¢ uygun olmayan alanlar (%0,78) iken
en fazla ylizdelige sahip mekéansal uygunluk sinifi ortalama
uygunluktaki alanlar (%37,55) olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Sahanin %41,14’{inii teskil eden ¢ok uygun ve uygun alanlar;
Izmit Korfezi ve civarinda, Iznik Golii cevresinde, Altinova ve
yerlesim sahasindan gegen Yalakdere yatagi ve cevresinde
gozlemlenmektedir (Sekil 4). Bu sahalarin egimin ve yiikselti
degerlerinin diisiik, akarsu drenaj aglarina yakin ve fliivyal
siireglerin etkin oldugu kesimlerdir. Ozellikle Izmit Kérfezi
giineyinde yer alan Altinova ve ¢evresini iceren kiy1 ovalari ile Iznik
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Goli gevresindeki yelpaze/delta ¢okellerinin yayilis alanlart sahada
yol yapimina en elverisli yerlerdir.

Sekil 4 Calisma sahasinin ulasima uygunluk analizi haritasi
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Analiz sonucunda elde edilen bulgulara gore c¢alisma
sahasinin %41,14’1 ulasima elverislidir (uygun %10,91, ¢cok uygun
%30,23). Ulasima elverisli sahalarda benzerlik gosteren baslica
nitelikler yiikselti ve egimin diisiik, akarsuya yakin olmalaridir. Bu
sahalarin biiylik bir kism1 akarsularin vadi tabanina karsilik geldigi
icin litolojik olarak da aliivyon ve yiizeysel birikintilerin bulundugu
sahalara karsilik gelmekte olup bu da ulagima elverisi artirmaktadir.
Ozellikle Hersek Deltasi'ndan giineye dogru Altmova iizerinden
Yalakdere Vadisi'nin takip edildigi rota hem mesafe hem analiz
sonucu bakimindan en 6nemli potansiyel rotaya karsilik gelmektedir.
Bolgedeki akarsuya 500 metre mesafedeki hakim kayaglarin biiyiik
bir boliimiinii aliivyon ve ylizeysel birikintiler ile sedimanter
kayaglar olusturmakta olup egim ve yiikselti degerleri de
Altinova'dan Dikmen Tepesi'ne kadar normal seyretmektedir.
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Dikmen Tepesi civarinda yiikselti 500 metreye ¢iksa da bu noktada
takip edilecek olan Derbent Deresi Vadisi ile iznik Gélii kiyilaria
ve kent merkezine ulasilabilmektedir. Bolgedeki yiikseltinin esas
kaynagi olan Samanli Daglar1 ve onunla iligkili yamaglar boyunca
hem yiikseltinin hem egimin artmas1 ulasima elverisi azaltmaktadir.
Orta uygunlukta olarak nitelendirilen sahalarin biiytlik bir kismi bu
sahalara karsilik gelmekte olup ¢alisma sahasinin %37,55'ini
olusturmaktadir. En kuvvetli potansiyel rota olarak bahsedilen rotada
da orta uygunlukta sahalarla karsilasilmaktadir. Altinova'nin
giineyindeki alanda magmatik kayaclarin varligi, daha gilineyde ise
magmatik kayaclarin varligina ek olarak yiikseltinin Dumanli ve
Copur Tepe civarinda 1250 metreye kadar yiikselmesi bu durum
izerinde etkili olmugstur. Bolgedeki ulasima uygun nitelik tasimayan
alanlar ise calisma sahasmnin %21,32'sine karsilik gelmektedir
(uygun degil %20.54, hic uygun degil %0,78). Ozellikle Iznik
Golii'ne KD-GB dogrultuda uzanan bu rota hem Samanli Daglari'nin
yiikseltisinin arttig1 orta boliimiine karsilik gelmekte hem de biiyiik
Olclide magmatik ve metamorfik kayaglardan olusmaktadir. Bu
durum hem litolojik unsurlarin yola wuygun islenmesini
zorlastirmakta hem de kis kosullarinin sertlesmesine neden
olmaktadir. Bu nedenle ii¢lincii potansiyel rotanin kullaniliyor olma
ithtimali bir hayli diistiktiir.

Yapilan analiz ve olusturulan harita, grafik, profiller, elde
edilen arazi/saha verileri dogrultusunda Tarihi Roma Yolu
giizergahinin tespiti yapilmigtir. Buna gore tarihi glizergahin sahanin
orta kesiminde Iznik Korfezi’nin giineyinde; Altinova’da yer alan
Dilburnu Deniz Feneri ve Hersek Deltasi’nda bagladigi
belirlenmistir. Bu sahadan itibaren giineye dogru Yalakdere akarsu
yatag1 boyunca ilerledigi belirlenen yol, tarihi agidan stratejik bir
oneme sahip olan Cobankale’den gecerek Iznik Golii’niin kuzey
kiyisindan dolasmak suretiyle Iznik yerlesimine ulagmaktadir (Sekil
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5). Bu nedenle, tarihi roma yolunun (iznik-Istanbul) asil rotasinin bu
giizergah boyunca konumlandigini sdylemek muhtemeldir.

Sekil 5 Tarihsel siirecte Istanbul—Iznik hattinda ulagimin saglandig
potansiyel rotalar
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Olusturulan ulagim hatlar1 ve profiller kapsaminda c¢aligsma
sahasinda 3 ayr1 yol giizergahi belirlenmistir. Potansiyel rota olarak
belirlenen birinci hat Dilovasi’ndan deniz ulasimi araciliiyla
gecilerek Altinova iizerinden karayolu ile Iznik sehir merkezine
ulagmaktadir. Altinova’nin kuzey kiyisinda yer alan deniz fenerinin
varlig1 kara ve deniz ulasimini birbirine baglayacak konumda olup
stratejik agidan 6nem tasimaktadir. Olusturulan potansiyel giizergdh
topografik olarak diger rotalara kiyasla daha az engebeli bir yapiya
sahiptir. Ayrica giizergdh boyunca ylkselti degerleri 0-350 m
arasinda seyretmekte olup 350 m’yi asmamaktadir. Altinova’dan
itibaren yol giizergahi akarsu hattin1 takip ederek yiikselti miktarinin
diisiik seyrettigi alanlardan gegirilmistir. Belirlenen bu giizergah
Altinova’dan itibaren diiz ve diize yakin bir topografyaya sahip
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olmakla beraber giizergah iizerinde yer alan Yalakdere Depresyonu
ulagima elverisli bir topografik yap1 ortaya koymaktadir. Ayrica rota
iizerinde yer alan Fener, kale, koprii ve dikili taslarin varligi da rota
tayini, yol giivenligi, haberlesme ve savunma agisindan 6nemli bir
isleve sahiptir (Fotograf 2 ve 3).

Fotograf 2 Arastirma sahasindaki potansiyel yol giizergahinda yer
alan tarihi yapilar; a- Dilburnu Deniz Feneri, b- Valide Sultan
Kopriisii, c- Dikilitas (Obelisk), d- Iznik Ayasofya Camii.

Potansiyel rota olarak belirlenen ikinci giizergdh, Marmara
Denizi'nin kuzey kiyilar1 ve Izmit Kérfezi takip eder. Ardindan
korfezin gliney kiyilar takip edilerek Altinova'ya ulagir. Daha sonra
ise birinci rotada oldugu gibi Yalakdere Havzasi’ni takip eder. Bu yol
glizergahinda yiikselti degerleri ¢ogunlukla 200-250 m’nin altinda
olmakla beraber maksimum yiikselti degeri 350 m civarindadir. Bu

glizergah, ozellikle Marmara Denizi iizerinde lodos basta olmak
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iizere firtina kosullart hakim oldugunda, deniz ulasimi iizerindeki
olumsuz hava kosullar1 nedeniyle tercih edilmis olabilir.

Fotograf 3 Potansiyel yol giizergdhinin yerlestigi Yalakdere
Depresyonu icerisindeki Cobankale den; a- kuzeye ve b- giineye
bakug (irtifa: 200m). Samanli Daglari’nin giiney yamacinda c-
kuzeye ve d- giineye bakis (irtifa: 100m)

Bir diger olas1 rota olarak belirlenen ii¢lincii glizergah ise,
Istanbul’dan baslayarak Marmara Denizi'nin kuzey kiyilar1 ve izmit
Korfezi’'ni takip etmektedir. Glizergah daha sonra Biiyiikhan ve
Mercimek Tepe arasindaki Kazikli Dere ve Avcir Deresi vadisi
iizerinden giineye dénerek Boz Tepe'nin kuzeyinden Iznik Ovasi'na
ve ardindan Iznik’e ulasmaktadir. Bu rotada yiikselti 6zellikle Izmit
Korfezi'nin gegilip Golciik'e ulagilmasiyla artmaya baglamaktadir.
Bu bolge, Samanli Daglari’nin kuzey yamaglarina denk gelir ve

deniz seviyesinden 700 metreye kadar ¢ikmaktadir. Bu durum hem
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iklim kosullar1 hem de egim parametresi tizerinde olumsuz bir etkiye
sahiptir. Ayrica bu rota lizerinde fener-kale gibi herhangi bir tarihi
kalintiya rastlanilmamis olmasi da ulasimda kullanilmadigi yargisini
giiclendirmektedir.

Sonug¢

Altmova — Iznik arasindaki yolun tespit edilmesini
amaclayan bu c¢alismada Oncelikle Romalilar’in yol yapiminda
dikkat ettigi unsurlar1 ele alinmis ve buna gore insa siirecinde etkili
olan parametreler sirasiyla analiz edilmistir. Buna gore yol
yapiminda yolun stabilitesini saglamak, yolu drene etmek, yol
kivrimhiligini asgari diizeyde tutmak ve maaliyeti sinirlamak Roma
yollarinda uyulmasi gereken baglica kurallardir. Bdyle bir yolu insa
etmek ise ancak fiziki cografya kosullarinin uygun oldugu
ortamlarda miimkiindiir. Bu sebeple degerlendirilmesi gereken ilk
husus egimdir. Malum oldugu iizere egimin az oldugu yerlerde
duraylilig1 saglamak daha kolay iken egimin fazla oldugu alanlarda
stirinmeden heyelana yiizey hareketliligi daha fazladir. Bu durum da
yapimi zaten maliyetli olan yollarin hizla deforme olmasina neden
olarak bakim ve onarim masraflarini artirir. Bu sebeple 100 degerlik
bir agirlikli bindirme analizi kapsaminda egimin 6nemi %35 olarak
belirlenmistir. Sahada e§imin az oldugu alanlar en uygun alan olarak
degerlendirilirken egimin arttig1 nispette olumsuzluk da artar ve
nihayetinde egim %?20’yi gectiginde en dezavantajli konuma gelir.
Buna gore sahanin egimi yedi smifa ayrilmis ve analize tabi
tutulmustur. Bir diger belirleyici olan yiikselti parametresinde de
saha yikselti durumuna gore yedi simifa ayrilmigti. Buna gore
yiikselti ne kadar az ise yola o kadar uygun olan, ne kadar fazla ise
uygun olmayan durumdadir. Bilindigi gibi yiikseltinin artmas1 bir
taraftan egimin artmasi ile paralellik gostermekte diger taraftan da
iklimin degismesi anlamima gelmektedir. Daha sert iklim
kosullarinin yasandig1 bu bélgelerde donma-¢oziilme gibi fiziksel

ayrisma stlregleri ¢ok daha hizli yasanir. Bu durum da yoldaki
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deformasyonu artirarak hem yol giivenligini tehlikeye atar hem de
bakim periyodunu ve masraflarin1 artirir. Bu sebeple genel
degerlendirme i¢inde 9%20’lik dilime sahip yiikselti kriterinde
yiikseltinin en diisiik oldugu yerler en olumlu olarak puanlanirken
yiikselti arttikca deger diismekte ve sonugta 1000 m ve iistii 1 deger
olarak kabul edilmektedir. Akarsuya yakinlik kriteri yolun su ile olan
temasinin degerlendirilmesi ve deformasyonun 6nlenmesine yonelik
bir parametredir. Diger kriterlerden farkli olarak diizenli bir artig
gdstermez. Ornegin akarsuya 500 m uzaklik optimum diizey olarak
degerlendirilirken 125 m uzaklik ise en olumsuz kosul olarak
degerlendirilir. Bunun sebebi akarsuya yakin bolgelerin tagkin riski
ile kars1 karsiya olmasindan dolayidir. Bu parametrenin genel
degerlendirmedeki payi ise %25 olarak belirlenmistir. Litolojik yap1
kriteri ise yol hatti boyunca zeminin litolojik karakteri 1s18inda
sekillenir. Buna gore %20’lik 6nem payina sahip litolojik karakter
icin birikinti depolar1 en uygun alanlari isaret ederken metamorfik
kayaclar en uygun olmayan yerlerdir. Bunun sebebi 6zellikle tarihi
stirecte kazi islerinin oldukca zorlayici olmasi ve aliivyonlarin ¢ok
daha kolay kazilarak yol i¢in ekonomik bir tercih olmasidir.
Magmatik ve metamorfik kayacglar ise gevsek yapili unsurlar ve
siddetli deformasyona ugrayan tiirler bir yana birakilirsa aliivyon ve
sedimanter kayaglara nazaran dayanimi c¢ok daha yiiksek olan
kayaclardir. Tiim bu unsurlarin bir arada degerlendirilmesi ve CBS
ortaminda analiz edilmesi ile Altinova — Iznik arasindaki tarihi Roma
yolunun giizergahi tespit edilmeye calisilmis ve bu dogrultuda
birtakim ¢ikarimlar yapilmistir. Buna gore antik donemde yol olarak
kullanilabilecek ii¢ farkli yol giizergahi tespit edilmis olup bu yollar
hem fiziki hem de beseri agidan avantaj ve dezavantajlar ile birlikte
degerlendirilmistir. Ote yandan s6z konusu giizergahlar boyunca
tarthi yapt ve isaretlerin varlif1 arastirilarak nihai sonug
giiclendirilmistir.
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Olas1 ii¢ yol i¢inde potansiyel rota 2 ve potansiyel rota 3
olarak adlandirilan yollar ayr1 ayr1 degerlendirildiginde farkli
avantajlara sahip olduklarn goriilmektedir. Bunlardan 2.yol
Dilovasi’ndan deniz yolu ile gilineye ge¢mek yerine doguya
yonelerek korfezi dolasir. Bu yol tamamen kara yolunu kullanmasi
nedeniyle vasita degisimi gerektirmediginden en makul yol olarak
goziikse de km bakimindan yolu uzatmasi hem zaman kaybina hem
de maddi kayba neden olmaktadir. Zira saklama kosullarinin ¢ok
daha ilkel oldugu donem sartlarinda malin bekleme siiresinin
uzatilmast ticari kayba neden olur. Potansiyel rota 3 olarak
adlandirilan giizergahta yine korfezi dolasmak sureti ile Golciik’e
ulasan yol buradan itibaren 700 metreye varan yiikseltiyi asarak
Iznik Ovasr’na ulasir. S6z konusu giizergahta hem korfezin
dolasilmas1 ve yolun uzamasi hem de diger rotalara gore daha sarp
olmas1 yolu kullanigsiz kilar. Potansiyel rota 1 olarak adlandirilan
muhtemel yol giizergah1 ise kuzeyde Istanbul’dan baslayarak
Dilovasi’na kadar uzanir ve burada Dil Iskelesi’nden giineye gecerek
[zmit Korfezi’ni pasivize eder. Deniz ulasiminin kisa mesafe
olmasinin yani sira korfez kosullarina bagli olarak suyun nispeten
durgun olmasi1 bu yolu ¢ekici kilmaktadir. Altinova ve devaminda ise
Yalakdere vadisini takip ederek hemen hemen diiz ve az dalgali bir
yiizey boyunca Iznik’e ulasir. Yiikselti ortalamasinin oldukgea diisiik
olmas1 ile dikkat ¢eken bu rotada goze garpan bir diger unsur da
Cobankale gibi tarihi bir kalenin bu bolgede insa edilmis olmasidir.
Sonug olarak yol se¢iminde dikkat edilen unsurlarin tamami bu hat
iizerinde elverisli olup tarihi kalintilar da bu savi desteklemektedir.
Bahsi gecen diger yollar ise giiclii ve zayif yonleri bulunmasina
ragmen nispeten kullanissiz durumdadir.
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