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ONSOZz

Cografya artik yalnizca insan ve doga arasindaki etkilesimi
inceleyen bir disiplin degil, ayn1 zamanda bu iliskinin siirekliligini
ve dengesini saglamay1 amaglayan bir eylem bilimidir. Cografya
bilimi, konulara bakis acilart itibariyle sosyal bilimlerin kesisim
noktasinda yer almaktadir ancak tipki diger disiplinler gibi cografi
olaylara bakis ac¢is1 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
cesitli kisimlar iizerinde odaklanmak seklindedir. Yeryliziiniin
fiziksel olarak ¢esitli kisimlan fiziki cografyanin konusu; insani,
ozelliklerini ve faaliyetlerini inceleyen kisim ise beseri cografyanin
konusunu olusturmaktadir.

Insan ile yasadig1 ortam arasindaki iliskilerin boyutu ve
insanin mevcut ekosistemi nasil kullanacagi, o yerin cografi
ozelliklerinin bilinmesiyle ¢ok yakindan ilgilidir. Fiziki cografyanin
temel hedeflerinden biri, yeryliziindeki alanlar1 insanin yasadig
fiziksel ¢evre acisindan tanimlamak ve insan dogal ortam arasindaki
karsilikli iliskiyi incelemektir.

FiZIKi COGRAFYA ALANINDA YENI TRENDLER &
GUNCEL AKADEMIK CALISMALAR adin1 tasiyan bu eserde,
fiziki cografya alaninda konusunda uzman akademisyenler
tarafindan hazirlanmis farkli  konulardaki giincel akademik
caligmalar yer almaktadir.

Eserin ortaya ¢ikmasina katki saglayan ve emek veren c¢ok
degerli yazarlannza ve BIDGE Yaymevi ¢alisanlarina
tesekkiirlerimi sunarim. Bilimsel bilginin 1s18inda hazirlanan bu
eserin, yeni arastirmalara ilham kaynagi olmasi, uygulamada
rehberlik etmesi, alana ve okuyucularina katki saglamasi dilegiyle.

EDITOR
Prof. Dr. Erol KAPLUHAN
Haziran 2026
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BOLUM 1

DENIiZ SEVIYESI DEGISIMLERININ
BELIRLENMESINDE COKLU VERI
KAYNAKLARI: JEOMORFOLOJIK, LITOLOJIK
VE BIiYOLOJIiK YAKLASIMLAR

AZIZ OREN'

Giris
Kuvaterner boyunca Diinya’nin ¢ok az bolgesinde kiy1
istikrar1 yasanmis ve orta enlemlerde biiyiik buzul tabakalarinin
kenarlarinda yer alan bolgelerde, kara ve deniz seviyelerindeki
degisimlerin arazi lizerindeki etkileri ozellikle belirgin olmustur.
Denizin karaya gore seviyesi, denizin veya kara yiizeyinin ya da her
ikisinin birden dikey olarak hareket etmesi ile degisebilir. Kara ve
deniz seviyelerindeki degisim iki ana wunsurun etkilesimini
yansitmaktadir ve bunlar deniz seviyesindeki kiiresel (Ostatik)
degisiklikler ve karanin dikey olarak yer degistirmesine neden olan
yerel izostatik degisikliklerdir. Okyanus havzalarindaki su
hacmindeki dalgalanmalardan kaynaklanan diinya ¢apindaki deniz
seviyesi degisiklikleri Ostatik olarak adlandirilir (Rovere vd., 2016).

! Dog. Dr., Siileyman Demirel Universitesi, Insan ve Toplum Bilimleri Fakiiltesi,
Cografya  Bolimii, Isparta/Tirkiye, ORCID:  0000-0002-9256-7164,
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Bir zamanlar herhangi bir Ostatik degisimin boyutunun diinya
capinda ayni olacagi varsayiliyordu, ancak artik genel olarak yerel
yercekimi etkilerinin farkli kiy1 bolgelerindeki deniz seviyesinin
yiikselme veya alcalma oranlarini ve biiyiikliiklerini etkileyebilecegi
kabul edilmektedir (Milne & Mitrovica, 2008).

Karanin dikey olarak yer degistirmesine neden olan etken
izostatik hareket olarak bilinir, izostasi terimi yerkabugunda var olan
denge durumunu ifade eder, boylece bir yerdeki ¢okiintii baska bir
yerdeki kabuktaki yiikselme ile telafi edilir (Fairbridge, 1983).
Birbirini izleyen buzul-buzularasi dongiilerinde, her iki bilesen
tizerindeki baskin kontrol mekanizmasi, kitasal buzul tabakalarinin
genislemesi ve daralmast olmustur. Bu nedenle, okyanus
havzalarindan tekrarlanan su ¢ekimi ve ardindan okyanus
havzalarina geri doniisten kaynaklanan kiiresel deniz seviyesi
degisiklikleri glasyo-Ostatik degisiklikler olarak ve benzer sekilde
buzul buzunun yiiklenmesinden kaynaklanan kabuk deformasyonu
glasyo-izostasi olarak adlandirilir (Spada, 2017). Buzul tabakalari
eridik¢e okyanus havzalarina salinan suyun agirligi da hidro-izostazi
olarak adlandirilan bir siirecle kabugun asagi dogru egilmesine yol
acar. Bu ve diger faktorlerin karsilikli etkilesimiyle meydana gelen
deniz seviyesindeki degisiklikler goreceli deniz seviyesi
degisiklikleri olarak bilinir (Rovere vd., 2016). Goreceli deniz
seviyesi degisikliklerini anlamak, Kuvaterner boyunca Diinya ¢evre
sistemlerindeki kritik etkilesimleri agiklamaya yardimeci olur.
Goreceli deniz seviyesi degisiklikleri, iklim degisikligine bagh
olarak biiyiik buzul tabakalarinin genislemesi ve daralmasi sirasinda
okyanuslar ve kitalar arasindaki kiitle transferlerini kaydetmenin
yani sira giinliik gelgitleri de kaydederler.

Kuvaterner boyunca deniz seviyesindeki dalgalanmalarin
belirlenmesi i¢in diinyanin birgok yerinde bol miktarda
jeomorfolojik kanit bulunmaktadir (Murray-Wallace & Woodrofte,
2014). Bu kanitlar arasinda, magaralar, centikler, kumsallar ve
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resifler gibi eski kiyr sekilleri yer almaktadir. Bu tiir 6zelliklerin
haritalanmas1 ve ylikseklik Olgiimleri, eski kiy1 seritlerinin
konumlarinin belirlenmesini ve deniz seviyesindeki degisimlerin
dikey araliginin tespit edilmesini saglar. Ancak ¢ogu zaman, deniz
seviyesindeki degisimin tam bir resmi ancak hem jeomorfolojik hem
de litostratigrafik veriler kullanilarak elde edilebilir. Deniz ¢okelleri,
hem deniz seviyesi degisiminin siirekli bir kaydini olusturur, hem de
paleo deniz seviyelerinin belirlenmesi i¢in ek bir bilgi kaynagi
saglayan fosiller icerir. Buna ek olarak, sedimantolojik ve biyolojik
kanitlar deniz seviyesindeki degisikliklerin tarihlendirilmesi ve
iligkilendirilmesi i¢in bir temel olustururken, jeomorfolojik
ozelliklerin (¢entikler, plajlar, vb.) kesin olarak tarihlendirilmesi
genellikle daha zordur. Bu nedenle, yeryiizii sekli kanitlari ile
sondajla elde edilen tortul ve fosil kayitlar1 birlestirilerek, belirli bir
bolgenin paleo deniz seviyeleri oldukc¢a ayrintili bir sekilde
belirlenebilir.

Deniz  seviyesi degisimleri Kuvaterner doneminde
gergceklesen temel olaylardan biri olmasi nedeniyle bu konudaki
arastirmalar Kuvaterner ¢aligmalar1 i¢in biiyiik 6nem tagimaktadir.
Gelecege dair planlamalar acisindan ise 6zellikle deniz seviyesinin
yikselmesi ve degiskenligini anlamak, gelecekteki olast deniz
seviyesinin yiikselmesinin yogun niifuslu kiyr seritleri iizerinde
yapacag1 etkiler dolayistyla toplumsal konular agisindan oldukga
onemlidir. Bu ¢alismada Kuvaterner’de meydana gelen deniz
seviyesi degisimlerinin belirlenebilmesinde kullanilan verilerin
ozellikleri ve bu verilerin kullanim yontemleri sistemli sekilde
irdelenerek aciklanmakta ve bu sayede gelecek arastirma ve
planlamalara 151k tutulmas1 amaglanmaktadir.



Deniz seviyesi degisimlerinin belirlenmesinde kullanilan
kanitlar

Goreceli Deniz Seviyesi (GDS) degisimi, Ostatik ve izostatik
degisikliklerin sonucudur. Kuvaterner boyunca, hem statik hem de
izostatik degisiklikler, yiiksek enlemlerdeki biiylik kita buzul
tabakalarinin biiylimesi ve kiiclilmesiyle birlikte gerceklesmistir.
GDS degisiklikleri, dagilimlar1 deniz seviyesiyle tutarli bir sekilde
iligkili olan fiziksel 6zellikler ve biyolojik organizmalar kullanilarak
belirlenir (Lambeck vd., 2010). GDS degisikligi ile ilgili bilgiler,
jeomorfolojik kanitlardan veya sedimanter ortamlardan ve bunlarla
iligkili flora ve faunadan elde edilebilir. Bu ¢esitli kaynaklardan elde
edilen deniz seviyesi verileri, diinyanin ¢esitli yerlerinden GDS
kayitlart olusturulmasini saglamistir.

Jeomorfolojik Kanitlar

Herhangi bir zamanda, deniz ve kiy1 siiregleri, ozellikle
kayalik kiyilarda, giincel deniz seviyesi konumuyla iligkili bir¢ok
jeomorfolojik iz olusturur. (Kelsey, 2015). Goreceli deniz
seviyesinin ylikselmesinden sonra, su altinda kalan izler genellikle
tortularla kaplandiginda asmir veya fosillesir. Goreceli deniz
seviyesinin diismesi durumunda, deniz izleri orta kiy1 bolgesinde
dalga etkisinin erisim alaninda kalirlarsa hizla asmirlar. Higbir
zaman su altinda kalmayan ancak su sigramasi ile 1slak kalabilen iist
kiyr bolgesinde ise erozyon, likenler veya siyanobakteriler
tarafindan olusturulan mikro deliklerle sinirlidir. Daha yiiksek
rakimlarda, deniz etkisi yok denecek kadar azdir ve jeomorfolojik
izler yalnizca yavag ayrisma ve diyajenez siireclerinin etkisine maruz
kalir (Pirazzoli, 2005). Mevcut deniz seviyesi ile ilgili deniz
ozelliklerinin 1yi bilinmesi, eski deniz seviyeleri ile ilgili izlerin
tanimlanmas1 ve yorumlanmasi i¢in gereklidir.



Deniz centigi

Deniz ¢entigi, kiyr kayalarinda deniz erozyonuyla olusan
birka¢ santimetreden birka¢c metre derinlige kadar degisebilen bir
girinti veya oyuktur (Pirazzoli & Evelpidou, 2013). Centikler en
kesin deniz seviyesi gostergelerinden biridir. Orta derecede gelgit
araligina sahip korunakli bir sahada, en yaygin profiller, ¢entigin en
girintili noktas1 ortalama deniz seviyesine, tabani en diisiik gelgit
seviyesine ve tepesi en yiiksek gelgit seviyesine yakin olan V veya
U seklindeki formlardir (Furlani vd., 2024). Deniz seviyesi
degismezse, ¢entik derinlesir ve cat1 ¢okene kadar ¢entigin altini
oyar. Dalgalar tarafindan diisen malzemenin uzaklastirilmasindan
sonra, eski ¢entigin tabani kiiciik bir bank gibi goriiniirken, ¢entigin
icinde yeni bir ¢entik olusmaya baslar. Deniz centikleri, dalga
asinmasi, biyolojik siire¢ler ve kimyasal siiregler sonucunda kayalik
kiyilarda olusur. Ilk caligmalar bu bolgesel erozyonu ¢oziinme
olaylarina baglasa da, giiniimiizde gelgit centiklerinin gelisiminin
esas olarak biyolojik erozyonla iligkili oldugu kabul edilmektedir ve
hizli gelgit c¢entiklerinin gelisim gosterdigi bolgeler, baslica
asindirict organizmalarin bulundugu bolgelerle yakindan iligkilidir
(Antonioli vd., 2015). Otgul organizmalarin maksimum yogunlugu,
gelgitin en diisiik seviyesinde veya deniz seviyesine yakin bir
araliktadir. Bunlar ve midye ¢izgileri ile mercanlar da dahil olmak
iizere cesitli biyojenik gostergeler, eski deniz seviyesinin santimetre
Olceginde dogrulukla tahmin edilmesini miimkiin kilmaktadir
(Laborel vd., 1999).

Biyoerozyon Delikleri

Delik agan organizmalar genellikle deniz seviyesi gostergesi
olarak kullanilabilen morfolojik izler birakir. Genellikle sig su
bolgesinde herhangi bir derinlikte yasayabildikleri i¢in, biraktiklar:
izlere esit bir seviyeyi veya daha yiiksek bir deniz seviyesini
gosterirler. Bununla birlikte, deliklerin {ist sinir1 agik¢a tanimlanmis
yatay bir ¢izgi olusturdugunda, b% biyolojik bir ortalama paleodeniz



seviyesine karsilik gelir (Laborel & Laborel-Deguen, 1994) ve delik
acan hayvanlarin  kabuklar1 deliklerin i¢inde korunmussa,
radyokarbon analizi ile tarihlendirilebilir. Boylece hem paleodeniz
seviyesi hem de tarihi belirlenebilir.

Deniz Taragalari

Buzul-izostatik etkisiyle yiikselen bolgelerde, geri ¢ekilen
buzul tabakalarmin kenarma yakin yerlerde bulunan kiigiik buzul-
deniz deltalar, gelistikleri zamandaki deniz seviyesi konumuyla
iligkili diiz ytlizeyler halinde korunabilir (Andrews, 1986). Yiikselen
deniz seviyesi yiikselen karay1 gectiginde gelisen her bir basamakla
stirekli bir kayit cihazi gibi hareket eden yiikselmis taracalar,
Kuvaterner ortamsal degisim caligsmalari i¢in yararlt olabilir. Cilinkii
her bir taraga giiniimiiz platformunun veya resif diizliigiiniin fosil bir
karsiligidir (Sekil 1). Her biiyiik deniz taracasi farkli bir buzularasi
doneme veya asamaya karsilik gelebilir. Bu durumda, yaslar
yiikseldikge artar. Bir Pleyistosen taragasinin yasi genellikle buradan
toplanan deniz organizmalarinin radyometrik tarihlendirilmesinden
elde edilir. U-Serisi ve elektron spin rezonans (ESR) Pleyistosen
deniz taragalar1 icin, radyokarbon ise Postglasiyal ve Holosen
taracalar1 icin en sik kullanilan tarihlendirme yontemleridir
(Gouveia vd., 2025). Jeomorfolojik acidan bakildiginda, bir
taraganin en iyi deniz seviyesi gostergesi, Ozellikle bir centikle
isaretlenmigse, taraganin iist kismui ile bitisik ¢entik tabani arasindaki
sinirdir, ¢linkii bu sinir ilgili Ostatik transgresyonun maksimum
seviyesi ile iliskilendirilebilir.



Sekil 1. Deniz taragalart (Muhs, 2022)
Alg halkalar1, Mikroatoller ve Trottoirler

Alg halkalari, resif diizliiklerinin dis kenarinda veya diizenli
dalga hareketine maruz kalan kiyilardaki kayalik alanlarda gelisen
resif benzeri yapilardir (Laborel, 2005). Resif diizliikklerinde, alg
halkalar1 genellikle morfolojik olarak kolayca taninabilen, biraz
daha yiiksek bir sirt olusturur. Bunlar ¢ok hassas (0,1 m'ye kadar)
deniz seviyesi gostergeleridir ve radyokarbon yontemiyle
tarihlendirilmesi kolaydir. Giincel deniz seviyesi lizerindeki fosil
formlari, alg halkas1 evrimiyle iligkili olarak deniz seviyesi
degisimlerinin ayrintili caligsmalarint miimkiin kilar.

Mikroatoller, mercan, alg, vermetid ve diger organizmalarin
kiyidaki veya mercan resifindeki sig bir cukuru gevreleyerek
olusturdugu hafif yiikselmis bir kenardan olusan dairesel organik
resif yapilaridir (Majewski vd., 2022). Mikroatoller, iist
ylizeylerinde su seviyesiyle sinirlidirlar. Fosil mikroatoller, sabit
biyolojik deniz seviyesi gostergeleridir ve biliylimeyi simirlayan
seviyenin yararlt gostergeleridirler (Scoffin & Stoddart, 1978).
Biiyiik 6rnekler genellikle birka¢ metre ¢apa ulasabilir ve onlarca ila
yiizlerce yillik biliylime kayitlarini icerirler. Mercan mikroatolleri,
yliksek bir konumda bulunduklarinda, eski diigiik gelgit seviyesinin
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milkemmel gostergelerini olusturur. Fosil mikroatoller, resiflerin
tepesindeki Holosen deniz seviyesi degisimlerini belirlemek igin
yaygin olarak kullanilmistir. Ornegin, mikroatoller, Giiney Cook
Adalari'nda Holosen doneminin sonlarinda meydana gelen deniz
seviyesi degisikliklerini belirlemek icin incelenmistir (Goodwin &
Harvey, 2008). Elde edilen verilere gore deniz seviyesi, giincel deniz
seviyesi yiikselisi bu egilimi tersine ¢evirene kadar, son bin yilin
biiyiik bir boliimiinde yilda 0,4-0,8 mm diismiistiir.

Trottoir, kayalik bir alt tabakayi kaplayan ve deniz
seviyesinde kayalik kiy1 ile deniz arasinda bir ila birkag metre
genisliginde, yatay sekilde uzanan, birka¢ santimetre kalinliginda
kaldirirma benzeyen basit bir kalkerli alg kabugudur (Evelpidou,
2018). Radyokarbon ile tarihlendirilmesi kolay, ¢cok hassas (0,1 m'ye
kadar) bir deniz seviyesi gostergesidir. Trottoirler Akdeniz ve tropik
bolgelerde nispeten sik goriiliir. Bunlar, 6zellikle mikro gelgit
alanlarinda, miikkemmel deniz seviyesi gostergeleridir ve Holosen
doneminde, Ozellikle sismik alanlarda, goreceli deniz seviyesi
degisikliklerini veya yiikselme hareketlerini belirlemek ve
tarthlemek i¢in yaygin olarak kullanilmistir (Faivre, 2007).

Mercan Resifleri

Tek tek mercan kolonileri yiizlerce yil boyunca biiyiimeye
devam edebilir ve oldiikten sonra foraminifer, mollusk ve mercan
algleri gibi diger kirecli organizmalarla birlikte resif yapisina dahil
olabilirler. Mercan dokusu yorumlanabilir ve mercanlarin biiytidiigii
donemde deniz yiizeyinin konumu bazen tiirlere veya biiylime
formuna gore belirlenebilir. Biiyiilk mercan kolonileri, biiylimeleri
sirasinda maruz kaldiklar1 ortam su kimyasini yansitan cesitli
jeokimyasal kayitlar igerir. Giinlimiizde yasayan mercanlardan elde
edilen bu tiir veriler, aletsel ve tarihsel kayaitlarla iliskilendirilerek
fosil mercanlara uyarlanmistir. Ote yandan, fosil mercanlar,
Kuvaterner doneminde 6nceki zamanlardaki su kimyas1 kosullarinin
bir arsivi niteligindedir. Ozellikleé gelgit bolgesi i¢inde kisitlanmig



olan mercanlar, eski deniz seviyelerine dair (Sekil 2) en net kaniti
saglar (Camoin & Webster, 2015). Bat1 Hint Adalari'ndaki resiflerde,
bir tiir boynuz mercani olan Acropora palmata, resif tepesinde
hakimdir ve resif cephesinin list 5 metrelik kisminda en verimli
sekilde bliyiir. S1g suyun bir gostergesi olarak kabul edildigi i¢in
deniz seviyelerinin belirlenmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir
(Toscano & Macintyre, 2003). Mercanlar genellikle gosterge
niteliginde bir isaret¢idir ve A. palmata 6rneginde oldugu gibi, deniz
ylizeyinin mercanlarin iizerinde yaklastk 5 metreye kadar
ylikseldigini gosterir. Hint-Pasifik bolgesinde ise, su derinliginin 10
metreden az oldugunu gosteren birka¢ mercan tiirli vardir ve bunlar
arasinda A. robusta, A. humilis ve Pocillopora verrucosa
(Montaggioni & Braithwaite, 2009) bulunur. Bunun yani sira
kabuklu vermetid gastropodlar, istiridyeler, midyeler, tiip solucanlari
ve resif birikintilerindeki ¢imento tilirlerinin varligi s1§ su
gostergeleri olarak kullanilmistir.

Papua Yeni Gine'deki Huon Yarimadasi'nda farkli yiikselme
oranlarina sahip birka¢ bolgeden elde edilen tarihleme verilerine
dayanarak, deniz seviyesinin ge¢misteki konumlar1 belirlenmis ve
bu kayitlar derin deniz karotlarindan elde edilen oksijen izotop
verileri ile iligkilendirilmistir (Chappell & Shackleton, 1986).
Pleyistosen mercan resif kiregtaglarindan elde edilen radyometrik
tarihleme yontemiyle belirlenen deniz seviyesinin yiiksek oldugu
donemlerin kaydi, diinyanin yoriingesinin eksantrikligi, egikligi ve
presesyonundaki degisikliklerin st iiste binmesiyle, buzul
tabakasinin biiytimesi ve okyanus hacmindeki degisikliklerin
zamanlamasimin  kontroliine  kronolojik  veri  saglamaktadir
(Thompson & Goldstein, 2005).



Sekil 2. Paleokuy izleri, iist kesimdekiler paleoresif kalintilari, alt
kesimdekiler giincel ¢entik (siyah ok) ve paleocentikler (beyaz
oklar) (Pastier vd., 2019)

Speleotemler

Radyometrik olarak tarihlendirilmis magara birikintilerinin
(speleotem) kullanimi, Kuvaterner doneminin sonlarindaki deniz
seviyesi dalgalanmalarin1 anlamamiza yardimci olur. Bu verilerin
cogu, su anda deniz suyu altinda bulunan magaralardan elde edilir
ve magaranin deniz seviyesinin lizerinde, deniz seviyesiyle ayni
seviyede veya deniz altinda oldugu dénemlere iliskin dogrudan
kanitlar saglayabilir. Ozellikle, speleotem biiyiimesi, freatik asir1
bliylimeler veya biyojenik kabuklanmalarin  zamanlamasi,
magaranin sirasiyla yerel deniz seviyesinin iizerinde, seviyesinde
veya altinda oldugu donemleri tahmin etmek i¢in kullanilmistir. Su
anda su altinda kalan magaralar ve bazi su yiizeyine c¢ikmis
magaralar, magara olusumlar1 (sarkitlar, dikitler) igerebilir;
bunlardan bazilarinda deniz suyunun magaraya girmesi sirasinda

olusan kesintiler veya bosluklar goriilebilir. Bu tiir 6rnekler, goreceli
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deniz seviyesi hakkinda nadir ve bilgilendirici isaretler saglar.
Magara kalsitinin yasini belirlemek i¢in hassas ve dogru U-serisi
tarihleme teknikleri kullanilarak, magaranin deniz yiizeyinin
iizerinde konumlandigi zaman dilimi belirlenebilir (Li vd., 1989).
Tiim magara olusumlarinin deniz seviyesinin iizerinde bir
yiikseklikte olugmasi gerekliligi nedeniyle, biiyiime kesintileri olan
ornekler, denizalt1 kosullarin1 isaretleyen boslugun her iki
tarafindaki magara karbonatin1 tarihleyerek deniz seviyesi
salimmmlarinin zamanlamasini belirlemek i¢in kullanilabilir. Bu
kesintiler bazen c¢oziinme O&zellikleri, demir agisindan zengin
topaklanmalar veya tortu tabakalar1 ve halit ile jips gibi deniz suyu
buharlagsmalartyla kaydedilir (Antonioli vd., 2004). Nadir
durumlarda, serpulid kalsit (solucan tiipleri) gibi biyojenik kabuklar,
deniz altinda kalma sirasinda magara olusumlarini cevreler ve
magara olusumunun kesintisi i¢cinde korunabilir (Dutton vd., 2009).
Bahamalar ve Akdeniz'den deniz seviyesi yiikselmeleri nedeniyle
kesintiler icerenler de dahil olmak iizere cesitli drnekler bu sekilde
incelenmis ve son iki buzul-buzularasi dongiideki deniz seviyesi
dalgalanmalar1 hakkinda 6nemli veriler saglanmistir (Lundberg &
Ford, 1994; Antonioli vd., 2004).

Son buzul-buzularas1 dongiilerde, deniz seviyesinin konumu
ve zamanlamasina iliskin dogrudan goézlemsel kanitlar, biiyiik
Olgtide deniz yiizeyi ile tanimlanabilir bir iligskisi olan tortul
malzemelerin radyometrik tarihlerine dayanmaktadir. Deniz
ylizeyine yakin biiyliyen fosil mercanlarin U serisi tarihlemesi,
geemisteki deniz seviyesi degisikliklerinin zamanlamasini ve
yapisini tanimlamada 6nemli bir rol oynamistir (Dumitru vd., 2024).
Ozellikle su altinda bulunan magaralar da, deniz seviyesinin en
diisiik oldugu donemlerin zamanlamasi ve buzul donemlerinde deniz
seviyesindeki degisikliklerin zamanlamasi hakkinda nadir bilgiler
sunma potansiyeline sahiptir. Su altinda kalan magara olusumlarinda
bulunan deniz seviyesine iliskin kayitlar, mercanlardaki kayitlari iki
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onemli yoOnden tamamlayict niteliktedir. Birincisi, gozenekli
aragonit mercan iskeletleri zamanla degisime ugramaya yatkindir;
bu nedenle, bu kayitlarin kullanigliligi son tam buzul dongiisiinden
once hizla azalir. Oysa yogun magara kalsiti degisime ¢ok daha
direnglidir ve U serisi tarihleme ile erisilebilen tam zaman araligina
daha kolay uygulanabilir (Richards & Dorale, 2003). Ikincisi,
mercanlar deniz ylizeyinde veya yakininda biiylirler ve bu nedenle
deniz seviyesinin konumuna iliskin minimum bir tahmin saglarlar.
Buna karsilik, magara olusumlar1 deniz seviyesinin tlizerindeki
magaralarda gelisirler ve bu nedenle deniz yiizeyinin yiiksekligine
bir st siir saglarlar, bu da mercan verileriyle birlestirildiginde
deniz seviyesinin konumunu belirlemeye yardimei olur.

Baz1 ortamlarda, deniz yiizeyinde olusan freatik asir1
bliylimelerden yararlanarak deniz seviyesinin zamanint ve
konumunu belirlemek de miimkiindiir. Biiyiimeler gelgit arali§inda
meydana gelir ve ortalama deniz seviyesi konumunda en fazla
kalinliga ulasir (Gines vd., 2003). Deniz seviyesinin magaranin
yuksekliginden gectigi zamanin minimum veya maksimum
tahminini temsil eden bir yas aralig1 saglamak yerine, freatik asiri
biliylimenin yasi, deniz seviyesinin o konumda oldugu kesin zamani
temsil eder. Her durumda, bu yas kisitlamalari, mevcut modelleri ve
zaman icindeki deniz seviyesinin belirlenmesini test etmek ig¢in
onemli kriterler saglar.

Yalitaslar1

Yalitasi, tropikal ve iliman iklim plajlarinin kiy1 seridinde
olusan karbonat ¢gimentolu bir kumtasidir. Nispeten hizli bir sekilde
(birkag yiiz yil i¢inde) olusabilir ve bu nedenle deniz seviyesi
konumunun iyi bir potansiyel gostergesidir (Tari, 2026). Bunlar
Giiney Afrika, Karayipler ve Avustralya ¢evresindeki yiiksek enerjili
plajlarda yaygin olarak bulunur. Gelgit bolgesindeki konumu,
ozellikle gelgit aralig1 kiiclikse, yalitasini eski deniz seviyesinin

potansiyel olarak iyi bir gdstergesi haline getirir. Yalitaginin hizli
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olusumu, yiikselen deniz seviyesi altinda asinabilecek veya goc
edebilecek kiy1 seridi fasiyeslerinin taglasmis olmasi ve dolayisiyla
korunabilmesi agisindan deniz seviyesi ¢alismalari i¢in 6nemli bir
avantaja sahiptir.

Litolojik Kanitlar

Eski deniz seviyesi egilimlerine iligkin bol miktarda tortul
kayit bulunmaktadir. Bu kayitlar 6zellikle goreceli deniz seviyesi
hareketinin yoniinii gosterir. Deniz seviyesi ylikseldiginde veya kiy1
erozyonu sonucunda kiyr seridinin karaya dogru goé¢ etmesi
durumunda genis alanlarda transgresif durumlar ortaya ¢ikar. Deniz
seviyesinin bolgesel olarak diismesi veya yerel sediman bollugu
nedeniyle kiymin denize dogru gociine neden oldugu durumlarda
regresif durumlar ortaya cikabilir. ikinci senaryodaki gibi sediman
bollugu varsa, deniz seviyesinin yiikseldigi kosullarda bile kiy1
seridi sediman biriktirmeye devam edebilir ve deniz yoniinde
genisleyebilir. Transgresif stratigrafik kesitlerin temel 6zelligi, s1g su
fasiyesinin ilizerinde daha derin su fasiyesinin birikmesidir, oysa
regresif stratigrafilerde durum tam tersidir (Muto & Steel, 1997).

Holosen boyunca Ostatik deniz seviyesi ylikselmesi en agik
sekilde hali¢ cokellerinde ve kiy1 gollerinden gelen stratigrafik
kayitlarda goriilmektedir. Haliglerdeki tortulasma genellikle hizlidir
ve tortular erozyonel siireclerden korunurlar. Haliclerde genellikle
nispeten s1g sular bulunur, bu nedenle deniz seviyesindeki kiiciik
diisiisler bile deniz ve aci su tortularinin agiga ¢ikmasina neden
olabilirken, hafif bir yiikselme karasal veya tatli su tortularinin su
altinda kalmasina neden olabilir (Shennan vd., 2006). Sonug olarak,
hali¢ ortamlarinda genellikle deniz seviyesi degisiminin ayrintili bir
gecmisinin belirlenebilecegi deniz, halig, tath su ve karasal tortularin
istiflenmis bir serisi bulunur.

Kitasal sahanlikta giincel tortulardan daha asagida olan
tortulara iliskin bazi1 ¢aligmalar, farkli ortama ait olan ayr tortul
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birimlerin varligini gostermistir. Bunlar arasinda su altinda kalmis
deltalar, kumullar, setler ve deniz seviyesinin alcak oldugu
donemlerle iligkili kumsallar bulunmaktadir (Stea vd., 1994). Son
buzul dongiisii sirasinda herhangi bir zamandaki en diisiik deniz
seviyeleri GO ~30 ila ~19 by arasinda, kara buzulu hacimleri
giinimiizden ~55 x 106 km3 daha biiyiikken meydana gelmistir
(Lambeck vd., 2002). Bu dénemde okyanus havzalarindan belirli
miktarda su ¢ekilmis ve kitasal buzul tabakalarinda ve buzullarda
depolanarak kiiresel deniz seviyesini yaklasik 135 m diistirmiistiir.
Bu glasyo-0statik  algalmaya, buzul yiiklemesi yoluyla
Fennoscandia, kuzey Britanya ve Kanada'nin izostatik ¢okiisii eslik
etmistir. Buzul kayb1 GO 19 by civarinda baslamis, ardindan deniz
seviyeleri hizla yiikselmis, bu buzul kiitlelerinin incelmesi ve
nihayetinde ortadan kalkmasi ilerleyen glasyo-izostatik yiikselme ile
sonuclanmistir (Mix vd., 2001). Izostatik yiikselme Ostatik deniz
seviyesi ylikselmesini geride biraktigindan, eriyen buzul
tabakalarinin kenarlarinda olusan kiy1 seritleri deniz seviyesinden
giderek yiikselmis, hem c¢okelme 6zelliklerini (kumsallar) hem de
erozyonel formlar1 (platformlar) iceren bu yiikselmis kiy1 seritleri
izostatik ¢okiintli merkezinden giderek uzaklasmistir. Yiikselmis
kiy1 seritlerinin ve ilgili 6zelliklerin analizi, deglasyasyondan bu
yana izostatik ylikselmenin boyutuna dair kanitlar sunmaktadir
(Peltier, 1999). Farkli bolgelerde ayni yasta belirgin kiyr ¢izgileri
veya ¢okellerin bulundugu yerlerde, bu kiy1 ¢izgileri boyunca esit
yiikseklikteki noktalar birlestirilerek izobazlar (esit yiikselmeyi
gosteren ¢izgiler) olusturulabilir. izobaz haritalar1 daha sonra buzul
buzunun agirligiyla kara ylizeyinde meydana gelen deformasyonun
iic boyutlu bir goriintlisiinii sunar ve belirli kiy1 seritlerinin
olugsmasindan bu yana meydana gelen yiikselme miktarin1 tahmin
etmek icin temel bir veri saglar. Ornegin Iskandinavya'da izobaz
haritalar1 Baltik bdlgesinde Holosen boyunca 700 m'den fazla
yiikselme gergeklestigini gdstermektedir. Britanya'da, kiy1 ¢izgisi ve
diger verilerin bir kombinasyonu, Britanya Adalari'nin bat1 ve kuzey
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bolgelerinin 250 m'den daha fazla glasyo-izostatik olarak algaldigini
gosterirken, Kuzey Amerika'da Laurentide tabakasinin merkezi
yakininda buzul modellemesinden ¢ikarilan toplam algalma miktari
900 m'yi asmigtir (Denton & Hughes, 1981).

Diisiik enerjili gelgit sedimanlarin litolojik ve biyolojik
ozellikleri, gelgit cercevesiyle yakindan baglantilidir. Diisiik enerjili
sedimanlarda bulunan kayitlardan GDS sinyallerini elde etmek i¢in
cesitli stratejiler ve metodolojiler kullanilir. Bunlarin tiimi,
litostratigrafik, biyostratigrafik ve kronostratigrafik verilerin bir
kombinasyonunu kullanan ¢oklu proksi yaklasimiyla desteklenir.
Litostratigrafi genellikle calisma alaninda toplanan ve sahada
tanimlanan sediman karotlarindan belirlenir (Allen & Haslett, 2002).
Secilen karotlar daha sonra ileri analiz i¢in laboratuvara gonderilir.
Bu analizde, sedimanlarin biriktigi ortamin dogasini belirlemek i¢in
kantitatif sedimantoloji (6rnegin, tane boyutu), jeokimyasal
degerlendirme (6rnegin, kararli izotoplar ile organik karbon ve
toplam azotun element oranlar1) ve mikropaleontoloji (O0rnegin,
polen, diyatom ve foraminifer) kullanilabilir. Sediman 6rneklerinin
yast, genellikle icerdikleri organik materyalin radyokarbon
tarthlemesi ile belirlenir.

Ostatik deniz seviyesi dalgalanmalarinin biiyiikliigii, su
sicakliklarima ve tuzluluguna bagli olarak izotopik sinyallerdeki
yerel degisimler dikkate alinarak, derin deniz karotlarinin izotopik
kayitlarindan dolayli olarak elde edilebilir. Deniz seviyesindeki
degisiklikler agisindan, yaklagik 10 m'lik bir deniz seviyesi
degisikliginin oksijen izotop sinyalinde mil bagina yaklasik 0,1'lik
bir kayma ile temsil edilecegi One siiriilmiistiir (Shackleton &
Opdyke, 1973). Buzul hacimleri deniz seviyesiyle iliskili oldugu
oOlciide, denizel 6180 kaydi kiiresel deniz seviyesi degisikligi igin
dolayl1 bir veri olarak kullanilabilir. 6180 kaydindaki buzul hacmi
etkisine dayanarak, bu Son Buzul Maksimumu’nda (SBM) deniz
seviyesinin -110 ila -140 m algalmasi anlamina gelecektir ki bu
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tahmin, diger 6180 tabanli rekonstriiksiyonlar tarafindan genel
olarak dogrulanmaktadir (Waelbroeck vd., 2002). Bu rakam ayni
zamanda kiiresel deniz seviyesi degisimine iliskin bagimsiz
kamtlarla da tutarhidir. Ornegin, Yeni Gine'deki yiikselmis mercan
taracalarindan elde edilen deniz seviyesi tahminleri, SBM'de deniz
seviyesinin yaklasik 125-130 m algaldigina isaret etmektedir. Benzer
bir tahmin (-125 m), algak enlem bolgelerinden elde edilen kanitlarin
buzul modellemesinden elde edilen verilerle birlestirilmesiyle elde
edilmistir (Fleming vd., 1998); kuzeybati Avustralya kita kenarindan
elde edilen faunal ve tortul kayitlar ise SBM'de deniz seviyesinin -
135 ila -130 m arasinda oldugunu gostermektedir (Yokoyama vd.,
2000). Deniz seviyesinin 125 m al¢almasi, 46-49 x 106 km3 'liik
mevcut hacmi agan bir karasal buzul hacmine karsilik gelirken, daha
diistik deniz seviyesi degeri (-130 ila -135 m) SBM'de 52 x 106 km3
'liik bir buzul hacmi fazlaligina isaret etmektedir. Maksimum buzul
tabakas1 kalinlhigi, 6zellikle Kuzey Avrupa'daki Bothnia Korfezi
olmak iizere Fennoscandia'nin genis bolgelerinde 2500 m'yi, Kuzey
Amerika kitasindaki Hudson Korfezi tizerinde bulunan Laurentide
Buzul Tabakasi'nda ise 3000 m'yi agsmistir (Boulton vd., 1985).

Izotopik kayitlar SBM'yi yaklasik 11 ila 29 by arasimna
yerlestirse de, deniz seviyesi 30 ila 19 by arasinda en diisiik
seviyesini korumustur (Lambeck vd., 2002). Bu doneme ait kiy1
seridinin belirlenmesi, biiyiik 6l¢iide su altinda kalmis kayaliklar ve
centikler gibi morfolojik kanitlardan ve sig su kabuklu deniz
hayvanlarinin birikintilerinden elde edilmistir (Peltier & Fairbanks,
2006). Bu donemde, diisiik deniz seviyelerinin bir sonucu olarak
kitasal alanlar ©Onemli Ol¢lide daha biiyiiktii. Avustralya,
giinlimiizden %25 daha biiyiik bir kara alanina sahipti ve anakara ile
Tazmanya ve Papua Yeni Gine arasinda kara kopriileri uzaniyordu.
Benzer sekilde, Sunda Sahanlig1 Borneo, Java, Sumatra, Malaya ve
Vietnam arasinda bir kara baglantis1 saglamis ve Beringia Kuzey
Amerika ve Asya kitalar1 arasinda Onemli bir kara kopriisii
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olusturmustur (Dobson vd., 2020). Barbados'un kapsamli kayitlari,
diger Ge¢ Buzul Cagi kayitlarinda bulunmayan SBM diisiik seviyesi
ve SBM sonrasi Ostatik deniz seviyesi yiikselisinin karakteri
hakkinda bilgi saglar. Gézlemler, uranyum-toryum (U-Th) ve kalibre
edilmis 14C kullanilarak tarihlendirilmis fosillesmis mercan
orneklerinden elde edilmistir. SBM diisiik seviyesinin ardindan,
veriler 15 bin yil boyunca siirekli bir yiikselme oldugunu ve deniz
seviyesinin 7 bin y1l 6nce bugiinkii seviyesinin 9,5 m altina ulastigini
gostermektedir (Fairbanks, 1989).

Biyolojik Kanitlar

Teorik olarak, fosil kayitlarinda korunmus olan ve gosterge
niteligi ile yasi belirlenebilen herhangi bir biyota, deniz seviyesi
rekonstriiksiyonunun temelini olusturabilir. Mikrofosiller, karasal ve
denizel tortul tabakalarinin transgresyon ve regresyonlara dair kanit
sagladig1 kiy1 al¢ak arazilerinde deniz seviyesi rekonstriiksiyonlari
icin oldukca degerlidir. (Gehrels vd., 2001). Mikrofosiller, 6zellikle
Holosen déneminde eski deniz seviyelerinin belirlenmesinde 6nemli
bir aractir. Giincel karsiliklart belirli yiikseklik veya derinlik
araliklarinda gelgit bolgesi i¢inde dar tanimli nislerde bulunduklari
icin, degerli deniz seviyesi gostergelerini olustururlar. Foraminifer,
diyatom ve kabuklu amip gibi mikroorganizmalarin dikey yasam
alanlari, gelgit siklig1, hava ile temas, besin mevcudiyeti ve tuzluluk
gibi sinirlayict ekolojik parametreler tarafindan kontrol edilir.
Mikroorganizmalarin dikey araliklarinin {ist ve alt sinirlar giincel
gelgit ortaminda oOlgiiliirse, fosillesmis mikroorganizmalar igeren
sedimanlardan, sedimanlarin biriktigi deniz seviyesine gore
ylkseklik  degeri  belirlenebilir.  Holosen deniz  seviyesi
rekonstriiksiyonlar1 foraminifer, diyatom, kabuklu amip, ostrakod ve
polenlerin kullanimini ele almaktadir.
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Foraminiferler

Foraminiferler, gelgit bolgesi ile derin okyanuslar arasindaki
cogu deniz ortaminda bulunan tek hiicreli organizmalardir. Si1g
sularda yasayan foraminiferler, yasam alanlar1 deniz seviyesiyle
kolay bir sekilde iliskilendirilebildiginden deniz seviyesi ¢calismalari
icin oldukg¢a yararlidir (Duan vd., 2023). Gelgit bolgesi ortam
kosullar1 genellikle dar dikey araliklarda farkli topluluklarin
bulundugu foraminiferal dikey zonlagsmaya neden olur (Gehrels,
1994). Tuzlu bataklik foraminiferlerinin deniz seviyesi gostergesi
olarak potansiyeli ilk olarak Scott ve Medioli (1978) tarafindan
belirtilmistir. Foraminiferlerin deniz seviyesi gostergesi olarak
kullanilmasiin belirgin bir avantaji, tuzlu batakliklarda bollugun
genellikle yiiksek, tiir ¢esitliliginin ise diislik olmasidir. Foraminifere
dayali en kesin deniz seviyesi rekonstriiksiyonlari, Kuzey
Amerika'nin dogu kiyisindaki mikro gelgitli tuzlu batakliklarda
(Kemp vd., 2009) ve Yeni Zelanda'da (Gehrels vd., 2008)
yapilmistir. Bu rekonstriiksiyonlar, devam eden deniz seviyesi
ylikselisinin, Holosen doneminin sonlarinda goriilen daha yavas
deniz seviyesi yiikselisinden 6nemli 6lciide farkli oldugunu ve bu
yiukselisin 20. ylizyilin baslarinda hizlandigini gostermistir.

Ostrakodlar

Ostrakodlar, genellikle 0,3 ila 1,5 mm biiyiikliigiinde, c¢ift
kabuklu kii¢lik canlilardir. Hem tatli sularda hem de deniz sularinda
bulunurlar. Foraminiferler gibi, deniz ostrakodlar1 da gelgit
bolgelerinden derin okyanuslara kadar tiim deniz alanlarinda
bulunurlar. Bununla birlikte, kabuklar1 kolayca tasinabildikleri ve
dagilimlarini tuzluluk, su kimyasi ve sicaklik gibi bircok ¢evresel
parametre kontrol ettigi i¢cin (Frenzel & Boomer, 2005), bunlar kesin
deniz seviyesi gostergeleri olarak kabul edilmez. Ancak gelgit
bolgelerinde bulunan topluluklar istisnadir. Burada tiirler genellikle
alcak bataklik habitatlar1, gelgit kanallar1 ve havuzlarla smirlidir ve
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deniz seviyesi uygulamalarinda cogunlukla foraminiferler ile
birlikte kullanilirlar (Loureiro vd., 2009).

Diyatomlar

Diyatomlar, tath su ve deniz suyu gibi hemen hemen her su
ortaminda bulunan tek hiicreli alglerdir. Diyatom kabuklar1 silikadan
olusur ve fosil sedimanlarinda korunma potansiyelleri yiiksektir.
Foraminiferler gibi, giincel gelgit bolgesinde sinirli cevresel alanlari
isgal ederler (Nelson & Kashima, 1993). Ancak, diyatomlar hem tath
su hem de deniz kosullarina tolerans gosterebilir ve dagilimlar
tuzluluk, sicaklik ve besin kaynagi gibi birtakim ¢evresel
degiskenler tarafindan kontrol edilir (Espinosa vd., 2022). Gelgit
kosullari, diyatomlarin uyum sagladigi gelgit bolgesinde mekansal
olarak degisken kosullar yaratir. Bunun sonucu olarak diyatomlar
tuzluluk siniflarna gore gruplandirilmistir; halofoblar tatli su
diyatomlaridir, oligohaloblar %2'ye kadar diisiik tuzluluklara
tolerans gosterebilir, mezohaloblar %2 ile %30 arasinda tuzlulukta
ac1 suda yasar ve polihaloblar %30'dan daha yiiksek tuzluluga sahip
deniz sularinda bulunur (Vos & de Wolf, 1993). Sedimandaki bu
gruplarin ~ goreceli  bolluklarindaki  degisiklikler, genellikle
transgresyon veya regresyon olarak yorumlanan degisen deniz
etkisinin gdstergesini olusturur. Sonug¢ olarak, dar ytkseklik
araliklarinda farkli diyatom topluluklar1 bulunur ve bu da onlar
deniz seviyesi gostergeleri olarak uygun hale getirir.

Kabuklu Amipler

Kabuklu amipler, turba batakliklari, topraklar, géller ve tuzlu
batakliklar da dahil olmak tizere bir¢ok karasal ve sucul yasam
alaninda yasayan tek hiicreli organizmalardir. Ilk basta kabuklu
amiplerin yalnizca tath su organizmalar1 oldugu diistiniilmiis, ancak
sonrasinda bazi taksonlar kiy1 batakliklarinda da bulunmustur (Roe
vd., 2002). Kabuklu amiplerin dagilimini kontrol eden dnemli bir
cevresel etken 1slakliktir, tuzluluk ise bunlarin tuzlu batakliklarin en
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ist kisimlariyla siirli kalmasina neden olmaktadir (Charman vd.,
2002). Kabuklu amipler 6nemli deniz seviyesi gostergeleridir ve
diger mikrofosil gruplarina gore daha dar gelgit bolgelerinde
yasarlar (Charman vd., 2010).

Polenler

Polenler, deniz seviyesi rekonstriiksiiyonlarinda kullanilan
ilk mikrofosil grubudur (Godwin, 1940), ancak bunlar daha c¢ok
kronolojik bir ara¢ olarak kullanilir. Polen taneleri riizgar veya su
tarafindan tasinir ve bu nedenle polen topluluklarina dayali olarak
sedimanlardan belirli gelgit seviyelerini belirlemek zordur. Ancak,
polen topluluklar1 sedimanlarin gelgit cergevesi i¢indeki konumuna
iliskin genel bir gdsterge saglama acisindan degerlidir. Ornegin,
bircok tuzlu bataklik sedimani, Chenopodiaceae ve Plantago
maritima gibi polen taksonlart dahil olmak iizere belirgin bir polen
toplulugu icerir, bu da bu ortamlarin diger ortamlardan ayirt
edilmesini saglar (Roe & van de Plassche, 2005). Diger
mikrofosillerin  genellikle ko&tii korunmus oldugu mangrov
ortamlarinda polenler 6nemli veriler haline gelir. Engelhart vd.
(2007),  Endonezya'daki  mangrov  batakliklarinda  polen
dagilimlarinin bélgelere ayrilmis ve karotlarda iyi korunmusg
oldugunu ve bu nedenle deniz seviyesi degisikliklerini belirlemek
icin kullanilabilecegini belirtmistir. Algak kiy1 arazilerinde yapilan
bir¢ok deniz seviyesi ¢aligmasinda, polen analizleri genellikle turba
ve minerojenik sedimanlar arasindaki sinirlarda gergeklestirilir
(Cheng vd., 2021). Bu sinirlarin, deniz-kara temasini temsil ettigi ve
siirin~ yerinde  olusmus  stratigrafik  bir temas oldugu
kanitlanabilirse, deniz seviyesi indeks noktalar1 elde edilebilir.

Deniz Seviyesi Indeks Noktalari

Buzul-izostatik yiikselmenin meydana geldigi bolgelerde,
kara yiikselmesi ve buzul-Ostatik ylikselme arasindaki etkilesim,
deniz seviyesindeki goreceli degisikliklerin karmagik bir ge¢misini
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olusturabilir. Bunlar hem jeomorfolojik hem de litolojik kanitlar
kullanilarak belirlenebilir. Bu ag¢idan 6zellikle degerli olan izolasyon
havzalari, hem  glasyo-izostatk hem de glasyo-Ostatik
degisikliklerden etkilenmis ve bu nedenle deniz tarafindan periyodik
olarak isgal edilmis kiy1 ortamlarindaki havzalardir. Litostratigrafik
ve biyostratigrafik (polen, diyatom, vb.) kanitlarin birlestirilmesi,
havzanin esik yliksekliginde deniz seviyesinin goreceli diisiisiinii
(izolasyon) veya yiikselisini (baglant1) yansitan deniz seviyesi
indeks noktalarinin olusturulmasinmi saglar (Kolka vd., 2023). Bu
degisikliklerin tarihlendirilebildigi yerlerde, deniz seviyesinin
goreceli ylikseligini ve diislistinii gdsteren yerel paleo deniz seviyesi
degisimleri belirlenebilir. Bununla birlikte, izolasyon havzalari
disindaki alanlar i¢in de deniz seviyesi indeks noktalari
olusturulabilir ve bunlar birlikte bolgesel ve ulusal Slgeklerde
paleodeniz seviyelerinin belirlenmesi i¢in temel olusturur. Lloyd
(2000), Iskogya'nin kuzeybatisindaki Loch nan Corr'da, makro
gelgitli bir kiy1 seridi boyunca izolasyon havzasinda caligmistir.
Bircok deniz seviyesi caligmasinda biiyiik gelgit araligi sorunlar
yaratirken, burada bu durum transgresyon ve regresyonun cesitli
asamalarini tanimak icin bir firsat sunmustur. Kanitlar, foraminifer
ve kabuklu amip analizlerinden elde edilmistir. Lloyd (2000), Loch
nan Corr'daki goreceli deniz seviyesi degisikliklerini belirlemek i¢in
bes deniz seviyesi indeks noktasi belirlemistir. Buna gore bu
bolgedeki yiikselme hizi nispeten yavastir ve izolasyon siirecinin
tamamlanmasi yaklasik 7000 y1l siirmiistiir.

Biyostratigrafi, litolojik temaslar boyunca deniz etkisi
degisimlerini aydinlatmak i¢in tercih edilen ara¢ olsa da, bazi
bolgelerde mikrofosillerin kotii korunmasi, ortamsal degisimin
dogasin1 giivenilir bir sekilde belirlemek i¢in yeterli veri elde
edilememesine neden olabilir. Son yillarda, biyostratigrafinin
sagladig1 bilgileri tamamlamak i¢in potansiyel alternatif jeokimyasal
yaklagimlara olan ilgi artmaktadir. Toplu organik karbonun izotopik
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verisi (613C) ve organik karbon ile toplam azotun element orani
(C/N), kiyr1 ve akarsu agzi ortamlarindaki organik maddenin
kaynagini incelemek i¢in rutin olarak kullanilir (Howard vd., 2025).
Cogu durumda, tuzluluk ve 613C arasinda iyi bir korelasyon vardir,
bu da izotopik degerlerin karasal, ac1 su ve deniz ortamlarini ayirt
etmek icin kullanilabilecegini gdstermektedir (Yu vd., 2010).
Gelgitlerle tasman (allokton) partikiil organik karbonun yiikseklik
arttikca azalacagi varsayimiyla, o13C ve C/N oraninin
kombinasyonu deniz etkisindeki goreceli degisiklikleri tespit etmek
icin kullanilmistir (Lamb vd., 2006). Bu durumda, kesin degerlerden
ziyade 813C ve C/N oranindaki egilimler tanisal olarak
degerlendirilir ve 6zellikle belirgin sapmalar deniz etkisinin {ist sinir1
ile iligkilendirilir.
Deniz seviyesi degisimlerinin tarihlendirilmesi

Son Buzul Maksimumundan (SBM) bu yana deniz
seviyesindeki  degisikliklerle 1ilgili calismalarda kullanilan
rekonstriiksiyonlarin  ¢ogunun yaslar1 radyokarbon teknikleriyle
Olcililmiistiir ve modern ¢aligmalarin ¢ogunda kalibre edilmis yaslar
kullanilmaktadir. Radyokarbon tarihleme, sedimanlarin 300 yildan
daha eski oldugu durumlarda, mikrofosil temelli Holosen deniz
seviyesi rekonstriiksiyonlarinda kronoloji saglamak i¢in kullanilan
geleneksel bir yontemdir (Woodroffe vd., 2015). Bununla birlikte
alandaki en 6nemli ilerlemeler, kiy1 ¢izgilerinin tarihlendirilmesinde
kullanilan yeni ve gelistirilmis yontemlerin bulunmasi sayesinde
olmustur (Muhs vd., 2003). Holosen kiy1 ¢izgilerinin
tarthlendirilmesi i¢in eskiden gereken karbonun binde birinden daha
az karbon igeren 6rneklerin hizlandirici kiitle spektrometresi (AMS)
14C tarihlendirilmesi, potansiyel olarak tarihlendirilebilir kiy1
cizgisi Orneklerinin sayisint  bin kattan fazla artirmistir.
Karayipler'deki tektonik olarak istikrarli Barbados adasinda sondaj
karotlarindan elde edilen iyi korunmus fosil mercanlarin kiitle
spektrometrik uranyum serisi tarihlendirilmesi, diinya ¢capinda deniz
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seviyesi degisikliklerini ayirmak i¢in kullanilan Pleyistosen ve
Holosen deniz seviyesi tarihini ortaya koymustur (Muhs, 2002). U
serisinin termal iyonizasyon kiitle spektrometresi (TIMS) ile
saptanmasindaki teknolojik gelismeler analitik belirsizlikleri biiyiik
Olciide azaltmis ve buna bagli olarak deniz seviyesindeki yiikselme
olaylarinin tarihlendirilebilecegi ¢oziintirliigii arttimistir (Gallup vd.,
2002). Lazer ablasyonlu ¢ok kollektorlii indiiktif eslesmis plazma
kiitle spektrometresi (MC-ICPMS) uygulamasi, analitik 6rnekleme
tekniklerini 6nemli 6l¢iide gelistirmis ve tek tek mollusk ve mercan
orneklerinde ¢ok sayida U serisi dl¢limiine izin vermistir (Eggins
vd., 2005). Toplu olarak, bu gelismeler, son buzul dongiisii i¢in
belirli deniz seviyesi iist noktalarinin zamanlamasinin daha net bir
sekilde tanimlanmasini saglamistir. Son on bes yilda ise, bir¢ok
kiyidaki Holosen ve Pleyistosen kiy1 ¢izgileri, termoliiminesans ve
optik olarak uyarilmis liiminesans yontemleriyle ve daha yakin
zamanlarda hizlandirici  kiitle  spektrometreleri  kullanilarak
kozmojenik niikleer tarihlemenin (10Be, 26Al, 36Cl) c¢esitli
yontemleriyle tarihlendirilmistir (Y1ildirim vd., 2024).

Sonuc ve Oneriler

Deniz seviyesindeki degisimin nedenlerini ve etkilerini
anlamak, Kuvaterner ortamlarinin analizinde temel 6neme sahiptir,
clinkii bunlar yalmzca paleodeniz seviyelerinin belirlenmesini
saglamakla kalmaz, aym1 zamanda buzul ve buzul tabakasi
davranislari, buzullagsma kronolojileri ve kiy1 bolgelerinin tektonik
gecmisi hakkinda ek bilgiler saglar. Ancak degisen kara ve deniz
seviyeleri Kuvaterner arastirmalarinin = diger yoOnlerini de
etkilemektedir. Ornegin, gegmiste algalan deniz seviyeleri bitkiler ve
hayvanlar i¢in go¢ koridorlar1 ve yeni bolgelere erisim yollar
saglarken, deniz gecislerinin kisalmasi insanlarin teknelerle hareket
etmesini tesvik etmis olabilir. Deniz seviyesinin diistiigii zamanlarda
Bering Bogazi'nda oldugu gibi kara kopriileri olusmus; Endonezya
adalar1 birleserek simdi sular altinda kalan Sundaland't olusturmus;
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Avustralya ve Yeni Gine Sahul Sahanligi ile birbirine baglanmistir.
Bu kara kopriileri iizerinden Amerika ve Avustralya'ya insan
yerlesimi gerceklesmistir. Buna karsin, yiikselen deniz seviyeleri
eski kara baglantilarin1 su altinda birakmistir. Bu siire¢, daha dnce
isgal edilen verimli ovalarin denizde kaybolmasinin ardindan
Neolitik donemde erken c¢ift¢ilerin kara i¢lerine yayilmasini tesvik
etmis olabilir. Bu nedenle eski kiy1 seritlerinin rékonstiiksiyonu
ozellikle tarih Oncesi topluluklar i¢in kiy1 bolgelerinin kaynak
potansiyeli nedeniyle insanlik tarihinin anlasilmasinda 6nemli bir
yardimci olabilir.

Deniz seviyesi degisimlerinin belirlenmesinde
jeomorfolojik, litolojik ve biyolojik kanitlar kullaniimaktadir.
Jeomorfolojik kanitlar arasinda deniz c¢entikleri, biyoerozyon
delikleri, deniz taragalari, alg halkalari, mikroatoller, trottoirler,
mercan resifleri, speleotemler ve yalitaglar1 yer alir. Bunlar
kullanilarak genellikle denizin ulastigi alt ve iist seviyeler
belirlenerek  seviye dalgalanmalar1  hakkinda bilgi elde
edilebilmektedir. Litolojik kanitlar, s1g su-derin su ortamina ait farkl
tortulagma 6zellikleri sayesinde trasgresyon ve regresyon olaylarinin
belirlenmesini, hali¢ gibi s1g su ortamlarinda deniz suyu ve tatli su
gecisleri, dolayisiyla seviye degisimleri hakkinda onemli bilgiler
saglamaktadir. Deniz seviyesi degisimlerinin belirlenmesinde
kullanilan biyolojik kanitlar arasinda foraminifer, ostrakod, diyatom,
kabuklu amip ve polenler bulunmaktadir. Bunlarin yasam
alanlarinin, su sicakligi, gelgit sikligi, hava ile temas, besin
mevcudiyeti ve tuzluluk gibi smirlayict ekolojik parametreler
tarafindan  kontrol edilmesi nedeniyle deniz seviyelerinin
konumlarinin dogruya en yakin sekilde belirlenmesini saglarlar.

Hem glasyo-izostatik hem de glasyo-0statik degisikliklerden
etkilenmis ve bu nedenle deniz tarafindan periyodik olarak isgal
edilmis kiyr ortamlarindaki havzalar olan izolasyon havzalarinda
litostratigrafik ve biyostratigrafik kanitlarin birlestirilmesi, havzanin
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esik yiiksekliginde deniz seviyesinin goreceli diislisiinii veya
yiikseligini ~ yansitan deniz  seviyesi indeks noktalarinin
olusturulmasin1  saglar. Deniz seviyelerinin kronolojilerinin
olusturulmasinda radyokarbon tarihlendirmesi basta olmak {izere,
kiitle spektrometrik uranyum serisi tarihlendirilmesi, U serisinin
termal iyonizasyon kiitle spektrometresi, Lazer ablasyonlu g¢ok
kollektorlii  indiiktif eslesmis plazma kiitle spektrometresi,
termoliiminesans ve optik olarak uyarilmig liiminesans ve
kozmojenik niikleer tarihlemenin (10Be, 26Al, 36Cl) c¢esitli
yontemleri kullanilmaktadir.

Kuvaterner doneminin temel oOzellikleri arasinda olan
buzullagmalar ve buna bagli deniz seviyesi degisimlerinin
gerceklesmis olmast seviye degisimlerinin ortaya konulmasinin
Kuvaterner doneminin 6zelliklerinin belirlenmesinde anahtar bir rol
oynamasini saglamistir. Bu degisimlerin belirlenmesinde kullanilan
her bir veri kaynag1 degerli olmakla birlikte jeomorfolojik, litolojik,
biyolojik ve kronolojik verilerin tiimiiniin bir arada kullanilmasi
oldukg¢a ayrintili rekonstriiksiiyonlarin gergeklestirilmesini saglar.
Bu nedenle deniz seviyesi degisimlerinin belirlenmesi ig¢in
gergeklestirilecek ilerideki calismalarda c¢oklu veriye dayal
multidisipliner ¢calismalarin sayisinin arttirilmasina ihtiyag vardir.
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BOLUM 2

6 SUBAT DEPREMLERINDE HATAY

HAKAN UYGUCGIL!
GOKBEN ADANA KARAAGAC?
Giris

Dogal ya da insan kaynakli afetler, neden olduklar fiziksel
hasar, can kayiplar1 ve ekonomik etkiler nedeniyle diinya genelinde
onemli risk faktorleri arasinda yer almaktadir. Afetlerin siklig1 ve
siddetindeki artis, 6zellikle kentsel alanlarda yogunlasan niifus ve
sermaye birikimi iizerinde ciddi etkiler yaratmaktadir. Bu durum,
afet risklerinin ekonomik boyutunun daha fazla 6nem kazanmasina
yol agmaktadir. Afetlerin neden oldugu dogrudan ekonomik
kayiplarin mekansal olarak belirlenmesi ve nicel olarak ortaya
konmasi; afet risk yOnetimi, planlama ve siirdiiriilebilir kent
politikalart agisindan kritik rol oynamaktadir. Bu kitap boliimiinde,
6 Subat 2023 Kahramanmaras depremlerinin Hatay ilinde neden
oldugu dogrudan ekonomik kayiplar bina bazinda analiz edilerek

mekansal olarak degerlendirilmistir.
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Afetler ve Kiiresel Kayiplar

Can kaybi, insanlarin yagam alanlarini kaybetmesi ya da terk
etmek zorunda kalmasi, tarim alanlarinin zarar gérmesi nedeniyle
tarimsal iiretimin azalmasi, isletmelerin faaliyetlerinin aksamasi ya
da kapanmasi, toplum {lizerinde olumsuz psikolojik etkiler ve
ekonomik kayiplar afetlerin en yikici sonuglari olarak siralanabilir.

Giiniimiizde siklig1 ve siddeti artmaya baglayan afetler, tiim
diinyanin sorunu haline gelmistir. Kiiresel 1sinmaya bagli asir1 hava
olaylari, kuraklik, sel ve orman yanginlari gibi meteorolojik,
klimatolojik ve hidrolojik afetlerin siklig1 artis gostermektedir. Kiitle
hareketleri ve volkanik faaliyetler ile birlikte jeofiziksel afetler
grubunda yer alan depremler ise en agir can ve mal kayiplarina yol
acan afet tiirlerinin baginda gelmektedir.

EM-DAT verilerine gore 2024 yilinda diinya genelinde 393
dogal afet meydana gelmistir. Bu olaylarda toplam 16.753 kisi
hayatin1 kaybetmis ve yaklagik 242 milyar ABD dolar1 ekonomik
kayip meydana gelmistir. Bu afetler icerisinde iklimle iligkili sel,
firtina, kuraklik ve asir1 sicaklik gibi afetlerin, toplam afet sayis1 ve
ekonomik kayiplar agisindan baskin oldugu gériilmektedir. Ozellikle
firtna ve kasirgalar kiiresel ekonomik kayiplarin en biiyiik
boliimiinii olusturmaktadir. Sadece Amerika Birlesik Devletleri’nde
yasanan bliylik kasirgalar onlarca milyar dolarlik zarara yol agmustir.
Daha diisiik siklikta gerceklesmesine ragmen depremler, yiliksek can
kayb1 ve agir ekonomik sonuglar doguran afetler arasinda One
¢ikmaktadir (CRED, 2025a).

2024 yili verileri, jeofiziksel afetlerin yikiciligimi agik
bigimde ortaya koymaktadir. Japonya’da 1 Ocak 2024’te meydana
gelen depremde 551 kisi hayatini kaybetmis ve yaklasik 15 milyar
ABD dolar1 ekonomik kayba neden olmustur. Kiiresel olcekte
depremler toplam afet sayisi1 i¢inde sinirl1 bir paya sahip olsa da 6liim
ve ekonomik zarar acisindan olay bagina etkisi en yiiksek afet
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tirlerindendir (CRED, 2025b). EM-DAT uzun dénem verileri,
biiyiik 6lgekli depremlerin (6rnegin 2004 Hint Okyanusu depremi ve
tsunamisi) tek bir olayda yiiz binlerce can kaybina ve ¢ok biiyiik
ekonomik zararlara yol acabildigini gostermektedir (CRED, 2025b).
Bu bulgular birlikte degerlendirildiginde, giiniimiizde afet sayis1 ve
toplam ekonomik kayiplar acisindan iklim kokenli afetler baskin
goriinse de deprem gibi jeofiziksel afetlerin daha seyrek
ger¢eklesmesine ragmen ¢ok daha yikici sonuglar dogurdugu ve afet
risk yonetiminde kritik bir 6neme sahip oldugu acgik¢a ortadadir.
(CRED, 2025a; CRED, 2025b).

Deprem Kaynakh Ekonomik Kayiplar ile Tlgili Literatiir

Afetlerin neden oldugu ekonomik kayip “dogrudan, dolayli
ya da dogrudan ve dolayli” olarak farkli sekillerde incelenmektedir.

Ulkemizde depremlerin neden oldugu ya da olacag
ekonomik kayip ile ilgili ¢aligmalar daha ¢ok Istanbul’da yasanacak
olast bir deprem iizerine ya da 1999 Kocaeli depremi {iizerine
odaklanmustir. Istanbul’da olasi bir depremin ekonomik etkilerini
ortaya ¢ikarmak amaciyla; konutlarin yikilmasi ve ticari faaliyetlerin
kesintiye ugramasi nedeniyle olusan toplam hasar maliyetinin
tahmini (Kundak, 2004) ve Istanbul Olas1 Deprem Kay1ip Tahminleri
(2009) calismas1 kapsaminda derlenen istanbul bina envanterinde
bulunan yaklasik 1,2 milyon binanin 2000 yilindan sonra insa edilen
binalar i¢in tasarima esas deprem seviyesi altinda yapisal hasar ve
yapisal hasar kaynakli mali kayip tahminleri (Hancilar vd., 2019) bu
caligmalara ornek olarak gosterilebilir. Kocaeli depremi sonrasi
sanayinin karsilastig1 fiziki ve ekonomik kayiplarin belirlenmesi i¢in
fiziksel hasar ve is kesintisi yasayan sanayi tesislerinden veri
toplamak amaciyla yapilan anket ¢alismasi (Durukal ve Erdik,
2008); Tiirkiye'nin dogusunda kentsel yap1 stokuna yonelik sismik
riskin  belirlenmesi ve beklenen senaryolardan bazilarinin
gerceklesmesi durumunda ekonomik kayiplarin ve liimlerin tahmin
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edilmesi (Isik vd., 2017); Kirsehir i¢in ii¢ farkli deprem senaryosu
kullanilarak bina hasarlari, can ve mal kayiplar1 ile yapisal hasar
kaynakli mali kayiplarin elde edilmesi (Isik vd., 2019) Tiirkiye i¢in
yapilan diger calismalardir.

Depremlerin neden oldugu ekonomik kayipla ilgili
calismalardan bazilar1 da tahminleme iizerinedir. 12 Ocak 2010
tarthinde Haiti’de meydana gelen depremin tahmini dogrudan
maliyetini degerlendirmek i¢in basit regresyon tekniklerinin
kullanilmas1 (Cavallo vd., 2010); Cin'de 2006-2009 yillar1 arasinda
meydana gelen depremlerin yarattigr dogrudan ve dolayl ekonomik
kayiplarin ~ degerlendirilerek,  yasanan sekiz  depremin
derecelendirilmesi (Men ve Cui, 2012); deprem kaynakli dogrudan
ekonomik kayiplar1 tahmin etmek icin, dogrudan bina hasari
ekonomik kayiplarima dayali regresyon yontemi gelistirilmesi
(Zhang vd., 2021) ve Italya’da 2009 yilinda meydana gelen L’ Aquila
depreminin neden oldugu hasarin binalarin hasar durumlarn
iizerinden beklenen yillik kaybin hesaplanmasi (Laguardia vd.,
2023) gibi caligmalar depremin neden olacagi olast ekonomik
kayiplar tizerine yapilmis calismalardir.

Cografi Bilgi Sistemleri ve Afet Analizi

Afetlerin izlenmesi, afet aninda miidahale ¢alismalar1 ya da
afet sonras1 durum tespiti gibi ¢aligsmalarda cografi bilgi teknolojileri
giiclii bir aragtir. Cin’in Yunnan bolgesinde meydana gelen 4 deprem
icin izosismal zayiflama modeli, hasarli bina modeli, ekonomik
kayip modeli ve 6liim modeli ile hizli1 deprem afet degerlendirmesi
stirecinin tanitilmasi (Zhang vd., 2019); Cin'de depremin neden
oldugu kaybin degerlendirilmesi i¢in entegre bir ¢cerceve dnerilmesi
ve Cin Deprem Afet Kayip Degerlendirme Sistemi olarak
adlandirilan CBS tabanli bir sistem gelistirilmesi (Zhang vd., 2021);
binalar ile ilgili temel verilerin cografi bilgi sistemleri ile elde
edilerek, deprem nedeniyle olusan dogrudan ekonomik kaybin
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tahmini icin yontem dnerilmesi ve bu yéntemin Sichuan Universitesi
Wangjiang kampiisiinde uygulanmasi (Ge vd., 2023) gibi
caligmalarda cografi bilgi teknolojileri ile depremlerin etkileri
degerlendirilmistir.

6 Subat Depremleri ve Cahsmanin Onemi

6 Subat 2023 tarihinde Kahramanmaras’in Pazarcik ve
Elbistan ilgeleri merkezli meydana gelen 7.7 ve 7.6 biiytlikligtindeki
depremler, Tiirkiye’de yasanan en yikict dogal afetler olarak kayda
geemistir. “Asrin Felaketi” olarak adlandirilan bu depremler, basta
Hatay olmak iizere 11 ilde ¢ok biiyiik can ve mal kayiplarina yol
acmistir. Depremin ardindan ortaya ¢ikan ekonomik tablonun net bir
sekilde ortaya konmasi, bolgenin yeniden yapilanma stratejilerinin
belirlenmesi ve gelecekteki afet yonetimi planlamalar1 agisindan
onemlidir.

Kahramanmaras depreminde Hatay’da hasar goren bina
stoku tizerinden dogrudan ekonomik kaybin hesaplandigi bu kitap
boliimiinde, yasanan afet ekonomik agidan degerlendirilmistir.
Hesaplamalar mahalle 6lgegine kadar inilerek detayli bir sekilde
gerceklestirilmistir.

Calismanin Amaci, Kapsam ve Siirdiiriilebilir Kalkinma
Hedefleri ile Tliskisi

Bu ¢alismanin temel amaci, 6 Subat 2023 tarihinde merkez
issti Kahramanmaras’in Pazarcik ve Elbistan ilgeleri olan ve
sirastyla 7,7 ile 7,6 biiytikliiglinde meydana gelen depremlerin Hatay
ilinde bina stokunda neden oldugu dogrudan ekonomik kaybin
belirlenmesidir. Bu kapsamda, deprem kaynakli fiziksel hasarin
mekansal olarak ortaya konmasi ve ekonomik sonuglarinin nicel
olarak degerlendirilmesi hedeflenmistir.

Belirlenen amag¢ dogrultusunda c¢alisma kapsaminda
oncelikle Hatay ilindeki tiim binalar1 iceren konumsal veritabani
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tasarlanmigtir. Ardindan, bina bazinda hasar durumlart mahalle
Olceginde tespit edilerek mekansal dagilimlari haritalandirilmstir.
Elde edilen hasar verileri kullanilarak mahalle bazinda dogrudan
ekonomik kayiplar hesaplanmis, bu kayiplarin ilge ve il genelindeki
dagilimi analiz edilerek haritalar araciligiyla gorsellestirilmistir. Son
asamada, elde edilen bulgular web tabanli cografi bilgi sistemleri
uygulamasi ile sunulmustur.

Calisma, Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedeflerinin 11.°si olan
“Stirdiirtilebilir Sehirler ve Topluluklar” ile yakindan iliskilidir. Bu
amac ile sehirleri ve insan yerlesimlerini kapsayici, giivenli,
dayanikl1 ve siirdiiriilebilir kilmak hedeflenmektedir. Son yasanan 6
Subat Kahramanmaras depremi, insan yerlesimlerinin giivenli,
dayanikli ve siirdiiriilebilir olmadigin1 ¢ok net bir sekilde ortaya
koymustur.

Ilgili ~ Siirdiiriilebilir ~Kalkinma Hedefinin  11.5’inci
maddesinde yer alan “2030’a kadar yoksullarin ve kirilgan
durumdaki insanlarin korunmasi temel alinarak suyla ilgili afetleri
de kapsayan afetler nedeniyle kiiresel gayri safi yurt ici hasilayla
ilgili dogrudan ekonomik kayiplarin 6nemli oranda diisiiriilmesi ve
oliimlerin ve etkilenen insan sayisinin énemli Olgiide azaltilmasi”
hedeflenmektedir. Bu c¢alisma ile deprem gibi bir afet sonucu
dogrudan ekonomik kayiplar tespit edilmis olup, sonuglarin bu
kayiplarin azaltilmasi amaciyla 6nlem alinmasina altlik olusturacag:
distintilmektedir.

Yine ayn1 amacin 11.c maddesinde belirtilen “11.c. En az
gelismis iilkelerin finansal ve teknik yardim aracilifiyla yerel
malzemeler kullanarak siirdiiriilebilir ve dayanikli binalar insa
etmelerinin desteklenmesi” amacia destek olacak c¢alisma ile bu
maddeye hizmet etmesi amaclanmaktadir.

Calismada Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig1
tarafindan paylasilan hasar tespit verileri ile Ulusal Adres Veritabani
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(UAVT) verileri entegre edilerek Hatay ilindeki bina bazli hasar
durumlar mekansal olarak ortaya konmustur. Hasar sinifinin neden
oldugu dogrudan mali yiik, yapi1 yaklasik birim maliyetleri {izerinden
hesaplanmastir.

Veri Seti ve Yontem

Calismada, 6 Subat 2023 depremlerinin Hatay ilindeki
binalar {izerindeki etkilerini ve bu etkilerin yaratti§i dogrudan
ekonomik kaybi belirlemek amaciyla farkli kaynaklardan temin
edilen verilerden yararlanilmistir. Analiz siireci; verilerin temini,
konumsal veritabani tasarimi ve ekonomik kayip hesaplama olmak
iizere li¢ temel asamadan olusmaktadir.

Calismanin yontemine ait akis semasi Sekil 1°de verilmistir.

Sekil 1 Dogrudan ekonomik kaybin belirlenmesine yonelik yontem
akis semast
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Veri Temini ve Diizenleme

Hatay ilinde 6 Subat Kahramanmaras depremi nedeniyle
dogrudan ekonomik kaybin hesaplanmasinda kullanilan binalarin
hasar durumuna ait veriler Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi
Bakanligi’nin Hasar Tespit Sorgulama (hasartespit.csb.gov.tr)
uygulamasindan elde edilmistir. Hasar tespit sorgulama ekranindan
il, ilce ve mahalle bilgileri girilerek binanin hasar durumu
Ogrenilebilmektedir. Hatay ilinin toplam 599 mahalle bulunmaktadir
(Hatay Valiligi, 2025). Calisma kapsaminda 15 il¢cedeki toplam 594
mahallenin tiim yap1 stokunun hasar durumlari sorgulanmais,
yaklasik 343.231 adet binanin hasar durumlarina ait bilgileri elde
edilmisgtir.

Ildeki binalarin konumlar1 ve geometrik sekilleri vektor veri
(poligon) formatinda temin edilerek cografi bilgi sistemleri
yazilimina aktarilmistir.

Verilerin ~ konumsal  veritabaninda  gOsterimi  ve
hesaplamalarda kullanilabilmesi i¢in gerekli veri diizenleme
islemleri yapilarak, analiz ve sorgulamalara uygun hale getirilmistir.

Konumsal Veritabani Tasarimi

Konumsal veritabani, konumsal verilerin depolandigi,
birbirleri ile iligkilerinin tanimlandigi, sorgulandigi, islendigi ve
giincellendigi, amaca uygun olarak diizenlenmis, konumsal veri ve
onlarla iliskili 6znitelik verisi toplulugudur (Uygucgil, 2017).

Hatay ilindeki tiim binalar1 gdsteren konumsal veritabani
iizerinden, konuma ve 6znitelik verilerine bagli sorgulamalar ile il,
ilge ve mahalle bazinda; tiim binalarin hasar durumunu gosteren
haritalar olusturulmustur. Tasarlanan konumsal veritabani ile
dogrudan ekonomik kaybin hesaplanmasi i¢in altlik olusturulmustur.



Ekonomik Kaybin Hesaplanmasi

Afetlerin ekonomik etkisi, bilgi mevcut oldugunda genellikle
yerel ekonomi iizerindeki dogrudan sonuglardan (altyapi, tirlinler,
konutlar iizerindeki hasar) ve dolayli sonuglardan (gelir kayb,
issizlik, piyasa istikrarsizlig1) olusur (Cavallo vd., 2010).

Birlesmis Milletler Afet Riski Azaltma Ofisinin SENDAI
cercevesi tanimina gore afet sonucu ortaya ¢ikan ekonomik etki
dogrudan ve dolayli ekonomik kayiptan olusur. Dogrudan ekonomik
kayip, afetten etkilenen bolgede var olan fiziksel varliklarin
tamamen veya kismen yok olmasinin parasal degeridir ve yaklasik
olarak fiziksel hasara esdegerdir. Dolayli ekonomik kayip ise
dogrudan ekonomik kayip ve/veya insani ve ¢evresel etkilerin bir
sonucu olarak ekonomik katma degerdeki diisiis olarak tanimlanir.
Dogrudan ekonomik kaybin hesaplanmasinda kullanilan fiziksel
varliklar; evler, okullar, hastaneler, ticari ve resmi binalar, ulasim,
enerji, telekomiinikasyon altyapilar1 ve diger altyapilar, ticari
varliklar ve endiistriyel tesisler; mahsuller, hayvancilik ve iiretim
altyapis1 ve gevresel varliklart ve kiiltlirel miras1 da kapsayabilir.
Dogrudan ekonomik kayiplar genellikle olay sirasinda veya olaydan
sonraki ilk birkag saat i¢inde meydana gelir ve olaydan hemen sonra,
kurtarma maliyetini tahmin etmek ve sigorta 6demelerini talep
etmek icin kullanilir. Bu kayiplar somuttur ve ol¢iilmesi nispeten
kolaydir (UNDRR, 2017).

Calismada, Kahramanmaras depreminin Hatay ilinin bina
stoku Tlizerinde neden oldugu dogrudan ekonomik kayip
hesaplanmistir. Dogrudan ekonomik kaybin hesaplanmasinda; bina
stoku, hasar durumlarina goére bina sayisi, binalarin kat sayisi,
ortalama hanehalki biiyiikliigii, bir hanenin ortalama kag
metrekareden olustugu, 2024 yilina ait Mimarlik ve Miihendislik
Hizmet Bedellerinin Hesabinda Kullanilan Yapi1 Yaklasik Birim
Maliyetleri ile depremin yap1 stoku iizerinde yarattigi dogrudan

ekonomik kayip belirlenmistir.
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Bulgular

Calismanin bulgular bdliimiinde, dncelikle hasar verilerinin
diizenlenmesi ve analiz siirecine uygun hale getirilmesi ele
alinmustir. Ardindan konumsal veritabani tasarimi ¢ergevesinde bina
bazli hasar durumlar1 mekansal olarak degerlendirilmis ve dogrudan
ekonomik kayip hesaplamalar1 gergeklestirilmistir. Elde edilen
sonuglar mahalle, ilge ve il Ol¢eginde analiz edilerek haritalar ve
tablolar araciligiyla sunulmustur. Son asamada ise hesaplanan
ekonomik kayiplar web tabanli CBS uygulamasina entegre edilerek
mekansal sorgulama ve gorsellestirme imkani saglanmstir.

Veri Temini ve Diizenleme ile Tlgili Bulgular

Calisma kapsaminda deprem sonrasit binalarda meydana
gelen ekonomik kaybin hesaplanmasi i¢in farkli kaynaklardan temin
edilen veriler islenmis ve entegre edilmistir. {1k olarak, Hatay ilinin
tim ilce ve mahallelerindeki binalarin hasar durumlari, Cevre,
Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi’na ait Hasar Tespit
Sorgulama  sayfas1  iizerinden  almarak  diizenlenmistir
(https://hasartespit.csb.gov.tr/). Bu veriler, bina bazli ekonomik
kayiplarin  hesaplanmasina temel olusturmustur. Niifus ve
Vatandaslik Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan olusturulan Ulusal
Adres Veritaban1 (UAVT) lizerinden ilge, mahalle ve yapr kimlik
numaralarina iliskin veriler resmi yazi ile talep edilerek, bu bilgiler
diger konumsal ve Oznitelik verileri ile uyumlu hale getirilmistir.
Ildeki bina stoku https://bulutkbs.gov.tr/ platformunda yer alan
vektor veri formatindaki bilgiler ile Humanitarian OpenStreetMap
Team tarafindan deprem sonrasi yayimlanan bina verilerinin
birlestirilmesiyle olusturulmustur. Harita Genel Miidiirliigii’nden il
ve ilge sinirlarma iliskin veriler temin edilerek konumsal analizler
icin veri seti olusturulmustur. Tim veriler, farkli format ve
kaynaklardan saglanmis olup veri diizenleme ve konumsal veri
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isleme yoOntemleri kullanilarak konumsal veritabanina aktarilma
asamasina getirilmistir.

Konumsal Veritabam Tasarimu ile lgili Bulgular

Deprem sonrasi ekonomik kayip analizi ve diger konumsal
analizlerin yapilabilmesi i¢in konumsal veritaban1 tasarimi
gergeklestirilmistir. Farkli kaynaklardan elde edilen vektor tabanli
konumsal veriler, yine c¢esitli kaynaklardan elde edilen 6znitelik
verileri ile birlestirilerek gerekli konumsal nesne tablolar1 (feature
class) hazirlanmigtir. Konumsal veritabaninda il, ilge, mahalle ve
bina konumsal nesne tablolart olusturulmustur. Olusturulan
konumsal nesneler i¢in benzersiz (unique) kodlar Ulusal Adres
Veritaban1 (UAVT) platformunda kullanilan kodlardir. Calisma
kapsaminda olusturulan konumsal nesne tablolarina iliskin detaylar
asagida verilmistir.

Bina Konumsal Nesne Tablosu (Feature Class)

e Calismaya konu olan binalar, poligon geometrisiyle
temsil edilmistir. Binalar i¢in konumsal referans (UTM
Zone37-WGS84) metrik olup konumsal veritabani
tarafindan otomatik olarak hesaplanan poligon alam
(Shape Area) bina yapim maliyeti hesabi i¢in binalarinin
taban alani olarak kullanilmistur.

e Bina geometrileri ve kat adedi, yap1 kimlik numarasi,
varsa bina adi vb. Oznitelik verileri
https://bulutkbs.gov.tr/ internet sitesinden elde edilmistir.
Bina geometrileri ayrica Humanitarian OpenStreetMap
Team tarafindan deprem sonrasi yayimlanan veriler ile
kontrol edilip eksikleri giderilmeye ¢aligilmistir.

e Her binanin Yap1 Kimlik No’su (UAVT Kodu) konumsal
veritabant bina konumsal nesne tablosunda benzersiz
(unique) 10 haneli YAPI KIMLIK NO olarak
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kullanilmistir.  Boylece Cevre, Sehircilik ve iklim
Degisikligi Bakanlig1 internet sayfasinda
(https://hasartespit.csb.gov.tr/) ilan edilen elde edilen
hasar durumu kayitlar1 ile bina geometrileri
eslestirilebilmistir.

Bina konumsal nesne tablosunda binanin hangi mahalle
siirlarinda oldugunu 6znitelik sorgusu ile erisilebilmesi
adina UAVT Mahalle Kodu (MAHALLE ID), Mahalle
Ad1 ve benzer sekilde UAVT il¢e kodu (ILCE ID), il
plaka  numaralari  (IL_ PLAKA) veri alanlan
olusturulmustur.

Binanin 06zelliklerine bagli olarak yeniden yapim
maliyetleri icin birim m? maliyetleri “Mimarlik ve
Miihendislik Hizmet Bedellerinin Hesabinda
Kullanilacak 2024 Yili Yap: Yaklasik Birim Maliyetleri
Hakkinda Teblig”inden elde edilmistir. Bina hasar
durumu, bina taban alan1 ve kat adedi, bina kapali m?
alam1 ve yeniden yapim maliyetleri kullanilarak
hesaplanan deprem sonrasi binalarda olusan maddi kayip
EKONOMIK KAYIP veri alaninda depolanmustir.

Bina Konumsal Nesne Tablosu i¢in konumsal referansin
yani sira Oznitelik verilerine bagli sorulama yapilabilmesi
amaciyla Mahalle Konumsal Nesne Tablosu ile birden-
¢oga (many to one) tablolar arasi iliski kurulmustur.

Mahalle Konumsal Nesne Tablosu

Hatay’in mahalle sinirlari,
https://atlasbig.com.tr/hatayin-mahalleleri internet
sayfasindan  ilgeler = bazinda indirilip  poligon
geometrisinde olusturulmustur. Ilge bazinda indirilen
mahalle sinirlari Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)
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verileri ile karsilagtirilarak giincellenmistir. Mahalle
konumsal nesne tablosu i¢in konumsal referans UTM
Zone37-WGS84  kullanilmistir.  Calisma  kapsaminda
biitlin katmanlarin ortak konumsal referansa sahip
olmasina dikkat edilmistir.

Farkli kaynaklardan elde edilen mahalle verilerinin
mabhalle konumsal nesne tablosu altinda
birlestirilebilmesi adina her mahalle poligonu igin TUIK
verilerinde kullanilan mahalle kodu (UAVT kodu)
kullanilmistir. UAVT mahalle kodlar tiim Tiirkiye geneli
icin benzersiz ve tektir. Bu kodlar sayesinde, ayni ada
sahip mahalleler karistirilmadan cesitli kaynaklardan
elde edilen veriler mahalle konumsal nesne tablosu
altinda toplanmustir.

Mabhalle konumsal nesne tablosunda mahallenin hangi
ilge, hangi il smirlart iginde oldugunu 6znitelik sorgusu
ile erisilebilmesi adina UAVT Il¢e Kodu (ILCE_ID) ve il
plaka  numaralarn  (IL_ PLAKA) veri alanlan
olusturulmustur.

Mahalle konumsal nesne tablosunda bina verileri ile
hesaplanan yeniden yapim maliyeti ve ekonomik kayip
verileri, mahalle igindeki hasar gormiis tiim binalarin
toplamlari elde edilerek mahalle icin
YENIDEN YAPIM_ MALIYETI ve
EKONOMIK KAYTP veri alanlarina aktarilmastir.

Mahalle Konumsal Nesne Tablosu i¢in konumsal
referansin yani sira Oznitelik verilerine bagli sorulama
yapilabilmesi amaciyla Ilge Konumsal Nesne Tablosu ile
birden-¢goga (many to one) tablolar arasi iliski
kurulmustur.
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Ilce Konumsal Nesne Tablosu

Harita Genel Miidiirliigi (HGM) internet sayfasinda
paylasilan Tiirkiye geneli ilge sinir ¢izgileri kullanilarak
Hatay ilinin ilge poligonlar1 olusturulmustur. Ilce
konumsal nesne tablosu iginde il¢e poligonlar1 Tiirkiye
Istatistik Kurumu (TUIK) verileri ile karsilastirilarak
kontrol edilmistir. Ilge konumsal nesne tablosu igin
konumsal referans UTM Zone37-WGS84 kullanilmistir.

Farkli kaynaklardan elde edilen ilge verilerinin Ilge
Konumsal Nesne Tablosu altinda birlestirilebilmesi i¢in
her ilge poligonu i¢in UAVT ilge kodu kullanilmistir.

Ilce konumsal nesne tablosunda ilgenin hangi ile baglh
olduguna Oznitelik sorgusu ile erisilebilmesi adina il
plaka  numaralart  (IL_PLAKA) veri alanlan
olusturulmustur.

Ilce konumsal nesne tablosunda mahallerin yeniden
yapim ve ekonomik kayiplar1 toplanarak ilgeler igin
YENIDEN YAPIM_ MALIYETI ve
EKONOMIK KAYTP veri alanlarina aktarilmigtir.

flce Konumsal Nesne Tablosu i¢in konumsal referansin
yani sira Oznitelik  verilerine bagli  sorgulama
yapilabilmesi amaciyla Il Konumsal Nesne Tablosu ile
birden-¢coga (many to one) tablolar aras1 iliski
kurulmustur.

i1 Konumsal Nesne Tablosu

Harita Genel Miidiirliigi (HGM) internet sayfasinda
paylasilan Tiirkiye geneli il smur ¢izgileri kullanilarak
Hatay ili siir1 poligon geometrisinde olusturulmustur. 1
konumsal nesne tablosu i¢in konumsal referans UTM

Zone37-WGS84 kullanilmastir.
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e il Konumsal Nesne Tablosu Hatay il poligonuna
benzersiz veri alam1 i¢in UAVT il plaka kodu
kullanilmustir.

e il konumsal nesne tablosunda ilgeler i¢in yeniden yapim
ve ekonomik kayip verileri toplanmis ve Hatay li icin
toplam degerler YENIDEN YAPIM MALIYETI ve
EKONOMIK KAYIP veri alanlarina aktarilmistir.

e ilce Konumsal Nesne Tablosu i¢in konumsal referansin
yani sira Oznitelik verilerine bagli sorulama yapilabilmesi
amactyla i1 Konumsal Nesne Tablosu ile birden-coga
(many to one) tablolar arast iligski kurulmustur.

Topolojik Diizeltmeler

Calisma kapsaminda konumsal verilerin dogru ve analiz
edilebilir hale gelmesi i¢in topolojik hatalar tespit edilip
giderilmistir. Topolojik diizeltmeler i¢in:

e Il, ilce ve mahalle simmrlarinin ¢akisma ve bosluk
hatalarinin diizeltilmesi,

e Topoloji kurallarina uymayan il, ilge, mahalle ve bina
poligonlarinin geometri hatalarinin giderilmesi,

islemleri gerceklestirilmistir.

Caligmada tasarlanan konumsal veritabani iliskisel bir yapiya
sahiptir. Konumsal veritabani nesnelerin geometrik ve konumsal
verilerini ve Oznitelik verileri ile iliskili olarak depolamaktadir.
Calisma kapsaminda tasarlanan konumsal veritabaninda; il, ilge,
mahalle ve bina konumsal nesne tablolar1 olusturulmustur.
Konumsal nesne tablolar1 topolojik kurallar ¢ercevesinde konumsal
nesneler arasindaki yakinlik, komsuluk ve bitisiklik ilkeleri
baglaminda konumsal iliskileri barindirmaktadir. Ayrica konumsal
veritabani yapisinin iliskisel veritabani olmasi yardimu ile tablolar
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arasinda iliskiler kurulmustur. Tasarlanan konumsal veritabani veri
modeli Sekil 2°de gosterilmistir.

Sekil 2 Konumsal veritabani (geodatabase) tasarimi

OBJECTID

Shape

IL_PLAKA

1L_ADI
NUFUS_2023
YAPIM_MALIVETI
EKONOMIK_KAVIP
KISIBASI_EKONOMIK_KAVIP
ILCE_SAvIsI
MAHALLE_SAYISI
BINA_SAYISI
Shape_Length
Shape_Ares

-

mahalle

ilce

-

OBJECTID
Shape

ILCE_ID

ILCE_ADI

IL_PLAKA

NUFUS_2023
TAPIM_MALIVETI
EKONOMIK_KAVIP
KISIBASI_EKONOMIK_KAVIP
MAHALLE_SA¥ISI
BINA_SAVISI

Shape_Length

Shape_Area

-

OBJECTID
Shape

MAHALLE_ID
MAHALLE_ADI

ILCEID

NUFUS_2023
VAPIM_MALIYET|
EKONOMIK_KAVIP
KISIBASI_EKONCMIK_KAYIF
BINA_SAYISI

Shape_Length

Shape_Area

bina

OBJECTID
Shape

B VAPLKIMLIK_NO
BINA_ADI
ADA_NO
PARSEL_NO
KAT_SAVISI
KAPALI_ALAN
HASAR_DURUM
EIRIM_M2_MALIYETI
VAPIM_MALIYET|

EKONOMIK_KAYIP

L MAHALLE_ADI
MAHALLE_ID

ILCEID

IL_PLAKA

Shape_Length

Shape_Area

Ekonomik Kaybin Hesaplanmas ile Tlgili Bulgular

Ekonomik kaybin hesaplanmasinda ilk olarak depremler
sonucunda binalarin hasar durumlar1 belirlenmistir. Ardindan
binalarin yeniden yapim maliyetleri hesaplanmistir. Yeniden yapim
maliyetleri lizerinden yerine koyma ya da onarim maliyet oranlari
hesaplanarak binalar bazinda deprem kaynakli ekonomik kayiplar
elde edilmistir.

Bina yapim maliyetini hesaplayabilmek i¢in her binanin
taban alan1 ve kat adedine bagli olarak toplam bina kapali alaninin
bilinmesi gerekmektedir. Bina poligonlar1 UTM (Universal
Transverse Mercator) Zone 37 ve WGS84 (World Geodetic System
1984) konumsal referans sisteminde metrik olarak olusturulmustur.
Bu o6zellik yardimi ile konumsal veritabanina aktarilan biitiin
poligonlarin alan1 konumsal veritabani tarafindan otomatik olarak
hesaplanarak Shape Area veri alani i¢inde olusturulmustur. Boylece
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her binanin taban alan1 belirlenmistir. Taban alanlar1 kat
yiikseklikleri ile carpilarak binalarm m?
alanlar1 (ingaat alani) elde edilmistir.

cinsinden toplam kapali

Bina toplam kapali alan verileri, binalarin yeniden yapim
maliyetlerinin belirlenmesinde girdi olarak kullanilmistir. Yeniden
yapim maliyetleri Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi
Bakanliginin, 2024 yilinin Subat ayinda ¢ikardigi 2024/1 “Mimarlik
ve Miihendislik Hizmet Bedellerinin Hesabinda Kullanilacak 2024
Y1l Yap1 Yaklasik Birim Maliyetleri Hakkinda Teblig”i esas alinarak
hesaplanmistir. Veri kaynaklarindan, bina tiirleri ile ilgili bilgi
edinilemediginden tiim binalar konut olarak kabul edilmistir. Bu
varsayim altinda tebligde belirtilen yap1 yaklagik birim maliyetleri
dikkate alinarak kat yiiksekliklerine gore yeniden yapim maliyeti
hesaplanmustir.

Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig1 internet
sayfasinda (https://hasartespit.csb.gov.tr/) ilan edilen elde edilen
hasar durumu kayitlar1 ile bina geometrileri eslestirilmistir. Bu
cercevede Hatay il sinirlarinda 6 Subat depremlerinden hasar goren
binalar hasar durumuna gore haritalandirilmistir. Il genelindeki tiim
binalarin hasar durumlarini1 gosteren harita Sekil 3°te gosterilmistir.
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Sekil 3 Hatay ili bina hasar durumlarinin mekansal dagilim
haritasi

|

- Acil Yiktinlacak
= Agir Hasarll

Orta Hasarli
Az Hasarll

Hasarsiz

6 Subat depremlerinin ardindan Hatay ilindeki binalarda
yapilan hasar tespit caligmalari, depremin yap1 stokunda olusturdugu
hasarin boyutunu ortaya koymaktadir. Toplamda 343.231 adet bina
incelenmis ve bu binalar hasar durumlarina gore kategorilere
ayrilmustir. Sekil 4’te binalarin hasar durumlaria gore dagilimi
gosterilmistir.
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Sekil 4 Hasar durumlarina gore binalarin dagilimi

(a) Yikik binalar (b) Acil yiktirilacak binalar (c) Agur hasarli binalar

(d) Orta hasarl binalar (e) Az hasarli binalar (f) Hasars1z binalar

Deprem sonrast hasar durumlarina gore binalara iliskin
bilgiler agagida dzetlenmistir:

e Yikik binalar: Deprem nedeniyle tamamen yikilmis olan
bina sayist 11.326 olarak belirlenmistir. Bu binalar,
depremin siddeti ve yapilarin dayamiklilik eksiklikleri
nedeniyle kullanilamaz hale gelmistir ve en agir kayip
grubunu temsil etmektedir (Sekil 4a).

e Acil yiktirilacak binalar: Depremde biiyiik 6lciide zarar
goren ve gevreye yonelik tehdit olusturdugu i¢in hizli bir
sekilde yikilmasi gereken bina sayis1 6.928 olarak tespit

--55--



edilmistir. Bu binalar, 0&zellikle giivenlik riski
olusturmalart nedeniyle Oncelikli miidahale edilmesi
gereken binalardir (Sekil 4b).

Agir hasarli binalar: Yapisal unsurlarinda ciddi hasar
bulunan ve kullanilmas1 can ve mal giivenligi agisindan
tehlikeli olan bina sayis1 58.704'tiir. Bu binalarin yeniden
ingast ya da kapsamli bir gsekilde onarilmasi
gerekmektedir (Sekil 4c¢).

Orta hasarli binalar: Yapisal olarak daha az etkilenmis
ancak kullanim Oncesinde giiclendirme veya onarim
gereksinimi bulunan bina sayis1 11.318'dir. Bu kategori,
orta derecede miidahalelerle tekrar kullanilabilir hale
gelebilecek binalar1 kapsamaktadir (Sekil 4d).

Az hasarli binalar: Depremden kaynaklanan yiizeysel
veya kiiciik Olgekli hasarlarin bulundugu ancak yapisal
giivenlik acisindan ciddi bir tehdit icermeyen bina say1s1
89.810'dur. Bu binalar, genellikle daha az maliyetli
onarimlar sonras1 kullanima uygun hale getirilebilir
(Sekil 4e).

Hasarsi1z binalar: Depremin herhangi bir yapisal hasara
yol agmadig1 ve giivenle kullanilabilir durumda olan bina
sayist 136.146'dir. Bu kategori, yapilarin dayaniklilik
acisindan nispeten daha iyi bir durumda oldugunu
gostermektedir (Sekil 4f).

Degerlendirme dis1 binalar: Hasar tespiti ¢alismalari
sirasinda  farkli nedenlerden dolayr degerlendirme
kapsamina alinamayan bina sayis1t 9.849 olarak
kaydedilmistir.
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e Tespit yapilamayan binalar: Hasar tespiti c¢aligsmalari
sirasinda c¢esitli nedenlerle incelenemeyen bina sayisi
2.782'dir.

e Girilemeyen binalar: Hasar tespiti ¢aligmalar1 sirasinda
girilemeyen ve hasar durumu tespit edilemeyen bina
sayis1 3.015'tir. Bu binalara, yikintilar veya cevresel
kosullar nedeniyle erisilemedigi diistiniilmektedir.

e Belirtilmemis binalar: Deprem sonrasi yapilan
incelemeler sirasinda bilgi eksikligi nedeniyle durumlari
belirlenemeyen bina sayis1 13.353'tiir.

Calisma kapsaminda bir sekilde hasar durumu verisi
bulunmayan “Degerlendirme dis1”, “Tespit yapilamayan”,
“Girilemeyen” ve “Belirtilmemis” binalar, ortak kategoride
gruplandirilarak “Bilgi yok” olarak adlandirilmistir. Dogal olarak
“Hasarsiz binalar” kategorisinde ekonomik kayip hesaplanmamustir.
Benzer sekilde “Bilgi yok” olarak adlandirilan grup i¢in ekonomik
kay1p hesaplamalar1 yapilmamuistir.

Veriler, Hatay'da yap1 stokunun depremden ne Olcilide
etkilendigini ve yeniden yapilanma siirecinin hangi kapsamda ele
almmas1 gerektigini gostermektedir. Ozellikle yikik ve agir hasarli
binalarin sayisinin fazla olmasi, bolgede dayanikli yapilasma ve afet
yoOnetimi stratejilerinin ne kadar 6nemli oldugunu gostermektedir.

Tablo 1’de il genelinde binalarin hasar durumlarina gore
toplam ekonomik kayip verilmistir.
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Tablo 1 Il geneli bina hasar durumlar: ve ekonomik kayiplar

Hasar durumu sl:l;:l Ekono(l,}l:; kayip
Yikik 11.326 71.599.741.037,78
Acil yiktirilacak 6.928 58.178.535.863,03
Agir hasarli 58.704 168.921.397.315,97
Orta hasarli 11.318 17.365.478.977,52
Az hasarli 89.810 49.439.944.845,27
Hasarsiz 136.146 -
Degerlendirme dis1
(9.849)
Tespit yapilamayan Bilgi
(2.782) yok 28.999
Girilemeyen (3.015) -
Belirtilmemis (13.353) 365.505.098.039,57
TOPLAM 343.231 365.505.098.039,57

Tablo 1’de Hatay genelinde bina stokunda meydana gelen
toplam ekonomik kayip bina sayilariyla birlikte verilmistir. 11.326
bina tamamen yikilmis olup, bu binalardan kaynaklanan toplam
ekonomik kayip yaklasik 71,6 milyar TL dir. 6.928 bina ciddi yapisal
zarar gormiis ve acil olarak yikilmasi gerekmektedir. Bu grupta yer
alan binalarin toplam kayb1 58,2 milyar TL dir. 58.704 bina agir
hasar gormiis ve kullanilamaz hale gelmistir. Bu kategorideki
ekonomik kayip 168,9 milyar TL ile toplam maliyetin yaklasik
%46,2’sini olusturmaktadir. 11.318 bina orta derecede zarar gormiis
olup, toplam kay1p 17,4 milyar TL dir. 89.810 bina az hasar almis ve
bu binalardan kaynaklanan ekonomik kayip 49,4 milyar TL olarak
hesaplanmigtir. 136.146 bina hasar gdrmemistir. Bu yapilardan
kaynakli ekonomik kayip meydana gelmemistir.

Degerlendirme yapilamayan veya eksik bilgiden dolay1 hasar
durumu belirlenemeyen toplam 28.999 bina bulunmaktadir. Bu
binalarin  9.849 tanesi degerlendirme dis1, 2.782 bina tespit
edilememis, 3.015 binaya giris yapilamamis ve 13.353 binanin
durumu ise belirtilmemistir.
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Depremlerden hasar géren toplam bina sayis1 178.086'dir. Bu
acidan bakildiginda toplam yap1 stokunun %51.88’1 zarar gormiistiir.
Hatay ilinin ilgeleri bazinda hesaplanan toplam ekonomik kayiplar
asagida detaylandirilmistir:

Yaklasik 161.6 milyar TL ile en yiiksek ekonomik kaybi1
yasayan ilge Antakya’dir. Aynt zamanda 47.984 hasar
goren bina ile en fazla etkilenen bina sayisina sahiptir. Bu
durum Antakya’nin hem niifus yogunlugu hem de yapi
stokunun durumu nedeniyle depremin etkisini gii¢lii bir
sekilde hissettigini gostermektedir.

Defne, 45.1 milyar TL ekonomik kayipla ikinci siradadir
ve depremde Defne’de 16.415 bina hasar gOrmiistiir.
Defne ilgesinin konut yogunlugunun fazla olmasi, bu
kayiplarm boyutunu artirmistir. Iskenderun ilgesine gore
Defne’de hasar goren toplam bina sayisi az olmasina
ragmen agir hasar géren binalarin fazla olmasi ekonomik
kayip miktar1 agisindan Defne’yi ikinci siraya getirmistir.

Iskenderun, 38.1 milyar TL ile iigiincii siradadir ve
19.662 bina etkilenmistir.

Kumlu, 1.2 milyar TL ile en diisiik ekonomik kaybi
yasayan il¢edir ve depremde 1.671 bina hasar gdrmiistiir.

Yayladagi 1.9 milyar TL ekonomik kayip ile nispeten
daha az etkilenmis bir diger il¢edir. Bu durum ilgenin
yapt stokunun gorece az olmasi ya da depremin bu
bolgede daha smurlt  bir  etkisinin  oldugunu
gostermektedir.

Antakya, Defne, Iskenderun gibi biiyiik ilce merkezleri bina
yogunlugu fazla olmasi nedeniyle en fazla ekonomik kayip bu
ilgelerde yasanmistir. Kumlu, Yayladagi, Erzin gibi kii¢iik ve kirsal
ilgelerde daha az yapilasma ve farkli cografi faktorler nedeniyle bu
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ilcelerdeki ekonomik kayiplar ve hasar géren bina sayis1 nispeten
daha diisiiktiir.

Binalarin hasar durumuna gore yeniden yapim maliyetleri
hesaplanitken Avrupa Makrosismik Olgegi 1998 (European
Macroseismic  Scale 1998-EMS-98) kullanilmistir. EMS-98
Smiflandirmasina gore betonarme yapilarda hasar siiflandirmasi 5
seviyeden olusmaktadir (Griinthal, 1998). Tablo 2’de EMS-98 ve
Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi hasar tespit
uygulamasindaki hasar tanimlar1 verilmistir.

Tablo 2 EMS-98 simiflandirmasi ve Cevre, Sehircilik ve Iklim
Degisikligi Bakanligi Hasar Tespit uygulamasindaki karsiliklar:

EMS-98 Siniflandirmast CSB hasar tespit uygulamasindaki

tanimlar
Smif Tanim Hasar Tanim
sinifi

Onemsiz ile hafif hasar Deprem nedeniyle binanin
(yapisal hasar yok, hafif boyasinda, sivalarinda ve
yapisal olmayan hasar) duvarlarinda olusan ince
Cerceve  elemanlarimin catlaklar ile duvarlardan
o . Hafif N -
I. lizerindeki swada veya hasarls disen  sivalarin  oldugu
Smf tabandaki  duvarlarda . binalardir. (Depremden 6nce

. binalar . .
ince catlaklar. olusan binadaki hasarlar ve
Bélmelerde ve kusurlar  degerlendirilmez.)
dolgularda ince Binanin kullanilmasinda bir

catlaklar. sakinca yoktur.
Deprem nedeniyle binanmn
Orta hasar (hafif yapisal duvarlarindaki yariklar ile
hasar, orta  yapisal tasiyict elemanlardaki ince
olmayan hasar) catlaklarin oldugu binalardir.
Cercevelerin  kolon ve Depremden Once olusan
kirislerinde ve yapisal binadaki hasarlar ve kusurlar
Orta - . " "
2. duvarlarda  catlaklar. degerlendirilmez. Orta

. hasarli

Smif Bdolme ve dolgu binalar hasarli yapida tagima
duvarlarinda ¢atlaklar; giiciindeki azalma
kirilgan  kaplama  ve giderilmeden (yap1
swvamn  diigmesi. Duvar onarilmadan) ya da
panellerinin birlesim gii¢lendirilmeden yap1
yerlerinden diisen harg. kullanilmamalidir. Egyalarin

tahliyesi gerceklestirilebilir.

--60--



Onemli ila agr hasar
(orta yapisal hasar, agir
yapisal olmayan hasar)

Deprem nedeniyle binanin

‘iercevelerznbirngt?’zglzz tastyici elemanlarindaki genis
duvarlarin birlesim ve yayein kesme
yerlerindeki  kolon  ve § klrllrflalarm.ln / ayr1lrr'1'alavlrn:
3 kiris  kolon  birlesim Agir oldugu binalardir. "Agir
Smf  yerlerinde catlaklar. h?‘sarll hasarl y"apnllarln onarllma;
Beton kaplamanin binalar tasima giicii kayb1 ve geri
dokiilmesi, takviyeli (dayanim ~ ve  ekonomik
cubuklarm  burkulmast. agisindan) ghnamaz hasarlar1
Bélme ve dolgu olan binalar olarak
duvarlarinda biiyiik tanimlanir.
catlaklar, tek tek dolgu
panellerinin bozulmasu.
Cok agir hasar (agir
sapnsal olmayan hasar) Deprem _nedeniyle binanin
Betonun basing arizasi ve tastylct elamanlarlqu buyuk
donatilarn kudmast ile . oranda kalic1 yer degistirerek
4. yapisal elemanlarda Acil klsmer{ veya tamam n
Smif  bivik catlaklar; kiris Y}kllacak y1k1.1d1g1 binalardir. ..HIQ]Z.).II'
takviveli cubuklarn bag Binalar sekilde kullamlrpam mun.lk.un
arizas: kolonlarn o!mayan bu binalarin igine
egilmesi. Birkag¢ kolonun glrll'eme'z ve c'esyalarln
veya tek bir dist katmn tahliyesi gerceklestirilemez.
¢okmesi.
Yikim (cok agir yapisal
hasar)
5. Binalarin zemin katinin Yikik Tamamen yikilmis.
Smif  veya parcalarinin
(6rnegin kanatlarin)
¢Okmesi.

Deprem sonucu binalarda meydana gelen ekonomik kayip,
EMS-98 smiflandirmasina gore farkli hasar seviyeleri igin farkli
yerine koyma maliyet oranlar1 ile hesaplanmistir (Durukal vd.,
2006).

Calisma kapsaminda kullanilan yerine koyma maliyet

oranlar1 su sekildedir (Durukal vd., 2006):
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e Az hasarli binalar i¢in %10

e Orta hasarli binalar i¢in %20

e Agir hasarl binalar i¢in %40

e Acil yiktirilacak binalar i¢in %90
e Yikik binalar i¢in %100

Sekil 5’te ilgeler bazinda hesaplanan ekonomik kay1p haritasi
verilmistir.

Sekil 5 Ilge bazli ekonomik kayip haritas
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Sekil 6’da ise Hatay ilinin mahalleri bazinda hesaplanan
ekonomik kay1p haritast yer almaktadir.

Sekil 6 Mahalle bazli ekonomik kayip haritasi

Boyten

Iskenderun

Sonuclarin Web Tabanh CBS Uygulamasi ile Sunulmasina
Yonelik Bulgular

Calismanin  sonuglari, ArcGIS Online platformunun
Experience  Builder adli web uygulamasi kullanilarak,
gorsellestirilmis ve kullanima sunulmustur.
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Web tabanli CBS uygulamasi i¢in yapilan caligmalar su
sekildedir:

e Veri hazirhig1 ve entegrasyonu: Elde edilen sonugclar,
uygun formata getirilerek ArcGIS Online platformuna
aktartlmistir.

e Experience Builder tasarimi: Caligmanin sonuglar
anlagilir bir tasarim ile sunulmustur. Harita tabanli
verilerin yani sira, grafikler, tablolar ve diger gorsel
bilesenler kullanilmistir.

Sonug olarak;

Experience Builder ile ¢alisma sonuglar1 gorsel ve anlasilir
bir sekilde sunulmustur.

e Experience Builder, ¢calisma ¢iktilarinin etkin bir sekilde
sunulmasina olanak tanimuistir.

e Verilerin gorsellestirmesi, calisma bulgularinin daha
etkili bir sekilde anlagilmasini saglamistur.

ArcGIS Online’in bir web uygulamasi olan Experience
Builder ile calisma sonucglarinin web tabanli CBS uygulamalari
iizerinden sunulmast hem veri analiz siireclerini kolaylastirmis hem
de kullanicilarin bilgiye hizli ve etkili bir sekilde erigimini
saglamistir. Web uygulamasina asagidaki link ile erisim
saglanmaktadir:

https://experience.arcgis.com/experience/6fa5321ac2¢c5463d
8398fleead473391/

Sonuc¢

6 Subat 2023 tarihinde meydana gelen Kahramanmaras
merkezli depremler, yerlesim alanlarinin yapisal 6zellikleri ile afet
risk yonetimi arasindaki iliskinin 6nemini agik bi¢imde ortaya
koymustur. Bu ¢alismada, Hatay 6jﬂlinde deprem sonrasi bina hasar


https://experience.arcgis.com/experience/6fa5321ac2c5463d8398f1eea4473391/
https://experience.arcgis.com/experience/6fa5321ac2c5463d8398f1eea4473391/

durumlarina bagli olarak ortaya ¢ikan dogrudan ekonomik kayiplar
cografi bilgi sistemleri tabanli yaklagimla hesaplanmis ve mekansal
olarak analiz edilmistir. Boylece afetin fiziksel etkilerinin ekonomik
boyutu sayisal ve konumsal olarak ortaya konmustur.

Elde edilen bulgular, Hatay ilinde toplam dogrudan
ekonomik kaybin yaklasik 365,5 milyar TL diizeyinde oldugunu
gostermektedir.  Ekonomik  kayiplarin  mekansal  dagilimi
incelendiginde, ozellikle Antakya ve Defne ilgelerinde kayiplarin
yogunlastig1 goriilmektedir. Bu durum, yapi stokunun o6zellikleri,
zemin kosullar1 ve fay hatlarma yakinlik gibi fiziksel faktorlerin
ekonomik  kayiplarin  dagiliminda  belirleyici  oldugunu
gostermektedir.

Calismanin en Onemli katkilarindan biri, ekonomik
kayiplarin bina 6lgeginde hesaplanarak mahalle, il¢e ve il diizeyine
kadar mekansal olarak analiz edilmesidir. Bu yaklagim, afet sonrasi
hasarin yalnizca toplam biiyiikliigiinii degil, ayn1 zamanda kentsel
alan icindeki mekansal yogunlasma Oriintiilerini de ortaya
koymaktadir. Boylece afet etkilerinin  konumsal olarak
degerlendirilmesi miimkiin hale gelmis ve karar vericiler i¢in daha
ayrintili bir analiz altyapis1 olusturulmustur.

Konumsal veritabani tasarimi ve ekonomik kayip hesaplama
islemleri, farkli veri kaynaklarinin entegrasyonu ile gergeklestirilmis
ve afet sonrasi analiz siireclerinin sistematik bir c¢ercevede
yiiriitiilmesini saglamistir. Bu yap1, yalnizca mevcut ¢alismaya degil,
benzer afet analizlerinin farkli bolgelerde uygulanmasina da olanak
taniyabilecek niteliktedir.

Elde edilen sonuglar, afet risk yonetimi ve yeniden yapilanma
siirecleri acisindan onemli c¢ikarimlar sunmaktadir. Ozellikle
ekonomik  kayiplarin  mekansal dagiliminin  belirlenmesi,
kaynaklarin hangi bolgelerde Oncelikli olarak kullanilacagina
yonelik karar siireglerine katki saglamaktadir. Bu yoniiyle ¢alisma,
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afet sonras1 planlama, risk azaltma stratejileri ve dayanikli yerlesim
alanlarinin olusturulmasina yonelik bilimsel bir altlik sunmaktadir.

Calismada yalnizca dogrudan fiziksel kayiplar dikkate
alinmisg, dolayli ekonomik etkiler kapsam dist birakilmistir. Ayrica
bina tiirli bilgisine ulagilamamasi nedeniyle tiim yapilarin konut
olarak kabul edilmesi analiz sonuglar1 agisindan bir smirlilik
olusturmaktadir.

Gelecekte yapilacak c¢alismalarda, is gilicii kaybi, liretim
kesintisi ve ekonomik faaliyetlerdeki daralma gibi dolayli ekonomik
etkilerin analize dahil edilmesi, afetlerin makroekonomik etkilerinin
daha biitiinctil bicimde degerlendirilmesine katki saglayacaktir.
Bunun yaninda CBS tabanli ekonomik kayip hesaplamalarinin farkl
afet tilirleri ve farkli cografi bolgeler i¢in uygulanmasi, mekansal afet
risk analizlerinin gelistirilmesi agisindan énemli bir arastirma alani
olusturmaktadir.
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BOLUM 3

GAZIANTEP SEHRINDE BiYOKLIMATIK
KONFOR KOSULLARININ TURIZM
FAALIYETLERIi ACISINDAN
DEGERLENDIRILMESI

RAMAZAN FIRATOGLU'
FARUK BINGOL?
AHMET SERDAR AYTAC?

Giris
Iklim belli bir bdlgede uzun bir siire boyunca kaydedilen
meteorolojik verilerin ortalamasidir (Atalay, 2013; Tirkes, 2022).
Iklim, insan faaliyetlerini dogrudan veya dolayl olarak etkiler ve bu
faaliyetleri yer ve zaman agisindan sekillendirir (Erol, 2004; Tiirkes,
2022). Bundan dolay1 insanlarin giin i¢inde yaptig1 sosyal, kiiltiirel,
iktisadi faaliyetler iklim kosullarina gore farklilik gosterebilir (Toy
ve Yilmaz, 2010; Frratoglu & Aytag, 2026). Insanlar yaptiklari

faaliyetin O6nemli boliimiinii dis ortamda gergeklestirir. Kapali
ortamlarda yazin bir sogutucu kisin ise bir 1sitict yardimu ile konfor
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sartlar1 iyilesebilirken ayn1 durum dis ortam i¢in gecerli degildir. Bu
yonil ile dis ortamda yapilan faaliyetlerin planlamasinda iklim ve
meteorolojik kosullarin gdz 6niinde bulundurulmasi 6nem arz eder
(Tiirkes, 2022; Toy, 2010).

Hava kosullarinin ekstrem degerlere ulastigi saatlerde dis
ortamda yapilan faaliyetlerde viicut bazi reaksiyonlar gosterir. Asiri
sicak bir saatte viicut 1sis1 artacagi icin kan akisi hizlanir. Bu
durumda deri sicakliginin artmasiyla viicuttan ¢ikan uzun dalga
radyasyonu ile viicut 1s1s1 diiser. Yine sicakligin asir1 diisiik oldugu
bir saatte viicut 1s1s1 diistiigii icin kan akisi yavaslar. Kan akisinin
yavaglamasi ile viicut titreme refleksi gosterir ve kan akisini
hizlandirmaya calisarak viicut 1sisini1 arttirir. Titreme ve terleme ile
viicut sicakliginin dengelenmesi sirasinda viicudun sarf ettigi enerji
miktar1 artar (Toy et al., 2016, Ayta¢ & Kolbiiken 2019). Viicudun
sarf ettigi enerji miktarinin artmasi konfordan uzaklasmaya neden
olur ve bu durum dis ortamda yapilan faaliyette tatmin diizeyini
diisiiriir. Sicaklik disinda nem, riizgar, bulutluluk, kiiresel radyasyon
gibi farkli ¢evresel etmenler de dis mekanda gercgeklestirilen
(outdoor) faaliyetler sirasinda konfor kosularini dogrudan veya
dolayli olarak etkileyen diger hususlardir (Toy, 2010; Toy et al.,
2016; Caglak, 2021; Kolbiiken & Aytag, 2020).

Insanlarin giinliik aktiviteleri i¢inde sosyal ve Kkiiltiirel
faaliyetler basta olmak iizere eglenmek ve dinlenmek maksadiyla
gerceklestirdikleri faaliyetlerin geneli turizm veya rekreasyon olarak
tamimlanir (Atalay, 2005). Insanlar giinliik hayatlarinda is basta
olmak iizere zihinsel ve bedensel yorgunluga neden olan
faaliyetlerden uzaklagsmak ve bedensel-zihinsel a¢idan dinlenmek ve
eglenmek amaciyla turizm ve rekreasyon faaliyetlerinde bulunurlar
(Onder, 2003; Toy & Yilmaz, 2010.). 20.yy’n ikinci yarisindan
itibaren turizm, katilimcilar agisindan bir sosyal faaliyet; aym
zamanda bu sektorde calisanlar ve iilkeler i¢in son derece dnemli bir
ekonomik faaliyet halini almistir. Glinlimiizde turizm iilkelere her y1l
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milyarlarca dolar gelir getiren bir iktisadi faaliyete donligmiistiir. Bu
kapsamda iilkeler turizmden elde edilen gelir miktarmi arttirmak
amaciyla cesitli ¢caligmalar gerceklestirir (Kaya & Giingor, 2022;
Atalay, 2005). Bu caligsmalar igerisinde turizmin ¢esitlendirilmesi,
konaklama siirelerinin uzatilmasi, turizm deneyiminin gelistirilerek
ziyaret¢i tatmininin arttirilmas1 ilk akla gelenlerdir. Turizmin
cesitlendirilmesi baglaminda da c¢esitli dis ortam etkinlikleri
(outdoor etkinlikler) oldukca biiylik 6neme sahiptir. Dis ortamda
gerceklestirilen turizm faaliyetlerinde dikkate alinan en Onemli
konulardan biri iklim ve meteorolojik kosullardir (Mieczkowski,
1985). Dis ortamda yapilan turizm faaliyetlerinde iklim ve
meteorolojik kosularin goéz Oniine alinmadan hareket edilmesi
diistintilemez; ¢linkii meteorolojik kosullar (asir1 sicak veya soguk
kosullar, asir1 yagis, firtina vs.) zaman zaman turizm faaliyetlerini
sinirlandirabilir (Perry, 1972). Ayrica ekstrem hava kosullar1 kronik
hastalig1 olan bireylerde, yaslilarda ve cocuklarda olumsuz saglik
sartlar1 da yaratabilir. Bu yoniiyle iklim ve meteorolojik kosullarin
g6z onilinde bulundurulmas: turizm faaliyetinin saghkli bir sekilde
ylriitiilmesinde ve ziyaretgilerin tatmin diizeyinin yiiksek olmasi
icin belirleyici etmendir. (Kolbiiken & Aytag, 2020).

Di1s ortam (outdoor) faaliyetlerde iklimin insan faaliyetleri
lizerindeki etkisini ifade etmek maksadiyla biyoklimatik konfor
kavrami gelistirilmistir. Biyoklimatik konfor kavrami; insanin
yapmis oldugu faaliyetler sirasinda hava kosullarindan memnuniyet
durumunu ifade eder. Bu memnuniyet durumu, insan ile ortam
arasindaki etkilesim neticesinde ortaya c¢iktigindan Oznel bir
durumdur. Insanin icerisinde bulundugu termal ortam; sicaklik,
nem, riizgar, kiiresel radyasyon olmak iizere dort temel cevresel
unsurdan etkilenir. Ayrica kiyafet, aktivite seviyesi (metabolizma
hiz1), boy-kilo, yas, cinsiyet, saglik durumu gibi bireysel unsurlar da
biyoklimatik konfor kosullarimi etkiler.  Biyoklimatik konfor
kosullart belirlenirken s6z konusu ¢evresel ve bireysel faktorler
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birlikte dikkate alinarak hesaplanir (ASHREA, 2004; Ongel &
Mergen, 2009; Toy, 2010).

Termal agidan konfor kosullarinin saglanmadigi, termal stres
kosullarmin gozlendigi bir saatte turizm faaliyetlerinin yapilmasi
insan viicudu agisindan sicak carpmasi, 1s1 stresi, hava kirliligi,
ultraviyole radyasyonu vb. olumsuz durumlar ortaya cikarabilir.
Bundan dolay1 turizm aktiviteleri 6ncesinde termal kosullar dikkate
alinarak seyahat planlamasinin yapilmasi basta kronik hasatligi olan
bireyler, ¢ocuklar ve yaslilar olmak {izere ziyaretgilerin olumsuz
olaylar ve durumlarla karsilasmasini engelleyebilecegi gibi ayni
zamanda aktiviteden saglanan tatmin diizeyini de arttirir
(Matzarakis, 2006; Toy et al., 2016). Turizm ve rekreasyon
faaliyetlerinin termal kosullar dikkate alinarak yapilmasi turizm
faaliyetleri sirasinda verimli ve saglikli zaman gecirmek ve iyi bir
seyahat deneyimi i¢in son derece Onemlidir (Firatoglu & Aytac,
2026).

Gaziantep sehri; tarth boyunca dikkat cekici bir kiiltiir ve
ticaret sehri olmus, Ortadogu ve Anadolu arasinda bir gecis kapisi
konumunda yer almistir. Gaziantep, giinlimiizde kiiltiirel ve tarihi
dokusu, mimari yapisi, zengin mutfagi, yasayan el sanatlari, kongre
ve fuar alanlari, konaklama imkanlariyla 6nemli bir turizm sehridir
(Gililcan et al., 2024; Yiicetas, 2015). Sehir kiiltiir turizminin
yaninda, gastronomi, fuar ve kongre turizmleri acisindan da 6nem
arz eder. Sehir merkezindeki temali parklar, macera ve spor
etkinlikleri acisindan; sehrin cevresinde bulunan tabiat parklari
ekoturizm faaliyetleri agisindan olduk¢a 6nemli olup; bu alanlar
sehri dis ortamda gergeklestirilen turizm faaliyetleri agisindan
oldukca 6nemli bir destinasyon yapmaktadir. Bu yoniiyle Gaziantep
sehri, turizm ve rekreasyon faaliyetleri agisindan Onemli bir
konumda bulunmaktadir. Bu ¢alismada Gaziantep sehrinde
biyoklimatik konfor kosullarma gore turizm ve rekreasyon
faaliyetleri i¢in en ideal kosullarin ve zaman dilimlerinin tespit
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edilmesi amaglanmistir. Arastirma turizm faaliyetlerine katilacak
bireylerin destinasyon planlamalarina temel teskil edecek mevsim,
ay, glin hatta saatlik diizeyde konfor kosullarinin nasil degistigine
iligkin analizleri igermektedir. S6z konusu konfor kosullarinin tespit
edilmesi Gaziantep sehrinde yapilan turizm ve rekreasyon
faaliyetleri sirasinda bireylerin konforlu zaman gegirmeleri ve iyi bir
seyahat deneyimi edinmeleri i¢in 6nem teskil etmektedir. Bu yonii
ile bu arastirma bir turizm klimatolojisi c¢alismasidir. Arastirma
sonuclart turizm profesyonellerinin turizm faaliyeti planlamasi,
sezon yoOnetimi ve etkinliklerin zamanlanmasi gibi hususlarda
planlamaya temel teskil edecek iklim ile ilgili altlik bilgiyi ortaya
koymaktadir. Termal konfor kosullarina gore diizenlenen aktiviteler
ziyaret¢i memnuniyet diizeyini arttiracagi gibi kronik hastaligi olan
bireyler, yashlar ve g¢ocuklarda istenmeyen saglik durumlarinin
ortaya ¢ikmasini engellemesi agisindan oldukg¢a 6nemlidir.

Arastirma Sahasinin Yeri ve Simirlarn

Gaziantep sehri, Glineydogu Anadolu Boélgesi’nin Orta Firat
Bolimii’nde bulunmaktadir. Arastirma sahasinin  kuzeyinde
Kahramanmaras’in Pazarcik ilgesi ile Gaziantep’in Yavuzeli ilgesi,
giineyinde Kilis merkez ilgesi ile Kilisin Musabeyli-Elbeyli-Polateli
ilgeleri, dogusunda Gaziantep’in Oguzeli ve Nizip ilgeleri, batisinda
Gaziantep’in Nurdagi ilgesi bulunmaktadir (Sekil 1). Gaziantep sehri
Sehitkamil ve Sahinbey olmak {izere 2 merkez ilgeden olugsmaktadir.
Arastirmaya Ornek olarak alinan turizm cazibe merkezleri soz
konusu iki merkez ilgede bulunmaktadir.
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Sekil 1 Gaziantep Sehrinin Lokasyon Haritast
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Arastirma Sahasinin Genel iklim Ozellikleri

Arastirma sahasinda genel hatlar1 ile Karasal Akdeniz Iklimi
gortliir (Tiirkes, 2022). Saha yaz mevsiminde Basra alcak basing
alan1 tesirine girer. Bu durum yaz mevsiminde sicakligin ve
buharlagsmanin yiiksek bagil nemin diisiik olmasina neden olur. Kis
mevsiminde yagislarin yil i¢cindeki maksimum diizeye ulagsmas1 ve
bu mevsimin gorece 1lik olmasi, Karasal Akdeniz ikliminin
karakteristik 6zellikleri olarak degerlendirilir (Ering, 1993; Atalay &
Mortan, 2007; Kum & Kilig, 2014).

Arastirma sahasinda yillik ortalama sicaklik 15,3°C’dir. Yaz
mevsiminde ortalama sicaklik 24°C ile 28°C arasinda degisir
(haziran 24,4°C, temmuz 28,1°C, agustos 27,9°C). Kis Mevsiminde
ise ortalama sicaklik 2°C ile 6°C arasinda degisir (aralik 5,1°C, ocak
3,2°C, subat 4,5°C).

Arastirma sahasinda yil i¢inde maksimum ortalama sicaklik
temmuz ve agustos aylarinda gozlenirken minimum ortalama
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sicaklik kis mevsiminde ocak ve subat aylarinda gozlenir. Y1l i¢inde
ortalama yagis 564 mm olup maksimum yagislar aralik, ocak, subat
(kis mevsimi) aylarinda goriiliir. Yagis miktar1 acisindan kis
mevsimini ilkbahar mevsimi takip eder (Tablo 1).

Arastirma Sahasinda Yer Alan Turizm Cazibe Merkezleri

Arastirma sahasinda yogunluklu olarak dis ortam (outdoor)
turizm faaliyetlerinin gerceklestirildigi, turizm acenteleri ile yerli ve
yabanci ziyaretgilerin siklikla tercih ettigi ¢ok sayida alan mevcuttur.
Bu alanlar: Diiliik Antik Kenti, Gaziantep Kalesi, 100. Y1l Atatiirk
Kiiltiir Parki, Bakircilar Carsisi, Tarihi Giimriik Hani, Millet Han,
Kurtulus Cami, Boyaci Cami, Tahtani Cami, Bey Mahallesi ile
cesitli temali parklar ve tabiat parklaridir (Sekil 2). Arastirma
alaninda eski Gaziantep olarak tanimlanabilecek ve ¢ok sayida tarihi
-anitsal yapiyr barindiran alan, genellikle disaridan gezilen
mekanlart olusturur. Bunun disinda Gaziantep Sehri merkezine
oldukga yakin tabiat parklari ve temal1 parklar mevcuttur.

Tabiat parklar1 sahip olduklari dogal bitki ortiisii, yaban
hayati, dogal peyzaj alanlari ile insanlarin sehrin giiriiltiisiinden ve
yogunlugundan uzaklasip dinlendikleri, eglendikleri Onemli
rekreasyonel potansiyele sahip alanlardir (Yener, 2021). Bu hususta
sehrin kuzeybatisinda bulunan Diiliik Tabiat Parki ve Erikce Tabiat
Parki ile sehrin glineybatisinda bulunan Burg Tabiat Parki ve Yamag
Tepe Tabiat park: (Sekil 2) turizm ve rekreasyon faaliyetleri i¢in
onemlidir. S6z konusu tabiat parklar1 doga yiirliylisii, kampeilik,
flora incelemesi, piknik, kirsal yasam deneyimi gibi ekoturizm
icinde degerlendirilen turizm ve rekreasyon aktiviteleri bakimidan
onemli destinasyonlardir. Ayrica bahsi gecen tabiat parklar1 sehir
genelinde yaygin olan kiiltlir, gastronomi, kongre vb. turizm
aktivitelerine alternatif turizm aktiviteleri de sunmaktadir.
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Tablo 1 Gaziantep Sehrinin Uzun Yillar Ortalama Sicaklik, Yagis ve Giineslenme siiresi Degerleri

(Olciim Periyodu: 1940-2025)

Ort. Sicaklik (°C) 32 4,5 8,3 13,5 | 18,9 | 244 | 28,1 | 27,9 | 23,5 | 16,8 9,9 5,1 15.3

Ort. En Yiiksek Sicaklik (°C) 7,6 9,5 14,0 | 198 | 25,6 | 31,3 | 354 [ 354 | 31,2 | 244 | 164 9,9 21.7

Ort. En Diisiik Sicakhik (°C) -0,5 0,2 3,1 74 12,0 [ 17,3 | 21,3 | 21,1 16,4 | 10,2 4,7 1,2 9.5
Ort. Giineslenme Siiresi (saat) 35 43 5.4 6,8 8.4 10,3 | 10,6 9,9 8,7 7,0 53 3,5 7
Ort. Yagish Giin Sayis1 1285 | 11,53 [ 11,55 | 9,56 | 6,79 | 2,01 | 0,49 | 0,47 | 1,43 | 581 | 8,05 | 11,65 82.2

Aylik Toplam Yagis

Miktar1 Ort.(mm) 102,6 | 81,9 | 73,5 | 52,0 | 30,9 8,2 6,9 5.4 70 | 36,5 | 61,9 | 97,3 564

Kaynak: Meteoroloji Genel Miidiirliigii
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Sehirde bir diger onemli cazibe merkezini Harikalar Diyar1 isimli
spor ve macera temal1 park olusturur. Park igerisinde spor, adrenalin
ve macera igerikli degisik etkinlikler yapilmakta, park sundugu
etkinlikler nedeniyle Giineydogu Anadolu’nun birgok ilinden
ziyaret¢i almaktadir.

Biitiin bu 6zellikleri degerlendirildiginde Gaziantep zengin
tarihi, kiiltiirel ve mimari dokusu, gastronomik degerleri, degisik
parklart ile turizm cesitliliginin oldugu, tur operatdrleri ve bireysel
ziyaretgiler tarafindan tercih edilen genellikle dis ortam (outdoor)
faaliyetlerinin gerceklestirildigi 6nemli bir turizm destinasyonudur.

Sekil 2 Arastirma Sahasinda Dis Ortam (Outdoor) Faaliyetlerine
Konu Olan Cazibe merkezleri

Aciklamalar

Gaziantep $ehri Turizm
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Materyal ve Metot

Bu calismada Gaziantep sehrinde turizm ve rekreasyon
faaliyetleri i¢in uygun termal kosullarin belirlenmesi amaglanmistir.
Bu kapsamda calismada Gaziantep sehrinin biyoklimatik konfor
kosullar1  hesaplanmistir.  Biyoklimatik  konfor kosullarinin
hesaplanmasinda, Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden temin edilen
Gaziantep Meteoroloji istasyonuna ait saatlik verilerin siireklilik arz
etmemesi nedeniyle, uydu tabanl bir veri bankasi olan Nasa Power
veri bankasindan temin edilen veriler
(https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/) kullanilmastir.
Calismada saatlik diizeyde sicaklik, nem, riizgar, kiiresel radyasyon
verileri kullanilmigtir. Bu veriler 01.01.2001 tarihi ile 31.12.2022
tarihleri arasinda 22 yilik bir siireyi kapsamaktadir. Calismada

kullanilan haritalar Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) yazilimlarindan
Arcgis 10.5 (demo) ile yapilmistir.

Bu calismada  biyoklimatik  konfor  kosullarinin
belirlenmesinde Physiological Equivalent Temperature (PET)
(Fizyolojik Esdeger Sicaklik) Indisi kullanilmis, PET degerlerinin
hesaplanmasinda ise RayMan yazilimindan (RayMan 3.1 versiyon)
yararlanilmigtir. Bu yazilim, sicaklik, nem, riizgar, ylizey albedosu,
kiiresel radyasyon verilerini kullanarak herhangi bir alanda saatlik
diizeyde termal kosullarin belirlenmesine olanak saglar (Matzarakis
et al., 1999; Matzarakis & Mayer, 1996). Calismada RayMan
yazilimi ile saatlik sicaklik, nem, riizgar, kiiresel radyasyon verileri
analiz edilerek Physiological Equivalent Temperature (PET)
(Fizyolojik Esdeger Sicaklik) Indisi degerleri tespit edilmistir.
Hesaplanan PET verileriyle 10’ar giinliikk ve saatlik PET grafikleri
olusturulmus olup bu grafikler yardimiyla turizm ve rekreasyon
faaliyetleri icin uygun termal kosullar ve zaman dilimleri
belirlenmistir.

Physiological Equivalent Temperature indisi; insan enerji

dengesi dikkate alinarak hesaplanan termal bir indeks olup derece
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(°C) birimi ile ifade edildigi i¢in diger indekslere gore kullanimi
daha kolay ve yaygindir (Hoppe, 1999). Physiological Equivalent
Temperature indisi insan enerji dengesiyle beraber ¢evresel unsurlar
(sicaklik, nem, riizgar, kiiresel radyason) ve insan viicudunun
termofizyolojik unsurlarini (yas, kilo, boy, cinsiyet, aktivite vb.) bir
arada dikkate alarak hesaplamalar yapilmasina olanak tanir
(Matzarakis at al., 1999). PET indeksi insan viicudunun termal
kosullarim1 Miinih Bireysel Enerji Denge Modeline (MEMI)
dayandirir. Bu modelde 35 yasinda, 75 kg, 175 cm boyunda erkek
bir bireyin 0.9 clo 1s1 direngli kiyafet ile 80 W’lik bir aktivite yaptig
sirada maruz kaldigi kosullara viicut 1s1 dengesinin gosterdigi
tepkiyle ifade edilir (Hoppe, 1999).

Physiological Equivalent Temperature indisine gore termal
kosullarin hesaplanmasinda kullanilan formiil su sekildedir
(Matzarakis et al.,1999; Hoppe, 1999).

M+W+Q*(Tmrt,v)+QH(Ta,v)+QL(e,v)+QSW(e,v)+QRe(
Ta,e)+S=0

Formiilde;

M= Metabolizma orani1 (aktivite)

W=Mekanik gii¢ (aktivite tiirii)

Q*=Radyasyon biitcesi

QH=Hissedilen sicakligin degisimi

QL=Gizli 1s1n1n degisimi (buhar dagilimi)

QSW=Gizli 1s1n terleme yolu ile dagilim1

QRe=Solunum yolu ile 1s1 degisimi (hissedilen ve gizli sicaklik)
S=Enerji Depolama

Ta=Hava sicakligi

e=Buhar basinci
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v=Riizgar hiz1
Tmrt=Ortalama radyan sicaklik seklinde ifade edilir.
Tablo 2 PET Indeksi Degerlerine Gore Konfor Araliklar:

PET (C% Konfor Arahg
<=4,0

4,1-8,0

8,1-13,0 Serin

13,1-18,0 Hafif Serin

[ mise | oo |

23,1-29,0 Hafif Sicak
29,1-35.,0

35,1-41,0

>41,0

Kaynak: Matzarakis & Mayer 1996, Toy, 2010 °dan degistirilerek.

Bulgular

Arastirma Sahasinda PET Degerlerinin Saatlik Dagilim

Aragtirma sahasinda saatlik PET grafiklerine gore kis
mevsiminde (aralik, ocak, subat) termal konfor kosullar1 su
sekildedir: Aralik ayinda Gaziantep’te saat 08.00 ile 20.00 arasinda
belli araliklarla soguk stres kosullar1 gozlenmektedir. Giin iginde
saat 09.00 ile 15.00 arasinda belli araliklarla serin sartlar
gbzlenmekte olup saat 11.00 ile 13.00 arasinda kisa siireli de olsa
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hafif serin kosullar gozlenmektedir. Giiniin geri kalan bdliimiinde
cok soguk stres kosullar1 yasanmaktadir. Ocak ayinda Gaziantep’te
saat 08.00 ile 15.00 arasinda belli araliklarla soguk stres kosullari
gozlenirken saat 10.00 ile 13.00 arasinda kisa siireli de olsa serin
sartlar, glinlin geri kalan kisminda ise ¢ok soguk stres sartlari
gozlenmektedir. Subat ayinda Gaziantep’te saat 07.00 ile 16.00
arasinda belli araliklarla soguk stres kosullar1 gézlenirken saat 08.00
ile 15.00 arasinda belli araliklarla serin sartlar gézlenmekte ve saat
10.00 ile 13.00 arasinda kisa siireli de olsa hafif serin sartlar
gorlilmektedir. Giiniin geri kalan kisminda ise ¢ok soguk stres
kosullar1 gozlenmektedir (Sekil 3) (Firatoglu, 2025).

Sekil 3 Gaziantep Aralik-Ocak-Subat Aylar
Pet Degerlerinin Saatlik Dagilimi

IBEEEEE

izdelik Daghm

Kaynak: Firatoglu, 2025.

Arastirma sahasinda saatlik PET grafiklerine gore ilkbahar
mevsiminde (mart, nisan, mayis) termal konfor kosullar1 su
sekildedir: Mart ayinda Gaziantep’te saat 06.00 ile 17.00 saatleri

arasinda belli araliklarla serin sartlar gozlenmektedir. Saat 08.00 ile
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15.00 arasinda belli araliklarla hafif serin sartlar gozlenirken saat
10.00 ile 13.00 arasinda kisa siireli de olsa termal bakimdan konforlu
kosullar gozlenmektedir. Giin i¢inde saat 05.00 ile 09.00 ve saat
15.00 ile 20.00 arasinda belli araliklarla soguk stres kosullar
gozlenmektedir. Ayrica saat 17.00 ile 08.00 arasinda ¢ok soguk stres
kosullar1 gozlenmektedir. Nisan ayinda Gaziantep’te saat 05.00 ile
08.00 ve saat 16.00 ile 21.00 arasinda belli araliklarla serin kosullar1
gozlenmektedir. Saat 06.00 ile 10.00 ve 14.00 ile 17.00 arasinda belli
araliklarla hafif serin kosullar1 gézlenmektedir. Giin i¢inde saat
07.00 ile 16.00 arasinda belli araliklarda termal sartlar konforlu
olmaktadir. Saat 09.00 ile 14.00 arasinda belli araliklarla hafif sicak
sartlar gozlenmektedir. Giin i¢inde saat 17.00 ile 07.00 arasinda belli
araliklarla soguk stres kosullar1 gozlenirken saat 20.00 ile 06.00
arasinda belli araliklarla ¢ok soguk stres kosullar1 gozlenmektedir.
Mayis aymda Gaziantep’te saat 17.00 ile 06.00 arasinda belli
araliklarla serin kosullar goézlenmektedir. Saat 21.00 ile 05.00
arasinda belli araliklarla soguk stres kosullar1 gézlenmektedir. Giin
icinde saat 05.00 ile 07.00 ve 16.00 ile 22.00 arasinda belli araliklarla
hafif serin kosullar gbzlenmektedir. Saat 06.00 ile 08.00 ve 15.00 ile
18.00 arasinda belli araliklarla termal acidan konforlu sartlar
gozlenmektedir. Saat 07.00 ile 17.00 arasinda belli araliklarla hafif
sicak kosullar yaganmaktadir. Saat 09.00 ile 15.00 arasinda sicak
stres kosullar1 gézlenirken saat 10.00 ile 14.00 arasinda kisa stireli
de olsa ¢ok sicak stres kosullar1 gézlenmektedir (Sekil 4) (Firatoglu,
2025).

--83--



Sekil 4 Gaziantep Mart-Nisan-Mayis Aylar
Pet Degerlerinin Saatlik Dagilimi

ilkbahar

Kaynak: Firatoglu, 2025.

Arastirma sahasinda saatlik PET grafiklerine gore yaz
mevsiminde (Haziran, temmuz, agustos) termal konfor kosullar1 su
sekildedir: Haziran ayinda Gaziantep’te saat 22.00 ile 05.00 arasinda
belli araliklarla serin sartlar gézlenirken saat 18.00 ile 06.00 arasinda
belli araliklarla hafif serin sartlar yasanmaktadir. Giin iginde saat
04.00 ile 07.00 ve 17.00 ile 20.00 arasinda termal acidan konforlu
kosullar gozlenmektedir. Saat 05.00 ile 08.00 ve 16.00 ile 18.00
arasinda belli araliklarla hafif sicak sartlar gézlenmektedir. Saat
06.00 ile 09.00 ve 14.00 ile 17.00 arasinda belli araliklara sicak stres
kosullart gézlenirken saat 07.00 ile 15.00 arasinda belli araliklarla
cok sicak stres kosullar1 gozlenmektedir. Ayrica saat 09.00 ile 14.00
arasinda asir1 sicak stres kosullar1 gozlenmektedir. Temmuz ayinda
Gaziantep’te saat 20.00 ile 05.00 arasinda belli araliklarla hafif serin
sartlar gozlenirken saat 18.00 ile 06.00 arasinda belli araliklarla
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termal agidan konforlu kosullar gézlenmektedir. Giin i¢inde saat
05.00 ile 07.00 ve saat 16.00 ile 20.00 arasinda belli araliklarla hafif
sicak kosullar gozlenmektedir. Saat 06.00 ile 08.00 ve 16.00 ile
18.00 arasinda belli araliklarla sicak stres kosullar1 gozlenmektedir.
Saat 07.00 ile 09.00 ve 14.00 ile 17.00 arasinda belli araliklarla ¢ok
sicak stres kosullar1 yasanmakta olup saat 08.00 ile 16.00 arasinda
cok sicak stres kosullar1 gozlenmektedir. Agustos ayinda
Gaziantep’te saat 22.00 ile 05.00 arasinda hafif serin kosullar
yasanirken saat 18.00 ile 06.00 arasinda termal agidan konforlu
kosullar gozlenmektedir. Giin i¢inde saat 05.00 ile 07.00 ve 17.00 ile
21.00 arasinda belli araliklarla hafif sicak kosullar yaganmaktadir.
Saat 06.00 ile 08.00 ve 16.00 ile 18.00 arasinda belli araliklarla sicak
stres kosullar1 gozlenmektedir. Saat 07.00 ile 09.00 ve 15.00 ile
17.00 arasinda belli araliklarla ¢ok sicak stres kosular1 goriilmekte
iken saat 08.00 ile 16.00 arasinda asir1 sicak stres kosullari
gozlenmektedir (Sekil 5) (Firatoglu,2025).

Aragtirma sahasinda saatlik PET grafiklerine gére sonbahar
mevsiminde (eylill, ekim, kasim) termal konfor kosullar1 su
sekildedir: Eyliil ayinda Gaziantep’te saat 18.00 ile 06.00 arasinda
belli araliklarla hafif serin kosullar gézlenirken saat 16.00 ile 01.00
ve saat 05.00 ile 07.00 arasinda belli araliklarda termal acidan
konforlu sartlar gézlenmektedir. Saat 00.00 ile 05.00 arasinda belli
araliklarla serin kosullar gézlenmektedir. Giin i¢inde saat 06.00 ile
08.00 ve 15.00 ile 19.00 arsinda belli araliklarla hafif sicak kosullar
gozlenmektedir. Saat 07.00 ile 10.00 ve 14.00 ile 17.00 arasinda belli
araliklarla sicak stres kosullar1 gozlenmektedir. Saat 08.00 ile 16.00
arasinda belli araliklarla ¢ok sicak stres kosullar1 gézlenmekte iken
saat 10.00 ile 14.00 arasinda asir1 sicak stres kosullari
gozlenmektedir.
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Sekil 5 Gaziantep Haziran-Temmuz-Agustos Aylari

Pet Degerlerinin Saatlik Dagilimi

Haziran

Kaynak: Firatoglu, 2025.

Ekim aymda Gaziantep’te saat 17.00 ile 07.00 arasinda belli
araliklarla serin kosullar gdzlenirken saat 21.00 ile 06.00 arasinda
belli araliklarla soguk stres kosullar1 gozlenmektedir. Giin i¢inde
saat 05.00 ile 08.00 ve 15.00 ile 23.00 arasinda belli araliklarla hafif
serin kosullar gdzlenmektedir. Saat 07.00 ile 10.00 ve 14.00 ile 17.00
arasinda belli araliklarla termal acidan konforlu kosullar
gozlenmektedir. Saat 08.00 ile 16.00 arasinda belli araliklarla hafif
sicak kosullar goriilmektedir. Saat 10.00 ile 15.00 arasinda sicak
stres kosullar1 goriilmekte olup saat 12.00°da kisa siire de olsa ¢ok
sicak stres kosullar1 gézlenmektedir. Kasim ayinda Gaziantep’te saat
14.00 ile 08.00 arasinda belli araliklarla soguk stres kosullar
goriiliirken saat 15.00 ile 07.00 arasinda belli araliklarla ¢ok soguk
stres kosullar1 yaganmaktadir. Giin i¢inde saat 07.00 ile 20.00
arasinda belli araliklarla serin kosullar gézlenmektedir. Saat 09.00
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ile 15.00 arasinda hafif serin kosullar gozlenirken saat 10.00 ile
14.00 arasinda belli araliklarla termal agidan konforlu kosullar
gortilmektedir (Sekil 6) (Firatoglu, 2025).

Sekil 6 Gaziantep Eyliil-Ekim-Kasim Aylar: Pet Degerlerinin
Saatlik Dagilimi (Firatoglu, 2025)

Sonbahar

Kaynak: Firatoglu, 2025.

Arastirma Sahasinda PET Degerlerinin 10 Giinliik Araliklarla
Dagilim

Aragtirma sahasinda aralik ve ocak ayinin tamaminda subat
aymin ise 1. ve 2. 10 giliniinde ¢ok soguk stres kosullar1 gézlenirken;
subat aymin 3. 10 giiniinde soguk stres kosullar1 gézlenmektedir.
Mart aymin genelinde c¢ogunlukla sofuk stres kosullar
gbzlenmektedir. Nisan aymin 1. ve 2. 10 giliniinde serin kosullar
gozlenirken 3. 10 gilinlinde hafif serin kosullar1 gozlenmektedir.
Mayis aymin 1. 10 giiniinde hafif serin kosullar gézlenirken 2. ve 3.
10 gilinlinde yaygin olarak konforlu kosullar goézlenmektedir.
Haziran aymnin 1. 10 gliniinde kongorlu kosullar gozlenirken 2. ve 3.



10 giintinde hafif sicak kosullar gozlenmektedir. Temmuz ve agustos
ayinin genelinde sicak stres kosullart hakimdir. Eyliil aymin 1. ve 2.
10 giiniinde hafif sicak kosullar gozlenirken 3. 10 giiniinde konforlu
kosullar gézlenmektedir. Ekim ayinda 1. ve 2. 10 giinlinde konforlu
kosullar gozlenirken 3. 10 gilinlinde hafif serin kosullar
gozlenmektedir. Kasim ayinda 1. 10 gilinlinde serin kosullar
gozlenirken 2. 10 giiniinde soguk 3. 10 giiniinde ise soguk-¢ok soguk
stres kosullar1 hakimdir (Sekil 7).

Arastirma sahasinda termal agidan konforlu olan donemler
turizm ve rekreasyon faaliyetleri i¢cin en uygun zamani olusturlar;
ancak konforlu olarak gozlenen giinlerin diginda hafif sicak, serin ve
hafif serin kosullarin gozlendigi donemlerde de basit tedbirler almak
kosuluyla (Sapka kullanimi, su bulundurma, dogru kiyafet tercihi ve
uygun ekipman kullanimi vb.) termal agidan konforlu sartlar
olusturulabilir. Nitekim nisan aymnin 1. ve 2. 10 giiniinde gozlenen
serin kosullar ile 3. 10 glinde gozlenen hafif serin kosullar, mayis
aymin 1. 10 giiniinde gozlenen hafif serin kosullar, haziran aymin 2.
ve 3. 10 giliniinde gozlenen hafif sicak kosullar, eyliil ayinin 1. ve 2.
10 giiniinde gozlenen hafif sicak kosullar, ekim aymin 3. 10 giiniinde
gozlenen hafif serin kosullar, kasim aymin 1. 10 giinlinde gézlenen
serin kosullar (Sekil 7) basit tedbirler almak kosuluyla turizm ve
rekreasyon aktivitelerinin yapilabilecegi donemlere Ornek teskil
etmektedir.
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Sekil 7 Gaziantep Sehrinde Giinliik PET Degerlerinin 10 Giinliik
Araliklarla Dagilimi

Yiizdelik Dagiim

Tartisma

Termal konfor kosullar ile ilgili yapilan ¢aligmalarda yil
icindeki termal kosullarin bir arada goriilebildigi 10’ar giinliik
araliklarla  olusturulan ~ PET  grafikleri  yaygin  olarak
kullanilmaktadir. S6z konusu grafiklerde giinlilk ortalama pet
degerleri dikkate alinarak 10 giinliik ortalama PET degerleri ¢ikarilir.
Elde edilen 10 giinliik ortalama PET degerlerine gore 10’ar giinliik
araliklarla olusturulmus PET grafikleri elde edilir. Bu grafiklerde
saatlik grafiklerde verildigi gibi gece gilindiiz ayrimi s6z konusu
degildir. Bu grafiklerde gece ve giindiiz degerlerinin bir arada
ortalamasinin alinmasi ortalama reel degerlerden uzaklagmaya
neden olmaktadir (Firatoglu & Aytag, 2026). Bu durum termal
konfor sartlariin analizinde bazi sorunlara yol agmaktadir. Saatlik
grafiklerde gozlenebilen bazi durumlar 10 gilin araliklarla
olusturulan grafiklerde gdzlenmeyebilmektedir. Ornegin saatlik
grafikte nisan ayinda giindiiz kusaginda Gaziantep’te termal agidan
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konforlu kosullar gozlenmektedir (Sekil 4); fakat 10’ar giinliik
grafikte nisan ay1r genelinde serin ve hafif serin kosullar
gozlenmektedir (Sekil 7). Ayni sekilde saatlik grafiklerde haziran,
temmuz agustos aylarinda gilindiiz kusaginda sicak, asir1 sicak, ¢ok
sicak stres kosullar1 gozlenirken (Sekil 5) 10’ar giinliik araliklarla
olusturulan PET grafiginde haziran ayinin geneli hafif sicak, temmuz
ve agustos aylar1 ise sicak olarak gozlenmektedir (Sekil 7). Bu
farkliliklar diger aylarda da belli 6l¢iilerde gézlenmektedir.

Arastirma sahasinda yaz mevsiminde genellikle sicak ve
kurak gecer. Bu durum yaz mevsiminde karasallik siddetinin
artmasi, Basra basing alanin etkisiyle samyeli denen kuru ve sicak
rlizgarin buharlagma siddetini arttirmasi ve bunun sonuncunda
sicakliklarin glindiiz kusaginda 40°C’nin tistiine ¢ikmasi ile ilgilidir
(Ering, 1993; Atalay & Mortan, 2007). Arastirma sahasinda karasal
kosullar nedeniyle hem gece-giindiiz arasindaki yiiksek sicaklik
fark1 hem de gece-giindiiz arasindaki siddetli radyasyon farki giin
icinde gece-glindiiz arasinda PET degerlerinde 6nemli derecede bir
fark olusturmaktadir. Giin i¢inde PET farkinin termal konfor
kosullarma etkisi saatlik grafiklerde ayrintili bir sekilde
gozlenebilirken 10’ar giinliik grafiklerde giinlilk ortalama PET
degerlerine gore grafikler olusturuldugu icin bu fark
gozlenememektedir. Bu durum 10’ar giinliik grafiklerde
¢oziiniirliglin diismesi ile ilgilidir. Benzeri durum karasal iklim
kosullarmin goriildigii Diyarbakir sehrinde de goézlenmistir
(Firatoglu & Aytag, 2026).

Arastirma sahasinda turizm ve rekreasyon faaliyetleri i¢in
termal kosullarin en uygun oldugu doénemler giindiiz kusaginda
ilkbahar aylari (mart ve nisan ile mayis (kismen) ile sonbahar
aylaridir (ekim ve kasim) (Sekil 4-6). S6z konusu aylarda turizm ve
rekreasyon faaliyetlerinin  giindiiz  kusaginda  yiiriitiilmesi
ziyaretgiler i¢in termal konfor agisindan konforlu kosullar olusturur.
Bu durum ziyaretcilerin seyahat deneyimlerini iyilestirebilecegi gibi
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seyahat tatmin diizeyini artirip seyahat sirasinda bedensel ve zihinsel
sorunlarin ortaya ¢ikma ihtimalini azaltir. Arastirma sahasinda kiiltiir
ve inang turizmi, fuar etkinlikleri, gastronomi festivalleri, ekoturizm
faaliyetleri gibi dis mekan (outdoor) turizm etkinliklerinin belirtilen
aylarda giindiiz kusaklarim1 kapsayacak sekilde planlanmasi ve
yliriitiilmesi turizm ve rekreasyon sektorii i¢in olumlu sonuglar
ortaya c¢ikaracaktir.

Arastirma sahasinda yaz mevsimini kapsayan aylar (haziran,
temmuz, agustos) ile eyliil ayinda giindiiz kusaginda sicak stres, cok
sicak stres, asir1 sicak stres kosullar1 gézlenmektedir (Sekil 5-6). S6z
konusu aylarda giindiiz kusaginda gozlenen termal stres kosullari
turizm faaliyetleri i¢in ziyaretcilerin seyahat deneyimlerini olumsuz
etkileyebilecegi gibi olumsuz saglik kosullarinin ortaya ¢ikmasina
da neden olabilir; fakat ayni aylarin gece kusaginda termal acidan
konforlu kosullar gézlenmektedir. Bu yiizden belirtilen aylarda dis
mekan (outdoor) turizm etkinlikleri i¢in yapilacak faaliyetlerin gece
saatlerine kaydirilmas1 ziyaretcilerin termal agidan daha konforlu
kosullarda hareket etmesini saglayarak seyahat deneyimini
tyilestirebilecegi gibi olumsuz saglik kosullarinin ortaya ¢ikmasini
da engelleyecektir. Ayrica turizm faaliyetlerinin gece saatlerinde
termal konfor agisindan daha rahat yapilmasi dis mekéan (outdoor)
etkinliklere katilim oranini da arttiracak ve gece faaliyetlerinin
giindiiz etkinliklerine gore belirtilen aylarda daha cazibeli kilacaktir.

Arastirma sahasinda kis aylarinda giindiiz kusaginda aralik
ve subat aylarinda kisa siireli de olsa Oglen saatlerinden serin
kosullar gozlendiginden (Sekil 3) belli 6nlemler almak kosuluyla
(viicudu sarmalayan kiryafet kullanimi) termal konfor agisindan
turizm faaliyetlerinin s6z konusu saatlerde yapilmas1 ziyaretgiler
icin uygun olur; ancak belirtilen aylarda 6glen saatleri digindaki
zamanda ve ocak aymin genelinde soguk stres kosullar1 hakim
oldugundan s6z konusu saatlerde turizm etkinliklerinin yapilmamast
veya kapali ortam etkinliklerine agirlik verilmesi gerekir. Soguk
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stres kosullarinin egemen oldugu saatlerde gerceklestirilen turizm
ekinlikleri seyahat tatmin diizeyini olumsuz etkileyebilir.

Sonuc ve Oneriler

Aragtirma sahasinda genel hatlar1 ile termal konfor sartlari su
sekildedir: Arastirma sahasinda termal agidan turizm ve rekreasyon
faaliyetlerinin yapilabilecegi en uygun kosullar giindiiz kusaginda
ekim, kasim, mart ve nisan aylari ile mayis ay1 (kismen) iken (Sekil
4-6.) gece kusaginda termal acidan en uygun kosullar mayis
(kismen), haziran, temmuz, agustos ve eyliil aylarinda gozlenir
(Sekil 4-5-6.). Mayis (kismen), haziran, temmuz agustos ve eyliil
aylarinda (Sekil 4-5-6.) giindliz kusaginda goézlenen sicak stres
kosullar1 turizm ve rekreasyon faaliyetleri i¢in olumsuz termal
kosullar1 yaratacagindan s6z konusu aylarda turizm ve rekreasyon
faaliyetlerinin aksam saatlerini de kapsayacak sekilde gece
saatlerine kaydirilmas1 ziyaretcilerin saghigi ve seyahat deneyimi
agisindan olumlu olacaktir. Arastirma sahasinda aralik ve subat
aylarinda 6glen saatlerinde kisa siireli serin kosullar gozlense de kig
mevsiminin (aralik, ocak, subat) genelinde soguk stres kosullari
gozlendiginden dis mekan (outdoor) turizm ve rekreasyon
faaliyetleri i¢in uygun termal kosullar s6z konusu degildir (Sekil 3).
Yine gece kusaginda mart, nisan, kasim aylarinda da soguk stres
kosullar1 gézlendiginden termal agidan uygun kosullar s6z konusu
degildir (Sekil 4-6).

Arastirma sahasinda turizm ve rekreasyon faaliyetlerinin
planlanmasinda Tablo 3.’te ifade edilen sekliyle hareket edilmesi
turizm ve rekreasyon faaliyetleri i¢in uygun planlama ve
etkinliklerin yapilmasi ve ziyaretgilerin seyahat deneyimi acisindan
olumlu sonuglar ortaya ¢ikaracaktir. Tablo 3’te y1l i¢inde aylara gore
gece- giindiiz kusaginda hangi konfor kosullarinin etkin oldugu ifade
edilmistir. Ayn1 aym gece ve gilindiiz kusaginda farkli termal
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kosullarin gozleniyor olmasi giin i¢inde yasanan saate bagli olarak
farkli termal kosullarin gézlenmesiyle ilgilidir.

Arastirma sahasinda gilindiiz kusaginda kasim, aralik, subat,
mart aylarinda serin ve hafif serin kosullarin gozlendigi saatlerde
viicudu sarmalayan kiyafet kullanimi ile termal agidan konforlu
kosullar olusturulabilir. Yine giindiiz kusaginda nisan, mayis, ekim
aylarinda termal agidan hafif sicak kosullarin gozlendigi saatlerde
ince kiyafet kullanimi (tisort, sort vb.), sapka ve semsiye kullanima,
su basta olmak lizere yeterli siv1 tiiketimi (su tasima) ile termal
acidan konforlu kosullar saglanabilir. Aragtirma sahasi genelinde
turizm ve rekreasyon faaliyetleri icin termal agidan en uygun
kosullar ilkbahar (nisan, mayis) aylar1 ile sonbahar (ekim, kasim)
aylarimi kapsamaktadir. Bu kapsamda termal konfor kosullarinin kis
turizm faaliyetlerinin yogun oldugu donemle (aralik, ocak, subat)
yaz turizm faaliyetlerinin yogun oldugu dénemin (haziran, temmuz,
agustos) disinda olmasi aragtirma sahasina yil i¢inde diger turizm
aktivitelerine alternatif bir donem yaratmaktadir. Bu da turizm ve
rekreasyon  faaliyetlerinin  belli  donemlerin disinda da
yapilabilecegini kanitladigindan turizm ve rekreasyon faaliyetlerinin
yilin tamamina yayilabilecegini gostermektedir.
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Tablo 3 Arastirma Sahasinda Termal Kosullarin Yil Icinde Gece ve Giindiiz Kusagindaki Dagilimi

Serin Hafif Serin Konforlu Hafif Sicak Sicak Stres

Gece | Guindiiz | Gece | Guindiiz | Gece | Guindiiz | Gece | Gilindiiz | Gece | Glindiiz

Mart
Nisan
Mayis
Haziran
Temmuz
Agustos
Eyliil
Ekim

Kasim
Aralik
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Bu calismanin bazi kisimlarinda Ramazan Firatoglu’nun
“GAP Turizm Destinasyonunda Biyoklimatik Konfor Kosullarinin
Turizm Faaliyetleri A¢isindan Degerlendirilmesi” baslikli tezinden
yararlanilmastir.
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BOLUM 4

ORD. PROF. ALi TANOGLU’NUN “TURKIYE’DE
KURAKLIK INDIiSLERI” CALISMASINA GENEL
BIiR BAKIS

EROL KAPLUHAN!

Giris
Ord. Prof. Dr. Ali Tevfik Tanoglu 1904’te Kosova Senige’de
dogmustur. 1929°da Istanbul Dariilfinunu Cografya Boliimiinii
bitirmis, agilan bir sinavi kazanarak Fransa’ya gonderilmistir.
Burada E. de Mortanne ve A. Demangeon gibi donemin diinyaca
unlii fiziki ve beserl cografya hocalarinin yaninda, Sorbonne
Universitesinde lisans 6grenimini 1933’te tamamlamg, yurda
doniisiinde Istanbul Universitesi Edebiyat Fakiiltesi Cografya
Boliimiinde gorevlendirilmistir. 1934°te beseri ve iktisadi cografya
docentligine atanmis ve 1942°de bu kiirsiinlin profesorliigiine
yiikseltilmistir.  1950-1952 ve 1956-1957 yillarinda Istanbul
Universitesi Edebiyat Fakiiltesi dekanlig1 ile 1957-1959 arasinda
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Istanbul Universitesi rektorliigii yapmustir. 1959°da  ordinaryiis
profesorliige ylikselmistir, 1974°te emekli olan Tanoglu 1978 yilinda
vefat etmistir (Yigit & Tuncel, 2017: 61).

Istanbul Universitesi Edebiyat Fakiiltesi Cografya Boliimii
Beseri ve Iktisadi Cografya Anabilim Dali ilk baskani olan Ord. Prof.
Ali Tanoglu yaptig1 calismalarla yurdumuzda modern beseri
cografyanin gelismesine bliyiik katkilar saglamistir. Tanoglu, esas
itibariyle caligmalarin1  beseri cografya konular1 iizerinde
yogunlag—tirmis Tirkiye’de tarimsal yasamin cografi karakterini,
toprak ve niifus iliskilerini inceleyerek, enerji kaynaklari, tarim ve
enerji cografyast konularinda 6nemli katkilar yapmistir. Yaptigi
beserl ve iktisadi cografya caligmalarinin yanisira Tiirkiye’nin
hipsografya egrisi ve ilk kuraklik indisini c¢izerek klimatoloji
caligmalarinin gelismesine de katkida bulunmugtur.

Ord. Prof. Ali Tanoglu’nun basglica calismalar1 (Yigit & Tuncel,
2017: 61-63).
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Cografyanin ¢esitli konularinda arastirmalari olan Ord. Prof.
Ali Tanoglu, bilim hayatimiza cografya alaninda ¢ok degerli eserler
kazandirmisti. Bu ¢alismada Ord. Prof. Ali Tanoglu'nun
“Tiirkiye’nin Kuraklik Indisleri” isimli Klimatoloji konusunda
hazirladig1 ve Ziraat cografyasi ¢cok yakindan ilgili temel calismasi
ele alinmis, cografi perspektiften ele alinarak farkli ydnleri
aktarilmaya calisilmistir.

1.Tiirkiye’de Kurakhk Indisleri Calismasi

Ord. Prof. Dr. Ali Tanoglu’nun 1943 yilinda Tiirk Cografya
Dergisi’nin ilk sayisinda yayimladigi “Tirkiyenin Kuraklik
Indisleri” ¢alismasi ve bu ¢alismaya yer alan Tiirkiye Kuraklik Indis
Haritasi, Tiirk cografya literatiirinde iklim ve hidrografya
caligmalarinin mihenk taglarindan birisidir. Ayrica bu ¢aligmasi,
Tiirkiye’de kuraklik derecesini ve kurak alanlar1 saptamak amaciyla
yapilmus, literatiirdeki ilk 6nemli ve sistemli arastirma kabul edilir.
[lk Kuraklik indis haritasin yer aldigi bu calisma Tiirkiye
cografyasinda klimatoloji ¢aligmalarinin temellerini olusturan bir
caligma olmasi hasebiyle son derce dnem arz etmektedir.

Ord. Prof. Ali Tanoglu bu makalesi Tiirk Cografya Dergisinin
1. Sayisinda 1943 yilinda yaymlanmistir. Tanoglu bu makalesinde;
yalmiz yagis miktar1 ve yagisin sene icindeki dagilis ile kurak ve
nemli bolgelerin ayirt edilemeyecegini bunlardan bagka sicaklik
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derecesinin de hesaba katilmasi ve yagisla sicakligin birlestirilmesi
gerektigini ifade etmistir.

Tanoglu makalesinde gore sicaklik derecesi artinca
buharlagsma da artacagindan yagis miktar1 sabit kalsa bile nemlilik
derecesi azalacagin1 ve bu suretle ayn1 yagis miktar1 ile asil orta
iklim kusaginda nemli sayilan bir bolgenin, tropikal ve astropikal
kusaklarda, hatta Akdeniz iklim kusaginda kurak olabilecegini ifade
ederek, 6rnek olarak Akdeniz Iklim kusagina ve kismen de astropikal
kusaga giren Tiirkiye’de kuraklik 300-400 mm, hatta 500 mm’den
basladig1 halde, daha kuzeydeki memleketlerde ancak 200-250 mm.
den itibaren baslayacagini belirtmistir.

Tanoglu yine ayni makalede yilda ortalama 500 mm’den
daha az yagmur alan i¢ Anadolu’nun kurak veya yar1 kurak bir bolge
say1lmasina ragmen, Giiney Rusya’nin veya Sibirya’da yillik yagisin
bu miktar1 gegmemesine karsin kurakliktan sikinti ¢ekmedigini,
bunun sebebinin de kuzey memleketlerinde yagisin azligina karsin
yillik ortalama sicaklik derecelerinin de diisiik oldugu ve ayni oranda
buharlasmanin da az oldugunu belirtmistir.

Ayrica ayn1 makalede verdigi diger ornekte Kars’ta yillik
ortalama yagisin 548 mm, Erzurum’da ise 542 mm oldugu bunun
yaninda her iki ilde de iklimin nemli oldugu ve yillik ortalama
sicakliklarin Kars’ta 4,5 Co iken Erzurum’da 5,9 Co buna karsin
Adana’da yillik ortalama yagisin 596mm iken Silifke’de 609 mm’yi
buldugu ancak bu iki ilin kuraklik tehdidi altinda oldugu bunun
sebebinin de bu iki ildeki yillik ortalama sicakligin 18 Co a
yaklagmasi oldugunu ifade etmistir.

Calismasinda yalmiz yagis haritalarin ve yagislarin sene
icinde mevsimlere yahut aylara gore gosteren grafikler muhtelif
bilgilerin nemlilik yahut kuraklik derecesi hakkinda tam bir fikir
veremeyecegini bu harita ve grafiklerin yagis ve sicaklik
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derecelerinin  birlestirilerek  olusturulacak ~ yeni  haritalarla
tamamlanmasi gerektigini ifade etmistir.

Metodoloji (De Martonne Formiilii): Bu formiil, yagis (P) ve
sicaklik (T) iligkisi tizerinden bir bolgenin ne kadar kurak veya nemli
oldugunu gosterir.

Bu c¢alismasinda kuraklik indis formiillerinden Emm. De
Martonne'un kuraklik indis formiiliinii kullanilarak Tiirkiye nin
Kuraklik Indis haritasin1 olusturmustur. Tanoglu bu haritay:
olustururken Fransiz cografyact Emmanuel de Martonne’un
gelistirdigi yillik kuraklik indisi formiiliinii Tiirkiye verilerine
uyarlamistir. Ciinki ona gore en iyi sonu¢ veren kuraklik indis
formiilii budur. Calismasinda bu diislincesini sekilde ifade etmistir;
“...simdiye kadar mubhtelif 6l¢iit ve formiiller ileri stirtilmiistiir ki
bunlar arasinda bizce en iyi netice vereni Emm. De Martonne'un
(Traite de Geograpbie Physique, s. 253) su formuliidiir” (Tanoglu,
1943: 37).

P: Milimetre hesabiyla yillik ortalama yagis miktart

T: Santigrat derecesi hesabiyla yillik ortalama yagis

Calismasinda Tanoglu Meteoroloji Genel Miidiirliigiiniin
1943 yilina kadar yayinladig: biiltenlerdeki ortalamalar1 kullanarak
Tiirkiye’nin Kuraklik indis Haritasin1 olusturmustur. Tanoglu bu
formiilii Tiirkiye’deki meteoroloji istasyonlarinin  verilerine
uygulayarak, Anadolu’nun kuraklik derecelerini izohips mantigina
benzer es kuraklik ¢izgileri ile haritalandirmistir (Harita 1).
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Harita 1: Tiirkive Kuraklik Indis Haritas:

\ 7% %
e

Tiirkiye’nin Kuraklik indisleri

Kuraklik indisi 1: 10 dan asag: Kuraklik indisi 6: 30 ile 40 aras
Kurakhk Indisi 2: 10 ile 15 aras1 Kurakhk Indisi 7: 40 ile 50 aras
Kurakhk Indisi 3: 15 ile 20 aras1 Kurakhk Indisi 8: 50 ile 60 aras
Kurakhk indisi 4: 20 ile 25 aras1 Kurakhk indisi 9: 60’tan yukarist

Kuraklik indisi 5: 25 ile 30 aras
20 Cizgisi Tiirkiye’nin kurak bolgelerini kurak
40 Cizgisi nemli bélgelerini sinirlandirmaktadir.

Kaynak: Tanoglu, 1943: 39.

Tanoglu'nun calismay1 yaptigi 1940’larda Tirkiye’deki
meteoroloji istasyonu sayist giliniimiize gore oldukg¢a oldukga
sinirhiydr ve kayit gegmisleri kisaydi dolayisityla uzun siireli veri
serilerine ulasmak zordu. Ancak bu durumu ¢alismasinda kendisi de
su sozlerle ifade etmistir; “...Hesaplar Meteoroloji Umum
Midiirliigiiniin simdiye kadarki ¢ikardig: biiltenlerdeki ortalamalara
dayanmaktadir. Gozleme istasyonlari yeni oldugu i¢in bu
ortalamalara son ve ger¢ek degerler gozii ile bakilamayacagindan
harita da siiphesiz muvakkat bir degeri haizdir” (Tanoglu, 1943: 37).

Tanoglu, bu kisitli imkanlara ragmen Tiirkiye ikliminin genel
karakterini, nemli ve kurak bolgelerin sinirlarini sasirtici bir isabetle
cizmeyi basarmistir. Tanoglu’nun ¢alismasinda olusturdugu bu

harita Tiirkiye’nin ana ¢izgiler ile olsun, nemli, az nemli, yar1 kurak
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ve kurak bolgelerini oldukg¢a dogru bir sekilde ortaya ¢ikarmaktadir.
Nemli bolgelerde 40 ¢izgisi ile sinirlanmaktadir. Az nemli ve yari
kurak bolgeler 20 ile 40 ¢izgileri arasinda kalan bolgelerdir. Kurak
bolgeler ise 20 ¢izgisinden asagi olan bolgelerdir. Calismada 20
cizgisinin altinda kalan sahalar Tiirkiye’de i¢ ¢ergevesi ile beraber
biitiin I¢ Anadolu, Giineydogu Anadolu, kismen Ege Bolgesi, kismen
Giiney Anadolu’yu (Cukurova ve Silifke dolaylarini), Trakya’nin i¢
kismin1 ve nihayet Dogu Anadolu’da bazi havza, ova ve ¢ukur ovalar
(Malatya, Elaz1g, Erzincan, Mus, Malazgirt, Van, Igdir) olarak tespit
edilmisgtir.

Ayrica Tanoglu’nun olusturdugu Harita; I¢ Anadolu,
Glineydogu Anadolu ve Ege-Akdeniz ¢okiintii ovalar1 gibi
mikroklima alanlarindaki kuraklik egilimlerini basariyla ortaya
koymustur. Karadeniz kiyilarinin nemli yapisi ile i¢ bolgelerin step
(bozkir) iklimi arasindaki gecis ¢izgilerini netlestirmistir. Ziraat
cografyast acisindan bu smirlandirma, hangi iirlinlin nerede
ekonomik olarak yetistirilebileceginin CBS (Cografi Bilgi
Sistemleri) oncesi donemdeki en net projeksiyonudur. Calismada
yar1 kurak olarak I¢ Anadolu ve Giineydogu Anadolu nadasa dayali
tahil tariminin (6zellikle Dry Farming ) zorunlu cografi mekanlari
oldugunu bilimsel olarak kanitlamistir.

Tanoglu calismasinda bu tespitlerini su sekilde ifade etmektedir;

“Yillik ortalama yagis miktar1 ne olursa olsun biitiin bu
bolgeler az ¢ok kuraktir, buralarda ekinler az ¢ok kurakligin tehdidi
altindadir ve bir yillik yagisla iyi iirtin alinamayacagindan ziraatte
kuru ziraat (dry farming) yahut sulama (irrigation) usulii tatbik
edilmek icab eder. Bu bolgeler arasinda kuraklik derecesi itibari ile
ayrica Ui¢ grup bolge ayirt edilebilir. Birincisi 20 ile 15, ikincisi 15
ile 10 ¢izgileri arasinda kalan, {iciincii grup bolgeler ise kuraklik
indisi 10’dan asag1 olan bdlgelerdir. Birinci grup, yani 20 ile 15
cizgileri arasinda kalan bolgelerde kuraklik digerlerine nazaran daha
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azdir. Ziraatta sulama o derece zaruri degildir. Yalniz kutu ziraat
kesin bir zorunluk halinde goriiniir” (Tanoglu, 1943: 37).

Tanoglu calismasim Tiirkiye Kuraklik Indis Haritasinin
ekstrem yillara ait verilerle (Cok sicak, Cok yagish ve Cok Kurak
Yillar) tamamlanmasi gerektigini bu sekilde Tiirkiye’nin kurak,
yarikurak ve nemli bolgelerinin daha iyi belirlenecegini belirterek
tamamlamuistir.

Sonu¢

Prof. Dr. Ali Tanoglu’nun 1943 yilinda Tiitk Cografya
Dergisi’nin ilk say1sinda yayimlanan “Tiirkiye'nin Kuraklik Indisleri
(Indices d'aridité de la Turquie)” c¢alismast ve bu calismaya bagh
olarak iirettigi Tiirkiye Kuraklik Indisi Haritas1, Tiirk klimatolojisi
ve fiziki cografya tarihi agisindan oncii bir ¢calisma niteligindedir.

Tanoglu, Tiirkiye’ nin ilk kuraklik indis haritasini hazirlarken
Fransiz cografyact Emmanuel de Martonne’un gelistirdigi yillik
kuraklik indisi formiiliinii esas almistir. Tanoglu bu formiilii
Tiirkiye'deki mevcut meteoroloji  istasyonlarmin  verilerine
uygulayarak, Anadolu’nun kuraklik derecelerini izohips mantigina
benzer es kuraklik ¢izgileri ile haritalandirmistir.

Tanoglu c¢alismasinda 1940’11 yillarda  Tiirkiye’de
meteorolojik gozlem aglar1 ve veri isleme olanaklar1 oldukga sinirl
olmasina ragmen eldeki smurli verilerle farkli bolgelerin yagis
ozelliklerini karsilagtirarak kuraklik riskinin mekansal dagilisini
aciklamaya c¢aligmis ve kuraklik indislerini kullanarak Tiirkiye’nin
yar1 kurak, yar1 nemli ve nemli bdlgelerinin net sinirlarini ¢izmistir.

Calisma yalnizca meteorolojik bir analiz degil, ayn1 zamanda
tarim, yerlesme ve ekonomik faaliyetlerle iligkili bir cografi
degerlendirmedir. Tiirkiye’nin tek tip bir iklim alan1 olmadigi; nemli
Karadeniz kiyilarn ile kurak i¢ bolgeler arasinda biiyiik farklar
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bulundugu gostermistir. Tiirkiye iklimi agisindan bu goris
giiniimiizde de gegerliligini korumaktadir.

Nemlilik indislerinin yiiksek ¢iktig1 Karadeniz ve Akdeniz
Kusag: ise sirasiyla her mevsim nem isteyen (cay, findik) ve kis
iliklig1 arayan yiiksek katma degerli tarim iirlinlerine ayrilmasi
gerektigini morfolojik ve klimatik olarak temellendirmistir.

Tanoglu’nun 1943 tarihli bu Oncii caligmasinin hemen
ardindan; Sirr1 Ering (1965) kendi adiyla anilan “Ering Kuraklik
Indisi”ni gelistirmis, daha sonra Thornthwaite ve modern dénemde
Penman-Monteith, SPI (Standartlastirilmis Yagis Indisi) gibi
gelismis indisler kullanilmaya baglanmistir. Ancak Tanoglu’nun
haritasi, Tiirkiye’de “kuraklik’ olgusunun bir kavram olmaktan ¢ikip
cografi koordinatlara ve formiillere dokiilmesini saglayan ve
haritalayan ilk bilimsel ¢aligmadir.
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