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ONSOZ

Peyzaj kavrami, uzun yillar boyunca fiziki cografya literatiiriinde
agirlikli olarak dogal siireglerin {iriinii olan bir dig mekan olarak ele alinmis;
insan etkisi ise bu dogal yapiya sonradan eklemlenen, ¢cogu zaman ikincil bir
miidahale bi¢imi olarak kavramsallastirilmigtir. Ancak ¢agdas fiziki cografya
yaklasimi, peyzaji doganin i¢sel dinamikleri ile kiiltiirel, toplumsal ve tarihsel
sireclerin eszamanli olarak bi¢imlendirdigi ¢ok katmanli, etkilesimsel ve
zamansal bir sistem olarak degerlendirmektedir. Bu perspektif, peyzaj1 yalnizca
bir yiizey bicimi ya da arazi Ortiisii degil; ekolojik islevleri, biyocografik
siireklilikleri, jeomorfolojik doniistimleri ve insan faaliyetlerinin mekanda
biraktig1 izleri birlikte barindiran bir mekéansal hafiza olarak ele almayi
miimkiin kilmaktadir.

Dogal ve Kkiiltiirel peyzaj etkilesimleri, 6zellikle iklim—bitki ortiisii
iliskileri, topografya—tiir dagilimi baglantilari, ekolojik nislerin olusumu, havza
6l¢eginde jeomorfolojik siirecler ve yerlesme alanlarmin gelisimi gibi fiziki
cografyanin temel arastirma alanlarinda belirginlesmektedir. Bu baglamda
modern cografya, peyzaji duragan bir arka plan olarak degil; siirekli doniisen,
geri besleme mekanizmalari iireten ve farkli mekansal ve zamansal 6lgeklerde
okunabilen dinamik bir siire¢ olarak ele almaktadir. Bdyle bir yaklasim, dogal
sistemlerin isleyisi ile beseri miidahalelerin izlerinin birlikte ve biitiinciil
bigimde analiz edilmesini zorunlu kilmaktadir.

Son yillarda Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), uzaktan algilama, ekolojik
modelleme ve makine dgrenmesi temelli yontemlerde yasanan gelismeler,
fiziki cografyada yiiriitilen peyzaj arastirmalarina 6nemli bir metodolojik
derinlik kazandirmistir. Tiir dagilim modelleri, morfometrik analizler, havza
degerlendirmeleri ve mekénsal karar destek sistemleri gibi uygulamalar,
peyzajin yalnizca mevcut durumunun degil, ayn1 zamanda gelecege yonelik
olas1 doniisiimlerinin de bilimsel olarak analiz edilebilmesine olanak
saglamaktadir. Bu yoOntemsel g¢esitlilik, fiziki cografyanin betimleyici bir
disiplin olmanin 6tesine gegerek agiklayici, karsilastirmali ve 6ngorii iretmeye
yonelik bir bilim alan1 olarak konumlanmasia katki sunmaktadir.

Bu kitap, fiziki cografyada dogal sistemler ile insan faaliyetleri
arasindaki etkilesimleri biitiinciil bir ¢ergevede ele alan c¢aligmalar1 bir araya
getirmek amaciyla hazirlannstir. Kitap ii¢ ana béliimden olusmaktadir. ilk

boliimde, relik tiirlerin iklimsel karsilastirmalari, bitki tiir dagilim dinamikleri
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ve fungi ekolojisi gibi biyotik bilesenler iizerinden peyzajin ekolojik boyutu ele
alinmaktadir. Ikinci béliimde, havza morfometrisi ve yerlesme alanlarmnin
cografi ozellikleri {izerinden fiziki ortam ile beserl mekan arasindaki karsilikli
iliskiler analiz edilmektedir. Ugiincii boliimde ise kiiltiirel miras—afet iligkisi ve
mekansal karar destek sistemleri baglaminda risk, planlama ve siirdiiriilebilirlik
temalar1 6n plana ¢ikarilmaktadir.

Kitapta yer alan caligmalar, CBS tabanli analizler ile XGBoost gibi
makine 6grenmesi algoritmalarindan yararlanarak mekansal siirecleri analitik
ve karsilastirmali bir yaklasimla ele almaktadir. Ozellikle ekoturizm potansiyeli
modellemesi ve kiiltiirel mirasin afetler karsisindaki kirilganligini irdeleyen
boliimler, fiziki cografyanin planlama, yonetim ve karar destek siireclerine olan
uygulamali katkisin1 agik bicimde ortaya koymaktadir. Fungi ekolojisi ve relik
tiirlere odaklanan boliimler ise peyzajin yalnizca giincel ekolojik yapisini degil,
aynm1 zamanda uzun donemli ¢evresel hafizasini anlamaya yonelik 6nemli
bilimsel ipuglar1 sunmaktadir.

Editor olarak, kitabin bilimsel etik ilkeler ve akademik yayin standartlar
cercevesinde hazirlanmasina 6zel bir onem verilmistir. Bu kapsamda kitapta yer
alan tim boliimler intihal (benzerlik) tarama programlarindan gegirilmis,
benzerlik oranlarmin %15’in altinda olmasma 6zen gosterilmis ve gerekli
akademik degerlendirmeler titizlikle yapilmistir. Boylece c¢alismanin
Ozgunliigi ve bilimsel niteligi glivence altina alinmustir.

Bu kitabin, fiziki cografya, peyzaj ekolojisi, bitki ve mantar cografyasi,
jeomorfoloji, mekansal analiz ve karar destek sistemleri alanlarinda ¢alisan
aragtirmacilar i¢in nitelikli bir bagvuru kaynagi olacagina inaniyorum. Ayni
zamanda yiiksek lisans ve doktora diizeyindeki 6grenciler i¢cin hem kavramsal
hem de yontemsel agidan biitiinliiklii bir perspektif sunmay1 amaglamaktadir.

Bu caligmanin ortaya ¢ikmasina katki sunan tiim yazarlara, siirec¢
boyunca gosterdikleri akademik 6zen ve emekleri icgin ictenlikle tesekkiir

ederim.

Dog. Dr. Fatih Siinbiil
Editor
2026 — {zmir
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Fiziki Cografya, Ekoloji ve Tiir Dagilim

(Dogal sistemler — biyotik bilesenler)
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BOLUM 1

GﬁNEYBATI ANADOLU’DAKI RELIiK KESTANE (CASTANEA
SATIVA) TOPLULUKLARININ, BATI KARADENIZ’DEKi
YETiSME ORTAMIYLA IKLIMSEL KARSILASTIRMASI

Dr. Ogr.Uyesi | Selahi COSKUN
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GIRIS

Jeolojik devirler boyunca birbirini takip eden sicak-nemli, soguk-kurak
donemler olmasina ragmen Kuaterner’deki iklim degismelerinin bitki dagilist
iizerindeki etkisi derinden olmustur. Ortii (inlandis) buzullagmalarinin
ulasamadig1 Anadolu’da, kuzeyden gilineye dogru iklim kusaklarinin yer
degistirmesi ve ayn1 zamanda daglik arazideki buzullarin algak alanlara kadar
inmesi cografi mekanda biiyiik degisime yol agmistir. Soguk sartlarin etki
alanlar1 genisledikce, onii sira hareket eden bitki tiirlerinin bir¢ogu aradaki
orografik engeller veya genis su kiitleleri sebebiyle yok olmustur. Cografi
sartlarin uygun oldugu alanlar boyunca hareket edenler ise glinlimiize kadar
varhigim siirdiirmiistiir. Kuzey Anadolu Daglarinin bati bdliimiinde dogal
yetisme ortami bulan bazi nemcil tiirler bu ilerlemeden etkilenerek giineydeki
daglarin uygun sartlar tasiyan kademelerinde topluluklar olusturmustur.
Giliniimiizde Akdeniz iklim bolgesinde, nemli 1liman iklim sartlarina uygun
orman elemanlarinin bakiyesi olarak bulunan bu tiirlerin basinda Anadolu
kestanesi (Castanea sativa) gelmektedir.
Oksin flora eleman1 olan Kestane agaglari bir kisim nemcil orman alt1 tiirlerle
beraber Bati Anadolu’da bu ormanlarin ayni zamanda en giineydeki sinirmni
olusturmaktadir. Kestane ormanlarinin bu derece giineye sokulmasi ve dogal
topluluk olusturmasi, bu alanlarin yetisme sartlarindaki benzer O6zelliklerle
ilgilidir. Bu ¢aligmada, Giineybat1 Anadolu’da kestane topluluklarinin dagilist
ile Bat1 Karadeniz boliimii, bagta iklim olmak {izere yer yer diger yetisme ortam
sartlar1  kargilagtirma yoluna gidilmis, ayrica bitkilerin dagilisindan
bahsedilmistir. Ornek olarak Bati Karadeniz kiyilarinda Inebolu-Sinop arasi,
Giineybati1 Anadolu’da ise Biiyilk Menderes Nehrine bakan Babadag (2300 m.)

kiitlesinin kuzey yamaglari inceleme alanini olarak segilmistir.

1. VERi VE YONTEM

Yeryiiziinde bitki tiir ve topluluklarinin yayilisinda iklim &zellikleri
birinci sirada gelir. Sicaklik, yagis ve riizgar sartlarindaki degisim dogrudan
bitki alanlarini belirler. Bir yerin yetisme sartlari tizerinde iklimin dogrudan
veya dolayl etkileri vardir. Bu durumun agiklanmasinda, iklimin sicaklik,
yagis, riizgar ve bunlara bagli diger parametrelerinin ortaya konulmasinin
onemi biiytiktiir. Ekolojik sartlardaki kii¢iik bir degisim bazi bitkilerin ortamdan
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cekilmesine sebep olabilir. Farkli alanlarin benzer bitki tiirlerine ev sahipligi
yapmasi ¢ogu zaman bu alanlarin iklim sartlarinin benzerligi ile ilgilidir.

Bu caligmada dagilislar biiyilik oranda gegmisteki iklim degismelerine bagh
olan fakat giinimiizdeki varligi daha ¢ok mevcut ¢evresel sartlarin elverdigi iki
farkli iklim bolgesindeki Anadolu kestanesinin (C.sativa) iklim dzellikleri ve
dagilimlan {izerinde durulmustur. Kestane topluluklart agisindan Tiirkiye’de
dogal yetisme kosullarinin ortaya koydugu optimum sartlara Karadeniz ve
Marmara Bolgesinde, Karadeniz ikliminin etkili oldugu alt kademelerde
ulasilmaktadir.

Iklim sartlarmin  ortaya konulmasinda  Meteoroloji ~ Genel
Miidiirliigiiniin Denizli ve Inebolu’ya ait meteorolojik verileri kullanilmistir,
Istasyon olmayan yerlerde ise uygun enterpolasyon yolu segilerek sicaklik,
yagis ve diger iklim parametrelerindeki degisim agiklanmistir. Veriler, tablo ve
grafiklerle yorumlanmistir. Orman topluluklarimin dagilisinda Orman Genel
Miidiirliigliniin amenajman haritalari, daha 6nce bolgede yapilan ¢alismalar ve
bolgelerde yapilan bitki incelemeleri temel altligi olusturmustur. Bitki dagilis
haritalarinin  hazirlanmasinda ArcGIS 10 pro yontemi kullanilmstir.
Olusturulan dort adet kesitle baki, egim ve ylikselti faktorii daha net ortaya

konulmustur.

2. BULGULAR VE TARTISMA
2.1.iklim Ozellikleri

Gilinliik hava durumlar kisa zamanlarda ve dar alanlarda degistigi
halde, iklimler genig bolgelerde ve ¢ok uzun zaman igin ayni kalan ortalama
hava kosullaridir ve bir bolgenin hava olaylar1 yoniinden karakterini belirler
(Erol,1999-11). Giines 1sinlarinin gelis agilarinin belirledigi enlem faktorii genis
kusaklar halinde biiyiik iklim tiplerinin ortaya ¢ikmasma sebep olmustur.
Tiirkiye, bu iklimlerden Akdeniz iklim kusaginda yer alir. Ancak; basta denize
uzaklik, karasallik ve yeryiizii sekillerinin etkisiyle ¢ok sayida bolgesel ve
mikroklimatik alanlar ortaya ¢ikmigtir. Karadeniz iklimi de bunlardan biridir.
Kuzeyin nemli hava kiitlelerinin sokuldugu buradaki ilk dag sirasi yagis
bakimindan avantajlidir. Giineye gidildikge benzer sartlara ancak kuzeye agik
nemli vadi i¢lerinde rastlanir. Bu alanlarda nemcil Karadeniz elemanlarini

anklav olarak gdrmek miimkiindiir.
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Bitkilerin yetisme sartlarinin baginda iklim gelir. Iklim elemanlar1 da
bitki ortiisii lizerinde teker teker degil bir arada etkili olurlar. Boylece bir yerin
bitki ortiisiiniin sekillenmesinde énemli rol oynar. Iklim elemanlar1 sicaklik,
yagis ve riizgarlardan meydana gelir. Yerine gore bunlardan biri daha kritik
oneme sahip olabilir. Ornegin Akdeniz Bolgesi i¢in nem ve buharlasma
sartlarina bagl olarak oncelikli olan yagistir (D6nmez,1985-3). Karadeniz
bolgesinin yagis ve sicaklik rejimi Anadolu kestanesi i¢in uygun sartlar tasir.

2.2. Sicaklik Durumu

Oksin alanin karakteristik bir tiirii olan Anadolu kestanesi, sicaklik ve
nem istegi yiiksek, 1s1k istegi orta olan bir agactir. Yayilis alanlarinda genellikle
sicaklik ve nem bakimindan elverisli algak yamaglar1 ve nemli kuzey bakilar
secmistir. Ilkbahar, sonbahar ve kis donlarma kars1 cok duyarli olan Castanea
sativa’nin yayilis gosterdigi alanlarda yillik ortalama sicaklik 4°C, en soguk
aymn ortalama sicakligt 0 °C, en sicak aym ortalama sicakligt 16°C’nin
iizerindedir (Gtinal, 1997-128).

Giineslenme siiresini gosteren tablo ve grafik incelendiginde, enlem
olarak daha gilineyde yer alan Denizli’nin, biitiin aylarda gilinesli giin sayis1
Inebolu’dan fazladir (Tablo 1: Sekil: 1). En diisiik giineslenme siiresi Denizli
‘de (3.3 giin) ve Inebolu’da (2,2 giin) kis aylarina isabet eder. En yiiksek
degerlere ise sirasiyla 11,52-10,1 giin ile yaz aylarinda ulasilir. Denizli’de fazla
isiktan olumsuz etkilenen kestane agaglar1 kuzey ve kuzey doguya agilan
vadiler i¢erisinde yetisme imkani1 bularak bu durumu telafi etmektedir. Bilindigi
gibi giineslenme siiresi sadece maruz kalma degil, gelme agis1 yamag egimi,
bitki Ortiisii, yiizeyi olusturan kayaglar gibi pek ¢ok unsura baghdir. Giines
1sinlarinin gelis agisinin minimum degeri 21 Aralik’ta Inebolu i¢in 25°, Denizli
icin ise 29°dir. Maksimum degere 21 Haziran’da ulasilir; inebolu 71°, Denizli
76°.
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Tablo 1: Denizli ve Inebolu’da Yillik Giineslenme Siiresi.

istasyon 0 N M N M H T A E E K A Yillik
Denidi 345 427 539 758 9,07 11,04 11,52 11,58 9,19 6,49 5,03 33 73
inebolu 2,2 2,5 35 5 6,5 93 10,1 9,1 1 4,5 33 22

Denizli ve inebolu'da Aylara Gore Glineslenme Siiresi

12
—&— Denizli

inebolu

=
o
L

Gunesglenme Suresi (gun)

Oca Sub Mar Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki Kas Ara
Aylar

Sekil 1: Denizli ve inebolu’da Y1llik Giineslenme Siiresi.

Her iki istasyonun ortalama sicaklik degerleri Castanea sativa’nin esik
degerlerine uzaktir (Tablo 1, Sekil 1). Denizli’de en diisiik ortalama sicaklik
5,8°C ile ocak, Inebolu’da ise 2,2 °C ile aralik ve ocak aylaridir. En sicak ay
ortalamalar1 Denizli’de 27°5 °C ile temmuz, Inebolu’da 22°C ile temmuz ve
agustos aylarina aittir. Yillik ortalama sicaklik i¢in optimumu 13°C’dir. En
soguk ay icin 5°C, en sicak ay icin ise 22°C kadardir. Tahammiil edebilecegi
ekstrem sicakliklar en diisiik -13°C, en yiiksek olarak da 37°C’dir. Kestanenin
aradig1 yillik optimum yagis miktar1 ise 1000 mm civarindadir (Soykan,
Sonmez ve Aktas, 2016). Kis doneminde -25 °C ile -30 °C arasindaki diisiik
sicakliklar1 tolere edebilir. Castanea sativa meyvelerinin olgunlasabilmesi i¢in
¢icek agma evresinden toplanma zamanina kadar 2700 °C ile 3000 °C arasinda
toplam sicakhiga ihtiya¢c vardir (Soykan vd. 2025-127). Inebolu’da yillik
ortalama sicaklik optimum sartlardadir. Denizli’de nispeten optimumdan

uzaktir.
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Tablo 2: Denizli ve inebolu’da Ortalama Sicakligin Aylara Dagilimi.

fstasyon 0 S M N M H T A E E K A Yillk
Denidi 58 7 102 147 198 247 215 269 24 168 14 15 162
inebolu 6 59 7 106 148 193 b)) b)) 183 145 11 81 133

Denizli ve inebolu’da Aylara Gére Ortalama Sicaklik

—8— Denizli
25 4 inebolu
3
< 20
~
]
u
0
g 154
©
il
o]
101 \\
5 b \IJ T T T T T T T T T T T
Oca Sub Mar Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki Kas Ara
Aylar

Sekil 2: Denizli ve Inebolu’da Ortalama Sicakligin Aylara Dagilim.

Yaz mevsimi igerisinde sicaklikta meydana gelen artiglar, kuraklikla
sinirlar1 belirlenen kestane agaglar1 i¢in kritik 6neme sahiptir. Denizli ve
Inebolu’da tropik ve yaz giinii sayilarini gdsteren verilere bakildiginda,
Denizli’de nerdeyse mevsimi olusturan giinlerin tamamina yakini sicaklik
ortalamalar1 30 °C nin iizerinde seyretmektedir. inebolu’da sadece temmuz ve
agustos aylarinda 23 giin sicaklik ortalamalar1 25 °C civarindadir. Bu durum
kestanenin dogal yetisme alanlarinin giineye dogru azalmasinda belirleyici
olmustur (Tablo 3, Sekil 3).

Tablo 3: Denizli ve inebolu’da Tropik ve Yaz Giinii Sayisinin Aylara Dagilimu.

Istasyonlar 0 N M N M H T A Ey E K A Yillik
Denidi Tropik giin 0 08 6,5 18,8 2713 27,1 15,1 2,6 98,2
Denizi Yaz giinii 0,1 0,6 6,3 18,7 27 293 295 259 129 08 151,1
inebolu Tropik giin 0 0,2 0,1 03 14 23 0,1 0,1 0 45

inebolu Yazgiinii 0 03 12 1,5 8.1 22,5 23,5 87 18 0.6 0,1 683
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Denizli ve inebolu’da Aylara Gére Yaz Gluni Sayisi

307 —e— Denizli

inebolu
25 A

20

15 A

10

Yaz Ginil Sayisi

Qca Sub Mar Mis May Haz Tem Adu Ewl Eki Kas Ara
Aylar

Denizli ve inebolu da Aylara Gére Tropik GOn Sayisi

Demizli
inebolu

Tropik Gln Says

Ara

Foylar

Sekil 3: Denizli ve Inebolu’da Tropik ve Yaz Giinii Sayismin Aylara Dagilim.

Minimum ortalama sicakliklarin kis aylarina denk geldigi her iki
istasyon i¢in de Castanea sativa’nin ekolojik istekleri bakimindan sicaklik
degerleri ¢ok diisiik degildir. Denizli’de aralik, ocak, subat (-10 °C) civarinda,
Inebolu’da ise bir ay gecikmeyle ocak, subat, mart (-8,-9 °C) civarinda
seyretmektedir. Bu durum dinlenme dénemindeki agaclar i¢in tehdit olugturmaz
(Tablo 4, Sekil 4). Mezoterm 6zellikteki agaclar icin yiiksek olan maksimum
sicaklik ortalamalari1 daha biiyilik 5neme sahiptir; Denizli’de bu sicakliklar 45°C
ye yakindir. Kurak devrenin uzun oldugu boélgede, yiiksek sicakliklar
evapotraspirasyonla birlikte agaglarin su ihtiyacini arttirarak vadi iclerine
¢ekilmesine sebep olmustur.
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Tablo 4: Denizli ve inebolu’da Maksimum ve Minimum Ortalama Sicakligin Aylara
Dagilimi.

istasyon 0 S M N M H T A E E K A

Denidi Min.OrtSic.  -105  -114 7 2 27 79 12,6 11,6 6,6 08 45 -106
Denidi Mak.Ort.Sic. 22,6 259 308 358 37 441 439 444 416 344 299 26,6
inebolu Min.Ort.Sie.  -8,5 -10 217 -12 2 75 104 10,8 5 14 -5 -58

inebolu Mak.Ort.Ste. 244 284 30,2 343 35,7 39,7 35,2 358 318 344 30,2 284

Aylara Gore Minimum Ortalama Sicaklik Aylara Gare Maksimum Ortalama Sicaklik
—#— Denizli —o— Denizli
10 Inebolu 404 inebolu
5 304 - \

| \ i -

_5 / .|

-10 .\/ \

Oca Sub Mar Nis May Haz Tem AJu Eyl Eki Kas Ara Oca Sub Mar Nis May Haz Tem Aju Eyl Eki Kas Ara
Aylar Rylar

[
>

Sicaklik (°C)
Sicaklik (°C)

,_.
=)

Sekil 4: Denizli ve Inebolu’da Maksimum ve Minimum Ortalama Sicakligin Aylara
Dagilimi.

Castanea sativa, kisin yapraklarini doker ve soguklama donemine girer.
Mayis ile haziran ay1 icerisinde ise cigek agar. Geg cicek agmasi nedeniyle
ilkbahar donlarindan genelde etkilenmez. Yaz aylarinda yiiksek sicakliktan
ziyade kurak gegen evrelerde zarar goriir. Yagis rejimi diizenli olan sahalarda
sulama yapilmadan yetisebilir. Yagis miktar1 ve zamana dagilis1 kestanenin
dogal yayihisim etkileyen baslica etkendir. Ilkbahar ge¢ ve sonbahar erken
donlarma kars1 hassastir (Macit, 2024). Denizli ve Inebolu’da vejetasyon
doneminde don olaymin goriilmemesi kestane agaglarinin zarar gérmesini
engellemektedir.

Tablo 5: Denizli ve inebolu’da Donlu Giinlerin Aylara Dagilimi Aylara Dagilim.

istasyon 0 S M N M H T A E E K A

Deniali 85 63 25 0,1 0 14 54
inebolu 6 6,1 31 0,1 03 21
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2.3. Riizgar Durumu

Riizgarlarin dogrudan etkileri arasinda sekillendirme, buharlagmayi
arttirma ve polenleri tasima bagta gelir. Fakat asil dnemli olan dolayl etkileridir.
Genellikle sirkiilasyon sartlarma etkilemek suretiyle bir bdlgenin yagis
miktarin1 ve buna bagli olarak bitki tiir ve topluluk alanlarimi belirler (Ering
1967-34). Denizli’de riizgarlarm yaklasik % 40’1 kuzey sektorden esmektedir.
En fazla esme sayisina sahip yon % 23,28 ile NW’dir (Tablo 6, Sekil 5). Bu
durum kuzey, kuzeydogu ve kuzeybatiya agik vadilerin nemli riizgarlar
karsilamasi1 acisindan oOnemlidir. Bu sebeple Biiyiik Menderes Nehrine
glineyden dahil olan kollarin yukari mecralarinda, Castanea sativa uygun

yetisme ortami bulmustur.

Tablo 6: Denizli ve Inebolu’da Riizgar Esme Sayis1 ve Frekansi.

Yoén Denidi inebolu
Esme Frekans %6 Esme Frekans %o

N 58586 11,87 19289 3.44
NE 31517 6,39 52433 9.36
E 23187 4,7 47015 8,39
SE 26107 5,29 37221 6,64
S 64049 12,98 215887 38.52
SW 90723 18.39 81839 14.6
W 84395 17,1 87699 15,65
NWwW 114859 23,28 19069 3.4
TOPLAM 493423 100% 560452 100%%6

Denizli - Rizgar Gulu (Frekans %) inebolu - Riizgar Gillii (Frekans %)
E

w

Sekil 5: Denizli ve Inebolu’nun Riizgar Giilleri.
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Tablo 7: Denizli ve inebolu’da Aylik Ortalama Riizgar Hizlar1.

stasyon 0 $ M N M H T A E E K A Yillik
Denidli 13 1S 14 14 12 13 13 L1 1 09 11 13 12
inebolu 4 39 36 3l 27 3 32 35 38 38 4 4 36

Denizli ve inebolu’da Aylara Gére Ortalama Rizgar Hizi

4.0
0 3.5
E
5 3.01
I
8, —e— Denizli
5 inebolu
[ 4
g 2.0
o
£
5 1.5

1.0

Oca Sub Mar Nis May Haz Tem Adu Eyl Eki Kas Ara
Aylar

Sekil 6: Denizli ve Inebolu’da Aylik Ortalama Riizgar Hizlar1.

2.4. Yagis Durumu

Yillik yagis miktarinin ¢ogunlukla 700 mm. ‘nin {izerinde oldugu
yetisme ortamlarinda yagis rejiminde diizenlilik goriiliir. Yagis rejimi
diizensizlestik¢e, kurak devre belirginlestikce ve uzadikga, istedigi nemlilik
sartlarin1 bulamayan kestane sahadan ¢ekilmektedir. Ozellikle Ege bélgesinde
bu durum oldukca belirgindir. Giineye dogru gidildik¢e, Akdeniz etkileri
belirginlestikge sahasi daralan ve parcalanan Anadolu kestanesi, yaz yagiglar
oraninin % 5’in altina diistiigii alanlarda nemli vadi iglerine ¢ekilmekte, bazi
kesimlerde ise kuzey ve kuzeybatiya bakan yamaclarda kiigiik kiimeler halinde
goriilmektedir. Aydin daglarmin giineyinde ise bir iki lokal alan disinda
biitiiniiyle ortadan kalkmaktadir. Bu durum nisbi nem i¢in de gecerlidir.
Karadeniz Bolgesinde % 70-80, Marmara bolgesinde 60-65 arasinda degisen
yaz aylarindaki nisbi nem orani, Ege bolgesinde % 50’ye kadar diigmekte ve
kestane i¢in elverigsiz bir ortam olusmaya baslamaktadir (Nurten Giinal1997-
128.129).

Denizli’de ortalama nisbi nem yaz aylarinda %50’nin altindadir,
Inebolu’da bu deger daima %70’in iizerindedir. Ege Bolgesine dogru nisbi
nemin yaz mevsimine diisen oraninin azalmasi Castanea sativa’nin alaninin

daralmasima ve vadi iglerine ¢ekilmesine yol a¢mustir. Karadeniz Bolgesi
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kiyilart bu agidan uygun yetisme sartlarina sahiptir. Minimum nem oranlarinda
da benzer durum goézlenir (Tablo 8, Sekil 7).

Tablo 8: Denizli ve inebolu’da Ortalama Bagil Nem ve Minimum Nemin Aylara
Dagilisi.

istasyon Aylar 0 S M N M H T A E E K A Yillik
Ort. Bagil Nem 721 68.4 65.1 60.1 552 469 437 454 509 60.7 677 730 59.1
Denili ~ Minimum Nem 13 3 9 6 8 5 2 5 3 6 10 13 2
Ort. Bagil Nem 73,5 74,6 759 772 79 754 732 735 754 715 742 724 752
inebolu ini Nem 16 8 11 10 21 22 27 14 19 2 9 7 7
Aylara Gore Ortalama Bagil Nem Aylara Gére Minimum Nem
% —a— Denizli
75 25 inebolu
s
£ 70 .
E g%
2 65 £
2 215
& 60 g
©
£ £
E 55 £
© 50
—e— Denizli 3
45 inebelu
Oca Sub Mar MNis May Haz Tom AGu Eyl Ex Kes Ara Oca Sub Mar Nis May Haz Tem Adu Byl Eki Kas Ava
ylar Aylar

Sekil 7: Denizli ve Inebolu’da Ortalama Bagil Nem ve Minimum Nemin Aylara
Dagilisi.

Bulutluluk, buharlagma ve giineslenme siirelerini etkileyerek, golge
seven ve asir1 sicaklardan zarar goren tiirlerin dagilis alanlarini belirler.
Denizli’de ortalama bulutlu giin ve acik giin arasindaki oran yaz aylarindaki
kurak devre dikkate alindiginda, kestane agisindan olumsuz ortam olusturur.
Kis aylarinda 5 giin civarinda seyreden ortalama bulutluluk agustos ayinda 1
giine kadar diiser (Tablo 9, Sekil 8). Inebolu’da yaz aylarinda (temmuz)
ortalama bulutlu giin (3,3) ve kapali giin (1,7) azalsa bile olumsuz etkilere sahip
degildir (Tablo 10, Sekil 9).

Tablo 9: Denizli'de Ortalama Bulutlulugun, Ortalama Agik, Bulutlu ve Kapali Giin
Sayilarinin Aylara Dagilimi.

Denizi 0 N M N M H T A E E K A Yillik
Ort.Bulutluluk 52 52 5 49 37 22 12 1 L5 31 42 52 35
Ort.A¢ik Giin 73 6,1 72 6,2 9,7 16,7 231 24,1 20,7 14,1 94 6,2
Ort.Bulutlu Giin 154 15,1 16,1 18,1 178 119 72 63 8,1 135 154 174

Ort. Kapali Giin 171 64 71 51 3 09 0,1 0 0,5 28 45 72
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Denizli - Aylara Gore Ortalama Bulutluluk Denizli - Agik / Bulutlu / Kapah Gln Dagilimi

5 30 M Agik Giin
I Bulutlu Gn
| . Kapall Gin

2
34

3

3 5 201
3 >
3:3 z

o 4
E gb
o Q@

]

£

[¢]

101

~

Oca Sub Mar Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki Kes Ara Oca Sub Mar Nis May Haz Tem Adu Eyl Eki Kas A
Aylar Aylar

Sekil 8: Denizli'de Ortalama Bulutlulugun, Ortalama Acik, Bulutlu ve Kapali Giin
Sayilarmin Aylara Dagilimi.

Tablo 10: inebolu’da Ortalama Bulutlulugun, Ortalama Acik, Bulutlu ve Kapali Giin
Sayilarmin Aylara Dagilimi.

inebolu 0 § M N M H T A E E K A Yillik
Ort.Bulutluluk 72 72 69 65 57 42 33 34 42 55 63 7 56
Ort.Agik Giin 25 22 3 33 49 83 119 112 85 64 38 28
Ort.Bulutlu Giin 12,5 11,6 13,1 148 173 18 169 174 173 15,6 15,1 14
Ort. Kapali Giin 155 14 144 113 83 32 17 18 37 9,1 11,1 142
inebolu - Aylara Gére Ortalama Bulutluluk inebolu - Agik / Bulutlu / Kapali Giin Dagilimi
1704 30 B Ack Gin

I Bulutlu Giin
6.5 % B Kapall Giin
E
3 6.0 »
E g <
3 55 E
£50 £ 157
L 0
£45
o] 10
4.04
5_
35

Oca Sub Mar Nis May Haz Tem AJu Eyl Eki Kas Ara Oca Sub Mar Nis May Haz Tem Adu Eyl Eki Kas Ara
Aylar Aylar

Sekil 9: Inebolu’da Ortalama Bulutlulugun, Ortalama Acik, Bulutlu ve Kapali Giin
Sayilarmin Aylara Dagilimi.

Kestanenin yillik yagis ihtiyaci minimum 600 mm ile 800 mm
civarindadir. Yillik yagis miktar1 700 mm ile 1500 mm arasinda degisen
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ortamlarda iyi gelisir. Ciceklenme donemi ile hasat evresinin 1 ay Oncesine
kadar olan periyotta yaklasik 200 mm yagis istegi mevcuttur (Soykan vd.2025-
127). Denizli’de yillik yagis toplami 540,2 mm’dir. Ancak 1000 metrenin
iizerindeki alanlarda 900 mm’ye kadar yiikselir. Yagisin mevsimlere dagilimi
bakimdan en diisiik yagislarin diistiigii yaz doneminde temmuz, agustos, eyliil
yagis orant % 6,2°ye kadar diismektedir. Bu oran, kestane yetisen alanlarin alt
limitine ¢ok yakindir. Inebolu’da 961 mm olan yillik yagis toplami ve %16 olan
yaz yagislari orani bu ormanlarin gelisimi i¢in oldukg¢a elverisli ortamlar
hazirlamaktadir (Tablo 11, Sekil 10).

Tablo 11: Denizli ve inebolu'da Yillik Yagisin Aylara Dagilimi(mm).

fstasyon 0 S M N M H T A E E K A
Denidli 87,1 70,7 609 512 40,7 239 12,6 79 13.6 328 532 853
inebolu 1093 846 78 475 495 504 472 56,3 91,7 1388 126 1382

Denizli ve inebolu'da Aylara Gore Ortalama Yagis

140 _o— Denii

inebolu
1201

100

80 1

Yagis (mm)
o
S

40

20 1

Oca Sub Mar Nis May Haz Tem Agu Byl Eki  Kas  Ara
Aylar

Sekil 10: Denizli ve Inebolu'da Yillik Yagisin Aylara Dagilimi(mm).

Tablo 12: Denizli ve Inebolu'da Yillk Yagisin Mevsimlere Dagilimi(mm).
Istasyon Kis ilkhahar Yaz Sonbahar
Denizi 243,1 152,8 444 99,6
Inebolu 332,1 175 153,9 356,5
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Denizli ve inebolu’da Yagisin Mevsimlere Dagilimi

3501

300 1

Yagis (mm)

Sekil 11: Denizli ve inebolu'da Yillik Yagisin Mevsimlere Dagilimi(mm).

Kis

ilkbahar

Yaz Sonbahar

Vejetasyon devresi disinda meydana gelen kar yagislarinin, iliman

ormanlarin bir elemant olan kestane agagclar1 acisindan herhangi bir olumsuz
sonucu olmamaktadir. Tersine bu donemde diisen kar diisiik sicakliklardan

bitkileri korumaktadir. Denizli’de yillik kar yagish giin sayis1 6,8 giin, kar

kalinhig1 ise 38 cm’dir. Iinebolu’da kar yagish giin sayis1 18,7 giin kar kalmligt
ise 146 cm’dir (Tablo 13, Sekil 12). Her iki istasyona ait bolgede diisiik kig
sicakliklan kar yagisi ile dengelenmektedir. Ayni1 zamanda yavas eriyen kar

oOrtlisii, yaz doneminde bitkiler igin su kaynagi olmaktadir.

Tablo 13: Denizli ve Inebolu'da Yillik Ortalama Kar Yagish Giin, Karla Ortiilii Giin

Sayilart ve Kar Kalinlig.

istasyon

0

§

A

YILLIK

Denidi  Kar Yagish Giin
Karla Ortiilii Giin
Kar Kalinligi(cm)

inebolu  Kar Yagish Giin
Karla Ortiilii Giin
Kar K:

22
16
38
52
41
67

2

11
26
55
46
146

12
05
16
35
18
138

03
24

11
07

29
15
34

68
39
38
18,7

146
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Kar Yagisl Gun Sayisi Karla Ortiild Gun Sayist Kar Kalinhgi

=&~ Denizli
5 inebolu

\ AN AR RS

0 —— 0

Oca Sub Mar Mis May Haz Tem Agu Eyl Eki Kas Ara Oca Sub Mar Nis May Haz Tem Adu Eyl Eki Kas Ara Oca Sub Mar Nis May Haz Tem Au Eyl Eki Kas Ara
Aylar Mylar Mylar

Sekil 12: Denizli ve Inebolu'da Yillik Ortalama Kar Yagisli Giin, Karla Ortiilii Giin
Sayilar1 ve Kar Kalinlig.

3. BABADAG CEVRESINDE KESTANE (CASTANEA
SATiVA) ORMANLARI

Kestane su istegi yliksek olan, 1liman iklim bdlgelerinde yetisen agac
tiirlerinden biri olmas1 nedeniyle, dogal yetisme ortaminda yer aldig: ytikselti
basamagi 0-1000 m’ler arasidir (Yilmaz, 2001). Taban suyunun etkili oldugu
taban arazilerde ve soguk havanin biriktigi (don ¢ukuru) yer sekillerinde yasami
sinirlanir (Duran, 2016).

Gilineybati Anadolu’da Biiyiik Menderes Nehrine dahil olan vadilerde,
yar1 nemli orman topluluklarindan Anadolu kestanesine (C.sativa) agaglarina,
sahay1 kaplayan kuru orman sahalarini kesintiye ugratmayacak sekilde rastlanir.
Alanlan olduk¢a dar olmasina ragmen nemli orman elemanlarini iginde
bulundurmasiyla, Akdeniz iklim bolgesindeki bu alanlar i¢in farkli bir
manzarayl ortaya ¢ikarir. Yart nemli orman topluluklarmin yegéne agacin
meydana getiren kestane (Castanea sativa), Babadag kiitlesinin daha nemli bir
ortam sunan kuzey yamaclarinda daginik kiimeler halinde yayilis gosterir.
Kestane ormaninin bu kadar giliney enlemlere kadar inmesi siiphesiz iklim,
toprak ve yiizey sekilleri gibi ekolojik faktorlerle yakindan ilgilidir. Babadag ve
Akdag kiitlelerinin kuzeydoguya bakan yamaglart boyunca topluluklar
olusturan kestanelere daha giineyde rastlama imkani1 yoktur. Karaaslan Dere
vadisi igerisinde 750-1000 metrelerde, ona paralel uzanan Yenikdy deresi
vadisinde 900-1000 metrelerde Pinus nigra ormamn igerisinde daginik olarak
rastlanir. Bagkarci ve Hisar yerlesmeleri civarinda ise 700-800 metreler
arasinda daha seyrek bir goriintii verir. Buna karsilik Cakiroluk ve Goktepe
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sirtlarini birbirinden ayiran Kurudere vadisinin su toplama havzasi, kestanelerin
yogunlagip birlikler meydana getirdigi, hatta kiimeler olusturdugu alanlar
olarak dikkati ¢eker (Sekil 14-15). Karagam ormanlarinin kesintiye ugradigi bu
vadi i¢cinde 800 metrelerde baslayan kestane agaclari 1100 metreye kadar ara
vermeden dagilis gosterir. Optimum sartlarda iyi bir gelisme gdsteren bazi
kestane agaglarinin 20-25 metreye kadar boy attiklar1 gozlenir.

Bu kademeden 1300 metrelere kadar ise P. nigra sahasinda ikinci yaygin
tiirii meydana getirir. Ayrica Kocaderenin kazdig1 kuzey yonlii vadinin yukari

havzasi, 700-750 metreden baslayarak 1000 metreye kadar kestane

ormanlarinin yogunluk kazandigi bir alanlardir (Coskun 2000).
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Sekil 13: Babadag ve Cevresinde Bitki Ortiisiiniin Dagilimi1 (Coskun,2000).

Kestane ormanlarinin igerisine karisan diger agag tiirlerini, basta saha
genelinde yaygin karacam (Pinus nigra) ve kizilgam (Pinus brutia) olmak
iizere, bazi1 mese tiirleri (Quercus cerris - Q.infectoria subsp. boisseri) meydana
getirir (Sekil 13). Orman altinda bu formasyona ali¢ (Crateagus orientalis),
sogit (Salix alba), karacali (Paliurus aculeatus), yabani armut (Pyrus
kurtbagri

monogyna), findik (Corylus avellana), boyact sumagi (Rhus catinus) ve

COmMmunis), igustrum vulgare), (%! 1keni rateagus
) (Lig lgare), geyik dikeni (Crateag

akcaagag yaprakli tivez (Sorbus torminalis) gibi yapragini doken tiirler yaninda
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katran ardict (Juniperus oxycedrus), sandal (Arbutus andrachne), kermez
mesesi (Quercus coccifera), boyact katirtirnagir (Genista tinctoria), tesbih
(Styrax officinalis), defne vyaprakli laden (Cistus laurofolius), yasemin
(Jasminium fruticans), menengic (Pistacia terebinthus) ve adacay1 yaprakli
laden (Cistus salviifolius) gibi maki elemanlarindan meydana gelen ¢ali
toplulugu eslik eder. Ayrica yiikseklerde step tiirlerinden geven (Astragalus)

yer alir.
n Kocababa T. (Akdag) SE
NW
2400 P.nigra S Jexcelsa A Qinfectoria Casun;anrgar:va
Q.cerris P pubescens “\Pnigra Jexcelsa
2100 Qu.nfectoria C sativa P.nigra
Qpubescens \  Q cerris N Kuru D.
1800 | Pnus brutia P brutia Qinfectoria ; Gakiroluk T.
1 P.nigra 1 AR
<"I} Quercus ( Q.cerris, Q.infectoria
1500 4 Karaaslan D. Qpubescens)
[SARAYKOY | Pinus nigra

1200 4
$ Pinus brutia

900 1

A , Castanaea sativa

1
1
Kalginak T.
1 q A
600 41 A
1

A
300 1 T Juniperus (J.excelsa,J foetidissima)

0
Sekil 14: Saraykdy-Kocababa Tepe- Cakiroluk Tepe Kesiti.

. S
m Pinus nigra J.excelsa
2100 Castanea safiva ’ Babladﬂg / P nigra
| Qithaburensis Q.cerris
Qinfectoria
1800 Pinus brutia Populus tremula
Q.ithaburensis

15001 ¢ Juniperus (J excelsa, J foetidissima)

BABADAG , ,
1200 1 A A

Kumluca | , Castanea sativa

900 -
Q Quercus (Q.ithaburensis, Q.cerris

600 | $ Pinus nigra Q.infectoria)

300 4 $ Pinus brutia ’ Populus tremula

0
Sekil 15: Kumluca- Babadag (2007m) Kesiti.

Babadag ve Akdag’in kuzeye bakan yamagclarinda bulunan yar1 nemli
orman alanlar1 uygun baki 6zellikleriyle bu ¢evrenin en yagish yerleridir.
Kitlenin kuzey yamaglarinda alt kademelerde 550-850 mm. civarinda (Babadag
822,8 mm) seyreden yillik yagis degerleri, yar1t nemli ormanlarm gorildigii
kademelerde 1000 mm.’yi geger. 540.2 mm. yillik yagis toplamina sahip
Denizli’den itibaren daglik bolgede yiikseldikge kademeli olarak artan yagis
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degerleri 1000 metrenin {izerindeki yerlerde 900 mm.’yi asar. Kestane
agaclarinin yogun oldugu 900-1200 metreler arasindaki kademe boyunca 1000
mm’nin lizerine ¢ikar. Bu sartlar kestane icin elverigli bir ortam meydana getirir.
Diger bir eleman olan sicaklik, yari nemli ormanlarin ortaya ¢ikiginin bagka bir
sebebidir. Kestane hakimiyetindeki ormanlarin bulundugu kuzey yamaclarda
ocak ay1 ortalama sicakliklar1 2-5°C civarindadir. Denizli’de 5,8°C ile baglayan
ortalama sicaklik degerleri 500 metrenin iizerindeki alanlarda 5°C’nin, 1000
metrenin {lizerindeki alanlarda ise 3°C’nin altina kadar diiser. Temmuz
sicakliklar1 dikkate alindiginda, 26-28°C arasindaki degerler, kiitlenin kuzey
yamaglarinda sicakliklarin yiiksek oldugunu gosterir. Ancak 500 metrenin
altindaki algcak kesimlerde 26°C ile baslayan sicaklik 1000 metrenin {izerindeki
kestane orman sahalarinda 23°C ye diiser. Yikselti arttikca 1500 metrede
20°C’nin altindaki degerlere gecilir. Ocak ayinda 2°C‘nin altina diismeyen,
temmuz ayinda 20-23°C‘ler arasinda seyreden sicakliklar, yarmn nemli orman
topluluklarinin bulundugu alanda kislarin oldukga 1liman yazlarin ise asir1 sicak
gecmedigini gosterir.

4. INEBOLU-AYANCIK ARASINDA KESTANE
(CASTANEA SATIVA) ORMANLARI

Inebolu- Ayancik arasindaki nemli orman sahasindaki kestane ormanlari
genellikle deniz seviyesine yakin alanlardan baglayarak 750-800 metrelere
kadar yayilis gosterir. Kiyidan 200-300 metreye kadar dar bir serit, asil ormanin
tahribiyle ortaya ¢ikan agagcik ve cali formasyonu ile kaplidir (inandik, 1967).
Oldukga giir olan ¢ali formasyonunu adi findik (Corylus avellana), mugmula
(Mespilus germanica), sar1 ¢icekli kizilcik (Cornus mas), kirmizi ¢igekli
kizileik (Cornus sanguinea), ates dikeni (Pyracantha coccinea), geyik dikeni
(Crataegus monogyna), yabani elma (Malus silvestris), ¢akal erigi (Prunus
spinosa), derici sumagi (Rhus coriaria) gibi yaprak doken tiirler ile kocayemis
(Arbutus unedo), akgakesme (Phillyrea latifolia), funda (Erica arborea), yabani
menengi¢ (Staphylea pinnata), Katir tirnag1 (Spartium junceum) gibi maki
tirlerinden olusur. Cali formasyonunu olusturan pseudomaki tiirleri kestane
sahalarindaki orman altinda devam eder. Kestanenin klimaks agac olarak ortaya
ciktig1 300- 600 metre yiikseltideki kusakta ilk 6nce Istiranca mesesi (Quercus

hartwissiana), tiyli mese (Quercus pubescens), sapli mese (Q.robur), adi
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giirgen (Carpinus betulus), dogu giirgeni (Carpinus orientalis) ve glirgen
yaprakl kayacik (Ostraya carpinifolia) araya karisir, daha iist kademelerde ise
dogu kayini (Fagus orientalis) ve karagamlar (P.nigra) yogunlugunu arttirir
(Sekil 16). Kestanenin optimum sartlarina ragmen orman ¢ogu yerde tahrip
sebebiyle pargal1 bir gériintim almastir.

335" i 33 3 34°s 310 a1

@
=
>
)
>
o

- w@.; £

i

41°55'

Ml Kestane Ormani - Cs
Ml Goknar Ormani- A
B Girgen Ormani - Cb
B Kayin Ormani - F
I Kiziigam Ormani - Pb

areas

B Karagam Ormani - Pn
Bl Saricam Ormani - Ps
[ Mege Ormani - Qh
[ Mese Ormani - Qm
B Mese Ormani - Qp
B Mese Ormani - Qr

+—
KM

T T
33°45" 33°50'

T
33955

3 34°5'

34°10'

34

T RSk WA, USSR ESr Tt G
15

1epes)
avtin. FADTMETUNASA, D50
34°20°

Sekil 16: inebolu- Catalzeytin Arasinda Bitki Ortiisiiniin Dagilim1 (Aydinzii,2002).

Nemli orman topluluklarindan kestanenin yayilis gosterdigi alanlarda
yagis rejimi diizenli ve yillik yagis toplami 900-1200 mm civarindadir. Kiire
daglar iizerinde yiikseldikce bu degerler artarak 1200-2000 mm’nin {izerine
¢ikar. Iklimin bir diger elemam olan sicaklikta kestane agaglarinin ekolojik
isteklerine uygundur. En soguk ay olan ocakta ortalama sicaklik 0 °C’nin
tizerindedir. Deniz etkisinin sokuldugu al¢ak vadi tabanlarinda 1-3 °C olan
sicakliklar yiikseltinin artmasiyla 1000 m kademesinde 1-(-1) °C ye diiser. Kis
donemi goriilen seyrek don olaylari ise vejetasyon devresi disinda oldugundan
o6nem tasimaz. En sicak ay olan temmuz sicaklik ortalamalari da 22 °C civarinda

olup, asirt su kaybina meydan vermez.
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Sekil 18: Tiirkeli- Kayiktiirbesi Tepe Kesiti.

5. SONUC

Anadolu kestanesinin dogal yetisme alanlarindan biri olan Inebolu-
Ayancik arasindaki sahanin iklim sartlari ile relik olarak bulundugu Giineybati
Anadolu’daki  Bozdaglarm  iklim  sartlann  karsilastirmali  olarak
degerlendirilmistir. Tiirkiye’de agac sayis1 bakimindan Ege Bolgesi 6n sirada
olmasina ragmen dogal kestane sayisi olduk¢a sinirlidir. Bu alanda relik olarak
bulundugu mevcut dagilisi, gecmisteki iklim degisikliklerine bagli meydana
geldiginden dolay1 sahanin reliefi ile yakindan ilgilidir. Yeryiiziinde iklimlerde
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uzun bir siire¢ igerisinde olusan sicaklik artisi, gliniimiizde daha hizli bir sekilde
bitki alanlarmin degismesinde rol oynamaktadir. Kurakligin ve sonuglarinin
gittikge en siddetli bir sekilde glineyden itibaren Anadolu cografyasinda etkili
olmasi beklenmektedir. Giiney bolgelerinde yetisme sartlar1 kritik degerlere
yakin olan kestane de bu durumdan etkilenecek bitkiler arasinda basta
gelmektedir.

Denizli’de 16,2 °C, Inebolu’da 13,3 °C olan yillik ortalama sicaklik
degerleri, kis mevsiminde yetisme devresi disinda kalan kestane agaglari igin
smir degerlere ulasmaz. Ancak Denizli’de 25 °C nin iizerine ¢ikan yaz
devresindeki ortalama sicaklik, ayrica yaz mevsimi igerisindeki tropik giin
sayistnt 27 gilinlin  lizerine ¢ikmasi evapotranspirasyon degerlerini
yiikseltmektedir. Ayn1 donemde bagil nem, bulutluluk ve yagis degerlerinin
azalmasi kurakliga dayaniksiz tiirleri kisitlamaktadir. Bu gibi karasal etkiler su
ihtiyac1 fazla tiirleri yiikseklere ve nispeten nemli vadi iglerine sokulmaya
zorlamistir. Babadag’in kuzeyinden kaynagini alan Karaaslan Dere ve Yenikdy
Dere, bu sartlar1 tastyan vadi iclerini olusturur. Buna karsilik Inebolu’da gerek
sicakligin gerekse yagisin mevsimlere dagiliminda bir denge vardir. Yillik
amplitiid 16,1 °C ve en diisiik ay yagis ortalamasi 47,2 mm’dir. Bu durum yaz
sartlarinin daha 1liman gegtigini gosterir. Bat1 Karadeniz Boliimiinde kestane
ormanlarinin diisiik kademelerde yer almasi, bu alanlarin ayn1 zamanda yogun
yerlesmeye sahne olmasi ve ormanlarin tahribine yol agmistir. Bu sebeple
ormanlar ¢ogu yerde pargal1 bir goriiniim almstir.

Bati Karadeniz’de kiyidan Kiire Daglari boyunca yiikseldikce nemli
ormanlar karakter degistirerek, igne yaprakli ormanlara gegilmektedir. Alt
kademeler kayin (Fagus orientalis), mese (Q. hartwissiana- Q. robur-
QO.pubescens), girgen (C.betulus) ve kestane (C.sativa) ormanlarinin alanidir.
Ancak bu nemcil tiirlerin ¢ogu yerde tahribiyle findik, musmula, sumak,
kizilcik, yabani elma, geyik dikeni gibi nemcil ¢alilarla menengic, katir tirnagi,
koca yemis, funda gibi daima yesil yaprakli c¢alilardan olusan pseudomaki
formasyonu ortama hakim olmustur. Giineybati Anadolu’da ise Babadag ve
dogusunda bulunan Akdag’in kuzeye bakan yamaglar1 tamamiyla kuru orman
elemanlarinin dagilis alanidir. Alt kademelerde kizilgam (P.brutia) ve daha
seyrek yapili mese (Q.infectoria-Q.pubescens-Q.cerris-Q.ithaburensis) ile
baslayan bu ormanlar, {ist kademelerde karagam (P.nigra) ve nihayet ardig (J.
foetidissima) ormanlariyla devam etmektedir. Kuzeydoguya acik vadi igleri ise
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yaklagik 1000-1100 metreye kadar baslica elemanin1 C.sativa’nin olusturdugu
orman, c¢ali katinda ise maki tiirlerinin yani sira akc¢aagac, findik, kurtbagri,
disbudak gibi tiirlerden olusan bir formasyonla kaplidir.

Babadag ve Akdag kiitlelerinin kuzey eteklerinde 37° enlemine kadar
sokularak Ege Bolgesindeki en giiney siirimi olusturan Anadolu kestanesinin
bu dagilis1 kuskusuz daha ¢ok yerel kosullarla ilgilidir. Kiitlelerin kuzeydoguya
agilan vadileri, Biiyilk Menderes Vadisi boyunca 6zellikle yaz mevsimindeki
sicak hava dalgalarindan daha az etkilenmektedir. Yine Kuzey Anadolu’daki
yayilis alanlarina gore 250-300 metre daha yiiksek kademelerde yer almasi
nispeten serin ortam sartlarindan yararlanmasini saglamaktadir. Kuzey sektorlii
hava kiitleleri de bu durumu pekistirir. Kuzeye acgik bu vadiler kestane igin
mikroklimatik bir alan olusturmustur.
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GIRIS

Biyogesitlilik, bir bolgedeki belirli bir habitat veya ekosistem icerisinde
yasamlarini idame ettiren her tiirlii canli varliin izah edilmesini saglayan genis
kapsamli bir tanimdir (Mora vd., 2010; Rawat ve Agarval, 2015). Biyogesitlilik,
canlilarin hayatlari siirdiirebilmeleri, ekonomik ve ekolojik faydalari, ham
madde saglamalar1 ve turizm gibi bircok alanda 6nemli rol oynamaktalardir
(Polat, 2017). Ancak biyogesitliligin kiiresel 6l¢ekte endise verici bir hizda hizli
diisiisii birgok canli tiiriiniin yeryliziinden silinmesine sebebiyet vermektedir
(Simberloff, 2000; Russell ve Kueffer, 2019). Biyogesitliligin bu dl¢iide diisiisii
ozellikle insanin ilk ortaya ¢iktig1 ve dogal ortama baskin geldigi antropojen
donemle birlikte asir1 boyutlara ulasarak dogal ortamin sekillenmesine yol
agmustir (Ellis vd., 2010; Russell ve Kueffer, 2019).

Ozellikle habitat kayiplari, iklimsel degisiklikler, niifus artis1, su, hava
ve toprak kirliligi gibi biyotik ve abiyotik faktorler floral ve faunal diizeni
bozan ve biyogesitliligin stres altinda bulunmasina sebep olan unsurlardan
bazilaridir (Vitousek vd., 1997; Sala vd., 2000; Pimm, 2008; Rands vd., 2010;
Udawatta vd., 2019). Bu hususta, biyotik ve abiyotik tehditlerin olabildigince
engellenmesi ve diinya genelindeki tiir zenginliginin korunmasi, takip edilmesi
ve siirdiiriilebilirliklerinin saglanmasi kritik 6nem arz etmektedir.

Bu ¢ercevede biyocesitlilik ¢alismalarinda ana unsur olarak rol oynayan
tiir zenginligi ve tlir dagilimi1 kavrami 6nemli bir yer tutmaktadir (Svenning vd.,
2024; Aytan ve Siinbiil, 2025). Bunun sebebi olarak, tiir zenginliginin ve
dagiliminin dogal dengeyi saglamasi ve ekosistem direncinin siirdiiriilebilirligi
bulunmaktadir. Bu sebeple teknolojik gelismelere bagl olarak kullanilan Tiir
Dagilim Modelleri (SDM) herhangi bir canli tiiriiniin cografi acidan yayilis
alanlarini ve o tiire ait olan ekolojik ihtiyaglarin1t modellemek gayesiyle siklikla
kullanilan 6nemli bir metodudur. Bu metot yardim ile tiire ait olan 6zel
gereksinimler géz oniinde bulundurularak farkli sahalardaki uygun potansiyel
yerlerin tespiti yapilmaktadir (Guisan ve Zimmermann, 2000; Peterson vd.,
2007; Livd., 2019; Zhang vd., 2020; Cardak ve Oriicii, 2021; Celikoglu, 2024).
Ayrica Tiir Dagilim Modelleri (SDM) sonug itibari ile habitatlarin varlik-
yokluk ve CBS tabanli entegrasyonlariyla tiirlerin ¢evre dinamikleri ile olan
tepkimelerini yiiksek dogruluk oraninda tahmin edebilmektelerdir (Hirzel vd.,
2002; Beaumont vd., 2005; Elith vd., 2006; Cassini, 2011).
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Tarihte ylizyillar boyunca, tiirler ve bu tiirlerin mekansal dagiliglar
bir¢ok akademik c¢alismada yer almig ve merak konusu olmustur (Grinnel,
1904; Uzun, 2020; Celikoglu, 2024). Bu noktada, insanligin uzun yillar
boyunca bu konu hakkindaki merak ve caligmalar1 gelisen teknolojik gelismeler
neticesinde birleserek cok daha verimli, kesin ve pratik ¢oziimlerin iiretilmesine
yol acmustir. Bu hususta, giiniimiizdeki birgok biyogesitlilik ve tiir dagilim
caligmalarinda kullanmilan Tir Dagilim Modelleri, bilgisayar teknolojisinin
kisithi oldugu 1970’li yillarin sonlarina dogru ortaya ¢ikmistir (Austin, 1987;
Austin vd., 1990; Zimmermann vd., 2010).

Bir¢cok Tiir Dagilim Modellemesi arasindan MaxEnt, varlik-noktalar
veya az sayidaki drneklemle bile oldukca stabil ve giivenilir olusu gibi birgok
farkli nedenden otiirii siklikla tercih edilen énemli bir Tiir Dagilim Modelidir
(Phillips vd., 2006; Pearson vd., 2007; Elith vd., 2011; Fois vd., 2018b;
Abdelaal vd., 2019). Bu tiir teknolojik modellemeler 6zellikle GBIF gibi gesitli
kaynaklardan tiiretilen milyonlarca cografi jeoreferansli noktalar ile de
desteklenmektedir (Edwards, 2004; Lajeunesse ve Fourcade, 2023). Ancak her
ne kadar tek tiir tabanli modellemeler siklikla kullaniliyor olunsa da bu
modellerin ger¢ek diinyadaki pratik faydalar halen yetersiz durumdadir.

Bu calisma, aragtirma sahasindaki farkli bitki tiirlerinin dagiliminin
belirlenmesinde Tiir Dagilim Modellerinden biri olan MaxEnt modelinin, GBIF
kaynakli varlik noktalartyla birlikte kullanilmasini  ve incelenmesini
amaglamaktadir. Bunlarla entegre sekilde geomorphon temelli yer sekli, yiiksek
¢cOziintirliikteki topografik etmenler ve bir¢ok iklim faktoriiniin havza
icerisindeki bitki tiirleri iizerine etkileri ve haritalanmalar1 amaglanmuistir.
Boylelikle, mevcut literatiirdeki biyogesitlilik ¢caligmalarina katkida bulunmak,
bolgenin kesfedilmemis bitki potansiyelini ortaya c¢ikarmak ve iilkemiz

florasinin korunmasina katkida bulunmak amaglanmstir.

2. VERI VE YONTEM

2.1. Calisma Sahasi

Aragtirma sahasi olarak segilen havza sinirlari, Tohma havzasi’nin yukari
cigirin kapsayip Malatya ili Darende ilgesi ile Sivas ili Giiriin ilgesini i¢ine
almaktadir. Bolgenin yiiksekligi 937 ile 2689 metre arasinda degismekte olup
caligma sahas1 2005 km?’lik bir alan kaplamaktadir. Bolge topografyasi daha
¢ok genis ve diiz sahalar ile dag ve vadi arazilerinin hakim oldugu heterojen
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Ozellikte bir sahadir. Her iki bolgede, tohma c¢ay1 havzasi igerisinde
bulunmaktadir. Tohma ¢ay1 kaynagini Tahtali daglarmmdan alip, Giiriin ve
Darende hattindan yol katederek Malatya Ovasindan Firat nehrine
katilmaktadir (http://www.malatya.gov.tr). Bolgede Akdeniz ve karasal iklim
ozellikleri i¢ ige goriilmekte, bu durum bitki Ortiisii, tarim, hidroloji ve yerlesme
unsurlarint biiyiik oranda etkilemektedir. Bolge, bir gecis kusagi oOzelligi
gosterdiginden bitki Ortiisii daha ¢ok yar1 kurak ve karasal ortam kosullarina
uyumlu bitkilerden meydana gelmektedir. Ayrica mevcut agag tiirleri sinirli
olup, dogal orman Ortiisii daha ¢ok dag yamaglarinda gézlemlenmektedir. Bu
hususta, bolgenin bitki tiir dagilim dinamiklerinin incelenmesi biiyiik 6nem arz
etmektedir (Sekil 1).
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Sekil 1: Calisma Sahasi.
2.2 Yontem

Caligmada, 89 farkli bitki tiirii i¢in tiir dagilim modelleri (SDM)
olusturmak amaciyla tiir gézlem kayitlar1 ile ¢evresel tahmin katmanlar1 bir
araya getirilmis ve bu siirecte cografi bilgi sistemlerinden (CBS)
yararlanilmistir. Model ve analizler, Esri tarafindan gelistirilen ArcGIS Pro
3.4.2 uygulamasi ile yapilmis olup, Topografik parametreler, sayisal yiikseklik
modellerinden (DEM) yeniden 6rnekleme ve arazi analizleriyle tiiretilerek
nihai hale getirilmistir. Cevresel katmanlar ise dogrudan model girdisi olarak
kullanilmistir. Bu ¢evresel katmanlarin segilmesindeki ana sebep bitki tiirleri
ile bulunmus olduklar1 fiziki ¢evrenin kosullarini belirlemek ve etkilerini ortaya
cikarmaktir. Olusturulan SDM ve raster sonuglari, belirlenen havza sinirlarina
gore kesilmis ve tir dagilimini tahmin etmek icin bircok grid degeri
denenmistir. En uygun grid boyutunun 1250 x 1250 m oldugu belirlenmis olup,
bu grid yapisinda, her hiicre i¢in jeomorfolojik gesitlilik Shannon g¢esitlilik
indeksi kullanilarak hesaplanmustir.
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2.2.1 Geomorphon Modeli

Geomorphon modeli, literatiirde genis destek bulmus modern bir
jeomorfolojik haritalama teknigi olup, Stepinski ve Jasiewicz (2011) tarafindan
gelistirilen ve topografyayr yalnizca egim ve yikselti gibi klasik Olciitlere
uyarlayip tanimlamamakta ayrica bir DEM’deki goreli yiikseklik iligkilerini de
degerlendirmektedir. Caligsmada, bu yontem, 50 hiicreli (625 m) arama mesafesi
ve 5 hiicreli (62,5 m) atlama mesafesiyle ArcGIS Pro 3.4.2°de bulunan
Geomorphon modili kullanilarak 10 m ¢oziiniirliikklii mevcut DEM’e
uygulanmisti. Model girdi parametresi olarak bu degerlerin girilmesinin
sebebi, modelin tutarligin1 dengelemek ve calisma alaninin dlgegine uyum
saglamak amaciyla olup, Jasiewicz ve Stepinski (2013)'te Onerilen
parametrelerden uyarlanmistir. Ayrica diiz ve engebeli sahalarin daha dogru
ayrilabilmesi i¢in 8°’lik bir diizliik esigi tanimlanmistir. Ciktt modellerindeki
yanlig siniflandirmalar1 azaltmak ve siniflandirmanin tutarliligini arttirmak i¢in
sekiz komsu kurali kullanilarak, cogunluk filtresi iki kez uygulanarak veri
yumusatilmigti. Bu islem sonrasinda elde edilen siniflandirma katmani,
mekansal ¢oziiniirlik ve jeomorfolojik detaylar agisindan optimize edilmis
olup, arazi sekli ¢esitliliginin tiir zenginligi lizerindeki etkilerini inceleyen

sonraki analizler i¢in kullanilmistir (Sekil 2).
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Sekil 2: Giiriin Ilgesi ve yakin gevresinde farkli arama mesafeleri ve atlama (skip)
parametrelerinin arazi sekli siiflandirma sonuglari iizerindeki etkisi. A) 150 hiicrelik
(1875 m) arama mesafesi ve 15 hiicrelik (187,5 m) atlama mesafesi, B) 50 hiicrelik
(625 m) arama mesafesi ve 5 hiicrelik (62,5 m) atlama mesafesi, C) 10 hiicrelik (125
m) arama mesafesi ve atlama mesafesi uygulanmaksizin elde edilen siniflandirma
¢iktilart. Smmiflandirma sonuglar1, mekansal ¢oziiniirlik ve geomorfolojik detaylarin
temsili agisindan karsilagtirmali olarak sunulmustur.
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Giiriin Ilcesi ve yakin cevresi igin farkli arama mesafeleri ve atlama
(skip) parametreleri kullanilarak elde edilen arazi sekli siniflandirma sonuglari
karsilagtirmali olarak sunulmaktadir. Genis arama mesafesinin (150 hiicre —
1875 m) ve yiiksek atlama degerinin (15 hiicre — 187,5 m) kullanildigi A
panelinde, smiflandirma ¢iktilarinin daha genellestirilmis bir yap1 sergiledigi
ve kiigiik oOlgekli geomorfolojik detaylarin biiylik o6lctide bastirildigi
goriilmektedir. Orta 6lgekli parametrelerin tercih edildigi B panelinde (50 hiicre
— 625 m arama mesafesi; 5 hiicre — 62,5 m atlama mesafesi), ana topografik
birimlerin korunmakla birlikte, detay seviyesinin kismen arttig1 ve arazi
sekillerinin mekansal siirekliliginin daha dengeli bicimde temsil edildigi
izlenmektedir. En kii¢iik arama mesafesinin uygulandigi ve atlama mesafesinin
kullanilmadigt C panelinde ise, mikro-olgekli topografik wunsurlarin
belirginlestigi, ancak siniflandirma giiriiltiistiniin arttig1 ve mekansal tutarliligin
kismen azaldigr dikkat ¢ekmektedir. Bu karsilastirma, arama mesafesi ve
atlama parametrelerinin arazi sekli smiflandirmalarinda genellestirme—detay
dengesi lizerinde belirleyici bir role sahip oldugunu ve analiz amacina bagl
olarak o0l¢ek duyarli parametre sec¢iminin kritik Onem tasidigini ortaya
koymaktadir.

2.2.2. Shannon Indeks

Claude E. Shannon’in 1948 yilinda gelistirdigi enformasyon teorisine
dayanan Shannon Cesitlilik indeksi, 6zellikle tiir cesitliliginin nicel olarak
degerlendirilmesinde yaygin bi¢imde kullanilan temel Oolgiitlerden biridir
(Shannon, 1948; Konopinski, 2020). Shannon Entropisi, ¢esitlilik analizlerinde
uygulanabilirligi ve diger indekslere kiyasla sundugu metodolojik avantajlar
nedeniyle literatiirde ©ne c¢ikmaktadir (Jost, 2006). Biyolojik cesitlilik
caligmalarinin yani sira, jeogesitlilik ve fiziksel ¢evre bilesenlerinin mekansal
dagilimini inceleyen arastirmalarda da etkin bigimde kullanilmaktadir (Benito-
Calvo ve ark., 2009). Bu baglamda, calismada jeomorfolojik ¢esitliligin
(yerylizii sekilleri ¢esitliligi) belirlenmesinde kullanilan Shannon Cesitlilik
Indeksi’ne ait matematiksel ifade sunulmustur (Denklem 1).

H' =-%i_1piInp; (1)
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Burada Ho Shannon ¢esitlilik endeksi, S toplam arazi sekli kategorisi saysi, pi

1zgara hiicresindeki i'inci kategorinin orani ve In(pi) pi'nin dogal logaritmasidir.

2.2.3. Cevresel Parametrelerin Optimizasyonu

MaxEnt modellemesinde veri ¢oziinlirliigii en kaba katmana gore
belirlenmekte olup, maksimum verimlilik ve basar1 yiizdesi i¢in bir dengenin
saglanmasi 6nem arz etmektedir. Mevcut 10 m ¢oziiniirliikteki dem verisi,
performans artisini1 saglamak amaciyla 125 m ¢oziiniirlige ¢evrilmistir. Egim
ve baki katmanlar1 derece cinsinden dl¢lilmiistiir ancak CBS ortaminda baki1
katmaninin kuzeyi 0°/360° seklinde iki defa ¢akistirmasi model performansini
olumsuz etkileyebileceginden, baki radyana cevrilip kosiniis fonksiyonu ile
degiskeni olusturulmustur. Bu teknik, dairesel temelli verinin yarattigi
istatistiksel sorunlar1 ortadan kaldirdig1 ve kuzey-giiney 1s1nim farklarinin daha
dogru temsil edilmesini sagladigi i¢in siklikla bu tiir modellemelerde
kullanilmakta ve dnerilmektedir (Ironside vd., 2018).

Baki=Cos (D *n/180) (2)

Burada Cos kosiniisii, D derece cinsinden bakiyi, m pi sayisini
(3.14159) ifade etmektedir. Doniisiim sonucunda -1 ile +1 arasinda deger
skalas1 meydana gelmistir. Degerin -1’e yakinlig1 giiney yamaglar1 temsil
ederken, +1’e yakinlig1 ise kuzey yamaglari temsil etmektedir. Sifira yakin
degerler ise bat1 ve dogu yonelimini gostermektedir. ERAS-Land veri setinden
elde edilen iklim parametreleri ham halde 11.1 km mekénsal ¢oziiniirliige sahip
olup, bu degerin herhangi bir optimizasyona ugramadan modele girdi olarak
kullanilmasi uygun degildir. Bu hususta, 11.1 km ¢oziiniirliikkteki bu iklimsel
parametreler diger topografik parametrelerle ayni ¢oziiniirliik olan 125 m’ ye
uyarlanmistir. Sonug olarak, tiir dagilimi modellemesinde kritik 6neme sahip

mekansal egilimlerin bozulmadan aktarilmas1 hedeflenmistir.

2.2.4. Maxent Tiir Dagilim Modeli
89 farkli bitki tiirii icin habitat uygunluk modelleri, ArcGIS Pro 3.4.2
yaziliminda yer alan Presence-Only Prediction (MaxEnt) algoritmasi
kullanilarak olusturulmustur. Model girdileri, tiirlere ait varlik noktasi verileri
ile dokuz adet ¢evresel raster parametreden olusmaktadir. Bu parametrelerin
icli topografik, altisi ise klimatik degiskenlerdir. Modelleme siirecinde



FiZIKi COGRAFYADA DOGAL—KULTUREL PEYZAJ ETKILESIMLERI: EKOLOJI, BITKi
COGRAFYASI VE ARKEOLOJIK YAKLASIMLAR | 38

dogrusal (linear) 6zellik tipi tercih edilmis ve arka plan nokta agirlig1 100 olarak
tanimlanmugtir.

Model c¢iktilarinda olasilik degerleri, tahminlerin O ile 1 arasinda
Olceklenebilmesi amaciyla C-log-log doniisiimii kullanilarak {iretilmistir.
Model performansinin degerlendirilmesinde AUC (Area Under the Curve) ve
thmal orani (Omission Rate) metrikleri esas alinmistir. AUC degerleri; <0,7
zayif, 0,7-0,9 orta ve >0,9 yiiksek dogruluk diizeyi olarak simiflandirtlmistir
(Jiang vd., 2018; Aytan ve Sinbiil, 2025). Omission rate analizi, yanlig
negatiflerin belirlenebilmesi amaciyla olasilik esik degeri 0,5 alinarak
gerceklestirilmistir.

Bu parametreler ve optimizasyonlar dogrultusunda olusturulan
modeller, tiirlerin habitat uygunluklarinin tahmin edilmesinde yiiksek dogruluk
ve glivenilirlik saglamistir.

2.3. Veri Setleri

Bitki tiirlerinin noktasal varlik verileri the Global Biodiversity
Information Facility (GBIF)’ den elde edilmistir. Havza sinir1 dahilinde 1980-
2025 yillar1 arasinda toplam 89 adet jeoreferanslh bitki tiirii gézlemlenmistir
(Sekil 3, Tablo 1). Cevresel parametreler olarak Harita Genel Miidiirliigii
(HGM) ve Gelismis Kara Gozlem Uydusu Faz Dizisi tipi L-bant Sentetik
Aciklikli Radar (ALOS PALSAR) verilerinden elde edilen 10 m ¢oziiniirliikteki
iicli topografik ve Avrupa Orta Menzilli Hava Tahminleri Yeniden Analizi
Merkezi v5 (ERAS) — Kara iklim ortalamalarindan (Mufioz Sabater 2019)’ elde
edilen altis1 klimatik olmak iizere toplam 9 adet birbirinden farkli ¢evresel
parametre kullanilmistir. Arazi sekli siniflandirmasi, jeomorfometrik analizlere
imkan taniyan 10 m ¢oziiniirliikteki (ALOS PALSAR/HGM) dijital yiikselti
modeline dayanmakta olup ¢esitlilik hesaplanmasinda kullanilan grid boyutlar
1250x1250 metredir. Son olarak, tim raster formatindaki katmanlar model
girdisi 6ncesi 125 m ¢oziiniirliige ¢evrilmis ayrica tim veriler UTM Zone 37N

projeksiyonuna uyarlanmistir.
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Sekil 3: Tohma Havzas: (Malatya) genelinde 89 bitki tiiriine ait jeoreferansli varlik
noktalarimin mekansal dagilimi. Varlik verileri Global Biodiversity Information Facility
(GBIF) veri tabanindan elde edilmistir (GBIF, 2025).

3. BULGULAR

Geomorphon temelli smiflandirma, calisma sahasi bolgesinde
birbirinden farkli ve karmasik bir arazi sekli bilesimi ortaya g¢ikarmustir.
Calisma sahasinda baskin arazi sekli diizliikler (%32.2) olup, bunu sirasiyla
yamaglar (%28.1), tepe kenarlar1 (%12.9), yamag etekleri (%11.3), ¢ikintilar
(%6.4), vadiler (%4.1), sirtlar (%3.7) ve oyuklar (%3.2) izlemistir. Bolgede en
az bulunan arazi sekilleri ise tepeler (%0.06) ve cukurlar (%0.06)’dan
olugmaktadir. Calisma sahasinin arazi dagilimi, 6zellikle Tohma ¢ayinin saha
iizerindeki tesirini ve bolgenin topografik agidan ne kadar karmasik ve gesitlilik
gosterdigini net bir sekilde ortaya ¢ikarmaktadir. Sahanin Geomorphon temelli

arazi sekli sonuglari sekil 4’te gosterilmektedir.
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Sekil 4: Calisma sahasiin Geomorphon yontemi kullanilarak elde edilen arazi sekli
simiflandirma haritasi. Farkli renk paletleri, farkli arazi sekillerini temsil etmektedir.

Jeomorfolojik ¢esitlilik, 1420 grid (her bir grid 1250 x 1250 m)
iizerinde Shannon cesitlilik indeksi kullanilarak degerlendirilmistir. Indeks
degerleri O (tekdiize arazi sekli) ile 2.09 degerleri arasinda degismis olup, teorik
diizeydeki maksimum seviye olan 2.3 (tek hiicrede tiim 10 arazi geklinin
varlig1) gézlemlenmemistir. Ortalama indeks degeri 1.39, medyan 1.54 ve
standart sapma 0.48’dir (Sekil 5).

Shannon g¢esitlilik indeksi degerlerinin frekans dagilimi, yiiksek sola
carpiklik (skewness = -1.4) ve leptokurtik bir bi¢im (kurtosis = 4.36)
sergilemistir (Sekil 6). Bu sonug, cogu grid’in yiiksek heterojenlige sahip
oldugunu, homojen sahalara tekabiil eden grid’lerin daha az bulundugunu,
dagilimin ortalamaya sikigik ve u¢ degerlerin daha belirgin oldugunu ifade
etmektedir. Sonug¢ olarak, sahanin jeomorfolojik cesitliligi genel manada
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yiiksek ve heterojen 6zellikli grid’lerin bazi noktalarda ug degerler gosterdigini

gozler oniine sermektedir.

\
74 /
i
"»‘ (p\‘
i
2 ’)w\
1 ,
L) L
0,00 - 0,987 mm 1,56 - 1,67 %) >4
0,988 - 1,37 wm 1,68 -1,77 |) e
L- 1,38-1,55 wm 1,78 - 2,09 &
N L ¥ 4 g
. > ) 4 /
Wi o { &
q_/ % 1 )
III F ,.” 20 < I'(:v‘vxp)‘N-'ok l\if;:, lsss £
pa yvi¥

Sekil 5: Calisma sahasiin, 1250 x 1250 m gridler halinde Shannon ¢esitlilik indeksi
baz alinarak hesaplanmis oldugu jeomorfolojik ¢esitlilik haritasi. Daha koyu renkler,
daha ytiksek arazi heterojenligine tekabiil etmektedir.

Caligma alanindaki tiim grid hiicreleri i¢in hesaplanan Shannon ¢esitlilik
indeksi degerlerinin frekans dagilimini gostermektedir (Tablo 2). Histogram
incelendiginde, indeks degerlerinin genis bir araliga yayildigi, ancak
dagilimin 1.3-1.8 degerler araliginda yogunlastigi goriilmektedir. Bu durum,
¢alisma alaninin 6nemli bir boliimiinde orta—yiiksek diizeyde ¢esitliligin baskin
oldugunu ortaya koymaktadir. Ortalama Shannon g¢esitlilik indeksi
degeri 1.39 olup, bu deger turuncu kesikli ¢izgi ile grafik {izerinde
isaretlenmistir. Ortalama degerin, dagilimin merkezine yakin bir konumda yer
almasi, cesitlilik degerlerinin mekéansal olarak homojen olmayan ancak belirli
bir denge etrafinda toplandigini gostermektedir. Diisiik indeks degerlerine sahip
hiicrelerin sinirh sayida kalmasi, cesitliligin yalnizca dar alanlarda azaldigini;
buna karsilik yiiksek indeks degerlerinin gorece yaygin olmasi ise c¢alisma
alaninda jeomorfolojik/ekolojik heterojenligin giicli oldugunu

diisiindiirmektedir.
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Tablo 2: Tiim grid hiicreler genelinde Shannon ¢esitlilik indeksi degerlerinin frekans
dagilimi. Ortalama indeks degeri (1.39) olup, turuncu ¢izgi ile belirtilmistir.
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Caligma sahasini kapsayan ve MaxEnt modellemesinde girdi olarak ele
alman topografik ve klimatik katmanlar sekil 7°de gosterilmektedir. Saha
yiikselti bakimindan 2689 m’ye kadar yilikselmekte olup, 6zellikle daglik ve
yiksek alanlar Tohma ¢ay1 ve vadisinden daha az etkilenmis alanlar olup
Darende ilgesinden Giiriin ilgesi mevkiine dogru kademeli olarak artmaktadir;
daha alcak sahalar ise Tohma c¢ay1 tarafindan olusturulan vadi tabanina denk
gelmekte, Darende ilgesi ve etrafinda yilikselti azalmaktadir. Egimin daha fazla
oldugu alanlar dag, vadi ve yamag kenarlarinda siklagirken, egimin az oldugu
sahalar ise platoluk ve i¢ sahalara tekabiil etmektedir. 1980 — 2025 yillari
ortalamalarina dayanan klimatik katmanlar, sahanin ginliik sicaklik
bakimindan-12.7 ila 26.51°C arasinda degistigini gosterirken, ozellikle
Darende il¢esinden Giiriin ilgesine dogru net kademeli bir sicaklik gecisinin
oldugunu ve karasalligin etkisini gostermektedir. Havzada yillik yiizey akisi
52,77-203,15 mm araliginda degisim gostermektedir. Akis miktarinin gorece
yiiksek oldugu alanlar havzanin kuzeybati kesiminde yogunlasirken, havzanin
diger bolimlerinde daha diisiik yiizey akigi degerleri hakimdir. Bu mekansal
farklilagma; ¢aligma alaninin yagis rejimi, topografik egim, sicaklik kosullari,
yiikselti ve genel iklim ozellikleri dikkate alindiginda daha net bigimde
aciklanabilmektedir. Nitekim yillik yagis miktar1 596-806,7 mm arasinda
degismekte olup, yiiksek yagis degerleri agirlikli olarak havzanin
kuzey/kuzeybati ile giineydogu kesimlerinde gozlenirken, i¢ kesimlere dogru
yagis miktarinda belirgin bir azalma egilimi ortaya ¢ikmaktadir. Buna karsilik,
havzanin aldig1 solar radyasyon degerleri mekansal olarak dnemli bir farklilik
gostermemekte ve 212-213,8 W/m? araliginda seyretmektedir. Bu durum,
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havzanin yiiksek ve dengeli bir giineslenme potansiyeline sahip oldugunu
ortaya koymaktadir.
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Sekil 7: MaxEnt modelinde kullanilan topografik ve klimatik ¢evresel girdiler: A)
Yiikselti; B) Baki;; C) Egim; D) Ortalama Sicaklik; E) Minimum Sicaklik; F)
Maksimum Sicaklik; G) Yiizey Akisi; H) Yagis ve ) Solar Radyasyon; Calisma
sahasina gore kesilmistir.

Aragtirma sahasindaki tiir dagilimi, 89 bitki tiiriine ait cografi koordinath
noktasal veriler ile dokuz adet c¢evresel raster degiskenin birlikte
degerlendirilmesi sonucunda modellenmistir. Elde edilen dagilim haritasi
(Sekil 8), tiirlerin mekansal dagilisi ile ¢evresel parametreler arasindaki
iliskinin matematiksel ve olasiliksal temelde ortaya konuldugu bir ¢iktry1 temsil
etmektedir. Harita incelendiginde, yiiksek yiikseltiye sahip ve topografik olarak
engebeli alanlarda tiir zenginliginin azaldig1; buna karsilik, daha diisiik egim
degerlerine sahip, topografik olarak daha diiz alanlarda tiir zenginliginin
belirgin bicimde arttig1 gozlenmektedir.

Model performansinin degerlendirilmesine yonelik olarak hesaplanan
istatistiksel Ol¢iitler, modelin yiksek bir 6ngdrii giicliine sahip oldugunu
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gostermektedir. Buna gore, 0,5 esik degerinde hesaplanan omission rate degeri
0,20 olup, modelin kabul edilebilir ve giivenilir bir performans sergiledigini
ortaya koymaktadir. Ayrica, ayn1 esik degerinde elde edilen ROC egrisi degeri
0,89 ve AUC degeri 0,85 olarak hesaplanmis olup, bu sonuglar modelin yiiksek
dogruluk ve giiclii ayirt edicilik kapasitesine sahip oldugunu teyit etmektedir.

Tiir Dagelime
Yiikseh

Diisiik

5w 20
Km

Sekil 8: Arastirma sahasmin MaxEnt Tiir Dagilim Modeli’ne dayanan tiir dagilim
haritasi. Koyu renk paleti tiir dagilimimin yogunlastig1 alanlar1 temsil etmekteyken, agik
renk paleti yogunlagsmanin daha az oldugu alanlari temsil etmektedir.

3.1. Model Performansi ve Analizi

MaxEnt Tiir Dagilim Modeli sonucunda elde edilen habitat uygunluk
haritalari, bitki tiirlerinin mekansal dagilimi ile ¢evresel siirekli degiskenler
arasindaki iligkilerin anlagilmasina olanak saglamaktadir. Bu kapsamda, model
girdisi olarak kullanilan topografik ve klimatik siirekli degiskenlerin tiir varlik
olasiign tizerindeki etkileri, degiskenlere ait tepki egrileri aracilifiyla
degerlendirilmistir (Sekil 9).
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ROC Plot

Sekil 9. Cevresel siirekli degiskenlerin bitki tiirii varlik olasilig1 iizerindeki
etkisini gosteren MaxEnt tepki egrileri.

Tepki egrileri incelendiginde, bak1 ve ortalama sicaklik degiskenlerinin
tiir dagilimi {izerinde daha dogrusal ve Ongoriilebilir bir etki sergiledigi
goriilmektedir. Buna karsilik egim, yiikselti, maksimum—minimum sicaklik,
yagis ve yiizey akist gibi diger ¢evresel parametrelerin, tiir varlik olasiligi ile
olan iligkilerinin daha karmasik ve dogrusal olmayan bir yapi sundugu
belirlenmistir. Bu durum, bitki tiirlerinin tek bir ¢evresel degiskene bagli olarak
degil, coklu cevresel etkilesimlerin bir sonucu olarak mekénsal oriintiiler
olusturdugunu gostermektedir.

Model performansinin nicel olarak degerlendirilmesi amaciyla ROC
egrisi (Receiver Operating Characteristic) ve ihmal orani (omission rate)
metrikleri kullanilmistir. 0,5 esik degerinde elde edilen ROC egrisi, modelin
arka plan ve potansiyel varlik alanlarini ayirt etme kapasitesinin yiiksek
oldugunu ortaya koymaktadir (Sekil 10). Bu esik degerinde hesaplanan ROC
degeri 0,89, AUC degeri ise 0,85 olup, modelin yiiksek dogruluk ve giiclii ayirt

edicilik performansia sahip oldugunu gostermektedir.
SUREKLI DEGISKENLERIN KISM] TEPKISI

Sekil 10. 0,5 esik degerinde MaxEnt modeline ait ROC egrisi (ROC plot)
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Benzer sekilde, 0,5 esik degerinde hesaplanan ihmal orani (omission
rate) 0,20 olarak belirlenmistir (Sekil 11). Bu deger, yanlis negatif tahminlerin
kabul edilebilir bir diizeyde oldugunu ve modelin tiir varliklarin1 giivenilir
bicimde temsil ettigini gostermektedir. Omission rate egrisinin esik degeri
arttikca kademeli bir yiikselme sergilemesi, modelin diisiik olasilik esiklerinde
daha temkinli; yiiksek esiklerde ise daha segici bir tahmin yaklasimi
benimsedigini ortaya koymaktadir.

Omission Rates

Sekil 11. 0,5 esik degerinde MaxEnt modeline ait ihmal orani (omission rate)
egrisi.

Genel olarak degerlendirildiginde, MaxEnt modelinin performans
Olciitleri, kullanilan cevresel degisken setinin ve uygulanan optimizasyon
adimlarinin  tiir—¢evre  iliskilerini  basarili  bigimde temsil ettigini
gostermektedir. Baki degiskeninin dairesel etkilerden arindirilmasi, farkl
¢Oziiniirliklere sahip ¢evresel verilerin ortak mekansal 6lgekte
uyumlagtirilmasi ve geomorphon temelli arazi sekli smiflandirmalarinin
modele entegre edilmesi, modelin 6ngorii giiclinii artiran temel teknik unsurlar

olarak one ¢ikmaktadir.

4. SONUC VE TARTISMA

Bu ¢alisma, Tohma Havzasi (Malatya) 6l¢eginde 89 bitki tiiriine ait 125
jeoreferanslt varlik kaydimi kullanarak, tiir dagilim dinamiklerini yiiksek
¢Oziiniirlikli topografik, jeomorfolojik ve klimatik ¢evresel degiskenler ile
biitiinciil bir ¢ergevede degerlendirmistir. MaxEnt tabanli tiir dagilim
modellemesi, geomorphon yontemiyle iiretilen arazi sekli siniflandirmalar1 ve
Shannon cesitlilik indeksi ile hesaplanan jeomorfolojik heterojenlik birlikte ele
almarak, bitki tiirlerinin mekéansal Oriintiilerini belirleyen temel cevresel

stirecler ortaya konulmustur.
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Elde edilen sonuglar, Tohma Havzasi’'nda bitki tiir zenginliginin ve
dagiliminin biiyiik 6lciide topografik yapi ve arazi sekli gesitliligi tarafindan
kontrol edildigini gostermektedir. Geomorphon temelli siniflandirma sonuglari,
havzanin genis diizliikler, yamacglar ve vadi sistemleri tarafindan sekillenen
karmasik bir morfolojiye sahip oldugunu ortaya koymustur. Ozellikle diizliik
(%32,2) ve diisiik egimli alanlarin genis yer kaplamasi, tiir dagilimmin bu
sahalarda yogunlagsmasinin temel mekansal nedenlerinden biri olarak
degerlendirilmektedir. Buna karsilik, tepeler ve cukurlar gibi sinirh yayilima
sahip arazi gekillerinin, bitki tiirleri agisindan daha kisitlayici ¢evresel kosullar
sundugu anlasilmaktadir.

Jeomorfolojik  ¢esitliligin ~ Shannon indeksi ile nicel olarak
degerlendirilmesi, c¢alisma alaninin biiyiik boliimiinde orta—yiiksek diizeyde
heterojenligin baskin oldugunu gostermistir. Ortalama indeks degerinin 1,39
olmas1 ve dagilimin sola ¢arpik ve leptokurtik bir yapi sergilemesi, havzada
homojen alanlarin smirli;; buna karsin ¢oklu arazi sekillerinin bir arada
bulundugu karmasik topografik mozaiklerin yaygin oldugunu ortaya
koymaktadir. Bu durum, jeomorfolojik heterojenligin bitki tiirleri igin farkli
mikrohabitat kosullar1 yaratarak tiir zenginligini destekledigine isaret
etmektedir. Literatiirde, topografik ve jeomorfolojik cesitliligin mikroklima,
toprak nemi ve 1gmim kosullar {izerinde belirleyici oldugu ve bu unsurlarin
bitki tlirlerinin dagiliminda kritik rol oynadig: siklikla vurgulanmaktadir; elde
edilen bulgular bu genel ¢er¢eveyle uyumludur.

MaxEnt model c¢iktilari, bu mekansal desenleri daha net bicimde
dogrulamigtir. Habitat uygunluk haritalari, bitki tiir zenginliginin &zellikle
diisiik egimli, daha diiz ve vadi tabanlarina yakin alanlarda yogunlastigini;
yiiksek egimli, parcali ve engebeli topografyaya sahip sahalarda ise belirgin
bicimde azaldigin1 gostermektedir. Tir varlik noktalarinmm Tohma Cay1
boyunca dogrusal bir oriintii sergilemesi, vadi sistemlerinin nem, toprak
derinligi ve mikroklimatik istikrar agisindan tiirler icin elverisli kosullar
sundugunu ortaya koymaktadir. Bu durum, akarsu vadilerinin yar1 kurak ve
gecis iklimi 6zellikleri tagiyan havzalarda biyolojik cesitlilik agisindan birer
“ekolojik koridor” islevi gordiigiinii gostermektedir.

Iklimsel degiskenlerin tiir dagilim {izerindeki etkisi, topografik
faktorlere kiyasla daha karmasik ve ¢cok boyutlu bir yap1 sergilemistir. Sicaklik

ve yagis gibi temel iklim parametrelerinin mekénsal gradyanlari, tiir dagilimini
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dogrudan smirlamaktan ziyade topografya ile etkilesimli bir bigcimde
sekillendirmektedir. Bu durum, Tohma Havzasi’nin Akdeniz ve karasal iklim
ozelliklerinin kesistigi bir ge¢is kusaginda yer almasiin dogal bir sonucudur.
Dolayisiyla bitki tiirlerinin dagilimu, tekil bir ¢evresel degiskene bagli olmaktan
¢ok, topografya—iklim—jeomorfoloji etkilesiminin tirettigi biitlinciil bir ekolojik
baglam icerisinde degerlendirilmelidir.

Model performans 6lgiitleri (AUC = 0,85; ROC = 0,89; omission rate =
0,20), kullanilan veri setleri ve metodolojik yaklagimin tiir—cevre iligkilerini
yiiksek dogrulukla temsil ettigini gostermektedir. Ozellikle farkli mekansal
¢oziiniirliklere sahip cevresel verilerin uyumlastirilmasi, baki degiskeninin
dairesel etkilerden arindirilmas: ve geomorphon temelli arazi sekli
siniflandirmalariin optimize edilmesi, modelin 6ng6rii gliclinii artiran kritik
teknik adimlar olmustur. Bu yoniiyle ¢alisma, yalnizca bdlgesel bir tiir dagilim
analizi sunmakla kalmamakta; ayn1 zamanda tiir dagilim modellemelerinde
jeomorfolojik ¢esitliligin nasil etkin bicimde entegre edilebilecegine dair
metodolojik bir 6rnek ortaya koymaktadir.

Sonug olarak, Tohma Havzasi’nda bitki tilirlerinin mekénsal dagilimi,
biiyiik dlciide topografik yapi, arazi sekli ¢esitliligi ve vadi sistemleri tarafindan
belirlenmektedir. Diiz ve diisiik egimli alanlar tiir uygunlugunu artirirken,
yiiksek ve engebeli topografya tiir dagilimini sinirlandirmaktadir. Elde edilen
bulgular, havzanin floristik potansiyelinin anlasilmasi, korunmasi ve
stirdiiriilebilir yonetimi acisindan 6nemli bir bilimsel zemin sunmaktadir. Ayni
zamanda bu ¢alisma, Tiirkiye’de sinirli sayida bulunan havza 6lgekli, yiiksek
¢ozlinlirlikli ve biitlinciil tiir dagilim analizlerine katki saglayarak, gelecekte
yapilacak koruma planlamasi, ekolojik restorasyon ve iklim degisikligi
senaryolarina dayali tiir projeksiyonlar igin giiclii bir referans niteligi

tagimaktadir.
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GIRIS

Dogal ekosistemlerde canli organizmalar, enerji akisi, madde dongiisii
ve trofik iliskiler araciligiyla dinamik bir denge iginde etkilesim gdsterirler
(Pimm,1988). Bu biitiinciil sistemin temel unsurlarindan biri olan mantarlar,
goriliniiste basit organizmalar olmalarina karsin, ekosistem fonksiyonlarinin
stirekliliginde  belirleyici roller dstlenirler (Dighton,2018). Ayristirici
ozellikleriyle organik maddenin mineralizasyonunu saglayarak toprak
verimliligini destekler, simbiyotik iliskiler yoluyla bitkilerin besin alimini
artirir ve biyolojik ¢esitliligin siirdiiriilmesine katkida bulunurlar. Tarihsel
olarak, morfolojik ¢esitlilikleri ve toksik bilesenleri nedeniyle bazi toplumlarda
yanlig algilanmis veya kiiltiirel olarak diglanmislardir (Gregory,1984). Ancak
modern bilimsel anlay1s, bu alginin 6tesine gegerek mantarlarin ekosistemlerin
isleyisinde temel diizenleyici unsurlar oldugunu gostermistir. (Cameron,2010).
Glinlimiizde mantarlar, ekosistem dayanikliliginin, karbon dongiisiiniin ve
biyotik etkilesim aglarmin siirekliliginde merkezi bir konuma sahiptirler
(Thormann, 2006; Barron, 2003).

Mantarlarin yeryiizilndeki kokeni kesin olarak belirlenememekle
birlikte, mevcut paleomikolojik veriler bu organizmalarin yaklasik 460455
milyon yi1l dnce ortaya ¢iktigimi gostermektedir (Demirel ve Asan, 2022, s.7).
Bununla birlikte, mantarlarin yumusak dokulu yapiya sahip olmalari, fosil
kayitlarmin korunmasini zorlastirmakta ve evrimsel siireclerinin tam olarak
aydinlatilmasini engellemektedir. Filogenetik analizler, mantarlarin bitkilerden
ve hayvanlardan evrimsel olarak erken bir dénemde ayrildigini, dolayisiyla
canlilar diinyasinda kendilerine &zgii fizyolojik, morfolojik ve genetik
ozellikleriyle bagimsiz bir soy hatti olusturduklarini ortaya koymaktadir
(Kovalchuk & Driessen, 2010). Bu nedenle mantarlar, klasik taksonomide
Fungi Alemi olarak tanimlanan ayr1 bir biyolojik grup iginde
siniflandirilmaktadir.

Bu smniflandirma, onlarin bitkisel organizmalardan farkli olarak
fotosentetik pigmentlere ve iletim dokularina sahip olmamalari; hayvansal
organizmalardan ise hareket yeteneklerinin ve sindirim sistemlerinin
bulunmamasiyla ayrilmalarina dayanmaktadir.

Mantarlar (funguslar), ge¢miste saprofit ya da parazit olarak bitkilerle
iliskilendirilmis olsalar da kdk, gévde, yaprak gibi bitkisel organlara ve ksilem-

floem gibi iletim dokularina sahip olmamalari, onlar bitkilerden ayiran temel
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ozelliklerdendir. Bunun yerine, mantarlarin yapist hif adi verilen ¢ok hiicreli,
ipliksi yapilarin birlesiminden olusur. Bu hifler, bulunduklari ortamlarda
biiyiiyerek ve dallanarak misel adini verdigimiz agimsi yapiy1 meydana getirir
(Stamets, 2024). Bu miselyum agi; toprak, odun gibi yiizeylerde ya da bu
ortamlarin i¢inde gevsek ve pamuksu bir doku seklinde gelisebilir. Misel
gelisimi, bulunduklar1 ortamdaki nem, sicaklik ve besin varligima dogrudan
baglidir. Uygun kosullar saglandiginda, yogun ve saglikli bir miselyum ag1
olusur. Funguslar, hayvanlardan da baz1 temel 6zellikleriyle ayrilir. En belirgin
farklar1 ise aktif hareket edememeleri ve sindirim sistemlerinin
bulunmamasidir. Bunun yerine, bulunduklar1 ortamdaki organik maddeleri
disaridan ayristirarak emilim yoluyla besinlerini alirlar. Uremeleri ise sporlar
araciligryla gerceklesir. Bu sporlar, uygun nem, sicaklik ve besin kosullarinda
filizlenerek hif yapilar olusturur. Bu hifler biiyiidiikge miselyum agina doniisiir,
uygun kosullarda bu siire¢ oldukga hizli ilerleyebilir ve bazi tlirlerde birkag giin
icinde mantarin olugmasini miimkiin hale getirir (Stamets, 2024).

Mantarlarin dogadaki varligi ve gesitliligi, yasadiklar1 c¢evreyle
kurduklar1 ¢ok yonlii etkilesimlerin bir sonucudur. Bu organizmalarin ekolojik
dagilimi; iklim kosullari, toprak ozellikleri, topografik yapi, nem orani, bitki
ortiisii ve hatta mikro-habitat kosullar1 gibi ¢evresel degiskenlerin karmasik
bilesimi tarafindan sekillenir. Bu faktorler yalnizca mantar tiirlerinin mekansal
dagilisin1 degil, ayn1 zamanda mevsimsel dongiilerini, biyokiitle iiretimini ve
simbiyotik iligkilerini de belirler. Bu nedenle mantarlarin incelenmesi, sadece
biyolojik veya taksonomik siiflandirmalarla sinirlandirilamaz; ayni zamanda
fiziki cografya disiplini ig¢inde, 6zellikle biyocografya, ekosistem dinamikleri
ve peyzaj ekolojisi baglamlarinda degerlendirilmesi gerekir. Bdyle bir
yaklasim, mantarlarin dogal ortamlarla olan etkilesimlerinin mekansal ve
zamansal boyutlarmi ortaya koyarak doga sistemlerinin biitiinciil bir anlayisla

ele alinmasina da katki saglar.

1. EKOSISTEM ISLEYISINDE MANTARLARIN ROLU VE

ONEMI

Dogal cevre igerisindeki dinamik siireglerin saglikli isleyisi, yalnizca
gorlinen makro organizmalarin faaliyetlerine degil, ayn1 zamanda ekosistemin
gorliinmez fakat temel bilesenleri olan mikro ve makro mantar topluluklarinin

islevsel rollerine de dayanir. Bu kapsamda mantarlar, ekosistemlerin yapisal ve
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biyokimyasal siirekliligini saglayan kilit organizmalar arasinda yer almaktadir.
Ayristirici, simbiyotik ve patojenik etkilesimleri araciligiyla organik madde
dongiisiinii  diizenler, besin elementlerinin yeniden kullanilabilir forma
doniisiimiinii saglar ve bitki topluluklarinin gelisimini desteklerler. Mantarlarin
bu islevsel rollerini daha iyi anlayabilmek ig¢in, ekosistem kavramini ve
ekosistem bilesenleri arasindaki iligkileri fiziki ve biyolojik perspektiflerle
degerlendirmek gereklidir.

Yeryiizi, iklimsel smirlarla tamimlanan  biyomlar temelinde
siniflandirilmaktadir. Her biyom, baskin bitki ortilisiiniin belirleyici oldugu
farkli ekosistem tiplerini ve buna bagli biyotik topluluklar igermektedir (6r.
yaprak doken orman, igne yaprakli orman, cayiwr, tundra). Her ekosistem,
organizmalarin birbirleriyle ve c¢evreleriyle karsilikli etkilesim halinde
bulundugu karmasik topluluklardan olusur; bu topluluklarmn tiir cesitliligi ve
yapist, cografi konum, iklim kosullar1 ve ekosistemin evrimsel evresi gibi ¢ok
boyutlu faktorlerin etkisiyle siirekli olarak degisir (Dighton,2018). Bu nedenle
ekosistemler hem mekansal olarak farklilik gosterebilir hem de zamanla
degisebilir; bu degisim, mantar topluluklart i¢in mevcut kaynaklari da
etkilemektedir.

Odum ve Barrett’a (1971) gore bir ekosistem, “yasayan organizmalar ve
bunlarla etkilesim halinde olan cansiz maddelerin bulundugu herhangi bir doga
alanidir” seklinde tanimlanir. Ekosistemler, basit haliyle enerji akisi ve
organizmalarda depolanan potansiyel enerji ile ¢evreye olan enerji kaybini
gosteren bir modelle temsil edilebilir (Odum & Barret,1971). Heal ve Dighton
(1986) ise ekosistemleri, enerji akignin organizmalar arasindaki etkilesim ve
geri besleme mekanizmalariyla sistemin dengesini korudugu termodinamik bir
yapi olarak agiklar.

Genel olarak ekosistemler, mantarlarin aktif olarak dahil olabilecegi dort
temel bilesenden olusur: abiyotik bilesenler, {ireticiler, tiiketiciler ve
ayristiricilar. Abiyotik bilesenler; toprak, su, hava, mineral maddeler ve organik
bilesikler gibi ¢evresel kaynaklari kapsar ve tiim canlilarin yasam siirecleri igin
temel bir altyapt olusturur. Mantarlar, genis ekolojik tolerans araliklari
sayesinde kutuplardan ekvatoral bolgelere kadar uzanan g¢ok ¢esitli yasam
alanlarinda varlik gosterebilmektedir. Yapilan gozlemler, mantar sporlarnin
atmosferde yaklagik 4.950 metre yiikseklige kadar taginabildigini ve deniz
ekosistemlerinde 4.610 metre derinlige kadar canliligini siirdiirebildigini ortaya
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koymaktadir (Frohlich- Nowoisky ve digerleri.,2009). Bu bulgular, mantarlarin
ekstrem cevresel kosullara uyum saglayabilen, yiiksek diren¢ ve adaptasyon
kapasitesine sahip organizmalar oldugunu gostermektedir. Ureticiler, bu
abiyotik kaynaklar1 kullanarak fotosentez veya kimyasal enerji araciligiyla
organik madde {iretir ve ekosistem enerji akiginin temelini saglar. Tiiketiciler,
bu enerjiyi ve besin kaynaklarini dogrudan diger organizmalardan elde ederken,
ayristiricilar (saprofitler) 61l organik maddeyi parcalayarak besin elementlerini
yeniden ekosisteme kazandirir (Dighton,2018). Bu dongii, mantarlarin
ekosistem i¢indeki konumunu anlamak agisindan énemlidir; ¢linkii mantarlar
yalnizca organik madde ayrisimini saglamakla kalmaz, ayn1 zamanda bitkiler
ve diger organizmalarla kurduklar simbiyotik iligkiler aracilifiyla su ve
besinlerin dongiisiinli optimize ederler. Esnek yasam stratejileri ve modiiler
yapilar1 sayesinde farkli ekolojik nislerde yer alabilirler. Ornegin baz1 tiirler,
topragin yiizeyinde hizla yayilabilen miselyum aglar1 gelistirirken; bazilar
bitki kokleriyle olusturduklari mikorizal birlikteliklerle besin alimini
kolaylastirir, digerleri ise ciiriiyen organik materyali ayristirarak madde
dongiisiine katki saglar. Bu islevsel cesitlilik, mantarlarin yalnizca kendi
varliklarini siirdlirmelerine degil, ayn1 zamanda ekosistemlerin enerji akisi,
toprak verimliligi ve bitki topluluklarinin istikrar1 gibi temel siireglerin
devamliligina da katki sunar. Bulunduklari ¢evre kosullarina bagli olarak nis
genisliklerini degistirebilme yetenekleri, ekosistemlerin biyolojik cesitliligini
ve iglevsel dayanikliligini destekleyen onemli bir adaptif 6zelliktir. Dolayisiyla
mantarlar, goriintirde kiiciik boyutlarina ragmen ekosistemlerin yapisal ve
islevsel biitlinliiglinlin korunmasinda kilit organizmalar arasinda yer alir.
Mantarlar, morfolojik 6zellikleri ve gozlemlenebilir diizeyleri dikkate
alimarak genel olarak mikro ve makro mantarlar olmak iizere iki ana grupta
degerlendirilmektedir (Barutgiyan,2012). Mikro-mantarlar; maya, kiif ve diger
mikroskobik tiirleri kapsamakta olup, daha ¢cok molekiiler biyoloji, mikrobiyal
ekoloji ve tibbi mikoloji gibi disiplinlerde ele alinmaktadir. Bu organizmalarin
incelenmesi ¢ogunlukla laboratuvar temelli analiz tekniklerini, mikroskobik
gozlemleri ve hiicresel diizeyde siiregleri gerektirdiginden, bu tiir mantarlar
calismanin kapsami olan fiziki cografyanin mekansal analiz Olgiitleri ve

ekosistem temelli degerlendirme yaklagimi ile ortiismemektedir.
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Bu nedenle bu kitapta mikro-mantarlara yer verilmeyecek makro-mantarlar
iizerine odaklanilarak ekolojik rolleri, gevresel kosullarla iliskileri ve mekansal
dagilim dinamikleri cografi bir bakis agisiyla ele alinacaktir.

1.1. Makro-Mantarlarin Ekosistem Siireclerindeki islevleri

Makro-mantarlarin ekosistem siireclerindeki islevleri, sahip olduklar
beslenme  stratejileri ve  ekolojik  adaptasyonlar1  dogrultusunda
sekillenmektedir. Bu baglamda makro-mantarlar Saprotrofik, Mikorizal ve
Patojenik (Parazitik) mantarlar olarak {i¢ grupta incelenir (Niego ve
digerleri.2023). Her bir grup, organik maddenin pargalanmasi, besin
elementlerinin bitkiler igin erisilebilir hale gelmesi ve bitki topluluklarimin
yapisal biitliinliigliniin korunmasi gibi ekosistem isleyisine 6zgiin katkilar
saglamaktadir. Bu siniflandirma, makro-mantarlarin ekosistem i¢indeki
rollerini sistematik bir sekilde incelemeye olanak saglamakta ve fiziki cografya
perspektifinden degerlendirilmesini kolaylastirmaktadir.

1.1.1. Saprotrafik (Ciiriikciil) Makro-mantarlar

Saprotrofik mantarlar, 6lii organik maddelerin ayristirilmasi yoluyla
biyosferde madde dongiisiiniin siirekliligini saglayan temel ekolojik aktorlerdir
(Sevindik, Baba ve Bal, 2022). Bu mantarlar, bitkisel yaprak dokiintiilerini,
odunsu materyalleri, hayvansal kalintilar1 ve diger organik bilesenleri enzim
siirecleriyle pargalayarak karbon, azot ve fosfor gibi besin elementlerinin
yeniden dolagima girmesini saglar (Dighton, 2018). Boylece saprotrofik
mantarlar, organik maddenin biyokimyasal donisiimiinii saglayarak
ekosistemlerde karbon ve besin elementlerinin yeniden dolagimini miimkiin
kilar; bu siireg, toprak ekosistemlerinin iiretkenligi ve biyolojik islevselliginin
temelini olusturur (Leake, 2005). Bu organizmalarin ekolojik islevi yalnizca
ayrigtiricilikla  smirli  degildir; aym1 zamanda toprak yapisinin fiziksel
stabilizasyonuna, nem tutma kapasitesinin artmasina ve mikro habitatlarin
olusumuna da katki saglarlar (Heal & Dighton, 1986). Saprotrofik mantarlarin
olusturdugu miselyal aglar, toprak agregasyonunu gii¢lendirerek hem su
gecirgenligini hem de organik madde depolama kapasitesini artirir (Dighton &
Boddy, 1989). Bu siireg, topragin biyokimyasal dengesini koruyarak bitkilerin
besin elementlerine erisimini kolaylastirir.
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1.1.2. Mikorizal (Simbiyoz) Mantarlar

Mikorizal mantarlar, bitki kokleriyle simbiyotik iligkiler kuran ve bu
etkilesim araciligryla karasal ekosistemlerin verimliliginde temel bir rol
iistlenen organizmalardir. “Mikoriza” terimi, Yunanca “mykes” (mantar) ve
“rhiza” (kok) kelimelerinin birlesiminden tiiretilmis olup, mantar ve bitki
kokleri arasindaki karsilikli yarara dayali yasam bi¢imini tanimlar (Stamets,
2024). Bu birliktelikte mantar, genis miselyum ag1 sayesinde bitki kokiiniin
erisemedigi toprak bolgelerinden su, fosfor, azot ve diger mikro elementlerin
taginmasini saglar; bitki ise fotosentez yoluyla iirettigi karbonhidratlar1 mantara
aktarir (Sevindik ve digerleri, 2022). Bu ¢ift yonlii besin aligverisi, bitki ve
mantar arasindaki simbiyotik iligki karasal ekosistemlerin madde ve enerji
dongiisiiniin siirekliligini destekleyen bir biyolojik ortaklik olusturur.

Mikorizal iliskiler, karasal bitkilerin evrimsel tarihinde, onlarin karasal
ortama uyum saglamasinda belirleyici bir ekolojik ve fizyolojik mekanizma
olarak islev gormiistiir. Bitki ve mantar simbiyozu, fotosentetik organizmalarin
besin ve su alim kapasitelerini artirarak karasal kosullarda siirdiiriilebilir bir
yasam bi¢iminin temellerini olusturmustur. Paleomikolojik bulgular, erken
donem karasal bitkilerin kok benzeri yapilarimda mantar hiflerine ait mikrofosil
izlerinin bulundugunu ortaya koymakta ve bu iliskinin yaklasik 400 milyon y1l
oncesine, kadar uzandigin1 gostermektedir (Redecker ve digerleri., 2000). Bu
tarihsel siireklilik, mikorizal simbiyozun yalnizca evrimsel bir adaptasyon
siireci degil, ayn1 zamanda karasal ekosistemlerin enerji akist ve besin
dongiisiiniin diizenlenmesinde ekolojik unsur oldugunu gostermektedir.

Ekolojik diizeyde mikorizal mantarlar, toprak ekosistemlerindeki besin
dongiisiiniin, enerji akiginin ve biyolojik ¢esitliligin siirekliliginde temel bir rol
oynar (Stamets,2024; van der Heijden ve digerleri, 2015). Ozellikle fosfor gibi
sinirli elementlerin ¢ozliniirliigiinti artirarak bitkiler i¢in kullanilabilir hale
getirir ve boylece diisiik verimli topraklarda bile bitkisel biiylimeyi desteklerler
(Rillig, 2004). Mikorizal mantarlar morfolojik ve fizyolojik farkliliklar
gostermekle birlikte, temel islevleri benzerdir. Cogu tiir, bitki kok hiicrelerinin
ylizeyinde veya hiicreler arasi bosluklarda gelisen hif aglar1 araciligiyla madde
aligverigini kolaylastirir. Bu yapi, mantar ve bitki arasindaki simbiyotik
iligkinin en yogun gergeklestigi bolgeyi olusturur ve “Hartig agi” olarak
adlandirilir (Sevindik ve digerleri, 2022). Baz tiirlerde hifler kok yiizeyinde
smurl kalirken, bazilarinda kok korteksine kadar ilerleyerek madde transferini
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dogrudan gerceklestirir. Her iki durumda da simbiyozun temel islevi, bitkinin
mineral madde ve su alimmni artirirken mantarin organik madde kaynagina
erisimini saglamaktadir (Stamets,2024).

1.1.3. Patojenik (Parazitik) Mantarlar

Parazitik mantarlar, yasam dongiilerini siirdiirebilmek i¢in diger canli
organizmalardan dogrudan besin elde eden ve cogu durumda konak
organizmaya zarar veren tlirlerdir. Bu mantarlar, konak dokularina niifuz
ederek su ve besin elementlerini emerek konagin fizyolojik islevlerinde
bozulmalara, dokusal deformasyonlara ve hastalik olusumuna neden olurlar
(Schmiedel & Zimmerli, 2016). Bu 6zellikleri, yalnizca bireysel diizeyde
patojen- konak etkilesimi degil, ayn1 zamanda ekosistem ol¢eginde enerji akist
ve popiilasyon dinamiklerinin diizenlenmesinde 6nemli bir mekanizma olarak
degerlendirilmektedir (Agrios, 2005).

Parazitik mantarlarin cografi dagilimi, biliylik oOlciide konak
organizmalarin ekolojik nisleri ve cografi yayilis alanlariyla paralellik gosterir.

Bu nedenle, parazitik tiirlerin mekansal Oriintiisii, konak bitki
topluluklarinin dagilim dinamiklerini dogrudan yansitir. Bununla birlikte,
dagilimm smirlarini belirleyen yalnizca biyotik etkilesimler degildir; iklimsel
faktorler de belirleyici bir rol oynar. Ozellikle sicaklik, nem ve yagis rejimi gibi
abiyotik degiskenler, enfeksiyonun ortaya ¢ikis sikligini, yayilma hizini ve
konak—patojen etkilesiminin siirekliligini sekillendirir (Desprez-Loustau ve
digerleri, 2007). Bu durum, parazitik mantarlarim ekolojik nislerinin dinamik
bir yapiya sahip oldugunu ve cevresel kosullardaki degisimlere yiiksek
duyarlilik gosterdigini ortaya koymaktadir.

Ekolojik acidan bakildiginda, parazitik mantarlar dogal ekosistemlerde
bir popiilasyon kontroliinii saglayan onemli diizenleyici organizmalaradir.
Parazitik mantarlarin konak bitkilerde olusturduklar patojenik etkiler, tiirler
arasi rekabetin yoniinii degistirerek baskin tiirlerin asir1 cogalmasini sinirlar; bu
sayede popiilasyon dengelerinin korunmasina ve ekosistem diizeyinde
biyolojik ¢esitliligin siirdiiriilmesine katki saglar (Lowenfels & Lewis,2022).

Ancak insan etkisinin yogun oldugu tarimsal ve kentsel peyzajlarda
parazitik mantarlar, genellikle biyotik stres faktorleri haline gelerek bitki
sagligmi tehdit eder, {iriin verimliligini diisiiriir ve ekonomik kayiplara yol
agabilirler (Wyckhuys ve digerleri, 2024). Bununla birlikte, bu olumsuz etkiler
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dogal ekosistemlerde yenilenme ve tiir ¢esitliliginin siirekliligini destekleyen
ekolojik geri besleme siireclerinin bir pargasi olarak degerlendirilir. Dolayisiyla
parazitik mantarlar hem dogal sistemlerde dengeleyici unsurlar hem de
antropojenik ¢evrelerde bozulmay1 belirleyen biyotik gdstergeler olarak, canli
topluluklarinin  yapisal ve islevsel biitiinliiglinii sekillendiren 6nemli
organizmalar arasinda yer almaktadir.

Makro-mantarlar yalnizca ekosistemlerde iistlendikleri islevsel rollerle
degil, ayn1 zamanda bu rolleri miimkiin kilan 6zgiin morfolojik ve anatomik
yapilartyla da dikkat ¢ekerler. Mantarlarin ¢evresel etkilesimleri, beslenme
bicimleri ve ekolojik adaptasyonlari, sahip olduklar1 yapisal diizenin bir
yansimasidir. Bu nedenle, mantarlarin dis goriiniisiinii olusturan iireme
organlar ile toprak altinda gelisen vejetatif yapilar arasindaki iliski, onlarin
ekosistemlerdeki varlik bi¢imini anlamada temel bir unsurdur.

2. MAKRO-MANTARLARIN FiZYOLOJIK VE

MORFOLOJIK OZELLIKLERI

Makro-mantarlar, mikroskobik mantar tiirlerinden farkli olarak ¢iplak
gozle goriilebilen ve genellikle sapka (pileus) ve sap (stipe) olmak iizere
belirgin yapilardan olusan organizmalardir. Bu mantarlarin goriiniir kismi,
sporofor ya da mevye gévdesi olarak adlandirilan iireme yapisidir. Sporoforun
bicimsel ¢esitliligi, tiirlerin siniflandirilmasinda ve ekolojik adaptasyonlarnin

anlagilmasinda 6nemli bir dlgiittiir.

2.1. Temel Morfolojik Yap1

Makro-mantarlar yapisal olarak iki ana bilesenden olusur: miseliyum ve
iireme yapisi (spor). Miseliyum, mantarin toprak altinda veya odunsu dokular
icinde gelisen, ¢ok hiicreli iplik¢ikler (4ifler) agidir.
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Bu ag, mantarin besinleri

P . . PULLAR
emmesini ve substrat lizerinde

SAPKA

tutunmasin1 ~ saglar.  Hiflerin

birlesmesiyle  olusan  misel, .

mantarin yasam dongiisiiniin en SP?L%;\E{:GIJ

uzun evresini  temsil eder. .|_‘ L R
YUZUK

Sporofor ise mantarin iireme

evresinde olusturdugu, tiirlere -

o0zgli sekil ve renk c¢esitliligi

MISELYUM

gosteren  yapidir.  Genellikle

sapka, sap, lameller, yﬁzﬁk ZARF (VOLVA)

HIF

/ e arf /

(annulus) v z (volva) 4 /I )4, \ \\
\ \
1AV N
Sekil 1:Tipik bir sapkah makro-mantarin

gerceklestigi  bolgedir. Bu morfolojik yapisi

boliimlerinden  olusur.  Sapka
altinda bulunan spor yatag:

(lamel), spor iiretiminin

yapilarin bigimsel 6zellikleri, mantarin ait oldugu takima (6rnegin Agaricales,
Boletales, Russulales vb.) gore farklilik gosterir ve mantar1 tanimlamaya

yardimc1 olur.

2.2. Sapka (Pileus)

Sapka, makro-mantarlarin meyve gdvdesinin en belirgin bdliimiinii
olusturur ve spor lireten ylizeyi tasiyarak koruma isglevi goriir. Tiirliin morfolojik
ozelliklerine bagl olarak disbiikey, konik, diiz, huni bi¢imli veya ¢an seklinde
farkli formlar sergileyebilir (Erdem, 2018). Sapka yiizeyi yapisal agidan
cesitlilik gosterir; bazi tiirlerde piiriizsiiz ve ipeksi bir dokuya sahipken,
bazilarinda lifli, tiiylii ya da pullu bir goriiniim sunabilir. Sekil 1°deki gibi
tiirlerin sapka ylizeyindeki beyaz pullar, gen¢ evrede meyve goévdesini
tamamen saran genel Ortiiniin kalintilardir ancak her mantarda pul
bulunmayabilir. Sapkanin rengi; yas, nem orani, 151k kosullar1 ve oksidasyon
stirecleri gibi cevresel faktorlerden etkilenir. Bazi tiirlerde zedelenme veya
kesilme sonras1 mavi, kirmizi ya da sar1 tonlara doniisen renk degisimleri de
gozlenebilir (Deacon, 2013). Bu renk farkliliklari, mantar dokularinda
gerceklesen enzimatik reaksiyonlar ve fenolik bilesiklerin oksidasyonu ile
iligkilidir (Stamets, 2024).
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2.3. Spor Yatagi (Lamel) ve Sporlar

Mantarin sapkasinin alt yiizeyinde yer alan ve ters ¢evrildiginde goriilen
boliim spor yatagi olarak adlandirilir. Bu yapi, sporlarin hem iiretildigi hem de
cevreye yayildigi dokusal bolgeyi olusturur. Mantarlarin spor olusturma
yapisina himenofor, sporlarin gelistigi hiicresel tabakaya ise himenyum denir
(Erdem, 2018). Himenoforun bigimsel ve yapisal 6zellikleri, 6zellikle lamelli
tiirlerde tiirlerin simiflandirilmasinda temel bir taksonomik 6l¢iit olarak kabul
edilir. Lamellerin dizilisi, yogunlugu ve sapla birlesme bigimi (tam, serbest,
centikli veya asagiya dogru uzanan) mantarin morfolojik tanimlamasinda ayirt
edici ozellik gosterir. Olgunlagsma evresine ulasan sporlar, lamel yiizeylerinde
yer alan himenyumdan ayrilarak hava akimlari veya su damlaciklar1 araciligtyla
cevreye yayilir. Sporlar, mantarlarin iireme dongiisiinde merkezi rol oynar; ayni
zamanda fungal taksonomide temel tani kriterlerinden biridir. Sporlar
genellikle kiiclik, tek veya ¢ok hiicreli yapilar olup, tiirden tiire degisen sekil,
boyut ve renk 6zellikleri gosterir (Biyik ve Asan, 2024). Cogu spor, olumsuz
cevre kosullarina dayaniklidir ve uygun kosullar saglandiginda ¢imlenerek yeni
bir miselyum olusturur.

Sporlarin tanimlanmasinda kullanilan bir diger 6nemli kriter spor izi
(spore print) rengidir. Spor izinin belirlenebilmesi i¢in mantarin spor iireten
ylizeyi asag1 bakacak sekilde beyaz bir kagit veya karton iizerine yerlestirilir;
kurumay1 6nlemek amaciyla iistii kapatilarak birkag saat veya bir gece bekletilir
(Erdem,2018). Bu siirenin sonunda sporlar yiizeye dokiiliir ve olusturduklari
tabakanin rengi kaydedilir. Spor izi rengi, tiirler arasinda beyaz, krem, pembe,
kahverengi, zeytuni veya koyu morumsu tonlarda degisiklik gdsterebilir
(Stamets,2024). Bu renk farkliliklari, 6zellikle lamelli makro-mantarlarin

siniflandirilmasinda makroskobik bir karakter olarak kullanilir.

2.4. Sap, Yiiziik ve Volva

Sap, makro-mantarin meyve govdesinde sapkayi tagiyan ve miselyum
agina baglanan ana eksensel yapidir. Genellikle silindirik bigimli olan bu yapi,
tiiriin morfolojik O6zelliklerine ve cevresel kosullara bagli olarak uzunluk,
kalinlik ve dokusal 6zellikler bakimindan gesitlilik gdsterir. Sapin i¢ yapist
dolu, lifli ya da bosluklu olabilir; dokusu kimi tiirlerde siingerimsi veya fibrdz,
bazilarinda ise yogun ve sert bir nitelik tasir (Erdem, 2018; Biyik ve Asan,
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2024). Sapin yilizey dokusu piiriizsiiz, pullu, lifli veya ipeksi olabilir; bu
farkliliklar hem cins hem de tiir diizeyinde taksonomik ayrim i¢in kullanilir.

Sap, yalnizca sapkayi destekleyen bir yapi degildir; ayn1 zamanda
gelisim siireci boyunca himenoforu koruyan kismi ortiiniin agilmasiyla olusan
karakteristik yapilara da ev sahipligi yapar. Bu ortii, olgunlagma evresinde
yirtildiginda sap iizerinde halka bigimli bir kalint1 birakir ve bu yap1 yiiziik
(annulus) olarak adlandirilir. Yiiziik, tiirler arasinda bi¢im, kalinlik ve konum
bakimindan farklilik gosterir; kimi tiirlerde gevsekce sarkik, bazilarinda sap
ylizeyine yapisik veya ¢ift katl olabilir.

Sap tabaninda ise mantarin geng¢ evrede tamamini saran genel Ortiiniin
kalintist bulunur. Bu kese veya zarf bi¢imli yap1 volva olarak adlandirilir.
Volva, mantarin toprak yiizeyine ¢iktiginda yirtilan bu genel ortiiden geriye
kalan kalin zar dokusudur. Bazi tiirlerde volva belirgin ve torba bigimindeyken,
digerlerinde pargali veya pullu kalintilar halinde goriilebilir.

2.5. Hif ve Miseliyum Yapisi

Mantarlarin vejetatif kismini olusturan miseliyum, birbirine ags1 bicimde
baglanmis mikroskobik ipliksi yapilar olan hiflerin (hyphae) bir araya
gelmesiyle meydana gelir. Bu ag bigimli sistem, mantarin hem besin emilimini
saglayan hem de substrat igerisinde yayilmasina aracilik eden en temel yapisal
bilegendir. Miselyumun topragin iistiinde (aerial) ya da altinda (subterranean)
geligmesi; tiirlin yasam stratejisine, substrat tipine ve ekolojik kosullara bagl
olarak degisir. Bu nedenle miselyum, ekosistemler arasindaki madde akisini
saglayan karmasik etkilesim ag1 nedeniyle “doganin internet agi1” olarak da
adlandirilmaktadir (Stamets, 2024).

Mikroskobik diizeyde hifler, genellikle silindirik bi¢imli, ince ¢eperli ve
uctan biiyiiyen hiicrelerden olusur. Bu hiicrelerin uzamasi, hifin u¢ kisminda
(apikal bolge) gerceklesen aktif hiicre duvari senteziyle saglanir (Biyik ve
Asan, 2024). Hifler ¢cogunlukla septali (bdlmeli) yapidadir; septum adi verilen
bdélme duvarlar hiicreleri birbirinden ayirir, ancak ortalarinda yer alan porlar
sitoplazmik akisa ve organel gegisine olanak taniyarak mantar organizmasinin
biitiinliigiinii korur (Webster & Weber, 2007). Bu yapisal biitiinliik, mantarlarin
hizl biiylime yetenegini ve genis alanlara yayilabilme kapasitesini destekleyen
temel fizyolojik mekanizmadir.
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Sonug olarak, miseliyum ve hif yapis1 mantarlarin yalnizca morfolojik
temelini olugturmakla kalmaz, ayn1 zamanda onlarin ekolojik islevselligini,
yayilim kapasitesini ve simbiyotik etkilesimlerini belirleyen bir sistemdir.
Hiflerin mikroskobik diizeydeki mimarisi ile miselyumun makroskobik dagilim
Orlintiisii, mantarlarin hem taksonomik tanimlanmasinda hem de ekosistem

dinamikleri i¢indeki rollerinin anlagilmasinda temel bir biyolojik gostergedir.

3. MAKRO-MANTARLARIN COGRAFi DAGILIMI VE

CEVRESEL BELIRLEYIiCILERI

Makro-mantarlarin cografi dagilimi, g¢evresel faktorlerin karmasik
etkilesimi sonucunda sekillenen dinamik bir ekolojik siirectir. Bu canlilarin
ekosistem igindeki varligi; iklim, toprak oOzellikleri, bitki ortiisli, rakim ve
jeolojik yapi1 gibi abiyotik faktorlerle, bitki ve mantar simbiyozu, rekabet ve
insan etkisi gibi biyotik faktdrlerin bileskesiyle belirlenir (Arnolds, 1992).
Makro-mantarlarin ¢ogu, yasam dongiisiinii siirdiirebilmek i¢in belirli mikro
iklim kosullarina ve nem oranlarina bagimlidir. Bu nedenle mantarlarin cografi
yayilisi, yalnizca tiiriin ekolojik toleransini degil, ayn1 zamanda bulundugu
habitatin ¢evresel kararliligini da yansitir.

3.1. iklimsel Faktorler

Iklim, makro-mantarlarin cografi dagilimini belirleyen en temel gevresel
faktorlerden biridir. Sicaklik, yagis, nem orani, giineslenme siiresi ve
mevsimsellik gibi iklim bilesenleri hem mantarlarin fizyolojik siireglerini hem
de habitat uygunluklarimi dogrudan etkiler (Alkhalifah ve digerleri, 2023).

Bu faktdrler, miselyum gelisimi, spor iiretimi ve meyve govdesi olusumu
gibi yasamsal siireglerin gergeklesebilecegi ¢cevresel sinirlart belirler.

Makro-mantarlar genel olarak 1liman ve nemli iklim kosullarinda
optimum gelisim gosterirler. Sicaklik artig1 veya azalisi, enzimatik aktiviteleri,
hif uzamasini ve suyun hiicre i¢i tasinimini etkileyerek mantar metabolizmasini
sinirlandirabilir. Toprak neminin belli bir esigin altina diismesi, miselyumun
biiylimesini ve meyve govdesi olusumunu engellerken; asirt su birikimi de
oksijen yetersizligine neden olarak gelisimi olumsuz etkileyebilir (Deacon,
2013). Bu nedenle yagisin siirekliligi, miktarindan daha fazla ekolojik énem

tasir.
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Iklimsel faktorler, yalnizca mantarlarin biiyiimesini degil, ayn1 zamanda
cografi yayilis alanlarimi ve ekolojik nis genisliklerini de belirler. Uzun siireli
iklimsel istikrar, belirli mantar topluluklarinin kalic1 olarak yerlesmesine
olanak tanirken, iklimdeki ani degisimler (kuraklik, sicaklik dalgalanmalari,
ekstrem yagis olaylar1) habitatlarin pargalanmasmna ve tiir cesitliliginin
azalmasina yol agabilir (Peay, 2016). Bu nedenle mantar dagilim desenleri,
iklimsel zonlarla iligkilidir: tropikal kusakta tiir zenginligi yiiksek, ancak tiir
basma diisen ekolojik tolerans dardir; iliman kusakta ise tiir gesitliligi orta
diizeyde, ancak ¢evresel tolerans genistir (Arnolds, 1992).

Ayrica iklim, meyve donemini de diizenleyen ana faktordiir. Yillik yagis
dongiisiiniin  yogunlastigi donemlerde toprak neminin artmasiyla birlikte
mantarlarin meyve govdesi olusturma sikligi artar. Bu durum, ozellikle
Akdeniz iklim bolgelerinde sonbahar ve ilkbahar aylarinda mantar

yogunlugunun artmasina neden olur.

3.2. Toprak ve pH derecesi

Makro-mantarlarin cografi dagilimin1 belirleyen en temel g¢evresel
faktorlerden biri topraktir. Toprak tipi, pH degeri, organik madde miktari, nem
kapasitesi ve mineral bilesimi, mantar tiirlerinin habitat uygunlugu ve tiir
zenginligini dogrudan etkileyen baslica degiskenlerdir (Rinaldi, Comandini &
Kuyper, 2008). Mantarlar, heterotrofik organizmalar olarak enerji
gereksinimlerini organik maddelerin ayristirilmasiyla karsiladiklarindan,
topragin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri miselyum gelisimini sinirlandirict veya
kolaylastirici gevresel parametreler olarak islev goriir (Deacon, 2013).

Toprak, makro-mantarlarin yasam dongiisiinii siirdiirebilmesi i¢in hem
fiziksel bir yagam ortam1 hem de kimyasal olarak zengin bir ekolojik sistemdir.
Topragin fiziksel yapisi, nem tutma kapasitesi, oksijenlenme diizeyi ve organik
madde igerigi, mantarlarin ekolojik uygunluk alanlarmi belirleyen baslica
faktorlerdendir. Ozellikle humus bakimindan zengin, iyi drene olmus ve
havalanabilir topraklar, miselyum gelisimi ve meyve govdesi olusumu igin
optimum kosullar1 saglar (Sevindik ve digerleri, 2024; Deacon, 2013). Bu
nedenle toprak, yalnizca mantarlarin gelisim ortami degil, ayn1 zamanda besin
dongiisiiniin aktif bir bileseni olarak degerlendirilmelidir.

Makro-mantarlar, organik maddece zengin topraklarda lignin, seliiloz ve
hemiseliiloz gibi kompleks karbon bilesiklerini parcalayan enzimler
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salgilayarak karbon ve azot dongiisiiniin siirekliligini saglar. Topraktaki
mineraller (6zellikle azot, fosfor, potasyum, kalsiyum ve magnezyum)
mantarlarin biiyliimesini ve enzim etkinligini etkiler. Topragin tane yapisi ise
mantarlarin yer altinda nasil ve ne kadar yayilacagini belirler. Kum orant
yluksek topraklar genellikle kisa 6miirlii saprofitik tiirleri desteklerken, kil orani
yuksek ve kiregce zengin topraklar, simbiyotik yasam formlaria sahip uzun
omiirlii ektomikorizal tiirler igin daha elverigli habitatlar olusturur (Rinaldi,
Comandini & Kuyper, 2008).

Bununla birlikte, toprak pH’1 mantarlarin fizyolojik siireclerini,
enzimatik aktivitelerini ve ekolojik dagilimlarini1 dogrudan etkileyen belirleyici
bir kimyasal faktordiir. Cogu makro-mantar tiirli, hafif asidik kosullarda (pH
5,0-6,5) optimum biiyiime gosterir (Kasik,2010). Bu aralikta toprakta fosfor ve
mikro elementlerin ¢ozliniirliigii artar, lignoseliillozik maddelerin mikrobiyal
ayrismast hizlanir ve mantar—bitki simbiyozu i¢in en uygun iyon dengesi
saglanir (Sevindik ve digerleri, 2024) pH degerinin asir1 asidik veya bazik
olmasi ise miselyum biiylimesini baskilayabilir, spor ¢imlenmesini

yavaglatabilir ve enzimatik etkinligi azaltabilir.

3.3. Su ve Nem

Su, tiim canlilarda oldugu gibi mantarlar i¢in de yagamsal faaliyetlerin
siirdiiriilebilmesi  agisindan vazgegilmez bir c¢evresel faktdrdiir. Mantar
dokularinin biiyiik boliimii sudan olusur ve bu nedenle su, hiicrelerin canliligini,
hiflerin biiyiimesini ve besin maddelerinin taginmasini dogrudan etkiler
(Sevindik ve digerleri,2024). Nem yetersiz oldugunda miselyumun gelisimi
yavaglar, hatta kurak donemlerde tamamen durma noktasina gelebilir.

Topraktaki nem miktari, miselyumun toprak i¢inde yayilma kapasitesini
dogrudan belirlerken; atmosferdeki bagil nem, meyve gévdelerinin olusumu ve
gelisgimi i¢in kritik Oneme sahiptir. Uygun nem kosullari, miselyumun
etkinligini artirarak meyve govdesi gelisimini destekler. Ancak asir1 su
birikimi, topragin hava gecirgenligini azaltarak oksijen yetersizligine neden
olur ve bu durum miselyumun fizyolojik islevlerini olumsuz yonde etkiler
(Deacon, 2013).
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3.4. Isik

Isik, mantarlar i¢in enerji kaynagi degil, gelisim siirecini yonlendiren bir
gevresel uyaricidir. Mantarlar fotosentez yapmazlar; ancak 151k, meyve
govdesinin olusumu, sekillenmesi ve spor liretimi gibi asamalarinda etkilidir.
(Sevindik ve digerleri, 2024). Yeterli 1s1k, mantarlarin sapka ve sap gibi
yapilarinin diizgiin gelismesini saglar. Karanlik veya yetersiz 1sikli ortamlarda
ise bu yapilar zayif, uzamis veya diizensiz bi¢cimde olusabilir (Moore ve
digerleri. 2020). Bazi tiirlerde 151k, spor olgunlagmasi ve yayillimimin

zamanlamasini da etkileyebilir.

4. FiZiKi COGRAFYA BAGLAMINDA MANTARLARIN
INCELENMESI

Mantarlar, dogrudan goézlemlenebilir biyolojik g¢esitliligin Gtesinde,
fiziki c¢evreyle etkilesim halinde olan dinamik bir sistemin pargasi olarak
degerlendirilmelidir. Fiziki cografya, doga unsurlarint birbirinden bagimsiz
degil, karsilikli nedensellik ve etkilesim icinde ele alir. Bu nedenle mantarlarin
incelenmesi yalnizca biyolojik bir gozlem siireci degil; mekansal, ¢evresel ve
ekolojik degiskenlerin birlikte analiz edildigi cografi bir yaklasim gerektirir.
Fiziki cografya bakis agisi, mantarlarin yalnizca nerede bulunduklarini degil,
hangi ¢evresel esikler ve ekolojik kosullar altinda varlik gosterebildiklerini
anlamay1 amagclar. Bu baglamda Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), mantar
tirlerinin ¢evresel degiskenlerle olan iligkilerini analiz etmeye ve dagilim
oriintiilerini mekansal olarak modellemeye imkén tantyan giiclii ve etkili bir
aractir.

CBS ortaminda yapilan analizler, veri tabanli mekénsal degerlendirmeleri
mimkiin kilar. Kullanilacak analiz tiirleri, arastirmanin kapsamina, veri
yapisina ve amacina gore cesitlendirilebilir. Ornegin;

e Dagilim yogunluk analizleri (Kernel Density): Tiirlerin gdézlem
noktalarina dayali olarak yogunlastigi alanlar1 belirler ve mantarlarin
mekansal kiimelenme diizeyini ortaya koyar.

e Raster tabanli uygunluk analizleri (Multi-Criteria Evaluation): iklim,
toprak, yiikseklik ve bitki oOrtiisii gibi katmanlar1 birlestirerek
potansiyel yasam alanlarini belirler (Eastman,1999).

e Ekolojik nis modelleri (MaxEnt ve BIOCLIM vb.): mantarlarin

cevresel tolerans sinirlarim1 ve bu simirlarin  gelecekteki iklim
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senaryolar1 altinda nasil degisebilecegini tahmin eder (Phillips,
Anderson ve Schapire, 2006).

e Topografik analizler (egim, baki, ylikselti): Arazinin morfometrik
ozelliklerini degerlendirir ve Ozellikle nem, sicaklik ve isiklanma
farklarina bagli olarak mantar cesitliligini etkileyen mikro-habitat
kosullarini ortaya koyar.

Bu yontemler sayesinde mantarlarin potansiyel dagilim alanlari, ekolojik

nigleri ve ¢evresel korelasyonlari nicel bicimde degerlendirilir. Boylece elde
edilen mekansal veriler, mantarlarin yalnizca ekolojik degil, ayn1 zamanda

cografi bir unsur olarak ele alinmasii saglar.

5. SONUC

Bu boliimde, mantarlarin fiziki ¢evreyle etkilesim bicimleri cografi bir
perspektifle ele alimmis ve makro-mantarlarin ekolojik konumunun, fiziki
cografyanin temel bilesenleriyle olan iligkisi irdelenmistir. Calismanin temel
amaci, mantarlarin yalnizca biyolojik organizmalar olarak degil, dogal
sistemlerin dinamik bilegenleri olarak degerlendirilmesi gerektigini ortaya
koymaktir. Bu dogrultuda, morfolojik yapidan ekolojik dagilima uzanan
stirecte; toprak yapisi, pH degeri, nem, 151k, sicaklik ve topografya gibi ¢cevresel
degiskenlerin mantarlarin yasam dongiisii iizerindeki belirleyici etkilerine
bakilmigtir.

Elde edilen degerlendirmeler, mantarlarin ¢evresel kosullardaki
degisimlere duyarlilik gosterdigini ve bu nedenle ekosistem siireglerinin
mekansal gostergeleri olarak degerlendirilebilecegini ortaya koymaktadir.
Makro-mantarlarin morfolojik esnekligi ve cevresel adaptasyon kapasitesi,
onlarin hem biyolojik ¢esitliligin siirekliliginde hem de ekolojik denge
mekanizmalarinin  siirdiiriilebilirliginde ~ kritik  bir rol {stlendigini
gostermektedir.

Ayrica bu g¢alismada, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) temelli analiz
yaklagimlarinin mantar ekolojisine uyarlanabilirligi vurgulanmigtir. CBS
ortaminda gergeklestirilen dagilim, uygunluk ve ekolojik nis modelleme
analizleri, mantar tiirlerinin ¢evresel degiskenlerle olan iligkilerini nicel ve
mekansal boyutlartyla ortaya koymustur. Bu yaklasim, fiziki cografya disiplini
icinde mantar ekolojisine yonelik yeni bir analitik gercevenin gelismesine katki
saglamaktadir. CBS, yalnizca verilerin haritalanmasina olanak taniyan bir
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sistem degil; ayn1 zamanda mantarlara ait ekolojik oriintiilerin ¢6ziimlenmesini,
karsilagtirilmasini ve 6ngoriilmesini miimkiin kilan gii¢lii bir bilimsel arag

olarak degerlendirilmektedir.
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GIRIS

Jeomorfoloji, yeryiizii sekillerinin olusum, gelisim ve mekansal
ozelliklerini inceleyen temel cografya disiplinlerinden biridir. Atalay’in (2004)
belirttigi tizere bu bilim dali, topografyanin meydana gelis siireglerini hem
zamansal hem de mekansal boyutlariyla ele alir. Yer sekilleri, tek bir etmenin
degil; litolojik yapi, tektonik hareketlilik, dis kuvvetler ve zaman faktoriiniin
birlikte isledigi karmagik siireclerin {irliniidiir. Gilbert ve Davis’in klasik
jeomorfoloji yaklasimini yorumlayan Ering’in aktardigi “Topografya = f (Yap1
+ Siire¢ + Zaman)” formiilii (Ertek, 2016), yer sekillerini ortaya ¢ikaran bu ¢ok
boyutlu etkilesimi yalin bir bi¢imde ozetler. I¢ dinamikleri olusturan
krvrilmalar, kirilmalar, epirojenik hareketler, volkanizma ve depremler; dis
dinamikleri meydana getiren akarsu, riizgar, buzullar ve kiy1 siirecleriyle
birlikte yeryiiziiniin morfolojik dokusunu sekillendirir.

Akarsular, 6zellikle orta enlem kusaginda ve kurak-yar1 kurak ¢evrelerde
yeryiiziiniin bi¢imlenmesinde en etkili dis kuvvetlerden biridir. Yiiksek
kesimlerde agindirma, orta ve alt seviyelerde ise biriktirme faaliyetleriyle havza
gelisimini yonlendirirler. Diinya kara yiizeyinin yaklasik {igte ikisini etkileyen
akarsu siireclerinin (Ertek, 2016) boylesine genis bir alanda belirleyici olmasi,
drenaj havzalarini jeomorfolojik arastirmalarin odak noktast haline getirmistir.

Giliniimiizde morfometrik analizler, drenaj agmin hiyerarsik yapisi,
havza sekli, egim &zellikleri, rolyef degerleri ve hidrolojik yanit siireleri gibi
birgok parametrenin nicel olarak hesaplanmasin1 saglayarak havza
dinamiklerinin bilimsel olarak yorumlanmasina imkén tanir. Horton’un (1932,
1945) 6ncii ¢aligmalariyla temeli atilan nicel morfometri yaklasimi, Strahler’in
(1950, 1952, 1957) sistematik siniflandirmalar1 ve Hack (1957, 1973), Melton
(1957), Bull (1977) gibi arastirmacilarin katkilariyla geliserek modern havza
analizlerinin temel metodolojisini olusturmustur. Daha sonraki dénemlerde
Mayer (1986), Demoulin (2011), Burbank ve Anderson (2013) gibi
aragtirmacilar, morfometrik parametrelerin tektonik aktiviteyle iligkisini
aciklayan caligmalar yapmustir. Tiirkiye’de ise drenaj havzalarina
yonelik morfometri uygulamalar1 Tiirkoglu (1997), Erginal ve Ciirebal
(2007), Oztiirk ve Erginal (2008), Sarp vd. (2011), Ozdemir (2011),
Karabulut vd. (2013) Bagdatli ve Oztiirk (2014), Topuz ve Karabulut
(2016) Gegen ve Olmez (2017), Utlu ve Ozdemir (2018), Ege ve Duman
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(2020), Gegen ve Balct (2022), Ege (2024), Seven vd. (2025) gibi pek ¢ok
aragtirmaci tarafindan gesitlendirilmistir.

Teknolojik gelismeler, jeomorfolojik analizlerin niteligini 6nemli dl¢iide
artirmig; Ozellikle Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algilama
teknikleri, arazi caligmalarini destekleyen giiclii analitik araglara doniigmiistir.
CBS, cografi verilerin depolanmasi, yonetilmesi, analiz edilmesi ve
gorsellestirilmesi siireclerini biitlinciil bir ¢ergevede ele alarak hem karmagik
mekansal iligkilerin ¢6ziimlenmesini hem de biiyiik 6l¢ekli analizlerin hizl bir
sekilde gerceklestirilmesini saglar (Turoglu, 2008). Giiniimiizde morfometrik
analizlerin biiyiilk cogunlugu sayisal yiikseklik modelleri (DEM) iizerinden
yuriitiilmekte olup; akarsu aginin ¢ikarilmasi, havza sinirlarinin belirlenmesi,
egim-baki ve rolyef analizleri gibi islemler CBS yazilimlar sayesinde yiiksek
dogruluk ve hizla gerceklestirilebilmektedir.

Bu calisma, CBS destekli morfometrik analiz yontemlerini kullanarak
Aliaga Cay1 Havzasi’nin jeomorfolojik karakterini biitiinciil olarak ortaya
koymay1 amac¢lamaktadir. BoOylece havzanin drenaj agi oOzellikleri, sekil
parametreleri ve rolyef yapisi nicel bir ¢ercevede degerlendirilerek bolgenin
hidrolojik ve jeomorfolojik dinamikleri hakkinda kapsamli bir bakis agisi
saglanacaktir.

2. CALISMA ALANI VE GENEL OZELLIKLERI

Bu ¢alisma, Malatya ili Arguvan ilgesi sinirlari igerisinde yer alan Aliaga
Cay1 Havzasini ele almaktadir (Sekil 1). Dogu Anadolu Bolgesi’nin Yukari
Firat Havzasi’'nda bulunan Malatya, 12.313 km?*’lik yiizol¢iimiiyle bdlgenin
onemli illerinden biridir. Malatya ili; batida Kahramanmaras, doguda Elazig ve
Diyarbakir, kuzeyde Sivas ve Erzincan, giineyde ise Adiyaman illeri ile
komsudur. Aliaga Cayr Havzasi yaklasik olarak 38°42°-38°58° kuzey
enlemleri ile 38°16°-38°28 dogu boylamlar1 arasinda konumlanmis olup
Arguvan ilgesi icerisinde kuzey—giiney dogrultusunda uzanan dar ve uzun bir
morfolojik form sergiler.
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Sekil 1: Calisma sahasinin lokasyon haritasi.

Havzanin yiikseltisi kuzeyde 1800 m’ye yaklasan dik yamag¢ ve plato
ylizeylerinden, giineyde 1000-1200 m bandindaki daha ilimli morfolojik
birimlere dogru kademeli olarak diismektedir. Bu diisey zonlagma, havzanin
rolyef enerjisinin yiliksek oldugunu ve akarsu sekillendirici siireclerin oldukga
etkin ¢alistigin1 ortaya koymaktadir. Kuzeydeki yiiksek ve sert topografya,
akarsu vadilerinin derin oyuldugu V-sekilli profillere sahiptir. Orta kusakta
rolyef enerjisi azalmakta, giineye dogru genis tabanli vadiler ve biriktirme
ylizeyleri goriilmektedir. Bu varyasyon, havzanin hem agindirma hem de
biriktirme siire¢lerini ayn1 anda barindiran karmasik bir topografya yapisina
sahip oldugunu gosterir.

Drenaj sistemi genel olarak dendritik karakterdedir ve havzada cok
sayida yan kol ana akarsuya kuzeyden gilineye dogru baglanmaktadir.
Kuzeydeki yliksek plato ve daglik alanlardan dogan kollarin giineye dogru
birlesmesi, havzanin uzunlamasina formuna uygun bir akis diizeni olusturur.
Bu durum morfometrik agidan havzanin “dar—uzun” morfolojik sinifina
yakin oldugunu ve yagis sonrast akisin cabuk toplandigim
gostermektedir.
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3. MATERYAL VE METOT

Bu ¢aligmada Aliaga Cay1 Havzasi’nin gizgisel, alansal ve rolyef temelli
morfometrik Ozellikleri, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) destekli sayisal
analizlerle ortaya konulmustur. Morfometrik analizler, havzanin drenaj agimin
yapisi, egim-baki dagilimi, yiizey sekilleri, havza geometrisi ve tektonik
kontrol ipuglarmi nicel olarak degerlendirmeyi miimkiin kilmaktadir.

Caligmanin ana verisini Harita Genel Miidiirligii'nden temin edilen
1/25.000 6l¢ekli vektor topografya haritalar1 ve bu haritalardan tiiretilen Sayisal
Yiikseklik Modeli’dir (SYM) olusturmaktadir. Bu veriler; havza smirinin
belirlenmesi, akarsu aginin ¢ikarilmasi ve tiirev topografik haritalarin (egim,
baki, kabartma vb.) iiretilmesi i¢in kullanilmis ve amaca yonelik yeni veri
katmanlar1 olusturularak analizlerin yiiriitiilmesinde kullanilmistir.

Caligmada havza morfometrisi ¢izgisel, alansal ve rolyef (yiizeysel)
analizleri olmak {izere ii¢ bilesende ele alinmstir.

Cizgisel parametreler akarsu aginin organizasyonunu, drenaj
derecelenmesini ve akarsu uzunluklarini ele almaktadir. Bu parametreler
havzadaki akarsu aginin gelisimini, yiizeysel akisin akarsuya ulagsma siiresini,
drenaj yapisinin litolojik ve tektonik kontrol altinda olup olmadigini
degerlendirmek icin kullanilmistir. Caligmada bu kapsamda kullanilan baslica
indisler sunlardir:

e Akarsu Dizini (S)

e Akarsu Uzunlugu (Lu)

e Ortalama Akarsu Uzunlugu (Lsm)

e Akarsu Uzunluk Orani (RI)

e (atallanma Orani (Rb)

e Yiizeysel Akis Uzunlugu (Lg)

e Akarsu Kivrimlilik Degeri (Rsi)

Alansal morfometrik indisler havzanin geometrik karakterini, havzaya
diisen yagislarin toplanmasi, yiizeysel akigin birikimi ve yiizey sekilleri ile
iligkili siirecleri anlamak igin hesaplanmaktadir. Caligmada bu kapsamda
kullanilan parametreler sunlardir:

e Havza Alani (A) ve Havza Cevresi (P),

e Dairesellik Orani (Rc)

e Drenaj Yogunlugu (Dd)
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e Akarsu Siklig1 (Fs)

e Bigim Faktori (Rf)

e Uzunluk Orani (Re)

Yizeysel (Rolyef) morfometrik indisler yiikseltinin de ele alinarak
yapildigi, havzanin asimim derecesi, tektonik aktivite ve yiizey siireglerinin
siddeti hakkinda kritik bilgiler sunmaktadir. Bu ¢aligmada kullanilan yiizeysel
indisler:

e Egim ve Baki Analizleri

e Havza Rolyefi (H)

e Rolyef Orami (Rh)

o Engebelilik Degeri (Rn)

e Hipsometrik Integral (Hi)

e Hipsometrik Egri (Hc)

e Vadi Tabani Genisligi—Vadi Yiiksekligi Orani (V)

e Akarsu-Uzunluk Gradyan Indeksi (SL)

CBS’nin sagladig1 otomasyon ve mekansal dogruluk sayesinde Aliaga
Cay1 Havzasi’nin morfometrik yapisi ¢izgisel, alansal ve yiizeysel baglaminda
cok boyutlu olarak ele alinmig; drenaj aginin yapisi, havza geometrisi ve
tektonik kontrol igaretleri bilimsel olarak ortaya konmustur

4. BULGULAR

4.1. Cizgisel Morfometrik Analizleri

4.1.1. Akarsu Dizini (Stream Order) (S)

Akarsu sistemlerinin ve bunlara ait yan kollarin smiflandirilmasina
yonelik ilk bilimsel yaklagim Horton (1945) tarafindan ortaya konmus, daha
sonra Strahler (1952) tarafindan gelistirilerek giiniimiizde yaygin kullanilan
sistematik bir bi¢ime kavusturulmustur. Strahler siniflandirmasina gore,
herhangi bir yan kolu bulunmayan fakat akis gosteren en kiiciik akarsu birimi
“I. sira” olarak tanimlanmaktadir. iki adet 1. sira akarsuyun birlesmesiyle 2.
sira, iki adet 2. sira akarsuyun birlesmesiyle ise 3. sira olusmaktadir. Ancak
yontemin 6nemli bir 6zelligi, daha diisiik dereceli bir kolun daha yiiksek
dereceli bir akarsuya baglanmasi durumunda derecenin artmamasidir; yalnizca
ayn1 seviyedeki kollarin birlesmesi bir {ist siraya gecis saglar. Bu yaklagim,

kiigiik dereceli akarsularin etkisinin smirli bigimde degerlendirildigini
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gostermektedir. Bu arastirmada ele alinan havzanin drenaj agi Strahler
siniflandirmasi kullanilarak analiz edilmig olup, elde edilen sonuglar Sekil
2’de sunulmustur. Baslangigta 1. siradan baslayan akarsu dizilimleri,
havzanin mansap kesiminde 6. siraya kadar ulagsmaktadir.

ACIKLAMALAR
= Havza S
Akarsu Dizinleri (Strahler)

_—

—3
3
—
—5
—s
Yiikseklik(m)
- 1222579

. 1690993

0 10 Km

Sekil 2: Calisma sahasindaki akarsu ve kollarinin Strahler yontemine goére

smiflandirilmasi.
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Akarsu segmentlerinin siniflandirilmasinin ardindan, her bir dizine
karsilik gelen segment sayisinin belirlenmesi ve bunlarin tiim havza i¢in toplam
segment sayisiyla birlikte degerlendirilmesi, havzanin fliiviyal siirecler
tarafindan sekillendirilme ve parcalanma diizeyine iliskin temel bir gosterge
niteligindedir. Bunun yanm1 sira segmentlerin uzunluklari, yogunluklari,
kivrimlilik 6zellikleri, havzanin alan ve rolyef karakteristikleriyle olan iligkileri
ile havza icerisindeki konumsal dagilis ve uzamig bigimleri birlikte ele
alindiginda, daha kapsamli ve anlamli sonuclara ulasilabilmektedir. Nitekim
akarsu sayisi, ¢esitli morfometrik indekslerde temel parametrelerden biri olarak
kullanilmaktadir. Akarsu dizin sayis1 asagidaki formiil ile hesaplanmaktadir;

(Ny: Akarsu sayisi, N;: 1. dizin akarsu segmenti, N>: 2. dizin akarsu
segmenti, N,: en yiiksek degere sahip akarsu segmenti)

Akarsu smiflandirmas: tamamlandiktan sonra, havzadaki akarsu
dizinlerine ait segment sayilar1 ile havza genelindeki toplam segment miktari
belirlenmistir (Tablo 1). Havzanin mansap bdliimiinde en yiiksek dereceli
akarsu 6. sirada ortaya ¢ikmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda, Aliaga Cay1
havzasinda toplam 3163 akarsu segmentinin bulundugu tespit edilmistir.

Tablo 1: Aliaga cay1 havzasinda akarsu dizin ve sayilari.

Dizin Dizin Segment Sayisi
1 1593
2 771
3 382
4 267
5

6

72
78
Toplam 3163

4.1.2. Akarsu Uzunlugu (Stream Length) (Lu)
Akarsu segmentlerinin uzunluklari, ait olduklar1 dizinlere gore
siniflandirilip toplamlari hesaplandiktan sonra, bu degerler bir araya getirilerek

havzanin tiim akarsu agina ait toplam uzunluk belirlenmektedir.
Lo=Li+L+...... Ln (m)
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(Ly: toplam akarsu uzunlugu, L,;: toplam 1. dizin akarsu uzunlugu, L:
toplam 2. dizin akarsu uzunlugu, ... ... , L, : en yiiksek degere sahip toplam
akarsu uzunlugu)

Cogu havzada oldugu gibi, segment uzunluklarinin toplami en fazla 1.
dizinde goriilmekte; dizin derecesi yiikseldik¢e, yani akarsu kollar1 birlesip
daha {ist seviyelere ulastikca segmentlerin toplam uzunluklarinda belirgin bir
azalma meydana gelmektedir. Bu durum, kiiciik dereceli kollarin sayica fazla
olmas1 ve havza drenaj yapisinda énemli bir yere sahip olmalariyla iligkilidir.
Dolayisiyla, akarsu segment uzunluklarinin dizinlere gore dagilimi, havzanin
drenaj yogunlugu, morfolojik gelisimi ve fliivyal siireglerin etkisi hakkinda
onemli ipuglar1 sunmaktadir. Caligma alaninda yer alan Aliaga ¢ay1 havzasinda
1197 km toplam uzunluklara sahip akarsu ag1 hesaplanmistir (Tablo 2).

Tablo 2: Aliaga ¢ay1 havzasinda akarsu dizin uzunluklari.

Dizin Akarsu Uzunlugu (km)
1 719,4
2 242,3
3 121,4
4 71,6
5 24,2
6 18,1
Toplam 1197

4.1.3. Ortalama Akarsu Uzunlugu (Mean Stream Length)

(Lism)

Ortalama akarsu uzunlugu, bir havzanin genel morfolojik karakteri
hakkinda 6nemli ipuglar1 sunan temel gostergelerden biridir. Yiizeyin oldukc¢a
engebeli ve rolyef farklarinin belirgin oldugu havzalarda akarsu kollar
genellikle kisa mesafeler i¢inde sik sik yon degistirdigi i¢in ortalama akarsu
uzunlugu diisiik ¢ikmaktadir. Buna karsilik, topografyasi daha sade ve egim
farkliliklarinin az oldugu havzalarda akarsu kollar1 daha uzun giizergahlara
sahip  olabildiginden ortalama uzunluk degerleri daha yiiksek
gerceklesmektedir. Bu parametre, hem her bir akarsu dizini i¢in ayri ayri hem
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de havza genelindeki tiim akarsu segmentleri dikkate alinarak
hesaplanabilmektedir.

Lsm = Lu/Ny

(Lsm: Ortalama akarsu uzunlugu, £, = Toplam Akarsu Uzunlugu, V, =

Toplam Dizin Sayist)

Tablo 3’te Aliaga cayr havzasinda dizinlere ve havza geneline gore
ortalama akarsu uzunluklar1 verilmistir. Bu deger, havzanin drenaj yapisinin
diizenliligi, akarsu gelisimi ve yiizey sekilleri tizerindeki fliivyal siireclerin

etkileri hakkinda yorum yapmay1 kolaylastirmaktadir.

Tablo 3: Aliaga ¢ay1 havzasinda dizinlere ve havza geneline gore ortalama akarsu

uzunluklart.
Dizin Ortalama Akarsu Uzunlugu (m)
1 451,6
2 314,3
3 317,8
4 268,2
5 336,1
6 232,1
Havza Geneli 378,4

4.1.4. Akarsu Uzunluk Oran (River Lenght Ratio) (R))

Akarsu uzunluk orani, bir havzada yiizey sularinin toplanarak ana akarsu
koluna ulagma siirecini degerlendirmede kullanilan 6nemli bir morfometrik
parametredir. Bu oran sayesinde, bir havzadaki akis siireleri ve dolayli olarak
taskin olusum potansiyeli hakkinda c¢ikarimlar yapilabilmektedir (Ozdemir,
2011; Karatas, 2017). Uzunluk oran1 degerinin yiiksek olmasi, ilgili dizindeki
yan kollarin ortalama uzunluklarinin, baglandiklari iist seviye segmentten daha
fazla oldugunu gostermektedir. Bu durum, suyun havza igerisinde daha uzun
bir giizergah izleyerek ana akarsuya ulastigi anlamina gelir. Dolayisiyla akis
siiresinin uzamasi, ani yiizeysel akis miktarinin azalmasina ve suyun daha

kontrollii bir sekilde tasinmasina neden olabileceginden, boyle havzalarda
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taskin riskinin daha diisiik olabilecegi sonucuna varilabilir. Bu indekste, her bir
akarsu dizinine ait segmentlerin toplam ya da ortalama uzunluklari,
kendisinden bir iist diizeydeki segmentlerin toplam veya ortalama
uzunluklarina boliinerek deger elde edilmektedir.

Ry =Ly / Lun

(Ri: Akarsu uzunluk oram, L, = Dizin toplam veya ortalama uzunlugu,
Ly+; = Bir iist dizin toplam veya ortalama uzunlugu)

Bu parametre, Ozellikle vyagis sonrasi akis  davranisinin
modellenmesinde, hidrograf seklinin belirlenmesinde ve havzalarin taskin
duyarlilik seviyelerinin karsilagtirilmasinda  kritik bir gosterge niteligi
tagimaktadir. Ayrica uzunluk oranmin dizinler arasindaki degisimi, havzanin
drenaj gelisimi ve akarsu aginin yapisal 6zellikleri ile ilgili onemli bilgiler
sunmaktadir.

Caligmada havza icin Strahler smiflandirmasi sonucu elde edilen
dizinlerin ortalama uzunluklar1 oranlanarak hesaplanmis ve Tablo 4’te
verilmistir.  Aliaga c¢ay1 havzasi geneli i¢in ortalama deger 1,17 olarak
hesaplanmustir.

Tablo 4: Aliaga ¢ay1 havzasindaki akarsu uzunluk oranlari.

Dizin Akarsu Uzunluk Orani
1/2 1,44
2/3 0,99
3/4 1,19
4/5 0,80
5/6 1,45
Ortalama 1,17

4.1.5. Catallanma Oram (Bifurcation Ratio) (Ry)

Catallanma orani, bir havzadaki akarsu dizinlerinin sayisinin, bir st
dizindeki akarsu sayisina boliinmesiyle elde edilmektedir (Strahler, 1952).

Rp=Nu/Nu+

(Ry: Catallanma oranmi, N,: dizin sayisi, N,+;: Bir Sonraki Dizin Sayist)

Havza Olgeginde degerlendirme yapilirken, tiim dizinlere ait bu

degerlerin ortalamasi alinarak genel catallanma orani belirlenir. S6z konusu
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indis, havzanin topografik agidan ne 6l¢iide parcalanmis oldugunu gostermekte
olup; bu durum, yalnizca iklimsel siireglerle degil, ayn1 zamanda litolojik
ozellikler ve arazi topografyastyla da yakindan iliskilidir. Ozdemir (2011), bu
gostergenin mutlak bir deger iizerinden yorumlanmasinin uygun olmadigini,
farkli havzalarin kargilagtirilmasinda goreceli bir degerlendirme araci olarak
kullanilmasinin daha dogru olacagimi vurgulamaktadir. Calisma alani geneli
icin ortalama 2,03 ¢atallanma oran1 hesaplanmis, dizin diizeyinde ise en yliksek
catallanma orani 5 nolu akarsu iizerinde goriiliirken en diisiin oran 6 nolu dizin
olan ana akarsu iizerinde goriilmiistiir (Tablo 5).

Tablo 5: Aliaga ¢ay1 havzasinda ¢atallanma oranlari.

Dizin Catallanma Orani

1./2. 2,07

2./3. 2,02

3./4. 1,43

4./5. 3,71

5./6. 0,92
Ortalama 2,03

Havzadaki her dizin i¢in ¢atallanma orani (Ry) belirlendikten sonra, bu
degerlerin ortalamasi alinarak havzanin genel R, degeri hesaplanmaktadir.
Catallanma orani, havzadaki akarsu dizinlerinin sayilarina baglh olarak farklilik
gosterebilir. Bu nedenle elde edilen degerlerin yorumlanmasi sabit bir referans
noktasina dayanmaz; daha ¢ok farkli havzalarin Ry, sonuglarinin
karsilastirilmasiyla anlamli hale gelir. Ornegin, Ry, degerinin diisiik oldugu
havzalarda akim hidrograflar1 genellikle daha dik ve yiiksek pik degerlerine
sahipken, Ry degerinin yiiksek oldugu havzalarda akim egrileri daha yatik ve
stireklilik gosteren bir karakter sergileyebilir.

4.1.6. Yiizeysel Akis Uzunlugu (Length of Overland Flow) (L)
Yiizeysel akis uzunlugu, bir havzaya diisen yagisin herhangi bir akarsu
kanalina ulagmadan 6nce yiizey tizerinde kat ettigi mesafeyi ifade eder (Horton,
1945) ve literatiirde “seyelan” olarak tanimlanir (Hosgoren, 2011). Bu indeks,

bir havzada meydana gelebilecek erozyon siirecleri hakkinda 6nemli bilgiler
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sunar. Genellikle sekli dairesel olan ve yamag egimlerinin diisiik oldugu
havzalarda yiizeysel akis uzunlugu degerleri yiiksek ¢ikma egilimindedir
(Ozdemir, 2011). S6z konusu indeks, havza alaninin toplam akarsu uzunluguna
veya drenaj yogunluguna boliinmesiyle hesaplanmaktadir.

L= A/2*L,

(Lo Yiizeysel akis uzunlugu, A: Havza alam, L,:Toplam Akarsu
uzunlugu)

Degerin yiiksek olmasi, birim alanda daha az akarsu kanalinin
bulundugunu ve bu nedenle yagis sonrasi suyun bir kanala ulasabilmesi i¢in
daha uzun bir mesafe kat etmesi gerektigini gosterir. Bu durum, ylizeysel
akisin, dolayisiyla seyelandaki artisin daha belirgin olabilecegi anlamina
gelmektedir. Bagka bir ifadeyle, uzun ylizey akis mesafeleri hem erozyon
potansiyelini artirabilir hem de havzanin hidrolojik tepkisini 6nemli dlciide
etkileyebilir. Aliaga cay1 havzasi i¢in 0.13 degeri hesaplanmistir

4.1.7. Akarsu Kivrimhlik Degeri (River Sinuosity Index) (Rs;)

Bir havzada ana akarsuyun kaynaktan mansap kismina kadar uzanisi;
havzanin genel sekli, topografik ozellikleri, tektonik yap1 ve egim kosullar
gibi cesitli faktorlere bagl olarak degiskenlik gosterir. Teorik olarak
herhangi bir dis etki bulunmadiginda akarsuyun egim dogrultusunda diiz
ya da diizliige yakin bir hat boyunca akmas1 beklenir; ancak dogal arazi
kosullarinda bu tiir bir dogrusal akisa rastlamak miimkiin degildir.
Tektonik hareketler sonucunda yatagin yon degistirmesi, egimde
meydana gelen azalmalarin yol actigi mendereslenmeler, farkl: litolojik
birimlerin ve yapisal 6zelliklerin etkisiyle akarsu yataginin yana dogru
kaymasi, heyelan gibi kiitle hareketlerinin olusturdugu kanal degisimleri
ve insan kaynakli miidahaleler, akarsu yataklarinda belirgin
kivrimlanmalarin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir.

Akarsu kivrimlilik indeksi, akarsuyun gercek yatak uzunlugunun,
kaynagindan agi1z noktasina kadar olan kus ugusu uzakliga boliinmesiyle
hesaplanmaktadir. Bu deger her zaman 1’in iizerinde ¢ikar; indekse ait
degerin 1’e yaklasmasi akarsu yataginin daha diiz bir uzanisa sahip
oldugunu, 1’den uzaklagmasi ise kivrimliligin arttigin1 géstermektedir.
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Rsi=Lm/ Ld

(Rsi: Akarsu kivrimlilik degeri, Lm: Ana akarsu yatagr uzunlugu,
La: Ana akarsuyun agiz ile kaynak arasindaki kus u¢usu mesafesi)

Aliaga ¢ayinin kanal uzunlugu 34,1 km, kus ugusu mesafe ise 31,3

km olarak hesaplanmigtir. Aliaga kivrimlilik orani ise 1,08 olarak

bulunmustur. Bu deger de akarsuyun diiz bir sekle sahip oldugunu ifade
eder (Sekil 4).

| L g A

Sekil 4: Aliaga ¢ayinin uzunluk degerleri.

4.2. Alansal Morfometrik Analizler

Havzalarm ylizey alanina dayali morfometrik 6zellikleri, yagisin havza
icerisinde nasil dagildigini, yiizeysel akisin ne sekilde toplandigin1 ve akimin
zaman—mekéan diizenini belirleyen temel hidro-jeomorfolojik unsurlardandir.
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Alansal morfometri parametreleri, bir havzanin iki boyutlu karakterini nicel
olarak ortaya koymak amaciyla havza alani, ¢evresi, sekil faktorleri ve uzanim
oOzellikleri gibi kriterleri esas alir. Bu parametreler araciligiyla havzalarin
geometrik yapisinin, ¢izgisel morfolojik 6zelliklerle nasil iligkili oldugu ortaya
konulur. Nitekim, havzanin alan biiyiikligi ve sekil 6zellikleri, yagigin havza
icinde tutulma siiresi, akisin yonii ve hiz1 taskin lizerinde dogrudan etkili
olan kritik faktorlerdir.

Literatiirde (Horton, 1932; Strahler, 1952; Schumm, 1956) alansal
parametrelerin havza davranisini belirlemedeki rolii sik¢a vurgulanmus;
ozellikle havza sekil indeksi, dairesellik orani, uzama orani ve form faktorii gibi
gostergelerin hidrograf tepkisini belirleyen baslica degiskenler oldugu ifade
edilmistir. Oval, dairesel veya uzamis havza sekilleri, akisin havza ¢ikisina ne
kadar siire iginde ulasacagini belirleyen hidrolik yanitin temel gostergeleri
olarak kabul edilir. Ornegin, daireselligi yiiksek olan havzalar, yagis sonrasi
daha kisa siirede ani ve yiiksek debili akimlar tiretme egilimindeyken; uzamis
yapidaki havzalar daha uzun tepki stireli, nispeten daha diisiik debili akimlar
sergiler.

Bu baglamda, alansal morfometrik analizler yalnizca havzanin mekansal
tanimlanmasi i¢in degil, ayn1 zamanda hidrolojik siireglerin modellenmesi,
tagkin risklerinin degerlendirilmesi ve havza planlamasi g¢aligmalarinda da

temel bir girdi verisi niteligi tasimaktadir.

4.2.1. Havza Alani (A) ve Havza Cevresi (P)

Havzanin alan1 ve gevresi, onun genel biiyiikliigii ile morfolojik formuna
iligkin temel bilgileri sunmakta; ayn1 zamanda diger alansal morfometrik
gostergelerin - hesaplanmasinda temel girdiler olarak kullanilmaktadir.
Calismada ele alinan Aliaga ¢ay1 havzasi 324,7 km? alana ve 96,7 km c¢evre

uzunluguna sahiptir.

4.2.2. Dairesellik Orani (Circularity Ratio) (R.)

Havza formunu belirleyen temel unsurlar arasinda tektonik stirecler ile
litolojik—yapisal ozellikler 6nemli yer tutar. Bu baglamda dairesellik orani,
havzanin morfolojisinin  yapisal denetim altinda olup olmadigin

degerlendirmede kullanilan 6nemli bir gostergedir (Mahadevashwamy et al.,
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2011; NIH, 1998). Hesaplanan indeks 0 ile 1 arasinda bir deger iiretir ve degerin
1’e yaklagmasi, havzanin daha dairesel bir geometrik yapiya sahip oldugunu
ifade eder.
R.=4nA / P?

(Rc: Dairesellik oram, A: Havza alam, P: Havza ¢evresi, rt: pi sayisi)

Aliaga ¢ay1 havzasinin dairesellik oran1 0,44 olarak bulunmustur. Bu
degerde havzanin cizgisel sekilde uzandigini ve uzamis havza sinifina girdigini
gostermektedir.

4.2.3. Drenaj Yogunlugu (Drainage Density) (Dq)

Horton tarafindan gelistirilen drenaj yogunlugu (Dg), morfometrik
analizler i¢inde en temel ve belirleyici parametrelerden biri olarak kabul edilir.
Bu indeks, bir havzanin akarsu agi tarafindan ne dlglide parcalandigini nicel
olarak ortaya koyar. Dolayisiyla drenaj yogunlugu, havzanm jeolojik yapisi,
topografik oOzellikleri, iklim kosullar1 ve bitki Ortiisii gibi parcalanmay1
etkileyen cevresel faktorler hakkinda dolayli bilgi sunmasi bakimindan da
kritik Oonemdedir. Diisik Dy degerleri, yilizeysel akisin smirli oldugu,
infiltrasyonun yiiksek oldugu ve yer alti akimlariin belirginlestigi havza
kosullarin1 yansitirken; yiiksek Dg degerleri yiizeysel akisin baskin oldugu,
akarsu asindirmasinin gii¢lii bicimde isledigi ve topografyanin yogun bigimde
parcalandigi sahalari igaret eder.

D¢=L./A

(Da: Drenaj Yogunlugu, L,. Toplam akarsu uzunlugu, A: Havza alani)

Aliaga cayr havzasmmin drenaj yogunlugu 3.68 hesaplanmis, havza
genelinde drenaj yogunlugunun mekansal degisimi Sekil 5’te verilen drenaj
yogunluk haritasinda goriilmektedir. Ana kolun kuzey—giiney dogrultusunda
uzanan belirgin bir drenaj omurgasi olusturdugu, yan kollarin ise 6zellikle dogu
ve bat1 yamaglarda yogunlastig1 goriilmektedir. Akarsu yogunlugunun yiiksek
oldugu kesimler daha ¢ok yiiksek topografyaya ve gecirimsiz litolojik birimlere
karsilik gelmekte olup, bu bolgelerde yiizeysel akigin etkili ve pargalanmanin
daha ileri diizeyde oldugu anlagilmaktadir. Buna karsin havzanin giiney ve orta
kesimlerinde yogunlugun gérece diisiik olmasi, infiltrasyonun daha yiiksek
oldugu veya topografyanin nispeten daha sade oldugu alanlara isaret

etmektedir.
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ACIKLAMALAR

— AkArSU

Akarsu Yogunlugu

. :7.45681
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A

Sekil 5: Aliaga ¢ay1 havzasi drenaj yogunlugu haritasi

4.2.4. Akarsu Sikhigi (Stream Frequency) (Fs)

Bu parametre, havza igerisindeki toplam akarsu kolu sayisinin havza
alanina oranlanmasiyla hesaplanir. Yiiksek akarsu sikligi (Fs) degerleri,
genellikle disiik gegirgenlik gdsteren zemin 6zellikleri, zayif veya seyrek bitki
ortiisii ile yliksek rolyef kosullarinin bir gostergesidir. Buna karsilik diisiik Fs
degerleri, daha gegirgen jeolojik birimler ile nispeten algak rolyef 6zelliklerine
sahip alanlar igaret eder.

Fs=N./A

(Fs: Akarsu yogunlugu, Nu: toplam akarsu dizin sayisi, A: Havza
alant)
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Aliaga cay1 havzasinda akarsu siklig1 9,74 olarak hesaplanmis olup km*’ye 9,74
adet akarsu kolu diistiigiinii ifade etmektedir.

4.2.5. Bicim Faktorii Oranmi (Form Factor) (Ry)

Bicim faktdrii, bir havzanin daha ¢ok uzamis mi1 yoksa dairesel bir forma
m1 sahip oldugunu ortaya koyan temel bir morfometrik gostergedir. Bu 6zellik,
yagis sonrasi yiizeysel akisin havza iginde nasil ve hangi siirede toplandigini
anlamada kritik bir rol oynar. Daireselligin yiiksek oldugu havzalarda bi¢im
faktorl de yiiksek degerler iiretir; bu tiir havzalarda ana kol gorece kisa, yan
kollar ise daha uzun oldugundan, suyun ana akarsuya ulagsmasi daha uzun
zaman almakta, ancak ana kola ulagtiktan sonra akimin yiikselme hiz1 daha ani
ve belirgin olmaktadir. Buna karsilik, uzamis geometriye sahip havzalarda ana
kol uzun, yan kollar ise kisa oldugundan, suyun ana akarsuya ulasma siiresi
daha kisa olmakta; fakat ana akarsu debisindeki artis daha yavas ve zamana
yayilmis sekilde gerceklesmektedir (Biswas et al., 1999; Reddy et al., 2004;
Ozdemir, 2011). Bu nedenle, dairesel form gdsteren veya dairesellige yakin
havzalarda, akimm hizli bir sekilde yogunlagsmasi nedeniyle tagkin riskinin
daha yiiksek oldugu kabul edilmektedir.

Re=A /Ly

(R Bigim faktorii, A: Havza alani, L,>: Havza uzunlugunun karesi)

Caligma alaninda, Aliaga ¢ay1 havzasinin uzunluk degeri 31,3 km (Sekil
6) olarak hesaplanmis ve bi¢im faktorii 0,33 olarak elde edilmistir. Havzanin
dairesel bir 6zellige sahip olmadigi ortaya ¢ikmustir.
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Sekil 6: Aliaga ¢ayinin uzunluk degeri

4.2.6. Uzunluk Oram (Elongation Ratio) (Re)

Uzunluk orani, havza geometrisine iliskin bilgileri ortaya koyan bir diger
onemli morfometrik gostergedir ve ayni ylizey alanina sahip varsayilan bir
dairenin ¢apinin, havzanin maksimum uzunluguna oranlanmasiyla hesaplanir
(Schumm, 1956). Teorik olarak tam dairesel bir havzada bu oran 1’e esittir;
havza formu uzamaya ve oval bir goriinime dogru doniistiikce s6z konusu
deger 1°den uzaklasarak 0’a dogru yaklasir.

Re: 2 /Ly * (A /@) %S

(Re: Uzunluk orani, Ly: Havza uzunlugu, A: Havza alani : Pi sayist)

Uzunluk orant Aliaga c¢ayi havzasinda 0,21 olarak hesaplanmistir. Bu
indis akarsu havzasmin dairesellikten uzak ¢izgisel bir uzantida oldugunu
gostermektedir.
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4.3. Yiizeysel (Rolyef) Morfometrik Analizler

Yiizeysel morfometrik analizler, bir drenaj havzasinin {i¢ boyutlu
topografik yapisini sayisallagtirarak arazi sekillerinin dagilimimi, rolyef
ozelliklerini ve yiikselti basamaklarini ortaya koyan degerlendirmeleri igerir.
Bu analizler yiikselti, rolyef enerjisi, rolyef orani, hipsometrik egri ve ilgili
tirevlerin hesaplanmasi yoluyla havzanin jeomorfolojik evrimini anlamaya
imkan tanir. Yiizeysel morfometrik parametreler; cizgisel (akarsu uzunlugu,
akarsu yogunlugu), alansal (havza alani, drenaj yogunlugu) ve yiikseltiye dayali
diger metriklerle birlikte degerlendirildiginde havzanin gelisim dinamikleri ¢cok
daha biitiinciil bir bakigla yorumlanabilir (Strahler, 1952; Schumm, 1956).

Analiz kapsaminda 6zellikle yiikselti dagilimi, egim ve baki 6zellikleri,
rolyef enerjisi ve topografik piiriizliilik gibi parametrelerin CBS ortaminda
sayisallagtirilmast hem havzanin erozyon potansiyeline hem de litolojik—
tektonik kontrol altindaki akis siireclerine dair 6nemli ipuglart sunar. Nitekim
Atalay (2017) ve Ering (1982), rolyef 6zelliklerinin bir havzanin drenaj aginin
gelisim hizi, yamag siireclerinin siddeti ve akis rejiminin siirekliligi tizerinde
belirleyici oldugunu vurgular.

Bu ¢ercevede yiizeysel morfometri, yiikselti modelleri (DEM) iizerinden
tiiretilen ¢iktilarla desteklenerek havzanin topografik biitiinliigiinii karakterize
eder; boylece Aliaga Cayr Havzasi gibi litolojik cesitliligin ve tektonik
kontroliin belirgin oldugu sahalarda morfolojik gelisimin anlagilmasini

saglayan temel bir analiz alan1 olusturmaktadir.

4.3.1. Yiikselti, Egim ve Baki Ozellikleri

Egim ve baki 6zellikleri, bir havzanin hem tektonik ge¢gmisine hem de
dis kuvvetlerin (6zellikle fliivyal siireclerin) olusturdugu sekillenme
dinamiklerine iligkin dnemli ipuglar1 sunar. Yiikselti ise bu siiregleri harekete
geciren ve yonlendiren temel bir kontrol unsurudur. Bu {i¢ parametre birlikte
ele alindiginda; sicaklik ve yagis diizeni, bitki oOrtiisiiniin dagilimi, kiitle
hareketlerinin siklig1, giineslenme siiresi, yiizeysel akig—sizma iliskisi ile toprak
tipinin ve derinliginin olusumu gibi pek ¢ok ¢evresel ve jeomorfolojik 6zelligi
dogrudan etkilemektedir.

Caligma sahasinin yiikselti dagilimi, havzanin kuzey kesiminde belirgin
sekilde yiikselen bir topografya ortaya koymaktadir (Sekil 7). Bu alanlarda
1800 m’nin tizerindeki yiiksek kiitleler, havzanin drenaj agin1 besleyen baslica
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kaynak alanlarim1 tanimlar. Yiiksek rolyef, aynm1 zamanda akarsu yarilma
yogunlugunun arttigi, egim siire¢lerinin daha aktif oldugu bir morfolojik zemin
sunar. Giliney kesime dogru ise yiikselti kademeli bicimde azalmakta, bu da
tipik kademeli erozyon yiizeyleri ile gecisli plato—vadi sistemlerinin varligina
isaret etmektedir.

Aliaga c¢ay1r havzasinm egim Ozellikleri incelendiginde kuzeyde 30
derecenin iizerine ¢ikan dik yamag¢ alanlarinin genis yer kapladigini
gorlilmektedir (Sekil 7). Havzanin orta ve giliney boliimlerinde ise egim
degerleri belirgin bicimde diismekte; burada akarsu tabanina yakin genis
yamaglar, daha sakin akis rejimi ve tarimsal kullanima elverigli topografya 6n
plana c¢ikmaktadir. Egim haritasindaki serit seklinde uzanan yiiksek egimli
alanlar, cogunlukla fay zonlari, litolojik sinirlar veya tektonik kontrollii vadiler
ile iligkilidir. Bu durum sahadaki yapisal yonelimin drenaj morfolojisine
etkisini destekleyen onemli bir gdstergedir.

Baki dagilimi, havzanin topografik yapisina bagli olarak oldukca
cesitlidir ve yamag siireglerinin yonliiliigiinii acik¢a ortaya koymaktadir. Giiney
bakili yamaglar daha fazla giineslenme nedeniyle buharlasma—kuraklagsma ve
bitki ortiisii zayiflamasi ile erozyona daha agiktir. Kuzey bakili yamaglar daha
nemli ve bitki ortiisiiniin daha yogun oldugu alanlar1 temsil eder ve fiziksel
ayrigma siirecleri burada baskindir. Dogu-bati bakili yamaglarda farklilagan
radyasyon miktarlari, akarsu kollarinin asimetrik gelisimini tetikleyebilir.

Yitkselti Baki

o 10 Km B
|

Sekil 7: Aliaga ¢ay1 havzasinin yiikselt, egim ve baki haritalar
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4.3.2. Havza Rolyefi (Basin Relief) (H)

Strahler (1957), havza r6lyefini bir havzanin en yiiksek noktasi ile taban
seviyesini temsil eden en diisiik nokta arasindaki diisey yiikseklik farki olarak
tamimlamis ve bu parametrenin hesaplanmasini asagida verilen formiille
agiklamisgtir.

H=Z-z

(H: Havzamin rolyefi, Z: Havzamin maksimum yiikselti degeri, z:
Havzanin minimum yiikselti degeri)

Aliaga cay1r havzasi i¢in maksimum yikselti 2225,8 m, minimum
yukselti 690,9 m degerleri tespit edilerek havza rdlyefi 1534,9 m olarak
hesaplanmustir.

4.3.3. Rolyef Oram (Relief Ratio) (Ry)

Rolyef orani, bir havzanin en yliksek ve en diisiik noktalar1 arasindaki
diisey ytikseklik farkinin havzanin maksimum uzunluguna béliinmesiyle elde
edilen bir gostergedir (Schumm, 1956). Yiikselti farkinin belirgin oldugu
havzalarda rolyef oran1 daha yiiksek degerler alir. Bu durum, arazide erozyon
stireclerinin daha etkin oldugunu, kiitle hareketlerine ydnelik duyarliligin
arttigini ve ylizeysel akis miktarinin yiikseldigini géstermektedir. Dolayisiyla
yiiksek rolyef orani, tagkin olusumu agisindan da 6nemli bir risk isaretidir.

Ri=H/L,
(Rn: Rolyef oramini, H: Havzann rélyef degeri, Ly: Havza uzunlugu)
Aliaga cay1 havzasi i¢in havza rolyefi 1534,9 m, havza uzunlugu 31300

m olup rélyef orani ise 0,05 olarak hesaplanmistir.

4.3.4. Engebelilik Degeri (Ruggedness Index) (R,)

Havzanin engebelilik diizeyi, rolyef degeri ile drenaj yogunlugunun
carpimiyla tanimlanmaktadir (Melton, 1957). Ozdemir (2011), yarilma derecesi
fazla olan havzalarda rolyefin daha disiikk degerlere sahip oldugunu; buna
karsilik yarilmanm sinirh oldugu, yilizey sekillerinin daha engebeli oldugu
havzalarda rdlyefin yiikseldigini belirtmektedir. Drenaj havzasinin engebelilik
diizeyi arttikca yiiksek akim degerlerinin ve erozyon siireclerinin de hiz
kazandigimi vurgulamaktadir. Dolayisiyla engebeliligi yiiksek havzalar, sel ve
taskin riski agisindan son derece hassas alanlardir.

R.=H*Dgq
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(R.: Engebelilik degerini, H: Havza rolyef degeri (km), Da: Drenaj
yogunlugu (km/km?))

Aliaga ¢ay1 havzasinda havza rolyefi 1, 535 km, drenaj yogunlugu 3,68
olup engebelilik degeri 5,65 olarak hesaplanmustir.

4.3.5. Hipsometrik integral (Hypsometric Integral) (H;)

Hipsometrik egrilerin ortaya koydugu hipsometrik integral (H;)
degerleri, bir havzanin jeomorfolojik gelisim evresi, fliivyal siireclerin etkinligi
ve erozyon sonucu olusan sediman birikimlerinin niteligi hakkinda 6nemli
ipuclar1 sunar. H; degerlerinin yiiksek ¢ikmasi, incelenen topografyanin
fizyografik agidan geng¢ bir evrede bulunduguna; buna karsilik diisiik H;
degerlerinin, havzanin olgun ya da yagl bir morfolojik doneme ulastigina isaret
etmektedir (Pareta ve Pareta, 2012; Strahler, 1952; Yildirim, 2018). 0 ile 1
arasinda degisen bu degerler topografyanin diklik, asimim ve birikim
stireclerine iligkin onemli bir gosterge niteligindedir. Bu kapsamda Aliaga
Havzast igin hesaplanan 0,31 degerinin, havzanin olgunluk asamasinda yer
aldigini ve dolayisiyla morfolojik agidan yash bir karakter sergiledigini ortaya
koydugu soylenebilir.

Hi = (Hm - Hmin) / (Hmax — Hmin)
(H;: Hipsometrik integral, H,: Havza ortalama yiiksekligi, Hin: Havza

minimum yiiksekligi, Hyax: Havza maksimim yiiksekligi)

4.3.6. Hipsometrik Egri (Hypsometric Curve) (Hc)

Hipsometrik egri, bir akarsu havzasinda yiikseltinin alansal
dagilimini ortaya koyan dnemli bir jeomorfometrik gostergedir. Bu egri,
havza ylizeyinin toplam yiikselti orani ile toplam alan oraninin birlikte
degerlendirilmesiyle olusturulmaktadir. Egrinin digbiikey bir form
gostermesi, topografyanin geng bir gelisim evresinde oldugunu ve
akarsuyun yiiksek akim giiciine sahip bulundugunu ifade eder
(Imamoglu, 2016). Bu durum, su erozyonunun etkin oldugunu ve
akarsuyun tasidigi  sediment miktarinin fazla olabilecegini
gostermektedir. Buna karsilik i¢gbiikey bir hipsometrik egri, akarsuyun
akim enerjisinin zayifladigini ve erozyon siireclerinin daha sinirli hale
geldigini isaret eder. Calisma sahasinin hipsometrik egrisinin genel
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goriintiisii i¢ biikey ozellik gostermektedir (Sekil 8). I¢ biikey egriler
havzanin biiyiikk oOlgiide asindigini, yaglilik evresinde oldugunu,
akarsularin akiminin ve buna bagl olarak asindirma giiciiniin azaldigini
gostermektedir.

Hipsometrik Egri

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

Rolatif Yiikseklik (h/H)

0 0,2 04 0,6 0,8 1
Rolatif Alan (a/A)

Sekil 8: Aliaga Cay1 Havzasi’nin hipsometrik egrisi

4.3.7. Vadi Tabam Genisligi-Vadi Yiiksekligi Oram (Valley

Floor Width-Valley Height Ratio) (V)

Bu indis, tektonik siireclerin vadi yamag profilleri lizerindeki etkilerini
degerlendirmeye imkén taniyan énemli bir jeomorfometrik gostergedir. Indis
degerlerinin yiiksek olmasi, tektonik yiikselmenin zayif oldugu ve dolayisiyla
yamag ylizeylerinin daha fazla sekillendigi alanlari; diigiik degerler ise tektonik
yiikselmeye bagli olarak vadilerin derin bi¢imde kazildigi ve asindirildigt
sahalar isaret etmektedir. Bu nedenle indis yardimiyla bir bolgedeki tektonik
hareketlilik ile vadi olusumu ve aginim siiregleri hakkinda yorum
yapilabilmektedir (Oztitk ve Erginal, 2008, s. 65). Vf degerlerinin

ortalamasinin ya da tamamina yakininin 1’in altinda olmasi, s6z konusu alanin
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biitiinciil bir tektonik yiikselmeye maruz kaldigin1 gdstermektedir (Ciirebal ve
Erginal, 2007).

Vi=2Viw / [(Eld - Esc) + (Erd - Esc)

(Vi Vadi tabanmi genisligi-vadi yiiksekligi orami, Vs, Vadi taban
genisligi, Ei: Sol vadi kesimi yiiksekligi, E.s: Sag vadi kesimi yiiksekligi, Eq.:
Vadi tabani yiiksekligi)

Aliaga Havzasi’nda vadi dogrultusuna dik kesilecek sekilde belirlenen
17 farkli noktada yapilan Vy analizlerinde degerlerin 0,07 ile 12,5 arasinda
degistigi tespit edilmistir (Sekil 9). Ancak Aliaga Cay1’nin agiz kismi diginda
hemen hemen tiim noktalarda Vy degerlerinin 1’in altinda gergeklesmesi,
caligma sahasinin genel olarak tektonik yiikselme egiliminde oldugunu ortaya
koymaktadir.

ACIKLAMALAR
YOKSELTI

2225,7¢
—

0 10 Km

690,993

L 1 1 + il
I + t t 1

Sekil 9: Aliaga cayi kanallari {izerinde alinan enine profiller ve hesaplanan V¢
degerleri



101 | FiZiKi COGRAFYADA DOGAL—KULTUREL PEYZAJ ETKILESIMLERI: EKOLOJI, BITKi
COGRAFYASI VE ARKEOLOJIK YAKLASIMLAR

4.3.8. Akarsu-Uzunluk Gradyan Indeksi (Stream-Length

Gradient Index) (SL)

Calisma sahasindaki tektonik aktiviteyi degerlendirmede kullanilan bir
diger ol¢iit, vadi tabani genisliginin vadi yiiksekligine oranidir. Bunun yani sira,
vadi boyunca tektonik hareketlilik, kaya¢ direnci ve topografya arasindaki
iliskileri incelemek amaciyla SL (Stream Length—Gradient) indeksi de yaygin
olarak kullanilmaktadir (Hack, 1973; Edward ve Pinter, 2002). SL degerleri,
direncli kayaclarda genellikle yiiksek; kolay asinan birimlerde ise daha diisiik
sonuclar vermektedir.

SL=(AH/AL)L

(SL: Akarsu boy-gradyan indeks degeri, AH: Akarsu kanalinin yiikseklik
degisimi, AL: akarsu segmentinin uzunlugu, L: Indeks hesaplama noktas: ile
akarsu kaynak yiikseltisi arasindaki mesafesi)

Aliaga Havzasi’nda hesaplanan SL indeksinin, akarsuyun boyuna
profilindeki egri (Sekil 10) boyunca dikkate deger bir anomali ortaya
koymamasi, havza i¢inde belirgin bir tektonik bozulma veya kirilma etkisinin
izlenmedigini gostermektedir.

2000 |- "
1750 |-
- : 590
E 1500 I /
= ; 321
¢ 1250 |- 424 |~
3 : 450 |77
> : 402 L
1000 - 420 |1
: 480 | —1
: 470 | 468+
750 - _ 215 L~
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000
Uzunluk (m)

Sekil 10: Akarsu-Uzunluk Gradyan Indeksi grafigi
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5. TARTISMA VE SONUC

Yapilan morfometrik analizler, Aliaga Cay1 Havzasi’nin dairesel
bir formdan ziyade uzunlamasina (¢izgisel) bir yapiya sahip oldugunu
gostermistir. Bu morfoloji, akisin ana kanala ulagma siiresini uzatmakta
ve buna bagli olarak taskin olusma olasiligini azaltmaktadir. Ortalama
catallanma oranmin 2.03 olmasi, havza igerisinde litolojik ve yapisal anlamda
onemli bir homojenligin bulundugunu ortaya koymaktadir. Akarsu uzunluklari
ve kivrimlhilik degerlerinin diisiik olmasi ise havzanin sade bir topografik
karaktere sahip oldugunu isaret etmektedir.

Rolyef, rolyef orani ve engebelilik indeksi gibi rdlyef parametreleri,
havzanin yer yer oldukca parcali bir topografya sergiledigini; buna bagli olarak
ylizeysel akisin ve akig hizinin yiiksek oldugunu ortaya koymustur. Bu durum,
ozellikle yagisin arttigr donemlerde erozyon siireglerinin hizlanmasina ve kisa
stirede ylizeysel akiga bagli taskinlarin meydana gelmesine zemin
hazirlamaktadir. Hipsometrik analizler ise havzanin jeomorfolojik agidan olgun
(vasli)) bir gelisim evresinde bulundugunu, yani akarsuyun asindirma
kapasitesinin zamanla azaldigini géstermektedir.

Tektonik gostergeler olan V: (vadi tabani genisligi—vadi yiiksekligi
orani) ve SL (akarsu uzunlugu—gradyan indeksi) sonuclari, havzanin genelinde
biitiinciil bir yiikselme hareketinin etkin oldugunu ortaya koymustur. Bu bulgu,
bolgenin halen aktif tektonik siirecler tarafindan sekillendirildigini gostermesi
bakimindan 6nemlidir.

Genel olarak ¢aligma, Aliaga Cay1 Havzasi’nmin jeomorfolojik
ozelliklerini ayrintili bigimde ortaya koymus hem akademik arastirmalar hem
de bolgesel planlama c¢alismalari i¢in kullanilabilir nitelikte kapsamli
morfometrik veriler iiretmistir. CBS tabanli analizlerin sagladigi konumsal
dogruluk sayesinde, sahaya ¢ikmadan dnce dahi havzanin yapisal 6zelliklerine
iliskin kapsamli degerlendirmeler yapilabilmis; boylece Cografi Bilgi
Sistemleri’nin morfometrik analizlerdeki etkinligi bir kez daha dogrulanmustir.
Katki Belirtme: Bu ¢alismaya katki sunan 6grencilerim Ece AKTOPRAK ve
Nehir GUVEN’e tesekkiir ederim.
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GIRIS

Yerlesmelerin dagilisi, dogal cevrenin sundugu imkanlar ile beseri
faaliyetlerin yarattig1 talepler arasindaki karsilikli etkilesim sonucunda ortaya
cikan ¢ok boyutlu bir cografi oriintiidiir. Bu oriintiiniin olusumunda topografya,
jeolojik yapi, egim ve baki gibi fiziki faktorler kadar, ulasim imkanlari,
ekonomik faaliyet alanlari, giivenlik kosullar1 ve kiiltiirel tercihler gibi beseri
unsurlar da etkin rol oynamaktadir. Literatiirde vurgulandigi lizere (Tanoglu,
1966; Tuncdilek, 1986; Ering, 1993; Atalay, 1994; Doganay vd., 2011),
yerlesmelerin kurulus yerleri cogu zaman dogal kosullarin sundugu avantajlara
gore belirlenmekte; su kaynaklarina yakinlik, verimli topraklarin varligr ve
ulagilabilirlik diizeyi gibi kriterler, yerlesimlerin siirekliligini ve gelisimini
dogrudan etkilemektedir.

Tiirkiye’nin dogusunda yer alan Malatya ili, sahip oldugu morfolojik
cesitlilik, farkli litolojik birimlerin bir arada bulunmasi, genis tarim alanlar1 ve
akarsu vadilerinin sundugu dogal koridorlar nedeniyle yerlesme cografyasi
acisindan dikkat ¢ekici bir 6rnek teskil etmektedir. Il smirlari i¢inde kuzeyde
yiikselti degerlerinin 2500 metreyi asan daglik alanlar, merkezde genis Malatya
Ovasi ve gilineyde plato karakteri gosteren yiizeyler bir arada bulunmaktadir.
Bu cesitlilik, yerlesmelerin hem konumlanisini hem de gelisim yonlerini
belirleyen temel etmenlerden biridir. Ozellikle ova tabanlarinin tarim, ulasim
ve iklimsel uygunluk bakimindan sundugu avantajlar, niifusun bu sahalarda
yogunlagsmasina yol agmistir. Malatya, ayn1 zamanda Dogu Anadolu Fay
Zonu'nun (DAFZ) etkisi altinda bulunmasi nedeniyle jeotektonik ac¢idan
hareketli bir cografyaya sahiptir. Bu durum, tarihsel siirecte yerlesmelerin
konum se¢imlerini dogrudan etkilemis; deprem riskinin yiiksek oldugu
kesimlerde yerlesme yogunlugu gorece diisiik kalirken, daha stabil zeminlerin
bulundugu alanlar tercih edilmistir. Fay zonlarma paralel uzanan akarsu
vadileri ve gecitler ise hem ulagim hem de yerlesme acisindan dogal koridorlar
olugturmus, bu koridorlarin bulundugu sahalarda kirsal yerlesmelerin
kiimelendigi goriilmistiir.

Yerlesme cografyasinin dinamik yapisinin daha iyi anlagilabilmesi i¢in
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), mekansal analiz ve veri biitiinlestirme imkani
saglayarak oOnemli bir ara¢ haline gelmistirr CBS tabanli analizler;
yerlesmelerin yiikselti, egim, baki, litoloji, toprak tiirii ve fay hatlarina olan
uzaklik gibi kriterlerle olan iliskisini sayisal olarak degerlendirmeye ve
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mekansal Oriintiiyii bilimsel olarak ortaya koymaya imkan tanimaktadir. Bu
calismada da Malatya ilindeki yerlesim alanlar, cesitli dogal cografya
faktorleri ile birlikte ele alinmig; mekansal iliski analizleri yoluyla yerlesme
Oriintiistiniin ardindaki dogal ve beserl siirecler degerlendirilmistir. Bu
baglamda calismanin temel amaci, Malatya il smirlar igerisinde yer alan
yerlesmelerin mekansal dagilisini belirleyen dogal cografya faktorlerini ortaya
koymak ve bu faktorlerle yerlesme tercihleri arasindaki iligkileri CBS tabanli
analizlerle bilimsel olarak degerlendirmektir. Yerlesmelerin konumlaniginda
yiikselti, egim, baki, litolojik yapi, fay hatlarina uzaklik, toprak tiirleri,
hidrografik 6zellikler ve arazi kullanim kabiliyeti gibi dogal ortam unsurlarinin
nasil bir belirleyicilige sahip oldugu; bu ¢aligma ile sayisal, karsilastirmali ve
mekansal analiz yontemleri kullanilarak ortaya konmustur. Béylece ilin mevcut
yerlesme yapisinin mekéansal mantig1 agiklanmakta, gelecekteki planlama
caligmalarina bilimsel bir zemin sunulmaktadir. Ayrica ¢aligma, Malatya’nin
deprem tehlikesi yiiksek bir bolgede yer almasi nedeniyle, yerlesmelerin fay
zonlarma yakinlik durumunu da kritik bir inceleme alan1 olarak ele almakta; bu
sayede hem mevcut yerlesme oriintiisiiniin giivenlik temelli mekansal mantig1
hem de gelecege yonelik yerlesme planlamasi i¢in onemli bir veri altyapist

sunmaktadir.

1. CALISMA SAHASI VE GENEL OZELLIKLERI

Malatya ili, Tirkiye’nin Dogu Anadolu Bolgesi igerisinde yer alan
Yukar1 Firat Bolimii’nde yer almakta ve 12.313 km? yiizol¢limiine sahiptir
(Sekil 1). Malatya ili; kuzeyde Sivas, doguda Elazig ve Diyarbakir, glineyde
Adiyaman ve batida Kahramanmaras illeriyle cevrili olup bdlgesel konumu
itibartyla Dogu Anadolu’yu I¢ Anadolu ve Giineydogu Anadolu’ya baglayan
onemli bir lokasyonda yer almaktadir.

Malatya ilinin morfolojik yapisi yerlesmelerin dagilisim belirleyen en
temel unsurlardan biridir. ilin kuzey ve giiney kesimleri yiiksek daglhk
kiitlelerle gevrelenmektedir. Kuzeydeki daglik alanlar yer yer 2500 m’nin
iizerine ¢ikan yiikseltilerle temsil edilirken, ilin orta kesiminde genis tabanli
Malatya Ovasi (750-1100 m) uzanmaktadir. Bu dikey ve yatay morfolojik
cesitlilik yerlesmelerin konum sec¢imini dogrudan etkileyen faktorlerden
biridir.
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Hidrografik 6zellikleri Malatya’nin yerlesme dokusunu sekillendiren bir
diger 6nemli dogal unsurdur. Firat Nehri ve onun énemli kollar1 olan Tohma,
Karasu ve Derme ¢aylari, hem dogal gecitler olusturarak ulagimi kolaylastirmis
hem de tarih boyunca yerlesmelerin bu vadiler boyunca kiimelenmesine neden
olmustur.

Litolojik agidan Malatya; metamorfik temel kayaclar, bazaltik volkanik
kiitleler, tortul birimler, aliivyon dolgular ve yer yer evaporitik olusumlar gibi
cok farkli litolojik gruplarin bir arada bulundugu karmasik bir yapiya sahiptir
(Elibiiyiik, 1994). 1Ilin o6zellikle merkez ve giiney bdlgelerinde geng
allivyonlarin yaygin oldugu, kuzeydogu ve giineybati kesimlerinde ise
metamorfik ve volkanik kiitlelerin belirginlestigi goriilmektedir. Bu ¢esitlilik,
yerlesme alanlarinin zemin 6zelliklerini farklilastirmakta; saglam, gecirimsiz
veya gevsek dokulu zeminlerin yerlesmelere etkisini belirgin hale
getirmektedir.

Malatya’nin cografi 6zelliklerinden s6z ederken deprem riski 6zel bir yer
tutmaktadir. Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ), ilin giiney kesiminden
gegmekte ve tarih boyunca bolgeyi etkileyen yiiksek sismik aktivitenin ana
kaynaklarindan biri olmustur (Giivercin vd., 2022). Deprem tehlikesi, 6zellikle
kirsal yerlesmelerin gelisiminde ve gilivenli alanlarn tercih edilmesinde
belirleyici rol oynamis; nispeten daha stabil jeolojik birimlerin bulundugu ova
tabanlar1 ve plato ylizeyleri tercih edilmistir

Sonug olarak Malatya ili; topografik cesitliligi, litolojik karmasikligi,
hidrografik ag1 ve jeotektonik konumu ile dogal ortam bilesenlerinin giiclii
sekilde belirledigi bir yerlesme sahasina sahiptir.
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Sekil 1. Malatya ili lokasyon haritasi

2. METOD VE MALZEME

Bu calismada, Malatya ilindeki yerlesme alanlarmin dogal cografya
ozellikleriyle iliskisini belirlemek i¢in Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) tabanh
mekansal analizler kullanilmistir. Analizlerde kullanilan veri setleri; 1/25000
Olcekli Topografya Haritalari, Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM), Egim ve Baki
tiirevleri, Litoloji ve Fay Hatlar1 verileri, Toprak Gruplari, Arazi Kullanim
Kabiliyeti (AKK) Siniflari, Hidrografya katmanlar1 ve Idari smirlar gibi temel
cografi bilesenlerden olusmaktadir.

Yontem olarak calismada yerlesmelerin dogal ¢evre unsurlariyla olan
mekansal iligkilerini ortaya koymak amaciyla CBS tabanli Cakistirma (overlay)
analizi uygulanmstir. Ilk olarak galisma alanma ait Sayisal Yiikseklik Modeli
(DEM) kullanilarak yiikselti siniflar1 tiretilmis ve yerlesmelerin farkl ytikselti
basamaklarindaki dagilimlar1 belirlenmistir. Ardindan ayn1t DEM verisinden
tiretilen egim ve baki haritalar1 siniflandirilarak yerlesim dokusunun
topografik kosullarla iliskisi degerlendirilmistir. Tektonik duyarlilig1 ortaya
koymak icin fay hatlar1 etrafinda c¢esitli uzakliklarda tampon zonlar
olusturulmus, bdylece yerlesmelerin sismik riskle yakinlik derecesi analiz
edilmistir. Jeolojik altligin etkisini incelemek amaciyla litoloji verisi
kullanilarak yerlesmelerin iizerinde bulundugu kayag tiirleri belirlenmis; buna
ek olarak toprak tiirleri ve arazi kullanim kabiliyeti (AKK) smiflart ile
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yerlesmelerin uyumu irdelenmistir. Tiim bu tematik katmanlarin CBS
ortaminda biitiinlestirilmesi, yerlesmeler ile dogal cografya faktorleri
arasindaki mekansal oriintiilerin sistematik ve nesnel bi¢imde ortaya konmasina
olanak saglamuistir.

3. BULGULAR

3.1. Malatya ilinde Yerlesim Alanlarimin idari Dagilis1

Malatya ili, 2014 yilinda yiiriirliige giren 6360 sayili Biiyliksehir Yasasi
ile birlikte idari acidan koklii bir yeniden yapilanma siirecine girmis ve
bliyiiksehir statiisiine kavusmustur. S6z konusu diizenleme, ilin yoOnetim
yapisini hem mekansal hem de kurumsal agidan yeniden tanimlamis; yerel
yonetim smirlarinin - genisletilmesiyle hizmet sunumunun biitiinctil bir
cercevede ele alinmasini amaglamigtir. Bu kapsamda Malatya, ikisi merkez ilge
(Battalgazi ve Yesilyurt) olmak iizere toplam 13 il¢eden olusan bir bilyliksehir
yapilanmasina doniismiis; ayn1 zamanda kdy ve belde statiisiindeki yerlesim
birimlerinin mahalleye doniistiiriilmesiyle il genelinde 732 mahalleden olusan
yeni bir idari orgiitlenme ortaya ¢ikmistir. Bu doniisiim, hem yerlesim aginin
yonetim Ol¢egini degistirmis hem de kentsel-kirsal ayriminin idari diizlemde
yeniden tanimlanmasina zemin hazirlamigtir.

Malatya ilinde yerlesme merkezlerinin idari birimlere gore dagilisi, ilin
morfolojik yapisi, ulasim aglari, tarimsal potansiyeli ve tarihsel yerlesme
egilimleriyle yakindan iliskilidir. Il genelinde en yogun yerlesme 6riintiisii, ilin
merkez ilceleri olan Battalgazi ve Yesilyurt gevresinde belirginlesmektedir
(Sekil 2). Bu iki ilgenin hem diiz bir topografya tizerinde kurulmus olmas1 hem
de kentsel fonksiyonlarin burada yogunlasmasi, yerlesme sayisint ve niifusu
artirmistir. Buna karsilik Doganyol, Kale, Kuluncak gibi topografyanin daha
engebeli ve ulasim baglantilarinin - sinirll  oldugu ilgelerde  yerlesme
merkezlerinin daha seyrek oldugu goriilmektedir.
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MALATYA iLi YERLESIM MERKEZLERININ DAGILISI
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Sekil 2. Malatya ilinde bulunan yerlesme merkezlerinin idari dagilis haritasi

Malatya ilinde bulunan yerlesme merkezleri ve sahip olduklar1 niifus
degerlerinin ilcelere gore dagilis Sekil 3 ve Tablo 1’de verilmistir.
Battalgazi’nin 104 yerlesme merkezi ile ilk sirada oldugunu; onu Yesilyurt (85)
ve Akgadag (78) ilgelerinin izledigini ortaya koymaktadir. Yerlesme sayisinin
diisiik oldugu ilceler ise biiyiik ol¢iide topografik kisitlarla dikkat c¢eken
Doganyol (17) ve Kuluncak (29) ilceleridir. Malatya’daki en yiiksek niifus
Battalgazi (301.483) ve Yesilyurt (294.442) ilgelerinde toplanmigtir. Bu sonug,
ilin kentsel niifusunun biiylik 6l¢iide ova tabanlarinda yer alan merkez ilgelerde
yogunlastigini gostermektedir. Buna karsilik en diisiik niifus degerleri
Doganyol (4.196), Kale (5.384) ve Kuluncak (7.748) ilgelerinde goriilmektedir.
Bu ilgelerin hem daglik alanlarda bulunmasi hem de ekonomik faaliyet

cesitliliginin simirli olmasi, diisiik niifuslanmay1 agiklayan 6nemli faktorlerdir.
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Sekil 3. Malatya ilinde bulunan yerlesme merkezlerinin ilgelere gore dagilis grafigi

Yerlesme Sayisi
=) 3 h @

=] =} [=] [=] [=}
% I
I
%
v I
.|

ilceler

Ayrica yerlesme sayisi ile niifus arasindaki iliski dikkat ¢ekicidir (Tablo
1). Ornegin Piitiirge (69 yerlesme) ve Darende (68 yerlesme) gibi ilgeler yiiksek
yerlesme sayisina ragmen toplam niifus agisindan orta diizeyde kalmaktadir. Bu
durum, kirsal yerlesme dokusunun parcali bir yapiya sahip oldugunu ve hane
biiyiikliiklerinin diigiik oldugunu gostermektedir. Buna karsilik Battalgazi ve
Yesilyurt’ta yerlesme sayisinin yiliksek olmasi, kentsel genisleme ile
birlestiginde yiiksek niifus yogunlugu meydana getirmektedir.

Tablo 1. Malatya ilinde bulunan yerlesme merkezlerinin ve niifusun ilgelere gore

dagilisi.
fice Yerlesme Merkezi Sayisi Niifus
Darende 68 26656
Kuluncak 29 7748
Doganyol 17 4196
Pitiirge 69 15709
Akcadag 78 27437
Dogansehir 40 39391
Yesilyurt 85 294442
Battalgazi 104 301483
Kale 29 5384
Arguvan 50 7757
Yazihan 34 13452
Hekimhan 65 18616

Arapgir 64 10623
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Genel olarak degerlendirildiginde, Malatya’daki yerlesme merkezlerinin
idari dagilis1 fiziki cografya kosullan ile beserl faktorlerin birlikte etkisiyle
sekillenen bir Oriintii sunmaktadir. Merkezi ilgeler kentsel fonksiyonlarin
yogunlugu nedeniyle yiiksek yerlesme ve niifus degerlerine sahipken; kuzey ve
giineydeki daglik ilcelerde yerlesme sayisi ve niifus belirgin bigcimde
azalmaktadir. Bu Oriintii, yerlesme cografyasinin dogal gevre kosullariyla olan
siki iligkisini acik bigimde ortaya koymaktadir (Tanoglu, 1966; Doganay, 1994;
Tapan, 2021).

3.1.1.Malatya Ilinde Yerlesim Alanlarimn Yiikselti
Kusaklarmna Gore Dagilim
Malatya ilinin topografik yapisi kuzey-giliney dogrultusunda belirgin
bir hipsometrik farklilagsma gdstermektedir. Kuzey kesimlerde yiikseltiler 2500
m’ye ulagirken, merkez ve giiney kesimlerde degerlerin 750—1500 m arasinda
yogunlastigi goriilmektedir. Bu yiikselti yapisi, yerlesme merkezlerinin
mekansal dagilimini dogrudan etkilemektedir (Sekil 4).

MALATYA iLINDE YERLESMELERIN YUKSELTIYE GORE DAGILIS HARITASI

Aciklamalar
@ lige Merkezleri
@ Malatya Yerlesme Merkezleri
:] Malatya Il Sinini
[TJiice Sinirtan

Sekil 4. Malatya ilinde bulunan yerlesme merkezlerinin yiikseltiye gore dagilis
haritasi.
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Yiikselti kusaklarina goére Malatya’daki yerlesmelerin dagilisi, 1000—
1250 m (242 yerlesme) yiikselti kusaginda en yogun sekilde toplandig
goriilmektedir (Sekil 5, Sekil 6). Bu kusak, plato ylizeylerinin ve hafif dalgal
morfolojilerin yaygin oldugu alanlara karsilik gelmekte hem yerlesime uygun
topografya hem de tarimsal kullanim imkanlar1 sunmaktadir. Bu nedenle kirsal
yerlesmeler bu kusakta belirgin bigimde artmaktadir.

IMALATYA iLINDE YERLESME MERKEZLERININ YUKSELTI KUSAKLARINA GORE DAGILIS HARITASI

Acikiamalar

@) lice Merkezleri

@ Mahalle Merkezleri
Yiikselti Kusaklari (m)
I 500750
] 7s0-1000
I 1000-1250
I 1250-1500
I 1500-1750
I 17502000

Sekil 5. Malatya ilinde bulunan yerlesme merkezlerinin yiikselti kusaklarina gore

dagilis haritast.
300
250
:
E 100 I
""" 1000-1250 1250-1500 1500-1750 1750-2000
Yukselti Kusaklar

Sekil 6. Malatya ilinde bulunan yerlesme merkezlerinin yiikselti kusaklaria gére
dagilis grafigi.
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Niifusunun en yogun oldugu yiikselti basamagi ise 750-1000 ve 1000-
1250 m kusaklaridir (304.542 + 371.467 = 676.009 kisi) (Tablo 2). Bu
yukseklik diizeyi, Malatya Ovasi ve ¢evresindeki kentsel yerlesmelerin
bulundugu alanlara denk gelmektedir. Ozellikle Battalgazi ve Yesilyurt
ilgelerinin biiyiik kismi1 bu yiikselti bandinda yer almakta, bu da niifusun ova
tabanlarinda yogunlastigini gdstermektedir.

1250-1500 m ve iizerindeki yiikselti kusaklarinda hem yerlesme sayisi
hem de niifusun belirgin bicimde azaldig:1 goriilmektedir. Bu durum, yiiksek
daglik alanlarda topografyanin engebeli olmasi, iklim kosullarinin sertlesmesi
ve tarim yapilabilirliginin sinirlanmasiyla agiklanmaktadir. 1750 m iizerindeki
alanlarda yerlesme sayisinin oldukga diisiik olmasi, Dogu Anadolu Bolgesi’nin
genel yerlesme karakteristikleri ile de uyumludur (Tanoglu, 1966).

Tablo 2. Malatya ilinde bulunan yerlesme merkezlerinin ve niifusun yiikselti
kusaklarina gore dagilist

Yiikselti Yerlesme Merkezi Niifus
500-750 20 7.877
750-1000 171 304.542
1000-1250 242 371.467
1250-1500 175 60.658
1500-1750 104 26.354

1750-2000 20 1.996

Bu sonuglar, yiikselti ile yerlesme dagilisi arasindaki iligkinin
Malatya’da oldukga belirgin oldugunu gostermektedir. Yerlesme yogunlugu,
jeomorfolojik uygunluk ve tarimsal potansiyelin en fazla oldugu orta yiikselti
kusaklarinda en yiiksek degerlere ulasmaktadir (Bayindir, 2006).

3.2. Malatya Ilinde Yerlesim Alanlarimin Baki Ozellikleri

Baki faktorii, 6zellikle giineslenme siiresi, mikroklima olugumu, tarimsal
faaliyetler ve yerlesme tercihleri iizerinde belirleyici olmasi nedeniyle,
Anadolu’daki yerlesme cografyasi calismalarinda 6nemli bir dl¢iittiir (Tanoglu,
1954, Doganay, 1994). Sekil 7°de sunulan harita Malatya ilindeki yerlesme
merkezlerinin farkli yonelimlere sahip yamaglarda nasil bir dagilim
gosterdigini ortaya koymaktadir.
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MALATYA iLINDE YERLESME MERKEZLERININ BAKIYA GORE DAGILIS HARITASI

Agiklamalar

@ ilge Merkezleri

®  Mahalle Merkezleri
[ iige Simrlart
Baki(Yonler)
oz [ Guneydogu
I Kuzey Guney
[ Kuzeydogu [l Ganeybats
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Sekil 7. Malatya ilinde bulunan yerlesme merkezlerinin bakiya gore dagilis haritasi.

Baki ozellikleri agisindan Malatya’daki yerlesmelerin en ¢ok giiney
bakili (214 yerlesme) yamaglarda yogunlastig tespit edilmistir (Sekil 8, Tablo
3). Giiney bakili sahalar, glines 1sinlarin1 daha dik aciyla aldiklar1 i¢in 1sinma,
tarimsal iiretim ve yasam kosullar1 acisindan daha elverislidir. Bu durum,
Malatya’nin kirsal yerlesmelerinde tarimsal faaliyetlerin ve bag-bahge
tariminin 6nemli bir yer tutmasiyla da uyumludur. Giliney bakimin daha fazla
tercih edilmesi, Ozellikle Piitiirge, Doganyol, Arapgir ve Arguvan gibi
morfolojik gesitliligin belirgin oldugu il¢elerde dikkat ¢ekmektedir.
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Sekil 8. Malatya ilinde bulunan yerlesme merkezlerinin bakiya gére dagilis grafigi.
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Dogu (186 yerlesme) ve bat1 bakisina sahip (144 yerlesme) yamaglarda
da onemli sayida yerlesme bulunmasi, Dogu Anadolu Bolgesi’ndeki kirsal
yerlesimlerin  vadiler ve arazi egimi dogrultusunda sekillendigini
gostermektedir. Ozellikle vadi tabanlarinda uzanan ulasim koridorlari, dogu-
bat1 yonlii bakilarin yerlesme tercihinde etkili olmasina neden olmaktadir.

Kuzey bakili yamaglarda yer alan yerlesme sayist 171 olmakla birlikte,
bu yonlerde niifusun oldukea yiiksek oldugu goriilmektedir (260.572 kisi). Bu
durum, baki faktoriiniin ova tabanlarinda belirgin etkisini yitirmesinden
kaynaklanmaktadir. Ornegin Battalgazi ve Yesilyurt ilgeleri genis ova
tabanlarma sahip oldugundan, baki degiskeni yerlesme dagiliminda belirleyici
bir rol oynamaz; dolayisiyla kuzey yonlerine denk gelen genis diizliiklerde
yiksek niifuslu yerlesmeler bulunabilir. Diiz alanlarda (17 yerlesme) yerlesme
sayisinin diigiik gériinmesinin nedeni, bu kategorinin yalnizca tamamen bakisiz
(diiz veya diize yakin) yiizeyleri icermesidir; oysa Malatya’nin biiyiik kismi
hafif egimli alanlardan olugmaktadir.

Tablo 3. Malatya ilinde bulunan yerlesme merkezlerinin ve niifusun bakiya gore

dagilisi.
Baki Yerlesme Merkezi Sayisi Niifus
Diiz 17 22989
Kuzey 171 260572
Dogu 186 134707
Gliney 214 129763
Bati 144 224863

Yerlesmelerin dagilisina da giiglii bigimde yansimaktadir. Yerlesme
sahalarmi1 bakiya gore dagilisi, yerlesmelerin dogal ¢evre ile uyumlu
konumlandigimi; tarim, iklim ve topografyanin belirleyici oldugu alanlarda
giiney, dogu ve bati yonlerinin 6n plana ¢iktigini gostermektedir. Buna karsilik
kentsel yerlesmelerde bakinin etkisi azalmakta, yerlesme kararlari daha ¢ok

ekonomik ve sosyo-kiiltiirel dinamiklerle sekillenmektedir.
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3.3. Malatya Ilinde Yerlesim Alanlarimin Egim Ozellikleri

Egim, yerlesmelerin konum se¢iminde belirleyici olan temel fiziki
faktorlerden biridir. Egim degerleri; ulasim maliyetlerini, yapilasma
uygulugunu, tarimsal faaliyetleri ve dogal riskleri dogrudan etkiledigi icin,
yerlesme cografyasinda kritik bir géstergedir (Ering, 1993; Atalay, 1994).

Malatya ilinin kuzey kesimlerinde yiiksek daglik alanlar, merkezinde ova
tabanlar1 ve giineyinde plato yiizeyleri olmak iizere farkli egim kategorileri
icerdigini goriilmektedir (Sekil 9). Bu ¢esitlilik

MALATYA iLINDE YERLESME MERKEZLERININ EGIME GORE DAGILIS HARITASI

Aciklamalar
@ Mahalle Merkezleri
A iice Merkezleri

E iige Sinirlan
Egim
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Sekil 9. Malatya ilinde bulunan yerlesme merkezlerinin egim araliklarina gore dagilis

haritasi.

Malatya’daki yerlesmelerin ve bu yerlesmelerin sahip oldugu niifusun
bliyiilk ¢ogunlugu %0-10 egim degerlerine sahip alanlarda yogunlastigi
goriilmektedir. Nitekim; %0-5 egim araligina sahip alanlarda 266 adet
yerlesme ve toplam 444.520 niifus, %5—10 egim araliginda ise 268 yerlesme
merkezinde toplam 282.472 kisi bulundugu tespit edilmistir (Sekil 10, Tablo
4). Bu iki egim sinifi toplamda 534 yerlesme ile il genelindeki yerlesmelerin
yaklasik %70’inden fazlasini olusturmaktadir. Bu yogunlasma, Malatya Ovasi,

Tohma Vadisi, Karasu havzasi ve plato diizliiklerinin yerlesme acisindan
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sundugu uygun fiziki kosullardan kaynaklanmaktadir. Diisiik egimli ylizeyler
hem yapilagma kolayligi hem tarimsal iiretim hem de ulasim agisindan ideal
ortamlar sunmaktadir. %10 un {izerindeki egim degerlerine sahip alanlarda ise
yerlesme sayist belirgin bicimde azalmaktadir. Bu durum, 6zellikle Piitiirge,
Doganyol, Arapgir ve Hekimhan gibi engebeli morfolojiye sahip ilgelerde
egimin yerlesme acisindan Onemli bir smirlayici faktor oldugunu
gostermektedir. Egim arttikca hem yap1 maliyetleri yiikselmekte hem de

tarim arazilerinin verimliligi digmektedir.
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Sekil 10. Malatya ilinde bulunan yerlesme merkezlerinin egim araliklarina gore
dagilis grafigi.

Niifus acisindan bakildiginda en yiiksek degerlerin yine diisiik
egimli sahalarda toplandign gériilmektedir (Tablo 4). Ozellikle
Battalgazi ve Yesilyurt ilgelerinde genis ova tabanlari tizerinde bulunan
yerlesmeler, niifusun biiylik kismint olusturmaktadir. Buna karsilik
yiiksek egimli alanlarda niifusun az olmasi, hem ekonomik faaliyetlerin

siirlilig hem de ulagim zorluklar1 nedeniyle beklenen bir sonugtur.
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Tablo 4. Malatya ilinde bulunan yerlesme merkezlerinin ve niifusun egim araliklarina

gore dagilis1.

Egim Yerlesme Merkezi NiifusS
05 266 444520
5 10 268 282472

10 15 104 23947

15 20 58 15462

20 25 26 4573

25 30 6 1430
30+ 4 490

Bu sonuglar, Malatya’da yerlesmelerin  biiyiik Olcilide
jeomorfolojik olarak elverigli alanlarda konumlandigini ve egimin,
yerlesme cografyasi {lizerinde agik bir belirleyicilik tasidiginm
gostermektedir.

3.4. Malatya ilinde Yerlesim Alanlarmin Fay Hatlaria

Yakinhk Durumu

Malatya ili, Dogu Anadolu Fay Zonu’nun (DAFZ) etkisi altinda bulunan
ve Tiirkiye'nin en aktif tektonik kusaklarindan birinde yer alan bir bdlgedir
(Karadogan, 1998; Zabci, 2020). Bu nedenle yerlesmelerin fay hatlarina olan
uzakligi, bolgenin hem tarihsel hem de giincel yerlesme cografyasini belirleyen
en kritik faktorlerden biridir. Calismada MTA’dan temin edilen diri fay
hatlarina yakinlik analizi uygulanmis ve 5’er km araliklar ile tampon bolgeleri
olusturulmustur (Sekil 11). Elde edilen tampon zonlar ile yerlesme konumlari
cakistirilarak fay hatlarina yakinlik agisindan yerlesme yerleri ve bu

yerlesmelerin sahip oldugu niifus degerleri incelenmistir.
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MALATYADA YERLESME MERKEZLERININ FAY HATLARINA YAKINLIGA GORE DAGILIS HARITASI

ACIKLAMALAR
O ilqe Merkezleri

@ Mahalle Merkezleri
— Faylar

Faylara Yakmhbk (km)

Sekil 11. Malatya ilinde bulunan yerlesme merkezlerinin fay hatlarina yakinliga gore

dagilis haritast.

Malatya’daki yerlesmelerin 6nemli bir bdliimiiniin fay hatlarina yakin
zonlarda konumlandigi tespit edilmistir. Nitekim; 0-5 km band1: 332 yerlesme,
5-10 km bandi: 182 yerlesme ve 10-15 km bandi: 90 yerlesme bulunmaktadir
(Sekil 12, Tablo 5). Bu veriler, ozellikle kirsal yerlesmelerin fay hatlarina
paralel uzanan vadiler boyunca yogunlastigini gdstermektedir. Bunun nedeni,
fay zonlarinin ayn1 zamanda jeomorfolojik olarak ulasilabilir ve su kaynaklari
acisindan elverisli vadi koridorlar1 olusturmasidir.
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Sekil 12. Malatya ilinde bulunan yerlesme merkezlerinin fay hatlarina yakinliga gore
dagilis grafigi.

Diger taraftan Malatya’daki en yiiksek niifusun 15-20 km uzaklik
bandinda toplandig1 goriilmektedir (Tablo 5). Bu durum, 6zellikle Battalgazi ve
Yesilyurt gibi kentsel yogunluklu ilgelerin, fay hatlarindan daha giivenli kabul
edilen orta mesafeli alanlarda yerlestigini gostermektedir. Kentlesmenin fay
zonlarindan gorece uzak alanlarda yogunlasmasi, modern donem yerlesme
tercihlerinin deprem giivenligiyle uyumlu oldugunu ortaya koymaktadir.

Tablo 5. Malatya ilinde bulunan yerlesme merkezlerinin ve niifusun fay hatlarina
yakinliga gore dagilisi.

Fay Hatlarina Yerlesme Merkezi Niifus
0-5 332 104.276

5-10 182 89.395
10-15 90 67.342
15-20 126 510.709

20-25 2 1.172

0-5 km bandinda yer alan yerlesme sayisinin fazla olmasi, Malatya’nin
ozellikle giiney ve dogu kesimlerinde fay zonlarinin yiizeyde belirgin vadiler
olugturmasiyla iligkilidir. Bu vadiler su kaynaklarinin varligi, tarim
yapilabilirligi ve tarihsel gilizergahlarin burada uzanmasi nedeniyle kirsal
yerlesmeler i¢in dogal cazibe alanlaridir. Ancak ayni zamanda yiiksek sismik
risk tagidiklari i¢in planlama agisindan dikkat edilmesi gereken alanlardir. +20
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km uzakliktaki alanlarda yerlesme sayisinin olduk¢a az olmasi, ilin morfolojik
yapist ve fay hatlarmin ilin biyiik boliimiinii etkilemesiyle agiklanabilir.
DAFZ’nin Malatya ilinin giineyinden gecen dogrultusu, il sinirlarinin biiyiik
kismini fay etkisi altina sokmaktadir.

Genel olarak Malatya’da yerlesme-fay hatlarma yakinlik iligkisi, hem
dogal ¢evresel zorunluluklar hem de beseri tercihler tarafindan sekillenen ikili
bir yapiya sahiptir. Kirsal yerlesmeler vadiler boyunca fay zonlarina gekilirken,
kentsel gelisim daha giivenli alanlara yonelmistir.

3.5. Malatya Ilinde Yerlesim Alanlarimin Toprak Gruplarina

Gore Dagilim

Toprak dzellikleri, yerlesme alanlarinin dagilisini belirleyen temel dogal
cografya faktorlerinden biridir. Topragin fiziksel ve kimyasal ozellikleri,
tarimsal lretim potansiyelini ve dolayisiyla kirsal yerlesme yogunlugunu
dogrudan etkilemektedir. Malatya ilinde, iklim ve jeolojik ¢esitlilik sayesinde
farkli toprak gruplar bir arada goriilmektedir. Calismada yerlesmelerin toprak
gruplarma gore dagilislarmin incelenmesi i¢in Toprak Tirleri katmani ile
Yerlesme katmani gakistirilmis (Sekil 13) ve istatistiki veriler hesaplanmistir.

MALATYA ILINDE YERLESME MERKEZLERININ TOPRAK GRUPLARINA GORE DAGILIS HARITASI

Agiklamalar
lige Morkezlori

®  Mahalle Merkezleri
Blyik Toprak Grubu
Alvyal Topraklar
I sazattik Toprakiar
0 Kahverengi Orman Toprakian
0 Kahverengi Topraklar
Kirecsiz Kahverengi Orman Topraklar:
I Kiregsiz Kahverengi Topraklar
Koldvyal Topraklar
B Krmizims: Kahverengi Toprakiar

Sekil 13. Malatya ilinde bulunan yerlesme merkezlerinin toprak tiirlerine gore dagilis
haritasi.
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Malatya’da yerlesme sayisinin ve niifusun en fazla dagilis gosterdigi
toprak grubu Kahverengi Topraklar’dir (355 adet yerlesme merkezi ve 602.312
niifus) (Sekil 14, Tablo 6). Bu topraklar, Malatya Ovasi ve ¢evresindeki plato
sahalarinda genis yer kaplamakta, iyi drene olan yapilar1 ve tarimsal
verimlilikleriyle yerlesmeler igin elverisli kosullar sunmaktadir. Ova
tabanlarinin uzun yillardir tarim ve bahgecilik igin tercih edilmesi, bu

alanlardaki yerlesme yogunlugunu artirmstir.
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Sekil 14. Malatya ilinde bulunan yerlesme merkezlerinin toprak tiirlerine gére dagilis
grafigi.

Yerlesme agisindan 6nemli diger bir toprak sinifi Aliivyal Topraklar’dir.
Bu topraklar akarsu vadilerinde ve ova tabanlarinda goriiliir ve yiiksek
verimlilikleri nedeniyle hem tarimsal iiretimi hem de yerlesme yogunlugunu
desteklemektedir. Tohma, Karasu ve Firat havzalarindaki kirsal yerlesmelerin
bu alanlarda kiimelenmesi bu durumun bir sonucudur.

Kirmizims1 Kahverengi Topraklar (79 yerlesme, 38.548 niifus) ve
Kiregsiz Kahverengi Orman Topraklart (71 yerlesme, 14.808 niifus) ise
ozellikle kuzey ve dogu kesimlerde goriilen, yerlesme igin orta derecede
elverisli topraklardir. Bu alanlarda yerlesme sayisi belirli bir diizeyde olmakla
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birlikte, niifus yogunlugu ova tabanlarina gore daha diigiiktiir. Bu durum hem

egimin artmasi hem de tarim yapilabilirliginin sinirli olmasiyla agiklanabilir.

Tablo 6. Malatya ilinde bulunan yerlesme merkezlerinin ve niifusun toprak tiirlerine

gore dagilis1.

Toprak Tiirii Yerlesme Niifus
Kahverengi Orman 27 6.420
Kirmizims1 Kahverengi 79 38.548
Kiregsiz Kahverengi 52 12.792
Kahverengi Topraklar 355 602.312
Koliivyal Topraklar 60 31.908
Kiregsiz Kahverengi 71 14.808
Bazaltik Topraklar 31 5.575
Aliivyal Topraklar 57 60.531

Bazaltik Topraklar ve Koliivyal Topraklar iizerinde ise yerlesme
yogunlugu daha diisiiktiir. Bazaltik alanlar tarimsal ¢esitliligi sinirlamakta ve
daglik plato morfolojisiyle birlestiginde yerlesme agisindan daha az tercih
edilmektedir. Koliivyal alanlar ise akarsu agizlarinda ve yamag eteklerinde
birikme malzemeleriyle olustugu icin yerlesme acisindan yer yer risk
olusturabilmektedir. Malatya ili genelinde en diisilk yerlesme yogunlugu
Kahverengi Orman Topraklar1 grubunda tespit edilmistir.

3.6. Malatya Ilinde Yerlesim Alanlarinin Arazi Kullanim

Kabiliyetine Gore Dagilimi

Arazi Kullanim Kabiliyeti (AKK), bir arazinin dogal 6zelliklerine gore
hangi kullanim tiiriine elverisli oldugunu belirleyen temel siniflandirma
sistemidir. klim, toprak derinligi, drenaj, egim, erozyon ve jeolojik yap1 gibi
faktorlere dayanan bu siniflandirma; o6zellikle kirsal yerlesmelerin konum
secimi iizerinde belirleyici bir rol oynar. Sekil 15°te verilen harita Malatya
ilindeki yerlesmelerin Arazi Kullanim Kabiliyetine gore nasil bir dagilim
gosterdigini agik bicimde ortaya koymaktadir.
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MALATYA iLINDE YERLESME MERKEZLERININ A.K.K."YE GORE DAGILIS HARITASI
Th T
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Sekil 15. Malatya ilinde bulunan yerlesme merkezlerinin AKK’ye gore dagilis
haritasi.

Malatya ilindeki yerlesmelerin biiyiik bir kisminin I, IT ve III. sinif
arazi alanlan iizerinde toplandig1 goriilmektedir (I. sinif: 80 yerlesme,
114.362 niifus; II. sinif: 154 yerlesme, 442.683 niifus; III. sinif: 152
yerlesme, 99.279 niifus) (Sekil 16, Tablo 7). Bu ii¢ sinif, tarim agisindan
yiiksek ve orta derecede elverigli alanlara karsilik gelmektedir.
Yerlesmelerin bu alanlarda yogunlagmasi, hem tarimsal {retim
olanaklarinin varlig1 hem de ova ve plato ylizeylerinin sagladigi uygun
topografya ile iliskilidir. Ozellikle Malatya Ovasi’’nin genis alan
kapladig1 Battalgazi ve Yesilyurt ilgelerinde, yerlesmelerin bu verimli
sahalarda kiimelenmesi beklenen bir durumdur.
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Sekil 16. Malatya ilinde bulunan yerlesme merkezlerinin AKK’ye goére dagilis
grafigi.

Arazi Kullamm Kabiliyeti agisindan IV., VI. ve VII. smiflarinda
yerlesme sayisinin daha diisiik oldugu goriilmektedir (IV: 120 yerlesme, 29.692
niifus; VI: 84 yerlesme, 25.254 niifus; VII: 138 yerlesme, 61.108 niifus). Bu
siniflar, egimli, erozyona agik veya toprak derinligi bakimindan sinirl alanlari
temsil etmektedir. Bu tiir arazilerde tarim yapilabilirligi diisiik oldugu i¢in
yerlesme yogunlugu daha smirlidir. Bu durum 6zellikle Piitiirge, Hekimhan,
Arapgir ve Arguvan gibi topografik cesitliligin yiiksek oldugu ilgelerde
belirginlesmektedir.

En diisiik yerlesme sayisi, dogal kosullar bakimindan yerlesmeye en az
uygun olan VIIL. sinif {izerinde goriilmektedir (4 yerlesme — 516 niifus). Bu
smif; genellikle kayalik, ¢ok egimli, erozyona agik ve tarima uygun olmayan
sahalardan olugsmaktadir. Bu alanlarda yerlesmelerin son derece az olmasi,
arazi kabiliyeti ile yerlesme cografyasi arasindaki giiclii iliskiyi agik bicimde

ortaya koymaktadir.

Tablo 7. Malatya ilinde bulunan yerlesme merkezlerinin ve niifusun AKK’ye gore

dagilisi.

AKK Yerlesme Merkezi Sayisi Niifus

I 80 114362

11 154 442683

11 152 99279

v 120 29692

VI 84 25254

VII 138 61108

VIII 4 516
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Bu sonuglar, Malatya’daki yerlesme dagilisinin toprak verimliligi ve
arazi uygunlugu ile yiiksek ol¢iide ortiistiiglinii géstermektedir. Yerlesmelerin
dogal cevreye uyumlu bir dagilim gosterdigi; ozellikle tarimsal faaliyetlerin
yogun oldugu alanlarda yerlesmelerin daha fazla kiimelendigi anlasilmaktadir.

3.7. Malatya ilinde Yerlesim Alanlarinin Litolojik Birimlere

Gore Dagilim

Litolojik birimler, bir bolgedeki yerlesmelerin dagilisi, gelisimi ve
mekansal Orgilitlenmesi {lizerinde belirleyici bir etkiye sahiptir. Kayaglarin
dayanikliligi, gecirgenligi, ayrisma Ozellikleri, tasima kapasitesi ve
deformasyon davranislari gibi fiziksel ve mekanik dzellikleri; hem yerlesme
alanlarinin se¢iminde hem de yapilasmanin niteliginde 6nemli rol oynar.
Ornegin, saglam ve yiiksek dayammli kayaclardan olusan litolojik birimler
iizerinde kurulan yerlesmeler daha istikrarli zemin kosullarina sahipken, kil,
marn veya allivyon gibi zayif miithendislik 6zelliklerine sahip birimler iizerine
kurulan yerlesmelerde zemin sivilagmasi, oturma, heyelan ve deprem
etkilerinin siddetlenmesi gibi riskler artmaktadir. Ayrica litolojik cesitlilik,
topografyanin sekillenmesini dogrudan etkiledigi i¢in yerlesmelerin vadi
tabanlari, yamagclar veya plato yiizeyleri gibi farkli morfolojik birimlerde
konumlanmasina da yon verir. Bu agidan bakildiginda litoloji, hem dogal afet
duyarliligi1 hem de yerlesimlerin siirdiiriilebilirligini belirleyen kritik bir
faktordiir ve yerlesme planlamasinda mutlaka dikkate alinmasi gereken temel
jeolojik parametrelerden biridir.

Malatya ilinin jeolojik yapisi, yerlesme alanlarinin dagilisini belirleyen
temel faktdrlerden biridir. Bolge farkli yas ve kokenlere sahip kayag
birliklerinden olugmakta; bu ¢esitlilik zemin dayanimi, gecirgenlik, heyelan
egilimi ve tarimsal verimlilik gibi Ozellikler iizerinde dogrudan etkili
olmaktadir. Malatya ilinde yerlesmelerin litolojik birimlere gore dagilis1 Sekil

17°de gosterilmektedir.
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MALATYA iLINDE YERLESME MERKEZLERININ LITOLOJIK BiRIMLERE GORE DAGILIS HARITASI
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Sekil 17. Malatya ilinde bulunan yerlesme merkezlerinin litolojik birimlere gore
dagilis haritasi.

Caligma alaninda yerlesme merkezlerinin en yogun bulundugu litolojik
birimler aliivyon, kiregtasi, bazalt ve metamorfik kayaglardir (Sekil 18, Tablo
8). Aliivyal birimler; ova tabanlari, vadi i¢leri ve akarsu kenarlarinda yer alan
geng, verimli ve kolay islenebilir tortul malzemelerden olugsmaktadir. Malatya
Ovasi, Karasu ve Tohma vadileri gibi yerlerde aliivyonlarin yaygin olmasi, bu
alanlarm hem tarim hem de yerlesme acisindan yiiksek g¢ekicilik tasimasina
neden olmustur. Battalgazi ve Yesilyurt gibi niifusun ¢ok yogun oldugu
ilgelerde allivyonun yiiksek paya sahip olmasi bu bulguyu dogrulamaktadir.
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Sekil 18. Malatya ilinde bulunan yerlesme merkezlerinin litolojik birimlere gore
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dagilis grafigi.

Kiregtas1 birimleri Malatya’nin 6zellikle kuzeydogu, glineybati ve bazi
plato alanlarinda genis yer kaplamaktadir. Kiregtaslarinin yerlesme agisindan
tercih edilmesinin nedeni, nispeten saglam bir zemin olusturmalar1 ve su
kaynaklariyla iligkili karstik olusumlara ev sahipligi yapmalaridir. Bununla
birlikte, egimli alanlarda karstik yap1 yerlesme risklerini artirabilse de Malatya
orneginde kirectasi ¢ogunlukla orta egimli ve yerlesime elverigli bolgelerde
goriilmektedir. Metamorfik birimler (sist, gnays vb.) Ozellikle Arapgir,
Hekimhan ve Arguvan cevresinde yaygindir. Bu kayaglar zemin dayanimi
acisindan farkli ozellikler gosterebilmekte, bazi kesimlerde yerlesme igin
uygun sartlar saglarken bazi alanlarda heyelan ve kiitle hareketleri gibi riskler
olusturabilmektedir. Bu nedenle metamorfik alanlarda yerlesme sayisi orta
diizeyde olup niifus yogunlugu simirlidir.

Bazaltik sahalar Malatya’nin oOzellikle Dogansehir, Akcgadag ve
Kuluncak c¢evresinde goriilmektedir. Bazalt, saglam bir zemin olusturmasi
nedeniyle yerlesme acisindan avantajlidir; ancak yiizeyin geg¢irimsiz olmasi
tarimsal faaliyetleri sinirlandirmaktadir. Bu nedenle bazaltik alanlarda
yerlesme sayist1 belirli diizeyde olsa da niifus genellikle diisiiktiir. Bazalt
sahalarinda kirsal yerlesmelerin kiicliik ve dagmik olmasi, morfolojik

zorlugun yerlesme dokusuna yansimasidir.
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Tortul ve Volkanik Birimler (kumtasi, kiltasi, tiif, aglomera vb.) {izerinde
yerlesme sayis1 daha diisiik olup zemin sartlarinin degiskenlik géstermesi bu
durumu agiklamaktadir. Bazi tortul birimler yerlesme igin elverigli olsa da,
ozellikle tiif ve aglomera gibi gevsek yapili kayaclar erozyona acik olduklar

icin yerlesme tercihlerini sinirlandirmaktadir.

Sekil 8. Malatya ilinde bulunan yerlesme merkezlerinin ve niifusun litolojik birimlere

gore dagilist.

Litoloji Yerlesme Niif
Neritik Kirectasi 67 651
Ayrilmamis Tortul 146 392
Ayrilmamig Bazik Ve 46 190
Sistler 17 186
Kirmtililar Ve Karbonatlar 116 163
Bazalt 50 154
Karasal Kirintililar 82 155
Evaporitli Sedimanter 21 198
Aliivyon Yelpazesi 26 198
Granit 11 210
Volkanitler ve sedimanter 25 541
Piroklastik 24 158
Gnays 60 811
Mermer 32 167
Serpantinit 4 122
Kirintililar Ve 1 38
Amfibolit 2 163
Andezit 2 81

Sonug itibariyle Malatya’daki yerlesim cografyasinin jeolojik yapiyla
yakindan iligkili oldugunu ve litolojinin yerlesme se¢imlerinde belirleyici bir
cevresel faktor oldugunu ortaya koymaktadir.

4. SONUC

Bu ¢alisma, Malatya ilindeki yerlesme merkezlerinin dogal cografya
ozellikleriyle iliskisini CBS tabanli analizler araciligiyla incelemis ve yerlesme
dagilimini belirleyen temel faktorleri mekansal veriler 1s18inda ortaya
koymustur. Bulgular, yerlesme cografyasinin Malatya o6zelinde belirgin
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bicimde fiziki ¢evrenin ydnlendirici etkisi altinda  sekillendigini
gostermektedir.

Malatya’da yerlesme sayis1 ve niifusun 6zellikle Battalgazi ve Yesilyurt
ilcelerinde yogunlastig1 sonucu ortaya ¢ikmistir. Bu iki ilge, hem cografi konum
hem de topografik uygunluk acisindan ilin en elverisli alanlarmi
olusturmaktadir. Buna karsilik Doganyol, Kale ve Kuluncak gibi engebeli ve
ulasim baglantilarinin sinirli oldugu ilgelerde yerlesme sayisinin diisiik olmasi,
fiziki cografyanin yerlesme se¢imindeki belirleyici roliini agikga
gostermektedir.

Yiikselti analizleri, Malatya’daki yerlesmelerin biiyiilk Olclide orta
yiikselti basamaklarinda (750-1250 m) toplandigmmi ortaya koymustur. Bu
alanlar, ova tabanlar1 ve plato ylizeylerinin bir arada bulundugu hem kentsel
genisleme hem de kirsal yerlesme i¢in uygun zeminler sunan sahalardir.

Yerlesmelerin bakiya gore dagilisi acisindan giiney yonlerinin kirsal
yerlesmeler i¢in agik bir tercihe doniistiigiinii; buna karsin ova tabanlarinda
bakinin belirleyiciligini yitirdigini gdstermektedir.

Egim analizleri, yerlesmelerin biiyllk ¢ogunlugunun %0-10 egimli
sahalarda yer aldigin1 gostermektedir. Bu durum, ulasim kolayligi, yapilagsma
uygunlugu ve tarimsal verimlilik agisindan avantajli olan diisiik egimli
sahalarin tarihsel ve gilincel yerlesmeler icin dogal bir c¢ekim alam
olusturdugunu gostermektedir.

Caligmanin en kritik bulgularindan biri, fay hatlarina yakinlik analizidir.
Yerlesmelerin 6nemli bir kismi fay zonlarina 0-10 km mesafede yer almasina
ragmen, niifusun biiylik ¢ogunlugu 15-20 km bandinda yogunlagsmistir. Bu
durum, kirsal yerlesmelerin morfolojik zorunluluklar nedeniyle fay vadilerine
yoneldigini; buna karsilik kentsel yerlesmelerin daha giivenli kabul edilen
alanlarda gelistigini gostermektedir.

Toprak gruplarma gore, kahverengi topraklar ve aliivyal topraklarin
yerlesme acisindan yiiksek ¢ekim giiciine sahip oldugunu gostermistir. Bu
toprak tiirlerinin verimlilik diizeyi ve tarim potansiyeli, ozellikle kirsal
yerlesmelerin bu alanlarda yogunlasmasini agiklamaktadir. Buna karsilik
bazaltik ve metamorfik alanlarda yerlesme sayisinin diisiik olmasi hem tarimsal
siirlilik hem de zemin 6zellikleriyle iliskilidir.

Arazi Kullanim Kabiliyeti agisindan, I., II. ve IIl. sif arazilerin
yerlesme acgisindan en yogun kullanilan alanlar oldugunu ortaya ¢ikmistir. Bu
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siniflar hem tarima elverigli hem de topografik olarak uygun sahalari temsil
etmektedir. Buna karsin VI., VIIL. ve VIII. sinif arazilerde yerlesme sayisinin
sinirlt olmasi, dogal kosullarin yerlesim iizerindeki belirleyici etkisini agik
bigimde gostermektedir.

Son olarak litolojik degerlendirme, yerlesmelerin biiyiik dl¢iide saglam
zemin Ozellikleri sunan kirectaglart ile verimli ve islenebilir aliivyonlar
iizerinde yogunlastigini ortaya koymustur. Bazaltik ve metamorfik alanlarda
yerlesme sayisinin diisikk olmasi, zemin kosullarinin ve tarimsal verimliligin
yerlesme kararlar1 lizerindeki etkisini destekleyen 6nemli bir bulgudur.

Katki Belirtme: Bu caligmaya katki sunan Ogrencilerim Zeynep
KILINC ve Rabia ILIKAN’a tesekkiir ederim.
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111
Kiiltiirel Miras, Afetler ve Mekansal Karar
Destek

Sistemleri

(Risk — planlama — karar destegi)
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GIRIS

Anadolu Yarimadasi, tarih boyunca farkli uygarliklarin bulustugu
bir kiiltiirel kavsak olmasinin yani sira, levha tektoniginin en hareketli
zonlarindan biri tizerinde yer almaktadir. Afrika, Arap ve Avrasya
levhalarinin etkilesim alaninda bulunan bolge, Alp Himalaya kusaginin
Oonemli bir parcasini olusturmakta ve bu jeodinamik konum Anadolu’yu
kiiresel dlgekte en etkin sismik bolgelerden biri haline getirmektedir
(Sengdr ve Yilmaz, 1981). Bu nedenle, tarih Oncesi yerlesmelerden
Helenistik ve Roma kentlerine, Bizans, Selcuklu ve Osmanl
donemlerine kadar uzanan ¢ok katmanl kiiltlirel miras dokusu, yiizyillar
boyunca tekrarlayan depremlerle sekillenmis bir peyzaj iizerinde
varligini stirdiirmektedir.

Arkeolojik ve jeolojik incelemeler, Anadolu’daki pek ¢ok antik
kentte deprem kaynakli hasar ve yeniden insa evrelerinin belirgin
oldugunu gostermektedir. Hierapolis, Laodikeia ve Myra gibi
yerlesmelerde traverten seviyeleri, kirik sistemleri ve mimari kalintilar
bir arada degerlendirildiginde, depremlerin hem kentsel morfolojiyi hem
de yap1 teknolojilerini doniistliren temel bir etken oldugu anlasilmaktadir
(Hancock ve Altunel, 1997; Rodriguez-Pascua ve dig., 2011; Softa ve
dig., 2018). Bu bulgular, arkeosismoloji alanindaki arastirmalarla birlikte
ele alindiginda, antik toplumlarin depremlerle basa ¢ikma bigimlerinin
sadece miihendislik ve mimari diizeyde degil, ayn1 zamanda sosyal ve
sembolik diizeyde de yansima buldugunu ortaya koymaktadir
(Ambraseys, 1971).

Tarihsel yazili kaynaklar, depremlerin fiziksel tahribatin 6tesinde,
toplumsal hafizanin sekillenmesinde de belirleyici oldugunu
gostermektedir. Antik yazarlar, depremleri kimi zaman tanrisal bir uyari,
kimi zaman siyasal yeniden yapilanma i¢in bir doniim noktasi veya
kentsel diizenin sorgulandigi bir kirilma ani olarak betimlemistir
(Guidoboni ve dig ., 1994; Rodriguez-Pascua ve dig., 2011). Bu
cercevede, depremler Anadolu’nun kiiltiirel peyzajinda hem yikict bir
tehlike hem de yeniden insa ve uyum siireglerini tetikleyen dontistiiriicii
bir dinamik olarak ortaya ¢ikmaktadir.
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Giliniimilizde ise Anadolu’nun zengin somut ve somut olmayan
kiiltiirel mirasi, yalnizca sismik tehlikeler nedeniyle degil, ayn1 zamanda
hizli kentlesme, bakim eksiklikleri, turizm baskis1 ve iklim degisikligi
gibi ek stresler nedeniyle daha karmasik bir risk ortamiyla karsi
karstyadir. 1999 Izmit, 2011 Van, 2020 izmir/Samos ve 2023
Kahramanmaras  depremlerinin  ardindan  hazirlanan  teknik
degerlendirmeler, 6zellikle tas 6rgii, kerpig, ahsap karkas ve karma duvar
sistemine sahip geleneksel yapilarin yiiksek hasar potansiyeli tagidigini
gostermektedir (Coburn ve Spence, 2002; Giilkan ve Sozen, 1974). Bu
durum, kiiltlirel miras alanlarinda afet risk azaltimi siireglerinin giincel
veri, disiplinlerarasi yontem ve giiglii mevzuat ile desteklenmesi
gerektigini ortaya koymaktadir.

Uluslararas1 diizeyde Sendai Afet Risklerinin Azaltilmasi
Cergevesi (2015-2030), afet risklerinin azaltilmasini ve “yeniden daha
iyi insa etme” yaklagimini kiiltiirel ve dogal miras dahil tiim varliklar i¢in
temel bir ama¢ olarak tanimlamaktadir. UNESCO Diinya Mirasi
Soézlesmesi ve ona bagli uygulama rehberleri, diinya mirasi alanlarinda
afet risklerinin tanimlanmasi, degerlendirilmesi ve ydOnetilmesine
yonelik kapsamli bir ¢erceve sunmaktadir (UNESCO, 2010). Tiirkiye’de
ise 2863 sayili Kiiltiir ve Tabiat Varliklarint Koruma Kanunu, kiiltiirel
varliklarin korunmasina iliskin temel yasal zemini olusturmaktadir.
Bununla birlikte uygulamada mevcut veri eksiklikleri, kurumsal
koordinasyon sorunlar1 ve afet odakli yonetim planlamasinin sinirh
diizeyde olmasi, kiiltiirel miras alanlarinin depremler karsisindaki
kirilganligint artirmaktadir (Oktay ve dig., 2020).

Bu boliim, Anadolu’da depremler ile kiiltiirel miras arasindaki
etkilesimi tarihsel ve giincel boyutlartyla birlikte ele almayi
amaclamaktadir. Jeodinamik ortam, tarihsel sismisite ve arkeosismolojik
bulgular, kiiltiirel miras alanlarinin kirilganliklar1 ve modern afet
yonetimi yaklagimlariyla biitlinlestirilerek, ge¢misten giinlimiize uzanan
bir risk siirekliligi ortaya konulmaktadir. Bu sayede antik dénemden
glinliimiize biriken deneyimin, giiniimiiziin kiiltiirel miras koruma ve afet
yonetimi stratejilerine nasil yansiyabilecegi tartisilmakta, gelecekteki
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depremlere kars1 daha dayanikli ve siirdiriilebilir bir koruma
yaklagiminin gelistirilmesine katki sunulmaktadir.

1. ANTIK ANADOLU'DA SISMIK AKTIVITE

Dogu Akdeniz; Anadolu, Afrika, Arap ve Avrasya levhalar
arasinda gelisen karmasik bir carpisma ve kagis tektonigi kusagi
tizerinde yer almaktadir. Son otuz yila ait GPS verileri, Anadolu
blogunun Avrasya’ya gore batiya dogru donmeli bir hareketle, yilda
yaklagik 20-25 mm mertebesinde yer degistirdigini ve bu hareketin
bliyiik 6l¢tide Kuzey Anadolu Fayi, Dogu Anadolu Fay1 ve Ege agilma
rejimi boyunca soguruldugunu gostermektedir (Reilinger ve dig., 2006;
Aktug ve dig., 2013; England ve dig., 2016). Bu giincel hiz alanlari, hem
tarihsel hem de aletsel deprem kayitlarinin yorumlandigi temel
jeodinamik arka plani tanimlamakta ve Tirkiye’nin giincel deformasyon
desenini nicel olarak ortaya koymaktadir.

Anadolu’nun neotektonik gelisimi, kapanan NeoTetis okyanusuna
ait sutur kusaklar1 ile bunlarin tizerinde gelisen ge¢ Senozoyik genisleme
ve donmeli blok tektonigi ile birlikte ele alinmaktadir (Sengér ve Yilmaz,
1981). Son yillarda blok modellemeye dayali calismalar, Anadolu
levhasinin i¢ yapisini ve farkli deformasyon zonlarin1 daha ayrintili bir
bicimde tanimlamaktadir. Orta Anadolu’da sikigmali kama yapilari,
batida ise Ege ve Bati Anadolu genisleme rejimi ile iliskili ¢cek ayir
havzalar1 ve ¢ekirdek komplekslerini ortaya koymaktadir (Seyitoglu ve
Esat, 2022; Seyitoglu ve dig., 2016; Reilinger ve dig., 2006). Boylece,
geleneksel “tek par¢a halinde kayan blok” yaklagimi, yerini, i¢
deformasyonu ve ikincil fay zonlarini da dikkate alan daha ayrintili bir
neotektonik modele birakmaktadir (England ve dig., 2016). Bu yapisal
birimlerin mekansal dagilimi ve sutur zonlarinin Anadolu’daki konumu
Figure 1°de ayrintili olarak gosterilmektedir (Okay & Tiiysiiz, 1999).
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Figiir 1: Anadolu’nun baslica tektonik zonlar1 ve siitur kusaklar. Sal;arya Zonu,
Kirsehir Masifi ve Torid Blogu gibi ana tektonik birimlerin yani sira Intra-Pontid,
Ankara, Erzincan ve Bitlis, Zagros siitur zonlarinin konumlar1 gdsterilmektedir.
Kaynak: Okay & Tiiysiiz (1999).

Bu c¢ercevede Kuzey Anadolu Fay1 (KAF), Anadolu blogunun
batiya dogru kagisini tasiyan baslica dogrultu atimli fay zonu olarak 6ne
¢ikmaktadir. Uydu jeodezisi, blok modelleme ve paleosismolojik
calismalar, KAF boyunca ortalama sag yanal kayma hizinin 20-25
mm/y1l mertebesinde oldugunu ve 20. ylizyi1lda dogudan batiya goc eden
deprem dizisinin, gerilme aktarimi ile tetiklenen “ilerleyici kirilma”
senaryosu ile agiklanabildigini ortaya koymustur (Stein ve dig., 1997;
Fraser ve dig., 2010; Reilinger ve dig., 2006). Giincel ¢alismalar ayrica,
KAF’1n giiney kollari, Marmara i¢i segmentleri ve Orta Anadolu’daki
ikincil yapilarin, levha sinir1 6lgegindeki hareketin i¢ deformasyonla
nasil paylasildigint anlamak i¢in kritik oldugunu gostermektedir (Sengor
ve dig., 2005; Seyitoglu ve dig., 2016; Seyitoglu ve Esat, 2022).

Neotektonik c¢ercevenin giincellenmesinde, wulusal diri fay
haritalar1 ve sayisal fay veri tabanlar1 da 6nemli bir rol oynamaktadir.
MTA onciiliigiinde tiretilen 1:1.250.000 6lcekli Tiirkiye Diri Fay Haritasi
ve bunu temel alan aktif fay veri tabani, {ilke ¢apinda 400°den fazla
onemli sismik kaynak segmentini, bunlarin geometri, kayma hizi,
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sismojenik  derinlik ve beklenen maksimum magnitid gibi
parametreleriyle birlikte sunmaktadir (Emre ve dig., 2013; Emre ve dig.,
2018). Bu veri tabani, gilincel GPS tabanli kayma hizlart ve
paleosismolojik bulgularla birlestirildiginde, hem ulusal sismik tehlike
haritalarinda hem de belirli fay segmentleri i¢in uzun dénemli deprem
periyodu ve tekrarlanma aralifi degerlendirmelerinde temel bir girdi
saglamaktadir (Emre ve dig., 2018).

Tim bu jeodinamik ve neotektonik bulgular, tarihsel deprem
katalogu ve paleosismolojik ¢alismalarla birlikte degerlendirildiginde,
Anadolu’nun farkli alt bolgelerinde birikmis gerilme, olast kirilma
senaryolart1 ve bu senaryolarin yerlesim alanlar1 ile kiiltiirel miras
sahalar1 lizerindeki etkileri hakkinda daha biitiinciil bir c¢ergeve
sunmaktadir (Stein ve dig., 1997; Sengor ve dig., 2005; Emre ve dig.,
2018). Dolayisiyla, giincel tektonik modellemeler ile tarihsel
arkeosismolojik verilerin entegrasyonu, yalnizca bolgesel sismik tehlike
degerlendirmesi i¢in degil, ayn1 zamanda kiiltiirel peyzajin uzun dénemli
evrimini ve kirillganligin1 anlamak icin de vazgegilmez bir arag
konumundadir.

2. SiSMiK BOLGELERDEKI KULTUREL MIRAS

Sismik olarak etkin kusaklarda yer alan kiiltiirel miras alanlari,
hem zamansal siireklilikleri hem de mekansal konumlar1 nedeniyle
deprem tehlikesine en fazla maruz kalan varliklar arasinda yer
almaktadir. Ozellikle Akdeniz havzasi, Ege/Anadolu gecis bolgesi ve
Levant seridi boyunca uzanan aktif fay zonlari, tarih Oncesi
yerlesimlerden Roma kentlerine, ortagag kalelerinden modern kentsel
dokulara kadar uzanan ¢ok katmanli bir kiiltiirel peyzaji dogrudan
etkilemektedir. Bu alanlarda gozlenen harabelesme bigimleri, duvar
devrilmeleri, kemer kilit taglarinin diigmesi, siitunlarin devrilmesi veya
temelden kaynaklanan egilmeler gibi yapisal deformasyonlar cogu
zaman yalnizca mimari bozulma olarak degil, ayn1 zamanda ge¢cmis
depremlerin okunabilir izleri olarak ele alinmaktadir (Rodriguez-Pascua
ve dig., 2011; Sintubin, 2011).

Arkeosismoloji, tam da bu noktada, arkeolojik kalintilarda
gbozlenen yapr hasarlarim1  jeolojik ve tarihsel verilerle birlikte
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yorumlayarak eski depremlerin zamanini, biiyiikliigiinii ve etkiledigi
alanlar1 yeniden kurgulamaya calisan disiplinlerarasi bir yaklagim olarak
one c¢ikmaktadir. Literatiideki calismalar, yapt deformasyonlarinin
“Earthquake Archaeological Effects (EAE)” baslig1 altinda sistematik
bicimde siniflandirilmasinin, sahada gdzlenen hasar tipleri ile olasi
sismik senaryolar arasinda daha nesnel baglar kurulmasini sagladigini
gostermektedir (Rodriguez-Pascua ve dig., 2011). Benzer bigimde
Sintubin ~ (2011), arkeosismolojinin ~ yontemsel  ¢ercevesinin
netlestirilmesi, kanit diizeylerinin hiyerarsik olarak degerlendirilmesi ve
“deprem mi, yoksa baska bir siire¢ mi?” sorusuna elestirel bir bakis
gelistirilmesi gerektigini vurgulamaktadir.

Tiirkiye, arkeosismoloji acisindan diinyada en c¢ok c¢alisilan
bolgelerden biridir. Burdur ve Isparta yayinda yer alan Sagalassos antik
kenti, muhtemelen MS 7. yiizy1l ortalarinda gerceklesen biiyiik bir
depremin hem mimari hem de jeomorfolojik izlerini birlikte korumasi
bakimindan referans bir 6rnek olarak kabul edilmektedir (Waelkens ve
dig., 2000). Kentte gézlenen yikilmis siitun dizileri, kaymis temeller ve
heyelanla iligkili dolgular, ayrintili jeolojik ve arkeolojik caligmalarla
birlikte degerlendirilerek, bolgesel faylanma diizeni ve deprem
tekrarlanma araligina iligkin 6nemli ipuglari sunmaktadir (Waelkens ve
dig., 2000). Benzer sekilde, Pamukkale Hierapolis’teki travertenlerle
iligkili yapisal kalintilar iizerinde c¢alisan Hancock ve Altunel (1997),
dogrudan diri fay zonu {izerinde yer alan duvar, kanal ve kabartmalarin,
tarthsel depremler sirasinda tekerriir eden normal faylanma
hareketleriyle nasil Gtelenip kirildigini ayrintili bigimde belgeleyerek
ortaya koymustur. Myra ve ¢evresinde yliriitiilen yeni ¢calismalar da, kaya
diismeleri, blok devrilmeleri ve tapinak duvarlarindaki kesme catlaklart
gibi morfolojik ve yapisal gostergelerin, tarihsel donem depremlerine ait
deformasyon kayitlarini ortaya koyabildigini gostermektedir (Softa ve
dig., 2018).

Kiiltiirel mirasin yalnizca “deprem izlerini okuma” agisindan degil,
ayni zamanda giincel sismik risk baglaminda da degerlendirilmesi
gerekmektedir. Tarihi kent merkezlerinde yogunlasan anitsal yapilar,
ibadethaneler ve kamusal binalar, barindirdiklar1 kiiltiirel degerlerin
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Otesinde, giinliik yasamin ve turizme dayali ekonomik faaliyetlerin
merkezinde yer almaktadir. Dolayisiyla bir deprem sonrasi ortaya ¢ikan
hasar, yalnizca bir “fiziksel yikim” degil, aym1 zamanda toplumsal
hafizada ve yer kimliginde derinlesen bir kirilma anlamina gelmektedir
(UNESCO, 2010). L’ Aquila depremi sonrasi Italya’da yiiriitiilen ayrmtil
hasar ¢alismalari, 6zellikle tarihi kiliselerin gorece diistik biiyiikliikteki
depremlerde bile ciddi gdgme mekanizmalar1 gelistirdigini ve bu yap1
tiirleri i¢in 6zel risk azaltma stratejilerine ihtiya¢ oldugunu agik bicimde
ortaya koymustur (Lagomarsino, 2012).

Son yillarda, kiiltiirel miras yapilarin sismik kirilganligina iligkin
calisma sayisinin artmasiyla birlikte, hem makro 6lgekte hem de mikro
Olcekte kullanilan degerlendirme yontemleri giderek c¢esitlenmistir.
Uygulamali bilimler literatiiriinde yer alan yeni derlemeler, tarihsel kagir
yapilarin performansinin analitik, sayisal ve ampirik yaklasimlar
kullanilarak ¢ok oOlcekli bicimde degerlendirildigini ve bu sayede en
kirllgan yap1 tiplerinin Oncelikli miidahale i¢in belirlenebildigini
gostermektedir (Puncello ve Caprili, 2023). Bu tiir calismalar, deprem
oncesinde hazirlanacak koruma ve giiclendirme programlarinin hangi
yapilari, hangi risk diizeyiyle hedeflemesi gerektigine iligkin karar
destek zemini sunmaktadir.

Uluslararasi diizeyde, UNESCO tarafindan hazirlanan “Managing
Disaster Risks for World Heritage” el kitabi, kiiltiirel ve dogal miras
alanlarmin afet risklerinin yOnetimi ic¢in sistematik bir cergceve
sunmaktadir. Bu yaklasim, tehlike ve kirilganlik bilesenlerinin birlikte
degerlendirilmesini, mevcut yapisal ve kurumsal kapasitenin analiz
edilmesini ve 6zellikle deprem gibi ani afetler icin Onleyici ve azaltici
tedbirlerin planl bicimde hayata gegirilmesini dnermektedir (UNESCO,
2010). Sismik tehlike altindaki kiiltiirel miras alanlarinda,
arkeosismolojik bulgularin bu tiir afet risk yonetimi cergeveleriyle
biitiinlestirilmesi, hem ge¢mis depremlerin anlasilmasint hem de
gelecekteki depremlere karsi daha dayanikli koruma stratejilerinin
gelistirilmesini miimkiin kilmaktadir.
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3. KLASIK VE MODERN BAGLAMDA RiSK YONETIMi

Depremler, Anadolu’nun kiiltiirel ve toplumsal tarihinde stirekli
bicimde belirleyici bir rol oynamis, hem antik hem de modern
toplumlarin yasam bigimlerini sekillendirmistir. Klasik ¢agda depremler
bilimsel olarak anlasilamiyor olsa da, kentlerin bu felaketlerle basa
cikma bigimleri pasif bir kabullenisten ziyade ¢ok katmanli bir miidahale
seklinde gelismistir. Ephesos, Sardis ve Hierapolis gibi merkezlerde
yapilan arkeolojik ¢aligmalar, deprem sonras siire¢lerin yalnizca yikilan
yapilarin onarimini degil, ayn1 zamanda kent kimliginin yeniden ingasini
da igerdigini gostermektedir (Denaro, 2005).

Roma doneminde imparatorlarin miidahaleleri 6zellikle dikkat
¢ekicidir. MS 17 depremi sonrasinda Tiberius’un Bati Anadolu’daki
kentlere sagladigi mali destek, yalnizca fiziksel iyilestirmeyi degil, aym
zamanda siyasal baglarin giiclendirilmesini amagliyordu. Kamu
yapilarinda rastlanan restaurator urbis ifadeleri, imparatorun kenti
yeniden kuran bir figiir olarak toplumsal bellege islendigini ortaya
koymaktadir (Denaro, 2005). Antik toplumlarda deprem sonrasi
iyilesme, ritiieller, adaklar, anma pratikleri ve mekansal diizenlemelerin
birlestigi biitlinciil bir yap1 gostermektedir (Galadini ve dig., 2006;
Pecchioli ve dig., 2020; Pecchioli, 2023). Antik kentlerde yeniden insa
esnasinda kullanilan yontemler, esnek bir miihendislik anlayisinin
varligina isaret etmektedir. Yikilan yapilarin birebir kopyalanmasi
yerine, plan degisiklikleri, yeni yapt malzemeleri ve farkli teknikler
uygulanabilmistir. Bu uygulamalar, toplumlarin depreme kars1 yalnizca
fiziksel degil, sembolik ve psikolojik diizeyde de uyum saglama cabasi
icinde oldugunu gostermektedir (Siimer ve Karabacak, 2024; Arrighetti,
2025).

Gliniimiiz ~ Tirkiye’sinde ise  deprem  yoOnetimi  daha
kurumsallasmis, bilimsel olarak tanimlanmis ve teknik acidan
standartlagtirilmis bir yapiya sahiptir. 1999 Marmara depremi sonrasinda
AFAD’1n kurulmasi, ulusal tehlike haritalarinin giincellenmesi ve yap1
yonetmeliklerinin yeniden diizenlenmesi, modern sistemin temel
bilesenleridir. Sendai Cercevesi ve UNESCO-ICOMOS rehberleri,
kiltirel miras alanlarinin  afet risk  yonetimi  kapsaminda
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degerlendirilmesini tesvik etmektedir (Ravankhah ve dig., 2017). Ancak
6 Subat 2023 Kahramanmarag depremleri, kiiltiirel mirasin modern afet
yonetimi icinde hala kirillgan bir konumda oldugunu gdstermistir.
Yiiksek ¢oziiniirliiklii SAR verileriyle yapilan calismalar, ¢ok sayida
kiiltiirel miras alaninin ciddi deformasyon ve yapisal kayiplar yagadigini
ortaya koymustur (Boyoglu ve dig., 2023). ARIA verileri ve sosyal
medya tabanli ¢ok disiplinli analizler ise 6zellikle Kahramanmaras ve
Hatay ¢evresindeki arkeolojik ve tarihi alanlarda hasarin boyutunun
diislindiiglimiizden daha genis oldugunu gostermistir (Demir ve
Cilingiroglu, 2024). Antakya’daki cami ve minarelerin hasar analizi,
y1gma sistemlerin belirli mimari birlesim noktalarinda kritik zayifliklara
sahip oldugunu, deprem ivmesi arttik¢a gévde kaide etkilesiminin sorun
olusturdugunu gostermektedir (Yilmaz ve dig., 2025).

Bu bulgular, kiiltiirel miras koruma kurumlari ile afet yonetimi
birimleri arasindaki koordinasyon eksikligini daha goriiniir kilmaktadir.
Koruma mevzuat1 kapsamli goriinse de, alan bazli sismik risk analizleri,
acil miidahale planlar1 ve siirekli yapisal izleme uygulamalar1 hala
smirhidir.  Ayn1  kopukluk, c¢oklu tehlike degerlendirmelerinde de
goriilmektedir. Sevieri ve arkadaslarimin (2020) gelistirdigi cerceve,
miras varliklariin deprem, sel ve ikincil tehlikeler gibi birden fazla
tehditle eszamanli karsi karsiya kaldigi ortamlarda hangi yapilarin
oncelikli korunmasi gerektigine yonelik 6nemli bir yontem sunmaktadir.
Tiirkiye’de ise bu yaklagim heniiz yayginlagmis degildir.

Antik ve modern yaklagimlar, 6zellikle kurumsal tepki, finansman
modeli, toplum katilimi, sembolik rekonstriiksiyon, yapisal miidahalenin
niteligi ve belgeleme pratikleri acisindan karsilastirildiginda belirgin
bicimde farklilagmaktadir. Bu farkliliklarin 6zeti, ¢alismada kullanilan
karsilagtirmali tabloda sunulmaktadir (bkz. Tablo 1). Tablo 1, antik
diinyanin yerel aktorler ve imparatorluk himayesini temel alan yaklagimi
ile modern Tiirkiye’nin merkezi kurumlar ve standartlasmis teknik
kodlara dayanan sistemini yan yana degerlendirerek biitlinciil bir
karsilastirma sunmaktadir.

Son yillarda Istanbul, Gaziantep ve Sanlwrfa gibi kentlerde
yuriitiilen projeler, kiiltiirel mirasin kentsel direnclilik stratejilerine
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giderek daha fazla entegre edildigini gostermektedir. CBS temelli tehlike
analizi, drone ve lazer tarama ile dijital envanterleme c¢aligmalari, miras
alanlarinin deprem 6ncesi durumunu belgelemekte ve risk yonetimini
daha uygulanabilir hale getirmektedir (Ravankhah ve dig., 2019; Yang
ve dig., 2023). Bununla birlikte, bu projelerin heniiz ulusal diizeyde
standartlagsmadigi ve genellikle proje-temelli kaldig1 goriilmektedir.

Antik diinyanin iyilesme siire¢lerinde anlam, hafiza ve topluluk
duygusuna verilen 6nem ile modern donemin bilimsel ve miihendislik
temelli risk azaltma yaklasimi bir araya getirildiginde, kiiltiirel mirasin
hem fiziksel hem de sembolik varligini siirdiirebilecek daha insan
merkezli bir model ortaya ¢ikmaktadir. Deprem, yalnizca miihendislik
acisindan degil, toplumsal ve kiiltiirel siireklilik agisindan da ¢ok boyutlu
bir meseledir. Bu nedenle ge¢misten ¢ikarilan derslerle giincel bilimsel
araclarin birlesimi, daha dengeli ve slirdiriilebilir bir koruma
yaklagiminit miimkiin kilmaktadir.

Tablo 1: Klasik dénem ile modern Tiirkiye'deki deprem risk yonetimi yaklasimlarinin
karsilastirilmasi. Tablo, her iki donemin temel o6zelliklerini Ozetleyerek, yonetisim,

toplumsal katilim, sembolik anlam ve teknik stratejilerdeki farkliliklart
vurgulamaktadir.
Ozellik Klasik Donem (Greko— Modern Tiirkiye (1999 Sonrasi)

Romen)

Kurumsal Yanit

Imparatorluk destekli,
¢ogunlukla ad hoc
miidahaleler

Merkezi kurumlar tarafindan yiiriitiilen
standartlagtiritlmig ve kurumsallagmis siiregler
(AFAD, ilgili bakanliklar)

Finansman ve
Kaynaklar

Imparatorluk hibeleri ve
kentsel elitlerin destegi

Biitgelendirilmis ulusal kaynaklar, uluslararasi
fon ve destek mekanizmalari

Toplumsal Katilim

Yiiksek (yerel elitler, loncalar,
rahiplik yapilart)

Orta-diisiik (¢ogunlukla danigma temelli
katilim)

Sembolik Yeniden Cok yiiksek (ritiieller, adaklar,  Diisiik (teknik onarim ve islevsel iyilestirme
insa kitabeler ve torensel odakli siiregler)
uygulamalar)
Risk Farkindahg Diisiik-orta (felsefi veya dinsel ~ Yiiksek (bilimsel izleme, sismik risk
aciklamalar) modelleme ve tehlike haritalari)
Yapisal Sinirh (temel onarimlar, Gelismis (yapisal giiglendirme, modern
Miidahaleler kiigiik 6lgekli giiclendirmeler)  sismik yonetmelikler ve teknolojik

uygulamalar)

Kentsel Planlama
ile Entegrasyon

Bazen mevcut (deprem sonrast
kent diizenlemeleri)

Planli ancak sehirler arasinda uygulama
esitsizligi meveut

Miidahale Siiresi

Yavas ama stireklilik arz eden
iyilestirme siiregleri

Hizli miidahale, ancak oncelik ¢ogunlukla
kritik altyap ve lifeline sistemlerine verilir

Belgeleme ve
Arsivleme

Nadir (¢ogunlukla yazitlar ve
anitsal kayitlar)

Artan dijital belgeleme uygulamalar1 (CBS,
3B modelleme, dijital arsivler)
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4. KULTUREL MIRASI AFET RISKi YONETISIMINE

ENTEGRE ETMEK

Etkili bir afet risk yonetisimi, yalnizca acil miidahale kapasitesine
degil, ayn1 zamanda 6ngorii, kurumsal koordinasyon ve genis katilima
dayanan biitiinciil bir yaklasim gerektirmektedir (Carrefio ve dig., 2007;
Ranke, 2016). Kiiltiirel miras s6z konusu oldugunda bu gereklilik daha
da kritiktir, ¢linkii miras alanlarinda meydana gelen zarar genellikle geri
dondiiriilemez niteliktedir ve toplumlarin kimlik, hafiza ve aidiyet
duygusu iizerinde dogrudan etkiler olusturmaktadir (Durrant ve dig.,
2023). Anadolu’daki pek c¢ok kiiltiirel mirasinin hélen deprem
senaryolara yeterince hazirlanmis olmamasi, bu varliklarin afet
yonetisimi slireglerine sistematik bigcimde entegre edilmesinin artik
ertelenemez bir zorunluluk oldugunu gdstermektedir.

Bu entegrasyonun temel asamasi, kiiltiirel miras1 yalnizca
korunmasi gereken pasif bir obje olarak degil, toplumsal dayanigmanin,
ekonomik siirdiiriilebilirligin ve kiiltiirel siirekliligin aktif bir bileseni
olarak kabul etmektir. Holtorf’un (2018) ortaya koydugu gibi, kiiltiirel
miras toplumlarin “kiiltiirel direncini” artiran bir unsurdur ve risk
yoOnetisimi ¢erceveleri icinde stratejik bir rol tistlenmelidir. Tiirkiye’de
2863 sayil1 yasa kiiltiirel varliklarin korunmasina dair ilkeleri belirlese
de, bu ilkelerin ulusal afet planlamasi ve risk azaltim stratejileriyle
biitlinlesmesi  henliz tam olarak saglanabilmis degildir. Afet
planlamacilari ¢ogu durumda miras alanlarini kirilganlik analizlerine
dahil etmezken, miras yoneticileri de tehlike degerlendirme ve acil
durum hazirlig1 konularinda sinirh teknik kapasiteye sahiptir (Oktay,
2021).

Uluslararas1 ¢erceveler, kiiltiirel mirasin afet yoOnetisimindeki
yerinin giiclendirilmesi i¢in 6nemli yol gdstericiler sunmaktadir. Sendai
Cergevesi (UNDRR, 2015), kiiltiirel varliklarin korunmasini “risk
azaltimina yonelik yatirnmlar” kapsaminda ele alarak miras alanlarinin
ulusal risk planlamasina entegre edilmesini acik bigimde tesvik
etmektedir. Teknolojik ilerlemeler, miras alanlarini afet risk yonetisimine
entegre etme potansiyelini daha da giiclendirmektedir. Lazer tarama,
fotogrametri, dijital ikiz modelleri ve CBS tabanli analiz teknikleri,
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kirillgan yapilarin hassas bi¢cimde belgelenmesini miimkiin kilmaktadir
(Geng ve dig., 2025). GIS tabanh ¢oziimler, 6zellikle biiyiik 6lgekli
arkeolojik  peyzajlarda  risk  dagiliminin  gorsellestirilmesini
kolaylastirmaktadir (Howey ve Burg, 2017). Bu teknolojiler, Istanbul
Tarihi Yarimada ve Kapadokya gibi bolgelerde pilot diizeyde
uygulanmakta olup, miidahale planlarinin hedefli bigimde yapilmasina
olanak tanimaktadir.

2023 Kahramanmaras depremlerinin ardindan yapilan uzaktan
algilama ve coklu veri analizleri, kiiltiirel mirasin afet yonetisimine
entegrasyonundaki  bosluklart gozler Oniline sermistir. Yiiksek
¢Oziiniirliiklii SAR gorintiileri ile yapilan tespitler, bir¢ok miras alaninin
ciddi yapisal deformasyon gecirdigini gostermistir (Boyoglu ve dig.,
2023). ARIA tabanli degerlendirmeler ise Hatay ve Maras ¢evresindeki
tasinmaz kiiltiirel varliklarin beklenenden daha biiyiik bir risk altinda
oldugunu ortaya koymustur (Demir ve Cilingiroglu, 2024). Bu bulgular,
miras alanlarinin tehlike, kirilganlik ve dayaniklilik bilesenlerinin afet
planlamasina diizenli olarak dahil edilmesinin gerekliligini agikga ortaya
koymaktadir.

Kiiltiirel mirasin afet yonetisimine entegrasyonu yalmizca teknik
bir siire¢ degildir. Ayn1 zamanda toplum katilimini merkezine alan sosyal
bir doniisiimii gerektirmektedir. Waterton ve Smith (2010), mirasin
topluluklar tarafindan “taninma” bi¢iminin risk algisint ve koruma
davranislarini dogrudan etkiledigini gostermektedir. Yerel topluluklarin
izleme, raporlama, bakim ve acil durum hazirhig1 siireclerine dahil
edilmesi, hem miidahale hizini1 artirmakta hem de mirasin toplumsal
sahiplenilmesini gili¢lendirmektedir. Stephenson’in (2008) gelistirdigi
kiiltiirel degerler modeli, bu baglamda topluluklarin mirasi nasil
anlamlandirdigini ve  bu anlamimn  yonetim siireclerine nasil
yanstyabilecegini agiklayan 6nemli bir ¢ergevedir.

Son olarak, afet sonrasi iyilesme agamasi kiiltiirel miras i¢in en kritik
donemlerden biridir. Acil yikim kararlarinin kontrolsiiz uygulanmasi,
geleneksel malzemelerin bulunamamasi veya yeniden inga baskisinin
koruma ilkelerinin Oniine ge¢cmesi, geri donilisii olmayan kayiplar
olusturabilmetkedir. Tiim bu unsurlar bir arada degerlendirildiginde,
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kiltiirel mirasin afet risk yonetisimine entegrasyonu kurumsal
koordinasyonun artirilmasini, teknolojik araglarin yayginlastirilmasini,
yerel topluluklarin siirece dahil edilmesini ve afet sonrasi iyilesme
asamalarinin  koruma ilkeleriyle uyumlu sekilde yiiriitiilmesini
gerektiren ¢ok katmanli bir donilisiim siirecidir. Anadolu gibi yiiksek
sismisiteye sahip bir cografyada bu doniisiim, yalnizca ge¢cmisin
korunmasi i¢in degil, toplumun kiiltiirel direncinin gelecege tasinmasi
icin de zorunludur.

5. SONUC VE POLITiKA ONERILERI

Anadolu’nun kirikli jeolojisi ile ¢ok katmanli kiiltiirel birikimi
arasindaki iligki, rastlantisal ya da donemsel degil siireklilik gdsteren, i¢
ice geemis ve kaginilmaz bir karsilagsmadir. Binlerce yildir depremler
yalnizca topragi degil, hafizayi, kimligi ve mekansal siirekliligi de
sarsmistir. Buna ragmen, her biiylik yikim sonrasinda toplumlar yeniden
insa etmeyi, mekansal diizeni yeniden yorumlamayi ve aidiyet
duygusunu yeniden iiretmeyi basarmislardir. Hem antik hem modern
donem ornekleri, kiiltiirel mirasin felaketler karsisinda yalnizca kirilgan
bir unsur degil, ayn1 zamanda toplumsal direncin ana bilesenlerinden biri
oldugunu gostermektedir (Holtorf, 2018).

Bu ¢alismada, bu uzun siireklilik ¢izgisinin farkli donemlerde nasil
tezahiir ettii ele alinmistir. Klasik ¢agda deprem, kozmik bir uyari,
tanrisal bir mesaj veya toplumsal arinma vesilesi olarak yorumlanirken,
yeniden inga ¢ogu zaman siyasi mesruiyetin ve toplumsal biitiinliigiin
pekistirildigi bir siirectir. Miihendislik bilgisi sinirli olsa da, kent mekani
hem devamliligt hem de doniisiimii bir arada barindiracak bigimde
yeniden diizenlenmis, ritiieller ve anmalar araciligryla kolektif kimlik
yeniden tahkim edilmistir (Borer, 2010).

Buna karsilik modern afet yonetimi, bilimsel rasyonalite, kurumsal
hiyerarsi ve uluslararasi politika ¢erceveleri iginde sekillenmistir. AFAD
gibi kurumlar, risk azaltimindan miidahaleye ve iyilesmeye kadar ¢ok
asamal1 siirecleri yonetirken; erken uyari sistemleri, tehlike haritalar1 ve
yap1 yonetmelikleri onemli ilerlemeler saglamistir. Ancak kiiltiirel miras,
hala bu yonetisim sistemlerinin merkezinde degildir. Deprem aninda
onceligin can kayiplarini azaltmaya verilmesi elbette kaginilmazdir.
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Fakat tarihi yapilarin, arkeolojik alanlarin ve geleneksel dokularin
gordiigii zarar ¢ogu zaman kalict niteliktedir ve birka¢ dakika i¢inde
ylizyillara dayanan hafizay1 yok edebilmektedir (Bevan, 2016).

Bu durum, antik ve modern yaklagimlar arasindaki farkin yalnizca
teknik degil, ayn1 zamanda felsefi oldugunu goéstermektedir. Antik
kentler miras1 kutsal bir alan, kimligin omurgasi olarak goriirken,
modern sistemlerde miras ¢ogu zaman “varlik”, “kaynak” veya
“envanter degeri” olarak ele alinmaktadir. Bu aragsallastiric1 yaklagim,
risk yonetisiminde kor noktalara yol acabilmektedir. Miras alanlar
belgelenir fakat korunmaz, restore edilir fakat 6zgiinliikten uzaklasir ya
da acil durum planlarina hi¢ dahil edilmemektedir (Alberts ve Hazen,
2019).

Bu nedenle ¢6ziim gegmise donmek degil, gegmisten 6grenmektir.
Antik toplumlarda iyilesmenin kamusal yasam, ritiiel ve kolektif hafiza
ile biitiinlesmesi, bugiin risk yonetisimi i¢in toplumsal sahiplenmenin ve
kiltiirel duyarliligin 6nemini hatirlatmaktadir. Modern teknolojilerin
sagladig1 6ngorii kapasitesi ise etik ve kiiltiirel hassasiyetle birlestiginde
daha biitiinciil bir yaklasim iiretilebilir. Gereken sey teknik bir diizeltme
degil, bir paradigma degisimidir. Bu ise kiiltiirel mirast hem kirilgan hem
yasamsal bir unsur olarak gdren ve onu afet direncinin temel bileseni
olarak ele alan bir doniisiimle gergeklesebilir (MacKee ve dig., 2014).
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GIRIS

Turizm, insanlik tarihinin en eski faaliyetlerinden biri olmakla
birlikte, ekonomik, sosyal ve teknolojik doniisiimlere paralel olarak
stirekli yeni bi¢imler kazanmaktadir. Tarihsel stirecte dini, kiiltiirel ya da
ticari nedenlerle gerceklesen seyahatler, sanayi devrimi sonrasi hizlanan
ulagim imkanlar1 ve kiiresellesmeyle birlikte modern anlamda kitlesel
turizm bigimlerine doniismiistiir (Vanhove, 1997; Sharpley ve Telfer,
2002; Tribe, 2006). Ancak kitle turizminin ¢evresel, sosyal ve kiiltiirel
etkileri iizerine artan elestiriler, 1980’lerden itibaren alternatif ve
stirdiiriilebilir turizm yaklagimlarina yonelimi giiclendirmistir (Gossling,
1999; Weaver, 2001; Marson, 2011; Kolioska ve Andreopoulou, 2023).
Bunlardan ekoturizm, doga temelli, diisiik etkili ve yerel topluluklara
fayda saglamay1 amaglayan 6zel bir turizm tiirii olarak 6ne ¢ikmustir
(Wearing, 2009; Stronza vd., 2019; Baloch vd., 2022; Jaya vd., 2022).

Ekoturizmin temelinde biyolojik ¢esitliligin korunmasi, ekosistem
hizmetlerinin siirdiiriilebilir kullanim1 ve yerel halkin ekonomik fayda
elde etmesi yer almaktadir (Scheyvens, 1999; Broadbent vd., 2012).
Dogal alanlara yonelen turist talebindeki artig, kirsal kalkinma igin
Oonemli firsatlar olustururken, ayni zamanda habitat tahribati, kiiltiirel
erozyon ve tasima kapasitesinin asilmasi gibi riskleri de beraberinde
getirmektedir (Tisdell, 1996; Buckley, 2012). Bu nedenle ekoturizmin
planlanmasi, yalnizca ekonomik getiriyi degil ayn1 zamanda cevresel
siirdiiriilebilirlik ve toplumsal adaleti de gdzeten ¢ok boyutlu bir
yaklagimi zorunlu kilmaktadir (Stronza ve Gordillo, 2008; Buckley,
2009). Planlama siirecinde en onemli zorluklardan biri, koruma ve
kalkinma arasindaki hassas dengeyi dogru bi¢cimde kurabilmek olarak
goriilmektedir (Honey, 1999; Liu, 2003).

Bu dengeyi saglayabilmek i¢in 6zellikle cografi bilgi sistemleri
(CBS) ve ¢ok kriterli karar verme (CKKV) yontemleri aragtirmalarda
siklikla kullanilmaktadir. AHP, WLC, Fuzzy DEMATEL, LMAW ve
benzeri yaklasimlar, dogal, kiiltiirel, sosyal ve ekonomik kriterlerin
biitlinclil  bicimde  degerlendirilmesine  olanak  saglamaktadir
(Bunruamkaew ve Murayama, 2011; Fadafan vd., 2022; Karakus, 2024).
Ekoturizm potansiyelini belirlemeye yonelik caligmalarda topografya,
iklim, toprak, biyolojik ¢esitlilik ve korunan alanlar gibi dogal faktorler,
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yerlesim alanlarina, yollara ve kiiltiirel miras varliklarina yakinlik gibi
antropojenik unsurlarla birlikte ele alinmaktadir (Dye ve Shaw, 2007;
Ahmadi vd., 2015; Masaudi vd., 2021). Tiirkiye’de de benzer bir
yaklagim benimsenmis, Karakus (2024) CBS tabanli ¢ok kriterli
analizlerle ekoturizm uygunluk alanlarini inceleyerek bolgesel olgekte
Oonemli bulgular ortaya koymustur.

Son yillarda klasik CKKV yontemlerinin yani sira makine
Ogrenmesi algoritmalari da ekoturizm planlamasinda giderek daha fazla
kullanilmaktadir. Random Forest ve XGBoost gibi yontemler, yiiksek
boyutlu verileri isleyebilme, dogrusal olmayan iligkileri yakalayabilme
ve giiclii tahmin performansit sunma Ozellikleriyle 6ne g¢ikmaktadir
(Huang ve Zhou, 2024; Baidya vd., 2025). Ayrica SHAP ve LIME gibi
aciklanabilir yapay zeka teknikleri, modelin hangi kriterler iizerinden
tahmin yaptigim1 goriintir kilarak hem akademik arastirmalara
metodolojik katki saglamakta hem de karar vericilere daha giivenilir bir
cerceve sunmaktadir (Ribeiro vd., 2016; Lundberg ve Lee, 2017).
Boylelikle, ekoturizm potansiyel haritalar1 yalnizca alanlarin
uygunlugunu gostermekle kalmamakta, ayn1 zamanda bu uygunlugun
ardindaki temel etmenleri de agiklayabilmektedir.

Bununla birlikte ekoturizm potansiyelinin mekansal olarak
modellenmesinde 6nemli bir eksiklik, hata yapilarinin mekansal
bagimliliginin ¢ogu zaman dikkate alinmamasindan kaynaklanmaktadir.
Oysa mekansal istatistikler bu tiir modellerin giivenilirligini sinamak
acisindan kritik 6neme sahiptir. Moran’in I istatistigi (Moran, 1950)
mekansal otokorelasyonun kiiresel diizeyde varligini test ederken, Yerel
Mekansal iliski Gostergeleri (LISA) belirli bolgelerde yiiksek-yiiksek
veya diigiik-diisiik kiimelenmelerin varligini ortaya koymaktadir (Getis
ve Ord, 1992; Anselin, 1995;). Bu yontemler, model tahminlerindeki
sistematik mekansal sapmalar1 goriiniir kilarak saha dogrulamasi ve ek
veri gereksinimleri i¢in yol gdsterici olmaktadir.

Bu calisma, Adiyaman ili 6zelinde ekoturizm potansiyelinin
belirlenmesinde XGBoost algoritmasinin  uygulanmasini, SHAP
degerleriyle modelin aciklanabilirligini saglamay1r ve Moran’s I
istatistigiyle mekansal hata yapilarimin analizini amacglamaktadir.
Arastirma, hem literatiirdeki klasik CKKV yontemleriyle sinirli kalan
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yaklagimlara veri odakli bir katki sunmakta hem de mekansal
istatistiklerle modelin giivenilirligini artirmaktadir. Boylece calisma,
hem akademik literatiire metodolojik bir yenilik getirmekte hem de yerel
karar vericiler i¢in pratik bir karar destek araci olusturarak ekoturizmin
stirdiiriilebilir gelisimine katkida bulunmaktadir.

1. YONTEM

1.1. Calisma Sahasi

Adiyaman ili, Tirkiye’nin Gilineydogu Anadolu Bdlgesi’nin
batisinda yer almakta olup kuzeyde Malatya, batida Kahramanmaras,
doguda Diyarbakir ve giineyde Sanlurfa ile gevrilidir. Yaklasik 7.600
km? yiizol¢iimiine sahip il, kuzeyde Toros kusagina ait daglik alanlar ile
giineyde Firat Havzasi arasinda yer alan engebeli bir topografyaya
sahiptir (Bakirci, 2013). Ilde Akdeniz ve karasal iklim dzellikleri i¢ ice
goriilmekte, bu durum tarim, bitki ortiisii ve yerlesme diizeni iizerinde
belirleyici rol oynamaktadir. Firat Nehri ve kollari, bolgenin hidrolojik
yapisini bicimlendirmekte ve ekoturizm agisindan 6nemli peyzaj 6geleri
olusturmaktadir.

Tarihsel olarak Kommagene uygarligina ev sahipligi yapan
Adiyaman, Nemrut Dagi, Cendere Kopriisii ve Perre Antik Kenti gibi
kiiltiire] miras alanlartyla 6ne ¢ikmaktadir. Ancak 6 Subat 2023
depremleri sonrasi turizm sektorii nemli dl¢iide zarar gérmiis, yeniden
yapilanma stireci baslamistir (Kodal, 2024). Bu baglamda, ilin dogal ve
kiiltiirel ¢esitliligi, siirdiiriilebilir ekoturizm planlamasi agisindan biiyiik
bir potansiyel sunmaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1: Calisma Sahasl.

1.2. Veri Kaynaklan ve Kriterler

Bu calismada ekoturizm potansiyelini degerlendirmek amaciyla

arazi c¢alismasi ve uzman gorlsleri dogrultusunda on bes kriter
belirlenmistir. Yiikselti, egim ve bak1 gibi topografik degiskenler Harita
Genel Miidiirliigii tarafindan saglanan sayisal yiikseklik modellerinden
tiretilmistir. Sicaklik ve yagis verileri Meteoroloji Genel Miidiirligii ile
Meteoblue veri tabanindan alinarak uzun yillar ortalamalar1 tizerinden
modellenmigstir. Toprak oOzellikleri Maden Tetkik Arama Genel
Miidiirligli verilerinden, arazi Ortilisii ise Esri’nin 2020 Global Land
Cover veri setinden elde edilmistir. Hidrolojik unsurlar (akarsu, gol) ile
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ulasim ve yerlesim katmanlar1 OpenStreetMap verilerinden tiiretilmis,
dogal koruma alanlari ile kiiltiirel miras varliklar ise Kiiltiir ve Turizm
Bakanligi’nin agik erisimli veri tabanlarindan derlenmistir. Biyogesitlilik
zenginligi ve endemik tiir dagilimi IUCN Red List ve GBIF veri
tabanlariyla birlikte ulusal biyolojik ¢esitlilik veri tabanlarindan
saglanmistir. Ayrica, niifus yogunlugu Tiirkiye Istatistik Kurumu
tarafindan saglanan ilge diizeyindeki demografik verilerden raster
formatma doniistliriilmistir. Tim veriler 30 metre mekansal
¢Oziiniirlikte raster forma donistirilmis, UTM Zone 37N
projeksiyonuna uyarlanmig ve analize uygun hale getirilmistir. Bu
kriterler, ekoturizm planlamasina yonelik daha Onceki ¢aligmalarda
kullanilan yontemlerle uyumlu olacak sekilde (Bunruamkaew ve
Murayama, 2011; Akbari vd., 2023; Karakus, 2024), 1°’den 5’e¢ kadar
yeniden siniflandirilmastir.

1.3. Kriterlerin Secimi ve Yeniden Simiflandirilmasi

Bu calismada ekoturizm uygunlugunu belirlemek i¢in 15 mekansal
kriter belirlenmistir. Kriterler, ekoturizmin biyofiziksel, ekolojik, sosyal
ve kiiltiirel boyutlarmi temsil edecek sekilde gruplandirilmistir.
Biyofiziksel kriterler: Yiikselti, egim, baki, sicaklik, yagis, toprak tipi,
arazi Ortiisii. Ekolojik kriterler: Biyogesitlilik, koruma alanlarina uzaklik,
dogal kaynaklara yakinlik, akarsulara uzaklik. Sosyo-Kkiiltiirel kriterler:
Kiiltiirel miraslara uzaklik, yol mesafesi, yerlesim alanlarina uzaklik ve
niifus yogunlugu  kriterlerinden  olusmaktadir. Kriterlerin
belirlenmesinde literatlir taramasi, uzman goriigleri ve Adiyaman ili
0zelinde yapilan saha c¢aligmalari esas alinmistir (Chaudhary vd., 2022;
Fadafan vd., 2022; Karakus, 2024).

Kiriterlerin yeniden siniflandirilmasi i¢in 1-5 arasinda ordinal bir
Olcek kullanilmistir. Bu 6lgek, diisiik uygunluk (1) ile yiiksek uygunluk
(5) arasinda derecelendirilmis olup hem literatiirde 6nerilen esik degerler
hem de saha kosullarina iliskin gozlemler dikkate alinarak
tanimlanmistir (Bunruamkaew ve Murayama, 2011; Karakus, 2024).
Ornegin, egim kriterinde diisiik egimli alanlar (0-5°) en yiiksek
uygunluk simifina atanirken, 30° ve iizerindeki egimler en diislik sinifa
yerlestirilmistir. Benzer sekilde, yerlesim alanlarina ve yollara yakin
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bolgeler erisilebilirlik acisindan daha yiiksek puanlar alirken, yogun
niifuslu veya c¢evresel bozulmanin yiliksek oldugu alanlar diisiik
uygunluk sinifinda degerlendirilmistir (Khazaee Fadafan vd., 2022;
Karakus, 2024). Tablo 1’de her kriter i¢in belirlenen sinif araliklar1 ve
uygunluk degerleri sunulmaktadir.

Tablo 1. Uygunluk analizinde kullanilan ana kriterler, alt kriterler ve simiflandirilmis
degerler (1-5)

Kriterler
Yiiksek Uygun Orta Diisiik Uygun
Uygunluk Uygunluk  Uygunluk Degil
5 4 3 2 1
Birim
Yiikselti m 2200-2609  1800- 1400-1800  1000- 353-1000
2200 1400
Egim derece  0-5° 5-15° 15-25° 25-35° >35°
Baki Flat S, SW NW, E W, SE N, NE
Biyocesitlilik km 0-4 4-8 8-12 12-16 16-20
Toprak Tipi Rendzina, Akdeniz = Kahverengi Kalsisol Lithosol,
Aliivyal Topragt ~ Orman Vertisol
Top.
Arazi Orman, Dogal Kisitli Bitki  Tarim Yerlesme
Ortiisii Sulak Otlaklar  Ortiisii Yiizeyi
Alan ve
Kayalik
Jeosit km 0-4 4-8 8-12 12-16 16-20
Mesafesi
AKkarsu km <0.5 0.5-1 1-2 2-4 >4
Mesafesi
Yol Mesafesi km <1.5 1.5-3 3-4.5 4.5-6 >6
Koruma km <1 1-2 2-3 3-4 >4
alanlarina
Uzakhk
Sicaklik °C 7-8 8-10 10-12 12-14 14-18
Yagis mm >901 800-901  700-799 550-699 472-550
Niifus kisi/km? <200 200-400  400-1000 1000- >1500
Yogunlugu 1500
Yerlesme km >6 4.5-6 3-4.5 1.5-3 <1.5
Mesafesi
Kiiltiirel km <2.5 2.5-5 5-7.5 7.5-10 >10 km
Miras

Mesafesi
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2.4 Egitim Verisinin Hazirlanmasi

Calismada kullanilan kontrollii 6grenme modeli i¢in hedef
degisken, raster katmanlardan rastgele segilen 750 nokta iizerinden
tanimlanmistir. Her nokta i¢in ilgili kriter degerleri tabloya aktarilmis,
bu noktalarin bir boliimii yiiksek uygunluk alanlaria (4 ve 5) denk
geldiginde 1, digerleri ise 0 olarak kodlanmistir. Boylece, modelin
tahmin edecegi ikili siif degiskeni olusturulmustur. Hedef degiskenin
matematiksel tanimi su sekilde verilmistir:

2.5. XGBoost Modeli

Ekoturizm potansiyelinin modellenmesinde Extreme Gradient
Boosting (XGBoost) algoritmasi terci edilmistir. XGBoost, karar
agaclar1 tlizerinde kurulu gradyan artirmali bir yontem olup yiiksek
boyutlu ve dogrusal olmayan mekansal verilerle ¢alismada giiglii tahmin
performansi sunmaktadir. Modelin hiperparametreleri, 6grenme orani,
maksimum derinlik, alt 6rnekleme oran1 ve diizenlilestirme katsayilar
gibi parametreler {lizerinden optimize edilmistir (Chen ve Guestrin,
2016). Egitim siirecinde bes kathi ¢apraz dogrulama (K-Fold CV)
kullanilmis, bu sayede modelin asir1 6grenme egilimi azaltilmis ve
genelleme kapasitesi giiglendirilmistir.

2.6. SHAP Analizi

XGBoost modeli yiiksek siniflandirma basarisi saglasa da, modelin
karar mekanizmasiin anlasilabilirligi karar destek siireclerinde kritik
Oonem tasimaktadir. Bu amagla calismada SHAP (SHapley Additive
exPlanations) yontemi uygulanmistir (Lundberg ve Lee, 2017). SHAP,
olasilik teorisine dayali bir yaklasim olup her bir gozlem i¢in her bir
degiskenin modele yaptig1 katkiyr ayr1 ayr1 hesaplamaktadir. Boylece
modelin hem kiiresel diizeyde hangi kriterleri daha baskin sekilde
kullandig1 hem de yerel diizeyde her bir gozlem noktasinda hangi
degiskenin siiflandirmay1 etkiledigi anlasilabilmektedir. Bu ¢alismada
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SHAP analizleri, Adiyaman’daki ekoturizm uygunlugunu belirleyen
temel faktorlerin gorsellestirilmesini saglamis, 6zellikle topografya,
biyogesitlilik ve yerlesim alanlarina yakinlik gibi degiskenlerin one
ciktigin1 géstermistir.

SHAP yontemi, yalmizca degiskenlerin siralamasini ortaya
koymakla kalmamig, aym1 zamanda modelin Onyargisiz bir sekilde
degerlendirilmesine de olanak tanimustir. Ornegin, bir kriterin ortalama
katkisi diistik olsa bile, belirli alt bolgelerde siniflandirmaya kritik etki
yapip yapmadigi SHAP degerleriyle tespit edilebilmistir. Bu durum,
klasik degisken onem oOl¢iitlerinin 6tesinde, modelin daha seffaf ve
yorumlanabilir bir yapiya kavugsmasini saglamaktadir (Lundberg vd.,
2020; Molnar, 2022).

2.7. Mekansal Korelasyon

Mekansal veriler iizerinde gelistirilen modellerin en Onemli
sorunlarindan biri, tahmin hatalarinin mekansal olarak bagimsiz
olmamasidir. Bu nedenle, model ¢iktilarinda mekansal bagimliligin test
edilmesi sonuglarin giivenilirligi acisindan kritik bir asamadir.
Calismada, kiiresel mekansal otokorelasyonu 6lgmek amaciyla Moran’in
I istatistigi (Moran, 1950) kullanilmigtir. Moran’in I degeri, yiiksek
pozitif ¢iktiginda benzer degerlerin ayn1 mekanda kiimelendigini, negatif
ciktiginda ise mekansal dagilimin daha diizensiz oldugunu
gostermektedir. Bu analiz, model tahminlerinin yalnizca istatistiksel
dogrulukla degil, ayn1 zamanda mekansal biitiinlik agisindan da
degerlendirilmesini miimkiin kilmaktadir.

Buna ek olarak, Yerel Mekansal Iliski Gostergeleri (LISA) analizi
(Anselin, 1995), yiksek-yiikksek (HH) ve disiik-distik (LL)
kiimelenmelerin mekansal dagilimini ortaya koymustur. Ozellikle HH
kiimelenmeler ekoturizm agisindan oncelikli bolgeleri isaret ederken, LL
kiimelenmeler modelin diisiik uygunluk 6ngordiigii alanlarin mekansal
stirekliligini gostermektedir. Bu yontem, daha 6nce mekénsal ekoloji
(Dormann vd., 2007), cografi epidemiyoloji (Getis ve Ord, 1992) ve
turizm planlamas1 (karagéz vd., 2022) gibi alanlarda basariyla
uygulanmis olup, bu ¢alismada da model tahminlerinin mekansal hata
yapilariin belirlenmesinde kullanilmistir.
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2.8. Model Dogrulama ve Performans Degerlendirme

XGBoost modelinin performansini degerlendirmek amaciyla farkl
dogrulama stratejileri ve performans ol¢iitleri kullanilmigtir. Egitim ve
test verisi, bes katl1 “K-Fold Cross Validation” yontemiyle boliinmiis, her
katmanda model ayr1 ayri test edilerek genelleme giicii Slgiilmiistiir
(Kohavi, 1995; Roberts vd., 2017). Bu yontem, veri setindeki érneklerin
farkli alt kiimelerde tekrar tekrar test edilmesini saglayarak daha
giivenilir performans tahminleri elde edilmesine olanak tanimistir.

Modelin degerlendirilmesinde ROC egrisi ve AUC (Area Under
the Curve), Precision-Recall egrisi ve AUPR (Area Under Precision-
Recall Curve), F1 skoru, hassasiyet (recall), kesinlik (precision) ve
Cohen’s Kappa gibi yaygin ol¢iitler kullanilmistir (Grandini vd., 2020).
Ayrica modelin kalibrasyonu icin Kalibrasyon Egrisi, siniflandirma
performansini gorsellestirmek amaciyla Gain ve Lift egrileri, karar
esiginin optimizasyonu i¢in ise F1 ve Youden’s J istatistikleri iizerinden
Esik Deger Analizi gerceklestirilmistir.

Bu ¢ok yonlii dogrulama ¢ercevesi, modelin yalnizca tek bir
performans gostergesi lizerinden degil, farkli istatistiksel ve mekansal
kriterler iizerinden degerlendirilmesini saglamig, dolayisiyla karar
vericilere daha giivenilir bir ¢ikt1 sunmustur.

Model dogrulugu (Accuracy), dogru smiflandirilmis 6rneklerin
toplam ornekler igindeki oranini ifade eder ve formiiliiyle hesaplanir;

| ~ TP + TN
CeUracy = Tp ¥ TN + FP + FN

burada TP dogru pozitifleri, TN dogru negatifleri, FP yanls
pozitifleri ve FN yanlis negatifleri gostermektedir. Kesinlik (Precision)
ise modelin “pozitif” olarak simiflandirdigr orneklerin ne kadarinin
gercekten pozitif oldugunu belirtir ve

TP

p . . —__
recision TP + FP



FiZIKi COGRAFYADA DOGAL—KULTUREL PEYZAJ ETKILESIMLERI: EKOLOJI,
BITKi COGRAFYAS! VE ARKEOLOJIK YAKLASIMLAR | 174

olarak ifade edilir. Duyarlilik ya da baska bir deyisle hatirlama
orani (Recall), modelin gercek pozitif drnekleri ne 6l¢iide dogru tahmin
ettigini gosterir ve formiiliiyle hesaplanir;

TP

Recall = ——
At = TP Y FN

Kesinlik ve duyarliligin birlikte dengeli bigimde degerlendirilmesi
icin F1 skoru kullanilmistir; bu ol¢lit her iki degerin harmonik
ortalamasini alarak bigiminde tanimlanir;

2 - Precision - Recall
F1 =

Precision + Recall

F1 degeri Ozellikle sinif dagilimi dengesiz olan durumlarda
(6rnegin pozitif sinifin az oldugu veri setlerinde) model performansini
daha dogru bi¢imde yansitmaktadir.

ROC egrisi altinda kalan alan (AUC), modelin iki sinifi ayirt etme
becerisini Olger ve olarak tanimlanir;

1
AUC = f TPR(FPR™'(x)) dx
0

burada TPR (True Positive Rate) dogru pozitif oranini, FPR (False
Positive Rate) ise yanlis pozitif oranimni ifade eder. Benzer bi¢imde
Precision—Recall egrisi altinda kalan alan (AUPR), 6zellikle dengesiz
veri setlerinde modelin pozitif sinifi dogru tanima basarisini dlger ve
formiiliiyle ifade edilir;

1

AUPR =f Precision(Recall™(x)) dx
0
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Son olarak, karar esiginin optimizasyonunda kullanilan Youden’s J
istatistigi, duyarlilik (Sensitivity) ve 6zgiilliik (Specificity) degerlerinin
toplamindan 1’in ¢ikarilmasiyla elde edilir (J = Sensitivity +
Specificity — 1) ve maksimum J degeri, modelin yanlig pozitifleri en
aza indirirken dogru pozitifleri en iist diizeye ¢ikardigi ideal esik degerini
belirler.

2. BULGULAR

2.1. Kriterlerin Mekansal Dagilim

Ekoturizm potansiyeli modelinde kullanilan kriterler, Adiyaman
ilinin fiziki, ekolojik ve sosyo-kiiltiirel yapisina gére mekansal olarak
dagitilmistir. Her kriterin yeniden smiflandirilmis raster haritalari,
alandaki farklt uygunluk diizeylerini ortaya koymakta ve ekoturizm
potansiyelini belirleyen temel faktorleri gorsellestirmektedir.

Yiikselti, egim, baki ve akarsulara uzaklik: Adiyaman’in
topografik yapisi, ekoturizm potansiyelinin belirlenmesinde kritik bir rol
oynamaktadir. il alaninda yiikselti kuzeydeki daglik kusaklarda 2000
m’nin lizerine ¢ikarken, glineyde Firat Nehri’ne yaklasan kesimlerde 500
m’nin altina inmektedir. Diisiik ve orta yiikseltili alanlar, ulasilabilirlik
ve iklimsel uygunluk ac¢isindan daha avantajli olup ekoturizm igin
yiksek uygunluk smiflarinda yer almaktadir. Egim dagilim
incelendiginde, Adiyaman’in merkezi ve Firat ¢evresi gibi diizliik alanlar
diisiik egim degerleriyle 6n plana ¢ikarken, kuzeydeki daglik kesimlerde
30°’nin iizerindeki egimler diisiik uygunluk sinifina girmektedir. Baki
faktorii de gilineslenme ve mikroklimatik farkliliklar olusturmaka,
ozellikle giiney bakilar daha uygun sinifta degerlendirilmistir. Akarsu
mesafesi kriterinde ise Kahta Cayi, Goksu ve Firat Nehri gibi akarsu
sistemlerine yakin alanlar ekoturizm i¢in cazip kabul edilmekte, uzak
alanlar ise diisiik uygunluk simifinda yer almaktadir (Sekil 2).
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Sekil 2: (A) Yiikselti: Kuzeyde daglik alanlarda yiikselmekte, giineyde Firat ¢evresinde
diismektedir. (B) Egim: Yiiksek kesimlerde dik yamaglar goriilmekte, ovalarda diisiik
egimler 6ne ¢ikmaktadir. (C) Baki: Giineye bakan yamaclar giineslenme avantaji
saglamaktadir. (D) Akarsu mesafesi: Firat ve kollarina yakin alanlar ekoturizm
agisindan daha elverisli goriinmektedir.

Adiyaman’da arazi Ortiisii heterojen bir yap1 sergilemektedir. Firat
cevresindeki tarim alanlar1 ve daglik bolgelerdeki ormanlik alanlar
ekoturizm agisindan yiiksek uygunluk gdstermektedir. Buna karsin,
yogun yerlesim alanlart ve bozulmug tarim alanlar1 diisiik uygunluk
smifinda yer almaktadir. Toprak kriteri, hem ekolojik ¢esitliligin hem de
tarimsal iiretimle baglantili kiiltiirel peyzajin 6nemli bir gdstergesi olarak
one c¢ikmaktadir. Sicaklik dagilimi yaz aylarinda ozellikle giiney
kesimlerde 30 °C’nin iizerine ¢ikarken, kis aylarinda kuzeyde diisiik
sicaklik degerleri gozlenmektedir. Diisiik sicaklik kusagindaki alanlar
ekoturizm acisindan daha uygun bulunmustur. Yagis kriteri ise
kuzeydeki daglik alanlarda yiiksek degerler gostermekte ve bu bolgeler
dogal bitki ortlisii zenginligi ve termal konfor nedeniyle ekoturizm
acisindan avantajli konumda degerlendirilmektedir (Sekil 3).
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Sekil 3: (E) Arazi ortilisii: Orman ve tarim alanlar1 uygunluk sunmakta, yerlesim ve
bozulmus araziler diisiik sinifta yer almaktadir. (F) Toprak: Tarima elverigli topraklar
ekoturizm agisindan 6ne ¢ikmaktadir. (G) Sicaklik: Glineyde yiiksek sicaklik sinirlayici
olmakta, kuzeyde daha dengeli degerler gozlenmektedir. (H) Yagis: Kuzeyde yiiksek
yagis dogal ekosistemleri desteklemektedir.

Sosyal ve kiiltiirel faktorler, Adiyaman’in ekoturizm potansiyelini
dogrudan sekillendirmektedir. Niifus yogunlugu il merkezinde ve Kahta
cevresinde artarken, kirsal alanlarda diisiik degerler goriilmektedir.
Yiiksek niifuslu alanlar ekoturizm i¢in diisiik siifta yer alirken, diisiik
yogunluklu kirsal bolgeler doga temelli turizm icin daha avantajh
konumdadir. Yol aglar1 incelendiginde, Adiyaman-Kahta karayolu gibi
ana ulagim hatlarina yakin bdlgeler yiliksek uygunluk sinifinda yer
almakta, erisimin kisith oldugu daglik bolgeler ise diisiik sinifta
kalmaktadir. Yerlesim alanlariin  dagilimi da benzer sekilde
degerlendirilmis, merkezden uzak kirsal yerlesmeler dogal peyzaj
biitiinliigiinii  koruduklar1 i¢cin daha uygun bulunmustur. Kiiltiirel
varliklar kriterinde ise Nemrut Dagi, Perre Antik Kenti ve Cendere
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Kopriisii gibi UNESCO Diinya Miras: listesinde veya ulusal dlgekte
onemli kiiltiirel degerler O6ne ¢ikmakta ve bu alanlar ekoturizm
potansiyelinin odak noktalarini olusturmaktadir (Sekil 4).
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Sekil 4: (I) Niifus: Yogun niifuslu merkezlerde uygunluk diisilk kalmakta, kirsal
alanlarda daha yiiksek degerler elde edilmektedir. (J) Yol: Ulasim agina yakin alanlar
avantaj saglamaktadir. (K) Yerlesim: Yogun yapilagma diisiik uygunlukta
degerlendirilmektedir. (L) Kiiltiirel varliklar: Nemrut Dag1 ve Perre gibi alanlar yiiksek
¢ekicilik sunmaktadir.

Adiyaman’da dogal kaynaklarin (6r. mesire alanlari, magaralar,
goller) ve koruma statiisiine sahip alanlarin (6r. Nemrut Dag1 Milli Park1)
dagilimi ekoturizm planlamasinda belirleyici bir unsur olarak
goriilmiistiir. Koruma alanlarina yakin bolgeler hem ekolojik degerleri
hem de yasal statiileri nedeniyle yiiksek uygunluk smifinda yer
almaktadir. Biyogesitlilik kriteri ise 0Ozellikle daglik kesimlerde ve
mikroklimatik c¢esitliligin yogun oldugu bolgelerde yiiksek degerlere
ulagsmaktadir. Endemik tiirlerin varligi ve ekosistem hizmetleri, bu
alanlarin ekoturizm acgisindan cazibesini artirmaktadir. Buna karsin
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antropojenik baskinin yogun oldugu tarim ve yerlesim alanlarinda diistik
uygunluk siniflar1 6ne ¢ikmaktadir (Sekil 5).
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Sekil 5: (M) Dogal kaynaklar: Magara, gol ve mesire alanlar1 yiiksek uygunluk
saglamaktadir. (N) Koruma alanlari: Ekolojik ve yasal degerleri nedeniyle en yiiksek
siifta yer almaktadir. (O) Biyogesitlilik: Endemik tiirlerin yogunlastig1 daglik bolgeler
oncelikli sahalar1 olusturmaktadir.

2.2. Model Performansi

XGBoost modeli, ekoturizm potansiyeli smiflandirmasinda
olduk¢a yiiksek bir performans sergilemistir. ROC egrisi (Receiver
Operating Characteristic) modelin siniflar arasindaki ayirt edici giiciinii
ortaya koyarken, AUC degeri 0.989 olarak hesaplanmistir. Bu sonug,
modelin pozitif ve negatif smiflar1 neredeyse hatasiz big¢imde
ayirabildigini gostermektedir. Benzer sekilde PR egrisi (Precision-
Recall), 0Ozellikle dengesiz veri setlerinde daha glivenilir bir
degerlendirme saglamaktadir. Bu egriye gére AUC degeri 0.985 olup,
modelin pozitif 6rnekleri yakalama bagarisinin da son derece yliksek
oldugu anlagilmaktadir (Sekil 6).
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Sekil 6: (Sol). ROC egrisi, modelin yiiksek ayirt ediciligini gostermektedir
(AUC=0.989). (sag). Precision-Recall egrisi, pozitif 6rnekleri ayirt etme basarisinin
giiclii oldugunu ortaya koymaktadir (AUC-PR=0.985).

Buna ek olarak, modelin olasilik kalibrasyonu da
degerlendirilmigtir. Kalibrasyon egrisi, tahmin edilen olasiliklarin
gerceklesme oranlariyla tutarli oldugunu gostermekte, Brier skorunun
0.040 gibi diistik bir degerde bulunmasi ise modelin iyi kalibre edildigini
kanitlamaktadir. Bu sonug, modelin yalnizca yiiksek dogrulukta
tahminler yapmakla kalmadigini, ayni1 zamanda tahmin olasiliklarinin da
giivenilir oldugunu ortaya koymaktadir (Sekil 7).
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Sekil 7: Kalibrasyon egrisi, modelin tahmin olasiliklarinin gergeklesme oranlartyla
uyumlu oldugunu gostermektedir (Brier=0.040).
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Son olarak, kiimiilatif kazang (Gains) ve Lift egrileri incelenmistir.
Gains egrisi, 6rneklerin belirli bir kismi segildiginde, yakalanan pozitif
orneklerin oranini gostermektedir. Bu egri, modelin rastgele se¢imden
cok daha 1yi performans sergiledigini ortaya koymaktadir. Lift egrisi ise
modelin pozitif sinifi yakalama giiciiniin rastgele secimden kag¢ kat daha
iyi oldugunu gostermektedir. Ozellikle ilk %20’lik dilimde modelin
yaklagik 2.5 kat daha iyi performans sergilemesi, gii¢lii bir dngorii
kabiliyetine isaret etmektedir (Sekil 8).

Cumulative Gains Curve Lift Curve

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 0.0 0.2 0.4 0.6 08 10
Sample fraction Sample fraction

Sekil 8: (Sol). Kiimiilatif Kazang egrisi, modelin pozitif smifi yiiksek dogrulukla
yakaladigin1 gostermektedir. (Sag). Lift egrisi, modelin ilk dilimlerde rastgele se¢imden
yaklasik 2,5 kat daha iyi performans sergiledigini ortaya koymaktadir.

2.3. Degiskenlerin Modele Katkisi

XGBoost modeli ile gerceklestirilen ekoturizm potansiyel
analizinde, kriterlerin gorece katki diizeyleri hem gain tabanli 6nem
Olclitii hem de permutation temelli degerlendirme ile analiz edilmistir.
Gain tabanl sonuclara gore, arazi Ortiisii, dogal kaynaklara mesafe ve
akarsuya yakinlik en yliksek katkiyr saglayan degiskenler olarak one
cikmaktadir. Bu durum, ekoturizm faaliyetlerinin mekansal dagiliminda
ozellikle dogal ortamlarin niteligi ve su kaynaklarinin erisilebilirliginin
belirleyici rol oynadigin1 gostermektedir. Ayrica toprak ozellikleri ve
yola olan uzaklik da orta diizeyde dnem sergileyerek modelin tahmin
performansina anlamli katki sunmaktadir.

Permiitasyon temelli sonuglar ise kriterlerin modelin dogruluk
performansi iizerindeki duyarlilik etkilerini ortaya koymaktadir. Bu
yaklasimda, arazi oOrtiisii ve akarsuya mesafe yine en yiiksek katkiy1
saglamis, ardindan yerlesim uzakligi, biyogesitlilik ve korunan alanlar
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gelmistir. Permiitasyon sonuclari, 6zellikle insan faaliyetlerinden uzak
dogal alanlarin modelde yiiksek uygunluk siniflarini belirlemede daha
etkili oldugunu gostermektedir. Buna karsilik, niifus yogunlugu, sicaklik
ve yiikselti gibi degiskenlerin katkis1 sinirli kalmis, bu da bu faktorlerin
Adiyaman o6zelinde daha tamamlayict bir rol istlendigini isaret
etmektedir (Sekil 9).

Ozellik Gnemi (XGBoost Gain) Permutation Importance (AUC)
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Sekil 9: (Sol) XGBoost modeli igin gain tabanli degisken 6nem siralamasi. Arazi
ortiisti, dogal kaynaklara mesafe ve akarsuya yakinlik en yiiksek katkiy1 saglayan
degiskenler olarak 6ne ¢ikmaktadir. (Sag) XGBoost modeli i¢in permutation temelli
degisken Onem siralamasi. Arazi Ortiisii ve akarsuya yakinlik en yiiksek katkiy1
saglamis, yerlesim uzakligt ve biyogesitlilik gibi kriterler de modelin dogruluk
performansi tizerinde etkili olmustur.

SHAP analizi, kriterlerin sadece istatistiksel 6nem diizeylerini
degil, ayn1 zamanda yonlii etkilerini de ortaya koymaktadir. Yiiksek
biyogesitlilik, korunan alan varlig ve kiiltiirel degerlerin yogun oldugu
bolgeler model tarafindan yiiksek uygunluk siniflarina taginirken,
yiiksek sicaklik, dik egimler ve yogun yerlesim alanlar1 uygunlugu
sinirlayan faktorler olarak 6ne ¢ikmaktadir. Boylece SHAP sonuglari,
gain ve permutation bulgularini mekansal baglamda desteklemektedir

(Sekil 10).
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Sekil 10: SHAP &zet grafigi. Her bir kriterin modele yaptig1 katki kiiresel 6lgekte
gorsellestirilmistir. Pozitif SHAP degerleri kriterlerin ekoturizm uygunlugunu artiric
etkisini, negatif degerler ise sinirlayici etkisini gdstermektedir. Arazi Ortiisti, dogal
kaynaklara mesafe ve akarsuya yakinlik uygunlugu artirirken, yiiksek sicaklik ve
yerlesim yogunlugu uygunlugu azaltici etkiler ortaya koymaktadir.

24. Mekénsal Bagimhihik

Model c¢iktilarinda mekéansal bagimliligin diizeyini test etmek
amaciyla Moran’s I ve Yerel Mekansal Iliski Gostergeleri (LISA)
analizleri uygulanmaktadir. Moran’s 1 istatistigi 0.319 olarak
hesaplanmis ve Monte Carlo permiitasyon testi (999 tekrar) sonucunda
bu degerin anlamli oldugu (p<0.01) belirlenmektedir. Bu sonug, modelin
tahmin ettigi ekoturizm uygunluk degerlerinde rastgele olmayan,
mekansal olarak kiimelenmis bir yapmmin bulundugunu ortaya
koymaktadir. Ozellikle yiiksek uygunluk degerlerinin belirli bolgelerde
bir araya geldigi, diisiik uygunluk alanlarinin ise yine mekansal olarak
kiimeler halinde toplandig1 goriilmektedir (Sekil 10).

LISA analizi, bu genel bagimliligin yerel 6lgekte nasil dagildigini
ayrintili bicimde ortaya koymaktadir. Analiz sonuglarina gore, ¢alisma
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alaninda yiiksek-yiiksek (HH) kiimelerinin 6zellikle dogal ve kiiltiirel
cekiciliklerin yogunlastigi bolgelerde, diisiik-diisiik (LL) kiimelerinin ise
ekoturizm potansiyelinin sinirli  oldugu alanlarda yogunlastigi
belirlenmektedir. Ayrica yliksek-diistik (HL) ve diistik-yiiksek (LH) tiirii
mekansal aykiriliklar da tespit edilmekte, bu durum yerel Olgekte
farklilasan mekansal dinamiklere isaret etmektedir.

Bu bulgular, ekoturizm planlamasinda yalnizca bireysel kriterlerin
degil, ayn1 zamanda mekansal otokorelasyon yapisinin da dikkate
alinmas1 gerektigini gostermektedir. Ozellikle HH kiimelerinin koruma
ve turizm yatirimlart agisindan  Oncelikli  bolgeler olarak
degerlendirilmesi, LL kiimelerinin ise ekosistem restorasyonu ve kaynak
yonetimi baglaminda ele alinmasi gerektigi sonucuna varilmaktadir
(Sekil 11).

Local Moran (LISA) — Artik Kiimeleri Moran's | Monte Carlo Dagilimi (999 perm.)
100 o

LISA (p<0.05) « _‘" .'.' S
-
-
HL
t 0 *
NS 0.00 0.05 010 0.15 0.20 0.25 0.30
Moran's |

Sekil 1: Adiyaman ili i¢in mekansal bagimlilik analizleri: (sol) LISA sonuglarina gore
yiiksek-yiiksek (HH), diisiik-diisiik (LL), yiiksek-diisiik (HL) ve diisiik-yiiksek (LH)
kiimelenmeleri; (sag) Moran’s I Monte Carlo permiitasyon dagilimi (999 tekrar).

2.5. Ekoturizm Potansiyelinin Mekansal Dagilimi

Adiyaman ili i¢in gerceklestirilen mekansal modelleme sonucunda
ekoturizm potansiyeli bes siifa ayrilmistir: yiiksek uygun, uygun, orta
diizey uygun, diisiik uygun ve uygun olmayan alanlar. Bu siniflandirma,
hem dogal hem de Kkiiltiirel kriterlerin biitiinciil degerlendirilmesiyle
ortaya konulmus olup, mekansal dagilim ekoturizm planlamasi agisindan
Oonemli ipuglar1 sunmaktadir.

Sonug¢ haritasina gore, yiiksek uygunluk potansiyeline sahip
alanlar ozellikle Nemrut Dagi ve ¢evresinde, Gerger ilgesi kuzey
kesimlerinde ve Besni yoresinde yogunlagmaktadir. Bu alanlar,
UNESCO Diinya Miras: statiisiindeki kiiltiirel miras degerleri, zengin
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biyolojik ¢esitlilik alanlar1 ve dogal peyzaj oOzellikleri nedeniyle
ekoturizm ag¢isindan 6ne ¢ikmaktadir.

Orta diizey uygunluk potansiyeli daha ¢ok akarsu vadilerinin
cevresinde yogunlasmaktadir. Ozellikle Kahta Cay1, Goksu ve Ziyaret
Cayr havzalar1 boyunca gelisen bu kusaklar, su kaynaklarinin
olusturdugu mikroklimatik kosullar, peyzaj cesitliligi ve kirsal yasam
kiiltiirii ile ekoturizm i¢in destekleyici alanlar olusturmaktadir. Diisiik
uygunluk smifi genis olglide Atatiirk Baraji ¢evresinde, ilin giiney ve
giineydogusunda ortaya c¢ikmaktadir. Baraj ¢evresi, su kiitlesi turizm
acisindan gorsel bir deger barindirmasina ragmen, c¢evresindeki yogun
yerlesim alanlari, yiiksek niifus baskisi, kiiltlirel varlik yogunlugunun
diisiik olmas1 ve endemik tiir ¢esitliliginin sinirli kalmasi nedeniyle
diisiik potansiyel gostermektedir. Uygun olmayan alanlar ¢ogunlukla
kentsel merkezlerde, ulasim aglarinin yogun oldugu sahalarda ve dogal
degerlerin zayif oldugu bolgelerde belirlenmistir. Bu durum, ekoturizm
potansiyelinin 6zellikle insan baskisinin diisiik oldugu dogal ve yari
dogal peyzajlarda gelisebilecegini ortaya koymaktadir (Sekil 11).

Alansal dagilim analizine gore, orta diizey uygunluk sinifi 2132.2
km? ile en genis alan1 kaplamaktadir. Uygun sinift 2009.6 km?, diisiik
uygunluk smifi 1525.5 km?, uygun olmayan alanlar 990 km? ve yiiksek
uygunluk potansiyeline sahip bolgeler ise 684.6 km? olarak
hesaplanmistir. Bu sonuglar, ekoturizm icin yliksek Oneme sahip
alanlarin toplam alan i¢indeki payinin sinirli olmasina ragmen, niteliksel
acidan kritik 6nemde oldugunu gostermektedir. Genel olarak, modelleme
bulgular1 Adiyaman’da ekoturizm gelisiminin 6zellikle Nemrut Dag1 ve
cevresi ile akarsu vadileri boyunca yogunlagabilecegini, baraj ¢evresi ve
yogun niifus alanlarinin ise ekoturizm agisindan diisiik 6neme sahip
oldugunu ortaya koymaktadir. Bu durum, ilin kalkinma stratejilerinde
doga temelli turizm ile kiiltiirel miras unsurlarinin biitlinlesik bi¢imde
planlanmasinin gerekliligini vurgulamaktadir (Sekil 12).



FiZIKi COGRAFYADA DOGAL—KULTUREL PEYZAJ ETKILESIMLERI: EKOLOJI,
BITKi COGRAFYASI VE ARKEOLOJIK YAKLASIMLAR | 186

37040 38° 38720‘ 38‘;40‘ 39°

D-330 '@, e

Dogansehir

fe-03]

XG Suitability Level

Z]

High Suitable
1 Suitable
é* Y I Moderate Suitable 5
0 e & w<@-e Il Less Svitable -
: K : s I ot Suitable

(=2) _Sanlurfa

T T T T
37°40' 38° 38°20 38°40' 39°

Sekil 2: Adiyaman ili i¢in ekoturizm potansiyel haritast.

3. SONUC

Ekoturizm, dogal ve kiiltiirel kaynaklarin korunmasi ile
stirdiiriilebilir kalkinmanin desteklenmesi agisindan stratejik Oneme
sahiptir. Doga temelli turizmin planlanmasinda en onemli husus,
ekolojik degerlerin korunmas: ile yerel topluluklarin ekonomik fayda
elde etmesinin dengelenmesidir. Bu baglamda, mekansal karar destek
modelleri ve ileri diizey makine 68renmesi yoOntemleri, ekoturizm
potansiyelinin dogru bir sekilde belirlenmesine katki saglamaktadir.

Bu calismada, Adiyaman ilinde ekoturizm uygunluk alanlar1 15
farkli mekansal kriterin biitlinlestirilmesiyle XGBoost algoritmasi
kullanilarak  degerlendirilmistir. Modelin performans analizleri,
XGBoost’un yiikksek dogruluk ve AUC degerleri ile ekoturizm
potansiyelinin mekansal dagilimmi basarili  bir sekilde tahmin
edebildigini gdstermektedir. Ozellikle arazi ortiisii, dogal kaynaklara
yakinlik, akarsulara mesafe, toprak ozellikleri ve biyolojik cesitlilik,
modelin 6ne ¢ikardigi en giiclii belirleyici degiskenlerdir. Buna karsilik,
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niifus yogunlugu ve yerlesim alanlarina yakinlik gibi sosyo-ekonomik
gostergelerin katkisi daha sinirlt kalmigtir.

Potansiyel ekoturizm alanlar1 haritasi, yiiksek potansiyele sahip
alanlarin  6zellikle Nemrut Dagi c¢evresinde, Gerger ve Sincik
yorelerinde, Besni kirsalinda ve daglik ekosistemlerde yogunlastigini
ortaya koymaktadir. Orta uygunluk alanlar1 biiytik 6l¢iide akarsu vadileri
boyunca sekillenmistir. Buna karsin, Atatiirk Baraji ¢cevresi ve yerlesim
yogunlugu yiiksek bolgeler, hem niifus baskist hem de kiiltiirel ve
biyolojik  ¢esitlilik acisindan gorece diisiik degerlere sahip
olduklarindan, diisiik uygunluk sinifinda kalmastir.

Elde edilen ¢iktilar, Adiyaman’in sahip oldugu biyolojik ¢esitlilik
ve kiiltiirel miras zenginliklerinin siirdiiriilebilir turizm kapsaminda
degerlendirilmesi gerektigini gostermektedir. Nemrut Dagi UNESCO
Diinya Mirast Alani’nin yam sira, barindirdigi endemik tiirler ve
jeomorfolojik c¢esitlilik ile ©ne ¢ikan daglhik alanlar, ekoturizm
planlamasinda Oncelikli bolgeler olarak belirlenmistir. Ayrica orta
uygunluk diizeyine sahip vadiler, ekolojik hassasiyet gozetilerek
yapilacak yatirimlar i¢in potansiyel tagimaktadir.

Bu calisma, yalnizca XGBoost modeli kullanilarak ekoturizm
planlamasina yonelik gelistirilen ilk kapsamli mekansal analizlerden biri
olmasi nedeniyle metodolojik a¢idan da 6nem tasimaktadir. Elde edilen
sonuclar, bolgesel planlamada karar vericiler ve yerel yonetimler i¢in
somut bir rehber sunmakta, ayn1 zamanda benzer cografi baglamlara
uyarlanabilir bir yontemsel ¢ergeve ortaya koymaktadir.

4. TARTISMA

Bu calisma, XGBoost algoritmasi kullanilarak Adryaman ilinde
ekoturizm potansiyel alanlarinin belirlenmesine yonelik kapsamli bir
mekansal model sunmaktadir. Bulgular, dogal ve Kkiiltiirel faktorlerin
ekoturizm potansiyelinin sekillenmesinde baskin rol oynadigini ortaya
koymaktadir. Ozellikle yiikselti, egim, arazi ortiisii, biyolojik gesitlilik
ve kiiltiirel varliklarin 6ne ¢ikmasi, ekoturizmin dogrudan dogal peyzajin
korunmasi ve kiiltiirel mirasin degerlendirilmesiyle iligkili oldugunu
gostermektedir. Bu durum, farkli cografyalarda gergeklestirilen benzer
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calismalarin sonuglari ile ortiigmektedir (Bunruamkaew ve Murayama,
2012; Gigovi¢ vd., 2016; Karakus, 2024).

Adiyaman 6zelinde elde edilen sonuglar, UNESCO Diinya Mirast
statiistindeki Nemrut Dag1 ve gevresinin ekoturizm potansiyeli agisindan
birincil 6neme sahip oldugunu gostermektedir. Model c¢iktilarinda bu
alanlarin yiiksek uygunluk siniflarinda yer almasi, literatiirde kiiltiirel
miras alanlarinin turizm planlamasindaki stratejik roliine yapilan
vurguyu desteklemektedir (Acharya ve Halpenny, 2013; Mileti ve Corsi,
2022). Bunun yaninda, biyolojik cesitliligin yiiksek oldugu daglik
bolgeler ile akarsu vadilerinde ortaya cikan orta ve yiiksek uygunluk
degerleri, su kaynaklarmin ve ekolojik zenginligin turizm potansiyeli
acisindan kritik belirleyiciler oldugunu ortaya koymaktadir. Benzer
sekilde, Fadafan vd., (2022) ve Kedir Nino (2017), su ekosistemleri ve
ormanlik alanlarin ekoturizm uygunlugu {lzerindeki gii¢lii etkisini
vurgulamaktadir.

Buna karsilik, Atatliirk Baraji c¢evresinin diisiik uygunluk
diizeyinde belirlenmesi, sosyo-ekonomik baskilar ve smirli kiiltiirel-
biyolojik degerler ile aciklanabilmektedir. Bu bulgu, turizm
potansiyelinin yalnizca dogal varliklarin varligina degil, ayn1 zamanda
ekosistem hizmetleri ve yerlesim baskisina da baghh oldugunu
gostermektedir. Mobaraki vd., (2014) ve Sahani (2020), benzer sekilde,
niifus yogunlugu ve yerlesim yakinhiginin turizm planlamasinda
kisitlayict faktorler olarak one c¢iktigimi belirtmektedir. Bu durum,
calismamizin  sonuglartyla tutarli olup, Adiyaman’daki turizm
planlamasinda ¢evresel hassasiyetin korunmasi gerekliliini ortaya
koymaktadir.

Model performansina iligkin bulgular, XGBoost’un ekoturizm
potansiyelinin belirlenmesinde yiiksek siniflandirma basarist sundugunu
gostermektedir. ROC-AUC ve PR-AUC degerlerinin literatiirde rapor
edilen yiiksek dogruluk diizeyleriyle uyumlu olmasi (Huang vd., 2024),
bu algoritmanin mekénsal karar destek sistemlerinde giivenilir sekilde
kullanilabilecegini kanitlamaktadir. Ayrica SHAP analiziyle yapilan
degisken katki degerlendirmesi, modelin yalnizca istatistiksel degil ayni
zamanda yorumlanabilir ¢iktilar liretmesini saglamistir. Bu yaklasim,
karar vericilerin hangi faktorlerin daha belirleyici oldugunu anlamasina
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ve planlamada bu kriterlere Oncelik vermesine olanak tanimaktadir
(Lundberg ve Lee, 2017).

Bu calismanin bulgulari, literatiirdeki genel egilimlerle uyumlu
olmakla birlikte, Adiyaman’a 0zgli cografi ve sosyo-ekonomik
kosullarin modele yansiyan farkliliklar olusturdugunu da géstermektedir.
Ornegin, Karakus (2024) Sivas genelinde yaptif1 ¢alismada yol ve
yerlesim yakinliginin orta diizeyde etkili oldugunu belirtirken,
Adiyaman’da bu faktorlerin katkisi oldukea diisiik kalmistir. Bu durum,
degiskenlerin 6nem derecesinin baglama gore farklilasabilecegini ve
yerel dlgekli modellerin 6nemini ortaya koymaktadir.

Genel olarak, bu g¢alisma, Adiyaman’in sahip oldugu biyolojik
cesitlilik ve kiiltiirel miras unsurlarinin siirdiiriilebilir ekoturizm
planlamasinda dikkate alinmasi gerektigini gdstermektedir. Bulgular,
ekoturizm gelisiminin yalnmizca ekonomik bir faaliyet degil, ayni
zamanda doga koruma ve kiltirel mirasin gelecek nesillere
aktarilmasinda stratejik bir ara¢ olabilecegini ortaya koymaktadir.
Dolayisiyla elde edilen mekénsal analizler, hem yerel yonetimlerin hem
de ulusal diizeyde politika yapicilarin karar siire¢lerine dogrudan katki
saglayabilecek niteliktedir.
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