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ESA (EUROPEAN SPACE AGENCY)
WORLDCOVER 2021 PROJESI VERILERINE
GORE AGLASUN (BURDUR) iILCESINDE
ARAZI ORTUSU VE ARAZIDEN
FAYDALANMA OZELLIKLERININ
JEOMORFOLOJIK BAGLAMDA
DEGERLENDIRILMESI

Abdulbaki ASLAN!?
Kadir TUNCER?

1. GIRIS

10.000 y1la yakin bir siirecten bu yana yerlesme acisindan
stirekli bir dongu icerisinde olan Anadolu (Giir & Saglik, 2024)
bu hiyerarsik dongiiyii giinlimiizde de kesintisiz sekilde devam
ettirmektedir. Yerlesik hayata gegisle birlikte topragin islenmesi,
hayvanciligin  gelismesiyle dogal oOrtiide meydana gelen
degisiklikler, bilim ve teknolojideki ilerlemeler gibi etkilerle
yasanilan bolgede goriilen arazi ortiisii degisiklikleri, giiniimiizde
artan niifusun da katkisiyla ¢cok daha cesitli (maden, orman
isletmesi, sera, sanayi vb.) ve genis alanli bir sekilde degisime
hizla devam etmektedir (Ozogul, 1989, s. 85-86; Kayan &
Mardinli, 2020, s. 260).

Tanim olarak arazi “jeolojik temel {izerinde iklim
kosullarmin  kontrolinde  olusmus  yeryiizii  sekillerini
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(jeomorfolojik unsurlar1), toprak ve dogal bitki ortiisii ile sulari
kapsayan, insan ve diger canlilarin etkisiyle degisime ugramis
cografi ortamin birebir kendisi olup hayatin siirdiiriilmesi veya
kolaylastirilmasi igin ihtiya¢c duyulan pek ¢ok seyin {tiretildigi
dogal kaynaktir.” seklinde agiklanmustir (Ozgaglar, 2024, s. 361).
Arazi kullanimi ya da daha dogru ve tamimsal olarak daha
kapsayict bir karsilik olan “araziden faydalanma” (Ozgaglar,
2024, s. 372) ise Avrupa Cevre Ajansi (EEA) tarafindan
“Arazinin sosyo-ckonomik tanimina (islevsel boyut) karsilik
gelen (endistriyel veya ticari amaglarla, tarim veya ormancilik
icin, rekreasyon veya koruma amagli vb. kullanilan bolgeler)
alanlar” olarak tanimlanmistir (EEA, 2025). G6zen¢ (1980) ise
araziden faydalanmayi genel anlamda arazinin halihazirdaki
kullanim tespiti, deger bakimindan siniflandirilmasi ve kullanim
seklinin planlanmasi seklinde ifade etmektedir.

Araziden yararlanma 6zelliklerinin dagilisinda etkili olan
baslica cografi faktorler iklim, yeryiizii sekilleri (jeomorfoloji),
bitki drtiisii, yiikselti ve su kaynaklaridir (Ozgaglar, 2009, s. 12;
Turkan, 2013, s. 57). Bu kapsamda cografi 6zellikler ile araziden
faydalanma arasindaki iligkiyi ve araziden faydalanma boyutunda
dagilimsal oranlar1 farkli aragtirma ve tespit yoOntemleri
kullanarak ortaya koymay1 amaclayan yerli ve yabanci bir ¢cok
arastirma (Aring, 1991; Ozdemir, 1996; Sengiin, 2000; Hayli,
2002; Ozgiil, 2003; Tas, 2006; Erol, 2007; Bahadir & Ozdemir,
2008; Elmastas, 2008; Ege, 2008; Ozsahin, 2010; Tas & Yakar,
2010; Ozsahin, 2011; Ozsahin, 2015; Kurt & Duman, 2016;
Colak & Memisoglu, 2018; Doker & Giil, 2019; Canpolat &
Dagli, 2020; Quesada-Roman, Castro-Chacon & Boraschi, 2021;
Tuncer & Deniz, 2023; Durak & Cirebal, 2023; Bayrak, 2023)
bulunmaktadir.

Her biri ayr1 bir 6nem ihtiva eden cografi kosullar
icerisinde jeomorfolojik 6zelliklerin arazi kullanim tizerindeki
etkisi ve bu tesirin ortaya ¢ikaracagi muhtemel problemler veya
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kolayliklar tartismasiz sekilde toplum ihtiyaglarini karsilama ve
araziden yararlanma boyutunda temel belirleyicidir. Nitekim
arazinin islenmesinden ylizey ve yeralti sularinin yonelimine,
dogal magara sistemlerinin gelisiminden korunakli yiiksek
alanlarin belirlenmesine ve daha bir¢ok 6rnekle aciklanacak olan
yerlesme ve dolayisiyla arazi kullanimi {izerindeki jeomorfolojik
etki, lizerinde durulmasi gereken cografi parametrelerin baginda
gelir (Ozsahin, 2010, s. 2; Ering, 2015; Nazik, 2018, s. 23). Bu
baglamda araziden faydalanma ve jeomorfoloji arasindaki iligkiyi
degerlendirmek ¢alismanin esas konusunu olusturmaktadir.

Arazi kullanimi ve degisimlerine yonelik 1990-2018 yili
arasinda Avrupa kitast olgeginde Avrupa Cevre Ajansi (ACA)
(European Environment Agency (EEA)) tarafindan belirlenen
kriterler dogrultusunda dogal kaynaklarin mantikli bir bicimde
degerlendirilmesi, arazideki ¢cevresel degisimlerin tespit edilmesi
ve cevreyle ilgili temel politikalarin olusturulmasina zemin
hazirlamak amaciyla periyodik dénemlerde CORINE Projesi
kapsaminda hazirlanan veriler giiniimiize kadar ulusal ve
uluslararasi anlamda akademik yayinlarin temelini olusturmakta
ve giincel c¢alismalara konu ve kaynak olusturmaya devam
etmektedir (Canpolat & Dagli, 2020; Petrisor, Sirodoev, & Ianos,
2020; Sar1 & Vapur, 2025; Peker, Caliskan, Bora, inan, & Uganer,
2025; Tarim ve Orman Bakanligi, 2025). Ancak 20 m
¢Oziiniirliige sahip SPOT, IRS ve RapidEye uydu goriintiileri
tizerinden hazirlanan CORINE verilerine kiyasla gliniimiize daha
yakin bir tarihe kadar (2021) olan siireci kapsayan, cografi
perspektiften daha az gruplandirilmis ve detay 6l¢egi bakimindan
daha fazla detaya, 10 m ¢oziintirlige sahip ESA veri setinin
CORINE verilerine kiyasla daha kullanish oldugu diisiincesine
dayanilarak ve ayrica farkli bir arazi kullanim veri platformu olan
Esri Land Cover verilerine kiyasen Esri kaynaginin Sentinel-2
optik verilerine dayali, ESA verilerinin ise Sentinel-1/2 uydu
verilerini kullanmas1 ve ayrica radar ve optik verileri entegre
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etmesi temeline dayali bir veri seti hazirlamasi sonucu metrik,
kappa katsayist, iiretici ve kullanici dogrulugu indeksleri yoniinde
daha nitelikli ve dogru bir veri havuzu sunmasi dolayisiyla, bu
calismada temel kaynak olarak kullanilmasinin daha dogru bir
yaklagim olacagi kanaatine varilmistir (Zanaga vd., 2022; Bulut,
Atesoglu, & Acar, 2025; EEA, 2025; Tarim ve Orman Bakanligi,
2025).

1.1. Aglasun Ilcesinin Genel Cografi Ozellikleri

Burdur iline bagli Aglasun ilgesi, Akdeniz Bolgesi’nin
Antalya Boliimii sinirlar i¢inde, I¢ Anadolu’ya yakin Géller
Yoresi sahasinda yer alir. ilge, yiiz 6l¢iimii 307 km? olup Burdur
il merkezinin kus ugusu olarak 23 km dogusunda bulunmaktadir.
Ilce sahast dogu ve kuzeyden Isparta, giineyden Bucak,
giineybatidan Celtik¢i ve batidan ise Burdur merkez ilgesi
tarafindan ¢evrelenmekte ve 9 kdy yerlesmesinden olugsmaktadir
(Ceylan, 2015, s. 5; Sekil 1; Foto 1).

AGIKLAMALAR
C3 Agasunsinin

A Tepe

®  Yerlesme
gl # . Mevsimilk akersu
TN\ Sorekli akarsu

3 Okesiin
i |C3 s
! CR Moesnm

25 Denizvegal

Sekil 1. Arastirma sahasinin lokasyon haritasi
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Aglasun

Foto 1. Aglasun ve ¢evresinde litolojik birimler
1.2. Aglasun Il¢esinin Genel Jeolojik Ozellikleri

Bolge jeolojisi Mesozoyik, Tersiyer ve Kuvaterner
zamanda tesekkiil etmis farkli birimlerden meydana gelmistir.
Stratigrafik bakimdan degerlendirildiginde bolgede yayginlik
gosteren formasyonlar temelde Beydaglar1 Otoktonu ve {izerine
bindirme olarak yerlesen Yesilbarak Napi ile Anadolu’nun en
geng bindirme yapilarini karakterize eden ve Bat1 Toroslar Nap1
olarak da bilinen Likya Naplarina ait birimlerden olusur (Ersoy,
1990; Nazik & Poyraz, 2017: 47; Tuncer, 2023: 92). Yesilbarak
Napi, otokton konumlu Beydaglari ile en gen¢ bindirme
birimlerini temsil eden Likya Naplar1 arasinda “ara zon” konumlu
bir yapidadir (Senel vd., 1987).

Beydaglar1 Otoktonu biinyesinde, il¢cenin merkezi
kisminda yayginlik gosteren birimler; Jura-Kretase yasl neritik
kiregtaslarindan olusmus Beydaglari Formasyonu (Foto 2; Kb; 72
km?), pelajik kiregtasi biinyeli Tekkekdy tiyesi (Kbt; 7 km?),
Daniyen yash kirintililarla temsil olunan Camlidere Olistostromu
(Tpg; 4 km?), Adlanmamis Senomaniyen-Turoniyen Kiregtasi
birimi (Kst; 0,3 km?) Burdigaliyen yash kiltasi, kumtas1 ve
silttasindan olusan Karakustepe Formasyonu (Tmkt; 11 km?)’dur.
Onalan (1979) tarafindan adlandirilmasi yapilan Yesilbarak Napi
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ise altta Gombe Birimi, Ustte ise Yavuz Birimi olmak tzere iki
yapisal birimden olugmaktadir. Gombe Birimi igerisinde temsil
olunan Elmali Formasyonu (Te; 33 km?) Ust Liitesiyen-Alt
Burdigaliyen yash tiirbiditik kumtasi ve seyllerden olusmakla
birlikte kumlu-killi kiregtasi ve kalkarenit vb. seviyeleri de
bulunmakta, alansal olarak ilge sinirlariin bati kesiminde
yayginlik gdstermektedir. Sahada Marmaris Ofiyolit Nap1 ve
Domuzdag Napi ile temsil olunan Likya Naplari, bilinyesinde
Marmaris Ofiyolit Nap1’na ait Kizilcadag Melanj ve Olistostromu
(Kkzm; 15 km?) birimi ile Domuzdag Napi’na ait Dutdere
Kiregtas1 (TRJd; 43 km?; Foto 1) ile temsil olunur. Neootokton
birimler ise Aksu Formasyonu (Tma; 33 km?), Golcik
Formasyonu (plQg; 1 km?2), Volkanit dyesi (plQgv; 0,4 km?),
ozellikle polye ve flivyo-karstik vadi ve depresyonlar boyunca
yayginlik gosteren aliivyon sahalari (Foto 2; Qal; 54 km?),
altivyon yelpazeleri (Qay; 1 km?), Aglasun Polyesinin dogu yonlii
uzanan kolunun kuzey ve giiney yamaclarinda mevcudiyet
gosteren yamag molozu ve birikinti konileri (Qym; 2 km?) ile saha
smirlart igerisinde mevcudiyet gostermektedir (Sekil 2; Senel,
1997a; 1997b).

AGIKLAMALAR

Z[aui) Atyon
e Atvyon yelpazateri

<l _
Sl vama
2

[y Seyoodian formasyonu: Neru

Kirectagt

H (@ Actanmamis Senomaniyen-

Turoniyen: Kirsctasi

KB, Tekkekoy Oyes: Pelaik kiragtast
Kumluca birimi (ayrilmarmis):

BB sukill kumtag, seyl, halobiall

Kiretage vb.

C2 Aglasun simn

.. Mevsimlik akarsu
7 Siirekli akarsu

4 Tepe

® Yerlesme

Sekil 2. Aglasun il¢esinin jeoloji haritasi
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Kb

Mamak Polyesi

Foto 2. Mamak Polyesi ve gevresindeki litolojik birimler
1.3. Aglasun Ilgesinin Iklim ve Bitki Ortiisii Ozellikleri

I¢ Anadolu kurak yar1 kurak iklim karakteri ile Akdeniz
Bolgesine ait karakteristik Akdeniz iklimi arasinda gegis bolgesi
olan Goller Yoresi ve dolayisiyla Aglasun ilgesi, etrafinin dag
kiitleleri ile ¢evrili olmasi ve yiikselti bakimindan ortaya ¢ikan
dezavantajlar dolayisiyla i¢ Anadolu kurak yar1 kurak iklimine
nazaran daha yumusak iklim kosullarina sahiptir. Yore kis
donemlerinde Akdeniz iklimine gore daha karasal bir iklim tesiri
altina girmekle birlikte yagish bir karaktere sahip olmakta, yaz
aylarinda ise Goller Yoresine karakteristigini veren daha sicak ve
kurak bir iklime sahip olmaktadir (Ceylan, 2015: 11; Erdogan,
2013). Sahanin kuzey, dogu ve bati kesimlerinde genis orman
ortiisiiniin  varligt bolgenin agac¢ yetisme smir1 bakimindan
herhangi bir kisitlamanin olmadigini gostermektedir. Ancak
polye sahalarinda meydana gelen beserl deformasyonlar
sebebiyle bu sahalarin agagtan arindirilmis oldugu da
goriilmektedir. Arastirma alaninda yaygin olan baglica agag
tiirleri kizilgam, karagam, mese ve ardigtir.

2. AMAC, MATERYAL VE YONTEM

Bu ¢alismada Burdur ili Aglasun ilgesine ait Avrupa Uzay
Ajanst’nin (ESA) 2021 yilinda hazirladigi verilere dayanilarak
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ilge jeomorfolojisi blinyesinde bulunan morfolojik birimler ile
belirtilen kaynaktaki arazi kullanim 6zellikleri arasindaki iligkiler
alansal ve oransal olarak ortaya konulmustur. Hazirlanan
calismada temel kaynak verisi olan ESA arazi ortiisii verileri
jeomorfolojik perspektiften arazi kullanim/araziden faydalanma
analizi calismalarinda kullanilmasi hususunda bir ilk olmasi
niteligi dolayisiyla dikkat g¢ekicidir. Bahse konu calisma 2021
yilinda WorldCover Projesi kapsaminda hazirlanmis olup
arastirma sahasindaki arazi ortiislinii; agac Ortiisii, ¢alilik, otlak,
tarim arazisi, yapili, ¢iplak/seyrek bitki ortiisii, kalict su kiitleleri
ve otsu sulak alan olmak {izere sekiz sinifa ayirmaktadir (Zanaga
vd., 2022). Ilgeye ait bu veriler ArcMap 10.8.2 programinda
sayisallagtirilarak  gorsellik  kazandirilmistir. Ayn1 zamanda
Harita Genel Komutanligi tarafindan 1/25000 6lgekli hazirlanmig
“M24 c2-c3, M25 cl-c4-d1-d2-d3-d4” paftalart ayni program
tizerinden sayisallastirilarak jeomorfoloji, egim, baki ve yiikselti
basamaklar1 haritalart olusturulmustur. Tasniflenen verilerle
althk veri olan araziden faydalanma verileri ArcGIS 10.8.2.
programi iizerinde ¢akistirma yontemiyle analiz edilerek oransal
dagilis hesaplamalar1 yapilmistir. Hazirlanan haritalardaki
gorsellestirme kalitesini arttirmak adina Google Earth Pro
programi lizerinden sahada giincel bulunan baraj kaynaklari
alansal olarak harita ortamina aktarilmistir. Sahanin jeoloji
haritas1 ise MTA tarafindan hazirlanan 1/100.000 6l¢ekli “M24
ve M25” paftalarindan yararlanilarak hazirlanmigtir.

3. BULGULAR
3.1. Aglasun Ilgesinin Jeomorfolojik Ozellikleri

Toplam yiiz 6l¢iimii 307 km? olan ilge sahasinin etrafi dag
kiitleleri ve yiiksek zirvelerle (Kuzeyde Akdag zirvesi Baca T.
2271 m, giineyde Erendag1 T. 1532 m, Batida Catak T. 1970 m
ve doguda Yalakasar T. 1016 m) ¢evrili olmakla beraber genel
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olarak bat1 kesimi 1015-1060 m araliginda taban yiiksekligine
sahip polyelerle, dogu bolgesi ise parcali bir goriintiiye sahip
daglik bir yapida bulunmakta ve ayni zamanda en algak
seviyelere (320 m, Aksu Cayr vadisi) sahip kesimleri ihtiva
etmektedir. Dogu kesiminde gelisim gosteren drenaj ag1 (Sekil 3)
sahanin gii¢lii bir sekilde agindirilarak Isparta Cay1 ve devaminda
Aksu Cay1 vasitastyla drene edilmesine yol agmaktadir (Sekil 4).

30°280°E 2038307 30°a20°E WeasI0E

Sekil 3. Arastirma sahasinin hidrografya haritasi

Ilce simrlar igerisinde alansal olarak dikkat g¢eken
jeomorfolojik  birimlerin  basinda  karst  morfolojisinin
karakteristik yiizey sekilleri olan polyeler gelir. Arastirma
sahasinda Aglasun ve Mamak (Canakli) polyeleri yer almaktadir
(Foto 1, 2 ve 3). Gelisimlerinde tektonik hareketlere bagli olarak
zay1f diren¢ zonlarinin gelismesiyle birlikte bu zonlara yerlesen
ylizey drenajinin fiziko-kimyasal aktivitesinin belirleyici oldugu
karstik erozyonun neticesinde ortaya ¢ikan polyeler, yanal ve
diisey yonde gelisimlerini devam ettirmektedir. flgenin kuzey
kesiminde kalan Aglasun Polyesi 15 km? alaniyla toplam yiiz
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dl¢iimiin %4,8’ini kapsamaktadir. flge sahasimin giineyinde yer
alan Mamak (Canakl1) Polyesinin ise 24 km? alaniyla toplam yiiz
Olctime oran1 %7,8’dir. Beseri faaliyetler bakimindan 6zellikle
tarim, yerlesme ve ulasim gibi nitelikler bu polye sinirlar
dahilinde yayginlik gostermektedir. Karst jeomorfolojisine ait
dikkat ¢eken diger bir morfolojik birim ise fliivyo-karstik vadi
sistemleridir. Ozellikle Ercekdagi Tepe cevresi ve Mamak
yerlesim yerinin giineyinde yayginlik gosteren bu birimler begeri
faaliyetler bakimindan elverisli olmasiyla yine dikkat c¢ekicidir.
Arastirma sahasindaki toplam yiiz 6l¢iimii 15,4 km? olan fliivyo-
karstik vadilerin ilge yliz 6l¢limiine gore orani ise %5 tir (Sekil 4;
Tablo 1).

Foto 3. Yagish donemlerde su basmasina ugrayan Mamak Polyesi
(Mayis 2022)

Morfolojik anlamda alanda yayilim gdsteren bir diger yap1
grubu ise eski aginim ylizeyleri olarak tespit edilen ve yiiksekligi
morfolojik taban diizeyi konumundaki polye tabanindan belirli
kademelerle siralanmis diizliiklerdir. Calisma sahasinda Alt-Orta
Miyosen (DI), Ust Miyosen (DI1), Pliyosen (DIII) ve Pleyistosen
(DIV) doénemlerine ait asmim yiizeyi pargalarina (Erol, 1979,
1983, 1993) rastlanilmaktadir. Alt-Orta Miyosen yashh DI
yilizeyleri ilge sinirlarinin dogal belirtegleri olan dag siralari
tzerinde mevcudiyet gostermekte ve jeomorfolojik birim olarak
belirlenmis sahalarin toplam yiiz 6l¢iimiindeki oran1 %0,2’lik bir
degere karsilik gelmektedir. DI ylizeyleri saha giineyindeki dag
stralar1 lizerinde 1600 metrelerde yayginlik gosterirken bolgenin
bat1 kesiminde 1700-1800 metrelerde, kuzey kesimde ise 1900-
2200 metrelerde varlik gostermektedir. Sahanin giiney kesiminde
yer alan Kesalan Tepe ve Katranli Tepe cevresinde yayginlik

10
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gosteren Ust Miyosen-Alt Pliyosen yash DII yiizeylerin orani ise
%0,7 olmakla birlikte 1400-1500 metreler arasinda dagilisa
sahiptir. Ust Pliyosen-Alt Pleyistosen zamanda sahada gelisim
gosteren ve ilgeyl kuzeyden smirlayan dag siralarinin giiney
etekleri ile dogu kesimde yer alan pargali topografya sahasinda
batidan doguya 1600 metrelerden 600 metrelere seviyesi
alcalarak degiskenlik gdsteren, glinlimiizde DIII yiizeyi olarak
karsilik bulan diizliik sistemlerinin arastirma alanindaki yiizdesel
orani ise %3 iken polye ve fliivyo-karstik vadi sistemlerine yakin
yukseklik (1000-1200 m) ve mesafede yer alan Pliyo-Kuvaterner
dénem asginim diizliiklerinin orani ise %]1,1’dir (Tablo 1; Sekil 4,
5).

Tablo 1. Jeomorfolojik birimlerin il¢ce sahasina oram

Alan (km?) Oran (%)

Polyeler Aglasun 15 4.9
Mamak 24 7,8

Fluvyo-karstik vadiler 15,4 50
DI 0,6 0,2

DIl 2,3 0,7

B]]] 9 2,9

DIV 3,5 1,1

Toplam 69,8 100

Sekil 4. Aglasun ilcesinin jeomorfoloji haritasi

11
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Sekil 5. Calisma alaninda jeomorfolojik iiniteler ve asinim
yuzeyleri

3.2. Aglasun Ilgesinin Egim Ozellikleri

Aglasun sinirlart igerisinde egim degerlerinin yiiksek
olarak kabul goriilebilecegi alanlar dogu-giineydogu alanlara
karsilik gelirken sahanin glineybati ve bati bolgelerinde 6zellikle
polye sistemlerinin varlig1 ve taban morfolojilerinin diiz ve diize
yakin olmasi dolayisiyla egimin diisiik degerlere karsilik geldigi
anlasilmaktadir. Arastirma sahasi igerisinde %0-1 degerlerine
sahip “tam diizliik alanlar” biiyiik 6l¢tide polye sahalarina karsilik
gelmekle birlikte %8,9’luk bir oranla 27 km? saha kapsarken %1-
2 arasinda egim degerlerine sahip “diizliik alanlar” da yine polye
sahalariyla biliylik oranda cakigmakta, 9,4 km? saha ve %3,1
oraninda bir alana sahip bulunmaktadir. “Dalgali diizliikk” olarak
belirlenen %2-5 araliginda egim degerleri gésteren sahalar ise
18,5 km? alan ve %6,1 oraninda sahay1 kapsamaktadir. Egim
Ozelliklerine bagl olarak yamag olarak degerlendirilen “az egimli
yamag” sinifindaki %5-10 degerlerine sahip sahalar 33 km? alan
ve %10,9 oraninda, “egimli yamag” smifinda yer alan %10-20
egim degerlerine sahip sahalar 101 km? alan ve %33 oraninda,
“dik yamag” sahalar1 %20-40 degerlerine sahip olmakla birlikte
alansal olarak 111 km? alan ve %36,5 oraninda, “cok dik yamag”
siifindaki %40+ degerlere sahip olan sahalar ise %1,4 oraninda
ve 4,2 km? bir alan kapsamaktadir (Sekil 6; Tablo 2).
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Tablo 2. Arastirma sahasinin egim degerleri ve alansal oranlari

Egim Siniflar Egim (%)  Alan (km?) Oran (%)
Tam Diizlik 0-1 26,9 8,9
Duzlik 1,1-2 9,4 3,1
Dalgali Diizliik 2,1-5 18,5 6,1
Az Egimli Yamag 5,1-10 33 10,9
Egimli yamag 10,1-20 100,8 33,2
Dik Yamag 20,1-40 110,7 36,5
Cok Dik Yamag 40,1-77 4,2 1,4
Toplam 100 307 100

Sekil 6. Aglasun ilgesinin egim haritasi

3.3. Aglasun Il¢esinin Yiikselti Ozellikleri

Ilcenin vyiikselti ozellikleri dogudan batiya artis
gostermekle beraber en yiiksek noktalar kuzey sinir1 boyunca
varligin1 gostermektedir (Baca T. 2271 m). Arastirma sahasinin
yiikselti 6zelliklerini degerlendirmek amaciyla DEM ve SYM
verilerinden vyararlanarak 6 basamaktan olusan yiikselti
siniflamasi yapilmistir. Bu siniflamaya gore batida en diisiik alana
sahip olan bolgede yayginlik gosteren 320-600 metreler arasi
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seviyeye sahip bolgeler 20 km? alaniyla %6,4 oraninda, 600-900
metreler araligindaki sahalar 25 km? alaniyla %8,1 oraninda, 900-
1200 metreler araligindaki sahalar ise 138,5 km? alaniyla
arastirma sahasinin %45 oraninda bir kesimini ihtiva etmektedir.
Bu ylkselti araliginda 6zellikle Mamak ve Aglasun polyelerinin
(ortalama 1100 m) bulunmalar1 dolayisiyla alansal olarak ¢ok
daha biiyiik bir orana sahip oldugunu g6z 6niinde bulundurmak
gerekir. Polye sistemlerinden itibaren 1200-1500 metreler arasi
yukseltiye sahip arazilerin alan1 94,8 km? olup oransal olarak ise
%31 degerinde bir paya sahiptir. 1500-1800 metreler araligindaki
sahalarin alam1 21,5 km? ve oram1 %6,9, 1800-2100 metreler
araliginda yer alan sahalarin kapsadigi alan 6 km? ve %2 oran,
son olarak sahanin en yiiksek alanlarin1 kapsayan 2100-2270
metreler aralifindaki sahalar ise toplam alanin %0,4’lik bir
kesimini ve yaklasik 1 km? alani ihtiva etmektedir (Tablo 3; Sekil
7).

Tablo 3. Arastirma sahasinin yiikselt basamaklarina ait degerleri
ve oranlari

Yiikselti Basamaklar: Alan (km?) Oran (%)

320-600 20 6,4
600-900 25 8,1
900-1200 138,5 45
1200-1500 94,8 31
1500-1800 21,5 6,9
1800-2100 6 2
2100-2.270 13 0,4
Toplam 307 100
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Sekil 7. Aglasun il¢esinin yiikselti basamaklar1 haritasi

3.4. Aglasun Ilgesinin Arazi Kullamm Ozellikleri

ESA (Avrupa Uzay Ajansi) tarafindan 2021 yilinda
yayimlanan verilere gore arastirma sahasi sinirlari igerisinde
araziden faydalanma/arazi Ortlisii verileri sekiz farkli boliime
ayrilmaktadir. Bahse konu boliimler; Agag ortiisti, ¢alilik, otlak,
tarim arazisi, yapili, ¢iplak/seyrek bitki ortiisii, kalict su kiitleleri
ve otsu sulak alan seklinde isimlendirilerek tasniflenmistir (Sekil
8). Arastirma sahasinda “agag¢ ortlisii” 197,3 km? alan ve %64,27
oranla en fazla yayilima sahip olan arazi Ortiisii smifim
olsturmakta ve Ozellikle sahanin orta ve dogu kesiminde
yayginlik gostermektedir. Devaminda ise sahanin %19,61
oraninda bir kesimini kapsayan ve 60,2 km?lik bir bir alana sahip
“otlak” sahalar1 gelmektedir. Otlak sahalar bolgenin bat1 ve
kuzeybatisinda yogun bir dagilis gostermektedir. Bolgede arazi
ortiisiinde hakimiyet gdsteren diger siniflar ise 31,3 km? alan ve
%10,21 oranla “tarim arazisi”’, 8,3 km? alan ve %2,70 oranla
“calilik”, 3,6 km? alan ve %]1,17 oranla “ciplak/seyrek bitki
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ortiisii”, 2,8 km? alan ve %0,91 oranla “yapili” araziler, 2,7 km?
alan ve %0,88 oranla “otsu sulak alanlar” ve 0,8 km?2 alan ve
%0,26 oranla ise “kalic1 su kiitleleri” olusturmaktadir (Tablo 4;
Sekil 8).

Tablo 4. ESA 2021 verilerine gore arastirma sahasinin arazi
kullanim 6zelliklerinin alansal ve oransal dagilimi

Arazi Siniflamalari Toplam Alan (km?) Oran (%)
Agag Ortiisii 197,3 64,27
Calilik 8,3 2,70
Otlak 60,2 19,61
Tarim Arazisi 31,3 10,20
Yapili 2,8 0,91
Ciplak/Seyrek Bitki Ortiisii 3,6 1,17
Kalici1 Su Kiitleleri 0,8 0,26
Otsu Sulak Alan 2,7 0,88
Toplam 307 100

AGIKLAMALAR

*  Yerlesme

&+ Tepe

2 Banij

Diiden

B Sagalassos Antik Kenti
Akarsu

© Mevsimlik akarsu

- Sirekli akarsu

- Yapih

[ GiplakiSeyrek Bitki Ortiisii
- Kaliei Su Kitleleri

0 Otsu Sulak Alan

Sekil 8. ESA 2021 verilerine gore Aglasun il¢esinin arazi kullanim
haritasi
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3.5. Aglasun Tlcesinde Jeomorfolojik Birimler ile
Arazi Kullamim Ozellikleri Arasindaki liski

Karst jeomorfolojisi ve fliivyal jeomorfolojik slireclere ait
belirgin sekillerin bulundugu arastirma sahasinda araziden
faydalanma ozellikleri de bu morfolojilerin denetiminde
yonlenmistir. Nitekim aragtirma sahasinin dogu kesiminde
flivyal sureclerle pargalanarak deformatif bir yiizey yapisi
gosteren bu kesim beseri faaliyetler adina elverigsiz bir yapi
karakteri gosteren ve daha ¢ok “agac oOrtiisii” ile kapli bir sahay1
teskil ederken Bati-Kuzeybati kesimlerinde karstik siireglerle
gelisim gostermis polye ve fllvyo-karstik vadi/depresyonlarin
varhig1 araziden faydalanma adina daha uygun bir ylizey
sekillenmesinin gelisimine temel olmasi dolayisiyla, “tarim
arazisi” smifina ait arazi biriminin bu  kesimlerde
yayginlasmasina uygun bir zemin hazirlamistir. Bolgede esas
olarak belirlenen jeomorfolojik birimler polye, flivyo-karstik
vadi ve morfolojik genglesmenin karakteristik yapilar1 olan
jeomorfolojik ytizeylerdir (Sekil 4, 5).

Bolgede yer alan Aglasun (15 km?) ve Mamak (24 km?)
polye sitemlerinin ESA 2021 verilerine goére arazi kullanim
ozellikleri incelendiginde %60,41 oranla en biiyiik paymn “tarim
arazisi” smifinda oldugu goriilmektedir. Daha sonra ise “agac
ortiisii” smift %20,1 oranla arazi Ortiisiindeki paymi almaktadir.
Otlak 9%12,82, yapili %3,2, kalict su Kkiitleleri %1,30,
ciplak/seyrek bitki ortiisii %0,72, ¢alilik %0,56 ve otsu sulak
alanlar ise %0,01 oraninda bir paya sahiptir (Tablo 5).

Arastirma sahasinda gelisim gosteren Aglasun Polyesi
bolgenin kuzey kesiminde yer almakta olup D-B yonlii uzanim
gOstermekte ve toplam yiiz 6lcimu 15 kmalik bir alan ihtiva
etmektedir (Foto 1). Arazi kullanim 6zellikleri bakimindan polye
sinirlarinin ¢ogunlukla bati kesimlerinde yer alan “aga¢ ortiisii”
simift %43,8’lik bir alana sahipken daha ¢ok dogu kesiminde
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yayginlik gosteren “tarim arazisi” sinif1 %43,18 oraninda bir alan
ihtiva etmektedir. Burada tarim arazisi sinifinin genis alana sahip
olmasmin temelinde topografyanin islenebilirlik bakimindan
egim oOzellikleri ve topragin karstlasmadan arta kalan killi
biinyede materyallerden olugmasinin etkisi temel belirleyicidir.
Ancak bu duruma bagl olarak “agac¢ Ortlisi” smifi ile tarim
arazisi oraninin birbirine yakin seviyede olmasi analizde bir tezat
durum oldugu algis1 verebilir. Belirtilen hususun temel nedeni
Aglasun Polyesinin bat1 kesiminde visne, kiraz, ceviz, elma gibi
(Aglasun Kaymakamligi, 2025) meyve bahgelerinin de genel
anlamda “agac¢ Ortiisii” sinifina dahil edilmesinden ileri gelir.
Devaminda ise %6,9 oranla otlak, %5,34 yapili, %0,37 oranla
ciplak seyrek bitki ortiisii, %0,19 oranla kalic1 su kiitleleri ve
%0,1 oranla ¢alilik smifi arazi Ortiisii yapilarinin mevcudiyeti
gorulmektedir.

Mamak Polyesi ise aragtirma sahasinin giliney bdoliimii
boyunca D-B yonlii uzanim gostermekte ve toplam alani 24
km?lik bir sahay1 kapsamaktadir (Foto 2). ESA verilerine gore
polye (gol ova) sinirlari igerisinde kalici su kiitlesi olarak
belirlenen ancak kis doneminde sularla kapli olup yaz déneminde
tarimsal faaliyetler, diidenler ve buharlagsma dolayisiyla ortadan
kalkan saha kalict su kiitlesine sahip bolge olarak
degerlendirilmistir. Polye sahasinin %71,8’1 tarim arazisi olarak
kullanilirken %16,65°1 otlak olarak varlik gostermektedir. Sahada
agac Ortiisii %6,8 oraninda, yapili arazi %1,83 oraninda, c¢alilik
%0,9, ¢iplak /seyrek bitki ortiisii 90,95 ve kalici su kiitlelerinin
orani ise %2 oraninda bir bolgeyi olusturmaktadir (Tablo 5).
Polye igerisinde kalic1 su Kkiitleleri olarak tanimlanan arazi
sinifinin yaygin olmasinin temelinde kis ve ilkbahar doneminde
gol, yaz ve sonbahar déneminde su ile kaplanan Mamak koy
dolayindaki g6l ova sisteminin mevcudiyet gostermesiyle
iliskilidir (Foto 3; Sekil 8).
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Yoredeki karstlagsmanin temel karakteristik yapilarindan
olan flivyo-karstik vadi sistemlerinin varligi da saha
morfolojisinde goz ardi edilemeyecek bir ehemmiyet arz
etmektedir. Toplam alan1 15 km?’yi asan bu sistemlerde arazi
ylizeyinin %43,73°1 agag Ortiisii ile kaplidir. Otlak sinifi bolgeler
ise %34,3 oraninda bir sahay1 kapsamaktadir. Devaminda
mevcudiyet gosteren diger siniflar ise %16,5 oraninda tarim
arazisi, %2,6 oraninda ¢alilik, %1,6’s1 ¢ciplak/seyrek bitki Ortiisii,
%0,7’si1 kalic1 su kiitleleri ve %0,6’s1 yapili arazi sinifin1 tegkil
etmektedir (Tablo 5).

Jeomorfolojik evrimde meydana gelen kesinti ve
genglesmeler sonucunda gelisim gosteren paleocografyanin
temel kalintilar1 olan asimmim yiizeyleri arastirma sahasinda
belirgin bir sekilde dagilis gostermektedir. DI ylizeyi olarak
tanimlanan Alt-Orta Miyosen aginim yiizeyi seviyeleri aragtirma
sahasinin kuzey ve giliney smurlarint teskil eden yiiksek dag
zirvelerinde dagilis gostermektedir. DI yiizeylerin arazi Ortiisii
ozelliklerine bakildiginda ise aga¢ Ortiistiyle kapli sahalarin
%51,9 oranla en fazla yuzdelik dilime sahip oldugu tespit
edilmistir. Daha sonrasinda otlak alanlar %43,3 oraninda,
ciplak/seyrek bitki Ortiisii %3,5 oraninda, ¢alilik alanlar ise %1,3
oraninda alana sahiptir. Ust Miyosen dénemde gelisim gdstermis
olan DII yiizeyi yapilarinda agac ortiisii %68,2 oraninda, otlak
araziler %30 oraninda bir paya sahipken c¢iplak/seyrek bitki
ortiisii %1,3, ¢alilik %0,5, tarim arazisi %0,1 ve yapil1 araziler ise
%0,1 oraninda bir paya sahiptir. Gelisim dénemi bakimindan
giiniimiize yakin bir siiregte gelisim gostermesine bagli olarak
arastirma sahasi igerisinde en fazla yiizey alanina sahip (9 km?)
DIII sistemleri orman Ortiisti bakimindan %79,3 oraniyla dikkat
cekicidir. %15,8’1 otlak olan yiizey yapilarinda tarim arazisi olan
alanlar %2,7’lik bir orana sahiptir. Diger arazi siniflar1 ise %1,4
oranla c¢alilik, %0,14 oranla yapili, %0,6 oranla ¢iplak/seyrek
bitki ortiisii ve %0, 1 oraninda ise kalic1 su kiitleleri yapisiyla kapli
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olarak tespit edilmistir. Kuvaterner zaman genclesmelerinin
karakteristik yapilart olan DIV ylizey sistemleri aragtirma
sahasinda yer alan polye sistemlerinin yamag¢ ve g¢evre
kesimlerinde belirginlik gostermektedir. Bu yUlzeylerde arazi
ortlisii %63,3 oranla agag ortiisiiyle kaplhidir. %27 oraninda bir
saha ise otlak arazi olarak tespit edilmistir. Diger arazi Ortlisii
smiflarinin oranlart ise %4,5 tarim arazisi, %3 yapili, %1,9
calilik, %0,7 ciplak/seyrek bitki ortiisii ve %0,1 oraninda ise
kalict su kiitleleri olarak tespit edilmistir (Tablo 5).

Tablo 5. Jeomorfolojik birimler ve Gizerinde hakimiyet gosteren
arazi kullamim 6zelliklerinin oransal dagilis

ARAZI KULLANIM/ARAZI ORTUSU SINIFLARI

Agac Otlak Tarim Ciplak/Seyrek Bitki Kalic1 Su Otsu Sulak
Jeomorfolojik Birim Ortisii C(’;L")'k (% Arazisi ‘({E/")'" Ortusii Kiitleleri Alan T"(E,’/La)m
(%) > ) (%) i (%) (%) (%)
Alt-Orta Miyosen (D) 51,02 127 4328 - - 352 - - 100
Aginim Yiizeyi
UstMiyosen (DI Asmm g7 057 3000 004 001 1,26 - - 100
Yiizeyi
Ust Pliyosen (DIII) Agimm 79,31 141 1581 2,69 0,14 0,61 0,03 - 100
Yiizeyi
A ) 6328 189 2665 453 294 0,69 002 - 100
Asimim Yiizeyi
Fliivyo-karstik vadiler 4373 258 3430 1651 064 157 067 - 100
Polyeler 20,96 056 1282 6041 3,01 072 1,30 0,01 100
Aglasun (15 km?) 43,89 010 693 4318 __ 534 037 019 100
Mamak (24 k) 6,08 086 1665 7150 183 095 2,03 0,01 100

3.6. Aglasun Ilgesinde Egim Ozellikleri ile Arazi
Kullamim Arasindaki iliski

Arastirma sahasinda egim degerleri ile arazi kullanim
ozellikleri arasinda iliskinin dagilisina bakildiginda egim derecesi
arttikca tarim arazisi olan sahalarin alansal olarak daraldig:
gorilmektedir. Tablo 6 incelendiginde tarim arazilerinin en fazla
yogunluk gosterdigi egim araliginda (%0-1) %56 orana sahip
oldugu belirlenirken en diisiik orana sahip oldugu (%0,25) egim
aralig1 ise %40-77 araliginda oldugu belirlenmistir. Bu duruma
ters orantili olarak calilik arazi ortiisiine sahip sahalarin orani
egim derecesinin artigina paralel olarak artis gostermektedir.
Benzer durum agag Ortiisii  ve ¢iplak/seyrek bitki ortiisii sinifinda
da karsimiza ¢ikmakta, egimin artisina paralel olarak agag ortiisii
ve ciplak/seyrek bitki Ortlisii siniflarinin alansal olarak artis
gosterdigi goriilmektedir. Bolgede yapili (yerlesme) sahalarinin
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en yogun oldugu sahalarda egim derecesinin araligi %1-5 iken
tarimsal faaliyetin en yaygin oldugu egim degeri aralig1 ise %0 -
10 arasinda yogunluk gostermektedir (Tablo 6). Otsu sulak
alanlar sadece %0-1 araligindaki egimli sahalarda %0,1 oraninda
bir alana sahipken otlak alanlarin dagilisi da egimin artisina
paralel olarak oransal bakimdan artmaktadir.

Tablo 6. Arastirma sahasinda egim araliklarindaki arazi kullanim
ozelliklerinin oransal dagilin

ARAZI KULLANIM/ARAZI ORTUSU SINIFLARI

Egim Agac Tarim Ciplak/ Seyrek Bitki Kaher Su Otsu Sulak
Degerleri  Ortiisii C(’;}")"‘ O(E}a)k Arazisi V(‘;/";" Ortist Kiltleleri Alan
(%) (%) - i (%) - (%) (%) (%)

0-1 24,18 0,72 14,84 56,02 159 0,80 184 0,01 100

Toplam
(%)

112 30,96 0,86 14,19 50,64 2,49 0,67 0,19 100
2,15 46,43 112 19,00 28,56 3,90 0,92 0,09 100
51-10 63,88 1,58 23,65 8,16 1,68 0,86 0,19 100
10,1-20 74,18 2,49 19,70 2,27 0,46 0,75 0,16 100
20,1-40 73,17 4,15 19,60 1,27 0,29 1,48 0,04 100
40,1-77 60,76 5,48 28,20 0,25 0,23 5,04 0,04 100

3.7. Aglasun Ilgesinde Yiikselti Ozellikleri ile Arazi
Kullamim Arasindaki iliski

Aglasun ilgesinin yiikselti degerleri 320-2270 metreler
arasinda degisim gostermekle birlikte yiikseltinin dogudan bat1 ve
kuzeybati yonlerine dogru kademeli bir sekilde arttig1
gortlmektedir. 1100-1200 m seviyeleri dolayinda varlik gosteren
Aglasun ve Mamak polyeleri disinda sahada yiikselti merkezden
cevreye dogru ilgeyi smirlayan dag kiitlelerinin mevcudiyeti
dolayistyla artmaktadir. Yiikseltiye bagli olarak sahada varlik
gosteren arazi Ortiisli sekillerinin dagilis1 da yogunluk agisindan
ylikselti basamaklarina gore degisim gostermektedir. Yiikseltinin
artmasi sahada aga¢ Ortiisiiyle kapl sahalarin kademeli olarak
azalmasinda belirleyici olmustur. 320-600 metreler arasinda %89
ve 600-900 metreler arasinda %84 oraninda bir aga¢ Ortiisliniin
varlig1, aragtirma sahasinin bu yiikseltilere karsilik gelen dogu
kesiminin pargali bir yiizey morfolojisine sahip olmasi ve
dolayisiyla gerek beseri faaliyetlere elverigsiz olmasi gerekse
klimatik faktorlerin yiikselti dolayisiyla daha elverisli olmastyla
aciklanabilir. 1200-1500 metreler arasinda goriilen agag
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ortiisiindeki yayginligin temelinde ise Aglasun Polyesi’ndeki
tarimsal faaliyetler dolayisiyla meyve bahgelerinin varligina ait
orantisal degisimin bulundugu degerlendirilmektedir. 900-1200
metreler arasinda goriilen orman ortiisiindeki azalma Ozellikle
Mamak polyesi olmak {izere her iki polyenin tarimsal faaliyetler
adina orman Ortiisiinden arindirilmasiyla agiklanabilir. Burada
g6z Onlinde bulundurulmast gereken husus Mamak Polyesinin
yiikselti bakimindan daha diisiik ve alan bakimindan ise daha
genis bir yiiz 6l¢limiine sahip olmast durumudur. Birbirine yakin
irtifalarda orman ortisunde gorilen bu tezat durum meyve
bahgelerinin Aglasun Polyesi’nde ¢ok daha genis alanli olarak
yayilis gdstermesi, buna karsilik Mamak Polyesi’nde daha ¢ok
kuru tarim faaliyetlerinin goriilmesi ve yiz 6l¢imi olarak daha
genis sahaya sahip olmasiyla agiklanabilir. Orman oriisii 1500-
2100 metreler arasinda %31 oraninda bir paya sahipken 2100 m
yiikseltiden itibaren varlik gostermemektedir. Calilik arazilerin
dagilimi her yiikselti araliginda ortalama %3,5 degerinde bir
dagilis gostermektedir. Otlak araziler en az sahanin bati
kesiminde %#4 oraninda varlik gostermekte ve yiikseltiyle paralel
olarak 1800-2100 metrelerden itibaren %80 uzerinde bir oransal
dagilisla dagilim gostermektedir. Tarim arazilerinin en fazla
oransal alana sahip oldugu yiikselti kademesi %21°lik bir payla
900-1200 m araligidir. Yapil araziler ise 320 ile 2500 metreler
arasinda ve yine en fazla polye sahalarin1 da kapsayan 900-1200
metreler arasinda %1,5 oranla mevcudiyet saglamaktadir.
Ciplak/seyrek bitki Ortlisii sahalart yiikseltiyle paralel olarak
oransal bakimdan artig gostermekte ancak en fazla orana sahip
oldugu yiikselti kademesi 1800-2100 metreler arasinda %18’lik
oranla dikkat c¢ekmektedir. Kalici su Kkiitleleri ise Golova
dongusune sahip Mamak Polyesinin bu déngtsel durumu ve 900-
1200 m araliginda bir ylikseltiye sahip olmasina bagl olarak en
fazla bu yukselti kademesinde ve Mamak Polyesi icerisinde
varlik gostermekte, yiikselti kademsindeki orani ise %0,5 oranina
tekabul etmektedir. Otsu sulak alanlar sadece 900-1200 m
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araliginda ve %0,1’lik bir pay oraniyla varlik gostermektedir.
Yiikselti kademelerinin artigiyla beraber kalici su kiitlelerinde
meydana gelen azalis gegici gol bolgesi olan Mamak Polyesinin
90-1200 metreler basamagina tekabiil etmesi dolayisiyla en fazla
orana (%0,5) sahip olmasi disinda kademeli olarak azalis
gostermektedir. 900-1200 metre kademesi disinda en fazla oranin
320-600 metreler arasinda goriilmesinin temel nedeni aragtirma
sahasinin yiikselti bakimindan diisiik seviyeler gdsteren dogu
bolgesinin akarsu agi bakimindan en yogun bdlgesi olmasindan
ileri gelmekte olup, yiikselti artigiyla ters orant1 bir sekilde akarsu
yogunlugu ve kalici su kiitlesi olarak tespit edilen sahalarin
oransal degerleri diismektedir (Tablo 7).

Tablo 7. Arastirma sahasinin yiikselti basamaklari ile arazi
kullanim oranlari

ARAZI KULLANIM/ARAZI ORTUSU SINIFLARI

Yukselti Agag Calilh  Otla Tarim Yapil Ciplak/Seyrek Kaha Su Otsusulak  Topla

Basamakl  Ortusi k k Arazisi 1 Bitki Ortisii Kutleleri Alan m
ar1 (m) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

320-600 89,08 3,45 4,38 1,05 1,07 0,89 0,09 100

600-900 84,01 6,60 7,73 05 0,62 0,43 0,05 100

900-1200 56,16 229 17,15 21,42 1,55 0,86 0,56 0,01 100

1200-

1500 79,18 2,62 16,02 1,45 0,27 0,46 0,01 100

1500-

1800 32,74 1,73 62,89 0,02 2,62 0,01 100

1800-

2100 0,91 0,11 80,79 0,10 18,08 0,01 100

2100-

2270 88,18 11,81 0,01 100

Toplam yliz 6l¢timii 307 km? olan arastirma sahasinda
ESA (European Space Agency) tarafindan hazirlanan 2021 yili
verilerine gore bolgede yayilis gdsteren sekiz smifa ait (agag
ortiisti, calilik, otlak, tarim arazisi, yapili, ciplak/seyrek bitki
ortiisti, kalici su kutleleri ve otsu sulak alan) arazi 6rtulerinden en
yaygin sahaya sahip olan sinif %64 oran ve 197 km? alanla agac
ortiisiidiir. Otlak araziler %19,5 oran ve 60 km? alanla en yaygin
alana sahip ikinci sinifi teskil etmektedir. Bolgede tarim arazisi
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31 km? alan ve %10 oraninda, ¢alilik 8 km? alan ve %2,5
oraninda, ¢iplak/seyrek bitki ortiisii 3,6 km? alan ve %1 oraninda,
yapili bolgeler 3 km? alan ve yaklasik %1 oraninda, otsu sulak
alan yaklasik 3 km? alan ve %0,8 oraninda kalict su kiitleleri
yaklagik 1 km? alan ve 9%0,2 oraninda bir alana sahiptir.

Bolge jeomorfolojisinin genel karakteristik yapist goz
Oniline alindiginda dogudan batiya dogru 300 metrelerden 2200
metrelere varan bir artigla yiikselti kademelenmesi dikkat
cekmektedir. Bu duruma istisna olarak mevcudiyet gosteren ve
sahanin kuzey ve giineyinde dogu bati yonli 1100 metre
dolayinda uzanim gosteren Aglasun ve Mamak polyeleridir.
Polye sahalarinin sinirlarini takiben ilge sahasini ¢evreleyen dag
silsilelerinin su bolim ¢izgilerine kadar yiikseltinin arttig1
gorlilmektedir.  Arastirma sahasinin dogusu fliivyal etkenler
nedeniyle parcali ve yiikselti bakimindan algak seviyede bir yap1
gostermektedir.

Karst jeomorfolojisi ve flivyal jeomorfolojinin arazi
kullanim 6zellikleri iizerinde temel belirleyici oldugu Aglasun
ilcesinde jeomorfolojik birimlerin nitelikleri ile arazi kullanim
Ozellikleri arasinda dogrudan bir iliski bulunmaktadir. Nitekim
saha icerisinde bolgenin kuzeyinde yer alan Aglasun Polyesinin
%43’1, guneyinde yer alan Mamak Polyesi’nin ise %72 si taban
morfolojisinin elverisli olmasina bagli olarak tarim arazisi sinifi
olarak degerlendirilmektedir. iki polye arasinda oransal olarak
farklilagmanin sebebi Aglasun Polyesi’nde yer alan meyve
bahgelerinin de agag Ortiisii olarak degerlendirilmesi sebebiyledir.
Nitekim ESA 2021 verileri tim aga¢ formasyonlarini “agag
Ortiisi” olarak gruplandirmistir. Aglasun Polyesi’nde yayginlik
gosteren ikinci en yaygin sinif olan arazi tasnifinin %44 oranla
“agac Ortiisi” Mamak Polyesi’nde ise %17 oranla “otlak”
sahalarinin bulunmasi bu goriisii destekler niteliktedir. Yiizey
yapilar1 ve fliivyo-Karstik vadiler tzerinde hakim bitki ortusi
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ortalama %060 lizerinde bir degerle agac ortiisii ve %30 oranla
otlak olarak dagilis gostermektedir.

Sahada egim ve yiikseltinin paralel artiglariyla otlak ve
ciplak/seyrek bitki Ortiisti siniflarinin artis1 benzer yonde pozitif
bir sekilde ilerlemektedir. Ancak egimin artisina bagli olarak agac
ortiisii ve calilik sahalarinin yayilis alami artarken ytikseltinin
artistyla beraber kademeli olarak calilik ve aga¢ Ortiisiinde bir
azalma gorulmektedir. Bu hususta ise temel belirleyici durumun
sahanin dogu kesiminde fliivyal etken ve siireclerle par¢alanmis
ve yikseltisi algak olan sahanin orman olusumu yoniinden
elverigli ve beseri faaliyetler bakimindan arazi yapisi dolayisiyla
elverissiz olmasi ve orman Ortiisiiniin deforme edilmemesi oldugu
degerlendirilmektedir. Nitekim bolgede yiikselti dogudan batiya
artis gostermekte ve egim degerleri ise parcali yiizey yapisi
dolayistyla yiiksek degerler gostermekte bu da oransal dagilis
uzerinde etki etmektedir.

Asil olarak karstik sekillenmenin temel yapilari olan polye
ve flivyo-karstik vadiler ile morfolojik kademelenmenin temel
karakteristik sekilleri olan ylizeyler bakimindan bugiinkii
goriiniimilinii alan sahada polyelerin varlig1 gerek tarimsal
faaliyetler gerekse “yapili” arazilerin dagilisinda belirleyici
olmustur. Flilvyo-karstik vadiler ise ulasilabilirlik ve dagilis
bakimindan negatif yonleri géz 6niinde bulunduruldugunda agac
ortiisti ve galilik siifi arazi ortiileriyle kapl olmakla birlikte %16
oraninda tarimsal faaliyetlerle degerlendirilmektedir. Bu analizler
1s181nda jeomorfolojik yapilarin beseri faaliyetlerin tesiriyle arazi
ortiisii iizerinde meydana gelen degisim, gelisim ve yonelimlerde
temel belirleyici olduguna dair fikrin gecerliligi kesinlik
kazanmaktadir. Elde edilen veri ve analizlerin benzer cevre ve
iklim kosullarina sahip alanlarda arazi kullanim bakimindan el
degmemis sahalarin gelecek siiregte ne gibi bir dongiiden
gecebilecegi hususu ve mevcut durumun degerlendirilmesi
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yoniinde yeni fikir ve dngoriilerde yol gosterici konumda olacagi
kanaatindeyiz.
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TURKIYE’DEKiI KUCUK BUZUL CAGI'NA AiT
PALEOKLIMATIK KAYITLAR VE ETKIiLER

Ilyas Sadik TEKKANAT!

1. GIRIS

Kiiciik Buzul Cag1 (KBC), yaklasik MS 1300-1850 yillart
arasinda, ozellikle Kuzey Yarimkiire’de etkili olan, sicakliklarin
genel olarak diistiigii ve buzullarin ilerledigi uzun siireli bir soguk
donemdir (Fagan, 2000; Hu vd., 2022). Modern buzul ¢aglartyla
karistirilmamasi gereken bu donem, "kii¢iik" olarak tanimlansa da
etkileri itibariyla dikkat cekici bir iklim anomalisi niteligi
tasimaktadir. Ortalama sicakliklarin glinlimiizden yaklagik 1 °C
daha diisiik seyrettigi bu siirec; diisiik gilines aktivitesi (6zellikle
Maunder Minimumu), sik volkanik patlamalar, artan kar-albedo
etkisi ve Arktik deniz buzu ortiisiindeki degiskenlik gibi bir dizi
faktoriin birlesimiyle ortaya c¢ikmistir (Hu vd., 2022; Mann,
2003). Ayrica, Kuzey Atlantik Salinim1 (NAO) ve El Nifo gibi
atmosferik salimimlar, bu doénemde gozlemlenen sicaklik
degisimleri ve iklim Oriintiilerinin olusumunda onemli rol
oynamistir (Mann vd., 2009).

Avrupa’da KBC, genellikle 16. yiizyil ortalarindan 19.
ylizy1l sonlarina kadar siiren belirgin bir soguma donemi olarak
tanimlanmakta, ancak baglangic ve bitis tarihlerinin cografi
bolgelere gore farklilik gosterdigi bilinmektedir (Pittock vd.,
1978; Jones ve Bradley, 1992). Ornegin Kreutz ve digerleri
(1997), bu donemi artan boylamsal atmosfer dolagimi ile
karakterize ederken; Reiter (2000), son 250-300 yilda

L Ars. Gor. Dr., Cankirn Karatekin Universitesi, insan ve Toplum Bilimleri Fakiltesi,
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sicakliklarda genel olarak istikrarsiz bir 1sinma egilimi
gbzlendigini, giinimliz sicakliklarinin ise Ortagag Sicak
Doénemi’ne (OSD) yaklastigin1 belirtmistir. Bu bulgular,
KBC’nin kiiresel diizeyde tekdiize bir soguma donemi
olmadigini, bolgesel ve donemsel farkliliklar gosterdigini ortaya
koymaktadir.

Bradley ve Jones (2003), KBC’nin farkli bolgelerde farkli
zamanlarda etkili olan, sicak ve soguk evrelerin birbirini izledigi
karmasik bir siire¢ oldugunu vurgulamaktadir. Mann (2002), bu
donemin en siddetli soguma evrelerinin Avrupa’da 17. yiizyilda,
Kuzey Amerika’da 19. yilizyilda ve And Daglari’nda 17.-18.
ylzyillarda yasandigini ifade ederken; Wang, Chen ve Yang
(2005), kiiresel olgekte 15., 17. ve 19. yiizyillarda ii¢ ana soguk
faz tanimlamaktadir. KBC nin etkileri yiiksek enlem ve yiiksek
rakimli bolgelerde daha erken baglamig, Asya ve Giiney
Yarimkiire’de ise daha geg¢ hissedilmistir.

Kuzey Yarimkiire’de 15.-19. yiizyillar arasinda
sicakliklarin yaklagik 0.6 °C diistiigii bildirilmektedir (Bradley ve
Jones, 1993). Giiney Cin Denizi’'ndeki mercan kayitlari, MS
1680-1730 arasinda belirgin bir soguk faza isaret ederken (Deng
vd., 2017), Kuzeybat1 Cin’in Tarim Havzasi’ndaki karbon izotop
analizleri, MS 1490-1890 déneminde genel olarak nemli iklim
kosullarinin  hékim oldugunu ve MS 1560-1625 arasinda
ozellikle belirgin nemli evrelerin yasandigini gdstermektedir (Liu
vd., 2010). Bu bulgular, KBC’nin sadece sicaklik diisiisleriyle
siirli kalmadigini, ayn1 zamanda bolgesel hidrolojik dongiilerde
de kayda deger degisimlere neden oldugunu ortaya koymaktadir.

Avrupa’da KBC, sicaklik diisiisiine ek olarak dogal
cevrede belirgin doniisiimlere yol agmistir. Alpler, Iskandinavya
ve Britanya Adalar1 gibi yiiksek enlem ve rakimli bolgelerde
buzullar yeniden ilerlemis; birgok vadide buzul dilleri algak
kotlara kadar ulasmistir. Alpler’deki buzullar, KBC sirasinda Geg
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Holosen’deki maksimum boyutlarina ulasarak kdylerin, tarim
alanlarinin ve yollarin buzullar altinda kalmasina neden olmustur
(Matthews ve Briffa, 2005). Norvec’te Jostedalsbre buzul
Ortiistinlin vadilere kadar inmesiyle, baz1 tarim arazilerinin terk
edildigi ve vergi indirimlerine gidildigi rapor edilmistir (Grove,
1972; Eide, 1955). Maritime Alpleri’nde MS 1685, 1690 ve 1825
yillarina tarihlenen moren setleri, bu dénemin zirve soguma
evrelerini belgelemektedir (Federici ve Stefanini, 2001; Federici,
Ribolini ve Spagnolo, 2017).

Tiirkiye, cografi konumu, farkli iklim kusaklar1 ve
karmasgik topografyasi nedeniyle, KBC’nin etkilerini Avrupa ve
Akdeniz havzasi ile paralel ancak kendine 0zgii bicimlerde
yasamistir. Bu kitap boliimiinde, Kiicik Buzul Cagi’nin
Tiirkiye’deki etkileri; yiliksek daglik alanlardaki buzullasma
strecleri, paleoklimatik ve dendrokronolojik veriler ile sosyo-
ekonomik yansimalar iizerinden ¢ok disiplinli bir yaklagimla ele
aliacaktir. Tiirkiye’nin KBC deneyimi, bu dénemin yalnizca
kiiresel Olgekte bir soguma degil, ayn1 zamanda yerel iklim
dinamikleri, hidrolojik degisimler ve toplumsal sistemlerle
etkilesim i¢inde sekillenen karmasik bir iklim anomalisi
oldugunu ortaya koymaktadir (Akkemik vd., 2005; Akkemik ve
Aras, 2005; White, 2013; Yesilyurt, 2025).

2. DAGLIK ALANLARDA BUZULLASMA VE
JEOMORFOLOJIK DEGIiSIMLER

Mevcut iklim proxy verileri ve arsiv kaynaklari, Kiigiik
Buzul Cagi’nin (KBC) Tirkiye’de etkili oldugunu giiclii bir
sekilde desteklemekte olup, bu donem, Avrupa ve Akdeniz
havzasiyla paralel olmakla birlikte bolgesel Ozgiinliikler de
gostermektedir. Turkiye’de KBC’nin belirgin etkileri arasinda
yiiksek daglik alanlarda sicakliklarin diismesi, yagis rejimlerinin
degismesi ve buzullarin yayginlagarak genislemesi One

36



Fiziki Cografva

cikmaktadir (Akgar vd., 2008; Altinay vd., 2020; Hughes vd.,
2018; Sarikaya vd., 2009; Yesilyurt, 2025).

Tirkiye’nin  dogusundaki yiliksek daglik bdlgeler,
ozellikle Agr1 Dag1 cevresi, KBC sirasinda buzullasmanin en
yogun yasandigi alanlar olarak dikkat ¢ekmektedir. Bu donemde
mevecut buzullar giinlimiize kiyasla ¢ok daha genis alanlar
kaplamig, ancak 20. yiizyildan itibaren hizla kiiclilmiis ya da
tamamen yok olmustur. Toros Daglari, Aladaglar, Kagkarlar ve
Cilo Dagi gibi bolgelerde gozlemlenen bu doniisiim hem kiiresel
iklim degisikligi hem de yerel topografik ve iklimsel kosullarin
karmagsik etkilesiminin bir sonucudur (Altinay vd., 2020;
Sarikaya vd., 2009; Akcar vd., 2008; Yesilyurt, 2025).
Tirkiye’nin karmasik topografyasi ve farkli iklim kusaklari, KBC
etkilerinin bolgesel olarak dnemli gesitlilik gostermesine neden
olmustur.

KBC, yaklasik 1.000 ile 4.000 yil 6nceki donemi kapsar
ve bu siire zarfinda, 6zellikle yliksek daglarda, buzul ilerlemeleri
gozlemlenmistir (Sarikaya ve Ciner, 2015). Aladaglar, Erciyes,
Kagkar Daglar1 ve Yedigoller gibi daglik bolgelerinde KBC’ye
ait morenler, tas-buzullar ve buzul vadileri ginimize kadar
korunmustur (Altin, 2003b; Sarikaya ve Ciner, 2015; Kdse vd.,
2021). Bu donem, giinlimiiz buzullarinin atalar1 olarak kabul
edilebilir. Erciyes Volkan’indaki Aksu Vadisi’nde 3000 metrenin
uzerindeki terminal morenler, 1.1 ile 4.2 bin yil &nceye
tarihlenmistir ve bu, bdlgedeki ciddi soguma siirecinin somut
kanitlarin1 sunar (Sarikaya ve Ciner, 2015). Ayrica, Kackar
Daglari’'nda da benzer morenler bulunmus, bu bolgedeki KBC
etkileri ise, buzul hareketlerinin Turkiye’nin iklimsel tarihindeki
rollinii net bir sekilde ortaya koymustur (Akgar vd., 2008).
Turkiye’deki KBC etkileri, buzul jeomorfolojisi ve bolgesel iklim
degisikliklerinin izlenmesi a¢isindan 6nemli bilgiler sunmaktadir
ve buzul izlerinin korunmasinda Tiirkiye’nin topografik cesitliligi
onemli bir rol oynamustir.
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Aladaglar’da  KBC sirasinda  gdzlemlenen buzul
ilerlemeleri, Ozellikle 3000 metre (zerindeki yeni moren
olusumlariyla, bolgedeki ciddi soguma silirecinin  somut
kanitlarin1 sunmaktadir. Karbonatli kayacglar iizerinde gelisen
parabolik vadiler, genis moren alanlar1 ve tas-buzullar, bu
donemin jeomorfolojik mirasini olusturmaktadir (Kdse vd.,
2021). Yedigoller Platosu’nda hala varligini siirdiiren tas-buzullar
ise KBC’nin bolgedeki wuzun vadeli etkilerinin agik
isaretlerindendir (Kose vd., 2021). Bolgenin gegirgen karbonat
yapisi, buzul sekillerinin giiniimiize kadar korunmasinda 6nemli
bir rol oynamistir. Aladaglar’daki Emli Vadisi’nin {ist
kisimlarindaki dar gukurlarda gézlemlenen KBC morenleri, buzul
hareketlerinin ve iklim degisimlerinin izlerini somutlagtiran
onemli drneklerdir (Altin, 2003a; Altin, 2003b).

Kagkar Daglari’'nda  buzullasma  siirecleri, kaya
buzullarinin olusumu ve gelisimi iizerinde dogrudan etkiler
yaratmistir. Buzul hareketleri, kaya buzullarinin koéklenme
bolgelerinde basing ve asinmaya neden olurken, KBC sonrasinda
buzullarin geri ¢ekilmesi bu alanlarda ¢okiintiilerin olugsmasina ve
kaya buzullarinin dengesinin bozulmasina yol agmistir. Buzun
hareket yoOniine paralel sirt ve oluklardan olusan fliitler ve
terminal morenler, buzul-kaya buzu etkilesiminin belirgin
gostergeleri olarak karsimiza cikmaktadir (Yesilyurt, 2025).
Bolgenin karmagik topografyasi ve yiiksek yagis rejimi, Kackar
Daglari’nda 6zgiin bir jeomorfolojik yapinin ortaya ¢ikmasinda
belirleyici faktorler olmustur.

Cilo Dagi, KBC sirasinda Tiirkiye’de buzullasmanin en
belirgin yasandig1 daglardan biri olarak one ¢ikmaktadir.
Buzullarin ilerlemesiyle olusan genis moren alanlar1 ve buzul
sekilleri, KBC’nin sona ermesiyle birlikte hizli bir ¢oziilme
siirecine girmistir. Permafrostun erimesi, egimli arazilerde
heyelan ve toprak kaymalarmi tetiklemis, bdlgenin
jeomorfolojisinde 6nemli degisiklikler yaratmistir (Azzoni vd.,
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2022). Bu siireg, Cilo Dagi’nin jeomorfolojisinde hem
buzullasma donemini hem de sonrasindaki hizli erime ve arazi
sekillerindeki doniistimleri igeren kompleks bir iklim evresinin
izlerini tasimaktadir.

Daha diisiik rakima sahip Akdeniz gecis iklimi 6zelligi
gosteren Kaz Daglari, KBC’nin etkisiyle periglasyal kosullarin
yaygmlastigi bir diger Onemli bolgedir. Donma-¢g0ziilme
stireglerinin egemen oldugu zirve bolgelerinde donmus toprak
halkalar1 ve blok akintilar1 gibi periglasyal sekiller olusmustur.
Ancak sonraki iklim degisiklikleriyle birlikte bu sekiller erozyon
ve asmnma siire¢lerine maruz kalarak Onemli degisimler
gostermistir (Tiirkes vd., 2023). Soguk iklimin tetikledigi donma-
¢cozilme dongaleri, arazi formasyonlarini belirgin sekilde
etkilemis ve bolgesel morfolojik yapmin sekillenmesinde
dogrudan rol oynamustir.

Tiirkiye’nin farkli boélgelerindeki buzul sistemlerinin
gosterdigi degisken direngler, yerel topografya, iklim kosullar1 ve
kar birikimini destekleyen morfolojik o6zelliklerin karmagsik
etkilesiminin bir sonucudur. Karasal iklimin hakim oldugu dogu
bolgelerde buzullar daha hizli gerilerken, nemli ve yagish
alanlarda buzul izleri giinlimiize kadar korunabilmistir (Hughes
vd., 2018). Tiirkiye’deki buzullagsma alanlarinin Avrupa Alpleri
veya Iskandinavya’ya kiyasla daha sinirh ve lokalize kalmast,
bolgenin 6zgln iklim 6zellikleri ve topografik yapisinin dogal bir
yansimasidir (Sarikaya ve Ciner, 2015). Bu bdlgesel heterojenlik,
KBC’nin Tiirkiye’de tekdiize bir siire¢ olmadigini, aksine yerel
faktorlerin etkisiyle farklilasan kompleks bir iklimsel olgu
oldugunu gostermektedir.

3. GOL KAYITLARI

Tiirkiye’de Kiiciik Buzul Cagi (KBC) ve KBC’nin
iklimsel etkilerini anlamak icin g6l sedimentleri dnemli bir
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kaynak olusturmaktadir. Cildir, Beysehir, Nar, Stnnet ve Van
gollerindeki yapilan ¢aligmalar, bu donemdeki iklimsel
degisiklikleri yansitan organik karbon oranlarinda ve 8'*0O izotop
kompozisyonlarinda O6nemli degisiklikler tespit edilmistir
(Erginal vd., 2019; Giirbiiz vd., 2014; Jones vd., 2008; Ocakoglu
vd., 2022; Simsek ve Cagatay, 2018). Bu gol sistemlerinden elde
edilen veriler, KBC’nin Turkiye’deki bolgesel iklimsel etkilerini
anlamamiza yardimc1 olmaktadir.

Van Golii’'ndeki son 3500 yila ait gol tortulari, KBC
sirasinda  bolgedeki iklimin soguk ve kuru kosullarla
sekillendigini ortaya koymaktadir. Cekirdek analizlerine gore,
Gunumuzden énce 500-350 ve 200-0 yillar1 arasindaki soguk ve
kurak donemler, KBC’nin iklimsel etkilerine denk gelmektedir
(Simsek ve Cagatay, 2018). Bu donemde gol sedimanlarinda
yagis seviyelerinde belirgin bir diisiis, organik karbon
seviyelerinde azalma ve detrital elementlerin artan birikimi
gozlemlenmistir. Bu bulgular, KBC’nin Van Goli’ndeki
tortularda net bir sekilde izlendigini ve bu iklimsel degisimlerin
Kuzey Atlantik iklim sistemiyle baglantili  oldugunu
gostermektedir.

Beysehir Goli’ndeki ¢alismalar da Kii¢iik Buzul Cagi’nda
bolgedeki hidrolojik ve iklimsel degisiklikleri yansitmaktadir. Bu
donemde, Beysehir Golii ¢evresinde daha az yagis alindigi, yaz
aylarmin kisa, kiglarin ise daha uzun ve soguk gectigi
anlagilmaktadir. Gol seviyesindeki diisiisler, yagislarin azalmasi
ve karstlasmanin etkisiyle su biitgesindeki dengesizlikler,
KBC’nin g6l Tlzerindeki etkilerini gostermektedir. Ayrica
dendrokronolojik  caligmalar, KBC’nin bolgedeki iklimi
sogutmus ve kuraklik kosullar1 yaratmistir (Giirbiiz vd., 2014).
Bu veriler, Beysehir Golii'niin hidroklimatolojik 6zelliklerinin
zaman i¢inde benzer kaldigini, ancak KBC doneminde bolgedeki
iklimsel degisikliklerin su dongiisiinde 6nemli etkiler yarattigini
ortaya koymaktadir.
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Bati1 Karadeniz'deki Siinnet Goli'nden alinan veriler,
Kii¢iik Buzul Cagi (KBC) doneminde, 6zellikle 1510-1750 yillart
arasinda soguk ve kuru iklim kosullarinin hakim oldugunu
gOstermektedir. Bu donemde, diatom florasinda belirgin bir
zayiflama ve ostrakod faunasinin seyreklesmesi gézlemlenmistir.
Ozellikle 1640-1710 yillar1 arasinda, ¢am tiirleri poleni ve ot
poleni ylizdelerindeki artis, bu donemin soguk kosullarini
yansitmaktadir. Bu dénemin Maunder Minimumu’na denk
gelmesi, bolgedeki iklimin daha da soguduguna isaret etmektedir.
1750’1lerden sonra, gol seviyesindeki artis ve planktik diatomlarin
oranindaki yiikselme, sicakliklarin arttigini ve ¢esitlenen agac
Ortiisiinlin yayilmaya bagladigini gostermektedir (Ocakoglu vd.,
2022).

Tiirkiye’nin en soguk bolgesinde yer alan Cildir
Goli’ndeki paleoklimatik veriler, Kiiciik Buzul Cagi (KBC)
siiresince soguk ve kuru kosullar1 agikca yansitmaktadir.
Giliniimiizden 6nce 650 ile 130 y1l arasindaki donemde, organik
karbon ve manyetik duyarlilik gostergelerinde gozlemlenen
belirgin diisiisler, organik {iretkenlikteki azalma ve kimyasal
ayrisma yogunlugundaki diisiisii isaret etmektedir. Ayrica, Zr ve
Ti elementlerinin azalan egilimleri, sedimanlarin tane boyutunun
kiigiildiigiinii ve golde sediman tasima ile su akiginin azaldigini,
dolayistyla bolgedeki kurakligin arttigimi  gostermektedir.
KBC’nin sonunda ise, sedimantasyon hizinin diistigl, gol
seviyesinin azaldig1 ve su girisinin azaldig1 gézlemlenmistir. Bu
bulgular, KBC’nin Cildir G6lii’ndeki ¢evresel siiregler Gizerinde
uzun siireli etkiler biraktigini ortaya koymaktadir (Erginal vd.,
2022)

Nar Golii'nden elde edilen veriler, Anadolu'daki kuraklik
ve nemlilik dongiilerini daha ayrintili incelememize olanak
saglamaktadir. Nar Goli'ndeki 60 degerlerine dayali
yagis/buharlasma (P/E) indeksi, 1400 yilindan itibaren biiyiik
kuraklik olaylarimi ortaya koymaktadir. Bu verilere gore, Kiiciik
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Buzul Cagi (KBC), Orta Cag Sicak Donemi’ne ve giliniimiize
kiyasla daha kurak bir donem olarak karakterize edilmektedir.
Ozellikle 15. (1410-1495), 19. (1810-1900) ve 20. yiizyilin
ortalarinda (1920-1965) uzun siireli kurakliklar gézlemlenmistir.
En dikkat ceken bulgu, 16. yiizyilldaki tek ciddi kuraklik
doneminin hem agac¢ halkas1 daralmalar1 hem de Nar Golii izotop
kayitlartyla belgelenmis olmasidir (Yigitbasoglu vd., 2015).

Nar Golii verileri, Kuzey Atlantik Salimi (NAO) ve
muson iklimleriyle de iliskilendirilmektedir. 1700 yillik varvli
dizilerde yapilan oksijen-18 izotop analizi, yagis ve buharlasma
degiskenliklerini yiliksek dogrulukla kaydetmistir (Jones vd.,
2008). izotop verilerine gore, daha pozitif 50 degerlerinin
goriildiigli donemlerde aragonit ¢okelmesinin arttigi, bunun da
yaz kurakligim1 ve kis-ilkbahar yagislarinin azalmasini isaret
ettigi anlagilmaktadir. Bu degisiklikler, Asya Musonu ve kiiresel
iklim sistemleriyle olan baglantilar1 ortaya koymaktadir.

4. DENDROKRONOLOJIK KAYITLAR VE
BOLGESEL KURAKLIK DONGULERI

Dendrokronolojik calismalar, Tirkiye’de Kiiclik Buzul
Cagi (KBC) boyunca yasanan kurakliklarin zamansal ve
mekansal Ozelliklerini anlamada o6nemli katkilar saglamistir.
Ozellikle Anadolu’nun yiiksek rakimli ormanlarinda, 17. yiizy1l
ortalarindan itibaren aga¢ biyumesinde belirgin daralmalar ve
iklimsel stres izleri gozlemlenmis olup, bu durum Avrupa’daki
Maunder Minimumu (1645-1715) sirasinda goriilen diistik glines
aktivitesi ile iligkili soguma ve kuraklik kosullaryla
ortiismektedir (Akkemik ve Aras, 2005; Bradley ve Jones, 1993;
Touchan vd., 2003; Touchan vd., 2007). Toroslar’daki karagcam
orneklerine  dayali  rekonstriikksiyonlar, KBC  boyunca
kurakliklarin genellikle kisa siireli (1-3 yil) ancak siddetli
oldugunu gostermektedir (Akkemik ve Aras, 2005; Akkemik vd.,
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2005; Touchan vd., 2003). Bu bulgulara dayanarak, 1693, 1725,
1819, 1868, 1878, 1887 ve 1893 yillar1, asirt kuraklik déonemleri
olarak 6ne ¢ikmakta; 6zellikle 1893 kurakliginin hem Anadolu’da

hem de Avrupa genelinde etkili oldugu tespit edilmistir (Cook
vd., 2015).

Bolgesel Olgekte yapilan dendrokronolojik analizler,
Tiirkiye’'nin farkli cografi bolgelerinde kuraklik ve yagis
rejimlerinin heterojen bir dagilim gosterdigini ortaya koymustur.
Akdeniz ve Karadeniz bolgelerinde, kurak ve yagisli donemlerin
diizensiz bir dagilim gosterdigi; kurakliklarin genellikle 1-2 yil
stirdiigli, U¢ yil ve iizeri uzun siireli kurakliklarin ise nadiren
goriildigi belirlenmistir (Akkemik ve Aras, 2005). Akdeniz
Boélgesi’nde 1745-1747 arasinda ii¢ yil siiren 6nemli bir kuraklik
yasanirken, 1770-1771 ve 1900-1902 yillarinda ise 2-3 y1l siiren
yagisl donemler kaydedilmistir (Akkemik ve Aras, 2005). Son
350 yilda ozellikle 1676, 1679, 1696, 1715, 1725 ve 1745-1747
yillarinda hem Akdeniz hem de Karadeniz bélgelerinde uzun
stiren kurakliklar yasanmistir. Bu kurakliklar genellikle bir veya
iki y1l siirmiis olup, Akdeniz Bolgesi’nde ii¢ yil siiren nadir
kuraklik déonemleri de gozlemlenmistir. Ayrica, Kastamonu ve
Konya gibi bolgelerdeki kuraklik donemleri kismen paralellik
gostermektedir (Akkemik vd., 2005). Tum bu bulgular, KBC
boyunca Anadolu’daki iklim dalgalanmalarim1 ve kurakliklarin
bolgesel cesitliligini ortaya koymaktadir (Akkemik ve Aras,
2005; Akkemik vd., 2005; D’ Arrigo ve Cullen, 2001; Kose, 2011;
Touchan vd., 2005).

Dogu Akdeniz ve Anadolu’daki genis Olgekli
dendroklimatik ¢aligmalar, son 600-750 yilda yaz yagislarinda
ylksek dogal degiskenlik oldugunu ortaya koymaktadir. Uzun
stireli kurakliklar nadiren 2—-5 y1li agmakta; en uzun kurak donem
1591-1595, en uzun nemli donemler ise 1601-1605 ve 1751-
1755 yillaridir (Touchan vd., 2005; Kose vd., 2011). Bati
Anadolu’da ise 1607-1608 ve 1675-1676 yillar1 kurak, 1503—
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1504 ve 1629-1630 yillar1 nemli donemler olarak tespit edilmistir
(Touchan vd., 2005). Ankara ve Eskisehir’den elde edilen verilere
gore yalnizca 1878-1880 ve 1886-1887 ddonemlerinde 2-3 yil
siiren kurakliklar yaganmis, 1887 y1l1 ise Kastamonu ¢evresindeki

mese Orneklerinde belirgin kuraklik sinyalleri vermistir (Kdse,
Akkemik ve Dalfes, 2005; Akkemik vd., 2005).

Agag Halkas1 Kuraklik Atlas1 Portali’ndan alinan yeniden
yapilandirilmig Palmer Kuraklik Siddeti Endeksi (PDSI) verileri,
Turkiye’de 1350-1850 yillar1 arasindaki donemin hem onceki
(1000-1350) hem de sonraki (1850-2000) doénemlere kiyasla
daha dalgali ve istikrarsiz bir hidroklimatik yapiya sahip
oldugunu gostermektedir (Sekil 1). Bu siirecte, 6zellikle 1400-
1450, 1600-1650 ve 1700-1750 gibi alt donemlerde siddetli
kurakliklar (PDSI < -3) dikkat ¢ekmekte; yer yer pozitif degerler
ise nemli yillarin varligmi ortaya koymaktadir. Maunder
Minimumu (1645-1715) sirasinda hem kuraklik hem de nemli
kosullarin birlikte gozlemlendigi, iklimde yiiksek degiskenlik
sergilendigi tespit edilmistir. Buna karsilik, 1000-1350 ddnemi
daha nemli ve dengeli kosullar sunarken; 1850 sonrasi donem
daha kisa siireli ve az uc¢ degerli iklim dalgalanmalar ile
karakterizedir. Bu durum, 1350-1850 ddnemini Turkiye igin
hidroklimatik a¢idan en belirsiz ve stresli evrelerden biri haline
getirmektedir (D’Arrigo ve Cullen, 2001; Cook vd., 2015;
Burnette, 2021).

Yeniden Olugturulmus Yaz (Haziran-Temmuz-Agustos) PDSI
=

PDSI
A T E R R
- T T T T O I |

Sekil 1. MS 1000-2012 yillar1 arasinda Bat1 Anadolu i¢in yeniden
olusturulmus yaz mevsimi (Haziran—Temmuz—-Agustos) PDSI
degerleri (Cook vd., 2015; Burnette, 2021).
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Maunder Minimumu (1645-1715) doénemi, Turkiye
genelinde yaygin ve belirgin kurak kosullarin etkili oldugu bir
evre olarak o©ne ¢ikmaktadir. Yeniden yapilandirilmis yaz
mevsimi PDSI verilerine gore, bu donemde degerlerin biiytik
gogunlugu -1 ile -3 arasinda seyretmis ve iilkenin onemli bir
boliimiinde orta ila siddetli kuraklik kosullar1 yasanmustir.
Ozellikle I¢ Anadolu’nun giineyi ile Toroslar’n i¢ kesimleri en
kurak alanlar olarak belirlenirken, Bati Anadolu’nun i¢ kesimleri
de benzer sekilde kurak bir karakter gostermistir (Sekil 2). Buna
karsin, Karadeniz kiyilar1 ve Marmara Bdlgesi nispeten daha
nemli kosullarin korundugu alanlar olmustur. Genel olarak bu
donem, giines aktivitesindeki azalma ile baglantili olarak
Tirkiye’de hidroklimatik degiskenligin ve bolgesel kurakliklarin
belirgin bi¢cimde arttig1 bir siireci yansitmaktadir (Cook vd., 2015;
Burnette, 2021).

Yeniden Olusturulmus Yaz Mevsimi PDSI
1645 -1715

30 35E 40F 45E

R N D
-3 -z —1 0 1 z 3
FDSI

Sekil 2. Tiirkiye’de Maunder Minimum (1645-1715) dénemine ait
yaz donemi PDSI degerlerinin mekénsal dagilimi (Cook vd., 2015;
Burnette, 2021).

5. SONUC

Kiicik Buzul Cagi (KBC), Tiirkiye cografyasinda
yalnizca kiiresel iklim sisteminin yerel bir yansimasi degil, ayni
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zamanda ulkenin kendine 6zgu topografik, iklimsel ve sosyo-
ekonomik ozellikleriyle sekillenen ¢cok boyutlu ve bolgesel olarak
heterojen bir iklimsel siire¢ olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu donem,
disiik glines aktivitesi, volkanik patlamalar ve atmosferik
dolagim sistemlerindeki degisimlerin etkisiyle olusan karmasik
bir iklim anomalisi olup hem dogal hem de toplumsal sistemler
tizerinde derin ve ¢ok katmanli etkiler birakmigtir.

Jeomorfolojik veriler, 6zellikle yiiksek daglik alanlarda
KBC’nin buzullasma siiregleri yoluyla kalici izler biraktigini
gostermektedir. Morenler, tas-buzullar ve periglasyal sekiller gibi
jeomorfolojik yapilar, gecmis iklim kosullarinin yeniden ingasi
acisindan krittk 6neme sahiptir. Bu izlerin korunmasi ve
sistematik olarak belgelenmesi, yalnizca bilimsel arastirmalar
acisindan degil, ayn1 zamanda kiiltiirel mirasin bir parcasi olarak
da degerlidir.

Paleoklimatik kayitlarin ¢ok disiplinli sentezi (gol
sedimentleri, magara sarkit ve dikitleri, dendrokronolojik veriler
ve tarihsel belgeler) KBC’nin Tiirkiye’de basit bir soguma
doneminden ibaret olmadigini, diizensiz kuraklik ve nemlilik
donguleriyle karakterize edilen dogrusal olmayan bir iklim
dinamigi barmdirdigini ortaya koymustur. Ozellikle kisa siireli
ama yogun kuraklik donemleri, Tiirkiye’nin iklimsel karakterinin
ayirt edici Ozelliklerinden biridir. Bu durum, su kaynaklari
yOnetimi, tarimsal iiretim planlamasi ve kuraklik risk azaltma
stratejilerinin gelistirilmesinde dikkate alinmasi gereken hayati
bir unsurdur.

Bolgesel heterojenlik, KBC’nin etkilerini Turkiye’nin
farkli cografi alanlarinda farkli yogunluk ve big¢imlerde
gostermesine neden olmustur. Bu ¢esitlilik, ulusal dlgekli iklim
politikalarinin yani sira yerel baglami gozeten, ¢ok Slgekli ve
esnek stratejilere duyulan ihtiyaci vurgulamaktadir. Akdeniz
iklim kusagmin sagladigi tarimsal c¢esitlilik, genis alanlara
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yayilmig kaynak aktarimi kapasitesi ve yerel adaptasyon
stratejileri, Avrupa’daki benzer donemlere kiyasla Tirkiye’deki
KBC deneyiminin daha simirli sosyo-ekonomik etkilerle
atlatilmasinda rol oynamis olabilir.

Bu arastirma ayrica, Tiirkiye’nin baz1 bolgelerinde
(6zellikle Dogu Anadolu, Giineydogu Anadolu ve I¢
Anadolu’nun  belirli  kesimlerinde) yuksek ¢ozunarlukli
paleoklimatik kayitlarin yetersiz oldugunu ortaya koymaktadir.
Bu eksikliklerin giderilmesi, KBC’nin Tlrkiye’deki etkilerinin
daha ayrintili ve yerel diizeyde anlasilmasini saglayacaktir. Gol
ve magara kayitlarinin daha kapsamli analizi, mevcut buzul
kalintilarinin sistematik tarihlendirilmesi ve tarihsel belgelerin
iklim bilimi perspektifiyle yeniden degerlendirilmesi, gelecek
arastirmalar i¢in oncelikli alanlar olarak 6ne ¢ikmaktadir.
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VANGOLU HAVZASINDA KESIN
KORUNACAK HASSAS ALANLAR
KAPSAMINA ALINAN BAZI GOLLERIN
(KAZLI GOLU, AKGOL, DEGIRMiIGOL VE TUZ
GOLU) DOGAL ORTAM OZELLIKLERI VE
EKOSISTEMININ COGRAFI ACIDAN
DEGERLENDIRILMESI

Bulent MATPAY!

1. GIRIS

Yerkiire suyunun %2,5°1 tatli su olup bu suyun %68.9’ u
buz formunda, %30,8’1 yeralti suyu, %0,3’1 ise akarsu ve
gollerde bulunmaktadir. Geriye kalan %97,5 oranindaki su ise
tuzludur (Wetzel, 2001; Kazanci, 2008: 366). Bu verilere
bakildiginda tatli su kaynaklarinin ¢ok az oldugu anlasilmaktadir.
Sahip olunan suyun iklimsel degisikliklerine kars1 hassas oldugu
ve su miktarindaki diisiisiin tiim canlilar1 etkileyecegi agiktir. Su
biliminin (hidroloji) 6nemli alt disiplinlerinden biri olan limnoloji
g6l bilimi anlamma gelmektedir. Goller c¢esitli faktorlerin
tesiriyle topografyada meydana gelmis c¢ukurluklarin suyla
dolmasiyla gelismektedir. GOl havzasi ve yakin cevresinin
jeolojik ve jeomorfolojik 6zelliklerinin bilinmesi limnolojik
aragtirmalarda ve gol yonetim planlamalarinda Onem arz
etmektedir. Bu sayede goliin olusumu, suyun kalitesi, kiy1
gerisinde gole su bosaltan akarsularin olusum ve gelisimleri
hakkinda bilgi edinilebilir. Goller bir olayin (monojenik) veyahut
birden ¢ok olaym ortak etkisi sonucu (polijenik) meydana

L Dr. Ogr. Uyesi, Van-YYU, Van GMYO, Is Saglig1 ve Giivenligi, ORCID: 000-
0002-2938-8913.

55



Fiziki Cografva

gelebilir. Bir goliin g6l olma 6zelligini korumasi ve stirdiirmesi,
onun beslenmesiyle dogrudan iligkilidir. Bu sebeple gollerin
beslenmesi ve bunda etkili olan unsurlarin arastirilmasi 6nemlidir
(Selguk Biricik, 2009: 347). Tiirkiye sahip oldugu topografya ve
jeoloji kosullarindaki zenginlik, farkli orjinlerde gol olusumuna
zemin saglamistir (Dogu vd., 1994: 243). Bu goller tektonik,
heyelan set, aliivyal set, karstik vb. orjinli oldugu gibi birden ¢ok
unsurun etkisiyle olusan goller de olabilir. Goéller ekosistem
icinde bircok canlinin habitat alan1 oldugu gibi ¢ok uzak
bolgelerde habitat alani olan canlilar i¢in de (6rnegin kuslar igin
g6¢ yolu konaklama mekan1) 6nemlidir. Bu ylizden gollerin/sulak
alanlarin  korunmasi1 ve siirdiiriilebilirliginin  saglanmasi
muihimdir. Kiiresel iklim degisimlerinin izlenebilir hale gelmesi,
g6z oniinde yasanan ¢evre kayiplari, yok olan flora-fauna tlrleri
ve oOzellikle kitle turizm bolgelerinde yogunlasan ekolojik
sorunlar, ¢cevre konusundaki yaklagimin yeniden sekillenmesine
zemin hazirlamistir (Ovali, 2007: 66). Gollerin, doga temelli
turizm faaliyetlerinin gelisiminde birinci kaynaklar olarak
diisiiniildiigli (Daubariene, 2009: 77; Ceylan ve Bulut, 2019: 79)
g0z Oniine alindiginda dogal ortam, insan ve gol iliskisinin dogru
kurgulanmas1 gereklidir. Mevcut kaynaklarin stirekli istifade
edilebilecek sekilde kullanimini1 6ngéren yeni yaklasimlar, ¢evre
korumasina hizmet etmekle kalmayip, turizm sektoriiniin
gelecegi acgisindan da hayati onem tasidigi i¢cin her kesimden
taraftar bulmustur. Bu hususta Birlesmis Milletler rehberliginde
alinan kararlarda da, turizm sektoriiniin faaliyetlerini kisitlamak
yerine siirdiiriilebilir kalkinma agisindan; dogal kaynaklarin ve
¢evrenin koordineli bir bicimde korunmasi lizerine Onemli
vurgular yapilmistir (Sevindi, 2014: 64). Tlrkiye’de gollerin
Oonemi, korunmasi, turizm potansiyeli ve siirdiiriilebilirligi
hususunda bir¢cok bilimsel calisma yapilmistir (Akpinar ve
Akbulut, 2007; Korkmaz ve Baskalkan, 2011; Sevindi,2013;
Ding ve Oztiirk, 2013; Cavus, 2014; Dogu ve Deniz, 2015; Ongun
ve Tiirkoglu, 2016; Meri¢ ve Bozkurt, 2017; Cetin vd.,2018;
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Alaeddinoglu ve Aydin, 2018; Temur¢in vd., 2019; Celik ve
Uziimeii, 2020; Seremet ve Cihangir, 2022) Bu dogrultuda dogal
ortam1 korumaya ve siirdiiriilebilirligi saglamaya yonelik bir¢cok
mevzuat diizenlemesi yapilarak uygulamaya gecilmistir. Bu
baglamda gollerin ve sulak alanlarin  korunmasit ve
stirdiiriilebilirligi i¢in Cevre ve Sehircilik Bakanliginca, “kesin
korunacak hassas alanlar”, “nitelikli dogal koruma alanlar1” ve
“stirdiiriilebilir koruma ve kontrollii kullanim alanlar1”
tanimlanmistir. Keza tescili yapilan bu alanlar i¢in koruma ve
kullanma kosullart belirlenmigtir. Bu durum 113 no’lu tabiat
varliklarin1 koruma merkez komisyonunun dogal sit alanlari
koruma ve kullanma kosullar1 ilke kararlartyla uygulamaya
alimmistir. Ayrica sulak alanlarin korunmasi ve yOnetimi
konusunda, Tarim ve Orman Bakanligi-Doga Koruma ve Milli
Parklar Genel Miidiirliigii’niin (DKMP) 6nemli mevzuatlar1 da
vardir. Kesin korunacak hassas alanlar, genel olarak insan etkisi
olmaksizin geligmis ve insan faaliyetleri sonucu tahrip potansiyeli
olan ve bozulma riski yiiksek olan alanlardir. Bu alanlar1 6nemli
kilan bolgesel, ulusal ve kiiresel dl¢ekte olaganiistii 6zelliklere
(ekosistem, tilrler, habitat ve jeomorfolojik 6zellikler) sahip
olmalaridir. Nitelikli dogal koruma alanlari; dogal yapisi az
degismis veya hi¢ degismemis, dogal hayata dayali geleneksel
yasam bicimlerinin korundugu kara ve su ylizeyleridir.
Siirdiiriilebilir koruma ve kontrollii kullanim alan1 ise ekolojik
degerleri, dogal peyzaji, dogal yapis1 ve goriiniimiiyle ayirt edici
Ozelliklere sahip olan alanlardir. Bu alanlarda bdlge komisyonu
tarafindan yapilacak degerlendirmeyle sahanin dogal yapisina
tehdit  olusturmayacak, yogunlugu diisilk faaliyetlere
(yerlesimler, tarim, hayvancilik ve turizm tesisleri, giines, riizgar
ve hidroelektrik enerji santralleri (HES) vb) izin verilebilir (Keles
Ericok ve Alp, 2022: 31).

Bu baglamda Van Go6li havzasinda da dogal sit
kapsamina alinmig gdl/sulak alanlar mevcuttur (Tablo 1). Van
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Golu havzasinda yapi olarak farkli orjinlere sahip bir¢ok énemli
g6l vardir. Bu gollerden bazilari; Ergek Golii, Nemrut Golii, Kesis
Goli’diir. Bu calismada ise Iran sinirinda birbirine yakin
mesafede olan goller tercih edilmistir. Bu goller Er¢ek Golii
dogusunda bulunan Kazli Goli, Tuz Goli, Degirmigdl ve
Akgol’dur.  Bu gollerin tercih nedeni bu goéllerin bu bélgede
goller bolgesi niteligi tagimasidir. Keza gdllerin birbirine yakin
olmasi sebebiyle kendi aralarinda hidrolojik ¢evirim iginde
olabilecegidir. Bunun yaninda gollerin birbirine yakinlig1 arazi
calismalarini kolaylagtirmasidir. Bunun yaninda gollerin “kesin
korunacak hassas alanlar”, “Nitelikli Dogal Koruma Alan1” ve
“Siirdiirtilebilir Koruma ve Kontrollii Kullanim Alan1” niteligine
sahip olmalar1 ve bu bolgede yasayan flora, fauna i¢in habitat
alan1 ve yore insani i¢in 6nemli olmasindan dolayidir.

Tablo 1. Van’ da bulunan dogal sit gol/sulak alan ve nitelikleri
(Keles Ericok ve Alp, 2022: 31).

DOGAL SIT |
Kesin Nitelikli Dogal Surdardlebilir
P Korunacak Koruma Alani Koruma ve
VANILI Hassas Alan Kontrolli
Kullanim Alanm
Akgdl
Degirmigdl
Ercek Golu
Hidirmentes ve Cigekli + + +
Golii Besleme Havzasi
Kazli Goli Sulak Alani + + +
Turna Golu
Tuz Géli + + +

Topografya ve yiizeyinde barindirdigi bitki Ortiisii,
hidrografya gibi unsurlarin korunmasi ve sonraki nesillere
aktarilmasi Onemlidir. Ciinkii bu alan hem ulusal hem de
uluslararas1 6neme sahip olan tiirleri, habitat1 ve ekosistemi
barindirmaktadir. Keza bu alan jeoloji, jeomorfoloji ve biyolojik
ozellikler bakimindan da ekosisteme katkis1 vardir. Bu sistem
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insan aktiviteleriyle bozulma veya tahrip olma riski altina
girebilir. Bu 6zelliklere sahip olan 6zel alanlar cuamhurbaskanligi
karariyla koruma altina alinabilmektedir. Bu yerlerde olas1 dogal
afet ( yangin, su baskini, deprem, heyelan vb) durumlarinda
ihtiya¢ olunan miidahaleler yapilabilir. Keza bu alana madencilik
faaliyetleri yapilmaz toprak, tas, kum, ciiruf, sanayi ve evsel
atiklar dokiilmez. Bu nitelige sahip yerlerde kesin yap1 yasagi
olmakla beraber faaliyetlerin niteligine, igerigine ve zorunluluk
haline iliskin tabiat varliklarii koruma bolge komisyonlari
tarafindan yapilacak degerlendirmeye gore sartlari/kapsami ve
stiresi belirlenmek sartryla agsagidaki faaliyetlere izin verilebilir
(URL 1, Tablo 2).

Tablo 2. Tabiat varhiklarim1 koruma bélge komisyonlari
tarafindan yapilacak degerlendirmeye gore kesin korunmasi
gereken hassas alanlarda yapilabilecek faaliyetler (URL, 1).

1- Bilimsel faaliyetler (aragtirma, egitim ve izleme).

2-Alanda tagmabilir/taginmaz kiiltiir ve tabiat varligi bulunmasi veyahut denk gelmesi
durumunda bilimsel kazi, ortaya c¢ikarma ve koruma c¢aligmalari Bakanlik izniyle
gerceklestirilebilir.

3- Bu alanlarin korunmasina, 1slah edilmesine, bakimina ve temizligine yonelik bilimsel rapor
sonucu teklif edilen faaliyetler yapilabilir.

4- Isaret Levhalari (Giivenlik, uyari ve bilgilendirme amagh).

5-Orman yangin yolu agilmasi, ormanlarin bakim/onarimi, orman zararlilariyla miicadele
edilmesi amaciyla calismalar yapilmasia muisaade edilebilir.

6- Alan icerisinde bulunan; anit agag, grup tescilli agaglar ve tescili bulunmayan agaglarin ilgili
kurumdan alinacak teknik rapor dogrultusunda bakim/onarimi yapilabilir.

7-Aricilik faaliyetleri (ekolojik dengenin devamlilifi ve tozlagmanin saglanmasma katki
amagli).

8- Kug gozlem kuleleri insa edilebilir.

9- Kamu faydasinin gerektirdigi hallerde yol giizergahinin kullanilmasi kosuluyla atik su, igme
suyu, dogal gazla elektrik ve iletisim hatt1 kurulabilir.

10- “Kesin Korunacak Hassas Alan” tescili yapilmadan evvel mevzuata uygun olarak yapilmis
ve faaliyeti devam etmekte olan alt yap: uygulamasi veya tesisi varsa; mevcut uygulamaya
veya tesise iligkin ek bir hat, yap1 veya benzeri yeni bir diizenleme yapilmamasi sartiyla s6z
konusu mevcut uygulamalara yonelik asgari diizeyde bakim, onarim ve iyilestirme
caligmalariyla zaman uzatimina izin verilebilir.

11- Ulusal giivenlik icin ihtiyac olunan tesis yapilabilir.

12- Dalyan ile lagin ekosistemi ile denizler, géller ve diger i¢ sularda dogal dengenin
devamliliginin saglanmasi1 maksadiyla ilgili kamu kurumu goriisleri dogrultusunda ve herhangi
bir yap1 yapilmamak kosuluyla alanin 6zelliginden kaynaklanan geleneksel aveilik yontemleri
ile yapilan balik¢iliga ve faaliyetlerin siirdiiriilebilirligini saglamak amaciyla mevcutlarin
rehabilitasyonuna, bakimina ve tamirine izin verilebilir.

Her ne kadar yukarida ifade edildigi gibi, olas1 afetlerde
gereken miidahalelerin yapilmasi gerektiginden bahsedilse de,
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onemli olan dogal ¢evre ortami zarar gordiikten sonra degil de
proaktif bir yaklasimla (mevzuatlarin uygulanmasi, yore
insaninin bilgilendirilmesi, dogal kaynaklara zarar vermeden ve
miktarinca kullanilmasi gibi) onleyici tedbirlerin alinmasidir.
Boylece dogal ortamin korunmasina yonelik kaynaktan ¢oziim
tiretilmis olur. Bunlardan olas1 yanginlar i¢in alinacak onleyici
tedbirler o6rnek gosterilebilir. Keza Kazli Goli’niin ¢evresinde
yakin zamanda meydana gelen yangina her ne kadar miidahale
edilse de birgok canli organizma ve bitki Ortiisii hasar gormiistiir.
Bu durumdan sazlikta dogal olarak yasayan ve iireyen canli
habitat1 olumsuz etkilenmistir (Sekil 1). Bu olumsuzluklara neden
olan unsur, insanlarin proaktif bir yaklagim sergilememesidir.

Sekil 1. Kazh Golii cevresinde ¢ikan yangina bagh olarak
etkilenen dogal cevrenin genel goriiniimii (URL, 2).

Calisma alan1 konumsal o6zellikleri bakimindan insan
faaliyetlerinin yogun oldugu bir alanda yer almasi nedeniyle
insan miidahalelerine (tarimsal faaliyet, sulama, sondajlar gibi)
aciktir. Alanin giinli birlik turizm ziyaretlerine ag¢ik alanda
olmasi, golleri korumaya yonelik biling diizeyinin eksik olmasi
(atik birakma, g6l cevresi kdylerde yasa dis1 sondaj kuyusu agma,
sazlik tahribi, hayvanlar1 agir1 ve erken otlatma faaliyetleri) gol
ekosisteminin  siirdiiriilebilirligini  olumsuz etkilemektedir.
Calisma alanina ait goller ve dogal ¢evresi kendine 6zgii flora,
fauna bakimindan zengin ve cesitlilik gostermesi sayesinde
ekosistemde 6nemli rolii vardir. Keza alanin bir rekreasyon alani
ve yore insani i¢in su kaynaklarinin 6nemli oldugu ve
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stirdiiriilebilirliginin saglanmasi gerekliligi goz oniine alindiginda
bu calismanin fiziki cografya ilke ve prensipleri ¢ercevesinde
izah edilmesi gereklidir. Bunun yaninda gollerin son yillarda
artan kurakliktan etkilenerek kurumayla karsi karsiya kalmasi
(Ozellikle Tuz Goli ve Akgdl yaz sonuna dogru tamamen
kurudugu goriilmiistiir) ¢alismay1 6nemli kilmaktadir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Arastirmada ilk olarak c¢alisilmast planlanan gollerin
sinirlart tanimlanmistir. Bu kapsamda c¢alisma smirt gollerin
“nitelikli dogal koruma alan1” ve “siirdiiriilebilir koruma ve
kontrollii kullanim alan1 sinirlar1” dikkate alinarak belirlenmistir
(Sekil 2).
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Sekil 2. Calisma alanina ait gollerin “nitelikli dogal koruma alam”
ve “surdurulebilir koruma ve kontrolli kullanim alam siirlar:
(URL 3).
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Ikinci asamada arazi gozlem ve calismasi, haritalar
(jeoloji, topografya), fotograflama, literatlir arastirmasi, cografi
bilgi sistemleri (CBS) ve uzaktan algilama (UA) tekniklerinden
faydalanilarak bulgular ortaya konulmustur. Havzada bulunan
gollerin limnolojisini ortaya koymak icin arazinin kendine 6zgl
cografi Ozellikleri dikkate alinarak daha Oonce yapilmis benzer
calismalardan da faydalanilmistir. Calismada Alaska Fairbanks
Universitesi Jeofizik Enstitlisi’niin web sitesinden temin edilen
(ASF, 2024) 12,5 m yersel ¢oziiniirlige sahip Sayisal Yiikseklik
Modeli (SYM) (Digital Elevation Model (DEM)) CBS ortaminda
Arc GIS yazilimi {izerinden olusturulmustur. Elde edilen DEM
verisinden faydalanilarak lokasyon, egim, hidrografya, baki,
yukseklik ve topografya haritasi tretilmistir (Matpay, 2011;
Duman ve Cicek, 2012; Yilmaz, 2016; Alaeddinoglu ve
Aydin2018; Atici, 2020; Kale ve Duman, 2024; Matpay, 2022;
Matpay ve Seyitogullari, 2023). Bunun yaninda Maden Tetkik ve
Arama Genel Midirligii'nden temin edilen 1/100.000 olcekli
jeoloji haritasindan faydalanilarak g6l ve yakin ¢evresinin jeoloji
haritas1 diizenlenmistir. Bu asamadan sonra havzalarda SYM
kullanilarak  gollerin ~ 6zellikleri analiz  edilerek cografi
perspektiften gollerin ekosistem icindeki 6nemi izah edilerek
korunmasi ve siirdirilebilirligi hakkinda nitel degerlendirme
yapilmistir. Egim i¢in Erol (1993:26)’un egim siniflandirmast
kullanilarak 7 gruba ayrilmig ve yeniden siniflandirma
(reclassify) islemine tabi tutularak egim gruplarmin dagilimi
ortaya konulmustur. Caligma alanina ait yagis, sicaklik gibi iklim
Ozellikleri (Tablo 3) ise Meteoroloji Genel Midiirliigii’ne ait
istatistiki verilerinden (1984-2019 aras1 Ozalp Ilgesi, yiikselti:
2000 m ve enlem: 38.6573, Boylam: 43.9767 Ykseklik: 2000.0
m) faydalanilmistir (MGM, 2019). Nihai olarak géllerin ve dogal
cevresine ait dogal ortam Ozellikleri, sahip olduklar1 flora ve
faunanin ekosistem i¢indeki O6nemi, ayrica gollerin bazi nicel
ozellikleri ve yore insant i¢in dnemi bulgularla izah edilmistir.
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Tablo 3. Calisma alam yakin ¢evresine ait iklimsel veriler (MGM,

2019).
Aplar ] s M N ™M H T A E 3 K )
Aylik ortalama sicaklik ['C) 46 |78 |14 |53 110 163 203 206 153 |85 11 53
Auyik malksimum sscakhk {°C) 125|121 212 |26 303 |34 376 388 33 |79 0 188
Auylik minimum scaklek [T} 333 |38 |34 |19 |7 X 1 74 E BE 253|358
Toplam yajrg ort. [mm=kg/m?) 555 |56.0  [s9a1 721 730|345 48 136 16.6 431 506|529 |
Miaks. yagg (mm-kg/me) 314|328 |373 |565  |39.0 |474 73 F1r3 378|335 s |55
Maks. agik yozey buharlagma jmm) - - - - 980 1630|180 1330|1450 |10.30 |3.40 B
Agik ylizey buharlagma ort.{mm) - - - - 83.7 . 300.3 280.7 136.3 75.3 45

3. CALISMA ALANI

Calismaya konu olan goller (Kazli Goli, Tuz Goli,
Degirmig6l ve Akgol) Tiirkiye’nin Dogu Anadolu Bolgesi’nde
bulunan Van Goélii'niin dogu kesiminde Iran sinirma yakin
konumdadir. Idari bakimdan Van ili smirlari icinde olan bu
gollere havza bazinda bakildiginda; Akgol, Van Goli kapali
havzasi icinde iken Kazl1 Golii, Tuz Golii ve Degirmigol Caybagi
Cay1 havzasi i¢inde yer almaktadir. Caybagi Cayi havzasi
yiizeysel sularin1 Tiirkiye sinirlarini asarak Iran’a ait Urmiye
kapali havzasina tasimaktadir.

Sekil 3. Calisma alaninda yer alan gollerin konumunu gosteren
harita.

Bu goller etrafi yliksek daglik ve tepelik alan ile ¢evrilidir.
Havzanin giiney kesiminde yer alan Molasadi Daglar1 (2628 m),
kuzeydogu kesimde yer alan Beyazit Daglar1 (2882 m) ve
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Akgol’tin dogusunda yer alan Kirmizi Tepe (2622 m), Kog Tepe
(2612 m) ve batisinda Turnatas1 Tepesi (2439 m), Saritas Tepesi
(2442 m) 6nemli yiikseltilerdir. Bu gollerden Kazli Goli ve Tuz
GOl ’nilin deniz seviyesine gore bulundugu yiikseklik Degirmigol
ve Akgol’e kiyasla daha azdir. Akgol’tin bulundugu yiikseklik
2343 m olup yuikseltisi en fazla konumda bulunan goéldir. Keza
bu goliin etrafinda yiikselen daglik ve tepelik alan 3000 m” yi dahi
asmaktadir (Sekil 3). Bu gollerin deniz seviyesine gore yaklasik
yukseklikleri Kazli Golii 2160 m, Tuz Goli 2190 m, Degirmigol
2195 m ve Akgol 2343 m’dir (Sekil 4). Bu gollerden Kazli Gol
haricindeki goller distrofik (derinligi 6 m. den az) 6zelliktedir.

Sekil 4. Calisma alanina ait gol cevrelerinin yiikseklik haritasi.

Calisma alaninin i¢inde bulundugu Dogu Anadolu, Orta
Miyosen’de gelisen kita-kita carpismasiyla, tektonik rejim
degisikligine giderek yeni bir morfolojik gelisim i¢ine girmistir.
Jeomorfolojinin sekillenmesinde tektonik etkiler 6n plandadir
(Saroglu ve Giiner,1981: 47). Bu dogrultuda calisma alani ve
cevresinde tektonik hareketler sonucu yiiksek daglik alanlar ve bu
daglar arasinda ¢okiintii alanlar1 goriilmektedir. Goller, bozulmusg
ilksel stratigrafik yapilar {izerinde yer alan, farkli yas ve kokene
sahip magmatik, metamorfik ve sedimanter kayaglardan olusan
zemin lizerinde bulunmaktadir. Calisma alanindaki bu jeolojik
yapt jeomorfolojik ozelliklerin kazanilmasinda etkili olan bir
unsurdur. Bu etki, bir taraftan arazide yerlesmis bulunan litolojik
birimlerin fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinden diger taraftan
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birbirlerine gore stratigrafik pozisyonlarindan ve olusum
ozelliklerinden kaynaklanmaktadir (Matpay, 2022: 80). Calisma
alaninda yapilan jeomorfolojik gozlemlerde topografyada one
cikan yer sekilleri yapisal diizliikler, egimli etek diizlikleri,
birikinti konileri, vadi ve yamaglar, aginim ylizeyleri, tepelik ve
daglik alanlardir. Caligma alaninda bulunan dort goliin ve yakin
cevresinin jeolojisi birbirinden farklilik gostermekte olup (Sekil
5) ozellikleri asagida izah edilmistir.

Sekil 5. Calisma alam jeolojisi (MTA, 2007; Siimengen, 2008;
Matpay, 2011).

Babhsi gecen gollerin genel jeomorfolojisine bakildiginda,
daglar arasinda yer alan tektonik kokenli ¢anaklarda gelistigi
goriilmektedir. Bu gollerden Kazli Golii’nilin litolojik olarak
temelini kirectas1 (kalker) birimlerinin olusturdugu zemin
tizerinde gelistigi, goliin kuzeybati kesiminde egimli yamaglarin
fazla oldugu analiz edilmistir. Keza bu alanda g6l kiyisina dogru
kiiciik 6lgekte birikinti konisi gelistigi de gozlemlenmistir. CBS
verileri arazi gozlemlerine gore, gol kiyisindan itibaren KB- GD
dogrultusunda ilk 0-2 km’lik alanda egimin 0° ila 5 ° arasinda
degistigi analiz edilmistir (Sekil 6). Bu dogrultular gdliin yagis
rejiminin artigina bagl olarak gdliin yiikselim gosterecegi, goliin
gidegen esigi ve yoni olacagi anlagilmistir.
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Sekil 6. Calisma alanina ait gollerin cevresel egim haritasi.

Baki farkliliklariin mikroklimatik etkileri, karin yerde
kalma siiresi ve erimesi iizerinde onemli rolii vardir ( Giinal,
2013:5). Bu durum buharlagma siireci ve g6l alan1 degisikligine
de neden olmaktadir. Calisma alanina ait gol cevresinde baki
kosullariin kisa mesafelerde degiskenlik gosterdigi ve homojen
dagilim gostermedigi goriilmektedir (Sekil 7). Morfolojide Kazli
Goli ve gevresinde Dogu ve Kuzeydogu baki kosullart hakimdir.
Baki kosullarinin bu degiskenliginden bazi yerlerde otsu bitki
ortistinin daha ge¢ kurudugu goézlemlenmistir. Keza giiney
sektorlii bakinin hakim oldugu alanda kar erimesinin daha erken
basladig1 ve gble drene oldugu buna karsin kuzey sektorlii bakinin
hakim oldugu daglik ve tepelik yamaglarda kar erimelerinin
kiyasla daha ge¢ oldugu ve gole drene oldugu anlagilmaktadir.
Gollerin bulundugu alan Dogu Anadolu karasal iklim tipinin
egemen oldugu bolgede yillik ortalama yagis 460 mm/yil iken
yillik ortalama sicaklik degeri ise 5,0 °C civarindadir (MGM,
2019). Farkli yillarda (2021, 2022, 2023 ve 2024) gergeklestirilen
saha caligmalarinda Akgdl, Tuz Goli ve Degirmi Goleti’nin
buharlagma etkisiyle gol canaginda bulunan suyun iyice ¢ekildigi
hatta kurudugu gozlenirken Kazli Goli'nde bu durumun gok
olmadig1 gozlemlenmistir.
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Sekil 7. Calisma alanina ait gollerin cevresel baki haritasi.

4. BULGULAR

Calismaya konu olan goller, alansal olarak kiiciik ve s1g
olmasma ragmen kendine 0Ozgii dogal ortam Ozellikleri
barindirmasi nedeniyle gol ekosistemi bakimindan 6nemli bir
konumdadir. Bu goller ulusal mevzuatlarla dogal sit bakimindan
“kesin korunacak hassas alan”, “nitelikli dogal koruma alani” ve
stirdiiriilebilir koruma ve kontrollii kullanim alan1” kapsamina
almmistir. Bu boliimde yore insani, gol cevresinde ve iginde
yasayan bitkiler/hayvanlar ile gogmen kuslar i¢in 6nemi olan bu
gollerin limnolojik 6zellikleri cografi agidan izah edilecektir.

4.1. Kazh Golii

Kazli Goli ortalama 2160 m yiikseklikte ve 71 Ha (0,7
km?) yiizey alanina sahiptir. Tuz Gélii'niin 5,6 km dogusunda
bulunan Kazl1 G6lii K-G uzanimli kapali bir canak igerisinde yer
alan dogal bir goldiir. Mevsimsel dere ve kaynaklardan beslenen
gobliin serbest su yiizeyi ¢cogu zaman 3 Ha'dan daha azdir. Kazl
GOli’nun jeolojisine bakildiginda; Kazli Golii Paleozoyik yash
seyl (Kazli Golii Formasyonu) ile kristalize kirectaslarindan
olugsan Yamanyurt Formasyonu ile ¢evrilidir. Gol genis cayirlik
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alanlar ve dar bir kumluk alan ile ¢evrilidir. G6l i¢erisinde kismi1
olarak sazliklar mevcuttur. Golii besleyen esas su kaynaklarinin
da gecirgen Ozelligi fazla olan bu litolojiden ylizeye sizinti
seklinde ¢iktig1 sdylenebilir. Bunun yaninda gdéliin kiyisindan
itibaren ylikselen fazla egimli daglik alandan gelen kar ve yagis
sular1 da emilime firsat bulmadan yilizeyden golii beslemektedir.
Ayrica jeoloji haritasi ve arazi gézlemlerine bakildiginda goliin
yakin kuzeydogusunda Alt Triyas yaslt seyl, kuzey ve giineyinde
karbonifer- permiyen yash c¢akiltaglarina rastlanmaktadir
(CSIDIM, 2023: 31). Goélin kiyisinda asmim ve tasinim
faaliyetlerinin iirlinii olan giincel ¢okellere rastlanmaktadir. Yagis
rejimindeki degisiklige bagli olarak bu c¢dkellerde bazen su
altinda kalmaktadir. G6liin yakin kuzeybatisinda golden bagimsiz
olan ve gole yaklagik 1-1,5 km uzaklikta bulunan KB-GD eksenli
uzanan kalker zemin cukurlukta da su birikimi s6z konusudur.
Kazli goli Urmiye golii ve Ergek GOli arasinda bulunma
ozelligiyle kus gog yollari igin 6zel bir konaklama istasyonudur.
Ekolojik temelli bilimsel arastirma raporuna gore, Kazli Goli
sulak alani floristik bakimdan 40 bitki tiirlinii barindirmasi
bakimindan 6nemli bir sulak alandir. Keza fauna bakimindan 3
amfibi tiirti, 14 stirlingen tiirdi, 124 kus tdrd, 7 memeli tlrd, ve 45
omurgasiz tiirii olmak tizere 193 hayvan tiiriiniin tespit edildigi
Kazli Golii 6nemli bir konumdadir. [UCN kategorisinde 6 tiiriin
yayilim durumuna goére 7 kritik tiiriin varlig tespit edilmistir
(URL, 4).

Sekil 8. Kazh Golii ve yakin ¢evresinin genel goriiniimii (URL 4).
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4.2. Degirmigol

Cimenova gollerinden (Tuz Golii, Kazli Go6li, Degirmigol
ve Cagan GoOli) biri olan Degirmigol’diir. Saray ilgesinin
gilineyinde bulunan Degirmigdlii cevresinde gabro, bazaltik yastik
lav ve aglomera, radyolarit, kiregtasi, killi kirectasi, marn, kiltasi,
kumtas1, konglomera ve resifal kirectaslarindan olusan Ust
Kretase-Alt Eosen yasl Sehittepe Birimi ylizeylenmektedir. Gol
seviye kuzeybatidan Cagsere goliine siirhidir. Degirmig6l 206
Ha (2,1 km2) yiizey alanina ve 9,4 km? drenaj alanina ve yaklasik
4,76 km kiyr uzunluguna sahip olup mevsimsel akarsu
kollarindan beslenmektedir. Genis cayirlik alanlar ve dar bir
kumluk alan ile ¢evrilidir. G6l icerisinde kismi olarak sazliklar
mevcuttur. Alani besleyen fazla bir kaynak bulunmamaktadir.
Goli besleyen en 6nemli kaynak yagislar ve eriyen kar sularidir.
Alana akan 6nemli bir tath su kaynagi olmayan géliin etrafinda
sazlik/bataklik alan bulunmamaktadir. Gol 6zellikle kus tiirlerinin
beslenme alanlarinda biridir. Gdletin digsa drenaji giineyinde
bulunan Yilanlitas deresiyle gergeklesmektedir (CSIDIM, 2023:
31). iki ayr noktada yapilan bentler ile golete doniistiiriilen
Degirmi Goleti tarimsal sulama amacli olarak kullanilmaktadir
(Y1lmaz,2016: 4; Matpay ve Seyitogullari, 2023. 1436). Distrofik
nitelikte olan g6l bir¢ok kus tiiriine (Leylek, Mart1 gibi) ev
sahipligi yapmaktadir (Sekil 9).Gol ortaminda balik tiirii olarak
aynali ve pullu sazan tiirleri yasamaktadir. Atict (2020) yilinda
Van dogusunda bulunan bazi géllerin su kalitesini ortaya koymak
icin yaptig1 calismada Degirmi Goleti’nin tatli su niteliginde
oldugunu tuzluluk oraninin % 0,3 oldugunu hesaplamistir. Keza
goliin agir metallerden kobalt bakimindan oldukg¢a yiiksek
oldugunu (496,5 ug/L) P degerinin 9 oldugunu analiz etmistir.
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Sekil 9. Degirmigol ve yakin ¢evresinin genel goriiniimii (URL, 5).
4.3. Tuz Golu

Saray ilgesinin sinirlari igerisinde kalan Tuz Golii 69 Ha
(0,7km?) yiizey alanina sahip ve ¢ap1 yaklasik 1 km? dir. Yaklasik
olarak 19 km? kapali drenaj alanina sahip olan gél mevsimsel
derelerden kar ve yagmur yagislarindan beslenmektedir
(CSIDIM, 2023: 31). Sig nitelikte olan gél canag1 yaz sonuna
dogru tamamen kuruyabilmektedir. Keza 2024 Agustos ayinda
yapilan arazi c¢alismasinda golin tamamen kurudugu
goriilmiistiir. GOl ¢anagi aliivyon dolgulu olup, ¢anagi ¢cevreleyen
yiikseltilerde farkli litolojiye sahip jeolojik birimler ylzey
vermektedir. Tuz Go6li'nlin batisinda Mehmetalan Peridoditleri
bulunurken goliin dogusu genis aliivyon ile kaplidir. G61 havzasi
morfolojik olarak yiiksek daglar, egimi fazla olan taglik yamaglar
ve derin vadilerden olusan bir niteliktedir. GOl cevresinde
mevsimsel 1slak ¢ayirlik bulunmaktadir (Sekil 10). Bu dogal sit
alaninda toplamda 22 bitki tiirii tespit edilmistir (CSIDIM, 2023:
39).Gol isminden de anlasilacagi iizere tuzlulugu oldukga ytiksek
olup bunda buharlagmanin rolii vardir. G6l ¢evresinde tarimsal
faaliyetler fazladir.
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Sekil 10. Tuz Go6lU ve yakin ¢evresinin genel goriiniimii (URL, 6).
4.4.Akgol

Ercek Golii kiyr ve sulak alanlarina ulagmak icin gelen
cesitli kuslar (flamingo, angut, suna vb.) i¢in konaklama
istasyonu, go¢ yolu giizergahi, beslenme ve iireme alani olarak
kullanilan Akgdl idari olarak Van ili Ozalp ilgesi smirlarinda
bulunmaktadir. Gél Van iline 80 km, Ozalp ilgesine 21 km
uzaklikta bulunmaktadir. Akgdl’iin bati kesiminde; Turnatasi
Tepesi (2439m.), Saritas Tepesi (2442m.), dogu kesiminde;
Deliktas Tepesi, Kirmizi Tepe (2622m.), Ko¢ Tepe (2612m),
kuzey kesiminde; Alihasan Tepesi (2381m.), Sehitomer Tepesi
(2535m.), giiney kesiminde; Molasadi Daglar1 (2628m.) ve
kuzeydogusunda yiikselen Beyazit Dagi (2882m.) yer almaktadir.
Yiikseltisi fazla olan bu daglar arasinda gelisen goliin ¢anagi
yaklagik 2343 m yiikseklikte olup 407 Ha yiizey alanina sahiptir.
Neotektonik gelisim siiresince olusan tektonik orjinli gol canagini
besleyen kaynak sayis1 sinirhidir. Golii besleyen esas kaynaklar
yagis ve kar erimesidir. GOl s1g nitelikte olup buharlagsmadan ¢ok
etkilenmekte ve kis aylarinda ise donmaktadir. Gol tabani beyaz
bir tortu ile kapli oldugundan ak goriinmektedir. Gol ismin bu ak
goriintiiden almaktadir. Tuzluluk 6zelligi fazla olan goliin bati
kiyis1 boyunca tuzcul bitkiler (Halofitler) cok yaygindir. Gl kus
tarleri icin 6nemli bir konaklama ve beslenme alanidir. Bu
yoniiyle oOzellikle ilkbahar ve kismen sonbahar aylarinda
ornitolojik bakimdan dinamiktir. Go1 ¢evresinde genel olarak Ust
Kratese yash volkanik kayalar bulunurken, sulak alanin yakin
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dolayinda ise silt-Kil-kum birimlerinden olusan Kuvaterner
aliivyonlar kaplamaktadir (Matpay, 2011; Matpay: 2022). Akgol,
yaklasik 4,0 km? 'lik bir yiizeysel drenaj alanina sahiptir. Gol
cevresinde yeralt1 suyu seviye gozlemleri ile ilgili her hangi bir
kayit s6z konusu degildir. S6z konusu g6l hidrolojik bakimdan
ele alindiginda gdl tabanindan havza disina yeralti suyu katkisinin
olmadigi veya ihmal edilebilecek diizeyde oldugu
diisiiniilmektedir. Alanin etrafinda kisa bir serit halinde kumluk
kiyt ve devaminda cayirlik alanlar gelmektedir. Akgol
buharlagmanin etkisi ile sularin kaybolmasi sonucu ilkbaharda
mevcut g6l sahasi yaz sonuna dogru iyice daralmaktadir. Goliin
seviyesi yiikseldiginde suyu disa drene eden ii¢ esigi mevcuttur.
En 6nemli esigi goliin kuzeybati kesiminde yer alan kanaldir.
Devlet Su isleri (DSI) tarafindan insa edilen bu kanal gél
seviyesinin uygun olmayisindan faal degildir. Bunda son yillarda
kendisini iyice his ettiren kurakligin rolii fazladir (Sekil 11).

Sekil 11. Akgol’iin genel goriiniimii ve farkl yonlerde gelisebilen
esikleri.

Akgol’e dokiilen sular bulundugu iklim kusagindan 6tiiri
siklikla ilkbahar ve kis aylarinda gergeklesmektedir. Su toplama
havzasindaki akarsular araciligiyla gole su girisi, goliin dogu
kesiminde Pars Tepe ve Ziyaret Tepe’den gelen mevsimler ile
olmaktadir. GOl besleyen diger 6nemli bir kaynak ise goliin
kiyisina yakin birikinti konisi oniinde bulunan Ganimiran su
cikan ile golii beslemektedir. Yine Yarmmagil koyiiniin
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yamagclarindan itibaren birikinti konisi yakinlarinda bulunan
kaynaklardan ¢ikan sular da golii beslemektedir. Akgol’iin icinde
yer aldigr beslenme havzasi sentripetal bir drenaj agi
niteligindedir. Flora ve Fauna i¢in 6nemli bir konumda olan dogal
sit alan1 Akgol ve kiyr ¢evresinde bir¢ok canli vardir. Dogal sit
alaninda, 1 amfibi tiirii, 9 siiriingen tiirti, 87 kus tiirii, 12 memeli
tiiri, 53 karasal omurgasiz tiirli olmak tizere toplam 162 hayvan
tlrd tespit edilmistir. Fauna elemanlarindan 8 tiir, kritik tiir olarak
belirlenmistir. Bu kritik fauna tiirleri, Stirlingen (Testudo graeca,
Iranolacerta brandtii, Ablepharus bivittatus), Kuslar (Neophron
percnopterus), Memeliler (Ursus arctos, Canis lupus) ve
Omurgasizlardan Melanargia (Turcargia) hylata’dir. Ayrica
omurgasizlardan biri olan Plebejus (Kretania) carmon bolgesel
yayilimli endemik tiirlerdir (CSIDIM, 2023: 122). Nihai olarak
giiniimiizde g6l ekosistemi bakimindan 6zel bir konumda olan bu
dort golin hem iklimsel hem de beseri faaliyetler tarafindan
olumsuz yonde etkilenmektedir. Bu gollerin karsi karsiya kaldigi
sorunlar yore halki ve kuruluslar tarafindan tam olarak
anlagilamamasi korumaya yonelik Onlemlerin  alinmasini
engellemistir. Bu goller ekolojik 6zellikleri ve 6neminin yaninda
yore halki i¢in sosyo-ekonomik bakimdan da dnemlidir. Bu goller
lizerinde artig gosteren yogun kirliligin, g6l kiyisinin kuruyan
kisimlarinin tarima agilmasinin goél ekosisteminin bozulmasina
neden oldugu/olacagi aciktir. Gollerin hem ekolojik hem de
ekonomik siirdiiriilebilir kullanimi i¢in halkin egitilmesi gol
ekosistemindeki degisimleri gozlemek igin biyolojik izleme
yontemlerinin diizenli ve siirekli olarak uygulanmasi gereklidir.
Ayrica, kamu kurumlari, iiniversiteler ve 06zel kuruluslar
tarafindan gerceklestirilen calisma sonuglarinin tek elden
toplanarak korumaya yonelik islemlerin koordineli olarak
yapilmasi faydali olacaktir.
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5. SONUC

Nihai olarak c¢alisma alanmna ait goller si1g nitelikte
oldugundan buharlasmadan ¢ok etkilenmektedir. Oyle ki
buharlagma mayis ayindan itibaren artarak devam ederek agustos
ayinda maksimum degere ulasmaktadir. Diinyada oldugu gibi
Turkiye’de de goller ekosistemin asli bir unsuru olup canliligin
idamesi i¢in 6nemli role sahip oldugundan bu géllerin korunmasi
onemlidir. Keza alternatif turizm aktiviteleri igin 6nemli bir
kaynak olan gollerin “dogal sit alan1” ilan edilmesi ve “ Kesin
korunacak hassas alan” kapsamina dahil edilmesi, dogal miras
degerlerinin  sonraki nesillere aktarilmast ve korunmasi
bakiminda 6nemlidir. Bu dogrultuda Van Golii kapali havzasinin
dogu kesiminde bulunan Kazl1 golii, Tuz Go6lii, Degirmi Goleti ve
Akgol’tin Dogal Sit alan1 kapsamina alimmmasi Onemli bir
gelismedir. Ancak bu gollerin diger koruma statiileri (6r. Ramsar
Alani, Yaban Hayati Gelistirme Sahasi, Sulak Alan Koruma
Alan1) bakimindan da dikkate alinmasi siirdiiriilebilirlik
bakimindan katki saglayacagi agiktir. Caligmaya konu olan
goller, dogal jeolojik siiregler sonucunda olusmus, sahip oldugu
dogal cevre ozellikleriyle temelde dogal cevre karakterindedir.
Goller cografi konumu itibariyle Urmiye golii, Er¢ek golii ve Van
Goli arasinda bulunmasi nedeniyle bir gegis bdlgesi (6rnegin
kuslarin konaklama ve habitat istasyonu) konumundadir. Sahip
oldugu biyocesitlilikle beraber endemik tiirlere ev sahipligi yapan
gollerin 6nemli bir dogal alandir. Kisacast bu goller su
dongiistindeki rolii, biyogesitlilige katkisi, ekosistem hizmetleri
gibi 6nemli rolleri vardir. Son yillarda gitgide belirginlesen
kuraklik izleri goller ve ¢evresinde degisimlere neden olmustur.
S1g nitelikte olan bu gollerden Akgol ve Tuz goli yaz sonuna
dogru kurudugu goriilmiistiir. Bunun yaninda goller diger su
havzalarinda oldugu gibi dogal ortam-insan arasinda dolayli ve
dolaysiz etkilesimlerin fazla oldugu tespit edilmistir. Calisma
alan1 golleri tarimsal sulama ihtiyacin1 karsilama, hayvanlarin su
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ihtiyacini temin etmede kullanildigi goriilmiistiir. Bunun yaninda
g0l cevresine yakin yerlesim yerlerinde yer alti sularinin derin
sondaj teknikleriyle yilizeye ¢ikarildigi yore halkinca ifade
edilmistir. Nitekim g6l sahasi i¢inde bulundugumuz zamanda
iklimsel degisimler, imarlagma, golleri besleyen su kaynaklarinin
Oniine setler yapilmasi, yer alt1 su kaynaklarinin derin sondajlarla
yilizeye ¢ikarilarak kontrolsiizce ve asir1 kullanimi, giinii birlik
turizm baskisi, kus ve balik avciligi, evsel atiklar bu gollerin
ekosistemini tehdit ettigi goriilmiistiir. Ayrica gdl simirindaki
cekilmeye bagli yeni tarim sahalarimin agilmasi, hayvan
barmaklarinin  ve yerlesim yerlerinin insa edilmesi gol
ekosisteminde bozulmaya neden oldugu/olacagi aciktir. Bu
gollerin korunmasinda veya arzu edilen duruma gelmesinde veya
mevcut durumunu  korumasinda dogal ortam  (jeoloji,
jeomorfoloji, iklim, hidrografya, toprak)-insan iliskisinin dogru
kurgulanarak  uygulamaya alinmasi  Onerilmektedir. Bu
dogrultuda goéller igin hazirlanacak yonetim plani rehberiyle gol
cevresinin fiziksel, biyolojik, sosyo-ekonomik vb. 6zellikleriyle
ele alinmasi gereklidir. Yorenin temel gecim faaliyetleri tarim ve
hayvancilik oldugu dikkate alinirsa, tarimsal sulamada modern ve
iktisadi sulama tekniklerinin kullanilmas1 gereklidir. Keza
calisma sahasi ve yakin ¢evresinde genis alanda agilan sulama
kuyularmin hidrojeolojik ozellikler dikkate alinarak kuyu
dagilim1 ve planlamasi yapilmasinda fayda vardir. Ozellikle
kontrolsiiz ve kacak olarak agilan sulama kuyularinin 6niine
gecilmelidir. Saha modern tekniklerle donanimli sulama igin
yeterli ve hepsi ruhsatli kuyularin bulundugu bir havza haline
getirilmelidir. Keza ¢alisma alanina ait gél ve yakin ¢evresinde
yaban hayati korunmali, 6zellikle kuslarin avlanmasinin 6nlne
gecilmesi gollerin  ekolojik dengesini bozabilecek yakin
mesafelerde yapilagsmaya kisitlama getirilmesi Onerilmektedir.
Sonu¢ olarak buyik bir ekosistemim icinde kicuk bir alan
kapsayan gdllerin hem ekoturizm hem de dogal denge i¢in 6nemli
ozelliklere sahip oldugu sdylenebilir. Bu alana ait su kaynaklari
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biitiinciil yonetimle, yerel halkin ve diger paydaslarin yonetim
stirecine katilimiyla miimkiindiir.
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SULAK ALANLARDA TOPRAK KiRLILiGi

Ekrem MUTLU?
Dilara KIVANC?

1. GIRIS

Diinya niifusunun hizla artmasi, teknolojik gelismeler ve
insanin doga tizerinde {stlinliik kurma istegi ile daha yiiksek bir
yasam standardina ulagsma arzusu, toplumlar1 yeni arayislara
yoneltmistir. Yerlesim alan1 olarak su kaynaklarina yakin
bolgelerin tercih edilmesi, bireylerin hem gecim kaynaklarina
erisebilme hem de estetik agidan ¢ekici dogal ¢evrelerde yasama
istegiyle iligkilidir. Ancak dogadan stirekli fayda saglamayi
hedefleyen bu yaklagim, dogal ekosistemlerin tahrip olmasina ve
pek cok dogal kaynagin geri doniisii olmayan bi¢cimde yok
olmasma neden olmustur. Gilinlimiizde 21. ylizyilin en kritik
sorunlarindan biri, doganin hizla kirletilmesi ve mevcut dogal
kaynaklarin tilkenme noktasina yaklasmis olmasidir (Cebe &
Kardasg, 2018). Bu durum, ¢evresel sorunlarin hem kiiresel hem
de yerel 6lgekte daha gorinlr hale gelmesine neden olmustur.
Dogal  kaynaklarin  kontrolsiiz  bi¢imde  tiiketilmesi,
ekosistemlerin dengesini bozmakta ve bir¢ok canli tiirii iizerinde
baski olusturmaktadir. Ayrica ¢evrenin hizla kirlenmesi,
toplumlarin yasam kalitesini olumsuz etkileyen temel ¢evresel
riskleri de artirmaktadir. Bu nedenle, dogal ¢evrenin korunmasina

Prof. Dr., Kastamonu Universitesi, Insan ve Toplum Bilimleri Fakiiltesi, Cografya
Bolimu, ORCID: 0000-0002-6000-245X.

Yiiksek Lisans Ogrencisi, Kastamonu Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii,
Cografya Anabilim Dali, ORCID: 0009-0001-2787-7756.

82



Fiziki Cografva

yonelik  farkindaligin  yiikseltilmesi ve ¢evresel etkilerin
azaltilmasi giiniimiizde 6nemli bir gereklilik haline gelmistir.

1.1. Sulak Alanlarin Onemi

Sulak alanlar; ytliksek biyolojik ¢esitliligi desteklemeleri,
hidrolojik rejimlerin siirekliligini saglamalar1 ve biyokimyasal
dongiileri diizenlemeleri nedeniyle ekosistemlerde kritik islevlere
sahiptir. Karasal ve sucul ekosistemler arasinda bir gecis zonu
olusturan bu alanlar, tortu, besin ve kirleticileri tutarak asagi
havzalara tasinan kirletici yiiklerini azaltmakta ve suya doygun
topraklarda organik maddenin birikimini tesvik ederek karbon
tutulumuna 6nemli Ol¢lide katki saglamaktadir (Meza vd., 2018;
Vymazal vd., 2010; X. Wang vd., 2019).

Kiyisal ve delta yakinindaki sistemlerde bu habitatlar, agir
metaller ve diger kirleticiler i¢in jeo-biyolojik (jeolojik ve
biyolojik siireglerin birlikte etkili oldugu) bir yutak (tutum
ortami1) islevi goriir; taskin soniimleme, habitat olusturma ve
besin maddelerini tutma gibi ekosistem hizmetlerini yerine
getirirken, i¢ kesimleri su kalitesinde meydana gelebilecek hizli
bozulmalara karsi da koruyucu bir tampon gorevi istlenir (Hu
vd., 2015; G. Zhang vd., 2016). Yapay ya da dogal olusumlu
sulak alanlar, hidrolojik alikonma siiregleri, redoks (topragin
oksijen durumuna bagli reaksiyonu) temelli kimyasal dontigiimler
ve bitki-mikroorganizma etkilesimleri araciligiyla kirleticileri
uzaklastirma veya immobilize etme kapasitesine sahiptir. Bu
islevleri sayesinde kirlenmenin azaltilmasinda ve su kalitesinin
korunmasinda Onemli bir rol {stlendikleri goriilmektedir
(Vymazal vd., 2010).

Sulak alanlarin kirletici azaltimindaki 6nemi, 6zellikle
kentsel ve kirsal-kentsel gecis bolgelerinde, ¢evredeki
peyzajlardan agir metalleri alarak bilinyelerinde
yogunlastirmalariyla daha da belirgin hale gelmektedir. Bu
nedenle sulak alanlarin ekolojik biitiinliigii ve isleyisi, bolgesel
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cevresel giivenlik ile dogrudan iliskilendirilmektedir (Calijuri
vd., 2011; Hong vd., 2020; Nahlik vd., 2019). Bu bilgiler 1s1ginda
degerlendirecek olursak sulak alanlar, ekosistemler arasindaki
gecis zonlarinda yer almalar1 nedeniyle hem biyolojik ¢esitliligin
stirdiiriilmesinde hem de su ve toprak kalitesinin korunmasinda
onemli roller iistlenir. Ozellikle agir metal ve diger kirleticilerin
yogunlastig1 kiyisal ve delta ortamlarinda sulak alanlar, ¢evresel
riskleri azaltan jeo-biyolojik bir tampon gorevi gorir. Ancak bu
cok yonlii ekolojik hizmetlere ragmen sulak alanlar, dis kaynakli
stres faktorlerinden kolaylikla etkilenebilen kirilgan sistemlerdir.
Bu nedenle, sulak alanlarin yapisal biitiinliigiiniin korunmas1 ve
ekolojik islevlerinin izlenmesi, bolgesel cevresel
stirdiiriilebilirligin saglanmasi agisindan kritik bir 6nem tasir.

1.2. Toprak Kirliligi ve Cevresel Sorunlar

Toprak kirliligi, insan faaliyetleri sonucunda topraga
karisan ¢esitli kimyasal bilesiklerin, topragin dogal isleyisini
bozacak ve hem toprak organizmalari hem de toprakta yetisen
bitkiler ile bu bitkilerle beslenen canlilar {lizerinde toksik etki
olusturacak diizeylere ulagsmasi durumu olarak tanimlanabilir. Bu
durum, topraga eklenen Kkirleticilerin topragin Oziimleme
kapasitesini asmasiyla ortaya ¢ikar ve bunun sonucunda topragin
verimliligi ile ekolojik islevleri belirgin bicimde azalir (Tomar,
2014).

Toprak kirliligi, 6zellikle agir metaller ve kalict organik
kirleticiler gibi tehlikeli maddelerin ekosistem sagligini, iiriin
verimliligini ve insan sagligini tehdit edecek diizeylerde toprakta
birikmesi durumunu ifade eder. Sulak alanlarda gorilen
mevsimsel  hidrolojik  degisimler, redoks kosullarindaki
dalgalanmalar ve sediment-su ara yiizeyinde gerg¢eklesen madde
alisverisi siireclert, kirleticilerin hareketliligini ve
biyoyararlanimin1 dogrudan etkiler. Bu nedenle sulak alan
topraklari, kirleticiler igin hem birincil bir depo hem de cevresel
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kosullar degistiginde potansiyel bir ikincil kaynak olarak islev
gorebilir (Hu vd., 2015; Vymazal vd., 2010; X. Wang vd., 2019).
Bu ¢er¢evede sulak alan topraklari, yalnizca kirleticilerin biriktigi
pasif ortamlar degil ayni zamanda cevresel kosullardaki
degisimlere bagli olarak bu maddeleri yeniden dolasima
sokabilen dinamik sistemler olarak degerlendirilmektedir.

Toprak kirliliginin  kiiresel olgekte tasidigi  Onem,
madencilik, sanayi faaliyetleri, tarimsal uygulamalar ve kentsel
ylizey akislar1 gibi antropojenik kaynakli girdilerin sulak alan
topraklarinda metal birikiminin baslica belirleyicileri oldugunu
ortaya koyan ¢ok bolgeli degerlendirmelerle daha agik sekilde
goriilmistir (Calijuri vd., 2011; Hong vd., 2020; G. Zhang vd.,
2016). Bircok ¢alisma, degisen hidrolojik ve kimyasal kosullar
altinda (6rnegin pH dalgalanmalar1 ve biyokimyasal dongiiler)
kirleticilerin bagli bulunduklar1 formlardan ayrilarak gdézenek
suyuna ya da iist sulardaki dolagima yeniden katilabildigini
gostermektedir. Bu tlir durumlarda sulak alanlarin, kirleticileri
tutan bir yutak olmaktan ¢ikarak potansiyel bir ikincil kaynaga
doniigebildigi vurgulanmaktadir (Anthony, 2023; Vymazal vd.,
2010). Pek cok metalin kalic1 ve biyolojik olarak pargalanamaz
Ozellikte olmast g6z Onilinde bulunduruldugunda, sulak
alanlardaki toprak kirliliginin; gida giivenligi, su giivenligi ve
habitatlarin stirdiiriilebilirligi gibi daha genis 6lgekli ¢evresel
sorunlarla dogrudan kesistigi anlagilmaktadir (Hu vd., 2015; X.
Wang vd., 2019). Bu nedenle sulak alan topraklarimin kirleticilere
nasil tepki verdiginin anlasilmasi yalnizca bu ekosistemlerin
saglhigint korumak i¢in degil ayn1 zamanda daha genis ¢evresel
riskleri zamaninda belirleyebilmek ve yonetebilmek icin de
bliyiik 6nem tasimaktadir.

1.3. Sulak Alan Topraklarinda Kirlilige Duyarhhk

Sulak alanlar, sahip olduklar1 zengin biyolojik ¢esitlilik
nedeniyle  dlinyanin  dogal miras alanlar1  arasinda
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degerlendirilmekte olup hem dogal islevleri hem de ekonomik
degerleri agisindan yeryiiziiniin en kritik ekosistemleri arasinda
yer alir. Bu alanlar; yeralt1 sularin1 besleme veya bosaltma, taban
suyunu dengeleme, sel sularini gegici olarak depolama, tagkinlari
kontrol etme ve kiyr bolgelerinde deniz suyunun i¢ kesimlere
ilerlemesini engelleme gibi sureclerle bdlgenin su rejiminin
diizenlenmesine katkida bulunur. Ayrica bulunduklar ¢evrede
nem oranini artirarak basta yagis ve sicaklik olmak {izere yerel
iklim elemanlar: tizerinde olumlu etkiler olustururlar. Tortu ve
zararli maddeleri alikoymalar1 ya da azot ve fosfor gibi besin
maddelerini  kullanmalar1  yoluyla suyun dogal olarak
temizlenmesini saglarlar (Ates & Uzer, 2007).

Sulak alan topraklari; stirekli suya doygun olmalari, su
tablasinin sik sik degismesi ve redoks kosullarindaki belirgin
dalgalanmalar nedeniyle kirlilige kars1 6zel bir duyarlilik gdsterir.
Bu cevresel oOzellikler, metallerin hangi kimyasal formda
bulundugunu, topraga ne ol¢lide baglandigin1 ve ortam icinde
nasil hareket ettigini birlikte belirler. Ayrica degisken hidrolojik
kosullarda gézenek suyu ile sediment arasindaki madde aligverisi
artar ve bu durum agir metallerin kat1 ve sivi fazlar arasinda
yeniden dagilmasina yol agarak bitkiler ve mikroorganizmalar
icin biyoyararlanim1 dogrudan etkiler (Vymazal vd., 2010; X.
Wang vd., 2019). Sulak alan sedimanlari, diisiik enerjili ve
oksijensiz kosullarda metaller i¢in 6nemli bir yutak gorevi goriir;
ancak indirgen kosullarda ¢oziinme ya da ortamin asitlesmesi gibi
durumlarda bu metaller serbestleserek ¢oziinmiis metal
derigimlerinin artmasina yol agabilir. Bu yeniden mobilizasyon
siirecleri, ekolojik risklerin daha da siddetlenmesine neden
olabilmektedir (Anthony, 2023; Vymazal vd., 2010).

Kiy1 ve delta sulak alanlarindan elde edilen bulgular,
hidrodinamik kosullarin, tuzluluk gradyanlarimin ve gelgit
etkilerinin sediman ve topraklardaki metallerin mekéansal
dagilimmi sekillendiren temel siirecler oldugunu ortaya
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koymaktadir. Bu durum, sulak alan toprak sistemlerinin hem
kirlilik girdilerine hem de hidrolojik rejimde meydana gelen
degisikliklere karst ne kadar duyarli oldugunu acik bir sekilde
gostermektedir (Sychra vd., 2011). Ayrica sulak alan topraklari,
Kirleticileri alim ve sekestrasyon (kirleticinin g¢evrede serbest
dolagsmak yerine topraga, sedimana veya organizmalara
baglanarak etkisiz hale gelmesi) yoluyla biinyelerinde tutarak
immobilize (sabit halde tutma) edebilen; ancak cevresel stres
altinda biyokimyasal siire¢ler araciligiyla metallerin yeniden
salinmasina da neden olabilen karmasik mikrobiyal ve bitki-
toprak etkilesimlerine ev sahipligi yapar. Bu ¢ift yonlii isleyis,
sulak alanlarin kirlilik baskisina karst hem kirilgan olduklarini
hem de belirli kosullarda uyumsal tepkiler gelistirebildiklerini
ortaya koymaktadir (G. Zhang vd., 2017; Y. Zhang vd., 2014).

2. SULAK ALANLARIN TOPRAK OZELLIKLERI

Sulak alan topraklar, siirekli doygunluk kosullart ve
hidrolojik siiregler tarafindan ydnlendirilen redoks ortaminda
olusur; bu stirecler kok bolgelerinde demir plaklariin gelismesi
ile indirgen kiikiirt ve karbon bakimindan zengin horizonlarin
ortaya ¢ikmasina olanak tanir. Bu olusum siirecleri, metalleri
baglayan ve onlarin hareketliligini belirleyen temel kimyasal
ozellikleri sekillendirir (Hassanzadeh vd., 2021; Vymazal vd.,
2010). Bu tiir bir teknik degerlendirme, metallerin hangi ¢evresel
esiklerde sabitlendigini veya hangi kosullar altinda yeniden
hareket kazanabilecegini ortaya koyarak sulak alanlarin kirlilik
dinamiklerinin bilimsel olarak dogru sekilde modellenmesine
katki saglamaktadir.

Kronosekanslar ve hali¢ sistemleri iizerinde yapilan
ampirik calismalar, sedimantasyon siireclerinin, bitki kokenli
organik maddenin ve alanin fiziksel yapisinin; topragin dokusu,
organik karbon miktar1 ve metallerin farkli toprak bilesenleri
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arasinda nasil dagildig1 iizerinde 6nemli etkiler olusturdugunu
gostermektedir. Bu ¢aligmalar, sulak alanlarda kirleticilerin nasil
tutuldugunu, doniistiiglinii veya tasindigim1 belirleyen temel
cevresel ve toprak oOzelliklerinin daha acgik bir sekilde
anlagilmasina katki sunmaktadir (Hu vd., 2015; G. Zhang vd.,
2016). Gelgit ve hali¢ sulak alanlarinda hidrodinamikler ve
sediman arzi, yiizeysel ve daha derin horizonlardaki iz metal
(disiik derisimlerde bulunan ve gevresel agidan etkili metaller)
dagilimlarini ayrica diizenler; bu da sulak alan peyzajlar1 boyunca
toprak ozelliklerinin heterojenligini vurgular (Sychra vd., 2011;
Vesali Naseh vd., 2012). Son olarak, kiyisal ve deltaya 6zgii sulak
alan tipleri lizerinde yapilan ¢aligsmalar, sulak alan topraklarinin
dogru sekilde siniflandirilabilmesi i¢in hidrolojik 6zelliklerin,
jeokimyasal siire¢lerin ve biyotik bilesenlerin birlikte ele alinmasi
gerektigini ortaya koymaktadir. Bu biitiinciil yaklasim,
kirleticilerin sulak alanlardaki davraniglarini ve dinamiklerini
daha dogru yansitmay1 miimkiin kilmaktadir (Yang vd., 2008; G.
Zhang vd., 2016). Bu bulgular bir araya getirildiginde, sulak alan
topraklarinin tek bir ¢evresel degiskenle agiklanamayacak kadar
karmasik ve ¢cok boyutlu bir yapiya sahip oldugu goriilmektedir.
Her bir sulak alan tipinin kendine 6zgi hidrodinamik ve
biyokimyasal 0Ozellikler tasimasi, kirletici davranisinin da
mekansal ve zamansal olarak farklilasmasina neden olmaktadir.
Bu nedenle sulak alanlarda yiiriitilen degerlendirme
calismalarinin hem yerel kosullar1 hem de uzun donemli
ekosistem degisimlerini dikkate alan kapsamli bir analiz
yaklagimi benimsemesi gerekmektedir.

2.1. Hidrolojik ve Kimyasal Ozelliklerin Toprak
Uzerindeki Etkileri

Hidrolojik kosullar, sulak alanlarda suyun varligi ve
hareketi yoluyla toprakta gerceklesen siiregleri belirleyen temel
bir etkendir. Su seviyesindeki dalgalanmalar, redoks
potansiyelini, organik maddenin ayrisma hizlarin1 ve metallerin
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kimyasal tiirlesmesi (metalin kimyasal formu) ile hareketliligini
dogrudan etkiler (Vymazal vd., 2010; X. Wang vd., 2019).
Tuzluluk ve gézenek suyu kimyasi 6zellikle gelgit etkisinin ve
tuzluluk gradyanlarinin belirgin oldugu kiy1 sulak alanlarinda,
metalin sediman ile gdzenek suyu arasindaki dagilimini ve
komplekslesme davranisini sekillendirir. Bu kimyasal kosullar
hem adsorpsiyon (metallerin yiizeylere tutunmasi) kapasitesini
hem de metal komplekslesme siireclerini dogrudan etkileyerek
metallerin cevresel hareketliligini ve ulasilabilirligini diizenler
(Sychra vd., 2011). Buna ek olarak, komsu su kiitleleriyle olan
hidrolojik baglantilar ve mevsimsel su tablas1 degisimleri, sulak
alanlarda ve asagi havza ekosistemlerinde metallerin yeniden
slispansiyona ge¢cmesine, yeniden dagilimina ve buna bagli olarak
ikincil kirlilik seviyelerinin artmasina neden olabilir (X. Wang
vd., 2019). Bu durum sulak alanlardaki metal hareketliliginin
yalnizca bulundugu bolgedeki kosullara bagli olmadigini, ayn
zamanda havza genelinde meydana gelen su akisi ve mevsimsel
degisimler gibi daha genis hidrolojik siireglerden de etkilendigini
gostermektedir. Bu nedenle kirleticilerin davranisini  dogru
degerlendirebilmek i¢in sulak alanlarin yerel ve bolgesel 6lgekte
ele alinmas1 gerekmektedir.

2.2. Organik Madde Birikimi ve Redoks Surecleri

Topraktaki organik karbon miktarinin artmasi hem
adsorpsiyon kapasitesini yiikselterek hem de daha kararli metal-
organik komplekslerin olusumunu destekleyerek metallerin
toprakta sabit kalmasina yardimci olabilir. Ancak indirgen
kosullar (oksijenin az oldugu ve elektron aliminin baskin oldugu
ortamlar) altinda demir oksit minerallerinin ¢oziinmesi, bu
minerallerle baglh metallerin gézenek suyuna gecmesine neden
olur ve bdylece metal hareketliligi belirgin 6lcilide artar (Hu vd.,
2015; X. Wang & Xu, 2014).
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Mevsimsel tagkinlar sirasinda sulak alanlarda ortaya ¢ikan
redoks salinimlar1 (oksijenli ve oksijensiz kosullar arasinda hizl
gecisler), metallerin kat1i faz ile ¢ozelti fazi arasinda yer
degistirdigi olduk¢a dinamik kosullar yaratir. Bu degisimler,
metallerin ¢ozliniirliiglinii ve ortam icerisindeki hareketliligini
dogrudan etkiledigi i¢in mikroorganizmalar, bitkiler ve
omurgasizlar agisindan biyoyararlanim diizeylerini de 6nemli
Olciide degistirebilir (Hong vd., 2020; Vymazal vd., 2010).
Vejetasyon tipi, kok salgilart ve koklerde demir plak olusumu;
sulak alan bitki tiirlerinde metal alimi1 ve taginim siireglerini
etkileyerek oOzellikle kok c¢evresine yakin topraklarda metal
birikiminin mekénsal dagilimini sekillendiren 6nemli biyolojik
etmenlerdir. Bu bitki-toprak etkilesimleri, metallerin hangi
bolgelerde yogunlastigini belirleyerek sulak alanlarda kirlilik
oOrtintiilerinin olusmasina dogrudan katki saglar (Xie vd., 2017).
Bu nedenle sulak alanlarda bulunan bitki turlerinin 6zellikleri,
topraktaki metal dagilimimi  ve metal hareketliligini
degerlendirmede  kritik bir biyolojik  gdsterge olarak
kullanilabilir; farkli vejetasyon yapilari, kirleticilerin toprak
profili boyunca nasil yayildigini ve hangi bolgelerde
yogunlastigini anlamaya yardimci olmaktadir.

3. SULAK ALANLARDA TOPRAK
KIRLILIGININ KAYNAKLARI
3.1. Tarimsal Faaliyetlerden Kaynaklanan Kirlilik

Tarimsal faaliyetler; giibre uygulamalari, ¢iftlik giibresi
yonetimi, pestisit kullanimi1 ve sulama drenaji yoluyla sulak alan
topraklarima Onemli miktarda metal girdisi saglar. Tarimsal
peyzajlara bitisik sulak alanlarda toprak ve sedimanlarda
kadmiyum (Cd), bakir (Cu), ¢inko (Zn) ve kursun (Pb) gibi
metallerin ylikselmis diizeylerine siklikla rastlanir; bu durum hem
dogrudan tarimsal girdileri hem de tarim topraklarindan havza
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Olceginde taginan yiiklemeleri yansitmaktadir (Hong vd., 2020;
Meza vd., 2018; X. Wang & Xu, 2014). Bu birikimler, sulak
alanlarin tarimsal kaynakli metallere daha fazla maruz kalmasina
yol acarak metallerin toprak, su ve ¢okelti arasinda hareket etme
olasiligini artirabilir.

Karstik ve diger kirilgan peyzajlarda, arazinin gegirgen
yapist ve yliksek erozyon hizlar1 nedeniyle tarimsal kaynakli
kirleticiler sedimanla birlikte tasinarak sulak alan topraklarinda
kisa siirede birikebilir. Bitkiler tarafindan gergeklestirilen metal
alimi ise bu kirleticilerin bir kisminin koklerden govde ve
yapraklara taginmasina olanak taniyarak toprak ile vejetasyon
arasindaki madde transferine aracilik edebilir (Sun vd., 2020). Bu
sirecler birlikte degerlendirildiginde, tarimsal faaliyetlerin
Ozellikle erozyona agik ve sediman taginiminin yogun oldugu
alanlarda sulak alanlara tasinan metal yiikiinii artirabildigi ve bu
yiikiin hem toprak birikimini hem de bitki tiirleri arasindaki metal
dagilimin1 etkileyebilmektedir. Bu girdilerin toprakta uzun siire
kalabilmesi ve redoks ile pH kosullarinda meydana gelen
degisimler sonucunda yeniden hareket kazanabilme potansiyeli
Ozellikle yogun tarimin yapildigi bolgelerde tarimsal kaynakli
katkilarin izlenmesini gerekli kilmaktadir (Sun vd., 2020). Bu
durum gosteriyor ki tarimsal uygulamalarla taginan metallerin
yalnizca birikim siire¢leriyle siirli olmadigini, ¢evresel kosullar
degistiginde yeniden hareket ederek sulak alan ekosistemleri
tizerinde ek baskilar olusturabilecegini gostermektedir.

3.2. Endiistri ve Madencilige Bagh Agr Metal
Birikimi

Endustriyel emisyonlar ve madencilik etkinlikleri, sulak

alan topraklar1 ile sedimanlarinda agir metallerin baslica

kaynaklar1 arasinda yer alir. Madencilik sahalarindan, mineral

isleme stireglerinden, elektro-kaplama uygulamalarindan ve

metal Gretim faaliyetlerinden kaynaklanan noktasal ve yayil
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desarjlar; toprak ve sedimanlarda kadmiyum (Cd), krom (Cr),
kursun (Pb), ¢inko (Zn), bakir (Cu) ve civa (Hg) gibi metallerin
birikimine ve buna bagli olarak ekolojik risk indekslerinin
yiikselmesine neden olmustur (Sung-Duk Kim vd., 2015; Xu vd.,
2018; G. Zhang vd., 2016). Ornegin madencilik ve metaliirji
(metallerin islenmesi ve saflastirilmas: siiregleri) bolgelerine
yakin sulak alanlarda; atik akimlarina, cevher isleme kalintilarina
ve bozulmusg topraklara yakinligin bir sonucu olarak daha ytiksek
metal yukleri ve belirgin mekansal heterojenlikler rapor
edilmistir. Bu alanlardan alinan sediman karotlar1 ise metal
birikimindeki derinlik boyunca degisimleri ve gegmis donemlere
ait kirlilik girdilerini agik bigimde ortaya koymaktadir (Sung-Duk
Kim vd., 2015). Endistriyel gelisim ve kentlesmenin etkisi
altindaki kiy1 sulak alanlarinda metal girdileri, hidrolojik aglar ve
atmosferik birikim yoluyla tasinarak sulak alan topraklarinda
genis Olcekli risk oriintiilerinin olusmasia katkida bulunabilir
(G. Zhang vd., 2016). Kentsel ve endistriyel bdlgelerden
kaynaklanan kirleticilerin yalnizca sinirli bir alanda degil daha
genis kiy1 ekosistemlerine yayilabilecegini ve bu metallerin
toprak  profili  boyunca farkli  derinliklerde  birikim
gosterebilecegini ortaya koymaktadir. Bu sistemlerde metallerin
hareketliligi, taskin donemlerinde ortaya ¢ikan indirgen kosullar
altinda artabilir; ayrica asitlesme siirecleri sirasinda metaller
yeniden hareket kazanarak su kiitlelerine ya da biyotaya taginma
olasiligini yiikseltebilir (Vymazal vd., 2010).

3.3. Kentsel ve Evsel Atiklarin Etkileri

Kentlesme ve evsel atik desarji, atiksu aritma tesisi
cikislari, diizenli depolama sahalarindan sizan sular, kentsel
ylizey akisi ve yol tozu birikimleri araciligiyla sulak alanlara
metaller ve diger kirleticileri tasir. Bu alanlardaki topraklar,
ozellikle ylizey horizonlarinda yiiksek metal igeriklerini tutan
birer yutak olarak davranirken daha derin toprak katmanlari
geemis donemlere ait kirlilik yiiklemelerini yansitir (Hong vd.,
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2020; Hu vd., 2015; Nahlik vd., 2019). Bu durum, kentsel etkiler
altindaki sulak alan topraklarinin hem giincel kirleticileri hem de
gecmis yillardan biriken metalleri birlikte icerdigini bu nedenle
toprak profilinin zaman i¢inde farkli kaynaklardan gelen yikleri
yansittigini géstermektedir.

Kentsel atiksu ve belediye ylizey akisi1 desarjlari, sulak
alan topraklar1 ve sedimanlarinda artmis metal derisimleriyle
iligkilendirilmistir; bu girdilerde bulunan kirletici karigimlari,
metallerin biyoyararlanimini ve sulak alan biyotasinin ekolojik
tepkilerini birlikte etkileyebilmektedir. Baz1 kentsel sulak alan
sistemlerinde topraklardaki metal birikiminin, suda yasayan
omurgasiz ve omurgall tiirlerinde trofik aktarimi degistirdigi
goriilmiis; bu durum, kentsel atik kaynakli sizintilar ile ekolojik
risk arasindaki dogrudan iliskiyi acik bigimde ortaya koymustur
(Egwu vd., 2017). Bu bulgular, kentsel kaynakli metal giriglerinin
sulak alanlarda yalnizca toprakta birikmekle kalmadigini ayni
zamanda besin zinciri yoluyla canlilara da aktarilabildigini
gostermektedir. Metallerin omurgasizlardan baliklara ve daha tist
trofik diizeylere tasinmasi, bu tiirlerin saglik durumunu ve yasam
dongiilerini etkileyebilecek bir baski olusturabilir. Bu siireglerin
birikimli ~ etkisi, sulak alan ekosistemlerinde tlrlerin
dayanikliligin1 azaltabilir ve ekolojik dengenin bozulmasina
neden olabilir.

4, KIiRLETICILERIN TOPRAKTAKI DAVRANISI
4.1. Kirleticilerin Fiziksel ve Kimyasal Stregleri

Sulak alan topraklarindaki agir metaller, mineral
yuzeylerine ve organik maddeye adsorpsiyon (yiizeye tutunma),
organik ligandlarla komplekslesme (organik molekiillerle bag
olusturma) ve degisen pH ile redoks kosullar1 altinda ¢éziinme
(kat1 fazdan siv1 faza gegme) gibi ¢ok sayida fizikokimyasal
siiregten geger. Topragin metaller i¢cin adsorpsiyon kapasitesi;
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toprak dokusu, kil mineralleri, demir ve mangan oksitlerinin
varligr ile organik madde miktar1 tarafindan belirlenir. Bu
bilesenler, metallerin kat1 fazda tutulmasini ve sulu faza gecerek
hareket kazanmasini birlikte kontrol eder (X. Wang & Xu, 2014).

Taskin ve kurak donemlerin birbirini takip ettigi dongiiler
sirasinda ortaya ¢ikan redoks salinimlari, metallerin kimyasal
tiirlerini degistirir. Ornegin, demir oksitlerinin ¢dziinmesiyle bu
minerallere bagl metaller serbestlesebilir ve gozenek suyuna ya
da yiizey sularina epizodik olarak salinabilir; bu da metallerin
biyoyararlanimimi ve asagi havzalara taginimini artirabilir
(Vymazal wvd., 2010). Adsorpsiyon (yuzeye tutunma),
desorpsiyon (ylzeyden ¢06ziinme) ve ¢Ozunme slrecleri
arasindaki karsilikli etkilesim; pH, Eh (redoks potansiyeli),
tuzluluk ve ortamda bulunan rekabet eden iyonlar tarafindan
sekillenir. Bu 6zellikle tuzluluk gradyanlarinin metal boliisiimiinii
ve komplekslesme kimyasini degistirdigi kiy1 sulak alanlarinda
belirgin hale gelir (Sychra vd., 2011).

Sediman ile su arasindaki madde degisimi ve kirlenmis
sedimanlarin yeniden siispansiyona ge¢mesi (tanelerin su i¢inde
tekrar dagilmasi), degisen hidrodinamikler veya bozucu olaylar
sonucunda metallerin sucul ortama yeniden karigsmasina neden
olabilir (X. Wang vd., 2019; X. Wang & Xu, 2014). Birlikte
degerlendirildiginde bu siiregler, sulak alan topraklarinda hem
kirleticileri tutan bir yutak sistemi hem de belirli kosullarda
kirletici salan potansiyel bir kaynak olusturan dinamik bir tutma-
salim dengesini tanimlar (Vymazal vd., 2010; X. Wang vd.,
2019).

4.2. Biyolojik Siirecler ve Mikrobiyal Ayrisma

Biyolojik stiregler, bitki alimi, kok-toprak etkilesimleri ve
metal tiirlesmesi (metalin kimyasal formu) ile hareketliligini
degistiren mikrobiyal doniisiimler yoluyla metallerin gevresel
akibetini diizenler. Bitkiler, tiir 6zellikleri, kok yapisi ve metalin
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tiriine bagli olarak dokularinda farkli diizeylerde metal
biriktirebilir; boylece toprak ile biyotik bilesenler arasindaki
kimyasal madde akisina katkida bulunur. Typha tiirleri ve
Phragmites australis gibi bircok sulak alan bitkisi 6zellikle
yuksek metal biriktirme kapasiteleriyle dikkat ¢ekmistir (Meza
vd., 2018; Yadav & Chandra, 2011; Yang vd., 2008).

Mikrobiyal topluluklar ise redoks doniisiimleri, siderofor
tiretimi (metalleri baglayan organik bilesiklerin salgilanmasi) ve
metal ¢Oziiniirligli ile elverigliligini degistiren enzimatik
aktiviteler araciligiyla metal dongiistini etkiler (Shi & Ma, 2017).
Buna karsilik bazi mikrobiyal islevsel gruplar, metalleri
immobilize etme (sabit halde tutma) veya daha az biyoyararlanir
formlara doniistiirme kapasitesine sahip olup belirli kosullarda
metal birikimlerinin daha kararli hale gelmesine katkida
bulunabilir (Vymazal vd., 2010).

Sulak alan bitkilerinin gevresindeki rizosfer (kok bolgesi),
metal sekestrasyonunu (metalin tutulmasi) ve kok alim
dinamiklerini etkileyen demir plak olusumuna ev sahipligi yapar;
bu durum bitkilerde metal translokasyonu (organlar arasinda
taginmasi) ve birikim driintiilerini dogrudan sekillendirir (Xie vd.,
2017). Genel olarak bitki-mikrop etkilesimleri ile mikrobiyal
topluluk yapisi, metal stresine duyarli bir sekilde tepki verir ve
kirlenmig sulak alan ekosistemlerinde siire¢ diizeyinde ortaya

¢ikan sonuglarin belirlenmesinde 6nemli bir rol oynar (Y. Zhang
vd., 2014).

4.3. Su-Toprak-Bitki Sisteminde Kirletici Dongusu

Sulak alanlarda kirleticilerin akibeti su, toprak ve biyota
(canh bilesenler) arasindaki karsilikli etkilesime dayanan baglh
dongiiler tarafindan yonetilir. Topraga depolanan metaller
sedimanlarda birikebilir, organik maddeye veya mineral
ylizeylerine baglanabilir ya da redoks kosullarindaki ve pH
degerlerindeki degisimler sonucunda yeniden ¢oziinerek su
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fazina gecebilir; bu sekilde sucul ortama geri doner veya bitkiler
ile mikroorganizmalar tarafindan alinabilir. Sedimanlar
cogunlukla agir metaller i¢in birincil yutak gérevi goriir; ancak
fiziksel bozulmalar ya da mevsimsel hidrodinamik degisimler
sirasinda bagli metalleri tekrar iist suya salabilir. Bu yeniden
salinim, sulak alanlar ve onlarla baglantili su kiitleleri i¢in ikincil
kirlilik risklerini ortaya ¢ikarir (G. Zhang vd., 2016).

Sulak alan bitkileri, toprak ve sudaki metalleri alabilir,
farkli bitki dokulari arasinda yeniden dagitabilir ve yaprak
dokiimii ile ayrisma siiregleri aracilifiyla metalin biyokimyasal
dongiisiinii etkileyebilir. Bu bitki kaynakli dongii, metallerin
sulak alan cevresinde mekansal olarak dizensiz bir bigcimde
dagilmasina ve detrital yollar (ayrigan bitki materyaliyle tasinma)
tizerinden baska bolgelere taginmasina katkida bulunur (Yang
vd., 2008). Mikroorganizmalar, bitkiler ve hidrolojik slreclerin
metal dongiisiindeki bu karmasik ve karsilikli etkilesimli rolleri,
kirleticilerin akibetinin yalnizca tek bir bilesen iizerinden degil,
biitlincil  bir  ekosistem yaklasimiyla degerlendirilmesi
gerektigini ortaya koyar. Bu yaklasim, c¢evresel kosullar
degistiginde metal tasiiminin ve buna bagl risklerin nasil
gelisebilecegini dngdrebilmek acisindan biiylik onem tasir (Hu
vd., 2015; Vymazal vd., 2010).

5. SONUC

Sulak alanlarda toprak kirliligi, bitki topluluklarinin
bilesimini, yapisini ve islevselligini dnemli dlgiide degistirebilir.
Agir metaller, sulak alan bitkilerinin kok bdolgelerinde ve bitki
dokularinda birikme egilimindedir; tiirlere 6zgili alim kapasitesi
ve tolerans diizeylerindeki farkliliklar ise rekabet iliskilerinde
degisimlere, liretkenlikte azalma veya artiglara ve duyarl bitki
tirlerinde gerilemelere yol acabilir (Meza vd., 2018; Yang vd.,
2008). Agir metallerin neden oldugu kirlilik, organik maddenin
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ayrigmasi, besin dongiisii ve redoks (indirgenme-yikseltgenme)
temelli metal doniisiimleri gibi temel ekosistem siireglerinde rol
oynayan mikrobiyal c¢esitlilii ve bu mikroorganizmalarin
islevlerini 6nemli Olgiide etkileyebilmektedir. Yiiksek metal
derisimleri, duyarli mikrobiyal taksonlar {izerinde baski
olusturarak topluluk bilesiminin metal tolerans1 yiiksek gruplar
yoniinde degigsmesine yol agmakta; bu durum 6zellikle sulak alan
ekosistemlerinde mikrobiyal aracili siireclerin etkinliginin
azalmasiyla sonuglanabilmektedir (Hou vd., 2023; Vymazal vd.,
2010).

Yiiksek seviyede kirlenmis sulak alanlarda sedimanlarin
agir metalleri tutma kapasitesi asilabilir; bu durum metallerin
asag1 havzalara taginma olasiligini artirarak havza 6l¢eginde hem
ekolojik hem de insan sagligi acisindan riskleri yiikseltir.
Bolgesel Olgekte yapilan birgok degerlendirme, sulak alan
topraklarinda  kontrolsiiz  metal  birikiminin  ekosistem
hizmetlerini asindirdigini ve sulak alanlarin toplumsal-ekolojik
islevlerini zayiflattigin1 gostermektedir. Bu nedenle kaynak
temelli kontroller ile saha ici biyokimyasal sirecleri birlikte
dikkate alan biitiinlesik yoOnetim ve aritim stratejilerinin
gelistirilmesi zorunludur (Hong vd., 2020; Hu vd., 2015; Meza
vd., 2018; X. Wang vd., 2019).

Sonug olarak sulak alan topraklarinda agir metallerin ve
diger kirleticilerin birikimi; suyun hareketi, tasinan sedimanlar,
toprak yapist ile bitkiler ve mikroorganizmalar arasindaki
etkilesimlerin birlikte islemesi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Bu
etkilesimler, sulak alanlarin kirleticileri tutabilen bir yutak islevi
gormesinin yani sira, belirli ¢gevresel kosullar altinda s6z konusu
kirleticileri yeniden ortama salabilen bir kaynak niteligi
kazanmasimma da neden olmaktadir. Tarimsal, endiistriyel ve
kentsel girdilerle artan metal yiikleri, bitki topluluklarinin
yapisini, mikrobiyal ¢esitliligi ve ekosistem hizmetlerini olumsuz
etkileyerek sulak alanlarin ekolojik dayanikliligini azaltmaktadir.
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Fitoremediasyon (bitki kullanarak kirleticilerin giderilmesi) ve
ekosistem  temelli restorasyon uygulamalar1  kirliligin
azaltilmasinda  onemli firsatlar sunmakla birlikte bu
miidahalelerin etkili olabilmesi i¢in saha kosullarinin dogru
degerlendirilmesi, diizenli izleme yapilmasi ve uyarlanabilir
yonetim yaklasimlarinin benimsenmesi gerekmektedir. Ozetle
sulak alanlarin gelecekte artmasit beklenen iklim ve insan
kaynakli baskilar karsisinda korunabilmesi, mevcut bilgi
bosluklarinin giderilmesine ve disiplinler arasi yaklagimlarla
gelistirilecek kapsamli yonetim stratejilerine baglidir.

98



Fiziki Cografva

KAYNAKCA

Anthony, T. (2023). Assessment of Heavy Metal Contamination
in Wetlands Soils Around an Industrial Area Using
Combined GIS-Based Pollution Indices and Remote
Sensing Techniques. Air, Soil and Water Research, 16.
https://doi.org/10.1177/11786221231214062

Ates, H., & Uzer, Y. (2007, Eyliil). Sulak Alan Projeleri ile Kirsal
Kalkinmanin Uyumlastirilmast: Aksehir Goli
Rehabilitasyon ~ Projesi  Ornegi. 38.  (ICANAS)
Uluslararas: Asya ve Kuzey Afrika Calismalar: Kongresi.

Calijuri, M. L., da Fonseca Santiago, A., Moreira Neto, R. F., &
de Castro Carvalho, I. (2011). Evaluation of the Ability of
a Natural Wetland to Remove Heavy Metals Generated by
Runways and Other Paved Areas from an Airport
Complex in Brazil. Water, Air, & Soil Pollution, 219(1-
4), 319-327. https://doi.org/10.1007/s11270-010-0709-1

Cebe, M., & Kardas, F. (2018). Doga Koruma ve Cevre Egitimi
Acisindan Sulak Alanlarin Islevleri. Menba Journal of
Fisheries Faculty, 4(1), 29-35.

Egwu, G. N., Okunola, O. J., & Ugwoke, K. C. (2017). Evaluation
of some heavy metals in wetland soils of Uguru, Yobe
State, Nigeria. Journal of Applied Sciences and
Environmental Management, 22(6), 987.
https://doi.org/10.4314/jasem.v22i6.24

Hassanzadeh, M., Zarkami, R., & Sadeghi, R. (2021). Uptake and
accumulation of heavy metals by water body and Azolla
filiculoides in the Anzali wetland. Applied Water Science,
11(6). https://doi.org/10.1007/s13201-021-01428-y

Hong, Z., Zhao, Q., Chang, J., Peng, L., Wang, S., Hong, Y., Liu,
G., & Ding, S. (2020). Evaluation of water quality and
heavy metals in wetlands along the yellow river in Henan

929



Fiziki Cografva

province. Sustainability (Switzerland), 12(4).
https://doi.org/10.3390/su12041300

Hou, L., Wang, W., Song, L., Wang, Q., Liu, X, Zhang, Y., &
Sun, Q. (2023). Phytoremediation Effect and Soil
Microbial Community Characteristics of Jiulong Iron
Tailings Area, Jiangxi. Forests, 14(9).
https://doi.org/10.3390/f14091849

Hu, C., Deng, Z. M., Xie, Y. H., Chen, X. S., & Li, F. (2015). The
Risk Assessment of Sediment Heavy Metal Pollution in
the East Dongting Lake Wetland. Journal of Chemistry,
2015. https://doi.org/10.1155/2015/835487

Mao, C., Du, S., Zhang, G., Wang, Y., & Rao, W. (2022). Spatial
Distribution and Ecological Risk Assessment of Heavy
Metals in the Sediment of a Tropical Mangrove Wetland
on Hainan Island, China. Water, 14(22), 3785.
https://doi.org/10.3390/w14223785

Meza, V., Lillo, C., Rivera, D., Soto, E., & Figueroa, R. (2018).
Sarcocornia neei as an indicator of environmental
pollution: A comparative study in coastal wetlands of
central Chile. Plants, 7(3).
https://doi.org/10.3390/plants7030066

Nahlik, A. M., Blocksom, K. A., Herlihy, A. T., Kentula, M. E.,
Magee, T. K., & Paulsen, S. G. (2019). Use of national-
scale data to examine human-mediated additions of heavy
metals to wetland soils of the US. Environmental
Monitoring and Assessment, 191.
https://doi.org/10.1007/s10661-019-7315-5

Shi, W., & Ma, X. (2017). Effects of heavy metal cd pollution on
microbial activities in soil. Annals of Agricultural and
Environmental Medicine, 24(4), 722-725.
https://doi.org/10.26444/aaem/80920

100



Fiziki Cografva

Sun, C., Zhu, S., Zhao, B., Li, W., Gao, X., & Wang, X. (2020).
Effect of land use conversion on surface soil heavy metal
contamination in a typical karst plateau lakeshore wetland
of southwest China. International Journal of
Environmental Research and Public Health, 17(1).
https://doi.org/10.3390/ijerph17010084

Sung-Duk Kim, Hyon-Seung Dho, & Seung-Joo Lee. (2015).
Contamination of soil with heavy metals drained out from
abandoned mines in the south-west region of Korea.
Environment Protection Engineering, 41(3).
https://doi.org/10.37190/epe150305

Sychra, J., Celechovska, O., Svobodova, Z., & Sychra, O. (2011).
Lead, mercury and cadmium content in bottom sediments,
reed (Phragmites australis) beds and great pond snails
(Lymnaea stagnalis) in fishponds and the role of littoral
zones in their accumulation. Acta Veterinaria Brno, 80(3),
313-321. https://doi.org/10.2754/avb201180030313

Tomar, A. (2014). Toprak ve Su Kirliligi ve Su Havzalarinin
Korunmasi. TMMOB Izmir Kent Sempozyumu.

Vesali Naseh, M. R., Karbassi, A., Ghazaban, F., Baghvand, A.,
& Mohammadizadeh, M. J. (2012). Magntic susceptibility
as a proxy to heavy metal content in the sediments of
Anzali wetland, Iran. Journal of Environmental Health
Science and Engineering, 9(1).
https://doi.org/10.1186/1735-2746-9-34

Vymazal, J., Svehla, J., Kropfelova, L., Némcova, J., & Suchy,
V. (2010). Heavy metals in sediments from constructed
wetlands treating municipal wastewater.
Biogeochemistry, 101(2), 335-356.
https://doi.org/10.1007/s10533-010-9504-8

101



Fiziki Cografva

Wang, D., Wei, Z., Lv, L., & Qi, Z. (2012). Comment on
Assessing Methods for Arable Land Soil Heavy Metals
Contamination. 2012 2nd International Conference on
Remote Sensing, Environment and Transportation
Engineering, 1-3.
https://doi.org/10.1109/RSETE.2012.6260437

Wang, X., Sun, Y., Li, S., & Wang, H. (2019). Spatial distribution
and ecological risk assessment of heavy metals in soil
from the Raoyanghe Wetland, China. PLOS ONE, 14(8),
e0220409. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0220409

Wang, X., & Xu, Y. (2014). Soil heavy metal dynamics and risk
assessment under long-term land use and cultivation
conversion. Environmental Science and Pollution
Research, 22(1), 264-274.
https://doi.org/10.1007/s11356-014-3340-7

Xie, Z., Xiang, L., Du, Z., Jiang, Y., Zhang, H., Wu, Y., & Long,
T. (2017). Accumulation of Heavy Metals in a Coastal
Wetland Natural Reserve in the Estuarine Wetlands of
Tianjin, China. DEStech Transactions on Computer
Science and Engineering, iccae.
https://doi.org/10.12783/dtcse/iccae2016/7203

Xu, L., Yang, W., Jiang, F., Qiao, Y., Yan, Y., An, S., & Leng,
X. (2018). Effects of reclamation on heavy metal pollution
in a coastal wetland reserve. Journal of Coastal
Conservation, 22(2), 209-215.
https://doi.org/10.1007/s11852-016-0438-8

Yadav, S., & Chandra, R. (2011). Heavy metals accumulation and
ecophysiological effect on Typha angustifolia L. and
Cyperus esculentus L. growing in distillery and tannery
effluent polluted natural wetland site, Unnao, India.
Environmental Earth Sciences, 62(6), 1235-1243.
https://doi.org/10.1007/s12665-010-0611-6

102



Fiziki Cografva

Yang, H., Shen, Z., Zhu, S., & Wang, W. (2008). Heavy metals
in wetland plants and soil of Lake Taihu, China.
Environmental Toxicology and Chemistry, 27(1), 38-42.
https://doi.org/10.1897/07-089.1

Zhang, G., Bai, J., Zhao, Q., Jia, J., & Wen, X. (2017). Heavy
metals pollution in soil profiles from seasonal-flooding
riparian wetlands in a Chinese delta: Levels, distributions
and toxic risks. Physics and Chemistry of the Earth, 97,
54-61. https://doi.org/10.1016/j.pce.2016.11.004

Zhang, G., Bai, J., Zhao, Q., Lu, Q., Jia, J., & Wen, X. (2016).
Heavy metals in wetland soils along a wetland-forming
chronosequence in the Yellow River Delta of China:
Levels, sources and toxic risks. Ecological Indicators, 69,
331-339. https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2016.04.042

Zhang, Y., Chang, H. J., & Liu, H. Z. (2014). Source of heavy
metals in sludge of huoshaogou wetland park in xining.
Applied Mechanics and Materials, 665, 412-415.
https://doi.org/10.4028/www.scientific.net/ AMM.665.41
2

103



Fiziki Cografva

COGRAFI BIiLGi SISTEMLERI (CBS) VE
ICONA MODELIYLE POTANSIYEL EROZYON
RISKININ BELIRLENMESIi: OZALP CAYI
(MEMEDIK CAYI) HAVZASI ORNEGI

Bilent MATPAY!

1. GIRIS

Yerkiirenin en dnemli dogal kaynaklarindan biri topraktir
(Duman ve Ircan, 2022). Binlerce yilin sonunda olusan topragin
(Tuncdilek, 1985; Bahtiyar, 2000; Atalay, 2012) insan gruplariyla
kurmus oldugu iliski Neolotik ¢ag (Cilali Tas Devri) ile beraber
baglamigtir. Toprak Ortiisii bulundugu yerde durmayip basta
rlizgar ve su olmak iizere dis etmen ve siireglerle bir yerden bagka
bir yere taginabilmektedir (Celebi, 1963; Mater, 1998; Erkal ve
Tas, 2013). Dogal gelisen bu siirece beseri faaliyetlerin (yanlis
arazi kullanimi, orman tahribati, yamag profilinin bozulmasi gibi)
dogrudan veya dolayl tesiri erozyonu hizlandirmakta olup buna
“hizlandirilmis erozyon” denilmektedir (Cepel, 1997; Aykir ve
Figici, 2022; Duman ve Ircan, 2022). Bu sebepten Neolitikten
giiniimiize kadar gecen zaman zarfinda toprak erozyonu, doga
lizerinde hesaplanamayacak kadar biiylik zararlara yol agmistir
(Tungdilek, 1985). Doga lizerine zararlar1 olan bu siire¢, dogaya
ait kaynaklardan faydalanan basta insan olmak iizere flora ve
faunay1 da olumsuz etkilemektedir (Sahin ve Sipahioglu, 2003).
Oyle ki dogal dengenin bozulmasi ve kaynaklarin azalmas: hatta
yok olma riski s6z konusu olur. Diinya’da erozyon biyuk bir
sorun olup bundan 6tiirii her y1l 75 milyar ton (Pandey vd., 2009)

L Dr. Ogr. Uyesi, Van-YYU, Van GMYO, Is Saglig1 ve Giivenligi, ORCID: 0000-
0002-2938-8913.
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toprak kaybi gerceklesmektedir. Diinya geneline bakildiginda
tarim yapilabilir verimli topraklar sinirlt bir alan kaplamakta,
bircok noktada da verimsiz bir sekilde kullanilmaktadir (Aykir ve
Figici, 2022). Bunun yaninda siirekli artan niifus nedeniyle bu
topraklar biiyiik bir baski altindadir. Insan-toprak iliskisi dogru
kurgulanmadan gerceklestirilen yanlis uygulamalar
“hizlandirilmig erozyonun” en oOnemli sebeplerinden biridir.
Birlesmis Milletler tahminine gore gelecekte diinyada, yilda 24
milyar ton toprak yok olacak ve bu durum insanligi bekleyen
onemli ¢evre sorunu olacaktir (United Nations, 2019). Tirkiye’de
de benzer bigcimde erozyon biiytk bir sorundur. Oyle ki iilke
ylzol¢iimiiniin yaklasik %21°1  orta, siddetli, c¢ok siddetli
erozyonun etkisindedir (Erpul vd., 2018). Tirkiye’nin bu denli
erozyon riskine hassas olmasinin sebeplerinden biri jeolojik ve
morfolojik yapisi (geng ve ortalama ytikseltinin fazlaligi), digeri
iklim ozellikleri (biiyiik olgiide yaz aylarmin kurak gegmesi,
yagis diizensizligi) ve bunlara bagli gelisen pedolojik
ozellikleridir (Duman ve Ircan, 2022). Buna yanls arazi
kullanimi ve bitki Ortiisii tahribat1 gibi faktorler eklenince toprak-
su-flora arasindaki dogal denge bozulmakta, erozyon riski ve
siddeti artmaktadir (Cepel, 1997; Duman ve Ircan, 2022). Bu
sebeple toprak erozyonunun, meydana geldigi alanlar ve bu
alanlar disindaki etkilerini azaltmak i¢in toprak ve su koruma
Oonlemlerinin planlanmasi, uygulanmasi ve izlenmesi oldukca
onemlidir (Issaka ve Ashraf, 2017; Patil vd., 2023). Toprak ve su
koruma icin oncelikle toprak erozyonu riski tagiyan alanlarin
ortaya konulmasi gerekir. Boylece daha iyi yonetim uygulamalari
yapilabilir. Erozyonu etkileyen dogal ortam sartlar1 havzadan
havzaya degismektedir. Bu sebeple erozyon sorununun
belirlenmesi ve c¢oziilebilmesi i¢in havza tabanli c¢alismalara
ihtiya¢ duyulmaktadir (Hatipoglu ve Uzun, 2020). Toprak
erozyonu bakimindan riskli alanlarin tanimlanmasinda bir¢ok
nitel ve nicel model kullanilmaktadir. Bu modellerden biride
Ispanya Doga Koruma Enstitiisiiniin gelistirmis oldugu ICONA
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modelidir. Bu model havza bazinda erozyon risk diizeyinin
tahmin edildigi nitel karar matrisine dayali bir modeldir
(MAPA/ICONA, 1983). ICONA modeli CBS ve uzaktan
algilama verilerinden destek alinarak kullanilmakta olup ¢ogu
Akdeniz tilkesi ve Avrupa’da etkin olarak kullanilmaktadir
(Gholzom vd., 2020; ICONA, 1991,1997). Turkiye’de de
erozyona  duyarli alanlarin  ortaya  konulmast igin
yapilan/yapilmakta olan bircok ¢alismada ICONA modeli
kullanilmistir (Aytas, 2017; Bayramin vd., 2003; Dengiz vd.,
2014; Dilek vd., 2008; Edis vd., 2021;Kanar ve Dengiz, 2015;
Reis vd., 2017; Sahin vd., 2016; Sahin ve Kurum, 2002; Terzi vd.,
2020; Tombus vd., 2012; Uzun vd., 2012; Uzun ve Glltekin,
2011). Bu model genellikle havza bazli c¢alismalarda
kullanilmaktadir. Modelde potansiyel erozyon risk haritasinin
ortaya konulmasi i¢in jeoloji, egim, arazi kullanimi, kayag
simiflandirmasi, toprak koruma ve asmnabilirlik degiskenleri
kullanilmaktadir (Bayramin vd., 2003). Bu ¢alisma ile Van Golii
kapal1 havzasi iginde, iran simirlarinda bulunan alanin potansiyel
erozyon riskinin ortaya konulmasi i¢in ICONA modeli
kullanilarak erozyona duyarli alanlarin belirlenmesi ve toprak
erozyon risk haritalarinin olusturulmast amag¢ edinilmistir.
Toprak erozyonunun tarim arazilerinin bozulmasi, besin
yoniinden daha zengin ylizey topraginin tasinmasi, su baskinlari,
baraj ve gollerin dolmasi, alt ve {ist yapilarin zarar gérmesi gibi
zararli etkileri mevcuttur (Bai vd., 2020; Cheng vd., 2021;
Crowder, 1987; Saygin vd., 2014). Tiim bu unsurlarla beraber
erozyonun dolayli olarak insan sagligina da olumsuz etkileri
vardir. Bu calisma, havzada erozyon bakimindan sorunlu
bolgelere miidahale edilmesi, yonetim planlar1 olusturulmasi ve
stirdiiriilebilir politikalarin belirlenmesi noktasinda bir altlik
olusturmaktadir. Calismanin erozyon hassasiyetinde kullanilan
diger model ve tekniklerden elde edilecek ¢iktilar da dikkate
almarak ve multidisipliner bir yaklagim sergilendiginde
erozyonla ilgili caligmalara destek saglayacag: aciktir. Caligsma
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alan1 olarak belirlenen Ozalp Cayr Havzasi, Tiirkiye’nin dogu
kesiminde Van Gélii kapali Havzasi sinirlari iginde fran smir ile
Ercek Golii arasinda bulunmaktadir. Havzada Ozalp ve Saray
ilgeleri ile beraber bircok koéy bulunmaktadir. Havzada
yukseklikler 1810 m ile 2858 m arasinda degigsmektedir (Sekil 1).

38 38 38 3% 39

37 37 38 38 38 38 38 39 39

37 37 38 38

Sekil 1. Calisma alam haritasi.

Havzada farkli jeolojik zamanlara ait mermer,
serpantinit, radyolarit gibi ofiyoltik melanjlarin yaninda,
asinmaya karst direngsiz olan kumtasi, kiltast ve giincel
cokellerden olusan depolar da mevcuttur (Seyitogullari, 2012).
Havzada bulunan morfolojik unsurlar yiiksek asmim diizligi
algcak aginim diizliigii, yamagclar, birikinti konisi, sirtlar, bogazlar
ve aliivyal diizliiklerdir (Seyitogullari, 2012). Calisma alaninda
genel olarak iklim giddetli karasal ve kuraktir. Dag arasi
depresyonlar daha 1limli ve sahanin iklimi yar1 kurak son derece
soguk bir iklimin tesirindedir. Havzanin yillik ortalama sicakligi
6,2°C dir. Ortalama sicakligin en yiiksek oldugu ay 20,9 °C ile
temmuz ay1 iken en diisiik ortalama sicaklik ise -9,6 °C ile ocak
ayidir. Havzada en fazla yagis ilkbaharda en az yagis yaz
aylarinda gerceklesmekte olup, yillik ortalama toplam yagis
miktar1 551,4 mm’dir. Yaz aylarinda yagisin 35 mm’nin altina
diistiigli goriilmektedir. Giinliik en ¢ok yagis miktari nisan ayinda
ger¢eklesmesine karsin, en az yagis ocak ayindadir (Matpay,
2011; Seyitogullar1, 2022: Matpay,2022). Havzada kestane renkli
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topraklar ile aliivyal topraklar1 genis yer kaplamaktadir. Ciplak
kayalik alanlar ve kiregsiz kahve renkli topraklar ise nispeten
daha az bulunan toprak tiirleridir (Seyitogullari, 2012). Iran-
Turan fitocografik bolgesine giren arastirma alaninda Bozkir
formasyonu hékimdir. Orman formasyonu yoktur. Step
sahalarinda seyrek olarak kimi cali tiirlerine rastlanmaktadir.
Havzada Astragalus (Geven), Salix (Sogiit), Rosa canina (Yaban
guld), Triple urospermum transcoucacium (Papatya), Populus
tremula (Titrek kavak) gibi bitkiler mevcuttur (Seyitogullari,
2012). Caligsma alan1 beseri / idari bakimdan degerlendirildiginde,
yorenin dogal olarak korunakli bir yapida olmasindan o6tiirii tarih
boyunca yerlesme icin hep tercih edilmistir. Bunda ulasim
aglarinin kolayhigi etkilidir. Keza eski donemlerde Anadolu’yu
[ran’a baglayan yollardan biri Ergek Golii Havzasi’ndan
gecmektedir. Havzada genis diizliikler ziraati, daglik sahalar ise
hayvanciligr etkilemektedir. Yerlesmeler genel olarak ova ve
daglan kesistigi alanlardadir. Bu da niifusun ekonomik hayatini
devam ettirebilecek unsurlara (tarla ve mera), paralel bir dagilis
ve yogunlasma sergiledigini gostermektedir. Calisma alaninin
bulundugu Er¢ek Goli havzasinin niifusu 60.000’nin lizerindedir.
Havzadaki toplam nlfusun % 23,4°l kasabalarda, % 76,61 ise
kirsalda yasamaktadir. Havzada alcak diizliiklerde egemen
ekonomik faaliyet tahil tarimidir. Dag etegi kdylerinde, tarim ve
hayvancilik birlikte yapilirken sahanin yiiksek kesimlerinde
kurulmug yerlesmelerde hayvanciligin baslica gecim kaynagi
oldugu goriiliir. Havzada ekonomik faaliyetleri belirleyen 6nemli
etmenler, iklim ve topografya gibi fiziki cografya faktorleridir.
Vejetasyon siiresinin kisa olmasi, yorede tahil ve bazi yem
bitkilerinin ~ haricindeki  tarim  {riinlerini  yetigtirmeyi
giiclestirmektedir. Bu durum yore insaninin kazancini ve
stirdiiriilebilir ekonomik yasantiya sahip olmasini neredeyse
imkansiz hale getirmektedir (Y1lmaz, 2013: 5). CBS ve Uzaktan
algilama tarim, ulasim, ekoloji, jeoloji, planlama vb. birgok alan
ve disiplinde kullanilmaktadir (Kaynarca vd., 2020; Coskun ve
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Toprak, 2023). Calisma alanina ait potansiyel erozyon riski
tastyan yerlerin ortaya konulmasinda Ispanya’da Tarim Bakanlig
Doga Koruma Genel Midiirligii (MAPA-DGCONA; (MAPA-
ICONA) tarafindan gelistirilen ICONA modeli havzaya
uyarlanmigtir. Bu kapsamda arazinin kendine 0zgii cografi
ozellikleri dikkate alinarak yontemin uygulama asamalarinda
daha 6nce yapilmis benzer ¢alismalardan (Cebel ve Dogan, 1998;
MAPA/ICONA, 1983; MAPA/ICONA, 1991; Sahin ve Kurum,
2002; Dilek vd., 2008; Uzun vd., 2012; Sahin vd., 2014; Uzun
vd., 2015; Hatipoglu ve Hatipoglu, 2020; Durak, 2022)
faydalanilmistir. Calismanin birinci asamasinda konuya 0zgii
literatiir taramasi yapilarak yapilmis calismalar incelenmistir.
Daha sonra CBS ve tekniklerinden, ¢esitli haritalardan, arazi
gbzlemleri, fotograflardan faydalanilmistir. Alaska Fairbanks
Universitesi Jeofizik Enstitlisi’niin web sitesinden temin edilen
(ASF, 2024) 10 m ¢oziiniirliige sahip Alos Palsar uydusundan
elde edilmis Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) (Digital Elevation
Model (DEM)) verisinden faydalanilarak lokasyon, egim, fiziki
ve topografya haritas iiretilmistir. Maden Tetkik ve Arama Genel
Miidiirliigii’nden temin edilen 1/100.000 o6lgekli  jeoloji
haritasindan faydalanilarak litoloji haritas1 tiretilmistir. CORINE
(Coordination of Information on the Environment-Cevresel
Bilginin Koordinasyonu) arazi Ortiisii/kullanimi verisi ile arazi
calisma ve gozlemlerinden faydalanilarak bitki ortiisii haritasi
tiretilmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. is akist diyagrami.

Calismanin ikinci asamasinda egim, litoloji ve arazi
kullanim haritalar1 yeniden smiflandirilarak (reclassification)
egim simiflandirma haritasi, kayac siniflandirma haritast ve bitki
ortiisii haritas1 liretilmistir. Egim ve erozyon derecesi iliskisi 6
siifta incelenmistir (Tablo 1). Egimin %6 nin oldugu kosullar
erozyon baslangicindan daha diisiik kosullari, %6-30 ’arasinda
oldugu kosullar erozyon baslangici ve tamamen erozyona
ugramis kosullari, %30 un tizerinde oldugu kosullar ise tamamen
erozyona ugrama potansiyeli olan araziyi temsil etmektedir
(Uzun vd., 2015).

Tablo 1. Egim siniflari ve aciklamalar: (Uzun vd., 2015).

Egim (%)|A¢iklama KodulErozyon Derecesi

0-2 Cok az-Duz_ |1 [Erozyon baslangicindan daha diisiik egim

2-6 Diiz 2

6-12 Orta Egim 3 [Erozyon baslangici ve tamamen erozyona ugramis egim derecesi
12-20  |Dik Egim 4

20-30  |Cok Dik Egim|5

>30 Sarp 6 [Tamamen erozyona ugramis arazi egim derecesi

Kayag siniflandirma haritasini ortaya koymak i¢in jeoloji
haritasindan faydalanilarak litolojik 6zellikler gruplandirilmistir.
Bu gruplandirmada kayaclarin asiabilirlige karst dayanimi
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dikkate alinmigtir. Calisma alaninda kayaglarin siniflandirilmasi
yapilirken yapilmis ¢alismalardan, arazi gozlemlerinden ve
uzman jeologlardan goriis alinmistir. Bu minvalde calisma
alaninda yer alan kayac¢larin ICONA smiflandirmasina sadik
kalinarak 6 gruplu haritalama yapilmistir (Tablo 2).

Tablo 2. ICONA kayag siniflandirmasi (Sahin ve Kurum, 2002).

Litolojik Grup Kodu
Masif kayaclar/cok sert kayaclar 1

Tyi pekismis kalker kayaglar
Kompakt olmus silisli kayaglar
Az konsolide kayaclar
Yumusak formasyonlar
Kuvaterner depozitler

OB wiN

Arazi kullanimi haritasini ortaya koymak icin daha dnce
yapilmisg ilgili ¢aligmalar (Sahin ve Kurum, 2002; Uzun vd.,
2015) CORINE verileri ve arazi gozlemleri dikkate alinmistir.
Bitki Ortiisii topragi erozyona karsi koruyan, duragan hale getiren
peyzaj bileseni olarak egimle iliskilendirilir. Bu yontemle toprak
koruma derecesi diisiik alanlar, korunacak yerler ve erozyonu
onlemede bitkilendirilecek alanlar belirlenir (Sahin ve Kurum,
2002, Uzun vd., 2015). Calismada MAPA/ICONA (1983)-IFIE-
Seccion de HidraulicaTorrencial del Antiguo Instituto Forestal de
Investigaciones 'y Experiencias tarafindan 1968 yilinda
gelistirilen arazi Ortiisli toprak koruma dereceleri siniflandirmasi
(Durak, 2022) kullanilmistir (Tablo 3). Ancak asagida verilen
tabloda yogun agag Ortiisii, bozunuma ugramamis cali Ortiisii
calisma alaninda olmadigindan, seyrek agag ve ¢ali formasyonlari
tiim egim gruplarinda ayni1 koruma indisine dahil edilmistir.
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Tablo 3. IFIE tarafindan gelistirilmis arazi ortiisii toprak koruma
dereceleri (Sahin ve Kurum, 2002; Uzun vd.,2015; Durak, 2022).

Ortii Durumu [Egim Toprak |Koruma
tard koruma (diizeyi
indisi
o [Yogun agaclik (kapalilik >%70) Tim egimler |1 Cok yilksek
g Seyrek agaclik (kapalilik <%70) Tiim egimler |1 Cok yilksek
& |[Bozunmamus ¢ali ortiisii Tim egimler |1 Cok yiksek
:?3‘ IBozunmus cal1 ortiisii 3 0,2 Cok diisiik
Y 2 0,6 Orta
5 1 0,8 Y iiksek
f |Otsu ortii (iyi korunmus) <9630 0,9 Cok yiiksek
Bozuk otsu Ortil Tim egimler [0,3 Diigiik
Toprak koruma tedbiri olmayan 3 0 Cok diisiik
klltivasyon 2 0,5 Orta
Toprak koruma tedbirleri alinan 1 0,9 Cok yiksek
kiltivasyon
1 ve 2 1 Cok yiksek
3 0,3 Cok yuksek
% Ciplak Alanlar 3 0 Cok diisiik
< 2 0,5 Orta
= 1 0,9 Cok yiiksek

Calisma alanina ait yeniden siniflandirilmis egim, kayag
ve bitki Ortlisii haritalar1 ortaya konulduktan sonra haritalarin
birlestirme islemine ge¢ilmistir. Bunun i¢in karsilagtirma
matrisinden faydalanilarak kaya¢ ve egim haritalar cakistirilmis
asinabilirlik haritas1 elde edilmistir (Tablo 4).

Tablo 4. Egim / kaya¢ matrisi (Sahin ve Kurum, 2002; Durak,

2022).

\Yeniden siniflandirilmis litoloji Egim

0-6 | 6-12 [12-20 20-30 | >30
Masif kayaclar/Cok sert kayaclar 1 1 i 1 1
[yi pekismis kalkerli kayaglar 2 3 B 4 5
Kompakt olmus silisli kayaglar 2 3 B 4 5
Az Konsolide Olmus Kayagclar 2 3 4 5 5
'Yumusak formasyonlar 2 3 4 5 5
Kuvaterner depozitler 2 3 4 5 5
1. Cok az asinabilir, 2. Az agnabilir, 3. Orta asinabilir, 4. Siddetli aginabilir, 5. Cok
siddetli aginabilir kayaglar

Asinabilirlik haritas1 hazirlandiktan sonra ise toprak
koruma haritas1 tiretilmistir. Bunun i¢in nihai hali verilen bitki
Ortiisi  haritas1  ve egim  smiflandirma  haritasindan
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faydalanilmistir. Bu iki haritanin CBS ortaminda birlestirilmesi
sonucunda toprak koruma haritasi tiretilmistir. Buna ait puanlama
matrisi ise daha 6nce yapilmis calismalardan (Sahin ve Kurum,
2002; Durak, 2022) faydalanilarak ¢caligma alanina uyarlanmistir
(Tablo 5).

Tablo 5. Egim / arazi ortiisii matrisi (Sahin ve Kurum, 2002;
Uzun vd., 2015).

o Egim (%)

frazi Ortist tipi 0-6 [6-12 [12-20 [0-30 P30
Seyrek bitki alani, aga¢ formasyonu (> %70) 1 1 1 1 1
Sulanmayan ekilebilir alan ve zayif otsu bitki 09 0.5 05 0.5 0.0
Bitki degisim alanlar 0.9 [0.5 [0.5 0.5 0.0
IDogal bitki ortiisii ile karigik tarim alanlar 1 [ 1 1 0.3
Mera, dogal cayirlik (dogal otlak alan, diger) 09 [0.5 [0.5 0.5 0.0
'Yerlesim ve Ciplak alanlar (¢iplak kayaliklar) 0.9 [0.5 [0.5 0.5 0.0
|Agiklamalar: (1: CY: Gok ylksek / 0,9-08: Y: Yiksek / 0,7-0,6: O: Orta

0,5-0,3: D: Diisiik / 0,2-0:CD: Cok Diisiik) koruma derecesi.

Asinabilirlik haritas1 ve toprak koruma haritas1 elde
edildikten sonra bu haritalarin ¢akistiritlmasi ile potansiyel
erozyon riski haritasi iiretilmistir. Bu haritanin yorumlanmasinda
potansiyel erozyon riski cakistirma cizelgesinden
faydalanilmistir. Boylece potansiyel erozyon riski ortaya
konulmustur (Tablo 6).

Tablo 6. Asinabilirlik/Toprak koruma riski birlestirme (union)

matrisi.
Erozyon Riski [Toprak Koruma Diizeyi
|Asinabilirlik ICok Diisiik Orta  |Yiksek Cok Yiiksek
Cok Siddetli (5) cY cy | Y
Siddetli (4) cy N 0 o
Orta (3) o o CcD CcD
Az (2) o (] CD CD
Cok Az (1) Y D CD CD
Risk duzeyi: (CY: Cok yiiksek erozyon, Y: Yiiksek erozyon, O: Orta erozyon, D: Diisiik
erozyon, CD: Cok diisiik erozyon)

2. BULGULAR VE TARTISMA

Calismada ICONA modeli kullanilarak potansiyel
erozyon risk haritasi iiretilmistir. Bu dogrultuda ihtiya¢ duyulan
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egim, arazi kullanimi, kaya¢ siniflandirmasi, asmabilirlik ve
toprak koruma haritalar1 hazirlanarak yorumlamalar1 yapilmistir.

2.1. Egim

Erozyon flizerinde en etkili faktorlerden biri egimdir
(Pandian vd., 2023). Egim arttik¢a erozyon siddeti artmaktadir
(Ekinci, 2005; Duman,2011). Egim, biriken yagis miktarini ve
akis hizini etkiledigi icin sel ve tagkinlarin olusumunda 6nemli bir
etken oldugu gibi malzeme taginimini sagladigi i¢in erozyon
riskini arttiran en Onemli faktorler arasinda yer almaktadir
(Ozcan, 2008; Duman ve Ircan, 2022; Partigd¢ ve Dinger, 2024).
Egim degerinin yiiksek oldugu yerlerde topragin su tutma
kabiliyeti, egim degerinin az oldugu yerlere oranla daha diisiiktiir.
Yamag egiminin fazla oldugu yerlerde ¢oziinen malzemeler hizli
bir bicimde uzaklasarak erozyonun siddetlenmesine neden
olmaktadir. Egimin azaldig1 yerlerde ise malzeme taginimindan
cok birikimi s6z konusudur (Biricik, 1985; Duman, 2011;
Hatipoglu ve Hatipoglu, 2020). Yapilan bazi c¢alismalarda,
egimin % 5°ten % 10’a ¢ikmasi halinde erozyon miktarinda 3 kat
oraninda, % 15’e¢ ¢ikmasi halinde ise 5 kati1 bir atis oldugu
hesaplanmistir (Y1lmaz, 2006; Sénmez vd., 2013). Bu yiizden
egimin fazla oldugu kosullar erozyonu tetiklemektedir. Calisma
alanma ait egim smiflamasi1 ICONA modeli ve Tarim Orman
Bakanlig1 tarafindan olusturulan ve toprak haritalarinda
kullanilan ~ egim  smniflandirilmasina  gére  yapilmustir.
Hesaplamalara gore havzada “cok az—diiz” alanin oransal
dagilim1 %15 civarinda, “orta egim” %40, “dik egim” %24, “cok
dik egim” %13 ve sarp yerlerin ise en az oranla %8 oldugu
goriilmiistiir. Siflandirilmis egim haritasina bakildiginda D-B
eksenli uzanan Ozalp Cay1’nin kuzey kesiminin egimi fazladr.
Bu verilere gore havzada egime bagl erozyonun yiiksek oldugu
sOylenebilir (Sekil 3).
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Sekil 3. Calisma alanina ait siniflandirilmis e@im haritasi.
2.2. Arazi ortusu

Bir havzanin bitki ortiisii, topragi erozyona kars1 duragan
hale getiren ve koruyan peyzaj bileseni olmasi bakimindan
Oonemlidir. Bitki Ortlisii yagis tesiriyle toprak materyalinin
taginimini 6nledigi/azalttig1 gibi suyun yer altina yavas emilimine
de katki sunmaktadir (Sahin vd., 2014:). Calisma alaninda arazi
ortiisii genel olarak 7 siniftan olusan bir tanimlama yapilmistir
(Sekil 4). Bunlar seyrek bitki alan1 (agag, ¢ali1 vb. formasyonlar),
bitki degisim alaninin, ¢ayir, mera, tarim su ylizeyi ve yerlesim
alanidir. Tarim alanimin %27, yerlesim alan1 ve su yiizeyinin
%26, cayir alaninin %14, bitki degisim alaninin %8, seyrek bitki
alanmnin ise %13 ve meranin ise %I12 alan kapladig
hesaplanmistir. Bu haliyle tarim alaninin fazla oldugu
gortlmektedir. Ancak havzada erozyonu 6nlemede roli ¢ok olan
bitki Ortiisiiniin  yetersiz oldugu sdylenebilir. Keza tarim
alanlarinin nadasa birakildig1 siirecte erozyona fazlaca maruz
kaldig1 gortildiigii gibi bu alanin isletilmemesi, kullanilmamasi ve
yanlis siiriilmesi gibi problemleri de fazladir. Sekil 4’ yer alan
haritaya bakildiginda sahada en fazla yer kaplayan tarim
alanlarmin homojen dagilim goéstermedigi ve egimin ¢ok az
oldugu Saray ovasinda yogunlastig1 goriilmektedir. Yiiksekligin
az oldugu Er¢ek Golii ¢cevresinde tarim faaliyetleri kuru ve sulu
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tarim olarak yapilmaktadir (Duman, 2011). Egim kosullarinin az
oldugu bu morfolojik o6zellikler erozyonu azaltmada bir
avantajdir.

- “
ARAZi KULLANIMI HARITASI

ARAT HULLANMI

Sekil 4. Calisma alanina ait arazi kullanimi haritas.
2.3. Kayac siniflandirmasi

Topragin koken aldig1 ana kaya farkl: litolojik 6zelliklere
sahiptir. Her litolojik unsurun asinima ve tasinima karsi dayanimi
ve egilimi ayn1 degildir (Mater, 1998: Atalay,2008, Tombus vd.,
2012). Bu dogrultuda ICONA (Institute for Conservation of the
Nature) tarafindan tanimlanan belirli bir smiflandirmadan
faydalanilmaktadir. Kayaglarin erozyona karsi hassasiyetlerinin
dikkate alindig1 siniflandirma materyal ve yontemde izah edilen
altt (6) gruptur. Caligma alaninin bolgede yasanan neotektonik
rejim degisikligine (Saroglu ve Giiner, 1981) bagl olarak
litopedolojik 6zellikleri karmasiktir. Calisma alaninda masif ¢cok
sert kayagclar (% 38) fazla olsa da az konsolide olmus kayaclar (%
29) da az degildir. Keza kuvaterner yash depozitler (%4),
yumusak formasyonlar (%3), iyl pekismis kalkerler (%23) ve
kompakt olmus silisli kayaglar (%3) havzanin litolojik
unsurlaridir. ICONA kayag sinifi haritasina bakildiginda Ozalp
Cayr’nin Ercek Golii'ne baglandigr agiz kismina dogru egimli
yamaglarda ve Emek, Yiinkusak ve Giiltepe ¢evresinde erozyona
miisait az konsolide olmus kayaclarin fazlaligi dikkat
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cekmektedir(Sekil 5). Keza bu alan bitki formasyonu bakimindan
oldukca zayiftir.

43 44

Sekil 5. Calisma alanina ait ICONA kayac siniflandirma haritasi.
2.4. Asmabilirlik

Potansiyel erozyon analizinde asmabilirlik haritasina
ihtiya¢ vardir. Bunun i¢in yontemde tanimlanan egim haritast ve
kaya¢ siniflandirma haritasindan faydalanilmistir (Durak, 2022:
124). CBS destegiyle geoprocessing iizerinde birlestirme (Union)
yontemiyle egim degiskeni ve kayac yapi degiskenleri birlikte
analiz edilebilmistir. Iki degisken arasindaki ¢dziimleme materyal
ve yontemde belirtildigi gibi karar matrisiyle yapilmistir. Yapilan
analiz sonucunda “cok az asinabilir” (%25), “az asinabilir”
(%13), “orta agmabilir” (%35), “siddetli aginabilir” (% 17), ¢cok
siddetli aginabilir” alanlar ise (%10) yer kaplamaktadir. Haritaya
bakildiginda (Sekil 6) asinabilirlik diizeyi yiiksek yerlerin Ozalp
Cayr’nin kaynak kismindan itibaren giiney kesiminde fazla
oldugu anlagilmaktadir.
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e “
ASINABILIRLIK SINIFI HARITASI

Sekil 6. Calisma alanina ait asinabilirlik sinifi haritasi.
2.5. Toprak koruma

Potansiyel erozyon risk haritasini ortaya koymada ihtiyag
olunan diger veri Toprak Koruma Diizeyi haritasidir. Bunun i¢in
egim haritas1 ve bitki ortiisli degiskenleri birlikte analiz edilmistir
(Durak, 2022: 124). Iki degisken arasindaki ¢dziimleme materyal
ve yontemde belirtilen karar matrisiyle yapilmistir. Yapilan
analiz sonucunda “¢ok diisiik” (%4), “orta” (%62), “yiiksek”
(%10) ve “cok yiiksek” alanlar ise (%24) yer kaplamaktadir.
Haritaya bakildiginda toprak koruma diizeyinin kisith oldugu
anlasilmaktadir (Sekil 7).

43 a4
TOPRAK KORUMA DUZEYi HARITASI

Sekil 7. Calisma alanina ait toprak koruma haritasi.

Yukarida izah edilen bulgular 1s5181inda havzaya uygulanan
parametrelerin erozyon bakimindan risk diizeyinin yiiksek oldugu
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anlagilmaktadir. Bu durum arazi ¢alismalari ile dogrulanmistir
(Sekil 8). Duman (2011) Erg¢ek Golii yakin ¢evresinin fiziki
cografyast isimli doktora tezinde havzada erozyon ve buna
karsilik birikim hizinin Holosen baslarindan itibaren giliniimiize
dogru siirekli olarak azaldigini ifade etmistir. Arastirmaci Ergek
Goli’nden aldigr ornekleri yaslandirmis olup erozyon hizi
hakkinda 6nemli bulgular ortaya koymustur. Yorede farkli
noktalarda aldig1 6rneklerden 0,8 mm/yil, 1,4 mm/y1l ve 0,3
mm/y1l olan erozyon hizlar1 hesaplamis olup giiniimiizden 8000
y1l 6nce yogun bir erozyon siirecinde oldugunu ifade etmistir. Bu
alan calisma alaninda egimin azaldig1 ve Ozalp Cayr’'min asag
cigirma denk gelen kisimdir. Bu bilgiden hareketle Ergek
GoOli’nlin dogusunda yer alan ¢alisma alam1 gegmis zamanda
yogun bir erozyon sahasi oldugu ve bunun giiniimiizde de devam
ettigi diisiiniilebilir. Ozvan vd., (2022)’ de caligma sahasimnin
kuzey kesiminde bulunan Bendimahi alt havzasinda erozyon
riskini belirlemek ve karsilastirma yapmak icin CORINE ve
ICONA modellerini kullanmigtir. Calisgmada ICONA modelinin
CORINE modeline gore daha az girdi verisiyle ayn1 dogrulukta
sonug iiretebilme yeteneginden dolayr daha verimli ¢alistigini
ifade etmistir. Kii¢iik nitelikli havzalarda ICONA modelinin
CORINE modeline kiyasla avantajli ve hizli sonuglar verdigini
belirtmistir. Bendimahi alt havzasinda ciddi bir erozyon riski
oldugunu soylemistir. Ayrica Van GoOlii'ne yakin yerlerdeki
verimli topraklarin korunmastyla ilgili tedbir 6nerileri sunmustur.
Calisma sahasinda bu alana yakin 6l¢ekte oldugundan giivenilir
veri sundugu ve Bendimahi havzasina benzer sorunlar tagidigi
belirlenmistir. Ayrica Karaca vd., (2019)’da yaptiklar1 ¢galismada
Van ilinin, topografya sartlarindan dolay1 toprak erozyonuyla
kars1 karsiya oldugunu tespit etmistir. Bu alanlarda 6zel toprak
koruma onlemlerine ihtiya¢ oldugunu ifade etmistir. Caligsma
alanina ait egim ve erozyon risk haritasina bakildiginda benzer
bulgulara rastlanmaktadir. Ayrica Cift¢i vd., (2013)’te “Van Golii
Havzasinin Cevre Jeolojisi” isimli c¢alismada Van Goli
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cevresindeki tarim arazilerinin yaklasik %90'inda erozyon
probleminin oldugunu bunun esas nedeninin yanlis arazi
kullanim1 ve egimi yliksek olan arazilerin tarim sahasi olarak
kullanilmasindan kaynaklandigini izah etmistir. Bunun yaninda
yorenin baslica gelir kaynagi olan hayvancilik faaliyetleri oldugu
gbz Oniine alinirsa, otlatmaya acgik arazilerde asir1 ve erken
otlatma da dogal ortii tahribatina neden olmakta ve erozyonu
hizlandirdigini tespit etmistir. Benzer bulgular ¢aligma alaninda
yapilan analiz ve arazi gozlemleriyle Ortlismektedir. Buna ek
olarak erozyonu onlemedeki rolii ¢ok olan ve egimli yamaclarda
sik¢a goriilen geven bitkisinin kiglik yakacak amagh tahribat1 da
mevcut erozyonu tetiklemektedir. Nihai olarak ¢alisma alaninin
onemli sorunlarindan biri olan erozyon Uzerine etkin 6nlemlerin
alimmas1 gerektigi bu c¢alisma ve diger caligsmalarla birlikte
dikkate alinmasi gerektigi anlasilmistir. Bunda biyolojik onarim
faaliyetlerinin dogru analiziyle ve erozyon alanlarinin
rehabilitasyonu ile mimkunddir.

Sekil 8. Calisma alanna ait gorseller (A: Ozalp Cay, B:
Ofiyolitler, ¢iplak arazi, C: Cayir, D: Sucul bitkiler, E: Yan kol ile
tasinan malzeme F: Egimin azaldig1 sahada biriken malzeme, G:
Bitki drtustinden yoksun yamagta aktif erozyon, H: Akarsu
tarafindan derin yarilmis toprak katmam ve tasinim malzemesi, I:
Yamaglada antropojenik miudahale J: Erozyonu énlemede etkili
gevenler.
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3. SONUC

Bu ¢alismada ICONA modeli kullanilarak toprak koruma
diizeyi ve asmabilirlik haritalarina birlestirme (Union) islemi
uygulanmstir. Tki degisken arasinda ¢dziimleme (karar matrisi)
yapilarak caligma alanina ait potansiyel erozyon risk haritasi
tiretilmistir. Buradan yapilan hesaplamalara gore risk diizeyi
azdan ¢oga sirasiyla %29, %11, %59 ve %1 oranindadir (Sekil 9).
Bu islem sonucunda “Cok diisiik risk”, “Orta derece risk”,
“Yiiksek risk” ve “Cok yiiksek risk” olmak iizere 4 simif
belirlenmistir (Sekil 10). Buna gore havzada toprak kaybinin
fazla oldugu goriilmektedir.

Cok Cok

yuksek dustk
risk; risk;

1.503,0 35.424,8
6

Orta
derece
risk;
13.650,0
7

Yiiksek
risk;
71.801,0
3

Sekil 9. Calisma alanm potansiyel erozyon riski alansal dagilimi
(Ha).

Haritaya gore caligma alaninin yarisindan fazlasi yuksek
riskli alandir.

Sekil 10. Calisma alam potansiyel erozyon riski oransal dagilimi
(%).
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POTANSIYEL EROZYON RISK HARITASI
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Sekil 10. Calisma alam potansiyel erozyon risk haritasi.
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Bu alanlar genellikle Dogu- Bati eksenli uzanan Ozalp
Cayr’'nin orta kesiminde giineye bakan egimli yamaclarda
fazladir. Bu alan bitki Ortlistinden yoksun oldugu gibi arazi
gozlemlerinde tespit edildigi gibi yogunlukla erozyonu 6nlemede
kiymetli rolii olan Astragalus’un tahrip edildigi yerlerdir. Kokii
topragin derinliklerine kadar uzanan bu bitki yore halki tarafindan
kislik yakacak amacl tahrip edilmektedir. Yiiksek riskli alanda
gbzlemlenen diger sorun ise asir1 ve erken hayvan otlatma
sorunudur. Bu sorunlar agag¢ ¢ali ve ot formasyonu bakimindan
zayif olan havzada erozyonu tetiklemektedir. Ayrica bitki
ortiisinden yoksun bu havzada ani yagislarla derin yarilmis
vadilerce erozyon siddetlidir. Ancak egimin azaldig1 yan kollarin
vadi tabanma dogru erozyon azalmaktadir. Keza Havzada son
yillarda kendini belirgin bicimde gosteren kuraklik izleri ve
seyrek agacliklarin erozyonu Onlemede yetersiz oldugu
goriilmiistiir. Caligma alaninda jeoloji, jeomorfoloji, hidrografya
ve degisen iklim ve bitki Ortiisii kosullarinin yaninda yanlis arazi
kullanimi, yerlesmeye acilan ¢ayir ve mera tahribi erozyonu
arttirmaktadir. Keza son yillarda diinyada etkisini gosteren iklim
degisikliginin ¢alisma alan1 ve ¢evresinde de erozyon bakimindan
tehdit etkisini artiracagi aciktir. Bu yiizden iklim degisikligine
bagl artan/artacak erozyon riski icin planlama yapilmasi
onemlidir.Ozet olarak erozyon havza topraklarmin incelmesine
neden olmaktadir. Bunun i¢in havza tabanli bir yonetim plani
olusturularak mevcut bitki Ortiisiiniin korunmasiyla beraber
Ozellikle “yiiksek riskli” alanda iyilestirme (agaglandirma gibi)
caligmalar1 yapilmali, yore halki bilinglendirilerek havza
yonetimine katilimi ve aktif rol almalar1 saglanmalidir. Ozalp
Cay1 Havzasi’nda mevcut toprak Ortiisiiniin siirdiiriilebilirligi i¢in
proaktif (6nleyici) bir bakis acistyla erozyon onleyici ¢alismalarin
yapilmasi gerektigi anlasilmistir. Erozyonla taginan topragin kisa
zamanda tekrar gelismesi, insanin c¢abalariyla tekrar geri
getirilmesi hem zor hem de ekonomik olmayan bir islemdir.
Dogru olan ise topragi daha yerinde iken korumaktir. Bu sayede
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havzanin sahip oldugu ekosistem korunmus olacaktir. Bu
bakimdan c¢alisma alaninda toprak koruyucu dnlemlerin alinmasi
topragin siirdiiriilebilir bir sekilde isletebilmesinin temel sarti
olup jeolojik miras olan topragin gelecek nesillere aktarimi
onemlidir.

123



Fiziki Cografva

KAYNAKCA

ASF (Alos Palsar). (2023). Alaska Uydu Tesisi-Dagitilmis Aktif
Arsiv Merkezi. Erisim Tarihi: 16.12.2023,
https://asf.alaska.edu/datasets/daac/alos-palsar/

Atalay, 1. (2008). Toprak Olusumu, Simflandirilmasi ve
Cografyasi, Meta Basim ve Matbaacilik Hizmetleri, 4.
Baski, [zmir.

Atalay, 1. (2012). Genel Fiziki Cografya, Meta Basim ve
Matbaacilik Hizmetleri, Izmir.

Aykar, D. ve Figici, M. (2022). Cildir Golii Havzasinda Erozyon
Risk Analizi. Jeomorfolojik Arastirmalar Dergisi , (9) ,
38-49. Do1: 10.46453/jader.1144699

Aytas, 1. (2017). Cankiri Kentsel Acik-Yesil Alan Sisteminin
Belirlenmesi. Cankirn  Karatekin  Universitesi Fen
Bilimleri Enstitlsu.

Bahtiyar, M. (2000). Toprak Erozyonu, Olusumu ve Nedenleri.
icinde G. Kuran ve E. G. Seving (Ed.), Erozyonla
Miicadele Tema Egitim Semineri Notlart.

Bai, L., Wang, N., Jiao, J., Chen, Yixian, Tang, B., Wang, H.,
Chen, Yulan, Yan, X., Wang, Z. (2020). Soil erosion and
sediment interception by check dams in a watershed for
an extreme rainstorm on the Loess Plateau, China. Int. J.
Sediment Res. 35, 408-416.
https://doi.org/10.1016/j.ijsrc.2020.03.005.

Bayramin, 1., Dengiz, O., Baskan, O. ve Parlak, M. (2003). Soil
erosion risk assessment with ICONA model ; Case study :
Beypazart Area, Turkish Journal of Agriculture and
Forest, 27, 105-116 https://doi.org/10.3906/tar-0211-3.

124


https://asf.alaska.edu/datasets/daac/alos-palsar/
https://doi.org/10.1016/j.ijsrc.2020.03.005
https://doi.org/10.3906/tar-0211-3

Fiziki Cografva

Biricik, A. S. (1985). Saraykéy Civarinda Erozyon ve Onlemleri
(Konya), Istanbul Universitesi Edebiyat. Fakiiltesi
Cografya Dergisi, I, s. 173-181, Istanbul.

Cebel, H. ve Dogan O. (1998). Tiirkiye’de erozyon probleminin
durumu ve Dalaman havzasi erozyon haritalama ¢alismasi
sonuclar, afet zararlarinin azaltilmasi ve fiziksel
planlama faaliyetlerinde uzay teknolojilerinin sundugu
olanaklar. T.C Bayindirlik ve Iskan Bakanhigi Teknik
Arastirma ve Uygulama Genel Miidiirliigii ve Avrupa
konseyi Biiyiik Dogal Teknolojik Afetler (STRIM) ile
Ortak Sempozyum, Yayin No:101, Ankara.

Cheng, Y., Li, P., Xu, G., Wang, X., Li, Z., Cheng, S., Huang, M.
(2021). Effects of dynamic factors of erosion on soil
nitrogen and phosphorus loss under freeze-thaw
conditions. Geoderma, 390, 114972,
https://doi.org/10.1016/j.geoderma.2021.114972.

Coskun, M., & Toprak, F. (2023). Cografi bilgi sistemleri (CBS)
tabanli orman yangini risk analizi: Bartin Ili &rnegi.
Geomatik, 8(3), 250-263.
https://doi.org/10.29128/geomatik.1192219

Crowder, B.M. (1987). Economic Costs of Reservoir
Sedimentation: a Regional Approach to Estimating
Cropland Erosion Damage. J. Soil Water Conserv. 42,
194-197.

Celebi, H. (1963). Hizlandirilmis Toprak Erozyonu, (Soil Survey
Manual’den terciime edilmistir.), Topraksu Dergisi, 16,
32-37.

Cepel, N. (1997). Toprak Kirliligi Erozyon ve Cevreye Verdigi
Zararlar. Tema Vakfi Yaymni No: 14, Istanbul.

125


https://doi.org/10.1016/j.geoderma.2021.114972
https://doi.org/10.29128/geomatik.1192219

Fiziki Cografva

Ciftei, Y., Isik, M. A., Alkevli, T., & Yesilova, C. (2008). Van
Goli havzasinin ¢evre jeolojisi. Jeoloji Miihendisligi
Dergisi, 32(2), 45-77.

Dengiz, O., Imamoglu, A., Saygin, F., Gol, C., Edis, S., Dogan,
A., 2014. inebolu Havzasi’nin ICONA Modeli ile Toprak
Erozyon Risk Degerlendirmesi. Anadolu J. Agric. Sci. 29,
136. https://doi.org/10.7161/anajas.2014.29.2.136- 142.

Dilek, E.F., Sahin, S., Yilmazer, 1. (2008). Afforestation arcas
defined by GIS in Golbasi specially protected area
Ankara/Turkey. Environ. Monit. Assess. 144, 251-2509.
https://doi.org/10.1007/s10661-007-9985-7.

Duman, N. (2011). Er¢ek golii yakin ¢evresinin fiziki cografyasi
(Yayinlanmamis doktora tezi), Ankara Universitesi /
Sosyal Bilimler Enstitlist, Ankara.

Duman, N., Ircan, M. R. (2022). Cografi Bilgi Sistemleri ve
Uzaktan Algilama Tabaninda Cankirt Merkez Ilcesinin
Erozyon Risk Analizi. Cografi Bilimler Dergisi/ Turkish
Journal of Geographical Sciences, 20 (1), 220-245, doi:
10.33688/auchd.1074770

Durak, M.O. (2022). Artvin Merkez Ilce ve Yakin Cevresinde
Peyzaj; Karakter Degerlendirmesi ile Peyzaj; Planlama
Rehberlerinin  Gelistirilmesi (Yayinlanmamis doktora
tezi), Istanbul Universitesi Cerrahpasa Lisansiistii Egitim
Enstitist, Istanbul.

Edis, S. & Aytas, I. & Ozcan, A. U. (2021). ICONA modeli
kullanarak toprak erozyon riskinin degerlendirilmesi:
Meseli (Cubuk/Ankara) Havzas1 Ornegi. Anadolu Orman
Aragtirmalart Dergisi, 7(1), 15-22.

Ekinci, D. 2005. CBS Tabanli Uyarlanmis Rusle Yéntemi ile
Kozlu Deresi Havzasi’nda Erozyon Analizi. Cografya
Dergisi, 109-1109.

126


https://doi.org/10.7161/anajas.2014.29.2.136-%20142
https://doi.org/10.1007/s10661-007-9985-7

Fiziki Cografva

Erkal, T. ve Tas, B. (2013). Jeomorfoloji ve Insan. Istanbul:
Yeditepe Yayinevi.

Erpul, G., Sahin, S., Ince, K., Kiiciimen, A., Akdag, M. A.,
Demirtas, 1., Cetin, E.(2018). Tiirkiye Su Erozyonu Atlast.
Giinay Erpul, Suat Sahin, Evren Cetin (Ed.). Ankara: T.C.
Tarim ve Orman Bakanligi.

Figici, M. (2016). Kapidag Yarimadasi'nda Erozyon ve Arazi
Kullanma iliskisi. Balikesir Universitesi Sosyal Bilimler
Enstitiisii. Balikesir: Balikesir Universitesi.

Gholzom, H.E., Ahmadi, H., Moeini, A., Motamed, V.B., (2020).
Erosion risk assessment and identification of
susceptibility lands using the ICONA model and RS and
GIS techniques. Nat. Hazards Earth Syst. Sci. 1-18.
https://doi.org/10.5194/nhess-2020-85.

Hatipoglu, 1. K., & Hatipoglu, S. C. (2020). Harsit Cayi
Havzasi’nda ICONA ve Alternatif Olarak Gelistirilen
MICONA Modellerinin Karsilastirilmasi. Journal of
Social Sciences and Humanities, 4(2), 108-135.

Hatipoglu, 1. K., & Uzun, A. (2020). Melet Irmag1 havzasi’nda
erozyon riskinin Micona modeli ile
degerlendirilmesi. Tiirk Cografya Dergisi(74), 17-31.
https://doi.org/10.17211/tcd.644135

ICONA, (1991). Plan Nacional de Restauracion hidrologico-
forestal para el Control de la Erosion. Ministrio de
Agricultura, Pescay Alimentacion, Madrid.

ICONA, (1997). Guidelines for mapping and measurement of
rainfall-induced erosion processes in the Mediterranean
coastal areas, Priority Actions Programme, Priority
Actions Programme Regional ActivityCentre Split,
Crotia.

127


https://doi.org/10.5194/nhess-2020-85
https://doi.org/10.17211/tcd.644135

Fiziki Cografva

Issaka, S. and Ashraf, M.A. (2017) Impact of Soil Erosion and
Degradation on Water Quality: A Review. Geology,
Ecology, and Landscapes, 1, 1-11.
https://doi.org/10.1080/24749508.2017.1301053

Kanar, E., Dengiz, O. (2015). Madendere Havzasinda Potansiyel
Erozyon Risk Durumunun Iki Farkli Parametrik Model
Kullanarak  Belirlenmesi ve Risk  Haritalariin

Olusturulmasi. Tiirkiye Tarimsal Arastirmalar Derg. 2,
123-134.

Karaca, S. D. Y. D., Sargin, B., & Tiirkmen, F. (2019).
Investigation of some land and soil properties by
geographical information system analysis: Van province
land and soil properties.

Kaynarca, M., Demir, N., & San, B. T. (2020). Yeralt1 Suyu
Kaynaklarinin Uzaktan Algilama ve CBS Teknikleri
Kullanarak Modellenmesine Yonelik bir Yaklasim:
Kirkgéz Havzasi (Antalya). Geomatik, 5(3), 241-245.
https://doi.org/10.29128/geomatik.649221

MAPA/ICONA, (1983). Paisajes erosivos en el sureste espafiol:
Ensayo de methodologia para el estudio de su
cualificacion y cuantificacion. proyecto LUCDEME, 66,
Espana.

MAPA/ICONA, (1991). Metodologia para el disefio de
actuaciones agrohidrologias en las cuencas del ambito
mediterraneo. Proyecto LUCDEME, 1-31.

Mater, B. (1998), Toprak Cografyas1, Cantay Kitabevi, istanbul.

Matpay B. (2011). Akgol ve Yakin Cevresinin Jeomorfolojisi,
Van YYU Sosyal Bilimler Enstitiisii, Yayinlanmamig
Yiksek Lisans Tezi, Van.

Matpay, B. (2022). Akgdl (Ozalp-Van) ve Cevresinin Dogal
Ortam Ozellikleri, Ekosistem I¢indeki Onemi ve

128


https://doi.org/10.1080/24749508.2017.1301053
https://doi.org/10.29128/geomatik.649221

Fiziki Cografva

Korunmasi. Van Insani ve Sosyal Bilimler Dergisi(4), 74-
96.

Ozcan, O. (2008). Sakarya Nehri Alt Havzasi’nin taskin riski
analizinin uzaktan algilama ve CBS ile belirlenmesi,
Istanbul Teknik Universitesi (Doktora Tezi).

Ozvan, H., Arik, B., Satir, O., Bostan, P. (2022). Bendimahi alt
havzas1 potansiyel erozyon riskinin CORINE ve ICONA
modelleri kullanilarak haritalanmasi. Harran Tarim ve
Giuda Bilimleri Dergisi, 26(3), 389-404.
https://doi.org/10.29050/harranziraat.1128828

Pandey, A., Mathur, A., Mishra, S. K., Mal, B. C. (2009). Soil
erosion modeling of a Himalayan watershed using RS and
GIS. Environmental Earth Sciences, 59, 399-410. doi:
10.1007/s12665-009-0038-0.

Pandian, R. S., Sidesh, U., Prasanna, B.K., Lakshmi, N.R.
(2023). Identification of groundwater potential for urban
development using multi-criteria decision-making method
of analytical hierarchy process. International Journal of
Engineering and Geosciences, 8(3),318-328.
https://doi.org/10.26833/ijeg.1190998

Partigéc, N.S. & Dinger, C. (2004). Cografi bilgi sistemleri (CBS)
tabanli afet risk analizi: Denizli ili 6rnegi, Geomatik, 9(1),
27-44. http://doi.org/10.29128/geomatik.1261051

Patil, M., Saha, A., Pingale, S. M., Rathore, D. S., Goyal, V.C.
(2023). Identification of potential zones on the estimation
of direct runoff and soil erosion for an ungauged
watershed based on remote sensing and GIS techniques.
International Journal of Engineering and Geosciences,
8(3), 224-238. https://doi.org/10.26833/ijeg.1115608

Reis, M., Dutal, H., Bolat, N., Savaci, G. (2017). Soil Erosion
Risk Assessment Using GIS and ICONA: A Case Study

129


https://doi.org/10.29050/harranziraat.1128828
https://doi.org/10.26833/ijeg.1190998
http://doi.org/10.29128/geomatik.1261051
https://doi.org/10.26833/ijeg.1115608

Fiziki Cografva

in Kahramanmaras, Turkey Mahmut. J. Agric. Fac.
Gaziosmanpasa Universitesi 34, 64-75.
https://doi.org/10.13002/jafag4208.

Saygin, S.D., Ozcan, A.U., Basaran, M., Timur, O.B., Dolarslan,
M., Yiman, F.E., Erpul, G. (2014). The combined
RUSLE/SDR approach integrated with GIS and
geostatistics to estimate annual sediment flux rates in the
semi-arid catchment, Turkey. Environ. Earth Sci. 71,
1605-1618. https://doi.org/10.1007/s12665-013-2565-y

Seyitogullart M.A. (2012). Ozalp ilgesi ve yakin ¢evresinin fiziki
cografya 6zellikleri, Van YYU Sosyal Bilimler Enstitiisii,
Yaymlanmamis Yiksek lisans tezi, Van

Seyitogullart M.A. (2022). Yukar1 Karasu Havzasinin Fiziki
Cografya Ozellikleri, Van YYU Sosyal Bilimler
Enstitiisii, Yayinlanmamis Doktora Tezi, Van

Sénmez, ML.E., Celik M.A., Seven, M. 2013. Cografi Bilgi
Sistemleri ve Uzaktan Algilama Yardimiyla Kilis Merkez
flgesinin Erozyon Risk Alanlarinin  Belirlenmesi.
Kahramanmaras Siitcii imam Universitesi Sosyal Bilimler

Dergisi 10 (1): 1-21.

Sahin, C., Sipahioglu, S. (2003). Dogal Afetler ve Tirkiye.
Genisletilmis 2. Baski, Giindiiz Egitim ve Yayincilik,
Ankara.

Sahin, S. and Kurum, E. (2002) “Erosion risk analysis by GIS in
environmental impact assessments: a case study — Seyhan
Kopri Dam construction”, The Journal of Environmental
Management, vol 66, 239-247

Sahin, S., Per¢in, H., Kurum, E., Uzun, O. ve Bilgili, B. C. (2014).
Bolge - Alt Bolge (i) Olgeginde Peyzaj Karakter Analizi
ve Degerlendirmesi Ulusal Teknik Kilavuzu, Miisteri
Kurumlarm T.C. Igisleri Bakanhg, T.C. Cevre ve

130


https://doi.org/10.13002/jafag4208
https://doi.org/10.1007/s12665-013-2565-y

Fiziki Cografva

Sehircilik Bakanligi ve T.C. Orman ve Su Isleri Bakanlig
oldugu, T.C. Ankara Universitesinin Yiiriitiicii Kurulus
oldugu ve TUBITAK KAMAG 1007 Progranmi1 109G074
No’lu PEYZAJ-44 Projesi Ciktisi, Ankara.

Saroglu, F. ve Giiner, Y. (1981). Dogu Anadolu’nun
jeomorfolojik gelisimine etki eden &geler: Jeomorfoloji,
tektonik, volkanizma iligkileri. Tlrkiye Jeoloji Kurumu
Bllteni, 24(2), 39-50.

Terzi, F., Tezer, A., Turkay, Z., Uzun, O., Kbylu, P., Karacor, E.,
Okay, N., Kaya, M., 2020. An ecosystem services-based
approach for decision-making in urban planning. J.
Environ. Plan. Manag. 63, 433-452.
https://doi.org/10.1080/09640568.2019.1591355.

Tombus, F.E., Yiiksel, M., Cosar, M., Ozulu, .M. (2012).
ICONA erozyon risk belirlenme yonteminde zamansal
olarak NDVI etkisinin incelenmesi, IV. Uzaktan Algilama
ve Cografi Bilgi Sistemleri Sempozyumu (UZAL-CBS
2012), 16-19 Ekim 2012, Zonguldak.

Tuncdilek, N. (1985). Tiirkiye’de Relief Sekilleri ve Arazi
Kullanim, 1.U. Deniz Bilimleri ve Cogr. Enst. Yay. No:3,
Istanbul Universitesi Yaynlar1 No:3279, Istanbul

United Nations. (2019). 24 billion tons of fertile land lost every
year, warns UN chief on World Day to Combat
Desertification.
https://news.un.org/en/story/2019/06/1040561 Erisim
Tarihi: 22.02.2024

Uzun, O. ve Giltekin, P. (2011) Process analysis in landscape
planning, the example of Sakarya/Kocaali, Turkey”
Scientific Research and Essays (SRE), 6(2), 313-331.

Uzun, O., Giiltekin, P., 2011. Process analysis in landscape
planning, the example of Sakarya/Kocaali, Turkey. Sci.

131


https://doi.org/10.1080/09640568.2019.1591355
https://news.un.org/en/story/2019/06/1040561

Fiziki Cografva

Res. Essays 6, 313-331.
https://doi.org/10.5897/SRE10.716.

Uzun, O., Ilke E.F., Cetinkaya G., Erduran, G., F., A¢iksdz, S.,
(2012). Peyzaj Planlama: Konya Ili Bozkir-Seydisehir-
Ahirli-Yalihiiyiik Iigeleri ve Sugla Gélii Mevkii Peyzaj
Yonetimi Koruma ve Planlama Projesi, Editér: Osman
Uzun, T.C. Orman ve Su Isleri Bakanlig1 Doga Koruma
ve Milli Parklar Genel Miidiirliigii, Ankara.

Uzun, O., Miiderrisoglu, H., Demir, Z., Kaya, L., G., Giiltekin,
P., Gunduz, S. (2015) Yesilirmak Havzasi Peyzaj Atlast,
T.C. Orman ve Su Isleri Bakanlig1, Doga Koruma ve Milli
Parklar Genel Miidirliigii adma AKS Planlama
Miihendislik Limited Sirketi, Ankara.

Yilmaz, E. (2006). Camlidere Baraji Havzasinda Erozyon
Problemi ve Risk Analizi, Ankara Universitesi Sosyal
bilimler Enstitiisii Cografya Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans
Tezi, Ankara.

Yilmaz, M. (2013). Ercek Golii Havzasimin Cografi Etiidii,
Atatiirk Universitesi Sosyal bilimler Enstitiisii Cografya
Anabilim Dali. Doktora Tezi, Erzurum.

132


https://doi.org/10.5897/SRE10.716

TURKIYE VE DUNYADA

FiZiKi COGRAFYA

yaz

yayinlari

YAZ Yayinlari
M.ihtisas OSB Mah. 4A Cad. No:3/3
iscehisar / AFYONKARAHISAR
Tel : (0 531) 880 92 99
yazyayinlari@gmail.com e www.yazyayinlari.com



	EEA (European Environment Agency/Avrupa Çevre Ajansı) (2025). Analysis and data. https://www.eea.europa.eu/help/glossary/eea-glossary/land-use adresinden alındı.
	KAPAK.pdf
	Slayt Numarası 1
	Slayt Numarası 2
	Slayt Numarası 3

	KAPAK.pdf
	Slayt Numarası 1
	Slayt Numarası 2
	Slayt Numarası 3




