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ONSOZ

Cografya bir bilim dal1 olarak yalnizca diinyamizin fiziksel 6zelliklerini ince-
lemekle kalmaz, ayn1 zamanda insanlarin ¢evreyle nasil etkilesime girdigini, bu
etkilesimlerin kiiltiirel, ekonomik ve toplumsal boyutlarin1 da kesfeder. Bu di-
siplini anlamak, diinyamizin dinamiklerini daha iyi kavrayabilmemiz i¢in temel
bir adimdir. Ancak, glinlimiizde cografyanin en 6nemli rolii, doganin sinirlarini
agsmadan insan faaliyetlerinin siirdiiriilebilir bir sekilde sekillendirilmesinde or-
taya ¢ikmaktadir.

Siirdiirtilebilirlik, gelecegin diinyasinda yasami koruma ve iyilestirme ca-
balarinin temelini olusturur. Hem dogal kaynaklarin korunmasi hem de insan
yasaminin iyilestirilmesi i¢in uzun vadeli ¢ozlimler gelistirilmesi gerektigi bir
donemdeyiz. Bu baglamda, cografya disiplininin sundugu bilgileri ve arastirma
sonuglarini dogru kullanarak, doga ile insan arasindaki dengeyi saglamanin yol-
larin1 aramak hayati bir 6nem arz etmektedir.

Cografya, dogal ¢evremizi anlamamiza yardimci olmakla birlikte insan faali-
yetlerinin ¢evresel etkilerini analiz etmemize, bu etkileri minimize etme yollari-
n1 bulmamiza da olanak saglar. Bu nedenle, siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine
ulagmak icin cografyanin sundugu olanaklar insanliga essiz bir kaynak saglar.

Gilinlimiizde global ¢evre sorunlari olarak insan yasamini tehdit eden ve zor-
lastiran kiiresel 1sinma, iklim degisikligi, ormansizlagsma, ¢6llesme, sera gaz-
larinda artis, biyolojik cesitliligin azalmasi, pandemik hastaliklar gibi sorunlar
gereken dnlemler alinmadigi takdirde diinyanin ekolojik diizenini kalic1 bir se-
kilde tahrip etme potansiyeli tagimaktadir. Giderek artan diinya niifusu ve siir
tanimayan ekonomik faaliyetler bu tehdidi oldukga hizlandirmaktadir.

Cografyanin ve siirdiiriilebilirligin birbirini tamamlayan iki alan oldugu ger-
ceginden hareketle bu iki konunun toplumlari gelecegi agisindan biiyiik Gnem
tagidig1 anlagilmaktadir. Bu anlayisla, dogal kaynaklar1 yonetme ve koruma, ¢ev-
resel bozulmay1 engelleme, ekolojik ayak izinin azaltilmasi vb. daha yasanabilir
bir diinya inga etme adina atilacak her adim, bilimsel bir temele dayanmalidir.
Cografya alaninda yapilacak arastirmalarin bu sorunlarin ¢éziimiinde 6nemli bir
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temel olusturacagi kuskusuzdur.

Cografya ve Siirdiiriilebilirlik alaninda birgok basarili ¢alismaya ev sahipligi
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0z
Bu ¢aligma, Tiirkiye’nin kuzeydogu boliimiinde yer alan 4 havaliman1 ME-
TAR verisi ile bolgesindeki firtinali giinlerin (TS kodlu) iklim degisikligi bag-
lamindaki trend analizini sunmaktadir. Kars (LTCF), Erzurum (LTCE), Agn
(LTCOL1) ve Igdir (LTCT2) havalimanlarinin 1973-2025 doénemine ait toplam
896.297 saatlik meteorolojik verileri kullanilarak, yillik TS giin sayilarinin
temporal degisimi ve meteorolojik parametrelerle olan iliskisi incelenmistir.
Genellestirilmis Lineer Modeller kullanilarak yapilan analiz sonuglari, Erzu-
rum’da %1,37/y1l (p=0,002) ve Igdir’da %5.35/y1l (p<0,001) olmak iizere ista-
tistiksel olarak anlamli artis egilimleri gostermektedir. Korelasyon analizleri,
firtinali giinler ile sicaklik (r=0,17-0,34) ve riizgar hizi (r=0,23-0,29) arasinda
pozitif iliskiler ortaya koymustur. Bulgular, bolgede firtina aktivitesinin artti-
9



Kuzeydogu Anadolu’da Orajli Giinlerin Uzun Donem Trend Analizi: Tkdim
Degisikligi Sinyalleri Ve Meteorolojik Parametrelerle Iliskiler (1973-2025)

gina ve bu durumun IPCC (2021) projeksiyonlari ile uyumlu olduguna isaret
etmektedir.

GIRIS

Iklim degisikligi, 21. yiizyiln en kritik g¢evresel sorunlarindan biri olarak
kiiresel Olcekte etkilerini gostermektedir. IPCC Altinct Degerlendirme
Raporu (AR6), atmosferik sera gazi konsantrasyonlarindaki artigin global
ortalama sicakliklarda 1850-1900 dénemine gore yaklasik 1,1°Cylik bir artisa
neden oldugunu ve bu artisin 21. yiizyil sonuna kadar 1,5-4,5°C arasinda
degisebilecegini dngérmektedir (IPCC, 2021; Masson-Delmotte vd., 2021). Bu
sicaklik artisi, yalnizca ortalama iklim kosullarini degil, ayn1 zamanda ekstrem
hava olaylarmin sikligini, siddetini ve mekansal dagilimimi da 6nemli Slgiide
etkilemektedir (Seneviratne vd., 2012). Tiirkiye, cografik konumu ve iklim 6zel-
likleri nedeniyle iklim degisikliginden en fazla etkilenecek iilkeler arasinda yer
almaktadir. Ozellikle Akdeniz Havzasi’nda yer almasi, bolgenin iklim degisik-
ligi sicak noktalar1 arasinda tanimlanmasina neden olmaktadir (Giorgi, 2006;
Diffenbaugh & Giorgi, 2012). Tiirkes (2012), Tiirkiye’de son 40 yilda ortalama
sicakliklarda belirgin artislar, yagis rejimlerinde degisiklikler ve ekstrem hava
olaylarinda artis egilimleri tespit etmistir.

Orajli giinler, konvektif aktivite sonucu olusan ve g6k glriltiisii ile
karakterize edilen meteorolojik olaylardir. Uluslararas1 Sivil Havacilik Orgiitii
(ICAO) standartlarina gore, meteorolojik havalimani raporlarinda (METAR)
TS kodu ile tanimlanan bu olaylar, yogun yagis, dolu, ani riizgar degisimleri ve
elektriksel bosalmalar icerdiginden havacilik giivenligi agisindan kritik 6neme
sahiptir (Doswell, 2001; WMO, 2018). Iklim degisikliginin konvektif firtina ak-
tivitesi lizerindeki etkileri, atmosfer fiziginin temel prensipleriyle aciklanabilir.
Trenberth vd. (2003), artan sicakliklarin atmosferin su buhari tutma kapasitesini
Clausius-Clapeyron denklemi geregi yaklasik %7/°C oraninda artirdigini goster-
mistir. Brooks (2013), global dlgekte gok giiriiltiilii firtinalarin iklim degisikligi
ile iliskisini incelemis ve sicaklik artis1 ile birlikte bir¢cok bolgede firtina akti-
vitesinde degisimler oldugunu ortaya koymustur. Romps vd. (2014), ABD’de
yildirim aktivitesinin 21.yiizyilda %12+5 oraninda artabilecegini simiilasyonlar
ile gostermis ve bu artisin temel olarak sicaklik artisina bagli atmosferik nem
kapasitesi artisindan kaynaklandigini belirtmistir.

Son yillarda Avrupa’da yapilan ¢aligmalar, konvektif aktivitede 6nemli degi-
simler tespit etmistir. Taszarek vd. (2021), ERAS reanaliz verilerini kullanarak
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1979-2018 doneminde Avrupa’da konvektif kullanilabilir potansiyel enerjinin
(CAPE) ozellikle Dogu Avrupa’da anlamli artiglar gosterdigini raporlamistir.
Pucik vd. (2017), Avrupa Siddetli Hava Veritabani’n1 kullanarak 2000-2015 do-
neminde siddetli konvektif olaylarin mekéansal ve temporal dagilimini analiz et-
mis, 6zellikle Orta ve Dogu Avrupa’da artis egilimleri bulmustur. Ancak Renko
vd. (2016), Hirvatistan’da gok giiriiltiilii giin sayilarinda azalma egilimi tespit
etmis ve bu durumun dikey riizgar kaymasindaki azalma ile iligkili olabilecegini
One stirmiistiir. Bu bulgular, konvektif aktivite degisiminin bdlgesel heterojenli-
gini gdstermektedir.

& 1 Merkezi
— [ I
B I Hiva Lirman

Sekil 1. Calisma sahasuun lokasyon haritast.

Dogu Anadolu Bolgesi, kontinental iklim karakteristiklerinin yogun yasan-
dig1, yillik sicaklik farklarmin bilyiik oldugu ve meteorolojik ekstremlerin stk
goriildiigli bir cografyada bulunmaktadir (Sensoy vd., 2016) (Sekil 1). Bolgede
havalimani meteoroloji verileri kullanilarak yapilan uzun stireli, detayli trend
analizleri ve meteorolojik parametre iligkilerini inceleyen ¢aligmalar kapsamin-
da 6nemli eksiklik bulunmaktadir. Bu eksiklik, bolgesel risk degerlendirmesi,
havacilik giivenligi planlamasi ve iklim adaptasyon stratejileri agisindan 6nemli
bir bilgi boslugu olusturmaktadir. Bu ¢alismanin amaci, Tiirkiye’nin kuzeydogu
havalimanlar bolgesinde firtinali giinlerin boélgesel evrimini analiz etmek, bu
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degisimin iklim degisikligi ile olan iligkisini ortaya koymak ve firtinali giinler ile
meteorolojik parametreler arasindaki korelasyonlar1 derinlemesine incelemektir.

1. MATERYAL VE YONTEM

Calisma alam, Tirkiye>nin Dogu Anadolu Bolgesibnde yer alan dort
havalimanin1 kapsamaktadir: Kars Harakani Havalimani (LTCF, 40,56°K,
43,11°D, 1777 m), Erzurum Havalimani (LTCE, 39,95°K, 41,17°D, 1758 m),
Agr1 Ahmed-i Hani Havaliman1 (LTCO1, 39,65°K, 43,03°D, 1646 m) ve Igdir
Havalimam (LTCT2, 39,98°K, 44,04°D, 856 m). Bu havalimanlari, bdlgenin
farkli topografik ve iklimsel 6zelliklerini temsil etmektedir. Kars, yiiksek rakimi
ve karasal konumu nedeniyle sert kis kosullar1 yasayan, yillik ortalama sicakligi
4-6°C olan bir bolgede bulunmaktadir. Erzurum, dort yonden dag siralartyla
cevrili bir havzada yer almakta ve bu topografya sicaklik terselmesine ve kon-
vektif gelismelere elverigli kosullar olusturmaktadir. Agri’da Erzurum’a benzer
bir karakter gostermektedir. Igdir ise ¢aligma alanindaki en diigiik rakiml istas-
yon olup (856 m), Aras Nehri vadisinde konumlanmis, yillik ortalama sicakligi
12-14°C ile bdlgenin en sicak istasyonudur.

Analiz, Towa State University Meteoroloji Boliimii tarafindan gelistirilen
ASOS (Automated Surface Observing System) arsivinden elde edilen 1973-
2025 donemini kapsayan saatlik METAR verilerini igermektedir. Kars igin
216,939 saatlik, Erzurum i¢in 546,079 saatlik, Agr1 i¢in 69,162 saatlik ve Igdir
i¢cin 64,117 saatlik gozlem olmak iizere toplam 896,297 saatlik meteorolojik veri
analize dahil edilmistir. Her gozlem kaydi, sicaklik (tmpc), bagil nem (relh),
riizgar yonii (drct), riizgar hiz1 (sknt), deniz seviyesi basinci (mslp), saatlik yagis
(p01m), maksimum ani riizgar (gust), hava durumu kodlar1 (wxcodes) ve kar
derinligi (snowdepth) parametrelerini icermektedir. Veriler lizerinde kapsamli
kalite kontrol islemleri uygulanmistir: tarih standardizasyonu igin karigik tarih
formatlar diizgiin sekilde parse edilmis, UTC veriler Tiirkiye sabit zaman dilimi
(UTC+3) kullanilarak yerel zamana c¢evrilmis ve fiziksel olarak makul olmayan
degerler (sicaklik <-50°C veya >50°C, riizgar h1z1 >150 knot gibi) kaldirilmistir.
METAR raporlarindaki wxcodes alaninda TS iceren ancak VCTS igermeyen
gozlemler firtinal1 giin olarak kodlanmustir, ¢linkii ICAO standartlaria goére TS
istasyonda veya istasyonun hemen yakininda (8 km iginde) aktif firtina oldugunu
gostermektedir (WMO, 2018).

Saatlik veriler once giinliik diizeyde diizenlenmistir. Giin i¢inde en az bir sa-
atte TS kodu varsa o giin firtinal1 giin (TS _gun=1) olarak kodlanmis, aksi halde
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0 degeri atanmugtir. Glinliik diizeyde ortalama sicaklik, ortalama bagil nem, mak-
simum rlizgar hizi, ortalama basing ve toplam yagis degerleri hesaplanmistir.
Glinliik veriler daha sonra takvim yilina gore yillik diizey olarak toplanmis ve
her yil i¢in toplam TS giin sayisi, hava durumu kodu bulunan giin sayis1 ve veri
kapsama orani hesaplanmistir. Her istasyon i¢in optimal kalite esigi belirlenmis-
tir: trend analizi icin istatistiksel glivenilirlik agisindan en az 5 yil gerekli oldu-
gundan, %40, %30, %20, %15, %10 seviyeleri sirasiyla denenmis ve en yiiksek
esikte en az 5 yil saglayan esik secilmistir. Sonucta Kars, Erzurum ve Agri igin
%40, Igdir icin %20 esigi optimal olarak belirlenmistir.

Yillik TS giin sayilari, kesikli sayma verisi karakteristigi gosterdiginden, kla-
sik lineer regresyon yerine Genellestirilmis Lineer Modeller (GLM) kullanilmis-
tir (McCullagh & Nelder, 1989; Dobson & Barnett, 2018). Model spesifikasyonu
log(E[Y _i])=B 0+ B 1 x Year i+ log (Exposure i) seklindedir, burada Y i y1l-
daki TS giin sayisi, Year i standardize edilmis y1l degiskeni, Exposure i yildaki
hava durumu kodu bulunan giin say1s1 (offset terimi) ve B_1 yillik trend katsayisi-
dir. Offset terimi, farkli yillarda farkli veri kapsama oranlarini kontrol etmek i¢in
kullanilmistir. Yillik yiizde degisim (exp(B_1) - 1) x 100 formiilii ile hesaplanmis
ve %95 giiven araliklar1 CI = exp(B_1 £ 1.96 x SE(B_1)) ile elde edilmistir. Over-
dispersion kontrolii yapilarak (¢ = Deviance / df resid), ¢ > 1.5 olmasi durumunda
Negative Binomial model kullanilmigtir (Cameron & Trivedi, 2013). Parametrik
GLM analizlerini tamamlayici olarak, parametrik olmayan Mann-Kendall trend
testi de uygulanmstir (Kendall, 1975; Mann, 1945). Giinliik TS kodlar1 (0/1) ile
meteorolojik parametreler arasinda point-biserial korelasyon katsayilari hesap-
lanmigtir (Tate, 1954). Tiim analizler Python 3.11 kullanilarak gergeklestirilmistir
(pandas 2.1.3, numpy 1.26.2, scipy 1.11.4, statsmodels 0.14.0).

2. BULGULAR

Dort havalimanindan toplanan ve kalite kontroliinden gecirilen toplam
896,297 saatlik meteorolojik gozlem icinde 10,793 firtinali giin kaydi tespit
edilmistir. Kars’ta toplam 1,946 TS kaydi (%0.897 oran) ile ortalama sicaklik
5,41°C, ortalama nem %71,49 ve ortalama riizgar hiz1 10,75 km/h bulunmustur.
Erzurum’da en uzun seri ile 6,976 TS kaydi1 (%1,277 oran), ortalama sicaklik,
rlizgar, ortalama nem %67,09 ve ortalama riizgar hiz1 10,78 km/h tespit edilmis-
tir. Agri’da 1.120 TS kaydu ile en yiiksek TS oran1 (%1,619) gézlenmis, ortalama
sicaklik 1,05°C, ortalama nem %57,45 olmustur. Igdir’da 751 TS kaydi (%1,171
oran) ile en yiiksek ortalama sicaklik (15,92°C) ve en diisiik nem (%49,69) tespit
edilmistir. Bu genel istatistikler, istasyonlar aras1 onemli klimatolojik farklilikla-
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Degisikligi Sinyalleri Ve Meteorolojik Parametrelerle Iliskiler (1973-2025)

r1 ortaya koymaktadir ve Igdir’in diisiik rakimi ile yiiksek sicaklik ve diisikk nem
degerlerinin topografik kontrolii gdstermektedir (Sekil 2).

o m Aplarml [pe0U0E), sk w Cak Gighl (peiuiat)

Sekil 2. 2001-2025 doneminde Erzurum, Kars, Agri ve Igdwr 'da yillik orajl
giin sayuari. gilimler: Erzurum artis (p=0.002 %), Igdir gii¢lii artis (p<0.001
*x), Agrt sinirda (p=0.051), Kars anlamsiz (p=0.742).

Kalite esikleri uygulandiktan sonra yapilan trend analizi sonuglarina gore,
Kars istasyonunda 2012-2025 doéneminde (14 yil) ortalama yillik 52,6 TS giinii
(40-70 giin aralig1) tespit edilmis ancak Poisson model ile yapilan analizde yillik
+0.31%/y1l degisim istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p=0.742, %95
GA: -1.53 ile +2.19) (Sekil 3). Mann-Kendall testi de anlamsiz sonug vermistir
(=+0.154, p=0.489).

Orialama: 526 gin | p=0.742 (Anlamsaz)

A

Sekil 3. Kars ta yillik orajl giin (TS) sayisi, 2012-2025.
14
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Erzurum istasyonunda 2001-2025 doneminde (25 yil) ortalama yillik 51 TS
giinii (2-76 giin aralig1) gézlenmis ve Negative Binomial model kullanilarak ya-
pilan analizde yillik +1.37%/y1l degisim istatistiksel olarak yiiksek anlamlilikta
bulunmustur (p=0.002, %95 GA: +0.51 ile +2.25) (Sekil 4). Bu, 25 yil boyunca
yaklasik %34,3’lik kiimiilatif artisa karsilik gelmektedir. Mann-Kendall testi de
anlamli pozitif trend gdstermistir (t=+0.385, p=0.006) (Sekil 4). Dikkat ¢ekici
bir sekilde, 2004 yilinda sadece 2 giin ve 2006 yilinda 11 giin gibi anormal diisiik
degerler tespit edilmistir; bu durum veri kalitesi sorunlarini veya o yillara 6zgii
meteorolojik kosullar1 yansitryor olabilir. Bu anormal yillar hari¢ tutuldugun-
da, 2001-2010 doneminde ortalama 52,4 giin olan yillik TS sayis1, 2011-2020
doneminde 53,8 giine, 2021-2025 déneminde ise 68,6 giine ylikselmistir.

Sekil 4. Erzurum da yillik orajli giin (TS) sayisi, 2001-2025.

Agrn istasyonunda 2012-2025 doneminde (14 yil) ortalama yillik 37,6 TS
giinii (25-54 giin aralig) tespit edilmis ancak Negative Binomial model ile yapi-
lan analizde yillik +0,61%/y1l degisim istatistiksel olarak anlamli bulunmamigtir
(p=0.651, %95 GA: -2.00 ile +3.29) (Sekil 5).
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376 giin | p=0.651 (Anlamsir)

Sekil 5. Agri’da yillik orajl giin (TS) sayisi, 2012—-2025.

Igdir istasyonunda 2013-2025 doneminde (13 yil) ortalama yillik 30,4 TS
giini (16-52 giin araligi) gézlenmis ve Poisson model ile yapilan analizde yil-
lik +5.35%/y1l degisim istatistiksel olarak ¢ok giiclii anlamlilikta bulunmustur
(p<0.001, %95 GA: +3.36 ile +7.38) (Sekil 6). Bu, 13 yil boyunca yaklasik
%69,6’ 11k dramatik artisa karsilik gelmektedir. Mann-Kendall testi de ¢ok giiglii
pozitif trend gostermistir (t=+0.636, p<0.001) ve lineer regresyon yiiksek R?
degeri vermistir (R?>=0.723).

Ortalama: H4 gun | ped 00 (GO GLIGLER drbrf

Sekil 6. Igdwr da yillik orajh giin (TS) sayist, 2013—2025.
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Sekil 7. Kars, Erzurum, Agr1 ve Igdir ’da aylik TS frekansinin sicaklikla iliskisi.

Gralema TS JEm Sawisi

&8

Sekil 8. Calisma doneminde illere gore ortalama orajh giin sayisi.

Giinlik diizeyde firtinali giin bayragi ile meteorolojik parametreler arasindaki
korelasyon analizleri, sicaklik ile TS giinleri arasinda tiim istasyonlarda pozitif ve
istatistiksel olarak anlamli iligkiler ortaya koymustur (Sekil 7). Kars’ta r=+0.343
(p<0.001), Erzurum’da r=+0.315 (p<0.001), Agri’da r=+0.190 (p<0.001) ve
Igdir’da =+0.173 (p<0.001) bulunmustur (Sekil 7). TS giinlerindeki ortalama
sicaklik, TS olmayan giinlere gore Kars’ta 9,6°C, Erzurumyda 9,3°C, Agrpda
7,5°C ve Igdinda 7,3°C daha yiiksektir (Sekil 7). Orajhi giin sayilarinda ise en
yiiksek degerler Kars ve Erzurum’da tespit edilmisken Agr1 ve Igdir bu iki sehrin
gerisinde yer almaktadir (Sekil 8).
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Sekil 9. Orajli giin olaylarmin saatlik frekans dagilimi (verel saat).

Bagil nem ile TS giinleri arasindaki iligki ise istasyonlara gore degiskenlik
gostermistir: Kars’ta r=-0,039 (p=0,008), Erzurum’da r=-0,065 (p<0,001) ve
Agri’da r=-0,034 (p=0,034) ile zay1if negatif korelasyonlar bulunurken, Igdir’da
r=+0,047 (p=0,002) ile zay1f pozitif korelasyon tespit edilmistir. Riizgar hizi ile
TS glinleri arasinda tiim istasyonlarda gii¢lii pozitif korelasyonlar gézlenmistir:
Karsyta r=+0,286 (p<0,001), Erzurum’da r=+0.287 (p<0,001), Agri’da r=+0,288
(p<0,001) ve Igdir’da r=+0,226 (p<0,001). TS giinlerindeki ortalama maksimum
riizgar hizi, TS olmayan giinlere gore 4,4-6,8 km/h daha yiiksek bulunmustur.
Basing verileri yetersiz kapsama sahip oldugu i¢in sadece Erzurum’da analiz
edilebilmis ve ¢ok zayif pozitif iligki tespit edilmistir (r=+0,034, p=0,002). Oraj-
I1 glinlerin gelisme ve etkili olma saatlerine bakildiginda ise tiim istasyonlarda
10:00 ile 17:00 saatleri arasinda yogunlastiklar1 gériilmektedir (Sekil 9).

Orajli gilinlerin mevsimsel dagilim, tiim istasyonlarda belirgin bir yaz maksi-
mumu gostermektedir (Sekil 10). TS giinlerinin %61-62’si yaz aylarinda (Hazi-
ran-Temmuz-Agustos) gerceklesmekte, %24-25’1 ilkbahar (Mart-Nisan-Mayzis),
%13l sonbahar (Eyliil-Ekim-Kasim) ve sadece %0,3-2,2’si kis aylarinda (Ara-
lik-Ocak-Subat) gozlenmektedir (Sekil 10).
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Sekil 10. Orajli giinlerin mevsimsel dagilim.

Saatlik METAR verileri kullanilarak yapilan giinliik déngii analizi, TS olay-
larinin neredeyse yarisinin (%48,6) 6gleden sonra saatlerinde (12:00-18:00 yerel
zaman) gercgeklestigini gostermistir (Sekil 9). Sabah saatlerinde %18,4, aksam
saatlerinde %24,8 ve gece saatlerinde sadece %38,2 oraninda TS olay1 tespit edil-
mistir. Bu dagilim, termal konveksiyonun dominant rol oynadigini gostermek-
tedir (Sekil 9). Istasyonlar arasi karsilastirma, rakim ve topografyanin énemli
etkilerini ortaya koymaktadir. En yiiksek ortalama TS giin sayist Erzurum 51,0
giin, Kars 52,6 giin istasyonlarinda gozlenmis, Igdir (30,4 giin) ve Agr (37,6
giin) daha diisiik degerler gostermistir.

3. TARTISMA

Bu ¢alismanin bulgulari, farkli cografyalarda yapilan konvektif aktivite trend
analizleri ile 6nemli paralellikler ve bazi farkliliklar géstermektedir. Taszarek
vd. (2021), ERAS reanaliz verilerini kullanarak Avrupa’da 1979-2018 dénemin-
de konvektif ¢cevre parametrelerini analiz etmis ve Dogu Avrupa’da CAPE de-
gerlerinde istatistiksel olarak anlamli artiglar tespit etmistir. Bu ¢alismanin bul-
gulari, 6zellikle Erzurum ve Igdir’daki artis trendleri (Sekil 11), bu genis 6lgekli
paternin Dogu Anadolu’ya da uzandigin1 géstermektedir ve bolgesel uyumu or-
taya koymaktadir. Ancak trend biiyiikliikleri farklilik gostermektedir: Taszarek
vd. (2021) CAPE’de on yillik siireglerde %5-10 artislar oldugunu ifade ederken,
bu calismada Igdindaki %5,35/y1l artig ¢ok daha giiglii bir trend gostermektedir
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(Sekil 11). Bu fark, yerel topografik faktorlerin ve Igdir’in diisiik rakiminin kon-
vektif aktiviteyi onemli 6l¢iide etkiledigini diistindiirmektedir. Pucik vd. (2017),
Avrupa Siddetli Hava Veritabani’n1 kullanarak 2000-2015 déneminde siddetli
konvektif olaylarin 6zellikle Orta ve Dogu Avrupa’da arttigini gostermistir. Bu
caligmada, benzer bolgesel cercevede (Erzurum 2001-2025, Igdir 2013-2025)
benzer artis yoniinii dogrulamaktadir, ancak Pucik vd. (2017) siddetli olaylar
iizerine odaklanirken bu ¢alisma tiim TS giinlerini kapsamaktadur. iki istasyonda
(Kars ve Agr) anlamsiz trendlerin gozlenmesi ise dikkat cekicidir ve bu du-
rum Renko vd. (2016)’nin Hirvatistan’da gok giirtiltiilii giin sayilarinda azalma
egilimi bulgusuyla kismen benzerlik gostermektedir. Renko vd. (2016), azalma
trendini dikey riizgar kaymasindaki azalma ile agiklamistir, ancak bu ¢aligmada
anlamsiz trendler muhtemelen kisa veri serisi (11-14 y1l) ve yiiksek yillar arasi
degiskenlikten kaynaklanmaktadir.

Firmaz = Ankambi

Sekil 11. Illere gore yillik orajli giin sayist egilim hizi (giin/yil).

Global odlcekte, Brooks (2013) ABD’de 1979-2012 déneminde CAPE de-
gerlerinde artis ancak dikey riizgar kaymasinda azalma tespit etmis ve bu iki
parametrenin zit yonde degismesi nedeniyle net konvektif potansiyeldeki de-
gisimin belirsiz oldugunu belirtmistir. Bu ¢alismada dogrudan CAPE ve riizgar
kaymas1 verileri degerlendirilmese de TS giin sayilarindaki net artis (Erzurum
ve Igdir’da), bolgede konvektif potansiyelin arttigini géstermektedir. Bu, Bro-
oks (2013)’un ABD bulgular1 ile kismen farklilik gostermektedir ve bolgesel at-
mosferik dinamiklerin 6nemini vurgulamaktadir. Romps vd. (2014), fiziksel bir
model kullanarak her 1°C sicaklik artisi i¢in yaklasik %12 diizeyinde yildirim
artist tahmin etmistir. Erzurum’daki %1,37/y1l artis trendi, 25 y1l boyunca yakla-
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stk %34,3’1lik kiimiilatif artisa karsilik gelmektedir. Eger bolgede sicaklik artisi
yaklagik 1-1,5°C ise bu bulgu Romps vd. (2014)’in projeksiyonu ile makul uyum
gostermektedir. Ancak Igdir’daki %5,35/y1l artis ¢ok daha giicliidiir ve bu, basit
sicaklik-y1ldirim iliskisinin 6tesinde yerel topografik ve mikroklimatik faktorle-
rin dnemini gostermektedir.

Sensoy vd. (2016), Dogu Anadolu’da 1960-2010 déneminde belirgin 1sin-
ma siireglerinin oldugunu ifade etmis ve bu ¢aligmada tespit edilen sicaklik-TS
giinleri arasindaki gii¢lii pozitif korelasyon (r=0,17-0,34), bu 1sinma trendi-
nin konvektif aktivite ilizerindeki etkisini dogrudan gostermektedir. Sicaklik
ile TS giinleri arasindaki pozitif korelasyon (r=0,17-0,34, p<0,001), literatiir-
deki bulgular gii¢lii bir sekilde desteklemektedir. Trenberth vd. (2003), artan
sicakliklarin atmosferin su buhar1 tutma kapasitesini Clausius-Clapeyron ilis-
kisi geregi yaklasik %7/°C artirdigin1 gostermistir ve ¢alismadan elde edilen
bulgular bu termodinamik mekanizmanin bdlgede isledigini ortaya koymaktadir.
TS giinlerindeki ortalama sicakligin TS olmayan glinlere gore 7,3-9,6°C daha
yiiksek olmasi, konvektif aktivitenin gliclii ylizey 1stnmas1 gerektirdigini agik¢a
gostermektedir. Allen ve Ingram (2002), iklim modellerini kullanarak sera gazi
konsantrasyonlarindaki artigin tropikal ve subtropikal bolgelerde konvektif yagis
yogunlugunda %7-15 arasinda artisa neden olabilecegini ifade etmis ve bu ¢a-
lismadaki artig trendleri bu tahmin araliginin iist smirlarina yakin oldugu goriil-
miistiir. Korelasyon katsayilarinin orta diizeyde olmasi (r=0,17-0,34), sicakligin
tek basina yeterli olmadigini, Brooks vd. (2003)’un vurguladig: gibi konvektif
firtina olusumu i¢in nem, riizgar kaymasi ve sinoptik 6l¢ekli kaldirma gibi diger
faktorlerin de gerekli oldugunu gostermektedir.

Bagil nem ile TS giinleri arasindaki karmasik iliski (ii¢ istasyonda negatif,
bir istasyonda pozitif), ilk bakista paradoksal goriinebilir ¢ilinkii konvektif firti-
nalar nem gerektirir. Ancak Rasmussen ve Blanchard (1998), konvektif firtinalar
icin kritik olani yiizey bagil neminden ziyade serbest konveksiyon seviyesinin
iizerindeki nem icerigi oldugunu vurgulamistir. Yiiksek yiizey sicakligi, bagil
nemi diisilirlirken mutlak nem yiiksek kalabilir ve bu durum Dogu Anadolu’nun
karasal ikliminde giiclii ylizey 1sinmasi ile baglayan kuru konveksiyonun, orog-
rafik kaldirma ve iist seviyelerde nem bulmasi durumunda firtinaya doniismesi-
ni agiklamaktadir. Igdir’daki pozitif korelasyon ise istasyonun diisiik rakimi ve
Aras Nehri Vadisi’ndeki goreceli nem kaynagi ile tutarlidir. Riizgér hizi ile TS
giinleri arasindaki gii¢lii pozitif korelasyon (r=0,23-0,29, p<0,001), sicakliktan
sonra en tutarl iliski olup Weisman ve Klemp (1982)’in siiperhiicre firtinalari-
nin olusumu ve siirekliligi i¢in dikey riizgar kaymasinin kritik dnemini vurgu-
ladig1 bulgular ile uyumludur. Yiizey riizgar hizi, iist seviyelerdeki momentum
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transferinin bir gostergesi oldugundan, yiiksek riizgar hizlar1 genellikle giiglii
sinoptik Olcekli sistemlerin varligini gosterir ve bu sistemler konvektif kaldirma
icin gerekli dinamik zorlamay1 saglar.

Mevsimsel dagilimda gézlenen belirgin yaz maksimumu (%61-62), bolge-
nin karasal iklim karakteristigi ile tam uyumludur. Doswell (2001), konvektif
firtinalarin olusumu icin atmosferik nem, CAPE ve dikey riizgar kaymasinin
gerekli oldugunu belirtmis ve elde edilen bulgular yaz aylarinda bu {i¢ faktoriin
optimal kombinasyonunun gergeklestigini gdstermektedir. Giinliik dongilide 6g-
leden sonra saatlerinde maksimum (%48,6), Bossert ve Cotton (1994)’un havza
topografyalarinda termal konveksiyonun dominant oldugu bulgulariyla tutar-
lidir. Gece saatlerindeki diisiik oran (%8,2), konvektif aktivitenin radyasyonel
soguma ile zayiflamasin1 gosterse de tamamen durmamasi, organize mezoskale
konvektif sistemlerin (MCS) gece boyunca devam edebilecegini gdstermektedir
ve bu Pucik vd. (2015)’in Avrupa’da gece firtinalarinin %15-20 oraninda oldugu
bulgulariyla benzerlik géstermektedir.

Istasyonlar arasi farkliliklar, topografya ve rakimim 6nemli etkilerini ortaya
koymaktadir. En yliksek ortalama TS giin sayisinin orta rakimlarda (Erzurum
1758 m: 51,0 giin, Kars 1777 m: 52,6 giin) gozlenmesi, optimal termal
gradyan hipotezini desteklemektedir. Bu rakimlar, yeterli yilizey 1sinmasi ile
iist seviyelerde soguk hava arasinda giiglii bir siireklilik saglamaktadir. Erzu-
rum’un dag siralartyla ¢evrili havza topografyasi, Bossert ve Cotton (1994)’un
tanimladig1 konverjans ve orografik kaldirma mekanizmalarini aktive etmekte-
dir. Igdir’m diisiik rakimina ragmen diisiik ortalamaya (30,4 giin) sahip olmasi,
bolgenin yar kurak karakteri ile agiklanabilir ancak giiclii artis trendi (%5,35/
yil), Prein vd. (2017)’in iklim degisikliginin diisiik rakimlardaki konvektif po-
tansiyeli daha fazla artirdig1 bulgulartyla uyumludur. Agri’nin diisiik TS ortala-
masi (riizgar giin), giiney ve giineybatisinda yer alan daglarin riizgar yonlerinin
konvektif gelismeyi kismen engellemesi ile agiklanabilir. Belki daha dnemlisi
verilerde de goriildiigii lizere baz1 donemlerde ¢ok az sayida TS kod giris sehven
veya bireysel hata ve yanliglardan da kaynaklaniyor olabilir.

Iklim degisikligi analizi baglaminda, ¢alismanin bulgular1 IPCC AR6 pro-
jeksiyonlari ile yiiksek uyum gostermektedir. [IPCC (2021), Akdeniz Havzasi
ve gevresinde 21. yiizy1l boyunca sicaklik artiglarinin kiiresel ortalamanin %20
-30 tizerinde olacagini simiile etmis ve Seneviratne vd. (2021), orta ve yliksek
emisyon senaryolarinda ekstrem yagis olaylarinin sikliginda ve siddetinde artig
ongormiistiir. Elde edilen bulgular, bu projeksiyonlarin ¢alisma sahasinda ger-
¢eklesmekte oldugunu goésteren ampirik kanitlar sunmaktadir. Erzurum’un uzun
veri serisinde (2001-2025) gdzlenen bolgesel evrim, belirgin bir hizlanma gos-
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termektedir: 2001-2005 ortalamasi 46,2 giin/y1l iken, 2021-2025 ortalamas1 64,8
giin/yila yiikselmis ve son 20 yilda kiimiilatif artis 46,2 olmustur. Bu artig, Cou-
mou ve Rahmstorf (2012)’un tanimladig1 ekstrem iklim olaylar1 frekansindaki

artis ile tutarlidir. Ekstrem yi1l frekansi analizi, son 15 yilda ekstrem yil sayisinin
onceki 10 yila gore 5 kat artmasini gostermis ve bu Otto vd. (2018)’in iklim
degisikligi calismalarinda vurguladig1 insan etkisinin ekstrem olaylar1 daha olas1
hale getirdigi bulgulariyla uyumludur.

Havacilik giivenligi acisindan, bulgular 6nemli problemler meydana getir-
mektedir. FAA (2015), ABD’de firtina kaynakli ugus gecikmelerinin yillik 4
milyar dolarlik ekonomik maliyete neden oldugunu ifade etmis ve Avrupa hava
sahasinda konvektif hava kosullarinin gecikmelerin %30-40’mdan sorumlu
oldugunu gostermistir. Erzurum’da yillik TS gilinlerinin 39°dan 76’ya ¢ikmasi
(%95 artig), potansiyel olarak gecikme giinlerinde benzer artisa neden olabilir ve
bu durum bolgesel havacilik ekonomisi iizerinde énemli etki yaratabilir. Fisher
vd. (1999), ticari ugaklarin yilda ortalama bir kez yildirima maruz kaldigini he-
saplamis ve artan firtina aktivitesi ile bu frekansin artmasi beklenmektedir.

SONUC VE ONERILER

Bu kapsamli ¢aligma, Tiirkiye nin kuzeydogu bolgesinde yer alan 4 sehrin ha-
valimanlart METAR verileri ile firtinali glinlerin iklim degisikligi baglaminda art-
tigina dair giiclii bilimsel kanitlar sunmaktadir. Erzurum’da %1,37/y1l (p=0,002)
ve Igdir’da %5,35/y1l (p<0,001) olmak {iizere tespit edilen istatistiksel olarak an-
laml artis trendleri, bolgede konvektif aktivitenin sistematik olarak ytikseldigini
gostermektedir. Bu degisim, IPCC (2021) projeksiyonlari, Taszarek vd. (2021)’nin
Avrupa bulgulart ve Romps vd. (2014)’in yildirnm projeksiyonlar ile uyumlu
olup, antropojenik iklim degisikliginin bolgesel etkilerinin somut bir gostergesidir.
Sicaklik (r=0,17-0,34, p<0,001) ve riizgar hiz1 (r=0,23-0,29, p<0,001) ile tespit
edilen giiclii pozitif korelasyonlar, Trenberth vd. (2003)’iin Clausius-Clapeyron
iligkisi ve Brooks vd. (2003)’lin konvektif ¢gevre parametreleri bulgulartyla tutarl
olarak, artan sicakliklarin atmosferik nem kapasitesini ve CAPE degerlerini artira-
rak konvektif firtina olusumunu destekledigini gostermektedir.

Mevsimsel dagilimda gbzlenen belirgin yaz maksimumu (%61-62) ve giinliik
dongiide 6gleden sonra saatlerindeki pik (%48,6), Doswell (2001) ve Bossert
ve Cotton (1994)’un konvektif meteoroloji bulgularryla tam uyumludur ve ter-
mal konveksiyonun dominant roliinii ortaya koymaktadir. Topografik faktorlerin
Onemi, istasyonlar aras1 %40’a varan farkla ortaya konmus ve bu durum yerel
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6lgekli modelleme caligmalarmin gerekliligini vurgulamaktadir. Erzurum’un
havza topografyasi ve Igdir’in vadi konumu, konvektif aktiviteyi dnemli 6l¢iide
modiile etmektedir. Bulgular, havacilik giivenligi agisindan kritik implikasyon-
lar tasimaktadir ve ekonomik maliyetler ve operasyonel kesintiler, artan firtina
aktivitesi ile bolgede de artacaktir.

Politika yapicilar i¢in neriler, {i¢ ana eksen etrafinda sekillenmelidir. ilk ola-
rak, Meteoroloji Genel Miidiirliigii (MGM) gozlem aginin gili¢lendirilmesi ge-
rekmektedir: Doppler radar aginin Dogu Anadolu’da yogunlastirilmast, lightning
detection network kurulumu ve Mueller vd. (2003)’lin AutoNowcaster sistemine
benzer nowcasting kapasitesinin gelistirilmesi dncelikli olmalidir. ikinci olarak,
Sivil Havacilik Genel Miidiirliigii (SHGM) giivenlik standartlarini giincellemeli-
dir. Ugiincii olarak, Cevre ve Iklim Degisikligi Bakanlhig1, Giorgi (2006) ve IPCC
(2021)>in vurguladig: iklim adaptasyon stratejilerini giiglendirmeli ve bolgesel
iklim degisikligi adaptasyon planlarinda ekstrem hava olaylar1 bolimiini
detaylandirmalidir.

Gelecek arastirmalar icin Oneriler, metodolojik ve veri-odakli genisletmeleri
icermelidir. ERAS reanaliz verisi entegrasyonu ile CAPE, dikey riizgar kaymasi
ve lifted index gibi konvektif parametrelerin temporal degisiminin analiz edilme-
si, Taszarek vd. (2020)’nin Avrupa ¢alismasina benzer bir analizi Dogu Anadolu
icin saglayacaktir. Radar ve uydu verisi ile dogrulama, firtina hiicre 6zelliklerinin
detayh incelenmesine imkan verecektir. iklim modeli projeksiyonlar;, CORDEX
bolgesel iklim modeli kullanilarak 21. yiizy1l sonuna kadar firtina aktivitesinin
nasil degisecegini projeksiyon edebilecek ve Diffenbaugh vd. (2013)’lin yakla-
sim1 bdlgeye uygulanabilecektir. Attribution analizi, Stott vd. (2016) ve Otto vd.
(2018)’in metodolojisi kullanilarak, gbzlenen degisimin ne kadarinin antropojenik
iklim degisikligine atfedilebilecegini hesaplayabilecektir. Ekstrem deger analizi,
Generalized Extreme Value (GEV) dagilimi kullanilarak nadir ama siddetli firtina
olaylarmin degisimini analiz edebilecektir. WRF modeli simiilasyonlari, spesifik
firtina olaylariin yiiksek ¢oziintirliikli (1-3 km grid) modellenmesine imkan ve-
recek ve topografik etkilerin detayli anlagilmasini saglayacaktir.

Bu c¢alisma, ¢alisma sahasi ve klimatolojik metodoloji anlaminda katkilar
sunmakta (GLM trend analizi, istasyon bazl kalite esikleri), politika yapicilar
i¢in veri tabanli dneriler igermekte ve gelecek aragtirmalar i¢in kapsamli bir te-
mel olusturmaktadr. Iklim degisikligi, teorik bir gelecek senaryosu degil, Akde-
niz Havzasi ve Dogu Anadolu’da su anda yasanan bir realitedir. Bilimsel kanit-
lar, IPCC (2021), Seneviratne vd. (2021), Taszarek vd. (2021) ve diger kiiresel
bazli ¢aligmalarin 6ngordiigii degisimlerin bolgede gergeklesmekte oldugunu
gostermektedir.
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GIRIS
Endiistri Devrimi ile birlikte insanin dogay1 degistirme giicii artmis, ancak
bu durum zamanla tiirlii sorunlarin yasanmasina sebep olmus, kiiresel 1sinma
ve iklim degisimi ile birlikte ¢evre kirliligi basta olmak iizere bir¢ok prob-
lem ortaya ¢ikmistir. Artan ¢evresel sorunlara kars1 6zellikle son yiizyilda do-
gayla uyumlu yasam anlayisi kabul gérmeye baslamistir. Bunun igin kirsalin
geleneksel hafizasindaki tasarimlar yeniden deger gérmekte, siirdiiriilebilir bir
yasam arayisindaki insanlik i¢in bu tasarimlardan daha ¢ok yararlanma strateji-
leri gelistirilmektedir. Ozellikle, sehirlesmenin hizla yayildig1 ve ardindan insan
faaliyetlerinin yesil alanlara da niifuz ettigi kentsel alanlarda, ¢evresel tasima
kapasitesi sinirlarina kadar zorlanmaktadir (Benardos et al, 2014). Cevre kirliligi
ve endiistriyel atiklar, iklim degisimi, karbon saliminin diigiiriilmesi gerektigi
g0z Oniine alindiginda, dogaya uyumlu geleneksel kir mimarisinin 6zelliklerinin
anlasilmasi 6nem kazanmaktadir. 21. ylizy1l 15181nda, ¢evresel farkindaligin yan
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sira uygun maliyetli tasarim yaklasimlari 6ne ¢gikmaktadir. Glinlimiizde bir yan-
da konfor arayis1 ve “akilli bina” tasarimlar1 iizerine ¢alisilirken, diger yanda
gecmisten glinlimiize ulagan kirsal mimarinin; cografi sartlara uyum, enerji ta-
sarrufu, dogal havalandirma ve dogal 151k gibi ekolojik ilkeleri barindiran son
temsilcileri birer birer yok olmaktadir. Gittik¢e az oranda kalan ekolojik tasarimi
yansitan bu geleneksel meskenler Anadolu kir mimarisinde 6nemli yere sahiptir.
Sanayi oncesi Anadolu mimarisinin 6zellikleri hakkinda belirtilen yasama ve do-
gaya uygunluk, gercekeilik, tutumluluk, kolaylik, iklime uygunluk ve gereclerin
en yakindan segilmesi gibi 6zellikler, diinyanin farkli yerlerindeki geleneksel
mimarinin de belirleyici 6zellikleridir (Bektag 2001: 23).

Gecim stratejileri ve doga ile iligkiler; kaynak ydnetimi, ampirik gézlem-
ler, cevresel degisimlere uyum, kiiltiirel etkilesim, siirdiiriilebilirlik gibi temel
ozellikleri yansitir (Berkes, 1999; Gadgil et al. 1993; Turner ve Berkes, 2006).
Geleneksel kir meskenlerinin gelisiminde, cografi ortamim ve iklim sartlarinin
sinirlayici etkisi veya elverisliligi ile yasanilan ortama uyum becerileri etkili ol-
maktadir. Kisal mimariye ait bu yerli veya geleneksel ekolojik bilgi (GEB) de;
nesiller boyunca biriktirilen ve her yeni nesil tarafindan yenilenen, toplumlarin
cevreleriyle sayisiz etkilesimlerinde onlara rehberlik eden bilgi ve beceriye atifta
bulunur (Nakashimaet al., 2012: 8).

Kiiltiirel miras ve geleneksel hafiza, alinabilecek pek ¢ok dersi barindir-
maktadir. Geleneksel mimaride yiizlerce yil uygulanan iklim ve arazi yapisina
uyumlu ¢oziimler, giiniimiizdeki siirdiiriilebilirlik ilkeleriyle ortiismektedir. Hem
mimari kalitenin hem de kirsal 6zelliklerin korunmasinin saglanmasi, siirdiiriile-
bilir cevreler i¢in bina tasariminin bir hedefi olmalidir. Sadece dogal malzemele-
rin kullanimi, bir cephenin tasarim kalitesini garantilemek i¢in yeterli olmamak-
tadir (Montero-Parejo et al, 2018).

Cografi determinizm perspektifiyle iklim sartlari, ekonomik yapiy1 ve mi-
mariyi dogrudan etkileyen bir unsur olarak degerlendirilse de iklimin insan
faaliyetlerine mutlak bir sinir koymadig1 (Steward, 1955), toplumlarin karsi-a-
daptif mekanizmalar gelistirebildigi rnekler bulunmaktadir. insan yerlesimleri
tarihinde, evlerin bir kismini toprak igine insa etmek, sert kis soguklar1 ve asir1
yaz sicaklart gibi zorlu iklim kosullarinin olumsuz etkilerini azaltmaya yonelik
geleneksel ve ekolojik bir uyum stratejisi olarak gelismistir. Giiniimiizde bir
kismi1 veya tamami toprak iginde kalan barinaklar ekolojik, biyoiklimsel, enerji
tasarrufu, 1s1 yalitimi, dayaniklilik ve yapr maliyeti gibi bir ¢ok acidan dikkat
cekmekte, yere kismen ya da tamamen gomiik konutlarin gelistirilmesinin avan-
tajlarina vurgu yapilmaktadir. Yeralti konutlar1 korunakli olup enerji ihtiyaci
yilizde 40’1n {izerinde azalmaktadir. Toprak ortaminin termal yalitim 6zellikleri,
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enerji tasarrufu saglamakta, ¢cok si1g derinliklerde ve normal ¢evre kosullarinda
bile, toprak sicakliklari normal bir yaz giiniiniin sicaginda nadiren dis hava si1-
cakliklarina ulasir ve bu nedenle azalan sicaklik farki nedeniyle eve daha az 1s1
iletilir (Carmody ve Sterling, 1984). Toprak damli evler Tiirkiye’de yaygin olup
ozellikle yazlarin sicak ve kurak, kislarin soguk ve az yagish gectigi i¢c ve dogu
bolgelerimizin kirsal kesimlerinde goriiliirler (Uzun, 2024: 457). Anadolu’daki
bu toprak damlar, aslinda islevsel birer geleneksel yesil ¢at1 6rnegidir.

Bu c¢aligmada, Posof yoresinde giiniimiize ulagmis kir meskenlerinin 6zel-
likleri, iklime uyumlu yap1 tasarimi, ekolojik ilke ve islevsellikleri, bulundu-
gu konum itibariyla kiiltiirel etkilesimin kirsal mimariyi nasil etkiledigi ince-
lenmektedir. Halihazirda Ardahan yoresinde geleneksel mimarligin dogaya ve
iklim sartlarina uyumlu ¢esitli ve son drneklerini gérmek miimkiindiir (Bage1 ve
Kilig, 2023). Arastirmanin amaci son kalan bu 6rnekleri kayit altina almak ve
Posof yoresi mimari kiiltiirtinii ilgili literatiire kazandirmaktir. Bu manada kirsal
mimari, iklimsel zorluklarin yerel bilgiyle hafifletiimesini ve insanin doganin
sundugu olanaklar1 doniistiirme becerisini yansitan kiiltiirel mirastir. Kig mevsi-
minin sert gegtigi, orman varliginin az oldugu ve ahsap malzemenin yakin ¢ev-
reden karsilanamadig1 bolgelerde ahsap mimari gelismemistir. Ardahan ilinde
cografi sartlarin etkisiyle ahgsap mimari gelisimi kisith kalmis, evlerin bir kismi
toprak korunakli olarak insa edilmistir. Ahsap yap1 Ornekleri ilin kuzeyindeki
Posof ilgesinde goriilmektedir. Bu yorede cografi konum ve topografik yap1 yore
iklimini daha yasanabilir kilms, bitki Ortiisii ve yakin ¢evredeki orman varligi
ahsap yapilarin gelismesini desteklemistir.

POSOF YORESININ GENEL COGRAFi OZELLIKLERI

Posof, Tiirkiye’nin kuzeydogusunda, Dogu Anadolu Boélgesi’nin Erzu-
rum-Kars Boliimii igerisinde yer alan Ardahan ilinin il¢esidir (Sekil 1). Ardahan,
kuzeyde Giircistan, doguda Ermenistan ile Giircistan, giineyde Kars ve batida ise
Artvin ile komsudur. Ardahan’in yiizélglimii 5.035,51 km? olup merkez ilge ile
birlikte Hanak, Cildir, Posof, G6le ve Damal olmak {izere 6 il¢esi bulunmakta-
dir. Allahuekber Daglari’ndan kaynaklanan Kiir (Kura) Nehri, yorenin en biiyiik
akarsuyunu olusturur. Ortalama yiikseltisi 1825 m olan Ardahan ve ¢evresinin
yillik ortalama sicaklik degerleri 3.7 °C, Posof ve ¢evresinin 7.2 °C; yillik top-
lam yagis degerleri ise Ardahan ve cevresi i¢in 547 mm, Posof ve gevresi i¢in
612 mm’dir (MGM, 2023).
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Sekil 1: Posof un lokasyon haritasi.

Sibirya kokenli kontinental polar (cP) hava kiitlelerinin etkisi altinda kalan
Ardahan yoresi, yiikseltisi ve karasallik 6zellikleri sebebiyle kis mevsiminde so-
guk ve kar yagisl, yaz mevsiminde ise serin ve yagish bir iklim yasamaktadir.
Iklim sartlari, yiikselti-sicaklik iliskisi dogrultusunda degerlendirildiginde Ar-
dahan ilinde beseri ve ekonomik yapiy1 dogrudan etkilemektedir. Ardahan ilinin
arazi kullaniminda % 59,69 ile meralar basta gelmekte, mera alanlarini % 17,89
ile kuru tarim alanlar1, % 9,16 ile ¢ayir alanlar1 ve % 6,92 ile orman alanlar1 takip
etmekte, ¢iplak kayalik alanlar ise ¢alisma alaninin % 5,35’ini olusturmakta-
dir (Dede, 2013: 89). Ardahan’in baglica yerylizii sekillerini 1900-2200 m yiik-
seltiye sahip platolar olusturur. Bu sahada volkanik piiskiirmelerle olusan Kisir
Dagi1 (3197 m), Keldag (3033) gibi volkan konileri yer alir. ilde nispeten algak
kesimleri tektonik kokenli ve aliivyal tabanli Gole, Cildir, Aktag depresyonlari
olusturur.

Posof yoresi, Ardahan’m bu genel gériiniimiinden farkli bir cografi ve kiiltiirel
ortama sahiptir. Ardahan il merkezinin kuzeyinde kalan Posof’un batisinda Yal-
nizgam Daglar1’nin uzantisi olan G6ze Dag1 (3167 m) ve giineyinde Ulgar Dag1
(2918 m) yer alir. Posof ilge merkezi, Posof Cay1 Vadisi’nin giineybati-kuzeydo-
gu yoniinde genisledigi Biik mevkiinin kuzeyinde kurulmustur.

Kirsal yerlesmeler, Posof Cay1 Vadisi’nin yamaglarinda 1500 m’den baslar
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ve 1800 m ylikseltideki daglik sahalara kadar ¢ikar. Posof il¢esi, Posof Cay1’nin
olusturdugu vadiler ve ¢evresindeki yiikseltilerle daglik ve engebeli bir sahaya
sahiptir (Sekil 2). Sahadaki 49 kirsal yerlesmeden 40’inda koy yerlesim sahasi
tek bir yerlesme kiimesinden meydana gelirken, 9 kdyde (Arili, Baykent, Bin-
basieminbey, Demirdéven, Dogrular, Giinliice, Giirarmut, Kirkédy, Tiirkgozii
koyleri) ise koy yerlesim merkezi ile birlikte, mahalle yerlesmeleri de bulun-
maktadir (Kaya, 2005). 11 genelinde diisiik niifus yogunlugu, ekonomik ve ticari
hayatin durgunlugu, issizlik oraninin yiiksek olmasi ve istihdam alanlarinin
sinirli olmasi gibi gesitli sorunlar mevcuttur (Kurtbas ve Timur, 2021). Ardahan,
cografi sartlarin elverissizligi ve gé¢ sorunu sebebiyle gelisim imkénlari sinirli
yorelerden biridir. Buna karsin Ardahan, biiyiikbas ve kiigiikbas hayvan yetistiri-
ciligi kiiltiirine sahip olmasiyla 6ne ¢ikmaktadir. Tiirkgozii Sinir Kapisi (Posof)
ve Aktas Sinir Kapisi (Cildir) sayesinde ticaret ve kiiltiirel etkilesim potansiye-
line sahiptir. Yorede vejetasyon doneminin kisa olmasindan dolay1r mahsul ¢e-
sitliligi siirlidir. Yetistirilen tahil tiirleri de hayvanciligi destekler niteliktedir.
Kisglarin uzun ve kar yagish gegmesi, karin yerde kalma siiresinin uzun olmasi
hayvanlarin yilin 6nemli bdliimiinde ahirlarda yem veya kuru otlarla beslenme-
sini gerektirmektedir. Gerek soguktan korunmak, gerek ulagimin gii¢ olmasinin
etkisiyle gida depolamak bir strateji halinde stirdiiriilmektedir.
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Posof kasabasinin giineyinden gegen Posof Cay1 Vadisi’nin Anadolu’yu Kaf-
kaslar’a baglayan iki 6nemli dogal yol giizergdhindan biri olmasi Posof’u daha
onemli hale getirmistir. Nitekim yerlesim tarihi MO. 4000’lere kadar uzanan
saha, bu stratejik konumundan dolay1 tarihi siire¢ icerisinde sik sik el degistir-
migtir (Kaya, 2005).

YONTEM

Calisma, Posof kdylerinde gergeklestirilen arazi gdzlemleri ve mesken sahiple-
ri ile yapilan yiiz yiize goriismelere dayali olarak hazirlanmigtir. Caligmada, kirsal
mimarinin incelenmesi, cografi gevreye uyum ve geleneksel ekolojik bilgilerin tes-
pit edilmesi amaciyla 6rneklem se¢me yontemi kullanilmistir. Bu yontemin tercih
edilmesinde, amacglhi 6rneklemin zengin bilgiye sahip oldugu diisiiniilen durumla-
rin derinlemesine ¢alisilmasma imkéan vermesi etkili olmustur (Yildirim ve Sim-
sek, 2008: 69). Bir¢cok koyiin geleneksel dokusu ve kirsal mimari yapist hakkinda
6n bilgi alinmusg, halen kirsal mimari drneklerin, farkli yapi tekniklerinin goriildiigii
ve ev eklentilerinin oldugu yerlesim birimleri belirlenmistir. 2023 ve 2024 yillarin-
da Tiirkgozi, Kaleonii, Armutveren, Gilinbatan ve Kartalpinar kdylerinde cografi
gezi-gozlem yapilmis, kirsal meskenlerin konumlandig1 sahanin 6zellikleri, mes-
ken igi ve gevresinin kullanimi, ek yapilar, iklim sartlarina kars1 alinan tedbirler ve
yapim teknigi tematik olarak fotograflanmis ve videolar ile kayit altina almmaistir.
Kéylerde bulunan eski evlerin yapim teknigi ve iklime islevsel uyumu incelenmis-
tir. Aragtirmada nitel aragtirma yontemlerinden olan yar1 yapilandirilmis goriisme
teknigi kullanilmigtir. S6z konusu kdylerde, toplamda 11 katilimci ile goriisme
gerceklestirilmistir. Ev sahibi olan ve bu evlerde yasayan yasl kisilerden bilgi alin-
mistir. Bdylece arastirma sahasinin, ¢evresi ile olan kiiltiirel etkilesim ve cografi
benzerlikler daha net tespit edilmistir.

Kiiltiirel ekoloji, kiiltiirel bir fenomeni tiim dogal ortam ve insanin gevresi
baglaminda algilama ve yorumlamay1 ifade etmektedir. Calismada, yerel mima-
rinin derin yapisini ve mimari dilini analiz etmek i¢in kiiltlirel ekoloji perspekti-
finden yararlanilmigtir. Yerel mimari; kirsal mesken sakinlerinin algilari, sosyal,
kiiltiirel boyutun ve yerel mimari arasindaki iliski kapsaminda degerlendirilebilir
(Zhang et al., 2022: 6)

Arastirmadan elde edilen nitel veriler, betimsel analiz yaklagimiyla ¢6ziim-
lenmistir. Bu kapsamda, veriler 6ncelikle anlamli temalar altinda siniflandiril-
mis, ardindan bu temalar1 desteklemek ve katilimc1 goriislerini yansitmak ama-
ctyla dogrudan alintilara yer verilmistir.
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Tablo 1: Kaynak kisilere ait bazi1 bilgiler

Kod Koy Yas Cinsi- Mes- Kod Koy Yas Cin- Mes-
yet lek siyet lek
K1 Kartalpi- 77 Erkek Ciftgi K7 Yenikoy 69 Erkek 15
nar Insanm

K2 Kartalpi- 55 Erkek Ciftci K8 Gilinba- 70 Kadin Ciftei
nar tan

K3 Kartalpi- 51 Erkek Ciftei K9 Armut- 87 Erkek Ciftci
nar veren

K4 Alagoz 45 Erkek Ciftgi K10 Tirkgd- 79 Kadin Ciftei
zu

K5 Giinbatan 71 Erkek Ciftei K11 Kaleoni 63 Erkek Ciftci

K6 Kartalpi- 58 Kadin Ciftgi
nar

BULGULAR
1. KIRSAL MESKEN VE YEREL COGRAFYA ILIiSKiSi

1.1. iklime Uyum

Iklim, kirsal meskenlerin hem c¢evresini hem i¢ ortamini etkileyen ve
sekillenmesinde rol oynayan bir unsurdur. Ardahan’in iginde bulundugu iklim
karakteristigini sekillendiren yiiksek bulutluluk orani, diisiik giineslenme siiresi,
soguk kislar ve hakim rlizgar yonleri mimari tasarimi dogrudan etkilemistir.
Yiikseltinin etkisiyle soguk ve kar yagisli gegen kis mevsimine uyum stratejileri
en gilizel drnekleriyle yoredeki kirsal meskenlerde gozlenebilmektedir. Kullani-
lan malzeme tiirii, evin boyutu, evin yonii, ev eklentilerinin konumu, ¢at1 sekli,
duvar kalmliklar1, pencere konumu gibi 6zellikler soguk hava ve kar yagisi ile
iligkiyi yansitmaktadir. Ardahan genelinde, geleneksel kir mimarisinde goriilen
en 6nemli husus, yapilarin sogugun etkisini en aza indirecek sekilde tasarlanma-
sidir. Bu bakimdan, evlerin temel malzemesi tas olup evin bir kismi toprak icine
gomiiliidiir.

Posof yoresinde iklim ve bitki Ortiisli, Ardahan ilinin diger kesimlerinden
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daha farklidir. Posof’ta gézlemlenen nispeten daha yiiksek sicaklik ve yagis de-
gerleri, orografik faktorlerle agiklanabilir. Posof Meteoroloji Istasyonu verileri-
ne gdre yorenin ortalama yillik sicakligr 7°C, toplam yillik yagis miktart1 611,7
mm ve karasallik indisi ise %34,1°dir. Bu veriler 15181nda, bélgenin iklim karak-
terinin; yoreye 0zgii cografi kosullarin bir sonucu olarak, Dogu Anadolu’nun
sert karasal iklimi ile Karadeniz’in nemli-iliman iklimi arasinda bir gegis formu
teskil eden, “iliman karasal” veya “yari-nemli” bir iklim tipinde oldugu goriil-
mektedir. Posof’un ahsap ve tasin birlikte kullanildig1 kir meskenlerinde, alt ka-
tin tag duvar olmasi, nemin eve zarar vermesini engellemektedir. Ayrica, ahsap
malzeme 0zelligi geregi, bulunulan ortamda nem dengesini saglamaya imkan
vermektedir. Yer ve tavan dosemesi digsinda duvar yiizeylerinde de kullanilmast
halinde 1s1 iletkenlik katsayisi diisiik oldugu i¢in 1s1 kagiglarini engeller (Kaya ve
Yilmaz, 2019: 103).

Posof kdylerindeki meskenlerin duvarlari bir kismi topraga gémiili sekilde
oriilmektedir. Bu geleneksel meskenlerde pencereler kiiciik ve tavana yakindir.
Bu sekilde soguk havanin girebilecegi yerlerin azaltilmasi ve glinesten faydalan-
mak amaglanmistir. Yap1 malzemesi, mevsimsel etkilerin ev iizerindeki etkisine
kars1 dayaniklilik gdsterebilmektedir. Kalin kerpi¢ ve tas duvarlar yazin serin,
kisin sicak tutmaktadir. Ev iginde ise avlular, odalara gecisi sagladigi gibi dogal
havalandirma da saglamaktadir.

1.2. Yerlesim Dokusu ve Topografyaya Uyum

Posof, engebeli ve daglik topografyasiyla dikkat ¢cekmektedir. Bu fiziki cog-
rafya ozellikleri, yerlesim desenleri iizerinde belirleyici olmustur. Yer secimi ve
evlerin konumlandirilmasinda cografi 6zellikler gz oniine alinmig ve daglik
alanlarda yamaglar ve sirtlar yerlesim i¢in tercih edilmistir.

Posof’taki 49 kdy yerlesiminden 41°1 (% 83.7’si) egimli ylizeylerde kurul-
mustur. Egimli yiizeylerde kurulan koylerin de % 70,7’si daglik saha ile vadi
yamaglari ve taraga diizliiklerinin kesigsme noktalari olan etek kesimlerinde yer
almaktadir. Kdylerin biiyiik bir kismi, toplu dokulu olup meskenler arasindaki
mesafeler 25- 30 m civarindadir (Kaya, 2005: 77). Posof il¢esinde koylerin ¢ogu,
1500 - 1700 m yiikseltiler arasinda kurulmustur. 1900 m iizerinde de yerlesim
alan1 az da olsa bulunmaktadir. Geleneksel yapim teknikleri ve ¢cevreden temin
edilen dogal malzemelerin kullanildig1 geleneksel meskenler, siirdiiriilebilir ya-
pilar olmasinin yaninda iklim, riizgar, yon, giinisigi i¢cin dogru sekil ve dogrultu-
nun se¢imi, topografik 6zelliklere uyumla pasif 1sitma veya sogutma olusturul-
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maktadir. Yakin ge¢cmiste, yamaglarda kurulan meskenlerin ¢1g ve heyelandan
zarar gordiigi gozlenmistir. Bu meskenlerin yerine ise daha sonradan betonarme
yapilar insa edilmistir.

1.3. Dogal Yap1 Malzemesi Temini

Orman varlig1 bakimindan zengin olan Posof’ta, tag ve toprak malzemenin
yani sira ahgabin da yogun olarak kullanildigi toprak damli evler goriilmektedir.
Posof’un bitki ortiisii ve iklim sartlar1 ahsap meskenlerin yapimini destekleye-
cek nitelikte olsa da sahadaki gbzlemlere gore, cografi konuma ve bdlgenin tari-
hi siirecine dayanan kiiltiirel etkilesim de s6z konusudur. Nitekim Giircistan’in
Acara bolgesi, Dogu Karadeniz Boliimii’nde Artvin ve Ardahan’in kuzeyindeki
Posof’un geleneksel ahsap kir mimarisinde ¢cam, ladin, koknar gibi sert ve da-
yanikli olan asli agag tiirleri kullanilmistir. Evlerin eklentileri olan ambar ve sa-
manliklarda kullanilan yap1 malzemesi de evlerinkine benzerdir.

Posof’un batisinda yer alan Artvin’in Savsat il¢esi de ahsap kir mimarisinde
0zglin karaktere sahiptir. Yakin ge¢miste Yukar1 Posof vadisindeki kdyler, yaka-
cak ve yapi ihtiyaci i¢in tomruklarin bir kismimi Artvin’in Savsat ilgesinden te-
min etmistir. Ozellikle Posof’a cografi olarak yakin konumda bulunan Savsat’mn
Akdamla ve Demirkap1 kdylerinden ahsap yapt malzemesi saglanmistir. Posof’a
getirilen agaglar, burada bigtirilerek ahsap evler yapilmistir. Posof yoresinde, ah-
sap yapilarin ingaati yaklasik 1970’11 yillara kadar devam etmistir. 1970-1980’1i
yillardan itibaren dis diinya ile baglantinin artmasi, ulasimin daha da iyilesmesi-
nin etkisiyle ¢esitli yap1 malzemelerinin sahaya girisi kolaylagmistir. Posof yo-
resinin geleneksel meskenleri, ev sahiplerinin bizzat kendisi veya yakin ¢evrede
bulunan yerel ustalar tarafindan yapilmistir. Yerel ustalarin Artvin ve Ardahan’in
Posof ilgelerinde ¢aligmalari, evlerdeki benzerliklerin olusmasinda etkili oldugu
diisiiniilebilir.

2. POSOF KIR MESKENLERINDE MiMARI OZELLIKLER

2.1. Yapi Teknigi

Posof’un kirsal meskenlerinde ii¢ farkli mimari 6zellik 6ne ¢ikmaktadir.
Birincisi, yakin ge¢miste daha fazla ve daha nizami sekilde Orneklerinin
goriildiigli bagdadi yapilar; ikicisi toprak damli (toprak korunakli ) tas duvarh

37



Ardahan - Posof Yoresinde Geleneksel Kir Mimarisinin Cografi Ozellikleri ve
Kiiltiirel Ekolojisi

evler; ticiinciisii ise alt katin tamamen tas duvardan, iist katin ahsaptan yapildigi
besik cat1 ortiilii meskenlerdir.

Bagdadi yap

Bagdadi, geleneksel Tiirk mimarisinde yaygin olarak kullanilan bir yap1 tek-
nigidir. Posof’ta ¢ogunlukla ilge merkezi ile algak ve nispeten sicak iklime sahip
(savahil) kdylerde rastlanilan bu teknik; saglam, dayanikli ve kolay insa edile-
bilen yapilarda tercih edilen, yerel malzemelerle islenen bir yap1 tarzini temsil
etmektedir. Bagdadi, genellikle tas ve ahsap gibi dogal malzemelerden faydala-
nilarak insa edilen bir dolgu duvar teknigidir. Bagdadi tekniginin tarihsel kokeni
Osmanli dénemine dayanmakla birlikte, Tiirkiye’nin kirsal bolgelerinde, 6zel-
likle Kuzeydogu Anadolu’da yaygin bir bi¢imde kullanilmistir. Yiizyillar i¢inde
farkli bolgelerde uygulama sekilleri farklilik gdsterse de temel prensipler ayni-
dir. Bagdadi yapim tekniginde, oncelikle yapi iskeletini olusturan ahsap karkas
dikey ve yatay olarak sekillendirilerek sabitlenir. Bu iskeletin olusturulmasinda
kullanilan ahsaplar, dayaniklilig1 ve kolay islenebilirligi sebebiyle genellikle
cam veya mese gibi sert agaclardan segilir. Ahsap karkas arasina genellikle ince
dallar veya ¢ubuklar ¢apraz sekilde yerlestirilir; bu ¢ubuklar, yapinin dayanikli-
ligim artirmak ve dolgu malzemesinin kolayca tutunmasini saglamak amaciyla
cerceve islevi gormektedir. Ahsap ¢erceve ve gaprazlarin arasina ¢camur, saman,
kiigiik tag pargalari ve kerpig gibi dolgu malzemeleri stvanir. Bu dolgu karigima,
zamanla sertleserek yap1 elemanlar arasinda giiclii bir baglant1 saglar ve binanin
hem 1s1 hem de ses yalittmini artirir. Son olarak, duvar yiizeyine kire¢ veya siva
uygulanarak diizgiin bir gériiniim elde edilir ve yiizeyin suya kars1 dayanikliligi
artirilir,

Bagdadi teknigi ile insa edilen yapilar ¢esitli avantajlara sahiptir:

1. Bagdadi teknigi, yapiya esneklik kazandirarak deprem gibi dogal afetlerde
binanin esnek hareket etmesini saglar, bu da yapinin dayanikliligini artirir.

2. Kerpig ve dolgu malzemesiyle saglanan kalin duvar yapisi, binanin sicak-
lik degisimlerinden daha az etkilenmesini saglar. Kisin sicak, yazin ise
serin bir ortam sunar. Hafif ve esnek bir yap1 sunan bagdadi, 6zellikle
soguga karsi yalitim saglamaktadir.

3. Cevreden kolayca elde edilen tas, camur ve ahgap gibi malzemelerle ya-
pilan bu teknik, dogal kaynaklardan faydalanma agisindan siirdiirtilebilir
bir yontemdir.

Gegmiste Posof ilce merkezi ve koylerinde sikga rastlanilan bagdadi tekni-

giyle yapilan binalarin giizel ve korunakli 6rneklerini hald Posof’ta 1. Cermik
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Sokak’ta gérmek miimkiindiir. Tlirkgdzii ve Savasir kdylerinde de bagdadi yapi
teknigiyle yapilmis birer bina 6regi gliniimiize ulagmistir.

Posof’un yakin tarihinde yer alan kirsal mimarisinde, bagdadi tekniginin ve
bedevra kapli ¢atilarin tercih edilmesi, orman varhigiyla iliskilidir (Sekil 3).

Sekil 3: Bagdadi yapili bedevra ¢atili evier ile toprak damli evierin bir arada
goriiniimii, Posof. (Fotograf, Glindogdu ve Kural, 2019).

Ahsap yigma teknigi

Ahsap ev ve merek (samanlik) gibi eklentilerde, ahsap yigma teknigi kul-
lanilmigtir (Sekil 4). Ev i¢in hazirlanan bi¢ilmis tahtalar iist iiste yerlestirilerek
koselerden birbirine kenetlenir. Tahtalarin birbirine doniik i¢ kisimlarinda ahsap
¢ivi kullanilan bu teknige yorede yaka denilmektedir.

Ahsap y1gma tekniginde, tomruklarin birbirine doniik i¢ taraflan karsilikli
yontularak koselerden {ist iiste yerlestirilir. Bu teknige, tomruklarin kullanildigi
merek ve ahirlarda karabogaz, kerestelerin kullanildig1 ahsap evlerde ise kurt-
bogazi denilmektedir. Bogaz terimi bir baglantiya isaret etmekte olup bir odanin
dort baglant1 ile olustugunu, bu sebeple yorede evin kag odali oldugunu belirt-
mek amaciyla dort bogaz, alt1 bogaz, on bogaz gibi terimler kullanilmaktadir
(Albayrak ve Yilmaz, 2020).

39



Ardahan - Posof Yoresinde Geleneksel Kir Mimarisinin Cografi Ozellikleri ve
Kiiltiirel Ekolojisi

Posof’ta geleneksel kirsal mimaride goriilen 3 tip yapmin diginda, 1950°1i
yillardan itibaren ilge merkezinde ve kismen kdylerde yapilan iki ya da ti¢ katli,
tag duvarli evler dikkat ¢ekmektedir. Bu evlerin 6n cephelerini tamamen kapla-
yan ayvan (balkon) boliimler ile cat1 kismi1 ahsap malzemeden yapilmistir. Cati-
lar ise ilk donemlerde bedevra ortiilii iken, sonraki yillarda yerini ¢at1 sac1 gibi
malzemelere birakmistir (Sekil 4, 5).

Sekil 4: Birinci kati tas, ikinci kati ahgap olan kirsal meskenler, Giinbatan
kéyii, Posof-
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Sekil 5: Posofilge merkezinde tas duvarli, ahgap ayvanli evier.

2.2. Yap1 Unsurlan

Posof’ta iki katli olarak insa edilen evlerin ilk kat1 tas duvar, ikinci kat1 ah-
saptan yapilmistir. Alt kat ahur, iist kat ise yasam alan1 olarak kullanilir. Alt katin
hayvan barmagi olarak kullanilmasiyla ek yap1 yapilmamakta ve araziden tasar-
ruf edilmektedir. Ailelerin yasadig: tist katta, ahir katinda hayvanlarin olusturdu-
gu 1sidan faydalanilmaktadir. Soguk hava kosullarina ve kar yiikiine kars1 koru-
nabilmesi amaciyla, evlerin duvar kalinliklar1 50 santimetre ile 1 metre arasinda
degismektedir. Kalin tag duvarlar hem dayaniklilik saglamakta hem de kisin i¢
mekanin sicak tutulmasina yardimei olmaktadir.

Meskenler genellikle oturma odasi, misafir odasi ve yemek pigirmek, siit
islemek, iiriinleri saklamak i¢in kullanilan ashane ve ambar olmak iizere 4
boéliimden olusmaktadir. Bunlara ek olarak ev cevresinde ahir, samanlik ve
kiimes bulunmaktadir. Meskenlerin girisi glineyden veya dogu yoniinden olmak-
tadir. Kuzey yoniinde ise evle ortak duvari olan ahir yer almaktadir. Evin i¢inden
bir hol ile hayvanlarin bulundugu ahira gecilmektedir. Geleneksel ev planlarmin
birbirinin ayni olmasi, ihtiyaglarin benzer olmasi ile iligkilidir. Genellikle kig
mevsiminde kullanilan odalarda ocak bulunur. Ocaktan ¢ikan baca (buhari), dig
cepheden evlerin beden duvarlarinda dort kdseli tas duvar kule gibi goriiniir (Se-
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kil 6). Ev iginde ise ocagin yan tarafinda ahsap dolap seklinde banyolar bulunur.
Ocagin diger tarafinda ise yataklarin konuldugu yiikliik bulunur.

Ahsap yapilarin en dikkat ¢ekici kisimlar ise “ayvan” adi verilen balkon-
laridir. Bazi ayvanlarin tam orta yerinden 6ne dogru bir ¢ikint1 vardir. Bunlara
“kosk” denilmektedir.

Sekil 6: Posof kdylerinde evierin beden duvarlart arkasinda yer alan “buhari”
denilen bacalar.

Sekil 7. Farkl renklerdeki diiz yiizeye sahip kayaclar yer yer ortii olarak ve

evin ahgap kisuimlarini yagmurdan korumak amaciyla kullanilmigtir.

Catilar

Posof kir mimarisinde ¢ati Ortiisii olarak; besik ¢at1 ve diiz toprak dam sekilleri
uygulanmistir. Posof’ta “dam-tag” adi verilen evlerde, Acara ve Savsat orman-
larindan kesilerek getirilen biiylik koknar agacglar1 énemli bir yap1 malzemesi
olmusgtur. Evlerin iist ortiisii “kosat”, “harma” ve “kuvant” ad1 verilen kalin agag
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kiitiikleriyle olusturulur; bunlarin lizerine “mertek” ya da “piiste” denilen keres-
teler yerlestirilir ve en iiste toprak serilip sikistirilarak dam tamamlanir. Toprak
dam, ydrenin yaz-kis sicaklik farklarini dengeleyen bir islev gérmektedir. Top-
ragm yalitim kapasitesi, kisin 1s1 kaybini azaltirken yazin ise serin bir i¢ mekan
saglamaktadir.

Yapinin tagtyici sisteminde genellikle {i¢ direk bir yanda, {i¢ direk diger yanda
olacak sekilde yerlestirilir; bu direklerin iizerine iki biiyiik kiris oturtulur. Aydin-
latma amaciyla damin iist kismina agilan 1sikliklarin yiikseltilmesi i¢in “tilki”
denilen ek parcalar kullanilir. Yan algak duvarlar, kuvantlarla baglanarak sag-
lamlastirilir; iistii tavan tahtalariyla kapatilir ve nihayetinde baliksirt1 bigiminde
diizgiince serilmis yarim metreye yakin bir toprak tabakasiyla ortiiliir. Toprak
damlar, tag ve ahsap iizerinde toprak gibi canli katmanin olmasi ve bitkilerin ye-
sermesine olanak vermesi bakimindan adeta canli, yesil ¢atilardir. Anadolu’nun
yaygin diiz-toprak damli evleri yerel konut mimarisine 6zgiinliik kazandirmakta
ve bu toprak ve ¢im Ortiilii ¢at1 yapis1t modern yesil ¢atili evlerin geleneksel 6n-
clilerinden birini olusturmaktadir (Uzun, 2024).

Posof’ta tag ve toprak damli evlerin iist Ortiisiinde zamanla farkli bir gat1 sis-
temi olarak “bedevre catilar” da uygulanmistir. Geleneksel diiz toprak damin
yerine getirilen bu ¢6zlim, 6zellikle kiremit ya da sacin bulunmadigi donemlerde
bolgenin orman varligindan yararlanilarak gelistirilmistir. Bedevre catilar iicgen
formda yiikselir ve ¢ati tamamen ahsap malzeme ile olusturulur. Tag duvarli gov-
denin {izerine oturtulan iri kirislerin istiine koknar ve cam agaclarindan elde
edilen uzun ve bigilmis tahtalar yan yana dizilir, ardindan ¢at1 iskeleti tahtalarla
kaplanir. Boylece kiremit yerine kullanilan tahtalar, yagmur ve karin igeri sizma-
sini1 engellemektedir. Catinin egimli yapisi sayesinde de yogun kar yiikii kolayca
asagiya kaymaktadir. Kisin ¢cok kar yagish giinlerde ¢atinin ¢okmemesi i¢in kar
ortiisii sikca temizlenmektedir. Bedevre ¢atilar yalnizca Posof’ta degil; Ardanug,
Savsat, Acara ve Ahiska yoresinde de goriilmektedir. Cografi ve iklimsel kosul-
lardaki benzerliklerin yani sira kiiltiir etkilesimlerinin de ortak mimari ¢oéziimler
iiretmede rolii bulunmaktadir. Bedevre ¢atili Posof evleri, giintimiizde yok deni-
lebilecek kadar azalmistir.
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Sekil 8: Asmakonak ve Tiirkgozii kéylerinde ahsap meskenler.

Pencereler

Posof yoresinin geleneksel evlerinde, evin 151k almasi yalnizca tepedeki “pat-
ha” adi verilen agikliklardan saglanirdi (Sekil 9).

Sekil 9: Yer yiizeyi seviyesinde olan pencereler (“patha’) ve diiz dam ortiilii
cati. (Fotograf, Huzeyfe Sanli, Posof).

Patha denilen pencereler yaklagik 25x25 cm veya 30x30 cm oOlgiilerinde
olup genellikle ii¢c-dort delik halinde agilirdi. Geceleri ise bu pencereler, igeri-
den monte edilmis ve alttan iple ¢ekilerek kapatilan tahta kepenklerle ortiiliirdii.
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Boylece i¢ mekanda 1s1k tamamen kesilir, disariyla baglant1 en aza indirilirdi. Bu
uygulama, kis aylarinda 1s1 kaybini 6nlemeye yonelik gelismis bir ¢6ziim olarak
degerlendirilebilir.

3. EVLERIN EKLENTILERI

3.1. Meskenlerde gida muhafaza yontemleri ve ambarlar

Anadolu kir mimarisinde, hazirlanan kiglik gidalarin depolanmasi ve muha-
fazasi i¢in ¢esitli yapilar gelistirilmistir. En yaygin olan ve ekolojik mimari 6zel-
lik gbsteren bu yapilardan biri, ev eklentisi olan ahsap ambarlardir (Sekil 10,11).
Ahsap ambarlar, ¢esitli gida iirlinleri ve mahsullerin depolanmasina, bunlarin dig
¢evre kosullarindan korunmasina olanak saglar. Ambarlar penceresiz, tamamen
ahsap malzemeden insa edilmislerdir. Kis i¢in yiyeceklerin (un, misir, meyve,
patates vs.) muhafaza edildigi ve i¢indeki iiriinlere zarar verebilecek hasarattan
korunacak sekilde tasarlanmislardir. Ahsap ambarlarin 6nemli 6zelliklerinden
biri, ¢ivi kullanilmadan agaglarin birbirine gegirilmesi seklinde insa edilmeleri-
dir. Bu, ambarlarin tekrar kullanilabilir oluslarin1 saglamakta, yeniden insa edi-
lebilirlik sayesinde bozulan parcalar kolayca tamir edilerek ambarin kullanim
omrii uzatilmaktadir (Kaya, 2019; Yilmaz, 2005).

Posof’taki evlerde ambarlar genellikle evin girisinde, avlunun bir tarafinda
yer alirdi. Ancak bazi toprak damli evlerde ambar, evin iist katinda ya da tama-
men evden bagimsiz bir yerde de bulunurdu. Ambarlarin altinda veya yakininda
¢ogu zaman tas duvarli, tahta kapili mahzenler yer alirdi. Bu mahzenlerin boyutu
genellikle ambarlarin genisligi kadar ve zeminleri topraktan olurdu. Tas merdi-
venle inilen bu boliimlerde ¢cogunlukla patates, lahana ve meyve gibi mahsuller
saklanirdi. Ayrica, Savahil olarak adlandirilan Asag1 Posof koylerinde, mahzen-
ler ¢cogunlukla odalarn i¢inden inilen kuyular seklinde yapilirdi. Bu kuyular
odalarin uygun bir yerinde, 6zellikle de sekilerin (sekil) bulundugu kisimlarda
acilir, tas merdivenle inilen girisleri olurdu.
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Sekil 10: Tiirkgozii ve Posof ilce merkezinde bulunan ambarlar

Sekil 11: Tiirkgozii ve Posof ilce merkezinde ambarlar.

Gida muhafazasi i¢in kullanilan ahgap ambarlarin tasarim ve konumlandiril-
masinda, ¢evresel faktorler kullanilarak pasif sogutma saglanmaktadir. Giinesin
etkisini azaltma, aydilatmanin az olmasi veya hi¢ olmamasi, havalandirma, gol-
geleme, giinese ve rlizgara gore yonlendirme, dogal malzeme kullanimi, yapinin
topraga yakinligi gibi 6zellikler ambarlarda uzun siire gidanin saklanmasina ola-
nak vermistir. Ambarlariin yer se¢imi ve yoniinde riizgar dnemli bir unsurdur.
Ambar1 bolgedeki hakim riizgarlarin yoniine dik olarak konumlandirarak nemi
uzaklastirma veya ambar girisini tipi ve firtinalardan korumak i¢in riizgar yonii-
ne sirtin1 verecek sekilde konumlanmasi gibi ¢éztimlerin oldugu gézlenmistir.
Bu sekilde ambarin giris kismi, kuzey ve dogu yonlere bakacak sekilde yerlesti-
rilmistir. Yeniden kurulacak ambarlarda mesken sahibi, ambarin yerini belirleye-
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rek inisiyatif almakta, bdylece mekéanin organizasyonunda hane halkinin ihtiyag
ve tercihleri 6n plana ¢ikmaktadir. Ardindan, ambar ustas1 devreye girerek ken-
dine 6zgii arag-gereglerini (terazi, keser vb.) kullanmak suretiyle ambari teknik
acidan yeniden diizenlemektedir.

Ambarlar, sokiiliip taginabilir ve yeniden kurulabilir olmalar1 bakimidan
uzun yillar islevsel olarak kullanilmustir. ilk yapilan yerinden sokiiliip tahtalari
numaralandirilan ambarlar, gé¢ edilen kdylerde yeniden kurulmustur. Kurulan
ambarlarin ilk basta, Ardahan tas evlerinde oldugu gibi catilar1 tomruk, kayag
ve toprak ile kaplanarak diiz bir ¢at1 olusturulmustur. Ancak fazla kar yagiginin
ambar1 bozmasini 6nlemek ve biriken karin etrafa diismesini hizlandirmak igin
sonradan sac ile iki yana egimli dik catilar yapilmistir. Ambarin insa edilecegi
yerin se¢iminde topografik 6zellikler ve iklim sartlar1 dikkate alinmaktadir. Am-
barlarm yerlestirildigi konum, gidanin nem ve kuruluk oranini, saglikli muhafa-
zasimi dogrudan etkilemektedir.

Posof’ta her evin yillik azigimin saklandig bir oda biiyiikliigiinde ambar1 var-
dir. Ambarlardan su sekilde bahsedilmektedir; “Ambarlar, tahtalari 4-5 parmak
kalimhginda kuru ve saglam tahtadan, dort tarafindan “bogazli denilen gegme
teknigi ile ¢ivisiz olarak tutturulmustur. Yagh (¢irali) tahtadan yapilan ambarla-
ra kemirici hayvanlar zarar veremez. Ambarlarda bugday, arpa, misiw;, fasulye,
nohut, mercimek, eriste, cesitli tohumlar, kiimes hayvanlari icin yemler; elma,
armut gibi meyve kurulari; yag ve diger siit iiriinleri; bal, pekmez gibi pek ¢ok
tiriin saklanwr. Ambarin igi temiz tutulmakta ve haro denilen ahsap bélmelere
tahillar, yufka, eriste konulmaktadir. Ambarin oniinde seperhor denilen ve kaz,
tavuk yemi konulan bélmeler bulunur. Ambarlarda ince delikler agilmis olup bu-
radan hava girmesi saglanir. Depo ve kiler islevini goren ambar, uzun siire ¢iirii-
mediginden dededen toruna kalmaktadir” (Arslanoglu, 1966: 65).

Ambar kullanimu, kirsalda sosyal yagamin 6nemli bir pargasini olusturmakta-
dir. Misafir agirlama gibi kiiltiirel pratiklerde, ambarda muhafaza edilen {iriinlere
kolayca ulasip yiyecek i¢eceklerin hazirlanmasi bu yapilarin degerini artirmak-
tadir. Bu uygulama ayni1 zamanda gida giivenligi agisindan, iirlinlerin gerektigin-
de tiiketilmek iizere optimum kosullarda saklanmasini saglamaktadir.

Ardahan merkez ilgeye baglh Kartalpinar kdyiinde halihazirda kullanilan ah-
sap ambarlar, Posof yoresinden getirilerek bu yerlesim alaninda tekrar kurul-
muglardir. Posof’ta ingasindan sonra 3-4 yil gibi kisa siire kullanilan ambarlar,
1970’1i yillarda Posof’tan Ardahan’in giiniimiizdeki merkez kdylerine gé¢ eden
kisilerce taginmistir. Bu durum bir katilimci tarafindan soyle aktarilmistir:
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“Buradaki ambarlari, Posof 'un Kalednii koyiinden 1977 ve 1978 yillarinda
nakil getirdik. Normalde o zamanlar baska yere gétiiremiyorduk, yasakti, ba-
bamin miihendis akrabast vardr onun yardimuyla getirdik. Nisan ayinda, ben
9 yasindayken buraya muhacir geldik. Ambarin tahtalarini numaralandrdik,
aymi sekilde burada dizip kurduk. Iclerinde haro da var ve bunlar yaklasik
70- 80 yillik ambarlar "(K1).

Ambardaki gidalarin mart ay1 sonuna kadar korunabilmesi, ahsap yapilarin
mevsimsel sicaklik ve nem dalgalanmalarina kars1 gosterdigi dayaniklilikla ilig-
kilidir. Ahsabin yapisi, i¢ ortam sicakliginin dis ¢evre sartlarindan daha yavas
etkilenmesini saglamaktadir. Bu 6zellik, erken bahar donemindeki ani 1s1 degi-
simlerinde gida stabilitesini korumada rol oynamaktadir. Kartalpinar kdyiinde 19
Ocak’ta dig ortamda sicaklik -13 derece iken, ahsap bir ambar i¢inde sicaklik -10
derece olarak ol¢lilmiistiir.

Yapilan gozlemler, ahsap ambarlarin beton odaciklara kiyasla daha etkin bir
nem kontrolii sagladigini ortaya koymaktadir. Beton yapilarda yogusma sonucu
olusan rutubet problemi, ahsabin dogal yapisi sayesinde ambarlarda bu durum
minimize edilmektedir. Geleneksel ahsap ambarlar, kaz eti, hayvansal yaglar ve
peynir gibi ¢esitli gida lriinlerinin ayn1 ortamda kokusuz bir sekilde muhafaza-
sina imkan tanimaktadir. Kartalpinar kdyiinden bir katilimc1 ambarlar hakkinda
sunlar1 aktarmistir:

“Bizim koyiin yarisindan ¢ogu Posof tan gelmistiv. Her seyi ambarda sak-
lardik; kaz, makarna, diger yiyecekler... Ambarda duran mahsuller yillarca
kalsa bozulmaz. Betondan ambar yapsak ¢ogu sey bozuluyor. Giindiiz disarda
kuruttugumuz kazi aksamlar ambara alryoruz. Ambar tamamen tahta oldugu
icin kaz burada da kuruyor. Ahsap demek, uzun omiirlii demek kisacasi. Be-
tondan odalar yapanlar da var birkag komgu. Ambar seklinde. Tahil ¢imlen-
mis ve kiiflenmeye baslamisti. Ama ambarlarda misal tung firin ekmegi bize
iki ay giderdi, bozulmazdi. Posof ta her 50 hanenin 40 inda ambar goriirsiin.
Siyah kargalar ve saksaganlar parca parca gotiiriir disarda kurutulaniari.
Ambarin ¢atisi sac. Ozelligi bozulmadi ambarin. Boya bile vurmadim ¢iinkii
ahgabt bozar nefes almaz, belki de havasini degistirir. Malzemeyi bozarsak
erzagi da bozariz. Komgular da ambara kaz asiyordu 2-3 ay, bozulmasin
kalsin diye, gengler askerden, gurbetten gelene kadar. Nasil birakirsan éyle
kalwor, nasil ki karin altina bir ey birakirsin ya sabit kalir ya hayatta bo-
zulmaz. Burada genelde yagmur, riizgar, tipi kible tarafindan gelir. Riizgdara
daima ambarin sirtint verirler. Normal binalar da dyle yapilir. Béylece tipi ve
kar yagisl, riizgarli havalarda ambari agmak ve iginden yiyecegi, malzemeyi
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ctkarmak daha kolay olur. Ambarin kapisinin yonii evilerin kapusi ile ayni yon-
dedir. Bu ambarlarin giivenlik i¢in takibini de kolaylastirir” (K3).

3.2. Karapan (Karaban)

Kirsal meskenlerde, giinliik yasamin ihtiyaclarina gore tasarlanan gesitli sade
yapilar olusturulmustur. Bunlardan biri olan karapan, evlerin yakininda ii¢ tarafi
acik, catis1 diiz dam seklinde olan ve tarimsal arag gereglerin, kislik yakacak
gibi cesitli malzemelerin konuldugu, giinlilk yasamda sik¢a kullanilan islevsel
yapilardir (Sekil 12).

Sekil 12. Karapan 'dan bir goriiniim

Karapanin boyutu, ihtiya¢ oraninda sekillenmektedir. Cati diiz veya bir yana
egimli sekilde olusturulmaktadir. Bir kapis1 bulunmadig, etrafi acik oldugu
i¢in kullanim1 daha pratiktir. Ozellikle yagish havalarda, agik alanda bulunan
malzemeler hizlica karapan altina alinarak yagistan korunur.

4. POSOF’UN CITTASLOW ADAYLIGI VE KIRSAL

MIMARISININ ONEMi

Posof ilgesi, 2025 yil1 itibartyla, Uluslararasi Sakin Sehirler Ag1 (Cittaslow)
basvuru siirecinde bulunmaktadir. Sakin sehir hareketi; geleneksel mimarinin,
dogal ¢evrenin, yerlesim dokusunun ve yasam seklinin korundugu, yerel kimli-
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gin ve kiiltiiriin kaybolmadigi, yerel kalkinmanin siirdiiriilebilir turizm ile des-
teklendigi alternatif bir yasam modeldir (Tirnakg1, 2017: 53). Cittaslow hareketi,
yerel degerlerini yasatan ve onu bagkalarina tanitan kentleri 6n plana ¢ikarmayi
amaglamaktadir. Onemli kriterleri arasinda bir kentin kendine dzgii kimligini
korumasi ve 6ne ¢ikarmasi, ¢evre dostu uygulamalarin devamliligi, dogal kay-
naklarin korunmasi yer almaktadir. Cittaslow felsefesinin 6ziinii “yerellik”,
“siirdiiriilebilirlik” ve “kimlik” olusturmaktadir. Buna paralel olarak, geleneksel
kir mimarisi de dogaya uyumlu yap1 ve tasarimu ile somut birer yerel degerdir.
Geleneksel kir meskenleri bir bolgede yagamig insanlarin yagam tarzini, aile ya-
pisiny, sosyal iligkilerini anlatan mekan planlamasina sahiptirler. Bu nedenle, Po-
sof il¢esinin sahip oldugu kirsal mimari degerler korunmali, modern ihtiyaglara
uygun sekilde islev kazandirilarak yasatilmalidir.

SONUC

Kirsal meskenler, estetik kaygilardan ziyade iklimle miicadele, dayaniklilik,
kolay malzeme temininin géz oniinde bulunduruldugu ve geleneksel yontemle-
rin aslinda ekolojik zekanin iiriinii oldugunu gosteren yapilardir. Kir mimarisi,
insan eliyle ve mimari planlarla yapilan modern konutlardan farkli olarak, ihti-
ya¢ ve mevcut malzemelerle gelismis, yiizyillar i¢inde sekillenmistir,

Posof yoresinin kir mimarisi ¢esitlilik gdstermektedir. Bu yapilar dogal sart-
lara uyumlu tasarimlar1 ve giinliik hayatta islevsel kullanimiyla dikkat ¢ekmek-
tedir.

Evler, temel yap1 malzemesini olusturan tas, ahsap ve toprak yakin ¢cevreden
temin edilerek yerel ustalarca insa edilmistir. Gliniimiizde yerel ustalarin sayi-
sinin ¢ok azalmasi, yap1 malzemesinin gegmise gore daha kolay temin edilme-
si, evlerin bakimmin kolayligi, modernlik algis1 gibi nedenlerle betonarme ko-
nutlar yapilmaktadir. Ozellikle son yillarda ahsap yapilarm sokiilerek yerlerine
betonarme binalarin yapilmasi da kdylerin otantik yapisina zarar vermektedir.
Bu durum, yorenin kiiltiirel degerlerinin, sosyokiiltiirel yasaminin somut 6rnegi
olan Posof evlerinin daha da korunmas1 gerektigini ortaya koymaktadir.

Posof koylerinde yerlesim yerinden kaynakli olarak, heyelan ve ¢1g gibi do-
gal afetlerden zarar géren mahalle ve evler de olmustur. Yeniden insa edilecek
meskenlerde hem cevre sartlar1 hem de geleneksel dokuya uyumlu yapilarin insa

edilmesi dnemsenmelidir.

Posof koylerinde ev cevresinde ahir, merek, karaban gibi bircok ek yap1 go-
riillmekte ve otlak, bostan olarak kullanilan, aricilik ve hayvancilik yapilan ¢evre
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ile birlikte kendine has kirsal doku gézlenmektedir.

Posof’un bir¢cok kdyiinde yer alan tarihi ahsap konaklar yok olma tehdidi
altindadir. Yaganan gocler sonrasinda bolgenin tarihi kimligini tagiyan ahsap ko-
naklar, bakimsizlik dolayisiyla ¢cokmekte ya da 6n cepheleri kardan korunmak
amaciyla plastikle kaplanmaktadir.

Posof kir meskenleri; ocaklari, tavan yapilar1 ve direkleri gibi gosterisli mi-
mari ayrintilara sahiptir. Posof mimarisi, yakin konumda bulunan Artvin’in Sav-
sat ve Ardanug ilgelerinde yer alan ahsap konaklarla benzer 6zellikler tagimak-
tadr.

Kiiresellesme ve modernlesme karsisinda kiiltiirel kimligin korunmasi-
nin bir yolu, kirsal meskenlerin giinlimiiz ihtiyaclarma gore yeni islevlerle
degerlendirilmesidir. Bu konuda yo6redeki yerel yonetimlerin ve girisimcilerin
oncii olmast ile kirsal meskenlerin tipik 6rnekleri korunabilir.
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GIRIS

Dogal ¢evre ile olan iligkisinde insan, gesitli faaliyetleri ile ¢evresini hem
etkilemis hem de etkilenmistir. Toplumun yasam bi¢imi ve mekansal algisin
sekillendiren fiziki c¢evre, biitiin bilesenleri ile insan-¢evre etkilesiminde her
daim énemli olmustur. Oyle ki yerlesmelerin kurulmasi, uygarliklarin gelisim ve
yikimlari, ekonomik faaliyetler, savas ve go¢ gibi toplumsal hareketler iizerinde
dogal ortam 6zellikleri dogrudan etkilidir (Atalay, 2022:3). Insan bu toplumsal
algilar dogrultusunda dénemin ekonomik, siyasi ve sosyal konjoktoriine gore
dogal ¢evreyi anlamlandirarak ¢evresini sekillendirmistir. Degisen ve ilerleyen
tarih siirecinde Oncelikle ilkel yasam bigimini siirdiiren insan, doga ve dogal
olaylar1 iistiin bir giic olarak algilamasi hasebiyle dogal ¢evre unsurlarina kut-
sallik atfetmis, dogal olaylar1 ise bu kutsallik anlayisi ¢er¢evesinde doga {istli
olaylarla iligkilendirmistir. Tarim devrimiyle tarihi bir atilim siirecine gegcmesiy-
le birlikte ¢evreyi temel ihtiyaglarini karsilama gayesiyle ekonomik kaynak ola-
rak kullanmisg; suyu yonetmis, verimli tarim arazilerini ekip-bi¢mis ve sehirler
kurarak uygarlagma siirecine ge¢mistir. Sanayi Devrimi ile birlikte de ¢cevrenin
biitiin unsurlarinin meta olarak goriildiigii bir siirece gegmistir. Es zamanli olarak
gliniimiiz ¢cagmin getirdigi modern yasamin insan iizerindeki olumsuz etkileri,
insana dogaya yeniden doniis bilincini kazandirmistir. Oyle ki artan ekolojik
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farkindalik, iklim degisikliginin insan yasami {izerindeki olumsuz etkilerinin
farkina varilmasi, toplumsal arenada doga katliamlarma karsi artan sivil direnis
ve ekopolitik anlayis bu kirilmanin gozle goriiliir yansimalar1 olmustur.

Kiiltiirel ekoloji, insanin ilkel donemden giiniimiiz modern ¢agina uzanan ta-
rihi siireg boyunca g¢evre ile olan iligkisini kiiltiirel boyutta ele alan disiplinler-
den biridir. Steward (1968) kiiltiirel ekoloji kavramini, insanin gevresi ile olan
yasamini siirdiiriirken sahip oldugu kiiltiirel degerleri fiziki ¢evre {izerinde kul-
lanma bi¢imi olarak tanimlamaktadir. Toplumun sosyal yapisini olusturan kiil-
tiirel 6zelliklerin gevresel unsurlarla etkilesimi kiiltlirel ekolojiyi temellendirir.
Insan-gevre iliskisini temel calisma prensibi alan cografya biliminin inceleme
alanlarindan da birini olusturur. Calisma disiplini igerisinde kiiltiirel ekoloji,
hem fiziki hem de beseri cografyanin ortak inceleme alanmdir (Tlimertekin ve
Ozgiic, 2020). Oyle ki cografya, cevrenin olusum ve siireglerini degerlendirirken
ayn1 zamanda insan faaliyetleri ile sekillenen ¢evrenin kiiltiirel boyutunu da ele
almaktadir. Cografya ortaya ¢ikan bu kiiltiirel olguyu hem insan hem de ¢evresel
boyutlart ile degerlendirir. Insanin sahip oldugu kiiltiirel degerlerle dogal gevresi
arasindaki ¢cok yonlii iligkiyi agiklayan kiiltiirel ekoloji, determinist ve possibilist
yaklagimlarla ele alinmis olsa dahi esasinda temel siire¢ iki tarafl1 etkilesimdir
(Korkmaz ve Giirbiiz, 2008:3). Dolayisiyla ilkel bir yasam tarzi siirdiirdiigii
stirecte ¢evreden etkilenen insan, tarim devrimi ile dogaya hilkkmetmeye bas-
ladig: siirecten giiniimiize kadar insan-cevre iliskisi baglaminda ekoloji eksenli
kiiltiirler olusturmustur. Ortaya ¢ikan bu etkilesimde ise dag, su, sulak alan, kiyzi,
agac ve toprak gibi daha bir¢ok ¢evresel unsurla iliskili kiiltiirel ekoloji alanlar1
ortaya ¢gikmustir.

Bu ¢aligma gegmisten gliniimiize uzanan siirecte yore halkinin Karamenderes
(Scamender) Cay1 ile sekillenen sosyo-kiiltiirel yapisi, antik donemin kiiltiirel
ozelliklerinin Scamender’le nasil i¢ ige gegen kiiltiirel bir simge haline doniistii-
gii, gecmisten giinlimiize kadar siirdiiriilen ekonomik faaliyetlerde akarsu ¢evre-
sinde devam eden ekonomik faaliyetlerin somut kiiltiirel mirasa olan aktarimi ve
akarsuyun gliniimiizde ekoturizm alanindaki potansiyelini ortaya koymay1 amag-
lamaktadir. Karamenderes Cay1 Kazdagi’nin kuzey yamaclarindan dogup dagin
uzanigina uygun olarak kuzeydogu-giineybat1 yonlii akarak Bayramic¢ Baraji’na
drene olur. Barajdan ¢iktiktan sonra Bayrami¢ Grabeni iizerinde akisa gecerek
Ezine kuzeyine kadar dogu-bat1 yonlii akmaktadir. Ezine kuzeyinde kuzeybati
yoOnlii yon degistiren akarsu, Araplar Bogazi’n1 katettikten sonra Karamenderes
Deltasi iizerinden Canakkale Bogazi’na dokiiliir. Akarsu aktig1 bu rolyef iizerin-
de yaklagik 106 km uzunluga sahiptir (Harita 1). Antik donemlerde Scamandros
olarak adlandirilan Karamenderes Cayi, antik ¢aglarin sosyal yasami bigimlen-
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dirdigi mitler, inanglar, savas, goc, sanat ve ekonomik faaliyetler ile sekillenen
kiltiirel bir bellek olusturmustur. Giinlimiizde ise tarimsal iiretimde sulamanin
bel kemigi olup, belirli alanlarda sulak alana bagli eko-turizm faaliyetleri ile
On plana ¢ikmaktadir. Dolayisiyla Karamenderes Cay1’nin ge¢gmisten giiniimiize
uzanan ve bolge ile dzdeslesen sosyo-ekonomik ve kiiltiirel bir unsur olmasi,
akarsuyun kiiltiirel ekoloji baglaminda degerlendirilmesini gerektirmektedir.
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Harita 1. Karamenderes Cay1 ve yakin ¢evresinin lokasyon haritasi

2. MATERYAL VE YONTEM

Calismanin temel veri envanterini literatlir taramasi olusturmaktadir.
Aragtirma konusunu kapsayan literatiir degerlendirmesi tarih, sanat tarihi,
arkeoloji ve cografya disiplinlerinde ortaya koyulan bulgularin incelenmesine
dayanmaktadir. Inceleme alaninin sayisal yiikselti modeli USGS’den temin edil-
mistir. Saha ¢aligmasi kapsaminda ise Canakkale iline baglh Tevfikiye ve Ciplak
koylerindeki yerel halkla sozlii goriismeler yapilmis, edinilen bilgiler degerlen-
dirilmistir. Bu iki koylin se¢ilme nedeni ise Troya Antik Kenti’ne olan yakin-
liklarindan 6tiirii Opet’in ¢alismalar ile arkeo ve etno koylere doniistiiriilmesi,
proje kapsaminda yerel halkin da kalkinmasini saglamak amaciyla halka cesitli
alanlarda egitim verilmesi nedeniyle halkin yasadiklar1 bdlgenin kiiltiirel geg-
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migini tanimalar1 ve bolge hakkinda genis bir bilgi yelpazesine sahip olmalari
sebebiyledir.

3. BULGULAR

3.1. Karamenderes Cayr’min Toplumsal Bellekteki Yeri

Su bir¢ok inang sisteminde ruhsal arinma, kutsallik ve ¢esitli ritiiellerin ger-
¢eklestirildigi dogal kaynaklardan biridir. Toplumun inang, ideoloji ve sosyo-kiil-
tiirel yonlerden su ile kurdugu yakin bag, insanin gevreye olan yakinliginda
onemli etkenlerden biri olmustur. Antik cagda Troas Bolgesi’nde kutsallik at-
fedilen bir¢ok nehir olmakla birlikte Karamenderes Cay1, Truva Kenti’ne olan
yakinligindan &tiirii Truva kiiltiirii ile i¢ ige gegmis ayri bir dneme sahiptir. Ka-
ramenderes Cay1 bdlgenin sahip oldugu bu kiiltiirel zenginlik ¢ergevesinde an-
tik ¢agin diislince, yasam bi¢imi ve kiiltiirii lizerinde sekillendirici etkileri olan
dogal bir kiiltiirel mirastir (Fotograf 1). Oyle ki bolgenin en kadim tarihini yan-
sitan Truva (Wilusa) tarihi ile simgelesmis, donemin sosyo-kiiltiirel yasam tarzi
ile iligkilendirilmistir. Scamender ayn1 zamanda Anadolu’nun en bilinen antik
¢ag yazart Homeros un Anadolu’nun antik tarihi hakkinda énemli anlatilarinin
bulundugu Ilyada eserinde de ge¢mekte ve tanrisallikla iligkilendirilmektedir.
Dolayisiyla antik donemlerde kutsallastirma ve yliceltme gibi bircok doga unsu-
runa yiiklenen anlamlari Karamenderes Cay1’na da yansitildigi gézlenmektedir.

Efsane, mit ve destan gibi bir mekanla baglantili olan soz1i kiiltiirler toplum-
sal olay veya gerceklik {izerine kurgulanmasi nedeniyle insan-¢evre boyutunda
bolgenin kiiltiiriinii ifade etmektedir (Karakuzulu ve Atnur, 2007:165). Kara-
menderes Cay1 da bolgenin kadim tarihinde mitoloji, din, savas ve kahramanlik
algisiyla sekillenmis, toplumun sosyo-kiiltiirel yapisini yansitan dogal bir un-
sur olmustur. Akarsuya yliklenen bu donemsel anlamlarla da Troas cografya-
st ile simgelesen kiiltiirel bir bellek olugturmustur. Giiniimiizde Karamenderes
Cay1’na yiiklenen herhangi bir kutsallik algis1 ya da su ekseninde devam ettirilen
herhangi bir ritiiel bulunmamaktadir. Yore halkinin giiniimiizde akarsuya olan
bakisi, tarimsal sulama ve bu siirecte tarim faaliyetlerini siirdiiriiebilmek i¢in su-
yun varligini riske atacak kirlilik ve yogun kullanim gibi zararli yaklasimlardan
sakinma iizerine kuruludur.
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Fotograf 1: Karamenderes Cayi’min Araplar Bogazi icerisindeki akisindan

gorvntimii

Canakkale yoresinde efsanelesen mitlerden biri Bayramig-Evciler civarin-
da anlatilan Ayazma efsanesidir. Diinyada ilk giizellik yarigmasinin Ayazma’da
diizenlendigi (Kog, 2008:13) ve yarigmaya tanrica Afrodit’in saglarin1 Scamen-
der’in kizil sularinda yikayip kizillik kazandirarak katildigi anlatilmaktadir. Tro-
yal1 kizlarin ise evlenmeden dnce Scamander sularinda yikanarak hazirlandiklar
ifade edilir (Deniz, 2020). B6lgenin somut olmayan kiiltiirel degerleri arasinda
en yaygin olan bu efsane ve halk deyisleri antik cagin kiiltiir, mit ve inang deger-
lerinin Scamender’le iliskilendirildigini gostermektedir. Antik ¢aglarin genelini
ifade eden bu tiir efsane ve deyislerin birgcogunda suyun yadsinamaz yerinin ol-
dugu Karamenderes ile ilgili olan 6rneklerden de anlasilmaktadir.

Troas mitolojisinde adin1 Scamender’den alan nehir tanris1 Scamandros ile il-
gili mitler de akarsu ile ortaya ¢ikan kiiltiirlerden biridir. Homeros Ilyada eserinde
Scamandros’u Yunan mitolojisinde tanrilarin tanrisi olarak adlandirilan Zeus’un
oglu olarak betimlemektedir (Homeros Ilyada-XXI. Béliim; Erhat, 2022:451).
Truva’nin ilk krali olan Teuker Scamandros’un ogludur (Kérpe, 2019:351). Do-
layisiyla antik ¢ag algisinda zaten kutsal olarak kabul edilen suyun bir de tan-
risallikla kutsanmasi ile Truva soyu daha da yiiceltilmistir. Boylece Scamander
sadece siradan bir su kaynagi olmaktan cikartilarak tanrisallikla kisisellestiril-
mistir. Karamenderes Cay1’nin Ak¢in ile birlestigi Ezine ¢evresinde bulunan bir
kabartma tizerinde gegen yazinin ¢evrilmesi ile nehir tanris1t Scamandros oldu-
gu anlagilan arkeolojik miras Troya Miizesi’'nde sergilenmektedir (Fotograf 2).
Kabartma kutsalligin ve inang sisteminin sanat ve mimariye yansitildigi ve bu
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karsilikli etkilesimde dogal ¢evrenin toplumun birgok farkli alandaki yasamsal
faaliyetlerinde 6nemli oldugunu gdstermektedir. Scamandros antik ¢agin en bili-
nen efsanesi Troya Savasi’nda da sik sik gegmektedir. Homeros Ilyada’da Yunan
ordusunda savagan iinlii kahraman Asil’in Scamandros ile olan kavgasini anlat-
maktadir. Eserde Scamandros’un 6fkelenerek yikici akisiyla tozu topragi yuttu-
gu, cakiltaslarii yuvarlayarak Asil’in dizlerine gem vurdugunu anlatir (Home-
ros Ilyada-XXI. Béliim; 2022:460). Homeros’un eserinde bdyle bir pasaja yer
vermesi de nehire yiiklenen gii¢ ve kutsallig1 ifade etmektedir.

Fotograf 2.Uzanmug bir konumda bulunan Nehir Tanrisi Scamandros’a yapilan
bir sunu tasviri (Kaynak: Kérpe, 2019:356)

3.2. Karamenderes Cay1 Cevresi’nde Yerlesmenin Tarihcesi

Karamenderes Cay1’nin yakin ¢evresi, yerlesmelerin kuruldugu su kaynaklari
ve kiyilarin varlig1 dolayisiyla ilk yerlesmeye agilan yerler arasindadir. Biga Ya-
rimadasi’nin Ege Denizi boyunca siralanan antik kent yerlesmelerinin varligin-
dan anlasildig1 iizere bolgenin hem kitalar aras1 gegis giizergahinda yer almasi
hem de balikgilik ve ticaret gibi temel gecim faaliyetlerden dolay1 bolgenin yer-
lesim tarihi oldukga eskilere dayanmaktadir. Biga Yarimadasi’nin giiniimiizdeki
goriiniimiinden farkli olan kiyilarindaki koy ve korfezler ile 6nemli ticaret li-
manlarina sahip olmasi ve i¢ kesimlerde uygun tarim ovalarimin varligi bdlgenin
erken donemlerden itibaren yerlesmeye agilmasini saglamistir.

Arkeolojik bulgular M.O 6. binyil sonu ile 5. binyil bagindan itibaren Canak-
kale bolgesinde yerlesmelerin oldugunu gostermektedir (Korfmann ve Kromer,
1993:144). Scamender c¢evresinde ise Sigeion, Troia, Gentinius, Skamandria,
Brytis, Skepsis gibi kentlerin kuruldugu kaynaklar ve arkeolojik kalintilardan bi-
linmektedir (Korpe, 2019:350). Giinlimiizde ise ¢ayin yakin ¢evresinde Ezine ve
Bayramig ilceleri ile Kumkale, Tevfikiye, Pinarbasi koyleri gibi kirsal yerlesme-
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ler yer almaktadir (Harita 1). Giiniimiiz ve eski kentlerin kurulus alanlarina dikkat
edildiginde ise daha ¢ok ova ¢evresindeki algak tepe ve sirtlarda konumlandigi
gozlenmektedir. Giiniimiizde iki ilgenin konumlandig1 noktalar dogu-bat1 yonlii
uzanan ovanin iki u¢ noktasina yakin alanlara agilmistir. Burada niifusun akarsu
¢evresinde toplanmasinin en 6nemli sebeplerinden biri bdlgede gecmisten gii-
niimiize kadar siirdiiriilen tarimsal faaliyetlerdir. Dolayisiyla yerlesmelerin yer
seciminde belirleyici olan etkenlerden biri olan su kaynaklar1 ve verimli ovalar
etrafina konuslanma, gecmisten giiniimiize uzanan siiregte geleneksel arazi kul-
laniminin devam ettigini gostermektedir.

3.3. Karamenderes Cayr’nmin Kullamm Potansiyeli ve Bolgede
Yiiriitillen Ekonomik Faaliyetler

Gegmisten giinlimiize kadar Karamenderes Cay1’nin orta ve asag1 ¢igir ya-
taklar1 ¢evresinde ekim-dikimin siirdiiriildiigii, ovalarda yiiriitiilen tarimsal faa-
liyetlerin sulama ihtiyacinin ise Karamenderes Cay1 ve ¢ay1 besleyen akarsular-
dan saglandig1 anlagilmaktadir. Cayin orta ¢igir yatagi boyunca dogu-bati1 yonlii
yaklagik 35 km uzunluga sahip Ezine-Bayrami¢ Ovasi1 bulunmaktadir. Ova gii-
niimiizde oldugu gibi antik ¢aglara kadar dayanan tarimsal {iretimin de énemli
bir noktasiydi. Asagi ¢igirinda ise Karamenderes Delta Ovasi bulunma ve ovada
gilinlimiizde daha genis alanlarda tarim yapilmakla birlikte gecmis donemlerde
ekim-dikimin yapildigini gosteren bulgular bulunmaktadir.

Troas Bolgesi’ne antik ¢aglardan itibaren bolgeye disaridan artan gogler,
niifus artig1, tarimsal iiretime uygun verimli araziler ve sulama suyunun var-
lig1 tarimsal faaliyetlerin yapilmasini saglamigtir. Kiyilar ve yakinlarindaki
batakliklara kurulan ilk yerlesmelerde niifusun artmasi ile birlikte tarim alan-
lar1 da geniglemistir (Korpe, 2021:113). Gegmis donemlerde ovalarda tarim
faaliyetlerinin stirdiiriildiigiinii isaret eden en 6nemli bulgulardan biri bélgede
kurulan kentlerin bastirdiklar1 sikkelerdir. Sikkeler tizerindeki tahil sembolleri
Ezine-Bayrami¢ Ovasi (Samonion) gibi diger ovalarda da tahil yetistirildigini
ortaya koymaktadir (Korpe, 2011:118). Caym asagi ¢igirinda bulunan Kumka-
le Ovasi, Troia ve Kumtepe’de yapilan ¢alismalarda 270.000 tohum 6rneginin
bulunmasi ise tarimsal faaliyetlerin yogunlugu ve ¢esitliligini gostermektedir
(Sezer, 2024:348). Sikkelerde kullanilan sembollerde bdlgede yetistirilen tarim
iirlinlerine yer verilmesi, ekonomik faaliyetlerde tarimin roliiniin 6nemli oldu-
gunu gostermektedir (Fotograf 3). Sikkelere yansitilan ¢evresel unsurlar, halkin
sosyo-ekonomik yapisi, iiriin deseni ve arazi kullanimini agik¢a ortaya koymak-
tadr.
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Fotograf 3: Troas Bolgesi’'nde Larissa Antik Kenti’nde bulunan sikkelerin arka
yiiziinde yer alan bazi semboller bolgede siirdiiriilen tarimsal faaliyetlerle ilgili
bilgi vermektedir a) tahil yada sarap/zeytinyagi koymak icin kullanilan amfora
ve bugday basagi b) iiziim salkimi ve bugday basagi(Kaynak: Artkantiirk, 2022)

Canakkale bolgesinde hiikiim siiren bir diger medeniyet olan Osmanli Devleti
doneminde de tarimin énemli bir yeri vardir. Tiirkler’in tiziimii pekmez, bulama,
sucuk, pestil gibi farkli liretim sekilleri ile degerlendirmesiyle bagcilik faaliyet-
leri oldukga ilerlemis, Canakkale’de bu 6nemli tiretim alanlarindan biri olmustur
(Oraman, 1965; Dardeniz ve Sahin 2023). Ayni zamanda ilde bugday tiretiminin
de 6nemli bir yeri oldugu, giiniimiizde Troya Antik Kenti yakininda yer alan
Ciplak Etno-Ko6y’deki Tarihi Ev rekonstriiksiyonunda izlenebilmektedir. Bol-
genin kiiltlirel ge¢cmigini tanitmak amaciyla tasarlanan kdyde bolgenin tarimsal
geemisi tarihi ve kiiltiirel agidan tanitilmaktadir.

Giiniimiizde Ezine-Bayrami¢ Ovasi’'nda genis alanlarda 6zellikle elma bag-
ta olmak iizere {iziim, domates, bugday, aycicegi ve bazi sulak alanlarda piring
yetistirilmektedir (Fotograf 4). Karamenderes Delta Ovasi’nda ise basta domates
olmak {iizere diger sebze tiirleri kiyidaki sazlik-bataklik alanlarda ise piring iire-
timi yapilmaktadir. Ovalarda tarimsal sulama sondajla ylizeye ¢ikarilan kaynak-
lardan ve sulama kanallartyla iiretim alanlaria taginan Karamenderes Cay1’ndan
saglanmaktadir. Dolayistyla Karamenderes Cay1’nin gectigi ovalarda siirdiiriilen
tarimsal faaliyetlerde geleneksel arazi kullaniminin siirdiirtildiigiinii séylemek
miimkiindiir. Tarimsal iiretim ve hasatta tarimda makinelesme ile birlikte mo-
dern araglarin kullanilmasi ise liretim ve saklama yontemindeki farkliligi ortaya
koymaktadir. Keza tarladan kaldirilan mahsiiliin ulasim ve pazarlama imkan-
larinin gelismesi ile birlikte dogrudan fabrikalara nakli modern siirecin getirisi
iken antik ¢aglarda sikke ve lahitler {izerinde gozlenen saklama kaplari ise tarim
iiriinlerinde saklama yontemlerindeki ilkelligi gdstermektedir.

Antik caglarda Troas Bolgesi’'nde tarima uygun olmayan topraklar ve Ege
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Denizi kiyilarinda daha ¢ok hayvancilik faaliyetleri siirdiiriilmiistiir (Ozdemir ve
Bambayci, 2019:18). Giiniimiizde de ¢ayin ¢evresinde tarim alanlariin olmasi
dolayisiyla hayvancilik geri planda kalmis olmakla birlikte uygun alanlarda
kiiglikbas hayvancilik yapilmaktadir (Fotograf 4). Antik ¢aglarda siirdiiriilen
ekonomik faaliyetlerden biri de Kazdagi’ndan kesilerek elde edilen kereste ti-
caretidir. [da Dagi’ndan kesilen keresteler Scamandros Nehri’nde yiizdiiriile-
rek kiy1 bolgelere taginmakta ve kiyr limanlarindan ihrag edilmekteydi (Korpe,
2012). Dolayistyla akarsuyun ticari lirlinlerin tasginmasinda donemsel olarak rolii
biiytiktiir.

Fotograf 4: Karamenderes Cayi’nin gectigi ovalarda genis alanlarda

yetistirilen Canakkale domatesi ekim alanlar: ve siirdiiriilen kii¢iikbas
hayvanculik faaliyetlerinden goriiniimler

3.4. Karamenderes Cayr’nda Siirdiiriilen Eko-turizm Faaliyetleri

Karamenderes Cay1’nin orta ¢1gir1 boyuna konumlanan Ezine-Bayrami¢ Ova-
st ve asag1 ¢cigirindaki Karamenderes Ovasi boyunca tarimsal faaliyetlerin siirdii-
riilmesine bagl olarak akarsu gevresinde turizm faaliyetleri gézlenememektedir.
Yukart ¢igirinda ise Kazdaglari’nin bolgeye kazandirdigi bakir doganin varligi
ile akarsu ¢evresinde yer yer giiniibirlik piknik etkinlikleri gergeklestirilmekte-
dir. Caymn Araplar Bogazi’ndan gectigi alanda olusturdugu sulak alan ise burada
ekoturizm faaliyetlerini 6n plana ¢ikartmaktadir. Yerel halkin diizenledigi trek-
king turlar1 ve kus gozlem etkinleri ile akarsu ¢evresinde belirgin bir ekoturizm
faaliyetleri gerceklesmektedir (Sinan, 2025). Bir diger uygun turizm alan1 ise
akarsuyun Canakkale Bogazi’na dokiildiigii alanlardaki Kumkale Sazligi Sulak
Alan’da kus gozlemek i¢in yapilan donemsel ziyaretlerdir (Fotograf 5). Dolay1-
styla glinlimiizde turizm sekli sulak alan ekseninde gelisen faaliyetlerle smirli

61



Karamenderes Cayi’'min (Canakkale) Kiiltiirel Ekolojisi

kalmigtir. Fakat bu sulak alanlarda siirdiiriilen kus gozlem etkinlikleri, trekking
faaliyetleri, biyolojik cesitlilik ve bolgenin tarihi-mitolojik degerleri bu alanlara
has sulak alan kiiltiirii olusturmustur.

Fotograf 5: Ezine Gazi Orta Okulu’nun Araplar Bogazi Sulak Alani icerisinde

yasayan kuslarin Doga Koruma ve Milli Parklar 2. Bélge Miidiirliigii
Canakkale Il Sube Miidiirii ve kus fotograf¢isi Cenk Polat tarafindan tamitildig
teknik geziden bir gériintim (Fotograf: Ezinenin Sesi)

SONUC

Karamenderes Cay1 Kazdagi’nin kuzey yamaglarindan dogarak Canakkale
Bogazi’na dokiilen 106 km uzunluga sahip Biga Yarimadasi’nin en uzun akar-
sularindan biridir. Antik ¢aglarda Scamandros olarak adlandirilan ¢ay bolgenin
tarihi ve kiiltiirel degerleri ile 6zdeslesen kiiltiirel bir dogal mirastir. Akarsu bol-
genin yerlesime acildigi donemlerden itibaren insan faaliyetlerine bagli olarak
yogun olarak ekonomik faaliyetlerde kullanildigi gibi dénemin inang, sosyal
yasam bigimi, kiiltlir ve ideolojisi ile sekillenmis ve bolgenin kiiltiirel simgele-
rinden biri olmustur. Akarsuyun antik ¢aglarda ¢esitli amagclarla ritiiellerin dii-
zenlendigi, inang ekseninde tanrisallikla kutsandig: ve kisisellestirildigi anlagil-
maktadir. Bu anlamda Scamander, toplumun yasam bigimi ile iligkilendirilerek
kiiltiirel bir simge haline gelmistir. Keza kutsallik ve tanrisalligin dénemin sanat
ve mimarisine yansitildig1 kabartma ve heykeller, kiiltiirel bakisla kavranan ¢ev-
renin donemin sanatsal alanlara olan sirayetini gostermektedir. Giiniimiiz 6nce-
sinde siirdiiriilen faaliyetlerde temel gecim kaynagi olarak tarimsal iiretim ve

sulamada kullanilan akarsuyun giinlimiizde de ayni amaglarla kullanilmasi gele-
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neksel tarimsal uygulamalarini géstermektedir. Antik donemlerde kullanim sekli
ve tretilen triinlerin sikkelere yansitilan ikonografileri, bolgedeki ekonomik
faaliyetleri somut olarak ifade etmektedir. Giintimiizde ise bolgede kurulan kir-
sal yerlesmelerin temel ge¢im kaynagi olan tarimda sulamada kullanilmaktadir.
Ayrica akarsuyun Araplar Bogazi ve Canakkale Bogazi kiyisinda sahip oldugu
sulak alanlarda ise eko-turizm faaliyetleri siirdiiriilmektedir. Dolayisiyla Kara-
menderes (Scamender) Cayi, antik ¢aglardan giinlimiize uzanan tarihi siirecgte
bolge toplumunun sosyal, kiiltiirel, ekonomik ve inan¢ degerleri ile birleserek
akarsu ekseninde kendine has bir kiiltiirel ekoloji olusturmustur.
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OZET

Jeolojik erozyon kayaclarm sertlik degerleri ve iklim sertligine baglh olarak
alterasyon durumunun siddetini arttirmasina olanak tanimaktadir. Kayac yiizey
sertlikleri, kayaglarin ayrigmaya ugramasinda farkli minerolojik bilesime sahip
olmalar1 ve giin igerisinde termik genligin kaya¢ ayrigmasina etkisi, Schmidt
cekici ile rasyonel acidan degerlendirilebilir.

Bu ¢alisma Tiirkiye nin bati-kuzeybatisinda yer alan Izmir-Balikesir sinirlart
icerisindeki Madra Baraji Havzasi’ni olusturan granitoyid, metamorfik sist ve
andezit/ tiif/ lahar ile aliivyon (temeli granodiyorit) anakayalarinin olusturdugu
hidrografik havza igerisinde kayag ylizey sertliklerinin ayrisma derecelendirmesi
ile jeolojik erozyon arasindaki iligkinin ortaya gikarilmasini amaglamaktadir.

Aragtirma sahasi iizerinde karelajlama teknigi ile havza {izerinde 37 farkli
nokta tizerinde Schmidt ¢ekici dlglimleri yapilmis elde edilen degerler ArcGIS
ortamina aktarilarak Kriging yontemi ile kayag alterasyon dagilim haritalari olus-
turulmustur. Olusturulan haritalar potansiyel erozyon sahalarinin nereleri olabi-
lecegi sorusuna iliskin degerlendirmeler yapmamiza imkan tanimaktadir. Elde
edilen bulgulara gore baraj havzasini olusturan kayaglarin %83,78’1 az bozunma
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gosteren granodiyorit ve metamorfik sistlerden; %10,81°1 bozunmamig andezit/
tiif/lahardan (nispeten bozunma mevcut) ve %5,41°1 orta derecede bozunma gos-
teren metavolkanitlerden olugmaktadir. Metavolkanitler yaz-kis ve yillik genel
anlamda ayrigsmanin en siddetli oldugu kaya¢ grubunu olusturmasindan dolay1
yiiksek anakaya erozyonu potansiyeli gosteren kayag¢ grubudur.

GIRIS

Yapici ve yikicr etkilere sahip i¢ ve dis kuvvetler yeryiiziiniin sekillenmesin-
de siirekli savag halindedir. Sekil kazandiran i¢ dinamikler yer yuvarmin dig kis-
min1 ince bir Ortii seklinde kapatacak bir katman meydana getirirken dis etmen
ve siirecler bu katman stirekli olarak yontma egiliminde islev gdstermektedir.
Erozyon olarak tanimlanan bu durum ana kayanin biyokimyasal veya fiziko-
kimyasal siireglerle iklimsel yap1 6zelliklerinin fonksiyonel bilesimi tarafindan
kompleks bir yapiyla kendini gostermektedir.

Ana kaya erozyonunun siddet ve derecesi kayag yiizey sertlikleriyle dogru-
dan iligki icerisindedir (Turoglu, 2018). Kayag yiizey sertliginin yiiksek olmasi
jeolojik erozyon siddetinin diismesine yol agarken, ayrigma derecesini de diisiir-
mekte olan bir durumdur (Mol, 2014).
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Sekil 1. Arastirma sahasi lokasyon haritasi.

Jeolojik erozyon olarak bilinen ana kaya ayrisma durumunu ortaya ¢ikarmak
amaciyla hazirlanan bu ¢alisma Anadolu’nun bati-kuzeybatisinda yer alan Bali-
kesir-izmir illeri ierisinde yer alan Madra Baraji Havzasi’n1 olusturan ana ka-
yag gruplar1 lizerinde ytriitiilmiistiir. Havza alani, Madra Baraj1 alaniyla birlikte
40.832 ha toplam su toplama havzasi iizerinde yer alan ana kayag¢ gruplarinin
¢ogunlugunu granodiyorit ana kayas1 meydana getirmektedir. Granodiyorit ana
kayact haricinde ¢alisma sahasi andezit-tiif-lahar, metavolkanitler, metamorfik
sistler, kristalize kiregtaglari, ¢ok az miktarda bazalt ve Kozak Ovasi’n1 meydana
getiren aliivyonlardan olusmaktadir (Ciirebal, 2003; Sekil 2).
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Sekil 2. Madra Baraji1 Havzas1 jeoloji haritast (MTA, 1/100.000 6lcekli J17
jeoloji paftasi).

Kaya¢ dayanimi katsayilarmin yiiksek olmasi ile kayag ylizeyinde meyda-
na gelen alterasyon durumu arasinda ters bagintt mevcuttur (Moses, vd., 2014;
Mol, 2014). Dolayisiyla kayaglarin sahip olduklar1 dayanim katsayilarin ortaya
cikarilmasi araziyi meydana getiren kayaglarin hangi oranda erozyona katkida
bulunabilecekleri konusunda bilgi edinmeyi saglayabilecek kriterlerden birisi
olarak kabul edilebilir. Kaya yiizeylerinin sertlik degerleri schmidt ¢ekicinin geri
tepme oranina gore tepki gosterdigi birgok arastirmaci tarafindan ele alinmistir
(Day ve Goudie 1977; Colman 1981; Augustinus 1992; Ericson 2004; Saptonoa
vd. 2013; Mol 2014; Shobe vd. 2017; Turoglu 2018). Dolayistyla Madra Baraji
Havzasi igerisinde yer alan ana kayalar lizerinde de daha dnce yapilan ¢aligmalar
dogrultusunda bir aragtirma olarak yiiriitiilmiistiir.

Madra Baraj1 Havzasi’nda yaz-kis ve genel yillik olarak kayag sertliklerinin
durumu ve kayag¢ giinlenmesine iliskin yapilan genel degerlendirmede, kayac
yiizey sertlik durumlarmin yil i¢erisinde yillik ortalama olarak %97 (39.755 ha)
oraninda 50-55 schmidt sertligi arasinda R degerleri gosterdigi ve ortalamada
53,1 R, geri tepmesine sahip oldugu saptanmustir. Hesaplamalar sonucunda stan-
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dart sapma sayisi yillik ortalama bazda 0,89 olarak bulunmustur. Kayag yiizey
sertligi genel durumuna gore aragtirma sahasinin %1,13 (462 ha) ile %1,51 (615
ha) gibi birbirine yakin degerler sergileyen arazilerin varlig1 s6z konusudur.

VERi VE YONTEM

Kayag yiizey sertliklerinin dl¢lilmesinde 1948 yilinda Ernst Schmidt tarafin-
dan gelistirilen aletle kayaglarin yiizey sertligi ol¢iilmektedir (Day, 1980; Col-
man, 1981; Moses vd., 2014; Turoglu, 2018). Bu calisma Madra Baraj Havzasi’'n1
meydana getiren ana kayag gruplarinin sertliklerinin hizlandirilmis erozyona kat-
kisinin ne kadar oldugunu gorebilmek ve ana kaya erozyon durumunu saptamak
icin ayr1 bir dnem arz etmektedir. Bu baglamda kayag yiizey sertliklerinin 6l¢iil-
mesinde DLC marka schmidt ¢ekici ol¢iimleri 10 ila 16 km?’lik alanlara saha
ayrilacak sekilde karelajlama yontemine gidilerek her karenin merkezi kisminda
ayni1 kaya lizerine esit mesafe araliklarla dokuz defa yiizey sertlik dl¢limleri ger-
¢eklestirilmis, en diisiik ti¢ 6l¢iim sonug disinda birakilarak giivenirlik diizeyi en
diizeyde tutulmaya calisilmistir. Elde edilen sonuglar excel ortaminda varyans
hesaplamalarina tabi tutulmus ve en kiigiik kareler yontemine gore hesaplan-
mustir. iki farkli donem halinde alman Slgiimler sonucu yaz-kis donemlerine ait
kayag sertlik yiizeylerinin durumlari degerlendirilerek karsilagtirilmasi yapil-
mustir. Yaz-kis donemleri arasinda iliskileri belirlemek amaciyla ayrica dogrusal
regresyon ve R? hesaplamalar1 yapilmistir. Yaz-kis sonuglarindan yillik veriler
iiretilmis ve aralarindaki baglanti ortaya ¢ikarilmistir. Yapilan biitiin l¢timlerin
dogruluk ve giivenilirligini yiikseltmek icin istatistiki olarak giiven araligi %95
oraninda belirlenen dogrusal regresyon analizi uygulanmistir.

Baraj havzasinda yapilan 6l¢iimlerden elde edilen bulgulara ait sayisal veriler
ArcGIS ortamina aktarilarak kriging yontemiyle dagilim haritalar1 olusturulmus-
tur. Olusturulan dagilim haritalarina gore arastirma sahasinin hangi bdlgesinde
kaya¢ yiizey sertliklerinin diisiik oldugu ve sertlik durumlarina goére ana kaya
erozyonunun siddet dereceleri dagilim haritalar1 elde edilmistir. Uretilen harita-
lara gore baraj havzasinda kuzey-kuzeydoguda kalan arazi yiizeyleri —metavol-
kanitlerde- kayag yiizey sertliklerinin her iki donem i¢inde de en diigiik diizeyde
yer aldig tespit edilmistir. Uretkenlik durumunun en diisiik oldugu dolayistyla
kayag yiizey sertliklerinin en yiliksek ¢iktig1 ana kayag grubunu andezit/tiif/lahar
tarafindan olusturulan ve sertlik adina 60 iizerinde sertlik gosteren kayaglar mey-
dana getirmekte oldugu Slgiilmiistiir.
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BULGULAR

Kayag ylizey sertlikleri kig ve yaz donemlerinde termik gradyana bagl olarak
fark arz etmektedir. Kis déoneminde %88 oraninda 50-55 arasinda degisim gos-
teren schmidt sertligi gostermektedir. 50 schmidt sertligi altinda kalan araziler
toplam arazinin %11’ini (4.423 ha) olustururken 55 schmidt sertligi tizerindeki

araziler %1 altina diistiigii tespit edilmistir. Kis doneminde yapilan kaya yiizeyi
sertlik 6lgtimlerinin standart sapma degeri yillik genel ortalama ve yaz donemi
Ol¢iimlerine gore 1,42 olarak hesaplanmistir.

Yaz déneminde yiiriitiilen schmidt ¢ekici dl¢limlerinde kaya yiizey sertlikle-
rine ait standart sapma degeri 50-55 schmidt sertligi gdsteren arazilerin oran1 kig
donemine oranla %9 ve genel ortalamaya gore %18 oraninda artis gostermekte-
dir. 50 schmidt sertligi altinda kaya¢ dayanim katsayist gdsteren araziler %1’in
altina diiserken 55 schmidt sertligi iizerinde kaya¢ dayanimina sahip araziler
%21 (8.544 ha) civarinda Ol¢iilmiistiir. Yaz donemine ait kayag yiizey sertlikle-
rinin standart sapmasi 1,17 olarak hesaplanmistir. Dolayisiyla yaz-kis donem-
lerinden elde edilen 6l¢iimlerden, arastirma sahasinda meydana gelen klimatik
degisimlerin kayaglarin dayanim katsayilarina dnemli oranda etkide bulundugu
arazi ¢aligmalari ile dogrulanmistr.

Baraj havzasinda yaz-kis ve genel kaya¢ bozunumlarinin (alterasyonunun)
yil igerisinde kayaglarin dayanim katsayilar1 ile orantili olarak paralel bir du-
rum arz etmektedir. Yillik ortalamada giinlenme durumunun arastirma sahasinin
%94 oraninda az bozunma; %5 oraninda bozunmamis (nispeten bozunma) ve
%1 oraninda orta derecede bozunma gosterdigi saptanmigtir. Yillik ortalamada
hektar basina kayag giinlenmesinin 0,113 ton oraninda oldugu ve kayaclarin az
bozunuma ugradigi belirlenmistir.

Yaz doneminde yliriitiilen arazi ¢alismalar1 verilerine gore, kaya¢ dayanim
katsayilariin sertlik 6l¢limleri caligma sahasinin %4’lik kesiminin bozunma gos-
termedigi (nispeten bozundugu); %74 linilin az bozunuma maruz kaldig1 ve %1
civarinda da orta derecede bozunum gosterdigi tespit edilmistir. Yaz doneminde
kaya¢ dayanim katsayilarinin kaya yiizeyi sertlikleri 50 schmidt sertligi tizerinde
seyretmesine istinaden giinlenmenin yavaslamasi durumu ortaya ¢ikmaktadir.
Kis doneminde ise kayac dayanim katsayilarinin sertlik degerlerinin sicaklik-ya-
g1s kosullarina gore ve giin igerisinde yasanan degisimlere bagl olarak, genles-
menin artigina istinaden kayac¢ dayanim katsayilarinda schmidt sertliginin 50-
55 arasinda sertlik gosterdigi arazilerin %81°1 az bozunuma; 55 schmidt sertligi
iizerinde kaya¢ dayanim katsayis1 gosteren sahalarin %3,25’1 bozunmaya karsi
direncli ve 50 schmidt sertligi altinda kalan arazilerin %15,68’i de orta derecede
bozunma gostermektedir.
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Tablo 1. Madra Baraji Havzasi Bozunma ve Kayag Sertlikleri.

Alterasyon (Bozunma) Kayacg Sertligi

Anakaya Yullik Yullik (Ge-
(Genel) nel)

Granodiyorit 50,93

Andezit, tiif,
lahar

Metamorfik
sist

Aliivyon
(Granodiyorit)

Metavolkanit

Ortalama

Alterasyon (Borunma) y Kayag Sertligl

T T

Ky Yazr mYillik (Genel)

Sekil 3. Kayaglarin bozunumu Sekil 4. Kayag sertlikleri grafigi.
grafigi.

Arastirma sahasi iizerinde en fazla alan kaplayan ana kaya¢ grubunu gra-
nodiyoritler meydana getirmektedir. 24 farkli istasyon {izerinde granodiyoritler
iizerinde gerceklestirilen schmidt ¢ekici dl¢limlerinde kayag sertliklerinin 50-
55 arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Y1llik ortalama kayag alterasyonu
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adina granodiyorit ana kaya¢ gruplarindan hektar basina yillik 0,110 ton ana
kaya erozyonu durumu gergeklesmektedir.

Calisma sahasi lizerinde yer alan 15 ve 20 numarali istasyonlar ana kayasi
granodiyoritten miitesekkil aliivyon sahalardir. Igerisinden Kozak Cayi’nin
gectigi bu araziler yil igerisinde schmidt sertlik durumlarina gore degiskenlik
arz eden bir yap1 sunmaktadir. 50 civarinda schmidt kayag sertligi gosteren bu
iki istasyon yil igerisinde meydana gelen klimatik ve giin igerisinde degisim
gosteren termik gradyanlara bagl olarak yaz doneminde ortalama 0,114 t/ha/y
ana kaya erozyonu olustururken kig doneminde ortalama 0,125 t/ha/y ana kaya
erozyonu olusturmaktadir (Tablo 1; Sekil 3-4).

gt

Fotograf 1. Asagicuma yerlesim biriminin 1 km kuzeybatisinda Koca Dere ve kollari
tarafindan granodiyorit anakayasinin gully erozyonuna maruz kalmasi.

Baraj havzasinda kayaclarin dayanim katsayilarina gore istikrarli yapida
iki ana kaya¢ grubunun oldugu belirlenmistir. Kaya¢ gruplarindan elde edilen
verilere gore yaz-kis ve yillik genel ortalamada degisme gdstermeyen bir yapi
sergiler. Kayag¢ gruplarindan ilki 55 schmidt kaya¢ dayanim katsayis1 iizerinde
seyreden 2, 33,34 ve 37 numarali istasyonlara ait andezit-tiif-lahardan miitesek-
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kil arazilerdir. Arastirma sahasinin kuzeybatisinda yer alan 2 numarali istasyon,
Madra Baraji-Cam Tepe arasinda bulunan 33-34 numarali istasyonlar ve aragtir-
ma sahasinin en giineyindeki 37 numarali istasyonlar plajioklaz, piroksen, opak
ve biyotit minerallerinden meydana gelmektedir. Dort istasyonun ortalama yiik-
seltisi 405 m civarmdadir. Istasyonlarin ortalama egimi 6-12° arasinda degis-
mekte olug yagis erozif faktorii 173,92 mm’dir. Yaz-kis ve yillik ortalamada bu
ana kayag gruplarina ait kaya¢ dayanim katsayilari 55 iizerinde schmidt sertligi
gostermektedir. Dort istasyonun yil igerisinde hi¢bir donemde 0,110 tondan daha
fazla kaya¢ bozunumu gostermedigi tespit edilmistir.

Kayag¢ dayanim katsayilarinda istikrarli bir yap1 gdsteren diger ana kayag
grubunu, minerolojik yapisi spilit ve diyabazlarin olusturdugu matavolkanitler
meydana getirmektedir. Caligma sahasi icerisinde kaya¢ dayanim katsayilarinin
en disiik oranda 6lgiildiigii 8-9 numarali istasyonlarda yillik giinlenmenin yi-
lin hi¢bir doneminde 0,120 t/ha/y altina diismeyen kaya¢ bozunumlar1 meydana
getirmedigi 6lglilmiistiir. Baraj havzasinin kuzeybatisinda yer alan Maya Tepe
(1343 m)-Kapan Tepe arasinda kalan araziler en yiiksek iiretkenlige sahip arazi-
lerdir. Bu durumda elde edilen 6l¢limlerin yilin higbir doneminde kaya¢ dayanim
katsayilarmin 50 {izerinde schmidt 6l¢limii gergeklesmemistir (Sekil 4-5). Arazi
caligmalarindan elde edilen veriler dogrultusunda bu arazilerin yagis erozif fak-
torii en yiiksek degerde seyrettigi (288 mm) ve rill-gully erozyonlarinin goriildi-
gii arazileri meydana getirmektedir.

Fotograf 2. Baraj havzasinin Fotograf 3. Kiranli-Cobanlar yerlesim
dogusunda Kapan Tepe-Softa Tepe ~ birimleri arasinda bulunan granodiyoritlerin
arasinda yer alana metavolkanitlerin oyuntu erozyonuna dogru gelisimi.
giinlenmesi.

75



Kayag Sertliklerinin Jeolojik Erozyon Uzerindeki Etkisi:
Madra Baraji Havzasi Ornegi

Calisma sahasinin %9’unu olusturan, kuvars, muskovit, serizit, biyotit,
klorit, fillit, epidot, albit ve opak minerallerinden meydana gelen metamorfik
sistler baraj havzasinda 3, 19, 21, 22 ve 28 numarali istasyonlar iizerinde kayag
dayanim katsayilarinin yil igerisinde degisken bir yap1 gosterdigi arazilerdir.
Kayag alterasyonunda bozunumun en diisiik oranda tesekkiil ettigi metamorfik
sisti araziler Yukaricuma yerlesim biriminin kuzeybatisinda yer alan 5 numarali
istasyona aittir. Alterasyon bu saha civarinda yillik ortalama 0,107 t/ha olarak
hesaplanmistir. Haciveliler yerlesim biriminin giineydogusunda bulunan 19 nu-
marali metamorfik sisti araziler ise 0,113 t/ha/y kaya¢ bozunumu gostermektedir.
Madra Baraji’nin kuzeyinde yer alan 21 ve 22 numarali istasyonlar ile giineyde
Seroluk Dere’nin akis gosterdigi 29 numarali metamorfik sisti istasyonlar kayag
giinlenmesinin diisiik degerde seyrettigi arazi yiizeyleridir (Sekil 5-6). Metamor-
fik sisti serilerin aragtirma sahasi iizerinde ortalama yiikseltisi 225 m civarinda
bulundugu ve ortalama egim degerleri adina 0-2° arasinda egime sahip oldugu,
187 mm civarinda yagis erozif faktoriine maruz kaldiklar1 yapilan intersect (ke-
sistirme) analizleriyle elde edilmistir.

Kavag Sertligi (Kg-Yilhik) Kayag Sertligi (Y az-Yilhk)

56 &  Kayag Senlifi

L1 ®*  Kayes Sen Ri= 053
Koayws Senligi . (Y- illik) R'= 09539

(Kis-Yillik)

L)

| 1

6 A% &0 %2 44 24 46 4% 50 532 54 56 5K
Alterasyon [Kig-Yilhk) Alterasyon (Y az-Yilhk)

0,130
®  Allerazyon (Kaig - 0,130

| 135 Yillik) . &  Alicrasyos R = 0,94 %6

0,125 Dodirusal (Alternsyon e 0,125 | 'L,':_,. !L,'l'_'_":_l

TEs="rull:k})
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on1s
a,110
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o, 1065 0,110 115 0120 125 1,130 0,106 0,110 0120 0,130

Sekil 5. Kis doneminde kaya¢ dayanim Sekil 6. Yaz doneminde kayag dayanim
katsayilar1 ve bozunmasinin yil igerisindeki katsayilar1 ve bozunmasinin yil
bagintisi. icerisindeki bagintist.
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Madra Baraji Havzasi’ni olusturan granodiyorit, metamorfik sist, metavol-
kanit, aliivyon (granodiyorit) ve andezit-tiif-lahar ana kaya formasyonlarinin y1l
igerisinde 6lglimii yapilan schmidt ¢ekici geri tepme sayilarinin ortalama olarak
%095 oraninda kayag sertlikleri ile giinlenme arasinda iligkili olduklar1 dogru-
sal regresyon analizi ile tespit edilmistir (Sekil 7-8). Dolayisiyla kayag yiizey
sertliklerinin jeolojik erozyonla arasinda yil igerisinde sadece %5 oraninda bir

standart sapmanin mevcut oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
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Sekil 7. Madra Baraji1 Havzasinda kaya¢ dayanim katsayilarinin dagilimlari.
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Sekil 8. Madra Baraj1 Havzasinda kayag giinlenmesi dagilimi.
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SONUCLAR

Baraj havzasinda 37 farkli istasyon Ol¢limlerinde farkli ana kayag grupla-
rindan, kayaclarin kig doneminde dayanim katsayilarmin 50,73 schmidt sertligi
gosterdigi; yaz doneminde 52,77 kayag¢ dayanim katsayisina ¢iktigi belirlenmis-
tir. Y1llik ortalama olarak elde edilen veriler dogrultusunda kaya¢ dayanim kat-
sayilarinin 51,75 schmidt geri tepmesi hesaplanmustir.

Gilinlenme (weathering) durumu adina aragtirma sahasini olusturan kayag
gruplarmin kig doneminde orta derecede altere olduklari, yaz doneminde ve
yillik genel ortalamada ise az alterasyona ugradiklar1 belirlenmistir. Kayacla-
rin giinlenmesine iliskin ¢aligma sahasinin kuzeydogusunda yer alan ve 700 m
civarindan itibaren ¢aligma sahasinin en yliksek noktasina kadar ana kayasini
granodiyorit ve metavolkanitlerin olusturdugu araziler 0,120 t/ha/y kayag giin-
lenmesine maruz kalmaktadir. 7, 8, 9, 10, 11, 13 ve 14 numarali istasyonlardan
elde edilen dlglimler bu kaniy1 destekler niteliktedir. Baraj havzasinin kuzeyba-
tisinda yer alan 1, 19, 20, 22 ve 23 numarali istasyon dl¢limlerinden ise bu arazi
ylizeylerinin az derecede bozunuma ugradiklari tespit edilmistir. Bu istasyon-
larda yillik ortalama kayag giinlenmesinin 0,110- 0,120 t/ha/y olarak ana kaya
erozyonuna katki sagladigi hesaplanmugtir.
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GIRIS

Bakir gecmisten bugiine tarihin bir¢ok yerinde bile dneminden ve kullani-

mindan bahsettigi ¢esitli dini ritiiellere, mutfak, savas, tarim aletlerinde kulla-

nildigina ve gilinlimiizde sanayi, teknoloji ve endiistriyel alanlarda 6neminin her

gecen giin arttigini gérmekteyiz. Bakirin bugiinkii maden iiretim ve tiikketimini

ele alirken ayn1 zamanda bu sektoriin devamliligini saglayacak olan siirdiiriile-

bilirlik kapsamimi dikkate almamak elde degildir. Ciinkii iiretim agamalari ile

cevreye verebilecegi zararlar yadsinamaz bir gergektir.
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Bakirin siirdiiriilebilirligi kapsaminda ele aldigimiz Samsun izabe ve Elekt-
roliz Tesisi yaptig1 ¢alismalar ile gelecege yonelik dogal dengeyi bozmadan de-
vamlilig1 saglamak gerektiginin farkinda bulunarak Ar-Ge merkezi ile koordine-
li galigmalarimi siirdiirmektedir.

Biiyiik bir ihtiyaca ve talebe sahip olan bakirin ¢esitli liretim alanlar1 bulun-
makta iglenmesi ile birgok cesitli sanayi tiirlerinde kullanimi giin gectikge daha
fazla talebi artmaktadir. Bu durum onun degerinin her gecen y1l dahada artan bir
maden haline getirmektedir. Ozellikle iklim dostu devletler kapsaminda yapi-
lan Paris Tklim Antlasmasi elektronik iiriinlere yonelimi arttirmis ve demir gelik
sanayi igerisinde bakir sanayisinde iiretim kapsamini gelecege yonelik diizenle-
mistir.

Cevherden katot, bilye ve blister bakira iglenme siireci ile ekonomik, ¢evresel
ve beseri faktorler bu ¢calismada incelenmis, incelemelerden elde edilen bulgular
stirdiiriilebilirlik kapsaminda degerlendirilmistir.

Kiiresel olgekte biiyiik bakir madenleri kapsamina giren tesislerimize sahip
olan iilkemizde bakirin kullanimi ayn1 zamanda ithalati biiyiik bir ekonomik ka-
zang sunmaktadir. Yillik 750 mil. dolar gibi bir kazang saglayarak gelecege yo-
nelik yatirimlar i¢in imkan ve ortam saglamaktadir. Elbette bu biiytikliikteki bir
isletmenin stirdiiriilebilirligi ve insana olan etkisini g6z ard1 etmek miimkiin de-
gildir. Bu kapsamda tesisin ayri bir biitge ve alan olusturdugu Ar-Ge hizmetinin
olmas: siirdiiriilebilirlik ¢aligmasina verilen 6nemin ne derecede oldugunu gos-
termistir. Bakir madeninin islenmesi sirasinda yan {iriinler olarak tesisin tirettigi
amonyum siilfat giibresi hem yeni bir kaynak ve yatirim alani olusturmus hem de
sektoriin iiretim devamliligina ve tarima destek saglamaktadir.

Samsun izabe ve Elektroliz Tesisi hakkinda ele aldigimiz bu ¢alisma bakirin
madende ithalata nelere dikkat edilmesi gerektigi ve nelere dikkat ettigi ayni
zamanda ekonomiye katkisi, ¢evre ile olan iliskisi ve olusturdugu istihdam ele
alinmustir.

1. iLGILI LITERATUR VE BAKIRIN SURDURULEBILIRLIGI

Yiiriitilen ¢aligma kapsaminda ¢aligmalar incelendiginde bakirin gegmisten
bugiine her gecen yil 6nemi dahada artmis giiniimiizde 6zellikle elektrikli {ire-
timlere yonelmekle beraber bakira olan ihtiyag artig gostermistir.

Gegmisten gilinlimiize bakir gelisimi incelendiginde Ehsani, (2016). nin
yaptig1 ¢alisma bakirin ilk ¢ikig zamanlarini ve insanlik tarihindeki gelisimi goz-
ler oniine sermis, Mutlu, & Kog, (2021) calismasinda ise gecmis donemlerde
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kurulan ilk devletlerin dini ritiiellerinde ve kullandiklar1 esyalar hakkinda bilgi
vermistir. Bagak, (2008). Bu konuda yaptig1 ¢caligmada genel olarak bu esyalara
deginmis ve bakirin gelisimini ve kullanimini net bir sekilde gozler oniine ser-
mistir.

Bakir madenin gelecege ilerleyisini konu almakta ele alinan konulardan biri
stirdiiriilebilirliktir. Gedik, (2020). Yaptig1 ¢calismada siirdiiriile bilirligin ne ol-
dugu ve hangi sartlarin icerisinde bunlarin degerlendirilmesinin yapildigini gos-
termis Global Reporting Initiative (2013).

Bakirin siirdiiriilebilirligi kapsaminda ¢aligmalar incelendiginde Fuentes, vd.,
(2021). Yapilan bu calismada yillara ve gelecek zamanda bakira olan ihtiyacin
ne derecede olacag1 degerlendirilmis ve Tiirkoglu, (2016). Ulkemizde bu siirdii-
rilebilirligin bakir lizerindeki gelecege yonelik nasil bir durum saglayabilecegi
giintimiiz verileri ile incelenmis gelecege yonelik nasil adimlar atilmasi gerektigi
calismamizda da iglenmistir. Devlet Planlama Teskilati, (2001). Devlet yoneti-
minin bu siirdiiriilebilirlik kapsaminda nelere dikkat ettigi ve gelecege yonelik
planlar diizenlemek amagli devamli olarak raporlanmis ve incelenmistir.

Doyuranli, (1974). Yaptig1 calismada giliniimiizde kiiresel dlgekte en biiyiik
bakir yatagi ve nerde oldugu hakkinda bilgi vermekte ve iilkemizde Eti Bakir,
(2025).

SAMSUN BAKIR TESISI URETIM MIKTARLARI

BN TON

Sekil 1: Uriin gesitleri ve iiretim miktar1 (Eti Bakir, 2025)
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CIKARILAN MADEN MIKTARLARI (TON)
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Sekil 2: Farkli yerlerden ¢ikarilan maden miktarlari (Eti Bakir, 2025)

Resmi web sitesinde ¢ikartilan maden miktarlari, iiretilen bakir gesitleri, ¢a-
lisan isci sayisi, kag madenin bu tesise cevher sagladigi ayn1 zamanda islenen
bu cevherlerin yan iiriinii olarak amonyum siilfat giibresinin iiretimi ve miktari
hakkinda detayli bilgi saglamaktadir.

2. GECMISTEN BUGUNE BAKIR
2.1.Bakirin Tarihi

Tas devrinden kalkolitik ¢aga ve sonrasinda tung devrine gegisi saglamis olan
bakirin ilk bulgulart M.O. 7000-8000 yillarinda tespit edilmis, Ulkemizde (Ana-
dolu’da) ilk izlerine Konya-Catalhdyiik’te rastlanmis ve Anadolu Bdlgesi bu
madenin ilk bulundugu islendigi ve kullanildigi bolge olarak dikkat ¢ekmektedir
(EHSANI, 2016). Bakir-Kalay alasimi olan tuncun elde edilmesiyle bakir ma-
deninde bir milat olmus ve kullanimi ¢esitlenmistir (Basak, 2008). Bu ¢esitlili-
ge sahip olan bakir gegmisten giiniimiiz insanlarin inang, sosyal ve ekonomik
hayatlarina katkida bulunmustur. M.O. 2000 y1linda Anadolu’da kurulmus olan
Hitit devletinin inang ritiiellerinde, saban ucu ve orak gibi tarim aletlerinde, kap,
bardak, tabak ve canak gibi mutfak aletlerinde ve balta, ok ucu, mizrak, kama,
kalkan gibi savas aletlerinde kullanildig1 tespit edilmistir (Mutlu, & Kog, 2021,
5(2),31-44).
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Foto 1ve 2: Bakir mutfak esyalar ve savas aletleri (URL 1,4)

Gilinlimiizde ise estetik goriiniimii ile gesitli siis esyalar1 ve seramiklerde,
elektrik iletkenlik 6zelliginden dolay1 kablo iiretiminde, ¢esitli sekillerde kul-
lanim ve islenmesi amagli {iretilen katot, blister ve bilye tiretimi bulunmaktadir.
(Ozalp, 2011).

2.2. Bakirin Siirdiiriilebilirligi

Stirdiiriilebilir kalkinma kavrami 1970lerde donemin ekonomik ve ekolojik
faaliyetlerini gelecege yonelik devamliligi saglaya bilem amach sosyal diize-
nin yeterli ve dengeli olmamasindan kaynakli ekonomik ilerleyisin giivenli bir
sekilde saglanmasi i¢in ortaya konulmus bir kavramdir (Gedik, 2020). Cev-
resel boyutta kuruluslarin hava, kara, su ve ekosistemler de dahil canli cansiz
biitiin dogal sistemlerin ilgi alanin1 olusturmaktadir (Global Reporting Initiati-
ve, 2013). Mevcut liretim, isleme ve karliklarin1 koruyabilmek ve arttirabilmek
amagh igletmenin kaynaklarini etkili bir sekilde kullanilmasimi saglamaktadir
(Ertan, 2018).

Foto 3: Ekonomik faaliyetler ile ekolojik dengenin diizenli ilerleyisi (URL 3)
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Siirdiiriilebilirlik kapsaminda bakir maden ve isetmeleri bu devamlilig1 sagla-
mak amagli tesislerinde ve maden kullanimlarinda devlet yonetimi ile koordineli
caligarak cesitli tedbirler almistir. Degisen ve gelisen diinya sisteminde alinan
yeni kararlar ve yapilan yeni anlagsmalar kapsaminda yenilenebilir enerji siste-
mine ge¢cmek amaciyla imzalanan Paris Iklim Antlasmasi da dahil olmak iizere
bir¢ok proje kapsaminda iletkenlik 6zelligi kapsaminda bakira olan ihtiyag art-
mis ve liretimi daha fazla 6nem kazanmistir. Bu konu kapsaminda Enerji ve Tabi
kaynaklar Bakanlig1 biinyesinde diizenlenen Sanayi Enerji Verimliligi (SEN-
VER) proje yarigsmalari stirdiiriilebilirligin devamliligini ve giiniimiiz sartlarinda
giincellesmesini saglayarak gelecege yonelik yatirnmlarin 6niinii agmaktadir.

Gelecek neslin kaynaklarina ve ekolojik dengenin bozulmamasini saglayarak
beseri faaliyetlerin ilerletilmesine siirdiiriilebilirlik denir.

Siirdiiriilebilirligin bir¢ok faydalari bulunmaktadir bunlarin bazilari;

e Isletmelerin hedeflerinin gerceklesmesi

* Strateji olugturma

¢ Isletmenin ¢evre hakkinda bilgilendirmesi

* Agik ve yalinlik saglamasi

* (Calisan motivasyonunu arttirma

e ltibar ve giivenilirligi arttirir

* Maliyeti digiirlr

* Verimli ilerleyisi saglar (Kolk, 2004).

Bu faydalara uygun hareket etmek iiretimin devamliligini, dogal kaynakla-
rin gelecek nesillere aktarilmasini ve saglikli bir diinya sisteminde yagsanmasina

olanak saglamaktadir. Ozellikle kaynak kullanimi ve geri doniigiim hakkinda bi-
lingli ve verimli ilerleyisi saglamak siirdiiriilebilirlikte en 6nemli unsurlardandir.

Samsun Izabe ve Elektroliz Tesisi bu ¢alisma ve siirdiiriilebilirlik kapsamin-
da gevre ile olan iligkisi ve gelecek planlamasi {izerinde devamlilig1 saglayarak
cesitli onlemler ve yontemler izlemistir. Bu yontemlerden bazilar1 baca yoluyla
c¢ikartilan gazlarin filtre sisteminden gegirilerek dogal atmosfer sirkiilasyonunun
bozulmasini engellemek, bakir {iretiminde agiga ¢ikan gazlardan giibre olarak
amonyum siilfat glibresi tiretmek ve ¢alisan saglig1 agisindan alinan fiziki tedbir-
ler (giyecek, saglik kontrolleri) yontemleri bulunmaktadir. Bununla birlikte Ar-
Ge c¢aligmalari gelece yonelik ¢alisma planiyla birlikte iiretim ve geri kazanim
(hurdadan doniisiim) calismalar ile sifir atik projeli su anda tesis biinyesinde
onem kazanmistir Ar-Ge c¢alismalar1 kapsaminda eti bakir tesisi bu ¢aligmalar
icin ayri bir biit¢e ve alan olusturarak bu konun 6nemini gozler 6niine sermistir.
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Ozellikle sifir atik ve geri doniisiim kapsaminda ve gevre dostu tesis kapsamin-
da yapilan Samsun Sanayi ve Teknoloji i1 Miidiirliigii ile yapilan miilakatlarda
Ar-Ge galismalarinin 6nemine ve siirdiiriilebilirlik kapsaminda nasil bir 6neme
sahip olduguna ve Bakir Maden Tesisinin buna ne kadar 6nem verdigine deginil-
mistir. Ar-Ge ¢aligmalar1 kapsaminda bu tesiste iiretilen katot ve blister bakirin
yaninda bilye bakirinda {iretimine 2024 yilinda baglanmustir. Stirdiiriilebilirlik
kapsaminda ¢alismalara 6nem veren bu tesis gelecege ve ekolojik sartlarin bo-
zulmamasi i¢in hava filtresi kullanimi, agiga ¢ikan gazin giibreye doniistiiriilme-
si, atik sularin aritilarak temizlenmesi gibi ekolojik dengeye hassas davranarak
devamliligini saglamaktadir.

2.3.Bakar Uriinleri Uretimi ve Cevre iliskisi

Bakir isleme tesisinin kapsami ve c¢aligmasi goz oniine alindiginda cevre-
sel kosullara etki edecegi diisiiniilmiis bu kapsamda Cevre Sehircilik ve Iklim
Degisikligi Bakanhig1 Il Miidiirliigii’ne bagvurulmus bu konuda alman tedbirler
yapilan incelemeler ve diizenlemeler hakkinda bilgi alinmstir. Ozellikle hava
kalitesi kapsaminda Samsun ilinin ¢esitli bolgelerinde toplam 6 adet hava kali-
tesi Ol¢lim cihazlartyla 7 giin 24 saat saatlik, giinliik, aylik veri saglamakta ve
devamli olarak partikiil maddeleri, kiikiirt dioksit, azot oksit, 0zon ve karbon
monoksit 6l¢lim yapilmakta anlik degisimler takip edilmektedir. Samsun izabe
ve elektroliz tesisinin bulundugu Tekkekody bolgesinde hava kalitesinde biiyiik
bir degisim goriilmemis ancak o bolgede sanayi faaliyetlerinin bulunmasi ve tra-
fik unsurlarinin s6z konusu olmasi ile olmasi gereken hava kosullari belirlenmis
ve bu oranin iistiine ¢ikmadigi yerden yiikseldikce sicakligin her 100 m de 0,5
ile 1 derece azalmasi durumunda bir degisiklik goriilmemistir. Hava kalitesini
koruma amach yaklagik 2.177.379 fidan dikimi eti bakir sirketi tarafindan ger-
¢eklestirilmistir.
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Foto 4: Eti Bakir sirketinin Mazidag1 Bolgesi’nde fidan dikim alan1 (URL 2)

Sicaklik azalma yerine artiy gostermesi durumunda havada bulunan
kirleticilerin fazla olmasindan kaynakli sicaklik terselmesi durumu gergeklesmesi
gerekirdi bu durum tesisi bolgemizde bulunmadigindan hava kalitesi {izerine
olumsuz bir etki gostermedigi alinan verilerde gozlemlenmistir. Tesisin
stirdiiriilebilirlik ve hava kalitesi iizerine yaptig1 caligmalarda fidan ekimi de
dahil olmak tizere hava kalitesini arttirmaya yoneliktir.

Foto 5: Hava kirliligi 6l¢iim cihaz1 (URL 6)

6 Meteoroloji Istasyonlarinda yapilan &lgiimler ve elde edilen veriler sistem
iizerinden halka agik sekilde paylasilmakta ve seffaf yonetim sistemini destekle-
mektedir. Havada etkisi bulundugu kadar toprakta da kirletici 6zelligi olan tesis
bolgesinden alian toprak numuneleri incelenmis ve Cu, Pb, Zn, Fe ve Mn kirli-

ligi yiizeyden 20-50 cm derinlik araligindan alinan numuneler ile toprak kirliligi
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tespit edilmistir (Cubukeu, & Tiiysiiz, 2005).

Bu kirlilikleri engelleme ve temizleme amacgli calismalar yapilabilmekte-
dir bunlardan bazilar toprak yikama, toprak buhar ekstraksiyonu, 1siyla aritim
ve biyolojik aritim yontemleri kullanilabilmektedir. Ozellikle son donemlerde
Cevre ve Orman Bakanlig1 tarafindan aritma ¢amurlarimin kullanimi tesvik edil-
mektedir.

2.4.Bakirin Ekonomik Ve Beseri EtKisi

Gegmisten giiniimiize bakir madeninde bir¢ok gelisme gozler Oniine serilmis
ve giiniimiizde kullanimina 6nem kazandiran kiiresel degisiklikler gosterilmis-
tir. Bakir madenine son donemlerde ihtiyacin artmasi ayni zamanda bu konu
kapsaminda istihdamu arttirmis olup Tiirkiye’nin ve diinyanin bir¢ok bélgesinde
gerek madenler gerekse tesisler ile birgok kisiye istihdam saglayarak bulun-
duklar1 bolgelerde ekonomi iizerinde etkilerini gostermistir. Ozellikle tesislerin
bulunduklar1 bélgede yerel halki kalkindirma amach yiiriitiilen sirket politika-
s1 ¢ergevesinde hem ¢alisanin devamliligi hem de kalkindirma kapsaminda isgi
alimlarinda yerel halka 6nceligin verilmesi bunun en giizel 6rneklerindendir.

Geligsmekte olan tilkelerin bakir ve nikele olan bagimliligi giiniimiiziin bir
gercegidir, en onemli uygulama anlarindan bazilar elektrik {iretim dagitim alan-
larinda olusmaktadir (Henckens, & Worrell, 2020).

Diinya Bakir Uretimi
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Sekil 3:2012-2023 Diinya Bakir Uretimi (URL 5)

Son zamanlarda yapilan devletler arasi Paris iklim Antlasmasi vb. kalkinma
caligmalar1 bakirin 6nemini arttirmig bu kapsamda tiretimi 2012-2023 yillar1 arasi
diinya bakir tiretimi grafiginde gosterildigi gibi her yil artig gdstermis.2016-2020
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yillar1 arasinda belli bir seviyede devam etmis pandeminin gergeklestigi yildan
sonra bakirin 6nemi ve tiretimi tekrar artmistir (Sekil 3).

Bakir madenine olan ihtiyag beraberinde ¢evresel faktorleri getirmis,
giliniimiiz ihtiyaglarina cevap verebilmek amacl son yillarda egilimin karbonlu
elektrik iiretimine dondiigii tespit edilmistir (Fuentes vd., 2021). Iletkenlik &zel-
ligi ile dagitim ve liretim kapsaminda kullanilan bakir 6zellikle enerji liretiminde
kilit nokta haline gelmistir (Zhou vd. 2019). Bu gelismeler kapsaminda diinya
bankasinin 2020 yilinda yaptigi caligsmalara gore 2050 yilinda bakira olan talebin
toplam 29 mil. ton olacagi tahmin edilmektedir. (Fuentes vd., 2021).

[letisim, otomotiv, saglik, miizik aletleri ve uzay arastirmalar1 gibi alanlarda
kullanilan bakirin kullaniminda iilkemiz diinya siralamasinda 14. sirada bulun-
makta Murgul, Cayeli, Kiire, Ergani gibi diinya siralamalarina girmis biiylik
bakir yataklarindan temin edilmektedir, diinya bakir tiretiminin %75’1 birincil
kaynak %251 ise ikinci kaynaktan (hurda geri doniisiimii) karsilanmakta, bu
kapsamda en 6nemli yetersizlik kalifiyeli eleman ihtiyaci olarak tespit edilmigtir
(Tiirkoglu, 2016).

Ulkeye sagladigi ekonomik kazanimlar icerisinde doviz kazanimu, istihdam
saglama ve endiistriyel pazara ¢ikabilme gibi imkanlar bulunmaktadir (Tiirkog-
lu, 2016). Ulkemizde bakir iiriinleri iiretimi agisindan blister ve katot bakir ithal
etmekte ihracatta ise deniz yolunu kullanarak hammadde temin ettigi tespit edil-
mistir (Tirkoglu, 2016)

Maden ve isleme caligmalar1 kapsaminda iilkemizde iki bolge bu potansiyeli
olusturmaktadir. Glineydogu Anadolu ve Karadeniz bolgeleri ve bu bolgelerde
calismalart MTA Genel Miidiirliigii, Eti Holding A.S, KBI ve &zel sektor ola-
rak siralayabiliriz ve bu bolgelerden elde edilen bakir madeninin yarisina yakini
Samsun Eti Bakir izabe ve Elektroliz Tesisi’nde islenmektedir (Calisma Grubu
Raporu, Ankara, 2001).

ICSG’nin 2018 yilinda yaptig1 ¢alima sonucu kiiresel bakir iiretiminin
%32’sinin geri dontistiiriilerek kazanildigi sonucu elde edilmistir (International
Copper Study Group, 2020)
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Tiirkiye Bakir Cevheri Uretimleri
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Sekil 4: Ulkemizde yillara gore bakir cevheri iiretimi (URL 5)

Sekil 4’te bakir cevheri liretimine gore 2015-2023 yillar1 arsi {iretim de
pandemi donemini temsil eden 2019-2020 yillarinda bu iiretimin diisiis gos-
terdigi sonrasinda takip eden yillarda yavas yavas artisa gectigi goriilmektedir.
Ulkemizde yilda yaklasik 50-70 bin ton arasinda bakir hurdadan déniistiiriilerek
kazanim saglanmaktadir (T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2024). Sam-
sun Eti Bakir Tesisi yilda 70 bin tonluk bakir iiretimi ile lilkemizin toplam bakir
iiretiminin %20’sini tek bagina karsilamaktadir bu iiretimler ile iilkemize yillik
750 mil. Dolar dis ticaret dengesine (cari a¢iga) katkis1 bulunmaktadir (Eti Bakar,
2025).

2.4.1.Beseri Etki

Eti Bakir Tesisi biinyesinde madenler ve tesislerinde yaklagik 7500 kisi is
imkan1 bulmaktadir, bunun 918 kisi sayis1 ¢alisma alanimiz olan Samsun izale
ve elektroliz tesisindedir. (Eti Bakir, 2025).

Foto 6: Bakir tesislerinde kullanilan maske, baret ve giyecek (URL7)
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Onceligi insan saghgi, cevre saghgi ve siirdiiriilebilirlik olan bu tesisi is
saglig1 ve giivenligi ¢ergevesinde insan sagligina énem vererek devamliligini
saglamaktadir. Ozellikle madencilik sektoriinde insani etkileyen bircok madde-
nin saghiga zarar olusturmamasi i¢in kullanilan birgok yontem bulunmakta ve
onceligi insan sagligina vermektedir. Bu sektoérde insan sagligi1 en ¢ok karaciger,
akciger, bogaz yollar1 ve bobrekleri tahrip etmekte bunlara karsi tedbirler eksik-
siz bir sekilde alinmalidir. Sanayi ve Teknoloji 11 Miidiirliigii, Cevre Sehircilik ve
Iklim Degisikligi Bakanlig: il Miidiirliigii ile yapilan miilakatlarda devlet yoneti-
minin ve tesiste bulunan is saglig1 ve giivenligi uzmanlarinin her tiirlii tedbiri al-
diklar1 ve bu konuda kurallara uyulan bir sistem olusturduklari tespit edilmistir.

2.5. Samsun lzale ve Elektroliz Tesisi

Bakir madenciligi kapsaminda calisilan alanlar tarihten bugiine M.O. 2000
yillarinda Asurlar sonra Romalilar sonrasinda 12. yy. da Araplar tarafindan isle-
tilmistir. 1850 y1linda Osmanli Imparatorlugu idareyi iizerine almis ve islemistir
1907 yilina kadar islemis ancak orman yetersizligi ve diinya savasi sonucu isci
eksikliginden kaynakli iiretim durmustur. 1924°te cumhuriyetle birlikte tekrar
baslatilip 1936 yilinda Etibank’a devredilmistir (Kayadelen, & Armutcu, 1974).

1980’11 yillardan bu yana 6zellestirmeler gerceklestirilmis ve eti bank bundan
etkilenmistir. 1998 yilinda bakanlar kurulu karariyla Eti Bor, Eti Aliiminyum,
Eti Krom, Eti Bakir, Eti Glimiig, Eti Pazarlama ve Eti Elektrometaliirji olarak
Etibank yedi anonim sirkete ayrilmistir. Eti bakir sirketi ise 2004 yilinda 6zelles-
tirilmistir (TAMZOK, & TMMOG, 2005).
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Sekil 5: Calisma alan1 yer bildiri haritasi

Samsun’da bulunan tesis il merkezinin dogusunda bulunan Tekkekoy
Ilgesi’nde yer olmaktadir konum itibari ile Samsun Organize Sanayi Bolgesi ice-
risindedir. Liman yoluyla gelen cevherleri tasimasindan dolay1 deniz kiyisinda
bulunan tesis 918 kisiye istihdam saglamaktadir (Eti bakir, 2025)

Bu tesisin amaci bolgeden elde edilin madenlerin merkezi bir yerde islenerek
iiretime kazandirilmasidir bu kapsamda blister, katot ve bilye bakir iiretimi ya-
pilmaktadir yillik ayn1 zamanda yurt disindan gelen cevherlerinde islenmesi bu
tesiste yapilmaktadir. Adiyaman, Cerrahtepe, Halikdy, Kiire, Mazidagi, Murgul
ve Siirt olmak iizere yedi ayri tesisten cevherler tesise getirtilerek iglenmekte-
dir. Ayrtyeten Kirgizistan’da bulunan Tereksay Bolgesi’'nde Kirgiz Altin A.S. de
%25 ortaklig1 bulunmaktadir ve bu bolgeden 1 mil. ton cevher igletilmektedir.
Madenlerden ¢ikartilan cevherler bakir konsantresine ¢evrilerek gemi yoluyla
gelmekte islenmekte ve ihracati yapilmaktadir.
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SAMEUN ET| BAWR [ZOLE VE ELEXTROLIZ TESIS DAGILIMI

Sekil 6: Samsun Eti Bakir tesis dagilimi

Ulkemize yillik 750 mil. dolarlik cari agik destegi saglayan bu isletme siirdii-
riilebilirlik kapsaminda kendini gelistirmeyi bunu yaparken ¢evresel faktorleri
g6z ard1 etmeyerek fidan dikimi, baca filtre sistemleri ve ayn1 zamanda bakir is-
lemesi sirasinda agiga ¢ikan gazi amonyum siilfat giibresine doniistiirerek havay1
ve insan sagligmi géz ardi etmemektedir. Son donemlerde Ar-Ge ¢aligmalari
kapsaminda 2024 yilinda hayata gecirilmis olan bakir bilye {iretimi 50 bin tonluk
iretim kapasitesi ile yillik 10 mil. Dolarlik bilye ihracati gergeklestirmektedir.
(Eti Bakir. (2025)

2.6. Bakir Madeninin Islenmesi

Atom numarasi 29 atom agirligi ise 63,57 g/mol diir, 63 ve 65 cu olmak iizere
2 izotopu bulunmaktadir. Dogada 200 mineralin bakir madeni i¢erdigi bilinmek-
tedir.
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Foto 7: Bakir madeni (URL 8)

Yer kabugunun ortalama %0,01 oraninda bulunmakta ve elementler sirala-
masinda 25. sirada bulunmaktadir (Ozkul, 2019). Giiniimiizde tespit edilen en
biiylik bakir yataklar1 pasifik okyanusu g¢evresinde orojenez bolgesi ile Alpin
orojenez arasinda bulunmaktadir (Doyuranli, 1974).

Ulkemizde ¢alisma kapsamimizi olusturan Eti Bakir Sirketi’nin kullandig
yataklar diinya siralamasina girmis biiyiik yataklar olarak kabul edilmistir. Tesis
2 liman ve 8 maden olmak iizere iilke genelinde toplamda 10 farkli yerde faa-
liyet gdstermektedir. Bunlar Samsun liman, Samsun Izabe ve Elektroliz Tesisi,
Adiyaman, Cerrahtepe, Halikdy, Kiire, Mazidagi, Murgul, Siirt madenleri ve
Inebolu Limanidir. Aym1 zamanda Kirgizistan’a bagl Tereksay’da %25 hissesi
bulunmakta ve yilda 1 mil. Ton cevher islenmektedir.

Yillik madenlerden ¢ikartilan bakir cevherleri; Sekil 2 de gosterildigi gibi
Adiyaman 150 bin ton, Cerrahtepe 82 bin ton, Halikdy 1100 ton, Kiire 160 bin
ton, Mazidagi 2500 ton, Murgul 45 bin ton ve Siirt 90 bin tondur (Eti Bakir,
2025). Bu madenler az maliyet durumundan kaynakli deniz yoluyla biiyiik bir
kismi tasinmaktadir.

Yer altindan ¢ikartilan cevher kirma islemiyle en kiiciik parcalar haline ge-
tirilir ve Samsun Izabe ve Elektroliz Tesisi’ne gonderilir, her maden bélgesinde
bu isleme tesisi hemen hemen bulunmaktadir. Yalnizca Cerrahtepe Bolgesi’nde
bulunan maden yatagindan cikartilan cevher Murgul’a tasinarak isleme siireci
orada yapilmaktadir.
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Foto 8 ve 9: Maden kirma ve 6giitme makinesi ve bakir eritme iglemi (URL
9-11)

Tesise getirilen cevherler yiiksek 1silarda islem gorerek eritilir ve bu tesiste
katot bakir, blister ve bilye haline getirilerek piyasaya satis1 yapilmaktadir.

Tel, kablo ve transformator endiistrisi ve ¢esitli sanayi ve elektronik alan-
larda kullanilan bu iiriinler uzun bir imalat asamasindan ge¢mektedir. Ozellikle
tesisimizde {iretilen katot, blister ve bilye bakirlar bu asamalardan gegmektedir.
Bu agamalardan gegerken agiga ¢ikan gazdan siilfiirik asitten amonyum siilfat
giibresi tlreterek doniisiimil saglamaktadir, halk arasinda seker giibresi olarak
da bilinen amonyum siilfat giibresi tarima ve ekonomiye destek saglamaktadir
(Sekil 1). Yillik 665 bin tonluk kapasitede iiretim yapmakta bu da Tiirkiye’nin bu
giibreye ihtiyacinin yarisindan fazlasini karsilamaktadir (Eti Bakir 2024).

Foto 10,11 ve 12: Tesiste lretilen katot, blister ve bakir bilye (URL 10-12-13)

Uretimini yalmzca bu madenlerden degil yurt disindan gelen cevherler ve
geri donilisiimden kazandirilan bakir1 kullanarak da saglamaktadir. Bu tesis yil-
lik 70 bin ton katot bakir, 36 bin ton blister bakir ve 50 bin ton bilye iiretimi ile
(Sekil 1) glinimiizde dis ticaret dengesinde 6nemli rol oynamakta ve olusturdu-
gu istihdam sayesinde binlerce kisiye is imkam saglamaktadir (Eti Bakar, 2025).
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4.BULGULAR

Sanayi ve Teknoloji Bakanligi I1 Miidiirliigii ile yapilan goriismelerde tesisin
iiretim kapasitesi ve Samsun ilini etkilemesi acgisindan 6zellikle ¢evre ile tesis
iligkisine dikkat edilmekte ve Ar-Ge galigsmalari koordineli bir sekilde yapil-
maktadir. Cevre Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanligi ile yapilan miilakat-
ta ise yillik rapor temin edilmis bu rapor kapsaminda meteoroloji istasyonunun
Samsun Bdlgesi’nde kurmus oldugu 6 istasyon ile havanm ol¢limleri 7 giin 24
saat diizenli olarak saatlik, giinliikk ve aylik giincel veriler ile takibi yapilmakta
tesisimizin bulundugu alandaki istasyonunun takibi ile tesis ile alakal1 diizenle-
meler devamli olarak saglanmakta oldugu tespit edilmistir. Bu istasyonlardan
elde edilen veriler 15181nda olmas1 gereken hava kapasitesinin Gistiine ¢ikilmadigi
dogal dengenin biitiinliigliniin bozulmadig1 sanayi bolgesi olmasi sebebi ile hava
sicaklig lizerinde diger bolgelere oranla sicaklik degerinin fazla olmasi ancak
yerden yiikselme de her 100m de 0,5 veya 1 derece sicaklik diisiisiinde bir degi-
sim olmadig1 gdzlemlenmistir. (Cevre Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig
Raporu)

Yillik bakir ihtiyacinin bir kismini geri doniisiimden saglamak ve bakir isle-
mesi sirasinda agiga ¢ikan gazin giibre liretimine doniistiiriilmesi ayn1 zamanda
madencilikte devamlilig1 ve tarima destegi saglamaktadir. Calismanin ekonomi
ve istihdam {izerindeki etkisi incelenmis maden ve tesislerin bulundugu sahalar
da istihdamin ne derecede 6dnemli oldugu ve hangi sartlara 6ncelik verildigi tes-
pit edilmistir.

SONUC VE ONERI

Gun gegtikce Onemi artan bakirin tarihten bugiine olan siireci incelenmis
calisma alanimizi olusturan Samsun izabe ve Elektroliz Tesisinin bu siiregteki
ve bundan sonraki yerini ele almig ve iiretim agamalarinda ¢evre dostu projeler
kapsaminda neler yapilmakta oldugu tespit edilmistir. Cevre Sehircilik ve Tklim
Degisikligi Bakanligi i1 Miidiirliigii ile yapilan miilakatlarda Samsun Bolgesi’n-
de hava kalitesi 6l¢iimlerinden faydalanilmis ve tesisin bulundugu boélgede bu-
lunan organize sanayi bolgesi ile trafik durumunun havaya olan etkisi degerlen-
dirilmistir. Sanayi ve Teknoloji Bakanlig: il Miidiirliigii ile yapilan miilakatlarda
Ar-Ge galigmalart ile iiretim potansiyeli ve siirdiiriilebilirlik kapsaminda devlet
yonetiminin ne gibi imkanlar ve miidahalelerde bulundugu islenmistir. Devletin
ozellikle yerli iiretime verdigi destek kapsaminda 6rnek teskil eden bu tesis yilda
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70 bin ton katot bakir, 36 bin ton blister bakir ve 50 bin ton bilye bakir iiretimi
ile iilkemizin dis ticaret dengesinde 6nemli bir yer tuttugu dikkat ¢ekmektedir
(Eti Bakir, 2025).

Olusturdugu istihdam ile ortalama 7 bin 500 kisiye is imkani sunan tesis
stirdiiriilebilirlik kapsaminda gevreyi fidan dikimi ¢aligmalart ve atik analizleri,
takibi ve geri doniisiimiin saglanmasi ¢alisanlara gesitli ¢cevre ve calisma egi-
timlerinin verilmesi bu ¢aligmalar kapsaminda atilan adimlar1 tegkil etmekte-
dir. Ozellikle iiretim asamasinda agiga ¢ikan gazlarin giibrelenmesi hem tesisin
¢esitli madenlerinde kullanmak hem de tarima doniisiim saglamak agisindan en
onemli adim olmustur.

Siirdiiriilebilirlik kapsaminda dikkat edilmesi gereken;

1)bakir gelisiminin takibi

2) madenlerin gelistirilmesine yonelik ¢aligmalar

3)hurdadan geri doniisiime 6nem verilmesi

4jithalat yapilan veya yapilmayan iilkelerin ihtiyacina cevap verebilmek
5) insan ve cevre sagligina dikkat etmek

gibi etkenler ile bu ve buna benzer tesislerin gelecege yonelik devamlilik
ve stirdiiriilebilirlik saglayacaklari incelenen kaynaklar ve yapilan ¢aligmalar ile
tespit edilmistir. Ulkemizin ve insanmimizin refahini saglamak amagli siirdiiriile-
bilirlik kapsaminda bu ve buna benzer tesislerin devamliligini saglamak gelecek
diinyasinda goz ard1 edilemez bir gercek olarak goriilmekte yalniz bunlarin de-
vamliligini saglarken ekolojik sorumluluklarimizi ihmal etmememiz gerektigi
Onerilmektedir.
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