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ÖNSÖZ

Coğrafya bir bilim dalı olarak yalnızca dünyamızın fiziksel özelliklerini ince-
lemekle kalmaz, aynı zamanda insanların çevreyle nasıl etkileşime girdiğini, bu 
etkileşimlerin kültürel, ekonomik ve toplumsal boyutlarını da keşfeder. Bu di-
siplini anlamak, dünyamızın dinamiklerini daha iyi kavrayabilmemiz için temel 
bir adımdır. Ancak, günümüzde coğrafyanın en önemli rolü, doğanın sınırlarını 
aşmadan insan faaliyetlerinin sürdürülebilir bir şekilde şekillendirilmesinde or-
taya çıkmaktadır.

Sürdürülebilirlik, geleceğin dünyasında yaşamı koruma ve iyileştirme ça-
balarının temelini oluşturur. Hem doğal kaynakların korunması hem de insan 
yaşamının iyileştirilmesi için uzun vadeli çözümler geliştirilmesi gerektiği bir 
dönemdeyiz. Bu bağlamda, coğrafya disiplininin sunduğu bilgileri ve araştırma 
sonuçlarını doğru kullanarak, doğa ile insan arasındaki dengeyi sağlamanın yol-
larını aramak hayati bir önem arz etmektedir.

Coğrafya, doğal çevremizi anlamamıza yardımcı olmakla birlikte insan faali-
yetlerinin çevresel etkilerini analiz etmemize, bu etkileri minimize etme yolları-
nı bulmamıza da olanak sağlar. Bu nedenle, sürdürülebilir kalkınma hedeflerine 
ulaşmak için coğrafyanın sunduğu olanaklar insanlığa eşsiz bir kaynak sağlar.

Günümüzde global çevre sorunları olarak insan yaşamını tehdit eden ve zor-
laştıran küresel ısınma, iklim değişikliği, ormansızlaşma, çölleşme, sera gaz-
larında artış, biyolojik çeşitliliğin azalması, pandemik hastalıklar gibi sorunlar 
gereken önlemler alınmadığı takdirde dünyanın ekolojik düzenini kalıcı bir şe-
kilde tahrip etme potansiyeli taşımaktadır. Giderek artan dünya nüfusu ve sınır 
tanımayan ekonomik faaliyetler bu tehdidi oldukça hızlandırmaktadır. 

Coğrafyanın ve sürdürülebilirliğin birbirini tamamlayan iki alan olduğu ger-
çeğinden hareketle bu iki konunun toplumların geleceği açısından büyük önem 
taşıdığı anlaşılmaktadır. Bu anlayışla, doğal kaynakları yönetme ve koruma, çev-
resel bozulmayı engelleme, ekolojik ayak izinin azaltılması vb. daha yaşanabilir 
bir dünya inşa etme adına atılacak her adım, bilimsel bir temele dayanmalıdır. 
Coğrafya alanında yapılacak araştırmaların bu sorunların çözümünde önemli bir 
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temel oluşturacağı kuşkusuzdur.
Coğrafya ve Sürdürülebilirlik alanında birçok başarılı çalışmaya ev sahipliği 

Uluslararası Artikel Akademi Yayınevinin çok değerli katkılarıyla, Coğrafyanın 
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1. BÖLÜM

KUZEYDOĞU ANADOLU’DA ORAJLI GÜNLERİN 
UZUN DÖNEM TREND ANALİZİ: İKLİM DEĞİŞİKLİĞİ 

SİNYALLERİ VE METEOROLOJİK PARAMETRELERLE 
İLİŞKİLER (1973-2025)

Dr. Öğr. Üyesi Ferhat KESERCI
 						      Ardahan Üniversitesi 

Coğrafya Bölümü
ferhatkeserci@ardahan.edu.tr                                      

https://doi.org/10.46453/jader.1651329

Gülan GÜNGÖR 
İstanbul Üniversitesi, 

Sosyal Bilimler Enstitüsü, Coğrafya Anabilim Dalı.
gulangungor@outlook.com. 

https://orcid.org/0000-0002-1244-3453

ÖZ
Bu çalışma, Türkiye’nin kuzeydoğu bölümünde yer alan 4 havalimanı ME-

TAR verisi ile bölgesindeki fırtınalı günlerin (TS kodlu) iklim değişikliği bağ-
lamındaki trend analizini sunmaktadır. Kars (LTCF), Erzurum (LTCE), Ağrı 
(LTCO1) ve Iğdır (LTCT2) havalimanlarının 1973-2025 dönemine ait toplam 
896.297 saatlik meteorolojik verileri kullanılarak, yıllık TS gün sayılarının 
temporal değişimi ve meteorolojik parametrelerle olan ilişkisi incelenmiştir. 
Genelleştirilmiş Lineer Modeller kullanılarak yapılan analiz sonuçları, Erzu-
rum’da %1,37/yıl (p=0,002) ve Iğdır’da %5.35/yıl (p<0,001) olmak üzere ista-
tistiksel olarak anlamlı artış eğilimleri göstermektedir. Korelasyon analizleri, 
fırtınalı günler ile sıcaklık (r=0,17-0,34) ve rüzgâr hızı (r=0,23-0,29) arasında 
pozitif ilişkiler ortaya koymuştur. Bulgular, bölgede fırtına aktivitesinin arttı-
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ğına ve bu durumun IPCC (2021) projeksiyonları ile uyumlu olduğuna işaret 
etmektedir.

GİRİŞ
İklim değişikliği, 21. yüzyılın en kritik çevresel sorunlarından biri olarak 

küresel ölçekte etkilerini göstermektedir. IPCC Altıncı Değerlendirme 
Raporu (AR6), atmosferik sera gazı konsantrasyonlarındaki artışın global 
ortalama sıcaklıklarda 1850-1900 dönemine göre yaklaşık 1,1°C›lik bir artışa 
neden olduğunu ve bu artışın 21. yüzyıl sonuna kadar 1,5-4,5°C arasında 
değişebileceğini öngörmektedir (IPCC, 2021; Masson-Delmotte vd., 2021). Bu 
sıcaklık artışı, yalnızca ortalama iklim koşullarını değil, aynı zamanda ekstrem 
hava olaylarının sıklığını, şiddetini ve mekânsal dağılımını da önemli ölçüde 
etkilemektedir (Seneviratne vd., 2012). Türkiye, coğrafik konumu ve iklim özel-
likleri nedeniyle iklim değişikliğinden en fazla etkilenecek ülkeler arasında yer 
almaktadır. Özellikle Akdeniz Havzası’nda yer alması, bölgenin iklim değişik-
liği sıcak noktaları arasında tanımlanmasına neden olmaktadır (Giorgi, 2006; 
Diffenbaugh & Giorgi, 2012). Türkeş (2012), Türkiye’de son 40 yılda ortalama 
sıcaklıklarda belirgin artışlar, yağış rejimlerinde değişiklikler ve ekstrem hava 
olaylarında artış eğilimleri tespit etmiştir.

Orajlı günler, konvektif aktivite sonucu oluşan ve gök gürültüsü ile 
karakterize edilen meteorolojik olaylardır. Uluslararası Sivil Havacılık Örgütü 
(ICAO) standartlarına göre, meteorolojik havalimanı raporlarında (METAR) 
TS kodu ile tanımlanan bu olaylar, yoğun yağış, dolu, ani rüzgâr değişimleri ve 
elektriksel boşalmalar içerdiğinden havacılık güvenliği açısından kritik öneme 
sahiptir (Doswell, 2001; WMO, 2018). İklim değişikliğinin konvektif fırtına ak-
tivitesi üzerindeki etkileri, atmosfer fiziğinin temel prensipleriyle açıklanabilir. 
Trenberth vd. (2003), artan sıcaklıkların atmosferin su buharı tutma kapasitesini 
Clausius-Clapeyron denklemi gereği yaklaşık %7/°C oranında artırdığını göster-
miştir. Brooks (2013), global ölçekte gök gürültülü fırtınaların iklim değişikliği 
ile ilişkisini incelemiş ve sıcaklık artışı ile birlikte birçok bölgede fırtına akti-
vitesinde değişimler olduğunu ortaya koymuştur. Romps vd. (2014), ABD’de 
yıldırım aktivitesinin 21.yüzyılda %12±5 oranında artabileceğini simülasyonlar 
ile göstermiş ve bu artışın temel olarak sıcaklık artışına bağlı atmosferik nem 
kapasitesi artışından kaynaklandığını belirtmiştir.

Son yıllarda Avrupa’da yapılan çalışmalar, konvektif aktivitede önemli deği-
şimler tespit etmiştir. Taszarek vd. (2021), ERA5 reanaliz verilerini kullanarak 
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1979-2018 döneminde Avrupa’da konvektif kullanılabilir potansiyel enerjinin 
(CAPE) özellikle Doğu Avrupa’da anlamlı artışlar gösterdiğini raporlamıştır. 
Púčik vd. (2017), Avrupa Şiddetli Hava Veritabanı’nı kullanarak 2000-2015 dö-
neminde şiddetli konvektif olayların mekânsal ve temporal dağılımını analiz et-
miş, özellikle Orta ve Doğu Avrupa’da artış eğilimleri bulmuştur. Ancak Renko 
vd. (2016), Hırvatistan’da gök gürültülü gün sayılarında azalma eğilimi tespit 
etmiş ve bu durumun dikey rüzgâr kaymasındaki azalma ile ilişkili olabileceğini 
öne sürmüştür. Bu bulgular, konvektif aktivite değişiminin bölgesel heterojenli-
ğini göstermektedir. 

Şekil 1. Çalışma sahasının lokasyon haritası.

Doğu Anadolu Bölgesi, kontinental iklim karakteristiklerinin yoğun yaşan-
dığı, yıllık sıcaklık farklarının büyük olduğu ve meteorolojik ekstremlerin sık 
görüldüğü bir coğrafyada bulunmaktadır (Şensoy vd., 2016) (Şekil 1). Bölgede 
havalimanı meteoroloji verileri kullanılarak yapılan uzun süreli, detaylı trend 
analizleri ve meteorolojik parametre ilişkilerini inceleyen çalışmalar kapsamın-
da önemli eksiklik bulunmaktadır. Bu eksiklik, bölgesel risk değerlendirmesi, 
havacılık güvenliği planlaması ve iklim adaptasyon stratejileri açısından önemli 
bir bilgi boşluğu oluşturmaktadır. Bu çalışmanın amacı, Türkiye’nin kuzeydoğu 
havalimanları bölgesinde fırtınalı günlerin bölgesel evrimini analiz etmek, bu 
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değişimin iklim değişikliği ile olan ilişkisini ortaya koymak ve fırtınalı günler ile 
meteorolojik parametreler arasındaki korelasyonları derinlemesine incelemektir.

1. MATERYAL VE YÖNTEM
Çalışma alanı, Türkiye›nin Doğu Anadolu Bölgesi›nde yer alan dört 

havalimanını kapsamaktadır: Kars Harakani Havalimanı (LTCF, 40,56°K, 
43,11°D, 1777 m), Erzurum Havalimanı (LTCE, 39,95°K, 41,17°D, 1758 m), 
Ağrı Ahmed-i Hani Havalimanı (LTCO1, 39,65°K, 43,03°D, 1646 m) ve Iğdır 
Havalimanı (LTCT2, 39,98°K, 44,04°D, 856 m). Bu havalimanları, bölgenin 
farklı topografik ve iklimsel özelliklerini temsil etmektedir. Kars, yüksek rakımı 
ve karasal konumu nedeniyle sert kış koşulları yaşayan, yıllık ortalama sıcaklığı 
4-6°C olan bir bölgede bulunmaktadır. Erzurum, dört yönden dağ sıralarıyla 
çevrili bir havzada yer almakta ve bu topografya sıcaklık terselmesine ve kon-
vektif gelişmelere elverişli koşullar oluşturmaktadır. Ağrı’da Erzurum’a benzer 
bir karakter göstermektedir. Iğdır ise çalışma alanındaki en düşük rakımlı istas-
yon olup (856 m), Aras Nehri vadisinde konumlanmış, yıllık ortalama sıcaklığı 
12-14°C ile bölgenin en sıcak istasyonudur.

Analiz, Iowa State University Meteoroloji Bölümü tarafından geliştirilen 
ASOS (Automated Surface Observing System) arşivinden elde edilen 1973-
2025 dönemini kapsayan saatlik METAR verilerini içermektedir. Kars için 
216,939 saatlik, Erzurum için 546,079 saatlik, Ağrı için 69,162 saatlik ve Iğdır 
için 64,117 saatlik gözlem olmak üzere toplam 896,297 saatlik meteorolojik veri 
analize dahil edilmiştir. Her gözlem kaydı, sıcaklık (tmpc), bağıl nem (relh), 
rüzgâr yönü (drct), rüzgâr hızı (sknt), deniz seviyesi basıncı (mslp), saatlik yağış 
(p01m), maksimum ani rüzgâr (gust), hava durumu kodları (wxcodes) ve kar 
derinliği (snowdepth) parametrelerini içermektedir. Veriler üzerinde kapsamlı 
kalite kontrol işlemleri uygulanmıştır: tarih standardizasyonu için karışık tarih 
formatları düzgün şekilde parse edilmiş, UTC veriler Türkiye sabit zaman dilimi 
(UTC+3) kullanılarak yerel zamana çevrilmiş ve fiziksel olarak makul olmayan 
değerler (sıcaklık <-50°C veya >50°C, rüzgâr hızı >150 knot gibi) kaldırılmıştır. 
METAR raporlarındaki wxcodes alanında TS içeren ancak VCTS içermeyen 
gözlemler fırtınalı gün olarak kodlanmıştır, çünkü ICAO standartlarına göre TS 
istasyonda veya istasyonun hemen yakınında (8 km içinde) aktif fırtına olduğunu 
göstermektedir (WMO, 2018).

Saatlik veriler önce günlük düzeyde düzenlenmiştir. Gün içinde en az bir sa-
atte TS kodu varsa o gün fırtınalı gün (TS_gun=1) olarak kodlanmış, aksi halde 
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0 değeri atanmıştır. Günlük düzeyde ortalama sıcaklık, ortalama bağıl nem, mak-
simum rüzgâr hızı, ortalama basınç ve toplam yağış değerleri hesaplanmıştır. 
Günlük veriler daha sonra takvim yılına göre yıllık düzey olarak toplanmış ve 
her yıl için toplam TS gün sayısı, hava durumu kodu bulunan gün sayısı ve veri 
kapsama oranı hesaplanmıştır. Her istasyon için optimal kalite eşiği belirlenmiş-
tir: trend analizi için istatistiksel güvenilirlik açısından en az 5 yıl gerekli oldu-
ğundan, %40, %30, %20, %15, %10 seviyeleri sırasıyla denenmiş ve en yüksek 
eşikte en az 5 yıl sağlayan eşik seçilmiştir. Sonuçta Kars, Erzurum ve Ağrı için 
%40, Iğdır için %20 eşiği optimal olarak belirlenmiştir.

Yıllık TS gün sayıları, kesikli sayma verisi karakteristiği gösterdiğinden, kla-
sik lineer regresyon yerine Genelleştirilmiş Lineer Modeller (GLM) kullanılmış-
tır (McCullagh & Nelder, 1989; Dobson & Barnett, 2018). Model spesifikasyonu 
log(E[Y_i]) = β_0 + β_1 × Year_i + log (Exposure_i) şeklindedir, burada Y_i yıl-
daki TS gün sayısı, Year_i standardize edilmiş yıl değişkeni, Exposure_i yıldaki 
hava durumu kodu bulunan gün sayısı (offset terimi) ve β_1 yıllık trend katsayısı-
dır. Offset terimi, farklı yıllarda farklı veri kapsama oranlarını kontrol etmek için 
kullanılmıştır. Yıllık yüzde değişim (exp(β_1) - 1) × 100 formülü ile hesaplanmış 
ve %95 güven aralıkları CI = exp(β_1 ± 1.96 × SE(β_1)) ile elde edilmiştir. Over-
dispersion kontrolü yapılarak (φ = Deviance / df_resid), φ > 1.5 olması durumunda 
Negative Binomial model kullanılmıştır (Cameron & Trivedi, 2013). Parametrik 
GLM analizlerini tamamlayıcı olarak, parametrik olmayan Mann-Kendall trend 
testi de uygulanmıştır (Kendall, 1975; Mann, 1945). Günlük TS kodları (0/1) ile 
meteorolojik parametreler arasında point-biserial korelasyon katsayıları hesap-
lanmıştır (Tate, 1954). Tüm analizler Python 3.11 kullanılarak gerçekleştirilmiştir 
(pandas 2.1.3, numpy 1.26.2, scipy 1.11.4, statsmodels 0.14.0).

2. BULGULAR
Dört havalimanından toplanan ve kalite kontrolünden geçirilen toplam 

896,297 saatlik meteorolojik gözlem içinde 10,793 fırtınalı gün kaydı tespit 
edilmiştir. Kars’ta toplam 1,946 TS kaydı (%0.897 oran) ile ortalama sıcaklık 
5,41°C, ortalama nem %71,49 ve ortalama rüzgâr hızı 10,75 km/h bulunmuştur. 
Erzurum’da en uzun seri ile 6,976 TS kaydı (%1,277 oran), ortalama sıcaklık, 
rüzgâr, ortalama nem %67,09 ve ortalama rüzgâr hızı 10,78 km/h tespit edilmiş-
tir. Ağrı’da 1.120 TS kaydı ile en yüksek TS oranı (%1,619) gözlenmiş, ortalama 
sıcaklık 1,05°C, ortalama nem %57,45 olmuştur. Iğdır’da 751 TS kaydı (%1,171 
oran) ile en yüksek ortalama sıcaklık (15,92°C) ve en düşük nem (%49,69) tespit 
edilmiştir. Bu genel istatistikler, istasyonlar arası önemli klimatolojik farklılıkla-
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rı ortaya koymaktadır ve Iğdır’ın düşük rakımı ile yüksek sıcaklık ve düşük nem 
değerlerinin topografik kontrolü göstermektedir (Şekil 2).

Şekil 2. 2001–2025 döneminde Erzurum, Kars, Ağrı ve Iğdır’da yıllık orajlı 
gün sayıları. ğilimler: Erzurum artış (p=0.002 ☆), Iğdır güçlü artış (p<0.001 

★★), Ağrı sınırda (p=0.051), Kars anlamsız (p=0.742).

Kalite eşikleri uygulandıktan sonra yapılan trend analizi sonuçlarına göre, 
Kars istasyonunda 2012-2025 döneminde (14 yıl) ortalama yıllık 52,6 TS günü 
(40-70 gün aralığı) tespit edilmiş ancak Poisson model ile yapılan analizde yıllık 
+0.31%/yıl değişim istatistiksel olarak anlamlı bulunmamıştır (p=0.742, %95 
GA: -1.53 ile +2.19) (Şekil 3). Mann-Kendall testi de anlamsız sonuç vermiştir 
(τ=+0.154, p=0.489).

Şekil 3. Kars’ta yıllık orajlı gün (TS) sayısı, 2012–2025. 
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Erzurum istasyonunda 2001-2025 döneminde (25 yıl) ortalama yıllık 51 TS 
günü (2-76 gün aralığı) gözlenmiş ve Negative Binomial model kullanılarak ya-
pılan analizde yıllık +1.37%/yıl değişim istatistiksel olarak yüksek anlamlılıkta 
bulunmuştur (p=0.002, %95 GA: +0.51 ile +2.25) (Şekil 4). Bu, 25 yıl boyunca 
yaklaşık %34,3’lük kümülatif artışa karşılık gelmektedir. Mann-Kendall testi de 
anlamlı pozitif trend göstermiştir (τ=+0.385, p=0.006) (Şekil 4). Dikkat çekici 
bir şekilde, 2004 yılında sadece 2 gün ve 2006 yılında 11 gün gibi anormal düşük 
değerler tespit edilmiştir; bu durum veri kalitesi sorunlarını veya o yıllara özgü 
meteorolojik koşulları yansıtıyor olabilir. Bu anormal yıllar hariç tutulduğun-
da, 2001-2010 döneminde ortalama 52,4 gün olan yıllık TS sayısı, 2011-2020 
döneminde 53,8 güne, 2021-2025 döneminde ise 68,6 güne yükselmiştir.

Şekil 4. Erzurum’da yıllık orajlı gün (TS) sayısı, 2001–2025.

Ağrı istasyonunda 2012-2025 döneminde (14 yıl) ortalama yıllık 37,6 TS 
günü (25-54 gün aralığı) tespit edilmiş ancak Negative Binomial model ile yapı-
lan analizde yıllık +0,61%/yıl değişim istatistiksel olarak anlamlı bulunmamıştır 
(p=0.651, %95 GA: -2.00 ile +3.29) (Şekil 5).
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Şekil 5. Ağrı’da yıllık orajlı gün (TS) sayısı, 2012–2025.

Iğdır istasyonunda 2013-2025 döneminde (13 yıl) ortalama yıllık 30,4 TS 
günü (16-52 gün aralığı) gözlenmiş ve Poisson model ile yapılan analizde yıl-
lık +5.35%/yıl değişim istatistiksel olarak çok güçlü anlamlılıkta bulunmuştur 
(p<0.001, %95 GA: +3.36 ile +7.38) (Şekil 6). Bu, 13 yıl boyunca yaklaşık 
%69,6’lık dramatik artışa karşılık gelmektedir. Mann-Kendall testi de çok güçlü 
pozitif trend göstermiştir (τ=+0.636, p<0.001) ve lineer regresyon yüksek R² 
değeri vermiştir (R²=0.723).

Şekil 6. Iğdır’da yıllık orajlı gün (TS) sayısı, 2013–2025.
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Şekil 7. Kars, Erzurum, Ağrı ve Iğdır’da aylık TS frekansının sıcaklıkla ilişkisi.

Şekil 8. Çalışma döneminde illere göre ortalama orajlı gün sayısı.

Günlük düzeyde fırtınalı gün bayrağı ile meteorolojik parametreler arasındaki 
korelasyon analizleri, sıcaklık ile TS günleri arasında tüm istasyonlarda pozitif ve 
istatistiksel olarak anlamlı ilişkiler ortaya koymuştur (Şekil 7). Kars’ta r=+0.343 
(p<0.001), Erzurum’da r=+0.315 (p<0.001), Ağrı’da r=+0.190 (p<0.001) ve 
Iğdır’da r=+0.173 (p<0.001) bulunmuştur (Şekil 7). TS günlerindeki ortalama 
sıcaklık, TS olmayan günlere göre Kars’ta 9,6°C, Erzurum›da 9,3°C, Ağrı›da 
7,5°C ve Iğdır›da 7,3°C daha yüksektir (Şekil 7). Orajlı gün sayılarında ise en 
yüksek değerler Kars ve Erzurum’da tespit edilmişken Ağrı ve Iğdır bu iki şehrin 
gerisinde yer almaktadır (Şekil 8).
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Şekil 9. Orajlı gün olaylarının saatlik frekans dağılımı (yerel saat).

Bağıl nem ile TS günleri arasındaki ilişki ise istasyonlara göre değişkenlik 
göstermiştir: Kars’ta r=-0,039 (p=0,008), Erzurum’da r=-0,065 (p<0,001) ve 
Ağrı’da r=-0,034 (p=0,034) ile zayıf negatif korelasyonlar bulunurken, Iğdır’da 
r=+0,047 (p=0,002) ile zayıf pozitif korelasyon tespit edilmiştir. Rüzgâr hızı ile 
TS günleri arasında tüm istasyonlarda güçlü pozitif korelasyonlar gözlenmiştir: 
Kars›ta r=+0,286 (p<0,001), Erzurum’da r=+0.287 (p<0,001), Ağrı’da r=+0,288 
(p<0,001) ve Iğdır’da r=+0,226 (p<0,001). TS günlerindeki ortalama maksimum 
rüzgâr hızı, TS olmayan günlere göre 4,4-6,8 km/h daha yüksek bulunmuştur. 
Basınç verileri yetersiz kapsama sahip olduğu için sadece Erzurum’da analiz 
edilebilmiş ve çok zayıf pozitif ilişki tespit edilmiştir (r=+0,034, p=0,002). Oraj-
lı günlerin gelişme ve etkili olma saatlerine bakıldığında ise tüm istasyonlarda 
10:00 ile 17:00 saatleri arasında yoğunlaştıkları görülmektedir (Şekil 9).

Orajlı günlerin mevsimsel dağılımı, tüm istasyonlarda belirgin bir yaz maksi-
mumu göstermektedir (Şekil 10). TS günlerinin %61-62’si yaz aylarında (Hazi-
ran-Temmuz-Ağustos) gerçekleşmekte, %24-25’i ilkbahar (Mart-Nisan-Mayıs), 
%13’ü sonbahar (Eylül-Ekim-Kasım) ve sadece %0,3-2,2’si kış aylarında (Ara-
lık-Ocak-Şubat) gözlenmektedir (Şekil 10).
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Şekil 10. Orajlı günlerin mevsimsel dağılımı.

Saatlik METAR verileri kullanılarak yapılan günlük döngü analizi, TS olay-
larının neredeyse yarısının (%48,6) öğleden sonra saatlerinde (12:00-18:00 yerel 
zaman) gerçekleştiğini göstermiştir (Şekil 9). Sabah saatlerinde %18,4, akşam 
saatlerinde %24,8 ve gece saatlerinde sadece %8,2 oranında TS olayı tespit edil-
miştir. Bu dağılım, termal konveksiyonun dominant rol oynadığını göstermek-
tedir (Şekil 9). İstasyonlar arası karşılaştırma, rakım ve topografyanın önemli 
etkilerini ortaya koymaktadır. En yüksek ortalama TS gün sayısı Erzurum 51,0 
gün, Kars 52,6 gün istasyonlarında gözlenmiş, Iğdır (30,4 gün) ve Ağrı (37,6 
gün) daha düşük değerler göstermiştir.

3. TARTIŞMA
Bu çalışmanın bulguları, farklı coğrafyalarda yapılan konvektif aktivite trend 

analizleri ile önemli paralellikler ve bazı farklılıklar göstermektedir. Taszarek 
vd. (2021), ERA5 reanaliz verilerini kullanarak Avrupa’da 1979-2018 dönemin-
de konvektif çevre parametrelerini analiz etmiş ve Doğu Avrupa’da CAPE de-
ğerlerinde istatistiksel olarak anlamlı artışlar tespit etmiştir. Bu çalışmanın bul-
guları, özellikle Erzurum ve Iğdır’daki artış trendleri (Şekil 11), bu geniş ölçekli 
paternin Doğu Anadolu’ya da uzandığını göstermektedir ve bölgesel uyumu or-
taya koymaktadır. Ancak trend büyüklükleri farklılık göstermektedir: Taszarek 
vd. (2021) CAPE’de on yıllık süreçlerde %5-10 artışlar olduğunu ifade ederken, 
bu çalışmada Iğdır›daki %5,35/yıl artış çok daha güçlü bir trend göstermektedir 
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(Şekil 11). Bu fark, yerel topografik faktörlerin ve Iğdır’ın düşük rakımının kon-
vektif aktiviteyi önemli ölçüde etkilediğini düşündürmektedir. Púčik vd. (2017), 
Avrupa Şiddetli Hava Veritabanı’nı kullanarak 2000-2015 döneminde şiddetli 
konvektif olayların özellikle Orta ve Doğu Avrupa’da arttığını göstermiştir. Bu 
çalışmada, benzer bölgesel çerçevede (Erzurum 2001-2025, Iğdır 2013-2025) 
benzer artış yönünü doğrulamaktadır, ancak Púčik vd. (2017) şiddetli olaylar 
üzerine odaklanırken bu çalışma tüm TS günlerini kapsamaktadır. İki istasyonda 
(Kars ve Ağrı) anlamsız trendlerin gözlenmesi ise dikkat çekicidir ve bu du-
rum Renko vd. (2016)’nın Hırvatistan’da gök gürültülü gün sayılarında azalma 
eğilimi bulgusuyla kısmen benzerlik göstermektedir. Renko vd. (2016), azalma 
trendini dikey rüzgâr kaymasındaki azalma ile açıklamıştır, ancak bu çalışmada 
anlamsız trendler muhtemelen kısa veri serisi (11-14 yıl) ve yüksek yıllar arası 
değişkenlikten kaynaklanmaktadır.

Şekil 11. İllere göre yıllık orajlı gün sayısı eğilim hızı (gün/yıl).

Global ölçekte, Brooks (2013) ABD’de 1979-2012 döneminde CAPE de-
ğerlerinde artış ancak dikey rüzgâr kaymasında azalma tespit etmiş ve bu iki 
parametrenin zıt yönde değişmesi nedeniyle net konvektif potansiyeldeki de-
ğişimin belirsiz olduğunu belirtmiştir. Bu çalışmada doğrudan CAPE ve rüzgâr 
kayması verileri değerlendirilmese de TS gün sayılarındaki net artış (Erzurum 
ve Iğdır’da), bölgede konvektif potansiyelin arttığını göstermektedir. Bu, Bro-
oks (2013)’un ABD bulguları ile kısmen farklılık göstermektedir ve bölgesel at-
mosferik dinamiklerin önemini vurgulamaktadır. Romps vd. (2014), fiziksel bir 
model kullanarak her 1°C sıcaklık artışı için yaklaşık %12 düzeyinde yıldırım 
artışı tahmin etmiştir. Erzurum’daki %1,37/yıl artış trendi, 25 yıl boyunca yakla-
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şık %34,3’lük kümülatif artışa karşılık gelmektedir. Eğer bölgede sıcaklık artışı 
yaklaşık 1-1,5°C ise bu bulgu Romps vd. (2014)’in projeksiyonu ile makul uyum 
göstermektedir. Ancak Iğdır’daki %5,35/yıl artış çok daha güçlüdür ve bu, basit 
sıcaklık-yıldırım ilişkisinin ötesinde yerel topografik ve mikroklimatik faktörle-
rin önemini göstermektedir.

Şensoy vd. (2016), Doğu Anadolu’da 1960-2010 döneminde belirgin ısın-
ma süreçlerinin olduğunu ifade etmiş ve bu çalışmada tespit edilen sıcaklık-TS 
günleri arasındaki güçlü pozitif korelasyon (r=0,17-0,34), bu ısınma trendi-
nin konvektif aktivite üzerindeki etkisini doğrudan göstermektedir. Sıcaklık 
ile TS günleri arasındaki pozitif korelasyon (r=0,17-0,34, p<0,001), literatür-
deki bulguları güçlü bir şekilde desteklemektedir. Trenberth vd. (2003), artan 
sıcaklıkların atmosferin su buharı tutma kapasitesini Clausius-Clapeyron iliş-
kisi gereği yaklaşık %7/°C artırdığını göstermiştir ve çalışmadan elde edilen 
bulgular bu termodinamik mekanizmanın bölgede işlediğini ortaya koymaktadır. 
TS günlerindeki ortalama sıcaklığın TS olmayan günlere göre 7,3-9,6°C daha 
yüksek olması, konvektif aktivitenin güçlü yüzey ısınması gerektirdiğini açıkça 
göstermektedir. Allen ve Ingram (2002), iklim modellerini kullanarak sera gazı 
konsantrasyonlarındaki artışın tropikal ve subtropikal bölgelerde konvektif yağış 
yoğunluğunda %7-15 arasında artışa neden olabileceğini ifade etmiş ve bu ça-
lışmadaki artış trendleri bu tahmin aralığının üst sınırlarına yakın olduğu görül-
müştür. Korelasyon katsayılarının orta düzeyde olması (r=0,17-0,34), sıcaklığın 
tek başına yeterli olmadığını, Brooks vd. (2003)’un vurguladığı gibi konvektif 
fırtına oluşumu için nem, rüzgâr kayması ve sinoptik ölçekli kaldırma gibi diğer 
faktörlerin de gerekli olduğunu göstermektedir.

Bağıl nem ile TS günleri arasındaki karmaşık ilişki (üç istasyonda negatif, 
bir istasyonda pozitif), ilk bakışta paradoksal görünebilir çünkü konvektif fırtı-
nalar nem gerektirir. Ancak Rasmussen ve Blanchard (1998), konvektif fırtınalar 
için kritik olanın yüzey bağıl neminden ziyade serbest konveksiyon seviyesinin 
üzerindeki nem içeriği olduğunu vurgulamıştır. Yüksek yüzey sıcaklığı, bağıl 
nemi düşürürken mutlak nem yüksek kalabilir ve bu durum Doğu Anadolu’nun 
karasal ikliminde güçlü yüzey ısınması ile başlayan kuru konveksiyonun, orog-
rafik kaldırma ve üst seviyelerde nem bulması durumunda fırtınaya dönüşmesi-
ni açıklamaktadır. Iğdır’daki pozitif korelasyon ise istasyonun düşük rakımı ve 
Aras Nehri Vadisi’ndeki göreceli nem kaynağı ile tutarlıdır. Rüzgâr hızı ile TS 
günleri arasındaki güçlü pozitif korelasyon (r=0,23-0,29, p<0,001), sıcaklıktan 
sonra en tutarlı ilişki olup Weisman ve Klemp (1982)’in süperhücre fırtınaları-
nın oluşumu ve sürekliliği için dikey rüzgâr kaymasının kritik önemini vurgu-
ladığı bulgular ile uyumludur. Yüzey rüzgâr hızı, üst seviyelerdeki momentum 
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transferinin bir göstergesi olduğundan, yüksek rüzgâr hızları genellikle güçlü 
sinoptik ölçekli sistemlerin varlığını gösterir ve bu sistemler konvektif kaldırma 
için gerekli dinamik zorlamayı sağlar.

Mevsimsel dağılımda gözlenen belirgin yaz maksimumu (%61-62), bölge-
nin karasal iklim karakteristiği ile tam uyumludur. Doswell (2001), konvektif 
fırtınaların oluşumu için atmosferik nem, CAPE ve dikey rüzgâr kaymasının 
gerekli olduğunu belirtmiş ve elde edilen bulgular yaz aylarında bu üç faktörün 
optimal kombinasyonunun gerçekleştiğini göstermektedir. Günlük döngüde öğ-
leden sonra saatlerinde maksimum (%48,6), Bossert ve Cotton (1994)’un havza 
topografyalarında termal konveksiyonun dominant olduğu bulgularıyla tutar-
lıdır. Gece saatlerindeki düşük oran (%8,2), konvektif aktivitenin radyasyonel 
soğuma ile zayıflamasını gösterse de tamamen durmaması, organize mezoskale 
konvektif sistemlerin (MCS) gece boyunca devam edebileceğini göstermektedir 
ve bu Púčik vd. (2015)’in Avrupa’da gece fırtınalarının %15-20 oranında olduğu 
bulgularıyla benzerlik göstermektedir.

İstasyonlar arası farklılıklar, topografya ve rakımın önemli etkilerini ortaya 
koymaktadır. En yüksek ortalama TS gün sayısının orta rakımlarda (Erzurum 
1758 m: 51,0 gün, Kars 1777 m: 52,6 gün) gözlenmesi, optimal termal 
gradyan hipotezini desteklemektedir. Bu rakımlar, yeterli yüzey ısınması ile 
üst seviyelerde soğuk hava arasında güçlü bir süreklilik sağlamaktadır. Erzu-
rum’un dağ sıralarıyla çevrili havza topografyası, Bossert ve Cotton (1994)’un 
tanımladığı konverjans ve orografik kaldırma mekanizmalarını aktive etmekte-
dir. Iğdır’ın düşük rakımına rağmen düşük ortalamaya (30,4 gün) sahip olması, 
bölgenin yarı kurak karakteri ile açıklanabilir ancak güçlü artış trendi (%5,35/
yıl), Prein vd. (2017)’in iklim değişikliğinin düşük rakımlardaki konvektif po-
tansiyeli daha fazla artırdığı bulgularıyla uyumludur. Ağrı’nın düşük TS ortala-
ması (rüzgâr gün), güney ve güneybatısında yer alan dağların rüzgâr yönlerinin 
konvektif gelişmeyi kısmen engellemesi ile açıklanabilir. Belki daha önemlisi 
verilerde de görüldüğü üzere bazı dönemlerde çok az sayıda TS kod giriş sehven 
veya bireysel hata ve yanlışlardan da kaynaklanıyor olabilir. 

İklim değişikliği analizi bağlamında, çalışmanın bulguları IPCC AR6 pro-
jeksiyonları ile yüksek uyum göstermektedir. IPCC (2021), Akdeniz Havzası 
ve çevresinde 21. yüzyıl boyunca sıcaklık artışlarının küresel ortalamanın %20
-30 üzerinde olacağını simüle etmiş ve Seneviratne vd. (2021), orta ve yüksek 
emisyon senaryolarında ekstrem yağış olaylarının sıklığında ve şiddetinde artış 
öngörmüştür. Elde edilen bulgular, bu projeksiyonların çalışma sahasında ger-
çekleşmekte olduğunu gösteren ampirik kanıtlar sunmaktadır. Erzurum’un uzun 
veri serisinde (2001-2025) gözlenen bölgesel evrim, belirgin bir hızlanma gös-
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termektedir: 2001-2005 ortalaması 46,2 gün/yıl iken, 2021-2025 ortalaması 64,8 
gün/yıla yükselmiş ve son 20 yılda kümülatif artış 46,2 olmuştur. Bu artış, Cou-
mou ve Rahmstorf (2012)’un tanımladığı ekstrem iklim olayları frekansındaki 
artış ile tutarlıdır. Ekstrem yıl frekansı analizi, son 15 yılda ekstrem yıl sayısının 
önceki 10 yıla göre 5 kat artmasını göstermiş ve bu Otto vd. (2018)’in iklim 
değişikliği çalışmalarında vurguladığı insan etkisinin ekstrem olayları daha olası 
hale getirdiği bulgularıyla uyumludur.

Havacılık güvenliği açısından, bulgular önemli problemler meydana getir-
mektedir. FAA (2015), ABD’de fırtına kaynaklı uçuş gecikmelerinin yıllık 4 
milyar dolarlık ekonomik maliyete neden olduğunu ifade etmiş ve Avrupa hava 
sahasında konvektif hava koşullarının gecikmelerin %30-40’ından sorumlu 
olduğunu göstermiştir. Erzurum’da yıllık TS günlerinin 39’dan 76’ya çıkması 
(%95 artış), potansiyel olarak gecikme günlerinde benzer artışa neden olabilir ve 
bu durum bölgesel havacılık ekonomisi üzerinde önemli etki yaratabilir. Fisher 
vd. (1999), ticari uçakların yılda ortalama bir kez yıldırıma maruz kaldığını he-
saplamış ve artan fırtına aktivitesi ile bu frekansın artması beklenmektedir.

SONUÇ VE ÖNERİLER
Bu kapsamlı çalışma, Türkiye’nin kuzeydoğu bölgesinde yer alan 4 şehrin ha-

valimanları METAR verileri ile fırtınalı günlerin iklim değişikliği bağlamında art-
tığına dair güçlü bilimsel kanıtlar sunmaktadır. Erzurum’da %1,37/yıl (p=0,002) 
ve Iğdır’da %5,35/yıl (p<0,001) olmak üzere tespit edilen istatistiksel olarak an-
lamlı artış trendleri, bölgede konvektif aktivitenin sistematik olarak yükseldiğini 
göstermektedir. Bu değişim, IPCC (2021) projeksiyonları, Taszarek vd. (2021)’nin 
Avrupa bulguları ve Romps vd. (2014)’in yıldırım projeksiyonları ile uyumlu 
olup, antropojenik iklim değişikliğinin bölgesel etkilerinin somut bir göstergesidir. 
Sıcaklık (r=0,17-0,34, p<0,001) ve rüzgâr hızı (r=0,23-0,29, p<0,001) ile tespit 
edilen güçlü pozitif korelasyonlar, Trenberth vd. (2003)’ün Clausius-Clapeyron 
ilişkisi ve Brooks vd. (2003)’ün konvektif çevre parametreleri bulgularıyla tutarlı 
olarak, artan sıcaklıkların atmosferik nem kapasitesini ve CAPE değerlerini artıra-
rak konvektif fırtına oluşumunu desteklediğini göstermektedir.

Mevsimsel dağılımda gözlenen belirgin yaz maksimumu (%61-62) ve günlük 
döngüde öğleden sonra saatlerindeki pik (%48,6), Doswell (2001) ve Bossert 
ve Cotton (1994)’un konvektif meteoroloji bulgularıyla tam uyumludur ve ter-
mal konveksiyonun dominant rolünü ortaya koymaktadır. Topografik faktörlerin 
önemi, istasyonlar arası %40’a varan farkla ortaya konmuş ve bu durum yerel 
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ölçekli modelleme çalışmalarının gerekliliğini vurgulamaktadır. Erzurum’un 
havza topografyası ve Iğdır’ın vadi konumu, konvektif aktiviteyi önemli ölçüde 
modüle etmektedir. Bulgular, havacılık güvenliği açısından kritik implikasyon-
lar taşımaktadır ve ekonomik maliyetler ve operasyonel kesintiler, artan fırtına 
aktivitesi ile bölgede de artacaktır.

Politika yapıcılar için öneriler, üç ana eksen etrafında şekillenmelidir. İlk ola-
rak, Meteoroloji Genel Müdürlüğü (MGM) gözlem ağının güçlendirilmesi ge-
rekmektedir: Doppler radar ağının Doğu Anadolu’da yoğunlaştırılması, lightning 
detection network kurulumu ve Mueller vd. (2003)’ün AutoNowcaster sistemine 
benzer nowcasting kapasitesinin geliştirilmesi öncelikli olmalıdır. İkinci olarak, 
Sivil Havacılık Genel Müdürlüğü (SHGM) güvenlik standartlarını güncellemeli-
dir. Üçüncü olarak, Çevre ve İklim Değişikliği Bakanlığı, Giorgi (2006) ve IPCC 
(2021)›in vurguladığı iklim adaptasyon stratejilerini güçlendirmeli ve bölgesel 
iklim değişikliği adaptasyon planlarında ekstrem hava olayları bölümünü 
detaylandırmalıdır.

Gelecek araştırmalar için öneriler, metodolojik ve veri-odaklı genişletmeleri 
içermelidir. ERA5 reanaliz verisi entegrasyonu ile CAPE, dikey rüzgâr kayması 
ve lifted index gibi konvektif parametrelerin temporal değişiminin analiz edilme-
si, Taszarek vd. (2020)’nin Avrupa çalışmasına benzer bir analizi Doğu Anadolu 
için sağlayacaktır. Radar ve uydu verisi ile doğrulama, fırtına hücre özelliklerinin 
detaylı incelenmesine imkân verecektir. İklim modeli projeksiyonları, CORDEX 
bölgesel iklim modeli kullanılarak 21. yüzyıl sonuna kadar fırtına aktivitesinin 
nasıl değişeceğini projeksiyon edebilecek ve Diffenbaugh vd. (2013)’ün yakla-
şımı bölgeye uygulanabilecektir. Attribution analizi, Stott vd. (2016) ve Otto vd. 
(2018)’in metodolojisi kullanılarak, gözlenen değişimin ne kadarının antropojenik 
iklim değişikliğine atfedilebileceğini hesaplayabilecektir. Ekstrem değer analizi, 
Generalized Extreme Value (GEV) dağılımı kullanılarak nadir ama şiddetli fırtına 
olaylarının değişimini analiz edebilecektir. WRF modeli simülasyonları, spesifik 
fırtına olaylarının yüksek çözünürlüklü (1-3 km grid) modellenmesine imkân ve-
recek ve topografik etkilerin detaylı anlaşılmasını sağlayacaktır.

Bu çalışma, çalışma sahası ve klimatolojik metodoloji anlamında katkılar 
sunmakta (GLM trend analizi, istasyon bazlı kalite eşikleri), politika yapıcılar 
için veri tabanlı öneriler içermekte ve gelecek araştırmalar için kapsamlı bir te-
mel oluşturmaktadır. İklim değişikliği, teorik bir gelecek senaryosu değil, Akde-
niz Havzası ve Doğu Anadolu’da şu anda yaşanan bir realitedir. Bilimsel kanıt-
lar, IPCC (2021), Seneviratne vd. (2021), Taszarek vd. (2021) ve diğer küresel 
bazlı çalışmaların öngördüğü değişimlerin bölgede gerçekleşmekte olduğunu 
göstermektedir. 
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GIRIŞ 
Endüstri Devrimi ile birlikte insanın doğayı değiştirme gücü artmış, ancak 

bu durum zamanla türlü sorunların yaşanmasına sebep olmuş, küresel ısınma 
ve iklim değişimi ile birlikte çevre kirliliği başta olmak üzere birçok prob-
lem ortaya çıkmıştır. Artan çevresel sorunlara karşı özellikle son yüzyılda do-
ğayla uyumlu yaşam anlayışı kabul görmeye başlamıştır. Bunun için kırsalın 
geleneksel hafızasındaki tasarımlar yeniden değer görmekte, sürdürülebilir bir 
yaşam arayışındaki insanlık için bu tasarımlardan daha çok yararlanma strateji-
leri geliştirilmektedir. Özellikle, şehirleşmenin hızla yayıldığı ve ardından insan 
faaliyetlerinin yeşil alanlara da nüfuz ettiği kentsel alanlarda, çevresel taşıma 
kapasitesi sınırlarına kadar zorlanmaktadır (Benardos et al, 2014). Çevre kirliliği 
ve endüstriyel atıklar, iklim değişimi, karbon salımının düşürülmesi gerektiği 
göz önüne alındığında, doğaya uyumlu geleneksel kır mimarisinin özelliklerinin 
anlaşılması önem kazanmaktadır. 21. yüzyıl ışığında, çevresel farkındalığın yanı 
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sıra uygun maliyetli tasarım yaklaşımları öne çıkmaktadır. Günümüzde bir yan-
da konfor arayışı ve “akıllı bina” tasarımları üzerine çalışılırken, diğer yanda 
geçmişten günümüze ulaşan kırsal mimarinin; coğrafi şartlara uyum, enerji ta-
sarrufu, doğal havalandırma ve doğal ışık gibi ekolojik ilkeleri barındıran son 
temsilcileri birer birer yok olmaktadır. Gittikçe az oranda kalan ekolojik tasarımı 
yansıtan bu geleneksel meskenler Anadolu kır mimarisinde önemli yere sahiptir. 
Sanayi öncesi Anadolu mimarisinin özellikleri hakkında belirtilen yaşama ve do-
ğaya uygunluk, gerçekçilik, tutumluluk, kolaylık, iklime uygunluk ve gereçlerin 
en yakından seçilmesi gibi özellikler, dünyanın farklı yerlerindeki geleneksel 
mimarinin de belirleyici özellikleridir (Bektaş 2001: 23).

Geçim stratejileri ve doğa ile ilişkiler; kaynak yönetimi, ampirik gözlem-
ler, çevresel değişimlere uyum, kültürel etkileşim, sürdürülebilirlik gibi temel 
özellikleri yansıtır (Berkes, 1999; Gadgil et al. 1993;  Turner ve Berkes, 2006). 
Geleneksel kır meskenlerinin gelişiminde, coğrafi ortamın ve iklim şartlarının 
sınırlayıcı etkisi veya elverişliliği ile yaşanılan ortama uyum becerileri etkili ol-
maktadır. Kısal mimariye ait bu yerli veya geleneksel ekolojik bilgi (GEB) de;  
nesiller boyunca biriktirilen ve her yeni nesil tarafından yenilenen, toplumların 
çevreleriyle sayısız etkileşimlerinde onlara rehberlik eden bilgi ve beceriye atıfta 
bulunur (Nakashimaet al., 2012: 8).

 Kültürel miras ve geleneksel hafıza, alınabilecek pek çok dersi barındır-
maktadır. Geleneksel mimaride yüzlerce yıl uygulanan iklim ve arazi yapısına 
uyumlu çözümler, günümüzdeki sürdürülebilirlik ilkeleriyle örtüşmektedir. Hem 
mimari kalitenin hem de kırsal özelliklerin korunmasının sağlanması, sürdürüle-
bilir çevreler için bina tasarımının bir hedefi olmalıdır. Sadece doğal malzemele-
rin kullanımı, bir cephenin tasarım kalitesini garantilemek için yeterli olmamak-
tadır  (Montero-Parejo et al, 2018). 

Coğrafi determinizm perspektifiyle iklim şartları, ekonomik yapıyı ve mi-
mariyi doğrudan etkileyen bir unsur olarak değerlendirilse de iklimin insan 
faaliyetlerine mutlak bir sınır koymadığı (Steward, 1955), toplumların karşı-a-
daptif mekanizmalar geliştirebildiği örnekler bulunmaktadır. İnsan yerleşimleri 
tarihinde, evlerin bir kısmını toprak içine inşa etmek, sert kış soğukları ve aşırı 
yaz sıcakları gibi zorlu iklim koşullarının olumsuz etkilerini azaltmaya yönelik 
geleneksel ve ekolojik bir uyum stratejisi olarak gelişmiştir. Günümüzde bir 
kısmı veya tamamı toprak içinde kalan barınaklar ekolojik, biyoiklimsel, enerji 
tasarrufu, ısı yalıtımı, dayanıklılık ve yapı maliyeti gibi bir çok açıdan dikkat 
çekmekte, yere kısmen ya da tamamen gömük konutların geliştirilmesinin avan-
tajlarına vurgu yapılmaktadır. Yeraltı konutları korunaklı olup enerji ihtiyacı 
yüzde 40’ın üzerinde azalmaktadır. Toprak ortamının termal yalıtım özellikleri, 



31

Leman ALBAYRAK & Şevket Kaan GÜNDOĞDU

enerji tasarrufu sağlamakta, çok sığ derinliklerde ve normal çevre koşullarında 
bile, toprak sıcaklıkları normal bir yaz gününün sıcağında nadiren dış hava sı-
caklıklarına ulaşır ve bu nedenle azalan sıcaklık farkı nedeniyle eve daha az ısı 
iletilir (Carmody ve Sterling, 1984). Toprak damlı evler Türkiye’de yaygın olup 
özellikle yazların sıcak ve kurak, kışların soğuk ve az yağışlı geçtiği iç ve doğu 
bölgelerimizin kırsal kesimlerinde görülürler (Uzun, 2024: 457). Anadolu’daki 
bu toprak damlar, aslında işlevsel birer geleneksel yeşil çatı örneğidir.

Bu çalışmada, Posof yöresinde günümüze ulaşmış kır meskenlerinin özel-
likleri, iklime uyumlu yapı tasarımı, ekolojik ilke ve işlevsellikleri, bulundu-
ğu konum itibarıyla kültürel etkileşimin kırsal mimariyi nasıl etkilediği ince-
lenmektedir. Hâlihazırda Ardahan yöresinde geleneksel mimarlığın doğaya ve 
iklim şartlarına uyumlu çeşitli ve son örneklerini görmek mümkündür (Bağcı ve 
Kılıç, 2023).  Araştırmanın amacı son kalan bu örnekleri kayıt altına almak ve 
Posof yöresi mimari kültürünü ilgili literatüre kazandırmaktır. Bu manada kırsal 
mimari, iklimsel zorlukların yerel bilgiyle hafifletilmesini ve insanın doğanın 
sunduğu olanakları dönüştürme becerisini yansıtan kültürel mirastır. Kış mevsi-
minin sert geçtiği, orman varlığının az olduğu ve ahşap malzemenin yakın çev-
reden karşılanamadığı bölgelerde ahşap mimari gelişmemiştir. Ardahan ilinde 
coğrafi şartların etkisiyle ahşap mimari gelişimi kısıtlı kalmış, evlerin bir kısmı 
toprak korunaklı olarak inşa edilmiştir. Ahşap yapı örnekleri ilin kuzeyindeki 
Posof ilçesinde görülmektedir. Bu yörede coğrafi konum ve topografik yapı yöre 
iklimini daha yaşanabilir kılmış, bitki örtüsü ve yakın çevredeki orman varlığı 
ahşap yapıların gelişmesini desteklemiştir.

POSOF YÖRESININ GENEL COĞRAFI ÖZELLIKLERI 
Posof, Türkiye’nin kuzeydoğusunda, Doğu Anadolu Bölgesi’nin Erzu-

rum-Kars Bölümü içerisinde yer alan Ardahan ilinin ilçesidir (Şekil 1). Ardahan, 
kuzeyde Gürcistan, doğuda Ermenistan ile Gürcistan, güneyde Kars ve batıda ise 
Artvin ile komşudur. Ardahan’ın yüzölçümü 5.035,51 km² olup merkez ilçe ile 
birlikte Hanak, Çıldır, Posof, Göle ve Damal olmak üzere 6 ilçesi bulunmakta-
dır. Allahuekber Dağları’ndan kaynaklanan Kür (Kura) Nehri, yörenin en büyük 
akarsuyunu oluşturur. Ortalama yükseltisi 1825 m olan Ardahan ve çevresinin 
yıllık ortalama sıcaklık değerleri 3.7 °C, Posof ve çevresinin 7.2 °C; yıllık top-
lam yağış değerleri ise Ardahan ve çevresi için 547 mm, Posof ve çevresi için 
612 mm’dir (MGM, 2023). 
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Şekil 1: Posof’un lokasyon haritası. 

Sibirya kökenli kontinental polar (cP) hava kütlelerinin etkisi altında kalan 
Ardahan yöresi, yükseltisi ve karasallık özellikleri sebebiyle kış mevsiminde so-
ğuk ve kar yağışlı, yaz mevsiminde ise serin ve yağışlı bir iklim yaşamaktadır. 
İklim şartları, yükselti-sıcaklık ilişkisi doğrultusunda değerlendirildiğinde Ar-
dahan ilinde beşeri ve ekonomik yapıyı doğrudan etkilemektedir. Ardahan ilinin 
arazi kullanımında % 59,69 ile meralar başta gelmekte, mera alanlarını % 17,89 
ile kuru tarım alanları, % 9,16 ile çayır alanları ve % 6,92 ile orman alanları takip 
etmekte, çıplak kayalık alanlar ise çalışma alanının % 5,35’ini oluşturmakta-
dır (Dede, 2013: 89). Ardahan’ın başlıca yeryüzü şekillerini 1900-2200 m yük-
seltiye sahip platolar oluşturur. Bu sahada volkanik püskürmelerle oluşan Kısır 
Dağı (3197 m), Keldağ (3033) gibi volkan konileri yer alır. İlde nispeten alçak 
kesimleri tektonik kökenli ve alüvyal tabanlı Göle, Çıldır, Aktaş depresyonları 
oluşturur.

Posof yöresi, Ardahan’ın bu genel görünümünden farklı bir coğrafi ve kültürel 
ortama sahiptir. Ardahan il merkezinin kuzeyinde kalan Posof’un batısında Yal-
nızçam Dağları’nın uzantısı olan Göze Dağı (3167 m)  ve güneyinde Ulgar Dağı 
(2918 m) yer alır. Posof ilçe merkezi, Posof Çayı Vadisi’nin güneybatı-kuzeydo-
ğu yönünde genişlediği Bük mevkiinin kuzeyinde kurulmuştur.

Kırsal yerleşmeler, Posof Çayı Vadisi’nin yamaçlarında 1500 m’den başlar 
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ve 1800 m yükseltideki dağlık sahalara kadar çıkar. Posof ilçesi, Posof Çayı’nın 
oluşturduğu vadiler ve çevresindeki yükseltilerle dağlık ve engebeli bir sahaya 
sahiptir (Şekil 2). Sahadaki 49 kırsal yerleşmeden 40’ında köy yerleşim sahası 
tek bir yerleşme kümesinden meydana gelirken, 9 köyde (Arılı, Baykent, Bin-
başıeminbey, Demirdöven, Doğrular, Günlüce, Gürarmut, Kırköy, Türkgözü 
köyleri) ise köy yerleşim merkezi ile birlikte, mahalle yerleşmeleri de bulun-
maktadır (Kaya, 2005). İl genelinde düşük nüfus yoğunluğu, ekonomik ve ticari 
hayatın durgunluğu, işsizlik oranının yüksek olması ve istihdam alanlarının 
sınırlı olması gibi çeşitli sorunlar mevcuttur (Kurtbaş ve Timur, 2021). Ardahan, 
coğrafi şartların elverişsizliği ve göç sorunu sebebiyle gelişim imkânları sınırlı 
yörelerden biridir. Buna karşın Ardahan, büyükbaş ve küçükbaş hayvan yetiştiri-
ciliği kültürüne sahip olmasıyla öne çıkmaktadır. Türkgözü Sınır Kapısı (Posof) 
ve Aktaş Sınır Kapısı (Çıldır) sayesinde ticaret ve kültürel etkileşim potansiye-
line sahiptir. Yörede vejetasyon döneminin kısa olmasından dolayı mahsul çe-
şitliliği sınırlıdır. Yetiştirilen tahıl türleri de hayvancılığı destekler niteliktedir. 
Kışların uzun ve kar yağışlı geçmesi, karın yerde kalma süresinin uzun olması 
hayvanların yılın önemli bölümünde ahırlarda yem veya kuru otlarla beslenme-
sini gerektirmektedir. Gerek soğuktan korunmak, gerek ulaşımın güç olmasının 
etkisiyle gıda depolamak bir strateji halinde sürdürülmektedir. 

Şekil 2: Günbatan köyünden bir görünüm, Posof.  
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Posof kasabasının güneyinden geçen Posof Çayı Vadisi’nin Anadolu’yu Kaf-
kaslar’a bağlayan iki önemli doğal yol güzergâhından biri olması Posof’u daha 
önemli hale getirmiştir. Nitekim yerleşim tarihi MÖ. 4000’lere kadar uzanan 
saha, bu stratejik konumundan dolayı tarihi süreç içerisinde sık sık el değiştir-
miştir (Kaya, 2005).

YÖNTEM 
Çalışma, Posof köylerinde gerçekleştirilen arazi gözlemleri ve mesken sahiple-

ri ile yapılan yüz yüze görüşmelere dayalı olarak hazırlanmıştır. Çalışmada, kırsal 
mimarinin incelenmesi, coğrafi çevreye uyum ve geleneksel ekolojik bilgilerin tes-
pit edilmesi amacıyla örneklem seçme yöntemi kullanılmıştır. Bu yöntemin tercih 
edilmesinde, amaçlı örneklemin zengin bilgiye sahip olduğu düşünülen durumla-
rın derinlemesine çalışılmasına imkân vermesi etkili olmuştur (Yıldırım ve Şim-
şek, 2008: 69). Birçok köyün geleneksel dokusu ve kırsal mimari yapısı hakkında 
ön bilgi alınmış, halen kırsal mimari örneklerin, farklı yapı tekniklerinin görüldüğü 
ve ev eklentilerinin olduğu yerleşim birimleri belirlenmiştir. 2023 ve 2024 yılların-
da Türkgözü, Kaleönü, Armutveren, Günbatan ve Kartalpınar köylerinde coğrafi 
gezi-gözlem yapılmış, kırsal meskenlerin konumlandığı sahanın özellikleri, mes-
ken içi ve çevresinin kullanımı, ek yapılar, iklim şartlarına karşı alınan tedbirler ve 
yapım tekniği tematik olarak fotoğraflanmış ve videolar ile kayıt altına alınmıştır. 
Köylerde bulunan eski evlerin yapım tekniği ve iklime işlevsel uyumu incelenmiş-
tir. Araştırmada nitel araştırma yöntemlerinden olan yarı yapılandırılmış görüşme 
tekniği kullanılmıştır. Söz konusu köylerde, toplamda 11 katılımcı ile görüşme 
gerçekleştirilmiştir. Ev sahibi olan ve bu evlerde yaşayan yaşlı kişilerden bilgi alın-
mıştır. Böylece araştırma sahasının, çevresi ile olan kültürel etkileşim ve coğrafi 
benzerlikler daha net tespit edilmiştir.

Kültürel ekoloji, kültürel bir fenomeni tüm doğal ortam ve insanın çevresi 
bağlamında algılama ve yorumlamayı ifade etmektedir. Çalışmada, yerel mima-
rinin derin yapısını ve mimari dilini analiz etmek için kültürel ekoloji perspekti-
finden yararlanılmıştır. Yerel mimari; kırsal mesken sakinlerinin algıları, sosyal, 
kültürel boyutun ve yerel mimari arasındaki ilişki kapsamında değerlendirilebilir 
(Zhang et al., 2022: 6)

Araştırmadan elde edilen nitel veriler, betimsel analiz yaklaşımıyla çözüm-
lenmiştir. Bu kapsamda, veriler öncelikle anlamlı temalar altında sınıflandırıl-
mış, ardından bu temaları desteklemek ve katılımcı görüşlerini yansıtmak ama-
cıyla doğrudan alıntılara yer verilmiştir. 
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Tablo 1: Kaynak kişilere ait bazı bilgiler 

Kod Köy Yaş Cinsi-
yet

Mes-
lek

Kod Köy Yaş Cin-
siyet

Mes-
lek

K1 Kartalpı-
nar

77 Erkek Çiftçi K7 Yeniköy 69 Erkek İş 
İnsanı

K2 Kartalpı-
nar

55 Erkek Çiftçi K8 Günba-
tan

70 Kadın Çiftçi

K3 Kartalpı-
nar

51 Erkek Çiftçi K9 Armut-
veren

87 Erkek Çiftçi

K4 Alagöz 45 Erkek Çiftçi K10 Türkgö-
zü

79 Kadın Çiftçi

K5 Günbatan 71 Erkek Çiftçi K11 Kaleönü 63 Erkek Çiftçi

K6 Kartalpı-
nar

58 Kadın Çiftçi

BULGULAR
	
1. KIRSAL MESKEN VE YEREL COĞRAFYA İLIŞKISI

 1.1. İklime Uyum
İklim, kırsal meskenlerin hem çevresini hem iç ortamını etkileyen ve 

şekillenmesinde rol oynayan bir unsurdur. Ardahan’ın içinde bulunduğu iklim 
karakteristiğini şekillendiren yüksek bulutluluk oranı, düşük güneşlenme süresi, 
soğuk kışlar ve hâkim rüzgâr yönleri mimari tasarımı doğrudan etkilemiştir. 
Yükseltinin etkisiyle soğuk ve kar yağışlı geçen kış mevsimine uyum stratejileri 
en güzel örnekleriyle yöredeki kırsal meskenlerde gözlenebilmektedir. Kullanı-
lan malzeme türü, evin boyutu, evin yönü, ev eklentilerinin konumu, çatı şekli, 
duvar kalınlıkları, pencere konumu gibi özellikler soğuk hava ve kar yağışı ile 
ilişkiyi yansıtmaktadır. Ardahan genelinde, geleneksel kır mimarisinde görülen 
en önemli husus, yapıların soğuğun etkisini en aza indirecek şekilde tasarlanma-
sıdır. Bu bakımdan, evlerin temel malzemesi taş olup evin bir kısmı toprak içine 
gömülüdür.

Posof yöresinde iklim ve bitki örtüsü, Ardahan ilinin diğer kesimlerinden 
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daha farklıdır. Posof’ta gözlemlenen nispeten daha yüksek sıcaklık ve yağış de-
ğerleri, orografik faktörlerle açıklanabilir. Posof Meteoroloji İstasyonu verileri-
ne göre yörenin ortalama yıllık sıcaklığı 7°C, toplam yıllık yağış miktarı 611,7 
mm ve karasallık indisi ise %34,1’dir. Bu veriler ışığında, bölgenin iklim karak-
terinin; yöreye özgü coğrafi koşulların bir sonucu olarak, Doğu Anadolu’nun 
sert karasal iklimi ile Karadeniz’in nemli-ılıman iklimi arasında bir geçiş formu 
teşkil eden, “ılıman karasal” veya “yarı-nemli” bir iklim tipinde olduğu görül-
mektedir. Posof’un ahşap ve taşın birlikte kullanıldığı kır meskenlerinde, alt ka-
tın taş duvar olması, nemin eve zarar vermesini engellemektedir. Ayrıca, ahşap 
malzeme özelliği gereği, bulunulan ortamda nem dengesini sağlamaya imkân 
vermektedir. Yer ve tavan döşemesi dışında duvar yüzeylerinde de kullanılması 
halinde ısı iletkenlik katsayısı düşük olduğu için ısı kaçışlarını engeller (Kaya ve 
Yılmaz, 2019: 103).

Posof köylerindeki meskenlerin duvarları bir kısmı toprağa gömülü şekilde 
örülmektedir. Bu geleneksel meskenlerde pencereler küçük ve tavana yakındır. 
Bu şekilde soğuk havanın girebileceği yerlerin azaltılması ve güneşten faydalan-
mak amaçlanmıştır. Yapı malzemesi, mevsimsel etkilerin ev üzerindeki etkisine 
karşı dayanıklılık gösterebilmektedir. Kalın kerpiç ve taş duvarlar yazın serin, 
kışın sıcak tutmaktadır. Ev içinde ise avlular, odalara geçişi sağladığı gibi doğal 
havalandırma da sağlamaktadır. 

1.2.  Yerleşim Dokusu ve Topografyaya Uyum
Posof, engebeli ve dağlık topoğrafyasıyla dikkat çekmektedir. Bu fiziki coğ-

rafya özellikleri, yerleşim desenleri üzerinde belirleyici olmuştur. Yer seçimi ve 
evlerin konumlandırılmasında coğrafi özellikler göz önüne alınmış ve dağlık 
alanlarda yamaçlar ve sırtlar yerleşim için tercih edilmiştir. 

Posof’taki 49 köy yerleşiminden 41’i (% 83.7’si) eğimli yüzeylerde kurul-
muştur. Eğimli yüzeylerde kurulan köylerin de % 70,7’si dağlık saha ile vadi 
yamaçları ve taraça düzlüklerinin kesişme noktaları olan etek kesimlerinde yer 
almaktadır. Köylerin büyük bir kısmı, toplu dokulu olup meskenler arasındaki 
mesafeler 25- 30 m civarındadır (Kaya, 2005: 77). Posof ilçesinde köylerin çoğu, 
1500 - 1700 m yükseltiler arasında kurulmuştur. 1900 m üzerinde de yerleşim 
alanı az da olsa bulunmaktadır. Geleneksel yapım teknikleri ve çevreden temin 
edilen doğal malzemelerin kullanıldığı geleneksel meskenler, sürdürülebilir ya-
pılar olmasının yanında iklim, rüzgâr, yön, günışığı için doğru şekil ve doğrultu-
nun seçimi, topografik özelliklere uyumla pasif ısıtma veya soğutma oluşturul-
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maktadır. Yakın geçmişte, yamaçlarda kurulan meskenlerin çığ ve heyelandan 
zarar gördüğü gözlenmiştir. Bu meskenlerin yerine ise daha sonradan betonarme 
yapılar inşa edilmiştir. 

1.3. Doğal Yapı Malzemesi Temini 
Orman varlığı bakımından zengin olan Posof’ta, taş ve toprak malzemenin 

yanı sıra ahşabın da yoğun olarak kullanıldığı toprak damlı evler görülmektedir. 
Posof’un bitki örtüsü ve iklim şartları ahşap meskenlerin yapımını destekleye-
cek nitelikte olsa da sahadaki gözlemlere göre, coğrafi konuma ve bölgenin tari-
hi sürecine dayanan kültürel etkileşim de söz konusudur. Nitekim Gürcistan’ın 
Acara bölgesi, Doğu Karadeniz Bölümü’nde Artvin ve Ardahan’ın kuzeyindeki 
Posof’un geleneksel ahşap kır mimarisinde çam, ladin, köknar gibi sert ve da-
yanıklı olan asli ağaç türleri kullanılmıştır. Evlerin eklentileri olan ambar ve sa-
manlıklarda kullanılan yapı malzemesi de evlerinkine benzerdir.

Posof’un batısında yer alan Artvin’in Şavşat ilçesi de ahşap kır mimarisinde 
özgün karaktere sahiptir. Yakın geçmişte Yukarı Posof vadisindeki köyler, yaka-
cak ve yapı ihtiyacı için tomrukların bir kısmını Artvin’in Şavşat ilçesinden te-
min etmiştir. Özellikle Posof’a coğrafi olarak yakın konumda bulunan Şavşat’ın 
Akdamla ve Demirkapı köylerinden ahşap yapı malzemesi sağlanmıştır. Posof’a 
getirilen ağaçlar, burada biçtirilerek ahşap evler yapılmıştır. Posof yöresinde, ah-
şap yapıların inşaatı yaklaşık 1970’li yıllara kadar devam etmiştir. 1970-1980’li 
yıllardan itibaren dış dünya ile bağlantının artması, ulaşımın daha da iyileşmesi-
nin etkisiyle çeşitli yapı malzemelerinin sahaya girişi kolaylaşmıştır. Posof yö-
resinin geleneksel meskenleri, ev sahiplerinin bizzat kendisi veya yakın çevrede 
bulunan yerel ustalar tarafından yapılmıştır. Yerel ustaların Artvin ve Ardahan’ın 
Posof ilçelerinde çalışmaları, evlerdeki benzerliklerin oluşmasında etkili olduğu 
düşünülebilir.

2. POSOF KIR MESKENLERINDE MIMARI ÖZELLIKLER

2.1. Yapı Tekniği 
Posof’un kırsal meskenlerinde üç farklı mimari özellik öne çıkmaktadır. 

Birincisi, yakın geçmişte daha fazla ve daha nizami şekilde örneklerinin 
görüldüğü bağdâdî yapılar; ikicisi toprak damlı (toprak korunaklı ) taş duvarlı 
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evler; üçüncüsü ise alt katın tamamen taş duvardan, üst katın ahşaptan yapıldığı 
beşik çatı örtülü meskenlerdir.

Bağdâdî yapı
Bağdâdî, geleneksel Türk mimarisinde yaygın olarak kullanılan bir yapı tek-

niğidir. Posof’ta çoğunlukla ilçe merkezi ile alçak ve nispeten sıcak iklime sahip 
(savahil) köylerde rastlanılan bu teknik; sağlam, dayanıklı ve kolay inşa edile-
bilen yapılarda tercih edilen, yerel malzemelerle işlenen bir yapı tarzını temsil 
etmektedir. Bağdâdî, genellikle taş ve ahşap gibi doğal malzemelerden faydala-
nılarak inşa edilen bir dolgu duvar tekniğidir. Bağdâdî tekniğinin tarihsel kökeni 
Osmanlı dönemine dayanmakla birlikte, Türkiye’nin kırsal bölgelerinde, özel-
likle Kuzeydoğu Anadolu’da yaygın bir biçimde kullanılmıştır. Yüzyıllar içinde 
farklı bölgelerde uygulama şekilleri farklılık gösterse de temel prensipler aynı-
dır. Bağdâdî yapım tekniğinde, öncelikle yapı iskeletini oluşturan ahşap karkas 
dikey ve yatay olarak şekillendirilerek sabitlenir. Bu iskeletin oluşturulmasında 
kullanılan ahşaplar, dayanıklılığı ve kolay işlenebilirliği sebebiyle genellikle 
çam veya meşe gibi sert ağaçlardan seçilir. Ahşap karkas arasına genellikle ince 
dallar veya çubuklar çapraz şekilde yerleştirilir; bu çubuklar, yapının dayanıklı-
lığını artırmak ve dolgu malzemesinin kolayca tutunmasını sağlamak amacıyla 
çerçeve işlevi görmektedir. Ahşap çerçeve ve çaprazların arasına çamur, saman, 
küçük taş parçaları ve kerpiç gibi dolgu malzemeleri sıvanır. Bu dolgu karışımı, 
zamanla sertleşerek yapı elemanları arasında güçlü bir bağlantı sağlar ve binanın 
hem ısı hem de ses yalıtımını artırır. Son olarak, duvar yüzeyine kireç veya sıva 
uygulanarak düzgün bir görünüm elde edilir ve yüzeyin suya karşı dayanıklılığı 
artırılır.

Bağdâdî tekniği ile inşa edilen yapılar çeşitli avantajlara sahiptir: 
1. Bağdâdî tekniği, yapıya esneklik kazandırarak deprem gibi doğal afetlerde 

binanın esnek hareket etmesini sağlar, bu da yapının dayanıklılığını artırır. 
2. Kerpiç ve dolgu malzemesiyle sağlanan kalın duvar yapısı, binanın sıcak-

lık değişimlerinden daha az etkilenmesini sağlar. Kışın sıcak, yazın ise 
serin bir ortam sunar. Hafif ve esnek bir yapı sunan bağdadi, özellikle 
soğuğa karşı yalıtım sağlamaktadır.

3. Çevreden kolayca elde edilen taş, çamur ve ahşap gibi malzemelerle ya-
pılan bu teknik, doğal kaynaklardan faydalanma açısından sürdürülebilir 
bir yöntemdir.

Geçmişte Posof ilçe merkezi ve köylerinde sıkça rastlanılan bağdâdî tekni-
ğiyle yapılan binaların güzel ve korunaklı örneklerini hâlâ Posof’ta 1. Çermik 
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Sokak’ta görmek mümkündür. Türkgözü ve Savaşır köylerinde de bağdâdî yapı 
tekniğiyle yapılmış birer bina örneği günümüze ulaşmıştır.

Posof’un yakın tarihinde yer alan kırsal mimarisinde, bağdadi tekniğinin ve 
bedevra kaplı çatıların tercih edilmesi, orman varlığıyla ilişkilidir (Şekil 3).

Şekil 3: Bağdâdî yapılı bedevra çatılı evler ile toprak damlı evlerin bir arada 
görünümü, Posof. (Fotoğraf, Gündoğdu ve Kural, 2019).

Ahşap yığma tekniği
Ahşap ev ve merek (samanlık) gibi eklentilerde, ahşap yığma tekniği kul-

lanılmıştır (Şekil 4). Ev için hazırlanan biçilmiş tahtalar üst üste yerleştirilerek 
köşelerden birbirine kenetlenir. Tahtaların birbirine dönük iç kısımlarında ahşap 
çivi kullanılan bu tekniğe yörede yaka denilmektedir.

Ahşap yığma tekniğinde, tomrukların birbirine dönük iç tarafları karşılıklı 
yontularak köşelerden üst üste yerleştirilir. Bu tekniğe, tomrukların kullanıldığı 
merek ve ahırlarda karaboğaz, kerestelerin kullanıldığı ahşap evlerde ise kurt-
boğazı denilmektedir. Boğaz terimi bir bağlantıya işaret etmekte olup bir odanın 
dört bağlantı ile oluştuğunu, bu sebeple yörede evin kaç odalı olduğunu belirt-
mek amacıyla dört boğaz, altı boğaz, on boğaz gibi terimler kullanılmaktadır 
(Albayrak ve Yılmaz, 2020).
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Posof’ta geleneksel kırsal mimaride görülen 3 tip yapının dışında, 1950’li 
yıllardan itibaren ilçe merkezinde ve kısmen köylerde yapılan iki ya da üç katlı, 
taş duvarlı evler dikkat çekmektedir. Bu evlerin ön cephelerini tamamen kapla-
yan ayvan (balkon) bölümler ile çatı kısmı ahşap malzemeden yapılmıştır. Çatı-
lar ise ilk dönemlerde bedevra örtülü iken, sonraki yıllarda yerini çatı sacı gibi 
malzemelere bırakmıştır (Şekil 4, 5).

Şekil 4: Birinci katı taş, ikinci katı ahşap olan kırsal meskenler, Günbatan 
köyü, Posof.



41

Leman ALBAYRAK & Şevket Kaan GÜNDOĞDU

Şekil 5: Posof ilçe merkezinde taş duvarlı, ahşap ayvanlı evler.

2.2. Yapı Unsurları
Posof’ta iki katlı olarak inşa edilen evlerin ilk katı taş duvar, ikinci katı ah-

şaptan yapılmıştır. Alt kat ahır, üst kat ise yaşam alanı olarak kullanılır. Alt katın 
hayvan barınağı olarak kullanılmasıyla ek yapı yapılmamakta ve araziden tasar-
ruf edilmektedir. Ailelerin yaşadığı üst katta, ahır katında hayvanların oluşturdu-
ğu ısıdan faydalanılmaktadır. Soğuk hava koşullarına ve kar yüküne karşı koru-
nabilmesi amacıyla, evlerin duvar kalınlıkları 50 santimetre ile 1 metre arasında 
değişmektedir. Kalın taş duvarlar hem dayanıklılık sağlamakta hem de kışın iç 
mekânın sıcak tutulmasına yardımcı olmaktadır. 

Meskenler genellikle oturma odası, misafir odası ve yemek pişirmek, süt 
işlemek, ürünleri saklamak için kullanılan aşhane ve ambar olmak üzere 4 
bölümden oluşmaktadır. Bunlara ek olarak ev çevresinde ahır, samanlık ve 
kümes bulunmaktadır. Meskenlerin girişi güneyden veya doğu yönünden olmak-
tadır. Kuzey yönünde ise evle ortak duvarı olan ahır yer almaktadır. Evin içinden 
bir hol ile hayvanların bulunduğu ahıra geçilmektedir. Geleneksel ev planlarının 
birbirinin aynı olması, ihtiyaçların benzer olması ile ilişkilidir. Genellikle kış 
mevsiminde kullanılan odalarda ocak bulunur. Ocaktan çıkan baca (buhari), dış 
cepheden evlerin beden duvarlarında dört köşeli taş duvar kule gibi görünür (Şe-
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kil 6). Ev içinde ise ocağın yan tarafında ahşap dolap şeklinde banyolar bulunur. 
Ocağın diğer tarafında ise yatakların konulduğu yüklük bulunur. 

Ahşap yapıların en dikkat çekici kısımları ise “ayvan” adı verilen balkon-
larıdır. Bazı ayvanların tam orta yerinden öne doğru bir çıkıntı vardır. Bunlara 
“köşk” denilmektedir.

Şekil 6: Posof köylerinde evlerin beden duvarları arkasında yer alan “buhari” 
denilen bacalar.

      
Şekil 7. Farklı renklerdeki düz yüzeye sahip kayaçlar yer yer örtü olarak ve 

evin ahşap kısımlarını yağmurdan korumak amacıyla kullanılmıştır. 

Çatılar
Posof kır mimarisinde çatı örtüsü olarak; beşik çatı ve düz toprak dam şekilleri 

uygulanmıştır. Posof’ta “dam-taş” adı verilen evlerde, Acara ve Şavşat orman-
larından kesilerek getirilen büyük köknar ağaçları önemli bir yapı malzemesi 
olmuştur. Evlerin üst örtüsü “koşat”, “harma” ve “kuvant” adı verilen kalın ağaç 
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kütükleriyle oluşturulur; bunların üzerine “mertek” ya da “püşte” denilen keres-
teler yerleştirilir ve en üste toprak serilip sıkıştırılarak dam tamamlanır. Toprak 
dam, yörenin yaz-kış sıcaklık farklarını dengeleyen bir işlev görmektedir. Top-
rağın yalıtım kapasitesi, kışın ısı kaybını azaltırken yazın ise serin bir iç mekân 
sağlamaktadır.

Yapının taşıyıcı sisteminde genellikle üç direk bir yanda, üç direk diğer yanda 
olacak şekilde yerleştirilir; bu direklerin üzerine iki büyük kiriş oturtulur. Aydın-
latma amacıyla damın üst kısmına açılan ışıklıkların yükseltilmesi için “tilki” 
denilen ek parçalar kullanılır. Yan alçak duvarlar, kuvantlarla bağlanarak sağ-
lamlaştırılır; üstü tavan tahtalarıyla kapatılır ve nihayetinde balıksırtı biçiminde 
düzgünce serilmiş yarım metreye yakın bir toprak tabakasıyla örtülür. Toprak 
damlar, taş ve ahşap üzerinde toprak gibi canlı katmanın olması ve bitkilerin ye-
şermesine olanak vermesi bakımından adeta canlı, yeşil çatılardır. Anadolu’nun 
yaygın düz-toprak damlı evleri yerel konut mimarisine özgünlük kazandırmakta 
ve bu toprak ve çim örtülü çatı yapısı modern yeşil çatılı evlerin geleneksel ön-
cülerinden birini oluşturmaktadır (Uzun, 2024).

Posof’ta taş ve toprak damlı evlerin üst örtüsünde zamanla farklı bir çatı sis-
temi olarak “bedevre çatılar” da uygulanmıştır. Geleneksel düz toprak damın 
yerine getirilen bu çözüm, özellikle kiremit ya da sacın bulunmadığı dönemlerde 
bölgenin orman varlığından yararlanılarak geliştirilmiştir. Bedevre çatılar üçgen 
formda yükselir ve çatı tamamen ahşap malzeme ile oluşturulur. Taş duvarlı göv-
denin üzerine oturtulan iri kirişlerin üstüne köknar ve çam ağaçlarından elde 
edilen uzun ve biçilmiş tahtalar yan yana dizilir, ardından çatı iskeleti tahtalarla 
kaplanır. Böylece kiremit yerine kullanılan tahtalar, yağmur ve karın içeri sızma-
sını engellemektedir. Çatının eğimli yapısı sayesinde de yoğun kar yükü kolayca 
aşağıya kaymaktadır. Kışın çok kar yağışlı günlerde çatının çökmemesi için kar 
örtüsü sıkça temizlenmektedir. Bedevre çatılar yalnızca Posof’ta değil; Ardanuç, 
Şavşat, Acara ve Ahıska yöresinde de görülmektedir. Coğrafî ve iklimsel koşul-
lardaki benzerliklerin yanı sıra kültür etkileşimlerinin de ortak mimari çözümler 
üretmede rolü bulunmaktadır. Bedevre çatılı Posof evleri, günümüzde yok deni-
lebilecek kadar azalmıştır.
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       Şekil 8: Asmakonak ve Türkgözü köylerinde ahşap meskenler.

Pencereler
Posof yöresinin geleneksel evlerinde, evin ışık alması yalnızca tepedeki “pat-

ha” adı verilen açıklıklardan sağlanırdı (Şekil 9). 

Şekil 9: Yer yüzeyi seviyesinde olan pencereler (“patha”) ve düz dam örtülü 
çatı. (Fotoğraf, Huzeyfe Şanlı, Posof).

Patha denilen pencereler yaklaşık 25x25 cm veya 30x30 cm ölçülerinde 
olup genellikle üç-dört delik hâlinde açılırdı. Geceleri ise bu pencereler, içeri-
den monte edilmiş ve alttan iple çekilerek kapatılan tahta kepenklerle örtülürdü. 
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Böylece iç mekânda ışık tamamen kesilir, dışarıyla bağlantı en aza indirilirdi. Bu 
uygulama, kış aylarında ısı kaybını önlemeye yönelik gelişmiş bir çözüm olarak 
değerlendirilebilir.

3. EVLERIN EKLENTILERI 

3.1. Meskenlerde gıda muhafaza yöntemleri ve ambarlar
Anadolu kır mimarisinde, hazırlanan kışlık gıdaların depolanması ve muha-

fazası için çeşitli yapılar geliştirilmiştir. En yaygın olan ve ekolojik mimari özel-
lik gösteren bu yapılardan biri, ev eklentisi olan ahşap ambarlardır (Şekil 10,11). 
Ahşap ambarlar, çeşitli gıda ürünleri ve mahsullerin depolanmasına, bunların dış 
çevre koşullarından korunmasına olanak sağlar. Ambarlar penceresiz, tamamen 
ahşap malzemeden inşa edilmişlerdir. Kış için yiyeceklerin (un, mısır, meyve, 
patates vs.) muhafaza edildiği ve içindeki ürünlere zarar verebilecek haşarattan 
korunacak şekilde tasarlanmışlardır. Ahşap ambarların önemli özelliklerinden 
biri, çivi kullanılmadan ağaçların birbirine geçirilmesi şeklinde inşa edilmeleri-
dir. Bu, ambarların tekrar kullanılabilir oluşlarını sağlamakta, yeniden inşa edi-
lebilirlik sayesinde bozulan parçalar kolayca tamir edilerek ambarın kullanım 
ömrü uzatılmaktadır (Kaya, 2019; Yılmaz, 2005).

Posof’taki evlerde ambarlar genellikle evin girişinde, avlunun bir tarafında 
yer alırdı. Ancak bazı toprak damlı evlerde ambar, evin üst katında ya da tama-
men evden bağımsız bir yerde de bulunurdu. Ambarların altında veya yakınında 
çoğu zaman taş duvarlı, tahta kapılı mahzenler yer alırdı. Bu mahzenlerin boyutu 
genellikle ambarların genişliği kadar ve zeminleri topraktan olurdu. Taş merdi-
venle inilen bu bölümlerde çoğunlukla patates, lahana ve meyve gibi mahsuller 
saklanırdı. Ayrıca, Savahil olarak adlandırılan Aşağı Posof köylerinde, mahzen-
ler çoğunlukla odaların içinden inilen kuyular şeklinde yapılırdı. Bu kuyular 
odaların uygun bir yerinde, özellikle de sekilerin (sekü) bulunduğu kısımlarda 
açılır, taş merdivenle inilen girişleri olurdu. 
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Şekil 10: Türkgözü ve Posof ilçe merkezinde bulunan ambarlar

      
Şekil 11: Türkgözü ve Posof ilçe merkezinde ambarlar.

Gıda muhafazası için kullanılan ahşap ambarların tasarım ve konumlandırıl-
masında, çevresel faktörler kullanılarak pasif soğutma sağlanmaktadır. Güneşin 
etkisini azaltma, aydınlatmanın az olması veya hiç olmaması, havalandırma, göl-
geleme, güneşe ve rüzgâra göre yönlendirme, doğal malzeme kullanımı, yapının 
toprağa yakınlığı gibi özellikler ambarlarda uzun süre gıdanın saklanmasına ola-
nak vermiştir. Ambarlarının yer seçimi ve yönünde rüzgâr önemli bir unsurdur. 
Ambarı bölgedeki hâkim rüzgârların yönüne dik olarak konumlandırarak nemi 
uzaklaştırma veya ambar girişini tipi ve fırtınalardan korumak için rüzgâr yönü-
ne sırtını verecek şekilde konumlanması gibi çözümlerin olduğu gözlenmiştir. 
Bu şekilde ambarın giriş kısmı, kuzey ve doğu yönlere bakacak şekilde yerleşti-
rilmiştir. Yeniden kurulacak ambarlarda mesken sahibi, ambarın yerini belirleye-
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rilmiştir. Yeniden kurulacak ambarlarda mesken sahibi, ambarın yerini belirleye-

rek inisiyatif almakta, böylece mekânın organizasyonunda hane halkının ihtiyaç 
ve tercihleri ön plana çıkmaktadır. Ardından, ambar ustası devreye girerek ken-
dine özgü araç-gereçlerini (terazi, keser vb.) kullanmak suretiyle ambarı teknik 
açıdan yeniden düzenlemektedir.

Ambarlar, sökülüp taşınabilir ve yeniden kurulabilir olmaları bakımından 
uzun yıllar işlevsel olarak kullanılmıştır. İlk yapılan yerinden sökülüp tahtaları 
numaralandırılan ambarlar, göç edilen köylerde yeniden kurulmuştur. Kurulan 
ambarların ilk başta, Ardahan taş evlerinde olduğu gibi çatıları tomruk, kayaç 
ve toprak ile kaplanarak düz bir çatı oluşturulmuştur. Ancak fazla kar yağışının 
ambarı bozmasını önlemek ve biriken karın etrafa düşmesini hızlandırmak için 
sonradan sac ile iki yana eğimli dik çatılar yapılmıştır. Ambarın inşa edileceği 
yerin seçiminde topografik özellikler ve iklim şartları dikkate alınmaktadır. Am-
barların yerleştirildiği konum, gıdanın nem ve kuruluk oranını, sağlıklı muhafa-
zasını doğrudan etkilemektedir. 

Posof’ta her evin yıllık azığının saklandığı bir oda büyüklüğünde ambarı var-
dır. Ambarlardan şu şekilde bahsedilmektedir;  “Ambarlar, tahtaları 4-5 parmak 
kalınlığında kuru ve sağlam tahtadan, dört tarafından “boğazlı denilen geçme 
tekniği ile çivisiz olarak tutturulmuştur. Yağlı (çıralı) tahtadan yapılan ambarla-
ra kemirici hayvanlar zarar veremez. Ambarlarda buğday, arpa, mısır, fasulye, 
nohut, mercimek, erişte, çeşitli tohumlar, kümes hayvanları için yemler; elma, 
armut gibi meyve kuruları; yağ ve diğer süt ürünleri; bal, pekmez gibi pek çok 
ürün saklanır. Ambarın içi temiz tutulmakta ve ḫaro denilen ahşap bölmelere 
tahıllar, yufka, erişte konulmaktadır. Ambarın önünde seperḫor denilen ve kaz, 
tavuk yemi konulan bölmeler bulunur. Ambarlarda ince delikler açılmış olup bu-
radan hava girmesi sağlanır. Depo ve kiler işlevini gören ambar, uzun süre çürü-
mediğinden dededen toruna kalmaktadır” (Arslanoğlu, 1966: 65).

Ambar kullanımı, kırsalda sosyal yaşamın önemli bir parçasını oluşturmakta-
dır. Misafir ağırlama gibi kültürel pratiklerde, ambarda muhafaza edilen ürünlere 
kolayca ulaşıp yiyecek içeceklerin hazırlanması bu yapıların değerini artırmak-
tadır. Bu uygulama aynı zamanda gıda güvenliği açısından, ürünlerin gerektiğin-
de tüketilmek üzere optimum koşullarda saklanmasını sağlamaktadır.

Ardahan merkez ilçeye bağlı Kartalpınar köyünde hâlihazırda kullanılan ah-
şap ambarlar, Posof yöresinden getirilerek bu yerleşim alanında tekrar kurul-
muşlardır. Posof’ta inşasından sonra 3-4 yıl gibi kısa süre kullanılan ambarlar, 
1970’li yıllarda Posof’tan Ardahan’ın günümüzdeki merkez köylerine göç eden 
kişilerce taşınmıştır. Bu durum bir katılımcı tarafından şöyle aktarılmıştır:
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“Buradaki ambarları, Posof’un Kaleönü köyünden 1977 ve 1978 yıllarında 
nakil getirdik. Normalde o zamanlar başka yere götüremiyorduk, yasaktı, ba-
bamın mühendis akrabası vardı onun yardımıyla getirdik. Nisan ayında, ben 
9 yaşındayken buraya muhacir geldik. Ambarın tahtalarını numaralandırdık, 
aynı şekilde burada dizip kurduk. İçlerinde ḫaro da var ve bunlar yaklaşık 
70- 80 yıllık ambarlar”(K1).

Ambardaki gıdaların mart ayı sonuna kadar korunabilmesi, ahşap yapıların 
mevsimsel sıcaklık ve nem dalgalanmalarına karşı gösterdiği dayanıklılıkla iliş-
kilidir. Ahşabın yapısı, iç ortam sıcaklığının dış çevre şartlarından daha yavaş 
etkilenmesini sağlamaktadır. Bu özellik, erken bahar dönemindeki ani ısı deği-
şimlerinde gıda stabilitesini korumada rol oynamaktadır. Kartalpınar köyünde 19 
Ocak’ta dış ortamda sıcaklık -13 derece iken, ahşap bir ambar içinde sıcaklık -10 
derece olarak ölçülmüştür. 

Yapılan gözlemler, ahşap ambarların beton odacıklara kıyasla daha etkin bir 
nem kontrolü sağladığını ortaya koymaktadır. Beton yapılarda yoğuşma sonucu 
oluşan rutubet problemi, ahşabın doğal yapısı sayesinde ambarlarda bu durum 
minimize edilmektedir. Geleneksel ahşap ambarlar, kaz eti, hayvansal yağlar ve 
peynir gibi çeşitli gıda ürünlerinin aynı ortamda kokusuz bir şekilde muhafaza-
sına imkân tanımaktadır. Kartalpınar köyünden bir katılımcı ambarlar hakkında 
şunları aktarmıştır:

“Bizim köyün yarısından çoğu Posof’tan gelmiştir. Her şeyi ambarda sak-
lardık; kaz, makarna, diğer yiyecekler… Ambarda duran mahsuller yıllarca 
kalsa bozulmaz. Betondan ambar yapsak çoğu şey bozuluyor. Gündüz dışarda 
kuruttuğumuz kazı akşamları ambara alıyoruz. Ambar tamamen tahta olduğu 
için kaz burada da kuruyor. Ahşap demek, uzun ömürlü demek kısacası. Be-
tondan odalar yapanlar da var birkaç komşu. Ambar şeklinde. Tahıl çimlen-
miş ve küflenmeye başlamıştı. Ama ambarlarda misal tunç fırın ekmeği bize 
iki ay giderdi, bozulmazdı. Posof’ta her 50 hanenin 40’ında ambar görürsün. 
Siyah kargalar ve saksağanlar parça parça götürür dışarda kurutulanları. 
Ambarın çatısı sac. Özelliği bozulmadı ambarın. Boya bile vurmadım çünkü 
ahşabı bozar nefes almaz, belki de havasını değiştirir. Malzemeyi bozarsak 
erzağı da bozarız. Komşular da ambara kaz asıyordu 2-3 ay, bozulmasın 
kalsın diye, gençler askerden, gurbetten gelene kadar. Nasıl bırakırsan öyle 
kalıyor, nasıl ki karın altına bir şey bırakırsın ya sabit kalır ya hayatta bo-
zulmaz. Burada genelde yağmur, rüzgâr, tipi kıble tarafından gelir. Rüzgâra 
daima ambarın sırtını verirler. Normal binalar da öyle yapılır. Böylece tipi ve 
kar yağışlı, rüzgârlı havalarda ambarı açmak ve içinden yiyeceği, malzemeyi 
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çıkarmak daha kolay olur. Ambarın kapısının yönü evlerin kapısı ile aynı yön-
dedir. Bu ambarların güvenlik için takibini de kolaylaştırır” (K3).

3.2. Karapan (Karaban)
Kırsal meskenlerde, günlük yaşamın ihtiyaçlarına göre tasarlanan çeşitli sade 

yapılar oluşturulmuştur. Bunlardan biri olan karapan, evlerin yakınında üç tarafı 
açık, çatısı düz dam şeklinde olan ve tarımsal araç gereçlerin, kışlık yakacak 
gibi çeşitli malzemelerin konulduğu, günlük yaşamda sıkça kullanılan işlevsel 
yapılardır (Şekil 12). 

Şekil 12. Karapan’dan bir görünüm

Karapanın boyutu, ihtiyaç oranında şekillenmektedir. Çatı düz veya bir yana 
eğimli şekilde oluşturulmaktadır. Bir kapısı bulunmadığı, etrafı açık olduğu 
için kullanımı daha pratiktir. Özellikle yağışlı havalarda, açık alanda bulunan 
malzemeler hızlıca karapan altına alınarak yağıştan korunur.

4. POSOF’UN CITTASLOW ADAYLIĞI VE KIRSAL 
MIMARISININ ÖNEMI
Posof ilçesi, 2025 yılı itibarıyla, Uluslararası Sakin Şehirler Ağı (Cittaslow) 

başvuru sürecinde bulunmaktadır. Sakin şehir hareketi; geleneksel mimarinin, 
doğal çevrenin, yerleşim dokusunun ve yaşam şeklinin korunduğu, yerel kimli-
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ğin ve kültürün kaybolmadığı, yerel kalkınmanın sürdürülebilir turizm ile des-
teklendiği alternatif bir yaşam modeldir (Tırnakçı, 2017: 53). Cittaslow hareketi, 
yerel değerlerini yaşatan ve onu başkalarına tanıtan kentleri ön plana çıkarmayı 
amaçlamaktadır. Önemli kriterleri arasında bir kentin kendine özgü kimliğini 
koruması ve öne çıkarması, çevre dostu uygulamaların devamlılığı, doğal kay-
nakların korunması yer almaktadır. Cittàslow felsefesinin özünü “yerellik”, 
“sürdürülebilirlik” ve “kimlik” oluşturmaktadır. Buna paralel olarak, geleneksel 
kır mimarisi de doğaya uyumlu yapı ve tasarımı ile somut birer yerel değerdir. 
Geleneksel kır meskenleri bir bölgede yaşamış insanların yaşam tarzını, aile ya-
pısını, sosyal ilişkilerini anlatan mekân planlamasına sahiptirler. Bu nedenle, Po-
sof ilçesinin sahip olduğu kırsal mimari değerler korunmalı, modern ihtiyaçlara 
uygun şekilde işlev kazandırılarak yaşatılmalıdır.

SONUÇ
Kırsal meskenler, estetik kaygılardan ziyade iklimle mücadele, dayanıklılık, 

kolay malzeme temininin göz önünde bulundurulduğu ve geleneksel yöntemle-
rin aslında ekolojik zekânın ürünü olduğunu gösteren yapılardır. Kır mimarisi, 
insan eliyle ve mimari planlarla yapılan modern konutlardan farklı olarak, ihti-
yaç ve mevcut malzemelerle gelişmiş, yüzyıllar içinde şekillenmiştir. 

Posof yöresinin kır mimarisi çeşitlilik göstermektedir. Bu yapılar doğal şart-
lara uyumlu tasarımları ve günlük hayatta işlevsel kullanımıyla dikkat çekmek-
tedir. 

Evler, temel yapı malzemesini oluşturan taş, ahşap ve toprak yakın çevreden 
temin edilerek yerel ustalarca inşa edilmiştir. Günümüzde yerel ustaların sayı-
sının çok azalması, yapı malzemesinin geçmişe göre daha kolay temin edilme-
si, evlerin bakımının kolaylığı, modernlik algısı gibi nedenlerle betonarme ko-
nutlar yapılmaktadır. Özellikle son yıllarda ahşap yapıların sökülerek yerlerine 
betonarme binaların yapılması da köylerin otantik yapısına zarar vermektedir. 
Bu durum, yörenin kültürel değerlerinin, sosyokültürel yaşamının somut örneği 
olan Posof evlerinin daha da korunması gerektiğini ortaya koymaktadır. 

Posof köylerinde yerleşim yerinden kaynaklı olarak, heyelan ve çığ gibi do-
ğal afetlerden zarar gören mahalle ve evler de olmuştur. Yeniden inşa edilecek 
meskenlerde hem çevre şartları hem de geleneksel dokuya uyumlu yapıların inşa 
edilmesi önemsenmelidir. 

Posof köylerinde ev çevresinde ahır, merek, karaban gibi birçok ek yapı gö-
rülmekte ve otlak, bostan olarak kullanılan, arıcılık ve hayvancılık yapılan çevre 
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ile birlikte kendine has kırsal doku gözlenmektedir.
Posof’un birçok köyünde yer alan tarihî ahşap konaklar yok olma tehdidi 

altındadır. Yaşanan göçler sonrasında bölgenin tarihî kimliğini taşıyan ahşap ko-
naklar, bakımsızlık dolayısıyla çökmekte ya da ön cepheleri kardan korunmak 
amacıyla plastikle kaplanmaktadır. 

Posof kır meskenleri; ocakları, tavan yapıları ve direkleri gibi gösterişli mi-
marî ayrıntılara sahiptir. Posof mimarisi, yakın konumda bulunan Artvin’in Şav-
şat ve Ardanuç ilçelerinde yer alan ahşap konaklarla benzer özellikler taşımak-
tadır.  

Küreselleşme ve modernleşme karşısında kültürel kimliğin korunması-
nın bir yolu, kırsal meskenlerin günümüz ihtiyaçlarına göre yeni işlevlerle 
değerlendirilmesidir. Bu konuda yöredeki yerel yönetimlerin ve girişimcilerin 
öncü olması ile kırsal meskenlerin tipik örnekleri korunabilir.
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GİRİŞ
Doğal çevre ile olan ilişkisinde insan, çeşitli faaliyetleri ile çevresini hem 

etkilemiş hem de etkilenmiştir. Toplumun yaşam biçimi ve mekânsal algısını 
şekillendiren fiziki çevre, bütün bileşenleri ile insan-çevre etkileşiminde her 
daim önemli olmuştur. Öyle ki yerleşmelerin kurulması, uygarlıkların gelişim ve 
yıkımları, ekonomik faaliyetler, savaş ve göç gibi toplumsal hareketler üzerinde 
doğal ortam özellikleri doğrudan etkilidir (Atalay, 2022:3). İnsan bu toplumsal 
algılar doğrultusunda dönemin ekonomik, siyasi ve sosyal konjoktörüne göre 
doğal çevreyi anlamlandırarak çevresini şekillendirmiştir. Değişen ve ilerleyen 
tarih sürecinde öncelikle ilkel yaşam biçimini sürdüren insan, doğa ve doğal 
olayları üstün bir güç olarak algılaması hasebiyle doğal çevre unsurlarına kut-
sallık atfetmiş, doğal olayları ise bu kutsallık anlayışı çerçevesinde doğa üstü 
olaylarla ilişkilendirmiştir. Tarım devrimiyle tarihi bir atılım sürecine geçmesiy-
le birlikte çevreyi temel ihtiyaçlarını karşılama gayesiyle ekonomik kaynak ola-
rak kullanmış; suyu yönetmiş, verimli tarım arazilerini ekip-biçmiş ve şehirler 
kurarak uygarlaşma sürecine geçmiştir. Sanayi Devrimi ile birlikte de çevrenin 
bütün unsurlarının meta olarak görüldüğü bir sürece geçmiştir. Eş zamanlı olarak 
günümüz çağının getirdiği modern yaşamın insan üzerindeki olumsuz etkileri, 
insana doğaya yeniden dönüş bilincini kazandırmıştır. Öyle ki artan ekolojik 
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farkındalık, iklim değişikliğinin insan yaşamı üzerindeki olumsuz etkilerinin 
farkına varılması, toplumsal arenada doğa katliamlarına karşı artan sivil direniş 
ve ekopolitik anlayış bu kırılmanın gözle görülür yansımaları olmuştur.

Kültürel ekoloji, insanın ilkel dönemden günümüz modern çağına uzanan ta-
rihi süreç boyunca çevre ile olan ilişkisini kültürel boyutta ele alan disiplinler-
den biridir. Steward (1968) kültürel ekoloji kavramını, insanın çevresi ile olan 
yaşamını sürdürürken sahip olduğu kültürel değerleri fiziki çevre üzerinde kul-
lanma biçimi olarak tanımlamaktadır. Toplumun sosyal yapısını oluşturan kül-
türel özelliklerin çevresel unsurlarla etkileşimi kültürel ekolojiyi temellendirir. 
İnsan-çevre ilişkisini temel çalışma prensibi alan coğrafya biliminin inceleme 
alanlarından da birini oluşturur. Çalışma disiplini içerisinde kültürel ekoloji, 
hem fiziki hem de beşeri coğrafyanın ortak inceleme alanıdır (Tümertekin ve 
Özgüç, 2020). Öyle ki coğrafya, çevrenin oluşum ve süreçlerini değerlendirirken 
aynı zamanda insan faaliyetleri ile şekillenen çevrenin kültürel boyutunu da ele 
almaktadır. Coğrafya ortaya çıkan bu kültürel olguyu hem insan hem de çevresel 
boyutları ile değerlendirir. İnsanın sahip olduğu kültürel değerlerle doğal çevresi 
arasındaki çok yönlü ilişkiyi açıklayan kültürel ekoloji, determinist ve possibilist 
yaklaşımlarla ele alınmış olsa dahi esasında temel süreç iki taraflı etkileşimdir 
(Korkmaz ve Gürbüz, 2008:3). Dolayısıyla ilkel bir yaşam tarzı sürdürdüğü 
süreçte çevreden etkilenen insan, tarım devrimi ile doğaya hükmetmeye baş-
ladığı süreçten günümüze kadar insan-çevre ilişkisi bağlamında ekoloji eksenli 
kültürler oluşturmuştur. Ortaya çıkan bu etkileşimde ise dağ, su, sulak alan, kıyı, 
ağaç ve toprak gibi daha birçok çevresel unsurla ilişkili kültürel ekoloji alanları 
ortaya çıkmıştır. 

Bu çalışma geçmişten günümüze uzanan süreçte yöre halkının Karamenderes 
(Scamender) Çayı ile şekillenen sosyo-kültürel yapısı, antik dönemin kültürel 
özelliklerinin Scamender’le nasıl iç içe geçen kültürel bir simge haline dönüştü-
ğü, geçmişten günümüze kadar sürdürülen ekonomik faaliyetlerde akarsu çevre-
sinde devam eden ekonomik faaliyetlerin somut kültürel mirasa olan aktarımı ve 
akarsuyun günümüzde ekoturizm alanındaki potansiyelini ortaya koymayı amaç-
lamaktadır. Karamenderes Çayı Kazdağı’nın kuzey yamaçlarından doğup dağın 
uzanışına uygun olarak kuzeydoğu-güneybatı yönlü akarak Bayramiç Barajı’na 
drene olur. Barajdan çıktıktan sonra Bayramiç Grabeni üzerinde akışa geçerek 
Ezine kuzeyine kadar doğu-batı yönlü akmaktadır. Ezine kuzeyinde kuzeybatı 
yönlü yön değiştiren akarsu, Araplar Boğazı’nı katettikten sonra Karamenderes 
Deltası üzerinden Çanakkale Boğazı’na dökülür. Akarsu aktığı bu rölyef üzerin-
de yaklaşık 106 km uzunluğa sahiptir (Harita 1). Antik dönemlerde Scamandros 
olarak adlandırılan Karamenderes Çayı, antik çağların sosyal yaşamı biçimlen-
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dirdiği mitler, inançlar, savaş, göç, sanat ve ekonomik faaliyetler ile şekillenen 
kültürel bir bellek oluşturmuştur. Günümüzde ise tarımsal üretimde sulamanın 
bel kemiği olup, belirli alanlarda sulak alana bağlı eko-turizm faaliyetleri ile 
ön plâna çıkmaktadır. Dolayısıyla Karamenderes Çayı’nın geçmişten günümüze 
uzanan ve bölge ile özdeşleşen sosyo-ekonomik ve kültürel bir unsur olması, 
akarsuyun kültürel ekoloji bağlamında değerlendirilmesini gerektirmektedir.

Harita 1. Karamenderes Çayı ve yakın çevresinin lokasyon haritası

2. MATERYAL VE YÖNTEM
Çalışmanın temel veri envanterini literatür taraması oluşturmaktadır. 

Araştırma konusunu kapsayan literatür değerlendirmesi tarih, sanat tarihi, 
arkeoloji ve coğrafya disiplinlerinde ortaya koyulan bulguların incelenmesine 
dayanmaktadır. İnceleme alanının sayısal yükselti modeli USGS’den temin edil-
miştir. Saha çalışması kapsamında ise Çanakkale iline bağlı Tevfikiye ve Çıplak 
köylerindeki yerel halkla sözlü görüşmeler yapılmış, edinilen bilgiler değerlen-
dirilmiştir. Bu iki köyün seçilme nedeni ise Troya Antik Kenti’ne olan yakın-
lıklarından ötürü Opet’in çalışmaları ile arkeo ve etno köylere dönüştürülmesi, 
proje kapsamında yerel halkın da kalkınmasını sağlamak amacıyla halka çeşitli 
alanlarda eğitim verilmesi nedeniyle halkın yaşadıkları bölgenin kültürel geç-
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mişini tanımaları ve bölge hakkında geniş bir bilgi yelpazesine sahip olmaları 
sebebiyledir. 

3. BULGULAR

3.1. Karamenderes Çayı’nın Toplumsal Bellekteki Yeri
Su birçok inanç sisteminde ruhsal arınma, kutsallık ve çeşitli ritüellerin ger-

çekleştirildiği doğal kaynaklardan biridir. Toplumun inanç, ideoloji ve sosyo-kül-
türel yönlerden su ile kurduğu yakın bağ, insanın çevreye olan yakınlığında 
önemli etkenlerden biri olmuştur. Antik çağda Troas Bölgesi’nde kutsallık at-
fedilen birçok nehir olmakla birlikte Karamenderes Çayı, Truva Kenti’ne olan 
yakınlığından ötürü Truva kültürü ile iç içe geçmiş ayrı bir öneme sahiptir. Ka-
ramenderes Çayı bölgenin sahip olduğu bu kültürel zenginlik çerçevesinde an-
tik çağın düşünce, yaşam biçimi ve kültürü üzerinde şekillendirici etkileri olan 
doğal bir kültürel mirastır (Fotoğraf 1). Öyle ki bölgenin en kadim tarihini yan-
sıtan Truva (Wiluşa) tarihi ile simgeleşmiş, dönemin sosyo-kültürel yaşam tarzı 
ile ilişkilendirilmiştir. Scamender aynı zamanda Anadolu’nun en bilinen antik 
çağ yazarı Homeros’un Anadolu’nun antik tarihi hakkında önemli anlatılarının 
bulunduğu İlyada eserinde de geçmekte ve tanrısallıkla ilişkilendirilmektedir. 
Dolayısıyla antik dönemlerde kutsallaştırma ve yüceltme gibi birçok doğa unsu-
runa yüklenen anlamların Karamenderes Çayı’na da yansıtıldığı gözlenmektedir.

Efsane, mit ve destan gibi bir mekânla bağlantılı olan sözlü kültürler toplum-
sal olay veya gerçeklik üzerine kurgulanması nedeniyle insan-çevre boyutunda 
bölgenin kültürünü ifade etmektedir (Karakuzulu ve Atnur, 2007:165). Kara-
menderes Çayı da bölgenin kadim tarihinde mitoloji, din, savaş ve kahramanlık 
algısıyla şekillenmiş, toplumun sosyo-kültürel yapısını yansıtan doğal bir un-
sur olmuştur. Akarsuya yüklenen bu dönemsel anlamlarla da Troas coğrafya-
sı ile simgeleşen kültürel bir bellek oluşturmuştur. Günümüzde Karamenderes 
Çayı’na yüklenen herhangi bir kutsallık algısı ya da su ekseninde devam ettirilen 
herhangi bir ritüel bulunmamaktadır. Yöre halkının günümüzde akarsuya olan 
bakışı, tarımsal sulama ve bu süreçte tarım faaliyetlerini sürdürüebilmek için su-
yun varlığını riske atacak kirlilik ve yoğun kullanım gibi zararlı yaklaşımlardan 
sakınma üzerine kuruludur. 
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Fotoğraf 1: Karamenderes Çayı’nın Araplar Boğazı içerisindeki akışından 
görünümü

Çanakkale yöresinde efsaneleşen mitlerden biri Bayramiç-Evciler civarın-
da anlatılan Ayazma efsanesidir. Dünyada ilk güzellik yarışmasının Ayazma’da 
düzenlendiği (Koç, 2008:13) ve yarışmaya tanrıça Afrodit’in saçlarını Scamen-
der’in kızıl sularında yıkayıp kızıllık kazandırarak katıldığı anlatılmaktadır. Tro-
yalı kızların ise evlenmeden önce Scamander sularında yıkanarak hazırlandıkları 
ifade edilir (Deniz, 2020). Bölgenin somut olmayan kültürel değerleri arasında 
en yaygın olan bu efsane ve halk deyişleri antik çağın kültür, mit ve inanç değer-
lerinin Scamender’le ilişkilendirildiğini göstermektedir. Antik çağların genelini 
ifade eden bu tür efsane ve deyişlerin birçoğunda suyun yadsınamaz yerinin ol-
duğu Karamenderes ile ilgili olan örneklerden de anlaşılmaktadır.

Troas mitolojisinde adını Scamender’den alan nehir tanrısı Scamandros ile il-
gili mitler de akarsu ile ortaya çıkan kültürlerden biridir. Homeros İlyada eserinde 
Scamandros’u Yunan mitolojisinde tanrıların tanrısı olarak adlandırılan Zeus’un 
oğlu olarak betimlemektedir (Homeros İlyada-XXI. Bölüm; Erhat, 2022:451). 
Truva’nın ilk kralı olan Teuker Scamandros’un oğludur (Körpe, 2019:351). Do-
layısıyla antik çağ algısında zaten kutsal olarak kabul edilen suyun bir de tan-
rısallıkla kutsanması ile Truva soyu daha da yüceltilmiştir. Böylece Scamander 
sadece sıradan bir su kaynağı olmaktan çıkartılarak tanrısallıkla kişiselleştiril-
miştir. Karamenderes Çayı’nın Akçin ile birleştiği Ezine çevresinde bulunan bir 
kabartma üzerinde geçen yazının çevrilmesi ile nehir tanrısı Scamandros oldu-
ğu anlaşılan arkeolojik miras Troya Müzesi’nde sergilenmektedir (Fotoğraf 2). 
Kabartma kutsallığın ve inanç sisteminin sanat ve mimariye yansıtıldığı ve bu 
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karşılıklı etkileşimde doğal çevrenin toplumun birçok farklı alandaki yaşamsal 
faaliyetlerinde önemli olduğunu göstermektedir. Scamandros antik çağın en bili-
nen efsanesi Troya Savaşı’nda da sık sık geçmektedir. Homeros İlyada’da Yunan 
ordusunda savaşan ünlü kahraman Aşil’in Scamandros ile olan kavgasını anlat-
maktadır. Eserde Scamandros’un öfkelenerek yıkıcı akışıyla tozu toprağı yuttu-
ğu, çakıltaşlarını yuvarlayarak Aşil’in dizlerine gem vurduğunu anlatır (Home-
ros İlyada-XXI. Bölüm; 2022:460). Homeros’un eserinde böyle bir pasaja yer 
vermesi de nehire yüklenen güç ve kutsallığı ifade etmektedir. 

Fotoğraf 2.Uzanmış bir konumda bulunan Nehir Tanrısı Scamandros’a yapılan 
bir sunu tasviri (Kaynak: Körpe, 2019:356)

3.2. Karamenderes Çayı Çevresi’nde Yerleşmenin Tarihçesi 
Karamenderes Çayı’nın yakın çevresi, yerleşmelerin kurulduğu su kaynakları 

ve kıyıların varlığı dolayısıyla ilk yerleşmeye açılan yerler arasındadır. Biga Ya-
rımadası’nın Ege Denizi boyunca sıralanan antik kent yerleşmelerinin varlığın-
dan anlaşıldığı üzere bölgenin hem kıtalar arası geçiş güzergahında yer alması 
hem de balıkçılık ve ticaret gibi temel geçim faaliyetlerden dolayı bölgenin yer-
leşim tarihi oldukça eskilere dayanmaktadır. Biga Yarımadası’nın günümüzdeki 
görünümünden farklı olan kıyılarındaki koy ve körfezler ile önemli ticaret li-
manlarına sahip olması ve iç kesimlerde uygun tarım ovalarının varlığı bölgenin 
erken dönemlerden itibaren yerleşmeye açılmasını sağlamıştır. 

Arkeolojik bulgular M.Ö 6. binyıl sonu ile 5. binyıl başından itibaren Çanak-
kale bölgesinde yerleşmelerin olduğunu göstermektedir (Korfmann ve Kromer, 
1993:144). Scamender çevresinde ise Sigeion, Troia, Gentinius, Skamandria, 
Brytis, Skepsis gibi kentlerin kurulduğu kaynaklar ve arkeolojik kalıntılardan bi-
linmektedir (Körpe, 2019:350). Günümüzde ise çayın yakın çevresinde Ezine ve 
Bayramiç ilçeleri ile Kumkale, Tevfikiye, Pınarbaşı köyleri gibi kırsal yerleşme-
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ler yer almaktadır (Harita 1). Günümüz ve eski kentlerin kuruluş alanlarına dikkat 
edildiğinde ise daha çok ova çevresindeki alçak tepe ve sırtlarda konumlandığı 
gözlenmektedir. Günümüzde iki ilçenin konumlandığı noktalar doğu-batı yönlü 
uzanan ovanın iki uç noktasına yakın alanlara açılmıştır. Burada nüfusun akarsu 
çevresinde toplanmasının en önemli sebeplerinden biri bölgede geçmişten gü-
nümüze kadar sürdürülen tarımsal faaliyetlerdir. Dolayısıyla yerleşmelerin yer 
seçiminde belirleyici olan etkenlerden biri olan su kaynakları ve verimli ovalar 
etrafına konuşlanma, geçmişten günümüze uzanan süreçte geleneksel arazi kul-
lanımının devam ettiğini göstermektedir.

3.3. Karamenderes Çayı’nın Kullanım Potansiyeli ve Bölgede 
Yürütülen Ekonomik Faaliyetler
Geçmişten günümüze kadar Karamenderes Çayı’nın orta ve aşağı çığır ya-

takları çevresinde ekim-dikimin sürdürüldüğü, ovalarda yürütülen tarımsal faa-
liyetlerin sulama ihtiyacının ise Karamenderes Çayı ve çayı besleyen akarsular-
dan sağlandığı anlaşılmaktadır. Çayın orta çığır yatağı boyunca doğu-batı yönlü 
yaklaşık 35 km uzunluğa sahip Ezine-Bayramiç Ovası bulunmaktadır. Ova gü-
nümüzde olduğu gibi antik çağlara kadar dayanan tarımsal üretimin de önemli 
bir noktasıydı. Aşağı çığırında ise Karamenderes Delta Ovası bulunma ve ovada 
günümüzde daha geniş alanlarda tarım yapılmakla birlikte geçmiş dönemlerde 
ekim-dikimin yapıldığını gösteren bulgular bulunmaktadır. 

 Troas Bölgesi’ne antik çağlardan itibaren bölgeye dışarıdan artan göçler, 
nüfus artışı, tarımsal üretime uygun verimli araziler ve sulama suyunun var-
lığı tarımsal faaliyetlerin yapılmasını sağlamıştır. Kıyılar ve yakınlarındaki 
bataklıklara kurulan ilk yerleşmelerde nüfusun artması ile birlikte tarım alan-
ları da genişlemiştir (Körpe, 2021:113).  Geçmiş dönemlerde ovalarda tarım 
faaliyetlerinin sürdürüldüğünü işaret eden en önemli bulgulardan biri bölgede 
kurulan kentlerin bastırdıkları sikkelerdir. Sikkeler üzerindeki tahıl sembolleri 
Ezine-Bayramiç Ovası (Samonion) gibi diğer ovalarda da tahıl yetiştirildiğini 
ortaya koymaktadır (Körpe, 2011:118). Çayın aşağı çığırında bulunan Kumka-
le Ovası, Troia ve Kumtepe’de yapılan çalışmalarda 270.000 tohum örneğinin 
bulunması ise tarımsal faaliyetlerin yoğunluğu ve çeşitliliğini göstermektedir 
(Sezer, 2024:348). Sikkelerde kullanılan sembollerde bölgede yetiştirilen tarım 
ürünlerine yer verilmesi, ekonomik faaliyetlerde tarımın rolünün önemli oldu-
ğunu göstermektedir (Fotoğraf 3). Sikkelere yansıtılan çevresel unsurlar, halkın 
sosyo-ekonomik yapısı, ürün deseni ve arazi kullanımını açıkça ortaya koymak-
tadır. 
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Fotoğraf 3: Troas Bölgesi’nde Larissa Antik Kenti’nde bulunan sikkelerin arka 
yüzünde yer alan bazı semboller bölgede sürdürülen tarımsal faaliyetlerle ilgili 
bilgi vermektedir a) tahıl yada şarap/zeytinyağı koymak için kullanılan amfora 
ve buğday başağı b) üzüm salkımı ve buğday başağı(Kaynak: Arıkantürk, 2022)

Çanakkale bölgesinde hüküm süren bir diğer medeniyet olan Osmanlı Devleti 
döneminde de tarımın önemli bir yeri vardır. Türkler’in üzümü pekmez, bulama, 
sucuk, pestil gibi farklı üretim şekilleri ile değerlendirmesiyle bağcılık faaliyet-
leri oldukça ilerlemiş, Çanakkale’de bu önemli üretim alanlarından biri olmuştur 
(Oraman, 1965; Dardeniz ve Şahin 2023). Aynı zamanda ilde buğday üretiminin 
de önemli bir yeri olduğu, günümüzde Troya Antik Kenti yakınında yer alan 
Çıplak Etno-Köy’deki Tarihi Ev rekonstrüksiyonunda  izlenebilmektedir. Böl-
genin kültürel geçmişini tanıtmak amacıyla tasarlanan köyde bölgenin tarımsal 
geçmişi tarihi ve kültürel açıdan tanıtılmaktadır.

Günümüzde Ezine-Bayramiç Ovası’nda geniş alanlarda özellikle elma baş-
ta olmak üzere üzüm, domates, buğday, ayçiçeği ve bazı sulak alanlarda pirinç 
yetiştirilmektedir (Fotoğraf 4). Karamenderes Delta Ovası’nda ise başta domates 
olmak üzere diğer sebze türleri kıyıdaki sazlık-bataklık alanlarda ise pirinç üre-
timi yapılmaktadır. Ovalarda tarımsal sulama sondajla yüzeye çıkarılan kaynak-
lardan ve sulama kanallarıyla üretim alanlarına taşınan Karamenderes Çayı’ndan 
sağlanmaktadır. Dolayısıyla Karamenderes Çayı’nın geçtiği ovalarda sürdürülen 
tarımsal faaliyetlerde geleneksel arazi kullanımının sürdürüldüğünü söylemek 
mümkündür. Tarımsal üretim ve hasatta tarımda makineleşme ile birlikte mo-
dern araçların kullanılması ise üretim ve saklama yöntemindeki farklılığı ortaya 
koymaktadır. Keza tarladan kaldırılan mahsülün ulaşım ve pazarlama imkân-
larının gelişmesi ile birlikte doğrudan fabrikalara nakli modern sürecin getirisi 
iken antik çağlarda sikke ve lahitler üzerinde gözlenen saklama kapları ise tarım 
ürünlerinde saklama yöntemlerindeki ilkelliği göstermektedir.

Antik çağlarda Troas Bölgesi’nde tarıma uygun olmayan topraklar ve Ege 
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Denizi kıyılarında daha çok hayvancılık faaliyetleri sürdürülmüştür (Özdemir ve 
Bambaycı, 2019:18). Günümüzde de çayın çevresinde tarım alanlarının olması 
dolayısıyla hayvancılık geri plânda kalmış olmakla birlikte uygun alanlarda 
küçükbaş hayvancılık yapılmaktadır (Fotoğraf 4). Antik çağlarda sürdürülen 
ekonomik faaliyetlerden biri de Kazdağı’ndan kesilerek elde edilen kereste ti-
caretidir. İda Dağı’ndan kesilen keresteler Scamandros Nehri’nde yüzdürüle-
rek kıyı bölgelere taşınmakta ve kıyı limanlarından ihraç edilmekteydi (Körpe, 
2012). Dolayısıyla akarsuyun ticari ürünlerin taşınmasında dönemsel olarak rolü 
büyüktür.

 
Fotoğraf 4: Karamenderes Çayı’nın geçtiği ovalarda geniş alanlarda 

yetiştirilen Çanakkale domatesi ekim alanları ve sürdürülen küçükbaş 
hayvancılık faaliyetlerinden görünümler

3.4. Karamenderes Çayı’nda Sürdürülen Eko-turizm Faaliyetleri
Karamenderes Çayı’nın orta çığırı boyuna konumlanan Ezine-Bayramiç Ova-

sı ve aşağı çığırındaki Karamenderes Ovası boyunca tarımsal faaliyetlerin sürdü-
rülmesine bağlı olarak akarsu çevresinde turizm faaliyetleri gözlenememektedir. 
Yukarı çığırında ise Kazdağları’nın bölgeye kazandırdığı bakir doğanın varlığı 
ile akarsu çevresinde yer yer günübirlik piknik etkinlikleri gerçekleştirilmekte-
dir. Çayın Araplar Boğazı’ndan geçtiği alanda oluşturduğu sulak alan ise burada 
ekoturizm faaliyetlerini ön plâna çıkartmaktadır. Yerel halkın düzenlediği trek-
king turları ve kuş gözlem etkinleri ile akarsu çevresinde belirgin bir ekoturizm 
faaliyetleri gerçekleşmektedir (Sinan, 2025). Bir diğer uygun turizm alanı ise 
akarsuyun Çanakkale Boğazı’na döküldüğü alanlardaki Kumkale Sazlığı Sulak 
Alan’da kuş gözlemek için yapılan dönemsel ziyaretlerdir (Fotoğraf 5). Dolayı-
sıyla günümüzde turizm şekli sulak alan ekseninde gelişen faaliyetlerle sınırlı 
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kalmıştır. Fakat bu sulak alanlarda sürdürülen kuş gözlem etkinlikleri, trekking 
faaliyetleri, biyolojik çeşitlilik ve bölgenin tarihi-mitolojik değerleri bu alanlara 
has sulak alan kültürü oluşturmuştur. 

Fotoğraf 5: Ezine Gazi Orta Okulu’nun Araplar Boğazı Sulak Alanı içerisinde 
yaşayan kuşların Doğa Koruma ve Milli Parklar 2. Bölge Müdürlüğü 

Çanakkale İl Şube Müdürü ve kuş fotoğrafçısı Cenk Polat tarafından tanıtıldığı 
teknik geziden bir görünüm (Fotoğraf: Ezinenin Sesi)

SONUÇ
Karamenderes Çayı Kazdağı’nın kuzey yamaçlarından doğarak Çanakkale 

Boğazı’na dökülen 106 km uzunluğa sahip Biga Yarımadası’nın en uzun akar-
sularından biridir. Antik çağlarda Scamandros olarak adlandırılan çay bölgenin 
tarihi ve kültürel değerleri ile özdeşleşen kültürel bir doğal mirastır. Akarsu böl-
genin yerleşime açıldığı dönemlerden itibaren insan faaliyetlerine bağlı olarak 
yoğun olarak ekonomik faaliyetlerde kullanıldığı gibi dönemin inanç, sosyal 
yaşam biçimi, kültür ve ideolojisi ile şekillenmiş ve bölgenin kültürel simgele-
rinden biri olmuştur. Akarsuyun antik çağlarda çeşitli amaçlarla ritüellerin dü-
zenlendiği, inanç ekseninde tanrısallıkla kutsandığı ve kişiselleştirildiği anlaşıl-
maktadır. Bu anlamda Scamander, toplumun yaşam biçimi ile ilişkilendirilerek 
kültürel bir simge haline gelmiştir. Keza kutsallık ve tanrısallığın dönemin sanat 
ve mimarisine yansıtıldığı kabartma ve heykeller, kültürel bakışla kavranan çev-
renin dönemin sanatsal alanlara olan sirayetini göstermektedir. Günümüz önce-
sinde sürdürülen faaliyetlerde temel geçim kaynağı olarak tarımsal üretim ve 
sulamada kullanılan akarsuyun günümüzde de aynı amaçlarla kullanılması gele-
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neksel tarımsal uygulamalarını göstermektedir. Antik dönemlerde kullanım şekli 
ve üretilen ürünlerin sikkelere yansıtılan ikonografileri, bölgedeki ekonomik 
faaliyetleri somut olarak ifade etmektedir. Günümüzde ise bölgede kurulan kır-
sal yerleşmelerin temel geçim kaynağı olan tarımda sulamada kullanılmaktadır. 
Ayrıca akarsuyun Araplar Boğazı ve Çanakkale Boğazı kıyısında sahip olduğu 
sulak alanlarda ise eko-turizm faaliyetleri sürdürülmektedir. Dolayısıyla Kara-
menderes (Scamender) Çayı, antik çağlardan günümüze uzanan tarihi süreçte 
bölge toplumunun sosyal, kültürel, ekonomik ve inanç değerleri ile birleşerek 
akarsu ekseninde kendine has bir kültürel ekoloji oluşturmuştur.
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ÖZET
Jeolojik erozyon kayaçların sertlik değerleri ve iklim sertliğine bağlı olarak 

alterasyon durumunun şiddetini arttırmasına olanak tanımaktadır. Kayaç yüzey 
sertlikleri, kayaçların ayrışmaya uğramasında farklı minerolojik bileşime sahip 
olmaları ve gün içerisinde termik genliğin kayaç ayrışmasına etkisi, Schmidt 
çekici ile rasyonel açıdan değerlendirilebilir.

Bu çalışma Türkiye’nin batı-kuzeybatısında yer alan İzmir-Balıkesir sınırları 
içerisindeki Madra Barajı Havzası’nı oluşturan granitoyid, metamorfik şist ve 
andezit/ tüf/ lahar ile alüvyon (temeli granodiyorit) anakayalarının oluşturduğu 
hidrografik havza içerisinde kayaç yüzey sertliklerinin ayrışma derecelendirmesi 
ile jeolojik erozyon arasındaki ilişkinin ortaya çıkarılmasını amaçlamaktadır. 

Araştırma sahası üzerinde karelajlama tekniği ile havza üzerinde 37 farklı 
nokta üzerinde Schmidt çekici ölçümleri yapılmış elde edilen değerler ArcGIS 
ortamına aktarılarak Kriging yöntemi ile kayaç alterasyon dağılım haritaları oluş-
turulmuştur. Oluşturulan haritalar potansiyel erozyon sahalarının nereleri olabi-
leceği sorusuna ilişkin değerlendirmeler yapmamıza imkân tanımaktadır. Elde 
edilen bulgulara göre baraj havzasını oluşturan kayaçların %83,78’i az bozunma 
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gösteren granodiyorit ve metamorfik şistlerden; %10,81’i bozunmamış andezit/
tüf/lahardan (nispeten bozunma mevcut) ve %5,41’i orta derecede bozunma gös-
teren metavolkanitlerden oluşmaktadır. Metavolkanitler yaz-kış ve yıllık genel 
anlamda ayrışmanın en şiddetli olduğu kayaç grubunu oluşturmasından dolayı 
yüksek anakaya erozyonu potansiyeli gösteren kayaç grubudur.

GİRİŞ 
Yapıcı ve yıkıcı etkilere sahip iç ve dış kuvvetler yeryüzünün şekillenmesin-

de sürekli savaş halindedir. Şekil kazandıran iç dinamikler yer yuvarının dış kıs-
mını ince bir örtü şeklinde kapatacak bir katman meydana getirirken dış etmen 
ve süreçler bu katmanı sürekli olarak yontma eğiliminde işlev göstermektedir. 
Erozyon olarak tanımlanan bu durum ana kayanın biyokimyasal veya fiziko-
kimyasal süreçlerle iklimsel yapı özelliklerinin fonksiyonel bileşimi tarafından 
kompleks bir yapıyla kendini göstermektedir. 

Ana kaya erozyonunun şiddet ve derecesi kayaç yüzey sertlikleriyle doğru-
dan ilişki içerisindedir (Turoğlu, 2018). Kayaç yüzey sertliğinin yüksek olması 
jeolojik erozyon şiddetinin düşmesine yol açarken, ayrışma derecesini de düşür-
mekte olan bir durumdur (Mol, 2014). 
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Şekil 1. Araştırma sahası lokasyon haritası.

Jeolojik erozyon olarak bilinen ana kaya ayrışma durumunu ortaya çıkarmak 
amacıyla hazırlanan bu çalışma Anadolu’nun batı-kuzeybatısında yer alan Balı-
kesir-İzmir illeri içerisinde yer alan Madra Barajı Havzası’nı oluşturan ana ka-
yaç grupları üzerinde yürütülmüştür. Havza alanı, Madra Barajı alanıyla birlikte 
40.832 ha toplam su toplama havzası üzerinde yer alan ana kayaç gruplarının 
çoğunluğunu granodiyorit ana kayası meydana getirmektedir. Granodiyorit ana 
kayacı haricinde çalışma sahası andezit-tüf-lahar, metavolkanitler, metamorfik 
şistler, kristalize kireçtaşları, çok az miktarda bazalt ve Kozak Ovası’nı meydana 
getiren alüvyonlardan oluşmaktadır (Cürebal, 2003; Şekil 2).
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Şekil 2. Madra Barajı Havzası jeoloji haritası (MTA, 1/100.000 ölçekli J17 
jeoloji paftası).

Kayaç dayanımı katsayılarının yüksek olması ile kayaç yüzeyinde meyda-
na gelen alterasyon durumu arasında ters bağıntı mevcuttur (Moses, vd., 2014; 
Mol, 2014). Dolayısıyla kayaçların sahip oldukları dayanım katsayıların ortaya 
çıkarılması araziyi meydana getiren kayaçların hangi oranda erozyona katkıda 
bulunabilecekleri konusunda bilgi edinmeyi sağlayabilecek kriterlerden birisi 
olarak kabul edilebilir. Kaya yüzeylerinin sertlik değerleri schmidt çekicinin geri 
tepme oranına göre tepki gösterdiği birçok araştırmacı tarafından ele alınmıştır 
(Day ve Goudie 1977; Colman 1981; Augustinus 1992; Ericson 2004; Saptonoa 
vd. 2013; Mol 2014; Shobe vd. 2017; Turoğlu 2018). Dolayısıyla Madra Barajı 
Havzası içerisinde yer alan ana kayalar üzerinde de daha önce yapılan çalışmalar 
doğrultusunda bir araştırma olarak yürütülmüştür. 

Madra Barajı Havzası’nda yaz-kış ve genel yıllık olarak kayaç sertliklerinin 
durumu ve kayaç günlenmesine ilişkin yapılan genel değerlendirmede, kayaç 
yüzey sertlik durumlarının yıl içerisinde yıllık ortalama olarak %97 (39.755 ha) 
oranında 50-55 schmidt sertliği arasında RO değerleri gösterdiği ve ortalamada 
53,1 RO geri tepmesine sahip olduğu saptanmıştır. Hesaplamalar sonucunda stan-



71

Murat FIÇICI

dart sapma sayısı yıllık ortalama bazda 0,89 olarak bulunmuştur. Kayaç yüzey 
sertliği genel durumuna göre araştırma sahasının %1,13 (462 ha) ile %1,51 (615 
ha) gibi birbirine yakın değerler sergileyen arazilerin varlığı söz konusudur. 

VERI VE YÖNTEM
Kayaç yüzey sertliklerinin ölçülmesinde 1948 yılında Ernst Schmidt tarafın-

dan geliştirilen aletle kayaçların yüzey sertliği ölçülmektedir (Day, 1980; Col-
man, 1981; Moses vd., 2014; Turoğlu, 2018). Bu çalışma Madra Baraj Havzası’nı 
meydana getiren ana kayaç gruplarının sertliklerinin hızlandırılmış erozyona kat-
kısının ne kadar olduğunu görebilmek ve ana kaya erozyon durumunu saptamak 
için ayrı bir önem arz etmektedir. Bu bağlamda kayaç yüzey sertliklerinin ölçül-
mesinde DLC marka schmidt çekici ölçümleri 10 ila 16 km2’lik alanlara saha 
ayrılacak şekilde karelajlama yöntemine gidilerek her karenin merkezi kısmında 
aynı kaya üzerine eşit mesafe aralıklarla dokuz defa yüzey sertlik ölçümleri ger-
çekleştirilmiş, en düşük üç ölçüm sonuç dışında bırakılarak güvenirlik düzeyi en 
düzeyde tutulmaya çalışılmıştır. Elde edilen sonuçlar excel ortamında varyans 
hesaplamalarına tabi tutulmuş ve en küçük kareler yöntemine göre hesaplan-
mıştır. İki farklı dönem halinde alınan ölçümler sonucu yaz-kış dönemlerine ait 
kayaç sertlik yüzeylerinin durumları değerlendirilerek karşılaştırılması yapıl-
mıştır. Yaz-kış dönemleri arasında ilişkileri belirlemek amacıyla ayrıca doğrusal 
regresyon ve R2 hesaplamaları yapılmıştır. Yaz-kış sonuçlarından yıllık veriler 
üretilmiş ve aralarındaki bağlantı ortaya çıkarılmıştır. Yapılan bütün ölçümlerin 
doğruluk ve güvenilirliğini yükseltmek için istatistiki olarak güven aralığı %95 
oranında belirlenen doğrusal regresyon analizi uygulanmıştır.

Baraj havzasında yapılan ölçümlerden elde edilen bulgulara ait sayısal veriler 
ArcGIS ortamına aktarılarak kriging yöntemiyle dağılım haritaları oluşturulmuş-
tur. Oluşturulan dağılım haritalarına göre araştırma sahasının hangi bölgesinde 
kayaç yüzey sertliklerinin düşük olduğu ve sertlik durumlarına göre ana kaya 
erozyonunun şiddet dereceleri dağılım haritaları elde edilmiştir. Üretilen harita-
lara göre baraj havzasında kuzey-kuzeydoğuda kalan arazi yüzeyleri –metavol-
kanitlerde- kayaç yüzey sertliklerinin her iki dönem içinde de en düşük düzeyde 
yer aldığı tespit edilmiştir. Üretkenlik durumunun en düşük olduğu dolayısıyla 
kayaç yüzey sertliklerinin en yüksek çıktığı ana kayaç grubunu andezit/tüf/lahar 
tarafından oluşturulan ve sertlik adına 60 üzerinde sertlik gösteren kayaçlar mey-
dana getirmekte olduğu ölçülmüştür.
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BULGULAR
Kayaç yüzey sertlikleri kış ve yaz dönemlerinde termik gradyana bağlı olarak 

fark arz etmektedir. Kış döneminde %88 oranında 50-55 arasında değişim gös-
teren schmidt sertliği göstermektedir. 50 schmidt sertliği altında kalan araziler 
toplam arazinin %11’ini (4.423 ha) oluştururken 55 schmidt sertliği üzerindeki 
araziler %1 altına düştüğü tespit edilmiştir. Kış döneminde yapılan kaya yüzeyi 
sertlik ölçümlerinin standart sapma değeri yıllık genel ortalama ve yaz dönemi 
ölçümlerine göre 1,42 olarak hesaplanmıştır. 

Yaz döneminde yürütülen schmidt çekici ölçümlerinde kaya yüzey sertlikle-
rine ait standart sapma değeri 50-55 schmidt sertliği gösteren arazilerin oranı kış 
dönemine oranla %9 ve genel ortalamaya göre %18 oranında artış göstermekte-
dir. 50 schmidt sertliği altında kayaç dayanım katsayısı gösteren araziler %1’in 
altına düşerken 55 schmidt sertliği üzerinde kayaç dayanımına sahip araziler 
%21 (8.544 ha) civarında ölçülmüştür. Yaz dönemine ait kayaç yüzey sertlikle-
rinin standart sapması 1,17 olarak hesaplanmıştır. Dolayısıyla yaz-kış dönem-
lerinden elde edilen ölçümlerden, araştırma sahasında meydana gelen klimatik 
değişimlerin kayaçların dayanım katsayılarına önemli oranda etkide bulunduğu 
arazi çalışmaları ile doğrulanmıştır. 

Baraj havzasında yaz-kış ve genel kayaç bozunumlarının (alterasyonunun) 
yıl içerisinde kayaçların dayanım katsayıları ile orantılı olarak paralel bir du-
rum arz etmektedir. Yıllık ortalamada günlenme durumunun araştırma sahasının 
%94 oranında az bozunma; %5 oranında bozunmamış (nispeten bozunma) ve 
%1 oranında orta derecede bozunma gösterdiği saptanmıştır. Yıllık ortalamada 
hektar başına kayaç günlenmesinin 0,113 ton oranında olduğu ve kayaçların az 
bozunuma uğradığı belirlenmiştir. 

Yaz döneminde yürütülen arazi çalışmaları verilerine göre, kayaç dayanım 
katsayılarının sertlik ölçümleri çalışma sahasının ¼’lük kesiminin bozunma gös-
termediği (nispeten bozunduğu); %74’ünün az bozunuma maruz kaldığı ve %1 
civarında da orta derecede bozunum gösterdiği tespit edilmiştir. Yaz döneminde 
kayaç dayanım katsayılarının kaya yüzeyi sertlikleri 50 schmidt sertliği üzerinde 
seyretmesine istinaden günlenmenin yavaşlaması durumu ortaya çıkmaktadır. 
Kış döneminde ise kayaç dayanım katsayılarının sertlik değerlerinin sıcaklık-ya-
ğış koşullarına göre ve gün içerisinde yaşanan değişimlere bağlı olarak, genleş-
menin artışına istinaden kayaç dayanım katsayılarında schmidt sertliğinin 50-
55 arasında sertlik gösterdiği arazilerin %81’i az bozunuma; 55 schmidt sertliği 
üzerinde kayaç dayanım katsayısı gösteren sahaların %3,25’i bozunmaya karşı 
dirençli ve 50 schmidt sertliği altında kalan arazilerin %15,68’i de orta derecede 
bozunma göstermektedir. 
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Tablo 1. Madra Barajı Havzası Bozunma ve Kayaç Sertlikleri.

Anakaya
Alterasyon (Bozunma) Kayaç Sertliği

Kış Yaz Yıllık 
(Genel) Kış Yaz Yıllık (Ge-

nel)

Granodiyorit 0,112 0,107 0,110 50,00 51,86 50,93

Andezit, tüf, 
lahar 0,109 0,107 0,108 55,28 56,48 55,88

Metamorfik 
şist 0,113 0,107 0,110 53,25 55,32 54,28

Alüvyon 
(Granodiyorit) 0,125 0,114 0,120 48,17 52,67 50,42

Metavolkanit 0,128 0,126 0,127 46,97 47,56 47,26

Ortalama 0,117 0,112 0,115 50,73 52,77 51,75

Şekil 3. Kayaçların bozunumu 
grafiği.

Şekil 4. Kayaç sertlikleri grafiği.

Araştırma sahası üzerinde en fazla alan kaplayan ana kayaç grubunu gra-
nodiyoritler meydana getirmektedir. 24 farklı istasyon üzerinde granodiyoritler 
üzerinde gerçekleştirilen schmidt çekici ölçümlerinde kayaç sertliklerinin 50-
55 arasında değişim gösterdiği belirlenmiştir. Yıllık ortalama kayaç alterasyonu 
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adına granodiyorit ana kayaç gruplarından hektar başına yıllık 0,110 ton ana 
kaya erozyonu durumu gerçekleşmektedir.

Çalışma sahası üzerinde yer alan 15 ve 20 numaralı istasyonlar ana kayası 
granodiyoritten müteşekkil alüvyon sahalardır. İçerisinden Kozak Çayı’nın 
geçtiği bu araziler yıl içerisinde schmidt sertlik durumlarına göre değişkenlik 
arz eden bir yapı sunmaktadır. 50 civarında schmidt kayaç sertliği gösteren bu 
iki istasyon yıl içerisinde meydana gelen klimatik ve gün içerisinde değişim 
gösteren termik gradyanlara bağlı olarak yaz döneminde ortalama 0,114 t/ha/y 
ana kaya erozyonu oluştururken kış döneminde ortalama 0,125 t/ha/y ana kaya 
erozyonu oluşturmaktadır (Tablo 1; Şekil 3-4). 

Fotoğraf 1. Aşağıcuma yerleşim biriminin 1 km kuzeybatısında Koca Dere ve kolları 
tarafından granodiyorit anakayasının gully erozyonuna maruz kalması.

Baraj havzasında kayaçların dayanım katsayılarına göre istikrarlı yapıda 
iki ana kayaç grubunun olduğu belirlenmiştir. Kayaç gruplarından elde edilen 
verilere göre yaz-kış ve yıllık genel ortalamada değişme göstermeyen bir yapı 
sergiler. Kayaç gruplarından ilki 55 schmidt kayaç dayanım katsayısı üzerinde 
seyreden 2, 33,34 ve 37 numaralı istasyonlara ait andezit-tüf-lahardan müteşek-
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kil arazilerdir. Araştırma sahasının kuzeybatısında yer alan 2 numaralı istasyon, 
Madra Barajı-Çam Tepe arasında bulunan 33-34 numaralı istasyonlar ve araştır-
ma sahasının en güneyindeki 37 numaralı istasyonlar plajioklaz, piroksen, opak 
ve biyotit minerallerinden meydana gelmektedir. Dört istasyonun ortalama yük-
seltisi 405 m civarındadır. İstasyonların ortalama eğimi 6-12° arasında değiş-
mekte oluğ yağış erozif faktörü 173,92 mm’dir. Yaz-kış ve yıllık ortalamada bu 
ana kayaç gruplarına ait kayaç dayanım katsayıları 55 üzerinde schmidt sertliği 
göstermektedir. Dört istasyonun yıl içerisinde hiçbir dönemde 0,110 tondan daha 
fazla kayaç bozunumu göstermediği tespit edilmiştir. 

Kayaç dayanım katsayılarında istikrarlı bir yapı gösteren diğer ana kayaç 
grubunu, minerolojik yapısı spilit ve diyabazların oluşturduğu matavolkanitler 
meydana getirmektedir. Çalışma sahası içerisinde kayaç dayanım katsayılarının 
en düşük oranda ölçüldüğü 8-9 numaralı istasyonlarda yıllık günlenmenin yı-
lın hiçbir döneminde 0,120 t/ha/y altına düşmeyen kayaç bozunumları meydana 
getirmediği ölçülmüştür. Baraj havzasının kuzeybatısında yer alan Maya Tepe 
(1343 m)-Kapan Tepe arasında kalan araziler en yüksek üretkenliğe sahip arazi-
lerdir. Bu durumda elde edilen ölçümlerin yılın hiçbir döneminde kayaç dayanım 
katsayılarının 50 üzerinde schmidt ölçümü gerçekleşmemiştir (Şekil 4-5). Arazi 
çalışmalarından elde edilen veriler doğrultusunda bu arazilerin yağış erozif fak-
törü en yüksek değerde seyrettiği (288 mm) ve rill-gully erozyonlarının görüldü-
ğü arazileri meydana getirmektedir. 

Fotoğraf 2. Baraj havzasının 
doğusunda Kapan Tepe-Softa Tepe 

arasında yer alana metavolkanitlerin 
günlenmesi.

Fotoğraf 3. Kıranlı-Çobanlar yerleşim 
birimleri arasında bulunan granodiyoritlerin 

oyuntu erozyonuna doğru gelişimi.
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Çalışma sahasının %9’unu oluşturan, kuvars, muskovit, serizit, biyotit, 
klorit, fillit, epidot, albit ve opak minerallerinden meydana gelen metamorfik 
şistler baraj havzasında 3, 19, 21, 22 ve 28 numaralı istasyonlar üzerinde kayaç 
dayanım katsayılarının yıl içerisinde değişken bir yapı gösterdiği arazilerdir. 
Kayaç alterasyonunda bozunumun en düşük oranda teşekkül ettiği metamorfik 
şisti araziler Yukarıcuma yerleşim biriminin kuzeybatısında yer alan 5 numaralı 
istasyona aittir. Alterasyon bu saha civarında yıllık ortalama 0,107 t/ha olarak 
hesaplanmıştır. Hacıveliler yerleşim biriminin güneydoğusunda bulunan 19 nu-
maralı metamorfik şisti araziler ise 0,113 t/ha/y kayaç bozunumu göstermektedir. 
Madra Barajı’nın kuzeyinde yer alan 21 ve 22 numaralı istasyonlar ile güneyde 
Seroluk Dere’nin akış gösterdiği 29 numaralı metamorfik şisti istasyonlar kayaç 
günlenmesinin düşük değerde seyrettiği arazi yüzeyleridir (Şekil 5-6). Metamor-
fik şisti serilerin araştırma sahası üzerinde ortalama yükseltisi 225 m civarında 
bulunduğu ve ortalama eğim değerleri adına 0-2° arasında eğime sahip olduğu, 
187 mm civarında yağış erozif faktörüne maruz kaldıkları yapılan intersect (ke-
siştirme) analizleriyle elde edilmiştir. 

Şekil 5. Kış döneminde kayaç dayanım 
katsayıları ve bozunmasının yıl içerisindeki 

bağıntısı.

Şekil 6. Yaz döneminde kayaç dayanım 
katsayıları ve bozunmasının yıl 

içerisindeki bağıntısı.
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Madra Barajı Havzası’nı oluşturan granodiyorit, metamorfik şist, metavol-
kanit, alüvyon (granodiyorit) ve andezit-tüf-lahar ana kaya formasyonlarının yıl 
içerisinde ölçümü yapılan schmidt çekici geri tepme sayılarının ortalama olarak 
%95 oranında kayaç sertlikleri ile günlenme arasında ilişkili oldukları doğru-
sal regresyon analizi ile tespit edilmiştir (Şekil 7-8). Dolayısıyla kayaç yüzey 
sertliklerinin jeolojik erozyonla arasında yıl içerisinde sadece %5 oranında bir 
standart sapmanın mevcut olduğu ortaya çıkmaktadır. 
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Şekil 7. Madra Barajı Havzasında kayaç dayanım katsayılarının dağılımları.
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Şekil 8. Madra Barajı Havzasında kayaç günlenmesi dağılımı.
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SONUÇLAR
Baraj havzasında 37 farklı istasyon ölçümlerinde farklı ana kayaç grupla-

rından, kayaçların kış döneminde dayanım katsayılarının 50,73 schmidt sertliği 
gösterdiği; yaz döneminde 52,77 kayaç dayanım katsayısına çıktığı belirlenmiş-
tir. Yıllık ortalama olarak elde edilen veriler doğrultusunda kayaç dayanım kat-
sayılarının 51,75 schmidt geri tepmesi hesaplanmıştır. 

Günlenme (weathering) durumu adına araştırma sahasını oluşturan kayaç 
gruplarının kış döneminde orta derecede altere oldukları, yaz döneminde ve 
yıllık genel ortalamada ise az alterasyona uğradıkları belirlenmiştir. Kayaçla-
rın günlenmesine ilişkin çalışma sahasının kuzeydoğusunda yer alan ve 700 m 
civarından itibaren çalışma sahasının en yüksek noktasına kadar ana kayasını 
granodiyorit ve metavolkanitlerin oluşturduğu araziler 0,120 t/ha/y kayaç gün-
lenmesine maruz kalmaktadır. 7, 8, 9, 10, 11, 13 ve 14 numaralı istasyonlardan 
elde edilen ölçümler bu kanıyı destekler niteliktedir. Baraj havzasının kuzeyba-
tısında yer alan 1, 19, 20, 22 ve 23 numaralı istasyon ölçümlerinden ise bu arazi 
yüzeylerinin az derecede bozunuma uğradıkları tespit edilmiştir. Bu istasyon-
larda yıllık ortalama kayaç günlenmesinin 0,110- 0,120 t/ha/y olarak ana kaya 
erozyonuna katkı sağladığı hesaplanmıştır.

KAYNAKÇA
Augustinus, P.C. (1992) Rock resistance to erosion some further considerations Earth 

Surface Processes and Landforms, 16: 563-569.

Colman, S.M. (1981) Rock-weathering rates as functions of time. Quaternary Research, 
15: 250- 264.

Cürebal, İ. (2003) Madra Çayı Havzasının Uygulamalı Jeomorfoloji Etüdü, İstanbul 
Üniversitesi Sosyal Bilimler Enstitüsü, İstanbul, (Yayınlanmamış Doktora 
Tezi).

Day, M.J. & Goudie, A.S. (1977) Field assessment of rock hardness using the Schmidt 
test hammer BGRG Technical Bulletin, 18: 19-29.

Day, M.J. (1980) Rock hardness: field assessment and geomorphic importance. Profes-
sional Geographer, 32: 72-81.

Ericson, K. (2004) Geomorphological surfaces of different age and origin in granite 
landscapes an evalution of the Schmidt hammer test. Earth Surface Processes 
and Landforms Volume 29, Issue 4, Pages 495-509, Doi: 10.1002/esp.1048, 



81

Murat FIÇICI

http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/esp.1-048/full.

Mol, L. (2014) Measuring rock hardness in the field. British Society for Geomorphology, 
ISSN 2047- 0371, Geomorphological Techniques, Chapter 1, Section 3.2, pa-
ges 1- 8.

Moses, C., Robinson, D., Barlow, J. (2014) Methods for measuring rock surface weathe-
ring and erosion: A critical review. Earth-Science Reviews, 135: 141 – 161.

MTA 1/100.000 ölçekli J17 jeoloji paftası.

Saptonoa, S., Kramadibratab, S., Sulistiantob, B. (2013) Using the Schmidt Hammer on 
Rock Mass Characteristic in Sedimentary Rock at Tutupan Coal Mine. Proce-
dia Earth and Planetary Science, 6: 390 – 395.

Shobe, C.M., Hancock, G.S., Eppes, M.C., Small, E.E. (2017) Field evidence for the inf-
luence of weathering on rock erodibility and channel form in bedrock rivers. 
Earth Surface Processes and Landforms, 42: 1997–2012. https://onlinelib-
rary. wiley.com/doi/abs/10.1002/esp.4163.

Turoğlu, H. (2018) Kaya Yüzeyi Sertliği İle Ayrışma ve Kaya Erozyonunun Tahmin Edil-
mesi: Avşa Adası Granit Formasyonları Üzerine Bir Örnek, Jeomorfolojik 
Araştırmalar Dergisi, (1): 1-12. 



82

Kayaç Sertliklerinin Jeolojik Erozyon Üzerindeki Etkisi:
Madra Barajı Havzası Örneği



83

Sefa ÇELEBİ & Öznur KOVAN & Mehmet Abbas GÜR & Murat FIÇICI 

5. BÖLÜM

BAKIR MADENCİLİĞİNDE SÜRDÜRÜLEBİLİRLİK; 
SAMSUN İZABE VE ELEKTROLİZ TESİSİ ÖRNEĞİ

Sefa ÇELEBİ
sefacgrfya5561@gmail.com

https://orcid.org/0009-0002-6993-6440

Öznur KOVAN
oznurkovan4@gmail.com

https://orcid.org/0009-0001-5867-2200

Mehmet Abbas GÜR
gurabbas991@gmail.com

https://orcid.org/0009-0005-6261-1231

Dr. Öğr. Üyesi Murat FIÇICI
Ardahan Üniversitesi Coğrafya Bölümü

muratficici@ardahan.edu.tr
https://orcid.org/0000-0003-1508-7738

GİRİŞ
Bakır geçmişten bugüne tarihin birçok yerinde bile öneminden ve kullanı-

mından bahsettiği çeşitli dini ritüellere, mutfak, savaş, tarım aletlerinde kulla-
nıldığına ve günümüzde sanayi, teknoloji ve endüstriyel alanlarda öneminin her 
geçen gün arttığını görmekteyiz. Bakırın bugünkü maden üretim ve tüketimini 
ele alırken aynı zamanda bu sektörün devamlılığını sağlayacak olan sürdürüle-
bilirlik kapsamını dikkate almamak elde değildir. Çünkü üretim aşamaları ile 
çevreye verebileceği zararlar yadsınamaz bir gerçektir. 
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Bakırın sürdürülebilirliği kapsamında ele aldığımız Samsun İzabe ve Elekt-
roliz Tesisi yaptığı çalışmalar ile geleceğe yönelik doğal dengeyi bozmadan de-
vamlılığı sağlamak gerektiğinin farkında bulunarak Ar-Ge merkezi ile koordine-
li çalışmalarını sürdürmektedir.

Büyük bir ihtiyaca ve talebe sahip olan bakırın çeşitli üretim alanları bulun-
makta işlenmesi ile birçok çeşitli sanayi türlerinde kullanımı gün geçtikçe daha 
fazla talebi artmaktadır. Bu durum onun değerinin her gecen yıl dahada artan bir 
maden haline getirmektedir. Özellikle iklim dostu devletler kapsamında yapı-
lan Paris İklim Antlaşması elektronik ürünlere yönelimi arttırmış ve demir çelik 
sanayi içerisinde bakır sanayisinde üretim kapsamını geleceğe yönelik düzenle-
miştir.

Cevherden katot, bilye ve blister bakıra işlenme süreci ile ekonomik, çevresel 
ve beşerî faktörler bu çalışmada incelenmiş, incelemelerden elde edilen bulgular 
sürdürülebilirlik kapsamında değerlendirilmiştir.

Küresel ölçekte büyük bakır madenleri kapsamına giren tesislerimize sahip 
olan ülkemizde bakırın kullanımı aynı zamanda ithalatı büyük bir ekonomik ka-
zanç sunmaktadır. Yıllık 750 mil. dolar gibi bir kazanç sağlayarak geleceğe yö-
nelik yatırımlar için imkân ve ortam sağlamaktadır. Elbette bu büyüklükteki bir 
işletmenin sürdürülebilirliği ve insana olan etkisini göz ardı etmek mümkün de-
ğildir. Bu kapsamda tesisin ayrı bir bütçe ve alan oluşturduğu Ar-Ge hizmetinin 
olması sürdürülebilirlik çalışmasına verilen önemin ne derecede olduğunu gös-
termiştir. Bakır madeninin işlenmesi sırasında yan ürünler olarak tesisin ürettiği 
amonyum sülfat gübresi hem yeni bir kaynak ve yatırım alanı oluşturmuş hem de 
sektörün üretim devamlılığına ve tarıma destek sağlamaktadır.

Samsun İzabe ve Elektroliz Tesisi hakkında ele aldığımız bu çalışma bakırın 
madende ithalata nelere dikkat edilmesi gerektiği ve nelere dikkat ettiği aynı 
zamanda ekonomiye katkısı, çevre ile olan ilişkisi ve oluşturduğu istihdam ele 
alınmıştır.

1. İLGİLİ LİTERATÜR VE BAKIRIN SÜRDÜRÜLEBİLİRLİĞİ
Yürütülen çalışma kapsamında çalışmalar incelendiğinde bakırın geçmişten 

bugüne her geçen yıl önemi dahada artmış günümüzde özellikle elektrikli üre-
timlere yönelmekle beraber bakıra olan ihtiyaç artış göstermiştir. 

Geçmişten günümüze bakır gelişimi incelendiğinde Ehsani, (2016). nın 
yaptığı çalışma bakırın ilk çıkış zamanlarını ve insanlık tarihindeki gelişimi göz-
ler önüne sermiş, Mutlu, & Koç, (2021) çalışmasında ise geçmiş dönemlerde 
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kurulan ilk devletlerin dini ritüellerinde ve kullandıkları eşyalar hakkında bilgi 
vermiştir. Başak, (2008). Bu konuda yaptığı çalışmada genel olarak bu eşyalara 
değinmiş ve bakırın gelişimini ve kullanımını net bir şekilde gözler önüne ser-
miştir.

Bakır madenin geleceğe ilerleyişini konu almakta ele alınan konulardan biri 
sürdürülebilirliktir. Gedik, (2020). Yaptığı çalışmada sürdürüle bilirliğin ne ol-
duğu ve hangi şartların içerisinde bunların değerlendirilmesinin yapıldığını gös-
termiş Global Reporting Initiative (2013). 

Bakırın sürdürülebilirliği kapsamında çalışmalar incelendiğinde Fuentes, vd., 
(2021). Yapılan bu çalışmada yıllara ve gelecek zamanda bakıra olan ihtiyacın 
ne derecede olacağı değerlendirilmiş ve Türkoğlu, (2016). Ülkemizde bu sürdü-
rülebilirliğin bakır üzerindeki geleceğe yönelik nasıl bir durum sağlayabileceği 
günümüz verileri ile incelenmiş geleceğe yönelik nasıl adımlar atılması gerektiği 
çalışmamızda da işlenmiştir. Devlet Planlama Teşkilatı, (2001). Devlet yöneti-
minin bu sürdürülebilirlik kapsamında nelere dikkat ettiği ve geleceğe yönelik 
planları düzenlemek amaçlı devamlı olarak raporlanmış ve incelenmiştir.

Doyuranlı, (1974). Yaptığı çalışmada günümüzde küresel ölçekte en büyük 
bakır yatağı ve nerde olduğu hakkında bilgi vermekte ve ülkemizde Eti Bakır, 
(2025). 

Şekil 1: Ürün çeşitleri ve üretim miktarı (Eti Bakır, 2025)
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Şekil 2: Farklı yerlerden çıkarılan maden miktarları (Eti Bakır, 2025)

Resmî web sitesinde çıkartılan maden miktarları, üretilen bakır çeşitleri, ça-
lışan işçi sayısı, kaç madenin bu tesise cevher sağladığı aynı zamanda işlenen 
bu cevherlerin yan ürünü olarak amonyum sülfat gübresinin üretimi ve miktarı 
hakkında detaylı bilgi sağlamaktadır.

2. GEÇMİŞTEN BUGÜNE BAKIR

2.1.Bakırın Tarihi

Taş devrinden kalkolitik çağa ve sonrasında tunç devrine geçişi sağlamış olan 
bakırın ilk bulguları M.Ö. 7000-8000 yıllarında tespit edilmiş, Ülkemizde (Ana-
dolu’da) ilk izlerine Konya-Çatalhöyük’te rastlanmış ve Anadolu Bölgesi bu 
madenin ilk bulunduğu işlendiği ve kullanıldığı bölge olarak dikkat çekmektedir 
(EHSANİ, 2016). Bakır-Kalay alaşımı olan tuncun elde edilmesiyle bakır ma-
deninde bir milat olmuş ve kullanımı çeşitlenmiştir (Başak, 2008). Bu çeşitlili-
ğe sahip olan bakır geçmişten günümüz insanların inanç, sosyal ve ekonomik 
hayatlarına katkıda bulunmuştur. M.Ö. 2000 yılında Anadolu’da kurulmuş olan 
Hitit devletinin inanç ritüellerinde, saban ucu ve orak gibi tarım aletlerinde, kap, 
bardak, tabak ve çanak gibi mutfak aletlerinde ve balta, ok ucu, mızrak, kama, 
kalkan gibi savaş aletlerinde kullanıldığı tespit edilmiştir (Mutlu, & Koç, 2021, 
5(2),31-44).
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Foto 1ve 2: Bakır mutfak eşyaları ve savaş aletleri (URL 1,4)

Günümüzde ise estetik görünümü ile çeşitli süs eşyaları ve seramiklerde, 
elektrik iletkenlik özelliğinden dolayı kablo üretiminde, çeşitli şekillerde kul-
lanım ve işlenmesi amaçlı üretilen katot, blister ve bilye üretimi bulunmaktadır. 
(Özalp, 2011).

2.2. Bakırın Sürdürülebilirliği
Sürdürülebilir kalkınma kavramı 1970lerde dönemin ekonomik ve ekolojik 

faaliyetlerini geleceğe yönelik devamlılığı sağlaya bilem amaçlı sosyal düze-
nin yeterli ve dengeli olmamasından kaynaklı ekonomik ilerleyişin güvenli bir 
şekilde sağlanması için ortaya konulmuş bir kavramdır (Gedik, 2020). Çev-
resel boyutta kuruluşların hava, kara, su ve ekosistemler de dahil canlı cansız 
bütün doğal sistemlerin ilgi alanını oluşturmaktadır (Global Reporting Initiati-
ve, 2013). Mevcut üretim, işleme ve kârlıklarını koruyabilmek ve arttırabilmek 
amaçlı işletmenin kaynaklarını etkili bir şekilde kullanılmasını sağlamaktadır 
(Ertan, 2018). 

Foto 3: Ekonomik faaliyetler ile ekolojik dengenin düzenli ilerleyişi (URL 3)
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Sürdürülebilirlik kapsamında bakır maden ve işetmeleri bu devamlılığı sağla-
mak amaçlı tesislerinde ve maden kullanımlarında devlet yönetimi ile koordineli 
çalışarak çeşitli tedbirler almıştır. Değişen ve gelişen dünya sisteminde alınan 
yeni kararlar ve yapılan yeni anlaşmalar kapsamında yenilenebilir enerji siste-
mine geçmek amacıyla imzalanan Paris İklim Antlaşması da dahil olmak üzere 
birçok proje kapsamında iletkenlik özelliği kapsamında bakıra olan ihtiyaç art-
mış ve üretimi daha fazla önem kazanmıştır.  Bu konu kapsamında Enerji ve Tabi 
kaynaklar Bakanlığı bünyesinde düzenlenen Sanayi Enerji Verimliliği (SEN-
VER) proje yarışmaları sürdürülebilirliğin devamlılığını ve günümüz şartlarında 
güncelleşmesini sağlayarak geleceğe yönelik yatırımların önünü açmaktadır. 

Gelecek neslin kaynaklarına ve ekolojik dengenin bozulmamasını sağlayarak 
beşerî faaliyetlerin ilerletilmesine sürdürülebilirlik denir.

Sürdürülebilirliğin birçok faydaları bulunmaktadır bunların bazıları;
•	 İşletmelerin hedeflerinin gerçekleşmesi
•	 Strateji oluşturma
•	 İşletmenin çevre hakkında bilgilendirmesi
•	 Açık ve yalınlık sağlaması
•	 Çalışan motivasyonunu arttırma
•	 İtibar ve güvenilirliği arttırır
•	 Maliyeti düşürür
•	 Verimli ilerleyişi sağlar (Kolk, 2004).
Bu faydalara uygun hareket etmek üretimin devamlılığını, doğal kaynakla-

rın gelecek nesillere aktarılmasını ve sağlıklı bir dünya sisteminde yaşanmasına 
olanak sağlamaktadır. Özellikle kaynak kullanımı ve geri dönüşüm hakkında bi-
linçli ve verimli ilerleyişi sağlamak sürdürülebilirlikte en önemli unsurlardandır. 

Samsun İzabe ve Elektroliz Tesisi bu çalışma ve sürdürülebilirlik kapsamın-
da çevre ile olan ilişkisi ve gelecek planlaması üzerinde devamlılığı sağlayarak 
çeşitli önlemler ve yöntemler izlemiştir. Bu yöntemlerden bazıları baca yoluyla 
çıkartılan gazların filtre sisteminden geçirilerek doğal atmosfer sirkülasyonunun 
bozulmasını engellemek, bakır üretiminde açığa çıkan gazlardan gübre olarak 
amonyum sülfat gübresi üretmek ve çalışan sağlığı açısından alınan fiziki tedbir-
ler (giyecek, sağlık kontrolleri) yöntemleri bulunmaktadır. Bununla birlikte Ar-
Ge çalışmaları gelece yönelik çalışma planıyla birlikte üretim ve geri kazanım 
(hurdadan dönüşüm) çalışmaları ile sıfır atık projeli şu anda tesis bünyesinde 
önem kazanmıştır Ar-Ge çalışmaları kapsamında eti bakır tesisi bu çalışmalar 
için ayrı bir bütçe ve alan oluşturarak bu konun önemini gözler önüne sermiştir. 
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Özellikle sıfır atık ve geri dönüşüm kapsamında ve çevre dostu tesis kapsamın-
da yapılan Samsun Sanayi ve Teknoloji İl Müdürlüğü ile yapılan mülakatlarda 
Ar-Ge çalışmalarının önemine ve sürdürülebilirlik kapsamında nasıl bir öneme 
sahip olduğuna ve Bakır Maden Tesisinin buna ne kadar önem verdiğine değinil-
miştir. Ar-Ge çalışmaları kapsamında bu tesiste üretilen katot ve blister bakırın 
yanında bilye bakırında üretimine 2024 yılında başlanmıştır. Sürdürülebilirlik 
kapsamında çalışmalara önem veren bu tesis geleceğe ve ekolojik şartların bo-
zulmaması için hava filtresi kullanımı, açığa çıkan gazın gübreye dönüştürülme-
si, atık suların arıtılarak temizlenmesi gibi ekolojik dengeye hassas davranarak 
devamlılığını sağlamaktadır.

2.3.Bakır Ürünleri Üretimi ve Çevre İlişkisi
Bakır işleme tesisinin kapsamı ve çalışması göz önüne alındığında çevre-

sel koşullara etki edeceği düşünülmüş bu kapsamda Çevre Şehircilik ve İklim 
Değişikliği Bakanlığı İl Müdürlüğü’ne başvurulmuş bu konuda alınan tedbirler 
yapılan incelemeler ve düzenlemeler hakkında bilgi alınmıştır. Özellikle hava 
kalitesi kapsamında Samsun ilinin çeşitli bölgelerinde toplam 6 adet hava kali-
tesi ölçüm cihazlarıyla 7 gün 24 saat saatlik, günlük, aylık veri sağlamakta ve 
devamlı olarak partikül maddeleri, kükürt dioksit, azot oksit, ozon ve karbon 
monoksit ölçüm yapılmakta anlık değişimler takip edilmektedir. Samsun izabe 
ve elektroliz tesisinin bulunduğu Tekkeköy bölgesinde hava kalitesinde büyük 
bir değişim görülmemiş ancak o bölgede sanayi faaliyetlerinin bulunması ve tra-
fik unsurlarının söz konusu olması ile olması gereken hava koşulları belirlenmiş 
ve bu oranın üstüne çıkmadığı yerden yükseldikçe sıcaklığın her 100 m de 0,5 
ile 1 derece azalması durumunda bir değişiklik görülmemiştir. Hava kalitesini 
koruma amaçlı yaklaşık 2.177.379 fidan dikimi eti bakır şirketi tarafından ger-
çekleştirilmiştir.
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Foto 4: Eti Bakır şirketinin Mazıdağı Bölgesi’nde fidan dikim alanı (URL 2)
 
Sıcaklık azalma yerine artış göstermesi durumunda havada bulunan 

kirleticilerin fazla olmasından kaynaklı sıcaklık terselmesi durumu gerçekleşmesi 
gerekirdi bu durum tesisi bölgemizde bulunmadığından hava kalitesi üzerine 
olumsuz bir etki göstermediği alınan verilerde gözlemlenmiştir. Tesisin 
sürdürülebilirlik ve hava kalitesi üzerine yaptığı çalışmalarda fidan ekimi de 
dahil olmak üzere hava kalitesini arttırmaya yöneliktir. 

Foto 5: Hava kirliliği ölçüm cihazı (URL 6)

6 Meteoroloji İstasyonlarında yapılan ölçümler ve elde edilen veriler sistem 
üzerinden halka açık şekilde paylaşılmakta ve şeffaf yönetim sistemini destekle-
mektedir. Havada etkisi bulunduğu kadar toprakta da kirletici özelliği olan tesis 
bölgesinden alınan toprak numuneleri incelenmiş ve Cu, Pb, Zn, Fe ve Mn kirli-
liği yüzeyden 20-50 cm derinlik aralığından alınan numuneler ile toprak kirliliği 
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tespit edilmiştir (Çubukçu, & Tüysüz, 2005). 
Bu kirlilikleri engelleme ve temizleme amaçlı çalışmalar yapılabilmekte-

dir bunlardan bazıları toprak yıkama, toprak buhar ekstraksiyonu, ısıyla arıtım 
ve biyolojik arıtım yöntemleri kullanılabilmektedir. Özellikle son dönemlerde 
Çevre ve Orman Bakanlığı tarafından arıtma çamurlarının kullanımı teşvik edil-
mektedir.

2.4.Bakırın Ekonomik Ve Beşerî Etkisi
Geçmişten günümüze bakır madeninde birçok gelişme gözler önüne serilmiş 

ve günümüzde kullanımına önem kazandıran küresel değişiklikler gösterilmiş-
tir. Bakır madenine son dönemlerde ihtiyacın artması aynı zamanda bu konu 
kapsamında istihdamı arttırmış olup Türkiye’nin ve dünyanın birçok bölgesinde 
gerek madenler gerekse tesisler ile birçok kişiye istihdam sağlayarak bulun-
dukları bölgelerde ekonomi üzerinde etkilerini göstermiştir. Özellikle tesislerin 
bulundukları bölgede yerel halkı kalkındırma amaçlı yürütülen şirket politika-
sı çerçevesinde hem çalışanın devamlılığı hem de kalkındırma kapsamında işçi 
alımlarında yerel halka önceliğin verilmesi bunun en güzel örneklerindendir.

Gelişmekte olan ülkelerin bakır ve nikele olan bağımlılığı günümüzün bir 
gerçeğidir, en önemli uygulama anlarından bazıları elektrik üretim dağıtım alan-
larında oluşmaktadır (Henckens, & Worrell, 2020). 

Şekil 3:2012-2023 Dünya Bakır Üretimi (URL 5)

Son zamanlarda yapılan devletler arası Paris İklim Antlaşması vb. kalkınma 
çalışmaları bakırın önemini arttırmış bu kapsamda üretimi 2012-2023 yılları arası 
dünya bakır üretimi grafiğinde gösterildiği gibi her yıl artış göstermiş.2016-2020 
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yılları arasında belli bir seviyede devam etmiş pandeminin gerçekleştiği yıldan 
sonra bakırın önemi ve üretimi tekrar artmıştır (Şekil 3). 

Bakır madenine olan ihtiyaç beraberinde çevresel faktörleri getirmiş, 
günümüz ihtiyaçlarına cevap verebilmek amaçlı son yıllarda eğilimin karbonlu 
elektrik üretimine döndüğü tespit edilmiştir (Fuentes vd., 2021). İletkenlik özel-
liği ile dağıtım ve üretim kapsamında kullanılan bakır özellikle enerji üretiminde 
kilit nokta haline gelmiştir (Zhou vd. 2019). Bu gelişmeler kapsamında dünya 
bankasının 2020 yılında yaptığı çalışmalara göre 2050 yılında bakıra olan talebin 
toplam 29 mil. ton olacağı tahmin edilmektedir. (Fuentes vd., 2021).

İletişim, otomotiv, sağlık, müzik aletleri ve uzay araştırmaları gibi alanlarda 
kullanılan bakırın kullanımında ülkemiz dünya sıralamasında 14. sırada bulun-
makta Murgul, Çayeli, Küre, Ergani gibi dünya sıralamalarına girmiş büyük 
bakır yataklarından temin edilmektedir, dünya bakır üretiminin %75’i birincil 
kaynak %25’i ise ikinci kaynaktan (hurda geri dönüşümü) karşılanmakta, bu 
kapsamda en önemli yetersizlik kalifiyeli eleman ihtiyacı olarak tespit edilmiştir 
(Türkoğlu, 2016). 

Ülkeye sağladığı ekonomik kazanımlar içerisinde döviz kazanımı, istihdam 
sağlama ve endüstriyel pazara çıkabilme gibi imkanlar bulunmaktadır (Türkoğ-
lu, 2016). Ülkemizde bakır ürünleri üretimi açısından blister ve katot bakır ithal 
etmekte ihracatta ise deniz yolunu kullanarak hammadde temin ettiği tespit edil-
miştir (Türkoğlu, 2016)

Maden ve işleme çalışmaları kapsamında ülkemizde iki bölge bu potansiyeli 
oluşturmaktadır. Güneydoğu Anadolu ve Karadeniz bölgeleri ve bu bölgelerde 
çalışmaları MTA Genel Müdürlüğü, Eti Holding A.Ş, KBİ ve özel sektör ola-
rak sıralayabiliriz ve bu bölgelerden elde edilen bakır madeninin yarısına yakını 
Samsun Eti Bakır İzabe ve Elektroliz Tesisi’nde işlenmektedir (Çalışma Grubu 
Raporu, Ankara, 2001).

ICSG’nin 2018 yılında yaptığı çalıma sonucu küresel bakır üretiminin 
%32’sinin geri dönüştürülerek kazanıldığı sonucu elde edilmiştir (International 
Copper Study Group, 2020) 
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Şekil 4: Ülkemizde yıllara göre bakır cevheri üretimi (URL 5)

Şekil 4’te bakır cevheri üretimine göre 2015-2023 yılları arsı üretim de 
pandemi dönemini temsil eden 2019-2020 yıllarında bu üretimin düşüş gös-
terdiği sonrasında takip eden yıllarda yavaş yavaş artışa geçtiği görülmektedir. 
Ülkemizde yılda yaklaşık 50-70 bin ton arasında bakır hurdadan dönüştürülerek 
kazanım sağlanmaktadır (T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlığı, 2024). Sam-
sun Eti Bakır Tesisi yılda 70 bin tonluk bakır üretimi ile ülkemizin toplam bakır 
üretiminin %20’sini tek başına karşılamaktadır bu üretimler ile ülkemize yıllık 
750 mil. Dolar dış ticaret dengesine (cari açığa) katkısı bulunmaktadır (Eti Bakır, 
2025).

2.4.1.Beşerî Etki
Eti Bakır Tesisi bünyesinde madenler ve tesislerinde yaklaşık 7500 kişi iş 

imkânı bulmaktadır, bunun 918 kişi sayısı çalışma alanımız olan Samsun izale 
ve elektroliz tesisindedir. (Eti Bakır, 2025). 

Foto 6: Bakır tesislerinde kullanılan maske, baret ve giyecek (URL7)
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Önceliği insan sağlığı, çevre sağlığı ve sürdürülebilirlik olan bu tesisi iş 
sağlığı ve güvenliği çerçevesinde insan sağlığına önem vererek devamlılığını 
sağlamaktadır. Özellikle madencilik sektöründe insanı etkileyen birçok madde-
nin sağlığa zarar oluşturmaması için kullanılan birçok yöntem bulunmakta ve 
önceliği insan sağlığına vermektedir. Bu sektörde insan sağlığı en çok karaciğer, 
akciğer, boğaz yolları ve böbrekleri tahrip etmekte bunlara karşı tedbirler eksik-
siz bir şekilde alınmalıdır. Sanayi ve Teknoloji İl Müdürlüğü, Çevre Şehircilik ve 
İklim Değişikliği Bakanlığı İl Müdürlüğü ile yapılan mülakatlarda devlet yöneti-
minin ve tesiste bulunan iş sağlığı ve güvenliği uzmanlarının her türlü tedbiri al-
dıkları ve bu konuda kurallara uyulan bir sistem oluşturdukları tespit edilmiştir.

2.5. Samsun İzale ve Elektroliz Tesisi
Bakır madenciliği kapsamında çalışılan alanlar tarihten bugüne M.Ö. 2000 

yıllarında Asurlar sonra Romalılar sonrasında 12. yy. da Araplar tarafından işle-
tilmiştir. 1850 yılında Osmanlı İmparatorluğu idareyi üzerine almış ve işlemiştir 
1907 yılına kadar işlemiş ancak orman yetersizliği ve dünya savaşı sonucu işçi 
eksikliğinden kaynaklı üretim durmuştur. 1924’te cumhuriyetle birlikte tekrar 
başlatılıp 1936 yılında Etibank’a devredilmiştir (Kayadelen, & Armutçu, 1974).

1980’li yıllardan bu yana özelleştirmeler gerçekleştirilmiş ve eti bank bundan 
etkilenmiştir. 1998 yılında bakanlar kurulu kararıyla Eti Bor, Eti Alüminyum, 
Eti Krom, Eti Bakır, Eti Gümüş, Eti Pazarlama ve Eti Elektrometalürji olarak 
Etibank yedi anonim şirkete ayrılmıştır. Eti bakır şirketi ise 2004 yılında özelleş-
tirilmiştir (TAMZOK, & TMMOG, 2005).
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Şekil 5: Çalışma alanı yer bildiri haritası

Samsun’da bulunan tesis il merkezinin doğusunda bulunan Tekkeköy 
İlçesi’nde yer olmaktadır konum itibari ile Samsun Organize Sanayi Bölgesi içe-
risindedir. Liman yoluyla gelen cevherleri taşımasından dolayı deniz kıyısında 
bulunan tesis 918 kişiye istihdam sağlamaktadır (Eti bakır, 2025)

 Bu tesisin amacı bölgeden elde edilin madenlerin merkezi bir yerde işlenerek 
üretime kazandırılmasıdır bu kapsamda blister, katot ve bilye bakır üretimi ya-
pılmaktadır yıllık aynı zamanda yurt dışından gelen cevherlerinde işlenmesi bu 
tesiste yapılmaktadır. Adıyaman, Cerrahtepe, Halıköy, Küre, Mazıdağı, Murgul 
ve Siirt olmak üzere yedi ayrı tesisten cevherler tesise getirtilerek işlenmekte-
dir. Ayrıyeten Kırgızistan’da bulunan Tereksay Bölgesi’nde Kırgız Altın A.Ş. de 
%25 ortaklığı bulunmaktadır ve bu bölgeden 1 mil. ton cevher işletilmektedir. 
Madenlerden çıkartılan cevherler bakır konsantresine çevrilerek gemi yoluyla 
gelmekte işlenmekte ve ihracatı yapılmaktadır. 
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Şekil 6: Samsun Eti Bakır tesis dağılımı

Ülkemize yıllık 750 mil. dolarlık cari açık desteği sağlayan bu işletme sürdü-
rülebilirlik kapsamında kendini geliştirmeyi bunu yaparken çevresel faktörleri 
göz ardı etmeyerek fidan dikimi, baca filtre sistemleri ve aynı zamanda bakır iş-
lemesi sırasında açığa çıkan gazı amonyum sülfat gübresine dönüştürerek havayı 
ve insan sağlığını göz ardı etmemektedir. Son dönemlerde Ar-Ge çalışmaları 
kapsamında 2024 yılında hayata geçirilmiş olan bakır bilye üretimi 50 bin tonluk 
üretim kapasitesi ile yıllık 10 mil. Dolarlık bilye ihracatı gerçekleştirmektedir. 
(Eti Bakır. (2025)

2.6. Bakır Madeninin İşlenmesi
Atom numarası 29 atom ağırlığı ise 63,57 g/mol dür, 63 ve 65 cu olmak üzere 

2 izotopu bulunmaktadır. Doğada 200 mineralin bakır madeni içerdiği bilinmek-
tedir. 
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Foto 7: Bakır madeni (URL 8)

Yer kabuğunun ortalama %0,01 oranında bulunmakta ve elementler sırala-
masında 25. sırada bulunmaktadır (Özkul, 2019). Günümüzde tespit edilen en 
büyük bakır yatakları pasifik okyanusu çevresinde orojenez bölgesi ile Alpin 
orojenez arasında bulunmaktadır (Doyuranlı, 1974).

Ülkemizde çalışma kapsamımızı oluşturan Eti Bakır Şirketi’nin kullandığı 
yataklar dünya sıralamasına girmiş büyük yataklar olarak kabul edilmiştir. Tesis 
2 liman ve 8 maden olmak üzere ülke genelinde toplamda 10 farklı yerde faa-
liyet göstermektedir. Bunlar Samsun liman, Samsun İzabe ve Elektroliz Tesisi, 
Adıyaman, Cerrahtepe, Halıköy, Küre, Mazıdağı, Murgul, Siirt madenleri ve 
İnebolu Limanıdır. Aynı zamanda Kırgızistan’a bağlı Tereksay’da %25 hissesi 
bulunmakta ve yılda 1 mil. Ton cevher işlenmektedir. 

Yıllık madenlerden çıkartılan bakır cevherleri; Şekil 2 de gösterildiği gibi 
Adıyaman 150 bin ton, Cerrahtepe 82 bin ton, Halıköy 1100 ton, Küre 160 bin 
ton, Mazıdağı 2500 ton, Murgul 45 bin ton ve Siirt 90 bin tondur (Eti Bakır, 
2025). Bu madenler az maliyet durumundan kaynaklı deniz yoluyla büyük bir 
kısmı taşınmaktadır.

Yer altından çıkartılan cevher kırma işlemiyle en küçük parçalar haline ge-
tirilir ve Samsun İzabe ve Elektroliz Tesisi’ne gönderilir, her maden bölgesinde 
bu işleme tesisi hemen hemen bulunmaktadır. Yalnızca Cerrahtepe Bölgesi’nde 
bulunan maden yatağından çıkartılan cevher Murgul’a taşınarak işleme süreci 
orada yapılmaktadır.
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Foto 8 ve 9: Maden kırma ve öğütme makinesi ve bakır eritme işlemi (URL 
9-11)

Tesise getirilen cevherler yüksek ısılarda işlem görerek eritilir ve bu tesiste 
katot bakır, blister ve bilye haline getirilerek piyasaya satışı yapılmaktadır.

Tel, kablo ve transformatör endüstrisi ve çeşitli sanayi ve elektronik alan-
larda kullanılan bu ürünler uzun bir imalat aşamasından geçmektedir. Özellikle 
tesisimizde üretilen katot, blister ve bilye bakırlar bu aşamalardan geçmektedir. 
Bu aşamalardan geçerken açığa çıkan gazdan sülfürik asitten amonyum sülfat 
gübresi üreterek dönüşümü sağlamaktadır, halk arasında şeker gübresi olarak 
da bilinen amonyum sülfat gübresi tarıma ve ekonomiye destek sağlamaktadır 
(Şekil 1). Yıllık 665 bin tonluk kapasitede üretim yapmakta bu da Türkiye’nin bu 
gübreye ihtiyacının yarısından fazlasını karşılamaktadır (Eti Bakır 2024).

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

Üretimini yalnızca bu madenlerden değil yurt dışından gelen cevherler ve 
geri dönüşümden kazandırılan bakırı kullanarak da sağlamaktadır. Bu tesis yıl-
lık 70 bin ton katot bakır, 36 bin ton blister bakır ve 50 bin ton bilye üretimi ile 
(Şekil 1) günümüzde dış ticaret dengesinde önemli rol oynamakta ve oluşturdu-
ğu istihdam sayesinde binlerce kişiye iş imkânı sağlamaktadır (Eti Bakır, 2025).
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4.BULGULAR
Sanayi ve Teknoloji Bakanlığı İl Müdürlüğü ile yapılan görüşmelerde tesisin 

üretim kapasitesi ve Samsun ilini etkilemesi açısından özellikle çevre ile tesis 
ilişkisine dikkat edilmekte ve Ar-Ge çalışmaları koordineli bir şekilde yapıl-
maktadır. Çevre Şehircilik ve İklim Değişikliği Bakanlığı ile yapılan mülakat-
ta ise yıllık rapor temin edilmiş bu rapor kapsamında meteoroloji istasyonunun 
Samsun Bölgesi’nde kurmuş olduğu 6 istasyon ile havanın ölçümleri 7 gün 24 
saat düzenli olarak saatlik, günlük ve aylık güncel veriler ile takibi yapılmakta 
tesisimizin bulunduğu alandaki istasyonunun takibi ile tesis ile alakalı düzenle-
meler devamlı olarak sağlanmakta olduğu tespit edilmiştir. Bu istasyonlardan 
elde edilen veriler ışığında olması gereken hava kapasitesinin üstüne çıkılmadığı 
doğal dengenin bütünlüğünün bozulmadığı sanayi bölgesi olması sebebi ile hava 
sıcaklığı üzerinde diğer bölgelere oranla sıcaklık değerinin fazla olması ancak 
yerden yükselme de her 100m de 0,5 veya 1 derece sıcaklık düşüşünde bir deği-
şim olmadığı gözlemlenmiştir. (Çevre Şehircilik ve İklim Değişikliği Bakanlığı 
Raporu)

Yıllık bakır ihtiyacının bir kısmını geri dönüşümden sağlamak ve bakır işle-
mesi sırasında açığa çıkan gazın gübre üretimine dönüştürülmesi aynı zamanda 
madencilikte devamlılığı ve tarıma desteği sağlamaktadır. Çalışmanın ekonomi 
ve istihdam üzerindeki etkisi incelenmiş maden ve tesislerin bulunduğu sahalar 
da istihdamın ne derecede önemli olduğu ve hangi şartlara öncelik verildiği tes-
pit edilmiştir.

SONUÇ VE ÖNERİ
Gün geçtikçe önemi artan bakırın tarihten bugüne olan süreci incelenmiş 

çalışma alanımızı oluşturan Samsun İzabe ve Elektroliz Tesisinin bu süreçteki 
ve bundan sonraki yerini ele almış ve üretim aşamalarında çevre dostu projeler 
kapsamında neler yapılmakta olduğu tespit edilmiştir. Çevre Şehircilik ve İklim 
Değişikliği Bakanlığı İl Müdürlüğü ile yapılan mülakatlarda Samsun Bölgesi’n-
de hava kalitesi ölçümlerinden faydalanılmış ve tesisin bulunduğu bölgede bu-
lunan organize sanayi bölgesi ile trafik durumunun havaya olan etkisi değerlen-
dirilmiştir. Sanayi ve Teknoloji Bakanlığı İl Müdürlüğü ile yapılan mülakatlarda 
Ar-Ge çalışmaları ile üretim potansiyeli ve sürdürülebilirlik kapsamında devlet 
yönetiminin ne gibi imkanlar ve müdahalelerde bulunduğu işlenmiştir. Devletin 
özellikle yerli üretime verdiği destek kapsamında örnek teşkil eden bu tesis yılda 
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70 bin ton katot bakır, 36 bin ton blister bakır ve 50 bin ton bilye bakır üretimi 
ile ülkemizin dış ticaret dengesinde önemli bir yer tuttuğu dikkat çekmektedir 
(Eti Bakır, 2025).

Oluşturduğu istihdam ile ortalama 7 bin 500 kişiye iş imkânı sunan tesis 
sürdürülebilirlik kapsamında çevreyi fidan dikimi çalışmaları ve atık analizleri, 
takibi ve geri dönüşümün sağlanması çalışanlara çeşitli çevre ve çalışma eği-
timlerinin verilmesi bu çalışmalar kapsamında atılan adımları teşkil etmekte-
dir. Özellikle üretim aşamasında açığa çıkan gazların gübrelenmesi hem tesisin 
çeşitli madenlerinde kullanmak hem de tarıma dönüşüm sağlamak açısından en 
önemli adım olmuştur.

Sürdürülebilirlik kapsamında dikkat edilmesi gereken;
1)bakır gelişiminin takibi
2) madenlerin geliştirilmesine yönelik çalışmalar
3)hurdadan geri dönüşüme önem verilmesi
4)ithalat yapılan veya yapılmayan ülkelerin ihtiyacına cevap verebilmek
5) insan ve çevre sağlığına dikkat etmek
gibi etkenler ile bu ve buna benzer tesislerin geleceğe yönelik devamlılık 

ve sürdürülebilirlik sağlayacakları incelenen kaynaklar ve yapılan çalışmalar ile 
tespit edilmiştir. Ülkemizin ve insanımızın refahını sağlamak amaçlı sürdürüle-
bilirlik kapsamında bu ve buna benzer tesislerin devamlılığını sağlamak gelecek 
dünyasında göz ardı edilemez bir gerçek olarak görülmekte yalnız bunların de-
vamlılığını sağlarken ekolojik sorumluluklarımızı ihmal etmememiz gerektiği 
önerilmektedir.
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