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Iklim, kentsel ve kirsal peyzajlar ile ekosistemler iizerinde etkili olarak siirdiiriilebilirligin
ve dayanikliligin saglanmasi agisindan 6nem tasimaktadir. Siirdiiriilebilirlik ve dayaniklilik
ise kentlerin akilli olmasindaki temel unsurlardir. Ekosistemlerin korunarak ekosistem
hizmetlerinin siirekliliginin saglanmasi, kaynaklarin akilct kullanimi ve yiiksek yasam
kalitesi siirdiiriilebilir ve akilli kentlerin 6zelliklerindendir. Bu 6zellikleri destekleyen, insan-
doga etkilesimini saglayan peyzaj altyapisi yaklasimi akilli kentlerde iklim krizi ile iliskili

olusan sorunlara ¢dziim iiretilmesi noktasinda rol oynamaktadir.

Tez ¢alismasi kapsaminda kent ve ¢evresinde endiistriyel siirecin tamamlanmasinin ardindan
olusan veya kirli alanlar1 temsil eden atik peyzaj (wastescape) ve artik peyzaj (drosscape)
kavramlar1 giinlimiiziin en onemli sorunu olan iklim krizi agisindan ele alinmistir. Bu
kapsamda ¢alismada; bozulma potansiyeli tasiyan alanlar olarak ifade edilen artik peyzaj
(drosscape) kavraminin iklim ile iligkisi irdelenerek artik peyzaj (drosscape) kavramina ait
kategorilerin ve alt kategorilerin belirlenmesi, ekosistem hizmetleri ile iliskilerinin

kurulmas1 amaglanmistir. Amag¢ dogrultusunda dogal kaynaklarin siirdiiriilebilirliginde



onemli olan havza 0lcegi temel alinarak, kentsel ve kirsal alan karakteristigine sahip

Kozcagiz Cay1 Havzasi’nda calisilmistir.

Calisma kapsaminda artik peyzaj (drosscape) kavrami {i¢ temel kategoride toplanmis ve bu
kategorilere iliskin mekansal analizlerin yapilmasinda yararlanilmak {iizere c¢alisma
alanindan 52 adet toprak ornegi alinmistir. “Bozulmus topraklar” kategorisi kapsaminda
analizleri yapilan topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerine iligkin veriler
haritalara aktarilmistir. Topragin fiziksel 6zelliklerinden olan tekstiir, bozulma siirecinde
dogrudan bir degerlendirmeye tabi tutulmamis, erozyon ve taskin duyarhiliginin
belirlenmesinde kullanilmis, heyelan duyarliliginin ise yorumlanmasinda yararlanilmistir.
Tez calismasinda su gecirimlilik diizeyi ve taskin alanlar1 “bozulmus su ve baglantili alanlar”
kategorisi kapsaminda, heyelan alanlari ise “azalan alanlar” kapsaminda degerlendirilmistir.
Yapilan analizler sonucunda bozulma potansiyeli tasiyan alanlarin saptanmasinda literatiire

dayali sinir degerleri ve duyarlilik siniflart kullanilmigtir.

Tez kapsaminda bozulma potansiyeli tasiyan alanlar bir siireci tanimlamakta, yapilan tim
analiz sonuglar1 potansiyel olarak degerlendirilmektedir. Yapilan analizler ekosistem
hizmetlerinin durumunu belirtmekte ve akilli kentlerin siirdiiriilebilir ve dayanikli olmast
gerekliligi ile iliskilendirilmektedir. Sonug olarak siirdiiriilebilir ve akilli kentler kapsaminda
peyzaj altyapisi ile iligkili olarak artik peyzaj (drosscape) alt kategorilerine yonelik oneriler

getirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Artik peyzaj, ekosistem hizmetleri, iklim, kentsel dayaniklilik, peyzaj

altyapisi, siirdiiriilebilir ve akilli kentler.
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Climate is important in ensuring sustainability and resilience by affecting urban and rural
landscapes and ecosystems. Sustainability and resilience are the fundamental elements of
cities being smart. Maintaining the continuity of ecosystem services by protecting
ecosystems, rational use of resources and high quality of life are the characteristics of
sustainable and smart cities. The landscape infrastructure approach, which supports these
characteristics and enables human-nature interaction, plays a role in producing solutions to

problems related to the climate crisis in smart cities.

Within the scope of the thesis study, the concepts of wastescape and drosscape, which
represent areas that have formed after the completion of the industrial process or have
become polluted in the city and its surroundings, have been addressed in terms of the climate
crisis, which is the most important problem of today. In this scope, the aim of the study is to
examine the relationship between the concept of drosscape, which is defined as areas with
the potential for degradation, and climate, to determine the categories and subcategories of
the drosscape concept, and to establish its relationships with ecosystem services. In line with

the aim, the basin scale, which is important for the sustainability of natural resources, was

vil



taken as the basis, and the study was conducted in the Kozcagiz Stream Basin, which has

urban and rural area characteristics.

Within the scope of the study, the concept of drosscape was grouped into three main
categories and 52 soil samples were collected from the study area to be used in spatial
analyses related to these categories. The data on the physical, chemical and biological
properties of the soils analyzed under the category of “degraded soils” were transferred to
the maps. As one of the physical properties of soil, texture was not subject to a direct
assessment in the degradation process but was used in determining the susceptibility to
erosion and flooding and was utilized in interpreting landslide susceptibility. In the thesis
study, water permeability level and flood areas were evaluated within the scope of “degraded
water and connected areas” category and landslide areas were evaluated within the
“declining areas” category. As a result of the analyses, limit values and sensitivity classes

based on the literature were used to determine the areas with degradation potential.

Within the scope of the thesis, areas with the potential for degradation define a process, and
all analysis results are evaluated as potential. The analyses indicate the state of ecosystem
services and are associated with the necessity of smart cities to be sustainable and resilient.
In conclusion, suggestions have been made for drosscape subcategories in relation to

landscape infrastructure within the scope of sustainable and smart cities.

Keywords: Drosscape, ecosystem services, climate, urban resilience, landscape

infrastructure, sustainable and smart cities.
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1. GIRIS

Dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanimi ve ¢evresel, ekonomik, sosyal kalkinmanin
saglanmasi havza Ol¢eginde yapilan ¢aligmalar ile miimkiindiir (Temiz vd., 2009). Farkli
Olceklere sahip havzalardaki ¢aligmalar, alandaki sorun ve risklerin tespit edilerek biitiinciil
sekilde degerlendirilmesini saglamaktadir (Garipagaoglu ve Uzun, 2021). Bu kapsamda
tilkemizde dogal kaynaklarin korunmasina yonelik olarak “Su Havzalarinin Korunmasi ve
Yonetim Planlarinin Hazirlanmas1 Hakkinda Yonetmelik” 2012 yilinda yiirtirliige girmistir
(TUBITAK MAM, 2013). Ayrica 25 akarsu havzasim kapsayan “Havza Koruma Eylem
Planlar1” olusturulmustur. 2014 yilinda ise ekosistem odakli yaklagimi benimseyerek,
kaynaklarin korunmasi ve gelistirilmesi ile hizmetlerin siirdiiriilebilirliginin saglanmasi ve
boylelikle yasam kalitesinin artirilmast vizyonuna sahip, havza yonetiminde biitiinligi
amaclayan “Ulusal Havza Yonetim Stratejisi” yaymlanmistir (miilga T.C. Orman ve Su
Isleri Bakanlig1, 2014). Su Cergeve Direktifi’nin (SCD) geregi olarak Havza Koruma Eylem
Planlari, Nehir Havza Yonetim Planlarina doniistiiriilmektedir (Kimenge, 2023). Ayni
zamanda havza 6lgeginde “Taskin Yonetim Planlar1” ve “Kuraklik Yonetim Planlart” da
hazirlanmigtir. Tiim bu ulusal plan belgelerinden anlasildigi {izere dogal kaynaklarin

havza/alt havza 6l¢eginde ele alinmasi bir gerekliliktir.

Iklim degisikliginin hidrolojik déngii iizerinde 6nemli bir etkiye sahip olmasi nedeniyle
olusan sorunlarin anlagilarak ¢oziime ulastirilmasi, havza dlgeginde ekolojik yaklasimlarla
elde edilebilecektir (Celer ve Serengil, 2021). Iklim degisikligi projeksiyonlarma gore
Tiirkiye’nin ¢ogu yerinde ani ve siddetli yagislarin artacak olmasi daha fazla taskin, heyelan
ve erozyon afeti ile sonu¢lanacaktir (Tiirkes, 2019). Bu durum siirdiiriilebilir kalkinmanin
saglanmasi agisindan da risk olusturmaktadir (Karakaya ve Ozgag, 2004; Kilic, 2009;
Birpinar ve Tugag, 2018). Ayrica iklim degisikliginin ekosistemler ve ekosistem hizmetleri
acisindan da etkilerinin degerlendirilmesi gerekmektedir. Meydana gelen asir1 hava olaylari
iklimin ekosistemler {izerindeki bozulma siirecini baslatan faktorlerden birini
olusturmaktadir. Ekosistemlerin bozulmasi, ekosistem hizmetlerinin arz ve talep dengesini

de olumsuz etkilemektedir.

Ekosistemler, iklim degisikliginin giiniimiizde olusturdugu mevcut iklim tehlikelerinden

etkilenmelerinin yani sira bu duruma uyum saglanmasi ve iklim degisikliginin azaltilmasi



acisindan da 6nemli kaynaklardir. Bu nedenle ekosistemlerin korunmasi ile ekosistem
hizmetlerinin stirekliliginin saglanmasi, iklim degisikligi azaltim ve uyum kapasitesini de
etkilemektedir (Locatelli, 2016). Ekosistemlerin korunmasi ile tedarik, diizenleyici,
destekleyici ve kiiltiirel ekosistem hizmetlerinden insanlarin etkin bir sekilde faydalanmasi

ve boylelikle insan refahinin artirilmasi saglanacaktir (Tolunay, 2019).

Karasal ekosistemlerin onemli bir bileseni olan topraklar iklimle iliskili olarak bozulma
potansiyeli tasiyan alanlardir. Toprak ozellikleri, taskin, erozyon ve heyelan olusumunu

etkilemekte ve ¢evresel etkilerinin azaltilmasi1 kapsaminda rol oynamaktadir.

Suyun hidrolojik dongiisiinde yer alti suyunu besleyen infiltrasyon onem tasimaktadir.
Topragin ozelliklerinin infiltrasyona etkisi, killi topraklarda suyu emme siiresinin daha
yavas olmasi nedeniyle yiizey akisinin fazla, infiltrasyonun az olmasi seklindedir. Yiizey
akisi bitki Ortiisiiniin az oldugu alanlarda yagisin hizla akarsuya akmasina neden olmaktadir.
Bu durum tagkinlarin olugmasi ve yeralti suyunun besleniminin saglanamamasi ile

sonug¢lanmaktadir (Rhodes, 2014).

Toprakta meydana gelen erozyon, toprak verimlili§ini olumsuz etkilemekte ve ekosistem
hizmetlerinde diisise neden olmaktadir. Bu durum verimli topragin tasinmasi, tarim
alanlarinin etkilenmesi ile gida iiretiminin azalmasi, su kirliligin olusmasi ve su tutma
kapasitesinin azalmasi nedeniyle tagkin riskinin artmasi ile sonuglanmaktadir (Montanarella,

2007).

Topraklar ve heyelanlar arasindaki iligki 6zellikle sig heyelanlar agisindan daha net
tanimlanmaktadir. Toprak tekstiiriine bagl olarak kil oran1 fazla olan topraklarda heyelan
duyarliliginin fazla oldugu goriilmektedir. Ayn1 zamanda yiiksek organik madde ve yliksek
kil oranina sahip toprak birlestiginde de su tutma kapasitesindeki degisim nedeniyle heyelan
olusumu artabilmektedir (Temme, 2021). Aras (2021) tarafindan killi topraklarda heyelan
olusumunun nedeni yagislar sebebiyle bu topraklarda yamacg yiikiinlin artmasi olarak

agiklanmaktadir.

Topragin ekosistem hizmetlerinin saglanmasindaki rolii diisiiniildiigiinde topraktaki bir

degisikligin sistemin biitiiniinli etkileyecegi agiktir. Bu baglamda toprak ozelliklerinin



belirlenmesi ve haritalandirilmasi ile planlama ve ydnetim siireclerinde kullanilmasi

kentlerin dayanikliliginin saglanmasinda 6nem teskil etmektedir.

Iklim degisikliginin ve insanlarin ¢evre iizerindeki etkisinin artmasr ile kaynaklar1 korumak
icin Onceliklerin belirlenmesi ve gerekli calismalarin yapilmasi daha acil bir hale gelmistir.
Bu nedenle ekosistemlerin peyzaj altyapist baglaminda ele alinarak desteklenmesi
gerekmektedir (Gormiis vd., 2019). Bu kapsamda artik peyzaj (drosscape) alanlarinin degeri
dikkat ¢ekmektedir. Yeniden islevsellestirilmesi gereken alanlar olarak ele alinan bu alanlar
(Losasso, 2019), iklim degisikligine uyum saglanmasi kapsaminda yapilacak uygulamalar
icin Onemli potansiyel tasimaktadir. Mavi-yesil altyapt uygulamalari kapsaminda
degerlendirildikleri durumda, dayanikli sistemlerin olusturulmasi i¢in multidisipliner
yaklasimlara bir alan olusturmaktadirlar (Cannatella, 2017). Ayn1 zamanda kirlenen veya
terkedilen bu alanlarin iyilestirilmesi ile topluma hizmet eden ve ekosistem hizmetleri sunan
alanlara doniismeleri saglanacaktir. Ancak tez kapsaminda atik peyzaj (wastescape) ve artik
peyzaj (drosscape) kavrami orijinal anlamindan farkli olarak iklimin etkileri ile bozulma

potansiyeli tastyan alanlar olarak ele alinmistir.

Tiim bunlarin tespit edilebilmesi ve dayanikli kentler olusturulabilmesi i¢in mekansal
verilere sahip olunmasi gerekmektedir. Akilli kent uygulamalarindan olan Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) teknolojileri yardimiyla ekosistem hizmetlerinin sayisallastirilmasi,
mekansal olarak analiz edilerek haritalandirilmasi ve arazi calismalariyla veri agisindan
desteklenmesi 6nem tagimaktadir (Pamukgu, 2015). Bu kapsamda elde edilen altlik haritalar
kullanilarak, akilli kent bileseni olan akilli ¢cevre gostergelerinde yer alan, siirdiiriilebilir
toprak yonetimi, mavi-yesil altyap1 uygulamalari, terk edilmis alanlarin yesil uygulamalar
ile degerlendirilmesi iklim degisikliginin etkilerine uyum saglanmasina katki saglayacaktir

(Sharifi, 2020; Sharifi vd., 2020).

1.1. Calismanin Amaci ve Kapsam

Iklim degisikliginin olusturdugu ekstrem hava olaylar1 ve buna bagl olarak gelisen dogal
afetlerin sayisinin ve siddetinin artmasi kentlerin acil kararlar almalar1 ve planlar
olusturmalar1 gerekliligini ortaya ¢ikarmistir. Ancak kentlerdeki yetersiz mekansal bilgi bu
gerekliligin karsilanmasinda engel olusturmaktadir. Mekansal bilginin saglanabilmesi,

analiz yapilabilmesi ve iklimle uyumlu planlamanin olusturulabilmesi i¢in akilli kent
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uygulamalar1 kullanilarak, kentsel dokular: biitiinciil olarak ele alan ve doniistiiren bir yol
izlenmelidir. Bu noktada kent ¢cevresinde yer alan kirsalin da kentlere etki ettigi géz oniinde
bulundurulmali ve artik peyzajlar (drosscapes) gibi kenti tehdit eden konular planlamalarda
ele alinmalidir (Maragno vd., 2021). Siirdiiriilebilir ve akilli kentler kapsaminda akilli ¢evre;
iklim degisikligine uyum agisindan siirdiiriilebilir yesil sehir planlamasini ve dogal afetlere
karst dayanikliligin saglanmasi amacini tagimaktadir (miilga T.C. Cevre ve Sehircilik

Bakanligi, 2019a).

Siirdiiriilebilir ve akilli ¢evrenin saglanabilmesi i¢in potansiyel tehlikelerin bilinmesi ve bu
tehlikelerin olusturacagi bozulma potansiyeline sahip alanlarin tespit edilerek ekosistem
hizmetlerinin siirdiiriilebilirligi kapsaminda ele alinmasi, gerekli 6nlem ve iyilestirmelerin

yapilabilmesi i¢in Oneriler gelistirilmesi 6nem tagimaktadir.

Tez kapsaminda “atik peyzaj (wastescape)” ve “artik peyzaj (drosscape)” kavramlari
incelenerek kiiresel ¢apta sorun olan iklim krizinin artik peyzajlarin olusumunda etkili

olacagindan yola ¢ikilmis ve kavram yeni bir bakis agisiyla ele alinmustir.

Tez kapsaminda agagida yer alan sorularin cevaplanmasi hedeflenmistir:

e Orijinal “artik peyzaj (drosscape)” kavrami ekonomik atil kalma ve endiistriyel
eskime ile tarif ediliyordu. “Artik peyzaj (drosscape)” kavrami gliniimiizde iklim
degisikliginin etkileri ile de tarif edilebilir mi?

e iklim ile ilgili “artik peyzaj (drosscape)” kategorileri nelerdir? Tez calismasinda
bozulma potansiyeline sahip alanlar olarak ifade edilen bu alanlar nasil tespit
edilebilir?

e Bozulma potansiyeline sahip alanlar siirdiiriilebilir ve akilli kent/cevre kapsaminda

nasil ele alinabilir?

Bu kapsamda calismada bozulma potansiyeli tasiyan alanlar olarak ifade edilen artik peyzaj
(drosscape) kavramimnin iklim ile iliskisi tarif edilerek, artik peyzaj kategorilerinin
belirlenmesi ve onemli deger tasiyan bu alanlarin planlama ¢ergevesinde iklim degisikligine
uyum saglanmasi acisindan ele alinarak, siirdiiriilebilir ve akilli kentler kapsaminda bu

alanlara yonelik Oneriler gelistirilmesi amag¢lanmistir.



Tezde, artik peyzaj (drosscape) kavrami iklim parametreleri kaynakli afetler ile iliskili olarak
alanlarin bozulma potansiyeli tasimalar1 olarak tanimlanmistir. Bozulma potansiyeli bir
doniisiim siirecini ifade etmektedir. iklim degisikliginin getirmis oldugu asir1 hava olaylari
ve iklim parametrelerindeki degisiklikler bu siireci etkilemektedir. Bozulma potansiyeli
tagiyan alanlarin slire¢ kapsaminda gelecekte kullanim olanaklarinin azalacag: varsayilarak
“iklim nedeniyle bozulma potansiyeli tasiyan alanlar” olarak tanmimlanmasina neden
olmustur. Berger (2006a; 2006b) orijinal artik peyzaj kavraminda kentlerde endiistriyel
degisim sonucu olusan atil ve terkedilmis alanlarin, peyzajlar agisindan biiylik deger
tasidigini ve bu alanlarin degerlendirilmesi gerektigini savunmaktadir. Tez kapsaminda bu
kavram havza dlgeginde ele alinarak kentsel ve kirsal alanlar birlikte degerlendirilmistir. Bu
kapsamda tez calismasinda topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri belirlenmis,
su gecirimliligi diizeyi, taskin, erozyon ve heyelan duyarliliklarina ait haritalar

olusturulmustur.

Taskin, erozyon ve heyelan duyarliliklarinin degerlendirilmesi sonucunda duyarlilig1 yiiksek
olan alanlarin ekosistem hizmetlerinin diisiik olmasina bagli olarak bozulma potansiyeli
tasidig1 sdylenebilir. Ornegin erozyon duyarliligina sahip alanlarin tespiti o alandaki erozyon
kontrolii hizmetinin de diisiik oldugunu gostermektedir. Calisma kapsaminda toprak
parametresi ekosistem hizmeti kapsaminda siniflandirilmamis, potansiyel hidrojen
(potential of Hydrogen-pH), elektriksel iletkenlik (Electrical Conductivity-EC) ve organik

madde acisindan verimsiz topraklari tanimlayan degerler kullanilarak degerlendirilmistir.
Tezde iklimsel dayamikliligin saglanmasi amaciyla tespit edilen alanlardaki ekosistem
hizmetlerinin iyilestirilmesi i¢in planlama 6l¢eginde siirdiiriilebilir ve akilli kent yaklagimi
cercevesinde Oneriler gelistirilmistir.

Bu kapsamda tezin hipotezi ve alt hipotezi su sekildedir:

H1 (Ana Hipotez): iklimle iliskili olarak “bozulma potansiyeli tagtyan alanlar” artik peyzaj

(drosscape) kategorilerinin ekosistem hizmetleri ile iligkisi kurularak belirlenebilir.

H2 (Alt Hipotez): Bozulma potansiyeli tasiyan alanlarin geri kazanilmasi noktasinda

stirdiiriilebilir ve akilli kent uygulamalar1 etkindir.



Iklim degisikliginin dogrudan veya dolayli olarak tetikledigi dogal afetler ekosistem
hizmetlerinin ekolojik degerinin ve islevlerinin azalmasina neden olmaktadir (Y1lmaz Kaya
ve Uzun, 2019). Ekosistem hizmetlerinin islevlerini devam ettirmesi agisindan olusan risk
ile kentsel ve kirsal alanlar olumsuz etkilenmektedir. Bu durum kentlerin bulunduklari havza
veya havzalar ile etkilesim halinde olmasi ve kentlerdeki dogal sistemlerin
stirdiiriilebilirliginin saglanmasina ekosistemlerin devamlilig1i sayesinde ulasilmasi ile
aciklanmaktadir (Coskun Hepcan, 2022). Havzalarin idari sinir ayrimlar1 yerine dogal
sinirlara gore olusmasi, kaynaklarin korunmasi, yonetimi ve planlamasi i¢in daha elverislidir
(Garipagaoglu, 2012). Bu nedenle iklimsel dayamiklilik acgisindan havza Olgeginde
degerlendirmeler yapilmasi, ekosistemlerin isleyisinin bozuldugu alanlar ile iyilestirilmesi
gereken alanlarin tespit edilmesi i¢in kent ve kent ¢evresi alanlarin biitiinciil olarak ele
alinmasi gerekmektedir (Coskun Hepcan, 2022). Bu dogrultuda tez kapsaminda arastirma

alani olarak havza sinir1 kullanilmistir.

Calisma alani olarak Kozcagiz Cay1 Havzasi’nin se¢ilme nedenleri;

e Ekolojik bir sinir teskil etmesi,

e Zengin dogal ve kiiltiirel peyzaj degerleri tagimasi,

e Bartin kent merkezi ile etkilesim halinde olmasi,

e Literatiir taramalar1 sonucunda bu havzada tez konusu ile ilgili ¢alismanin
yapilmamis olmasinin belirlenmesi,

e 1/100.000 6lgekli Cevre Diizeni Plani’na gore havzada kentsel gelisim alaninin
yer almasi nedeniyle ¢alisma kapsaminda yapilacak analizlerin yol gosterici
Ozellik tasimasi,

e Havzada tagkin, erozyon ve heyelan olaylarinin sik goriilmesi nedeniyle

ekosistem hizmetleri acisindan degerlendirilmesi gerekliligidir.

Calismanin kapsamu ise su sekilde 6zetlenebilir:

Calismanin birinci boliimiinde, tez c¢alismasinin konulari hakkinda genel bilgiye yer
verilmistir. Calismanin ortaya ¢ikisin1 saglayan sorular, amag, kapsam ve alan sec¢im
nedenleri belirtilmistir. Ayrica tezin konusu, yontemi, arastirma alan1 ve yakin c¢evresine

iligkin yapilmis olan ¢alismalar 6zetlenmistir.



Ikinci béliimde, ¢alisma kapsaminda ele alman kent-havza iliskisi, peyzaj altyapisi, atik
peyzaj (wastescape) ve artitk peyzaj (drosscape), siirdiiriilebilir kalkinma, kentsel
dayaniklilik, stirdiiriilebilir ve akilli kentler, iklim degisikliginin etkileri ve ekosistem

hizmetleri konular1 agiklanmastir.

Ucgiincii boliimde, ¢alismanin ana materyali olan alana iliskin bilgiler verilmis, haritalarn
tiretilmesinde kullanilan ve yararlanilan materyaller ile yazilimlar belirtilmistir. Ayrica tezin

yontem akisina ve kullanilan yontemlere iligskin agiklamalara yer verilmistir.
Dordiincii boliimde, arastirma alanina iliskin dogal ve kiiltiirel peyzaj 6zellikleri ortaya
koyulmus, belirlenen yontemler g¢ercevesinde yapilan analizlere iligkin bulgulara yer

verilmistir.

Besinci boliimde, yapilan analiz sonuglart artik peyzaj (drosscape) kategorileri/alt

kategorileri kapsaminda literatiir ile iliskili olarak degerlendirilmistir.

Altinct boliimde, analizler dogrultusunda ele edilen sonuglara yer verilmis ve bu kapsamda

Oneriler gelistirilmistir.

1.2. Literatiir Ozeti

Bu baglik altinda tez konusuna, tez ¢alismasinda izlenen yonteme, aragtirma alani ve yakin

cevresine iliskin yerli ve yabanci literatiir incelenerek 6zetlenmistir.

1.2.1 Tez Konusuna Iliskin Literatiir Ozetleri

Bu baghik altinda peyzaj altyapisi, atik peyzaj (wastescape) ve artik peyzaj (drosscape)
kavramlari, kentsel dayaniklilik, siirdiiriilebilir ve akilli kentler ile ekosistem hizmetleri
konularina iliskin literatiir 6zetlerine yer verilmistir.

Peyzaj Altyapisina iliskin Literatiir Ozetleri

Nijhuis ve Jauslin (2015) tarafindan yapilan “Urban Landscape Infrastructures: Designing

Operative Landscape Structures for the Built Environment” baslikli ¢alismada peyzaj ve
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altyap1r kavramlarinin biitlinlesmesi incelenmis, kentsel peyzaj altyapi tasarimi igin
kavramlar, yontemler, teknikler aragtirilmistir. Calismada kentsel peyzaj altyap1 tasarimi igin

ulasim altyapisi, yesil altyap1 ve mavi altyapi {i¢ potansiyel alan olarak belirlenmistir.

Gormiis vd. (2019) tarafindan yapilan “Malatya Kentinde Peyzaj Altyapisma iliskin
Aragtirmalar” basliklt makalede, peyzaj altyapisina iliskin ana bilesenler olarak peyzajin
sagladig1 hizmetler (ekosistem hizmetleri), peyzajin dogal yapisi, fiziksel yapisi1 ve gorsel
deseni ele alinmisg ve Malatya kentinin peyzaj altyapisi incelenmistir. Caligmada kentin su

ile olan etkilesimi peyzaj altyapist kapsaminda degerlendirilmistir.

Idali Ozden (2022) tarafindan yapilan “Kaybolan Ankara Derelerinin Peyzaj Altyapisi
Olarak Giinyiiziine Cikarilmas1” bashikli makalede peyzaj altyapisi yaklasimi kapsaminda
derelerin gilinyiiziine ¢ikarilmasi i¢in kriterler saptanmis, Ankara’da yiizeyden kaybolan
dereler belirlenerek haritalanmistir. 100 km*’lik bir alanda yaklasik 56 km su yolunun
ylizeyden kayboldugu tespit edilmistir. Caligmada derelerin giinyiiziine ¢ikarilabilecegi 12
alan belirlenmis ve tagskin riski, arazi kullanimi, ticari ve yesil alan degerlendirmesi
sonucunda taskin riski olan alanlara iliskin; kentsel doniisiim alanlari, tarihi, kiiltiirel ve ticari

alanlar ile yesil alanlar olmak tizere li¢ peyzaj tipolojisi ortaya koyulmustur.

Atik Peyzaj (Wastescape) ve Artik Peyzaj (Drosscape) Kavramlarina iliskin Literatiir

Ozetleri

Berger (2006a) tarafindan yapilan “Drosscape: Wasting Land in Urban America” baslikli
kitapta artik peyzaj kavrami detaylica sunulmustur. Ug béliime ayrilan kitapta, birinci
boliimde peyzaj, kentlesme ve atik konularina deginilmis ve birbirleri ile iliskisi
aciklanmigtir. Kentlesme ve Atik Peyzaj baslikli ikinci boliimde atik peyzajin (waste
landscapes) siniflandirilmasi yapilmistir. Artik Peyzaj Manifestosu baslikli ti¢iincii boliimde
ise atik peyzajlarin (waste landscapes) yeniden kullanimini vurgulayan artik peyzaj

(drosscape) kavrami tanitilmistir.

Berger (2006b) tarafindan yapilan “Drosscape” basliklt calismada Amerika’daki
sanayisizlesmeden yola ¢ikilarak, peyzaj ve kentlesme arasindaki iligskiler baglaminda
sanayisizlesme konusunu ele alinmis ve atik peyzajlar (waste landscapes) ile iliskisi

aciklanmigtir. Calismada atik arazilere (wastelands) atifta bulunan artik peyzaj (drosscape)
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kavrami tanimlanmastir.

Cetin (2022) tarafindan yapilan “Stitching The City Together: Urban Design
Recommendations for Improving Connectivity and Mitigating Water Rise Impacts” baglikli
tezde Gliney Amboy (New Jersey, ABD) sehrine odaklanilmig, Amerikan banliyolerindeki
parcalanmis mekan ve iklim degisikligi konularina deginilmistir. Ayrica banliyodeki artik
peyzaj (drosscape) kavrami arastirilmistir. Calismada Giliney Amboy’un kentsel gelisim ve
iklim degisikligi nedeniyle 100 yil igerisinde su yiikselmesi tehdidi ile karsi karsiya
olacagindan yola ¢ikilmistir. Bu tehditle basa ¢ikmak i¢in terk edilmis miilkler (abandoned
properties), bos arsalar (vacant lots) ve kahverengi alanlarin (brownfields) yeniden
islevlendirilmesi Onerilmistir. Ayrica farkli bolgelerin birbirine baglanmasi ve yaya
erisiminin artirilmasinin  6nemi vurgulanmistir. Calisma sonucunda yesil dongiiniin

olusturulmasi amactyla yaya ve bisiklet yolu projesi gelistirilmistir.

Kentsel Dayamiklihga iliskin Literatiir Ozetleri

Folke (2006) tarafindan yapilan “Resilience: The Emergence of a Perspective for Socio-
Ecological Systems Analyses” baslikli makalede dayaniklilik perspektifinin ortaya ¢ikisi ve
gelisimine iligkin bir bakig saglanmasi amaglanmistir. Sosyo-ekolojik sistemlerin
dayanikliligimma deginilmis, sistem dinamiklerini ve siirdiiriilebilirlige yonelik etkilerini
anlamak i¢in yapilan dayaniklilik aragtirmasindaki ¢abalar ve ¢aligmalardan bahsedilmistir.

Sonug kisminda ise aragtirma zorluklarina yer verilmistir.

McPhearson vd. (2015) tarafindan yapilan “Resilience of and through Urban Ecosystem
Services” bagliklt makalede, ekosistem hizmetlerinin kentsel dayanikliligi olusturmada
planlama, yOnetim ve yonetisim uygulamalar1 arasinda bir koprii gorevi gordiigii one
stiriilmiistiir. Calismada siirdiiriilebilir sehirler icin dayanikli ekosistem hizmetleri

tedarikinin saglanmasi ve korunmasina oncelik verilmesi gerektigi savunulmustur.

Siirdiiriilebilir ve Akilli Kentlere iliskin Literatiir Ozetleri

Giffinger vd. (2007) tarafindan yapilan “Smart Cities Ranking of European Medium-Sized
Cities” baslikl1 ¢alismada akilli kentlerin ekonomi, yonetisim, ¢evre, insan, ulasim ve yasam

ozellikleri kapsaminda 31 adet faktdr ve 74 adet gosterge kullanilarak kentlerin siralamasi
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yapilmigtir. Bu akilli kent gostergeleri yerel, ulusal ve bolgesel veri tabanlarindan
saglanmistir. Avrupa'daki orta Olgekli kentlerin {istiinliiklerini ve zayif yonlerini
karsilagtirmak i¢in olanak sunan bu akilli kentler siralamasinda 70 kent degerlendirilmis ve
genel olarak en diisiik puana sahip kentlerin Avrupa Birligi’ne (AB) tiye iilkelerinde oldugu

belirlenmistir.

Sharifi vd. (2020) tarafindan yapilan “Urban Sustainability Assessment Tools: Toward
Integrating  Smart  City  Indicators”  baglhikli  makalede  siirdiiriilebilirligin
degerlendirilmesinde kullanilan araglarin akilli kent gdstergelerini kapsama durumunu tespit
etmek hedeflenmistir. Bu hedef dogrultusunda ekonomi, yonetisim, ¢evre, yasam kalitesi ve
ulagima iligkin akilli kent gostergelerinin, alt tema ve kriterlerinin yer aldigi tablolar
olusturulmus ve segilen siirdiiriilebilirlik degerlendirme aracglar1 incelenmistir. Daha sonra
ise akilli kent gostergeleri alt tema kapsaminda ele alinarak stirdiiriilebilirlik degerlendirme
araclari ile iliskisi belirlenmis ve gostergeler agisindan aralarindaki uyumun genel olarak

diisiik oldugu tespit edilmistir.

Ates ve Erinsel Onder (2023) tarafindan yapilan “A Local Smart City Approach in the
Context of Smart Environment and Urban Resilience” baglikli makalede akilli kentlerin
0zelligi olan akilli ¢gevreye odaklanmak amaclanmistir. Calismada bolgeye iliskin iklimsel
veri ve topografyanin akilli kentleri degerlendirmede yer almasi gerektigi vurgulanmistir.
Bu kapsamda bes temel akilli ¢cevre kriteri kullanilmis, “siirdiiriilebilir kentsel planlama ve
mimari” kriterine odaklanilmistir. Bu kritere ait mevcut alt kriterlere ek olarak konuma 6zgii
verilerin de siirece katilmasi gerekliligi temel alinmis ve Oneri alt kriterler sunulmustur.
Onerilen kriterler, mevcut kriterlerle Analitik Hiyerarsi Siireci yontemiyle karsilastirilmig
ve 6nem agirliklar1 belirlenmistir. Calismada Avrupa’y1 kapsayan bes akilli sehir siralamasi
calismasi incelenerek ilk 3’te yer alan 9 Avrupa sehri tespit edilmistir. Bu sehirlerdeki kamu
kurumlari, sivil toplum kuruluglari, tiniversiteler ve 6zel sektdrden olmak iizere toplam 30
uzman degerlendirmede bulunmustur. Sonu¢ olarak kentsel dayanikliligin saglanmasi
kapsaminda konuma 6zgii 6zelliklerle iligkili yerel akilli sehir stratejisinin 6nem tasidigi

belirlenmistir.
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Ekosistem Hizmetlerine fliskin Literatiir Ozetleri

Albayrak (2012) tarafindan yapilan “Ekosistem Servislerine Dayali Havza Yonetim
Modelinin istanbul-Omerli Havzas1 Orneginde Uygulanabilirligi” baslikli doktora tezinde,
ekosistem servislerine dayal1 bir havza ydnetim modelinin Istanbul’un Omerli Havzasi’nda
uygulanabilirligi ele alinmaktadir. Calismada kent ile ekosistem servisleri arasindaki
etkilesimi rasyonel yontemlerle analiz etmek, planlama ve ydnetim siirecinin mekansal
cercevesine vurgu yaparak ortaya koymak amaglanmistir. Havzada ekosistem servislerinin
ekolojik, ekonomik, sosyo-kiiltiirel degerleri ve toplam deger hesaplanmistir. Bu
hesaplamalarin yapilmasinda Analitik Hiyerarsi Siireci yonetimi kullanilmistir. Calisma
sonucunda ekosistem servislerine dayali havza yonetiminin; mekansal, yasal ve kurumsal
cerceveleri agiklanmis, planlama ve yonetim siirecine ait asamalar sunulmus, potansiyelleri

ve glicliikleri tanimlanmustir.

Pamukg¢u (2015) tarafindan yapilan “Ekosistem Hizmetlerinin Peyzaj Planlama Siirecine
Entegrasyonu” baslikli doktora tezinde ¢esitli arazi kullanimlarindaki su iiretim hizmeti,
toprak koruma hizmeti ve karbon tutumu hizmetinin sayisallastirilarak ifade edilmesi, peyzaj
striikktiiriiniin bu hizmetler tizerindeki etkisinin belirlenmesi ve hizmetlerin peyzaj planlama
siirecine katiliminin saglanmasi1 amaclanmistir. Bu kapsamda arastirma alani olan Istanbul
Avrupa yakasindaki Sazlidere Baraji Havzasi, Alibeykdy Baraji Havzasi ve Kégithane
Havzasi’nda arazi caligmalar1 yapilarak toprak, su ve vejetasyon ornekleri toplanmis ve
hizmetlerin hesaplanmasinda kullanilmistir. Peyzaj desen analizi ile ¢alisma alanina ait
peyzaj striiktiirii  belirlenmistir. Calisma sonucunda ise peyzaj striiktiirii ve arazi
kullanimlarina gore belirlenen ekosistem hizmetleri birlikte degerlendirilerek peyzaj

planlama siirecine ekosistem hizmetlerinin katilmasi saglanmistir.

Tokgoz ve Say (2018) tarafindan yapilan “Kentsel Ekosistem Hizmetlerinin Haritalanmasi
icin Kullanilan Gostergeler, Yontemler ve Gelistirilen Araglar” basglikli makalede,
literatiirdeki calismalar temelinde kentsel ekosistem hizmetlerinin haritalanmasinda
kullanilan kriterler, yontemler ve araglarin belirlenmesi ve bu konuda yapilmis olan AB
arastirma projelerinin incelenmesi amaglanmistir. Sonug olarak ekosistem hizmetlerinin
haritalanmasina iliskin yapilan ¢aligmalarda karsilagilan veri temini sorunu, teknik bilginin
saglanamamasi, yeterli sayida personel bulunmamasi ve hizmetlere iliskin farkindaligin

olugmamasi zorluklarina deginilerek; uygun dlgek, gdsterge, yontem ve araglarin haritalama
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stirecindeki 6nemi belirtilmistir.

Yilmaz Kaya (2019), “Peyzaj Planlamada Ekosistem Hizmetleri Yaklasimi: Diizce ili
Ornegi” baslikl yiiksek lisans tezinde peyzaj planlama ve ekosistem hizmetleri arasindaki
iligkinin ortaya koyulmasi amac¢lanmistir. Caligmanin ilk asamasinda arastirma alani olan
Diizce ili Merkez ilgesinde ekosistem hizmetlerinin (kaynak saglayan, diizenleyen ve
kiltiirel) kapasiteleri Analitik Hiyerarsi Siireci ile belirlenmis ve CBS teknolojisi
kullanilarak haritalandirilmistir. Ikinci asamada 1990-2012 yillar1 arasindaki arazi Ortiisii
zamansal ve mekansal degisim oranlart belirlenmis ve niifus projeksiyonlar
degerlendirilmistir. Son asamada ise ¢aligma alaninin sahip oldugu peyzaj fonksiyonlar
belirlenerek ekosistem hizmetleri ile iliskilendirilmistir. Calisma sonucunda mekansal
planlamada ekosistem hizmetlerinin kullanimina yonelik oneriler sunulmus ve arastirma
alanina iliskin degerlendirmeler yapilmistir. Arastirma alanindaki kentlesmenin ve niifus
artisinin devam etmesi halinde ekosistem hizmetlerinin kapasitelerini olumsuz yonde

etkileyecegi sonucuna varilmaistir.

Caglayan vd. (2020) tarafindan yapilan “Sehir Planlama Araci Olarak Ekosistem Hizmetleri:
Cankaya Ilgesi Ornegi” bashikli galismada Ankara ilinin Cankaya ilgesindeki ekosistem
hizmetlerinin haritalamas1 amagclanmistir. Ilk olarak proje ekibi ve uzman goriisiine dayali
haritalanacak kentsel ekosistemler belirlenmis ve haritalamada kullanilacak ydntemler
hizmetlere gore tespit edilmistir. Daha sonra veri temini yapilarak eksik veriler arazi
caligsmalariyla elde edilmistir. Verilerin elde edilmesi bir sonraki agama olan modellemeye
gecisi saglamis ve haritalarin iiretilmesi gergeklestirilmistir. Calisma kapsaminda gida
temini (tedarik hizmetleri), iklimin diizenlenmesi, havanin temizlenmesi, karbon tutumu,
sel-tagkin onleme (diizenleyici hizmetler), rekreasyon (kiiltiirel hizmetler) ve habitat
saglama (destekleyici hizmetler) hizmetleri haritalanmistir. Elde edilen haritalar
calistaylarda kurum ve kuruluslarin temsilcilerinin goriisiine sunularak tartisilmis,
katilimcilarin  goriigleri alinarak anket uygulanmistir. Calisma sonucunda ekosistem

hizmetleri haritalarina dayali olarak Cankaya il¢esine yonelik oneriler gelistirilmistir.

1.2.2 Tez Cahsmasinda izlenen Yénteme Iliskin Literatiir Ozetleri

Bu baslik altinda su gecirimliligi, taskin duyarlilifi, erozyon duyarliligi ve heyelan

duyarliligin1 tespit etmek i¢in kullanilan yoOntemlere iligkin literatiir Ozetlerine yer
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verilmistir.

Su Geg¢irimliliginin Belirlenmesinde Kullanilan Yonteme Mliskin Literatiir Ozetleri

Sahin (1996) tarafindan yapilan “Dikmen Vadisi Peyzaj Potansiyelinin Saptanmasi ve
Degerlendirilmesi Uzerine Bir Arastirma” bashikli doktora tezinde Dikmen Vadisi’ne
yonelik peyzaj potansiyelinin belirlenmesi ve degerlendirilmesi i¢in yontem gelistirilmistir.
Calismada yeralt1 suyu besleniminin belirlenmesinde Buuren tarafindan kullanilmis olan

Hidrolojik Peyzaj Yapisi Analizi yonteminden yararlanilmistir.

Uzun ve Giiltekin (2011) tarafindan yapilan “Process Analysis in Landscape Planning: The
Example of Sakarya/Kocaali, Turkey” baslikli makalede arastirma alani olan Kocaali
ilgesinde peyzajin su, erozyon ve habitat fonksiyonlarinin CBS araciliiyla belirlenmesi ve
bir arada degerlendirilmesi amaglanmistir. Su siireci analizinde toprak yapist gecirimliligi
ve jeolojik yap1 gecirimliligi kullanilarak Hidrolojik Peyzaj Yapisi Analizi
gerceklestirilmistir. Caligsma sonucunda fonksiyon analizlerinin ¢akistirilmasiyla korunmasi
gereken alanlar belirlenmis ve fonksiyon analizlerinin planlama kararlarinda yer almasi

gerekliligi vurgulanmistir.

Karadag ve Yildiz (2013) tarafindan yapilan “Peyzaj Fonksiyonlarmin Hendek Ilgesi
Omeginde Degerlendirilmesi” baslikli makalede Sakarya ilinin Hendek ilgesi miicavir
alanindaki su, erozyon ve habitat fonksiyonlar1 degerlendirilmistir. Fonksiyonlar daha sonra

biitiinciil olarak degerlendirilerek alandaki koruma gereksinimleri tespit edilmistir.

Sahin vd. (2014) tarafindan yapilan “Bolge-Alt Bolge (il) Olgeginde Peyzaj Karakter Analizi
ve Degerlendirmesi Ulusal Teknik Kilavuzu” baslikli kilavuz “i1 Olgeginde Peyzaj Karakter
Analizi ve Turizm/Rekreasyon Acisindan Degerlendirilmesi (PEYZAJ-44)” baslikli projeye
ait ¢iktilardan biridir. Proje kapsaminda yapilan analizlerin detaylar1 “PEYZAJ-44 PKAD
RAPORU: 11 Olgeginde Peyzaj Karakter Analizi ve Turizm/Rekreasyon Acisindan
Degerlendirilmesi- Malatya Ili Pilot Alan1” baslikli Destek Dokiiman 2’de (Sahin vd., 2013)
yer almaktadir. Calismada Malatya iline yonelik peyzaj karakter analizi ve degerlendirilmesi
yapilmis ve bu kapsamda koruma diizeylerinin belirlenmesine yonelik fonksiyon analizleri
gerceklestirilmisgtir. Malatya ilinin su gecirimlili§inin belirlenmesine yonelik yapilan

analizde Hidrolojik Peyzaj Yapis1 Analizi yontemi kullanilmigtir.
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Uzun vd. (2021) tarafindan yapilan “Peyzaj Planlama II”” baglikli kitapta 2012-2015 yillar
arasinda yiiriitilen “Yesilirmak Havzasi Peyzaj Atlasi Projesi”nin detaylar1 ve sonug
haritalar1 verilmistir. Projede peyzaj karakter analizlerinin yapilmasi, ekosistem hizmetleri
kapsaminda fonksiyonlarin ve peyzaj kalitesinin belirlenmesi, peyzaj gelisim stratejileri ve
peyzaj rehberlerinin olusturulmasi amaglanmaistir. Proje kapsaminda peyzaj fonksiyonlari
ekosistem hizmetlerinin fonksiyonlari temel alinarak dort gruba ayrilmis, potansiyel erozyon
riski diizenleyici, su infiltrasyonu ve ylizey akisi ise destekleyici ekosistem hizmetleri
kapsaminda degerlendirilmistir. Peyzaj ¢esitliligi, habitat fonksiyonu, peyzaj baglantililigi,
biyogesitlilik (kaynak saglayan), kiiltlirel zenginlikler ve gorsel peyzaj kalitesi (kiiltiirel

fonksiyonlar) ise ele alinan diger fonksiyonlardir.

Taskin Duyarhhginin Belirlenmesinde Kullanilan Yonteme iliskin Literatiir Ozetleri

Sunkar ve Tonbul (2010) tarafindan yapilan “Iluh Deresi Havzasi’na (Batman) Y&nelik Sel
ve Taskin Riski Analizleri” bashikli makalede Iluh Deresi Havzasi ve yakin cevresini
kapsayan alanda ii¢ farkli yontem kullanilarak seyelan, sel ve taskin riski ortaya
koyulmustur. Bu yontemlerden ilki CBS ve Uzaktan Algilama (UA) teknolojilerinin
kullanimt ile yapilan risk analizleri, ikincisi yasanan sel ve tagkinlardan sonra yapilan
gozlem ve hasar raporlarinin kullanima ile riskli alanlarin belirlenmesi, {igiinciisii HEC-RAS
modelinin kullanim1 ile yapilan analizlerdir. Seyelan, sel ve tagkin riski analizlerinde
kullanilan parametrelere ait alt smiflar i¢in risk durumlarma gore 1 ile 5 arasinda etki
degerleri verilerek ArcGIS yaziliminda analiz edilmistir. Caligma sonucunda Batman

sehrinin sel ve tagkin riskinin yliksek oldugu belirlenmistir.

Ozsahin (2013) tarafindan yapilan “Arnavutluk’ta Taskin Risk Analizi” baslikli makalede
Arnavutluk’taki tagkin riskinin belirlenmesinde CBS teknolojilerinden yararlanilarak analiz
yapilmistir. Analiz asamasinda c¢aligma alaninin jeoloji, jeomorfoloji, egim, baki, yagis,
akarsuya uzaklik, yeraltt suyu, toprak ve arazi kullanim Ozelliklerine ait veriler
kullanilmistir. Bu veriler parametreleri olusturmakta ve bu parametrelere ait faktorlerin etki
degerleri Agirlikli Cakistirma yontemi kapsaminda kullanilmaktadir. Son olarak duyarliliga
neden oldugu tespit edilen faktor haritalarinin ¢akistirilmasiyla tagkin riski tagiyan alanlar

belirlenmistir.

Oguz vd. (2016) tarafindan yapilan “Cografi Bilgi Sistemleri ile Taskin Risk Alanlarinin
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Belirlenmesi: Artvin Ili Ornegi” baslikli calismada Cok Kriterli Karar Verme yontemi
kullanilarak Artvin ilindeki taskin riski tasiyan alanlar belirlenmistir. CBS teknolojilerden
ArcGIS’in kullanildig1 calismada egim, arazi kullanim, toprak, baki, jeoloji, yagis, akarsuya
olan uzaklik katmanlar1 kullanilarak, 1-5 arasinda degisen agirlik dereceleri igin literatiirden
yararlanilmigtir. Katmanlara ait haritalar son asamada {ist {iste toplama islemi ile
cakistirilarak taskin riski tasiyan alanlar belirlenmistir. Calisma sonucunda yerlesim

yerlerinin yiiksek ve ¢ok yiiksek tagkin riski tasidig1 gortilmiistiir.

Cetinkaya Ozkan (2021) tarafindan yapilan “Dogal ve Kiiltiirel Peyzajlarda Ekolojik Risk
Degerlendirmesi: Selguk Ilgesi Ornegi” bashikli doktora tezinde Selguk ilgesi &rnegi
tizerinde ekolojik risk degerlendirilmesi yapilmistir. Yangin, erozyon, heyelan, tagkin, arazi
ortiisii/alan kullanim degisiminin risk faktorleri olarak belirlendigi calismada Cok Olgiitlii
Karar Analiz yontemi kullanilmistir. Tiim risk haritalarinin ¢akistirilmasi ile de biitiinciil risk
haritas1 elde edilmistir. Caligmada peyzaj kirilganliginin belirlenmesi i¢in ise nitel
gozlemlere dayanarak analiz gergeklestirilmistir. Yagis, egim, arazi Ortlisti/alan kullanima,
toprak oOzellikleri, akarsuya uzaklik, jeolojik birimler, bitki Ortlisii kapaliligi ve baki
Olgiitlerinin kullanildig1 tagkin analizinde 1 ile 5 arasinda degisen etki degerleri icin
literatiirde yer alan c¢alismalardan yararlanilmigtir. ArcGIS yazilimindaki “Raster
Calculator” aracilig ile ¢akistirma islemi yapilarak tagkin riski tagiyan alanlarin belirlendigi
bu calismada sonug haritasindaki risk siniflar1 Dogal Kirilma (Natural Breaks) yontemine
gore elde edilmistir. Caligma sonucunda risk faktorlerine yonelik yapilan analiz sonuglarina

gore Oneriler gelistirilmistir.

Yildiz (2022) tarafindan yapilan “Kent Planlamada Ekolojik Basarim Gostergelerinin
Kullanim1 ve Siireg Modeli: Ankara Ornegi” baslikli doktora tezinde Ankara kenti icin
ekolojik basarim modeli olusturulmustur. Bu kapsamda olusturulan kilit gostergeler ve
gostergeleri 6lgmede kullanilacak yontemler belirlenerek analizler yapilmistir. Yagmur suyu
yonetimi, sediment yonetimi, kentsel 1s1 adasi, karbon depolama ve hava kalitesi calismadaki
kilit gostergeleri olugturmaktadir. Yagmur suyu yonetimi gdstergesi, su gecirimliligi, ylizey
akisi, tagkin riski ve erozyon duyarliligi analizlerini igermektedir. Su gecirimliligi icin
Hidrolojik Peyzaj Yapis1 Analizi, ylizey akis potansiyeli i¢in Yiizey Akist Egri Numarasi
yontemi, taskin riski i¢in Agirlikli Cakistirma yontemi, erozyon duyarliligi i¢inse Frekans
Oran1 yontemi kullanilmistir. Taskin riskinde toprak, egim, baki, jeoloji, yagis, akarsuya

uzaklik ve arazi ortiisii 6zellikleri katmanlar1 ve kriterleri kullanilmis, agirlik dereceleri 1 ile
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5 arasinda degisecek sekilde literatiirden yararlanilarak olusturulmustur. Kilit gostergelere
ait analizlerin ardindan Analitik Hiyerarsi Siireci ile biitliinlesik bir degerlendirilme

yapilmistir.

Erozyon Duyarlihgimin Belirlenmesinde Kullanilan Modele iliskin Literatiir Ozetleri

Tifekcioglu ve Yavuz (2016) tarafindan yapilan, “Yusufeli Mikro Havzasinda (Artvin)
Yiizey Erozyonu Toprak Kaybinin Tahmin Edilmesi ve Erozyon Risk Haritasinin
Olusturulmas1” baslikli makalede Yenilenmis Evrensel Toprak Kaybi Esitligi (Revised
Universal Soil Loss Equation-RUSLE) modeli ile CBS entegrasyonu saglanarak Yusufeli
Mikro Havzasi’ndaki yiizey erozyonunun mekansal dagiliminin tespit edilmesi
amacglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda alana ait erozyon riski haritast iiretilmistir.
Calismada Yagis Asindirma (R) faktoriinlin hesaplanmasinda yiikselti ve yagis iligkisi
dikkate alinmistir. Toprak Asinabilirlik (K) faktoriiniin belirlenmesi i¢in arazi ¢aligmasi
yapilarak 35 adet toprak ornegi alinmis, bu 6rneklerin organik madde igerikleri ve tekstiir
yapilariin saptanmasi amaciyla analizler yapilmistir. Alanda toprak korumaya yonelik bir
faaliyet bulunmadig i¢in Toprak Koruma Onlemleri (P) faktorii “1” olarak ¢alismaya dahil
edilmistir. Calisma sonucunda arastirma alanindaki tahinini ortalama erozyon miktar1 3.6

t/ha’!/y1l"! olarak bulunmustur.

Vatandagslar (2020) tarafindan yapilan “Orman Ekosistemlerinin Erozyonu Onleme
Fonksiyonunun Amenajman Planlama Siirecine Entegrasyonu” baslikli doktora tezinde
erozyonu Onlemede ormanlarin fonksiyonunun amenajman planlama siirecine entegrasyonu
ve bunun Velikdy ve Olur Planlama Birimleri’nde uygulanmasi amag¢lanmistir. Bu amag
dogrultusunda erozyon riskinin tahmin edilmesinde RUSLE yontemi kullanilmistir. R
faktoriiniin hesaplanmasinda aylik ve yillik yagis miktar1 tiim alana yayilarak kullanilmig ve
alanin yiikseklik degisiminin yagis1 da degistirecegi géz oniinde bulundurularak her 100
mm’de 54 mm yagis degisimi olacagi kabul edilmistir. K faktorii icin alandan alinan toprak
orneklerinin kum, kil, toz oranlar1 ve organik madde iceriklerine bagli olarak hesaplamalar
yapilmistir. Egim Uzunluk ve Egim Diklik (LS) faktorii icin 5 m ¢oziiniirliige sahip sayisal
yiikseklik modeli kullanilmistir. Arazi Kullanimi ve Bitki Ortiisii (C) faktorii igin arazi
calismalarinda yapilan Ol¢limler kullanilarak formiilde yerlerine koyulmus ve P faktorii
alanda aktif toprak koruma onlemi alinmadig icin “1” olarak kabul edilmistir. Velikdy

Planlama Birimi’nde erozyona bagli toprak kaybinin ortalama 7,8 ton/ha/y1l, Olur Planlama
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Birimi’nde ise 15,8 t/ha’!/y1l'oldugu tahmin edilmistir.

Aras (2021) tarafindan yapilan “Havza (Samsun) Depresyonu’nda Dogal Afet Risk Analizi”
baslikli doktora tezinde Havza Depresyonu’nda meydana gelen afetlere iligkin neden, isleyis
ve sonuglarni belirlemek i¢in duyarlilik analizlerinin yapilmasit amaglanmistir. Caligsma
kapsaminda Poisson yontemi ile deprem tehlike analizi, Frekans Orani yontemi ile heyelan
duyarlilik analizi, RUSLE yontemi ile erozyon duyarlilik analizi, Cok Katmanli Agirlikli
Cakistirma yontemi ile taskin duyarlilik analizi, Analitik Hiyerarsi yontemi ile firtina
duyarhilik analizi yapilmistir. Caligmada arazi ¢aligmalari ile 80 adet toprak 6rnegi toplanmis
ve analizi yapilarak heyelan, erozyon ve tagkin afet duyarliliklarinin belirlenmesinde
kullanilmistir. RUSLE yonteminin kullanildigi erozyon analizinde P faktorii alandaki
Onlemlerin az olmasi nedeniyle “1” olarak alinmistir. Calismada tiim afet duyarliliklari
yeniden siniflandirilarak multirisk haritast olusturulmustur. Caligma sonuncunda ise elde

edilen sonuglara yonelik ¢aligma alanina iligkin ¢6ziim Onerileri sunulmustur.

Cilek (2021) tarafindan yapilan “Diizenleyici Ekosistem Hizmetlerinde Toprak
Erozyonunun Haritalanmasi: Goksu Havzas1 Ornegi” baslikli makalede RUSLE modelleme
yontemi kullanilarak havzadaki yillik toprak kaybinin belirlenmesi amaglanmistir. RUSLE
yontemi ile UA ve CBS teknolojisinin birlestirilmesi sonucu elde edilen mekansal verilerin
ekosistem hizmetleri kapsaminda planlama c¢alismalarina althk veri saglamasi
hedeflenmistir. R, K, LS, C ve P faktorlerinin kullanildig1 yontem sonucunda ekosistem
hizmetlerini saglamak i¢in faktorlerin potansiyelleri de ortaya koyulmus olmaktadir. P
faktorii i¢in havza 6l¢eginde veri temininin zor olmasi nedeniyle “1” degeri kullanilarak
hesaplama yapilmistir. Calismada havzadaki erozyonun 0 ile 2297 t/ha’'/yil! arasinda

oldugu, yillik toplam erozyon miktarinin ise 9.985.626 ton oldugu hesaplanmustir.

Ghosh vd. (2023) tarafindan yapilan “Integration of GIS and Remote Sensing with RUSLE
Model for Estimation of Soil Erosion” basglikli ¢calismada Dogu Hindistan’daki Mayurakshi
nehir havzasindaki toprak kaybi RUSLE modeli kullanilarak tahmin edilmistir. CBS ve UA
tekniklerinin birlikte kullanildig1 ¢alismada R faktoriiniin olusturulmasinda ters mesafe
agirlikli (IDW) enterpolasyon teknigi, K faktoriiniin belirlenmesinde ise FAO dijital toprak
haritas1 kullanilmigtir. LS faktorii igcin SRTM DEM verisi ile egim ve akis yogunlugu haritasi
olusturulmustur. C faktorii icin Landsat-8 uydu goriintiisii kullanilarak kontrollii

siiflandirma ile arazi Ortiisii elde edilmis, P faktorii igin ise literatiirde yer alan bir
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calismadan yararlanilmigtir. Calisma sonucunda havzadaki tahmini yillik toprak kaybinin
4.629.714,8 ton oldugu ve alandaki yiiksek ve ¢ok yiiksek toprak erozyon riskinin havzanin
%3,58’1ni kapladig1 belirlenmistir.

Oztiirk vd. (2023) tarafindan yapilan “Simulating with a Combination of RUSLE GIS and
Sediment Delivery Ratio for Soil Restoration” baglikli makalede arazi bozulmasinin nedeni
olarak belirlenmis olan su erozyonu RUSLE modeli ile tahmin edilmistir. Kirikkale
Sulakyurt Baraj Havzasi alt havzasina iligkin erozyonun neden oldugu toprak kaybinin
zamansal ve konumsal dagiliminin belirlenmesi ve toprak kayiplarinin onlenmesi i¢in
simiilasyon kullanilarak oncelik derecelendirilmesi yapilmasit amacglanmistir. Calisma
sonucunda alandaki potansiyel toprak kaybinin 0 ile 618.19 ton arasinda degistigi

belirlenmistir. Sediment tagima oranina gore hesaplanan gergek toprak kaybi ise ortalama

39,4 t/ha’!/y1l"! olarak tahmin edilmistir.

Heyelan Duyarhiiginin Belirlenmesinde Kullanilan Yonteme iliskin Literatiir Ozetleri

Acharya ve Lee (2019) tarafindan yapilan “Landslide Susceptibility Mapping using Relative
Frequency and Predictor Rate along Araniko Highway” baslikli makalede Nepal'deki
Araniko Otoyolu'nun bir boliimiindeki heyelan duyarhiligini tespit etmek icin goreceli
Frekans Orani ve Tahmin Orani yontemi birlikte kullanilmistir. Caligmada heyelan envanteri
arazi ¢alismasi ve Google Earth ile olusturularak, modelin egitimi ve dogrulanmasi i¢in
sirastyla %70 ve %30 olmak iizere ikiye ayrilmis ve 13 faktor (yiikseklik, egim, baki, egrilik,
topografik nemlilik indeksi, akarsu gii¢ indeksi, arazi kullanimi, normalize edilmis fark bitki
ortiisii indeksi, toprak, akarsulara uzaklik, yollara uzaklik, ortalama yillik yagis, jeoloji)
kullanilarak analiz gerceklestirilmistir. Heyelan duyarliligini hesaplamak i¢in her faktoriin
agirliklandirilmasinda tahmin orani kullanilmistir. Analiz sonucunda yillik yagisin ve
yuksekligin fazla oldugu alanlarda goriilen heyelan olusumunda bitki Ortiisiiniin ve
topografik nemliligin az oldugu belirlenmistir. Alict isletim karakteristigi (Relative
Operating Characteristic-ROC) egrisi teknigi kullanilan calismada goreceli frekans orani
i¢in basar1 orani 0,606, tahmin orani ise 0,581 olarak belirlenmistir. Calisma sonucunda

basar1 ve tahmin oranlar1 sonuglar1 kabul edilebilir bulunmustur.

Gyawali vd. (2021) tarafindan yapilan “Landslide Susceptibility Assessment Using

Bivariate Statistical Methods: A Case Study of Gulmi District, Western Nepal” baslikli
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makalede Bat1 Nepal'deki Gulmi Bolgesi'nin heyelan duyarliliginin modellemesi i¢in CBS
tabanli Bagil Frekans Orani1 ve Shannon Entropisi yontemi kullanilmistir. Calismada gorsel
yorumlamaya dayali olarak farkli tarihlere ait goriintiilerden heyelan envanteri olusturulmus
ve bu heyelanlar alana yapilan ziyaretler ile dogrulanmistir. Heyelan envanterinin %70’
egitim verisi ve %30’u dogrulama verisi olarak ayrilmistir. Bagil Frekans Orani ve Shannon
Entropisi yonteminde egim, baki, egrilik, litoloji, jeoloji, arazi kullanimi, toprak, nehirden
uzaklik, yoldan uzaklik ve faydan uzaklik faktorleri kullanilmistir. Calisma sonucunda Bagil
Frekans Oran1 yontemi i¢in egri altinda kalan alan (AUC) degeri %81,8 bulunurken Shannon
Entropisi yontemi i¢in bu deger %80,6 olarak bulunmustur. Duyarlilik modellemesi ve
tahmin haritalamasinda CBS’nin kullanimi1 sayesinde siirecin kalitesini ve etkinligini

artirdig1 sonucuna varilmastir.

Yilmaz (2023) tarafindan yapilan “Frekans Orami Yontemiyle Cografi Bilgi Sistemi
Ortaminda Heyelan Duyarlilik Haritasinin Uretilmesi: Manisa, Demirci, Tekeler Koyii
Ornegi” baslikli makalede yagis, egim, baki, yiikseklik, akarsuya uzaklik, yola uzaklik, arazi
kullanimi, litoloji, egrisellik, topografik nemlilik indeksi ve normalize edilmis fark bitki
ortiisti indeksi faktorleri kullanilarak Bagil (Goreceli) Frekans Orani yontemi ile heyelan
duyarlilik analizi yapilmistir. Calismada Google Earth programi kullanilarak belirlenen 2009
yilina ait mevcut heyelanl alan noktalar ile gosterilmistir. Bu noktalar rastgele bir bicimde
%70 egitim ve %30 test verisi olmak tlizere ikiye ayrilarak kullanilmistir. Her iki veri i¢in de
heyelan duyarlilik haritasinin dogrulugu tespit edilmistir. Calisma sonucunda AUC degeri
basar1 orani %95,14 ve tahmin orant %94,11 olarak bulunmus ve frekans orani yonteminin

basaris1 ortaya koyulmustur.

Youssef vd. (2023) tarafindan yapilan “The Contribution of the Frequency Ratio Model and
the Prediction Rate for the Analysis of Landslide Risk in the Tizi N'Tichka Area on the
National Road (RN9) Linking Marrakech and Ouarzazate” baglikli makalenin amac1 heyelan
duyarliliginin analiz edilmesinde Goreceli Frekans Orani yontemi ve tahmin oram
kullaniminin etkinligini ortaya koymaktir. Calisma alani1 olan Marakes ve Ouarzazate'yi
birbirine baglayan yol boyunca heyelan duyarliligimin tespit edildigi ¢alismada, heyelan
envanteri arazi ¢alismalar1 ve Google Earth kullanilarak ¢ikarilmistir. Analizde yiikseklik,
egrilik, topografik nemlilik indeksi, ortalama yillik yagis, egim, baki, normalize edilmis fark
bitki Ortiisii indeksi, akarsu gii¢ indeksi, arazi kullanimi, akarsulara uzaklik, yollara uzaklik,

faylara uzaklik ve litoloji olmak iizere 13 adet faktor kullanilarak heyelan duyarlilik indeksi
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olusturulmustur. Heyelanl alanlar rastgele olarak %70'i model egitimi i¢in %30' ise
heyelan duyarliligr modellemesinin dogrulugunu ve tahmin kalitesini belirlemek amaciyla
ikiye bolinmistiir. ROC egrisi teknigi kullanilarak degerlendirilen heyelan duyarlilig:
modellemesi %92,3'liik bir AUC degeri vermistir. Caligsmada elde edilen bulgular, heyelan
duyarliliginin  haritalanmasinda goreceli frekans ve tahmin oran1 yOntemlerinin

kullanilabilirligini gostermistir.

1.2.3 Arastirma Alam ve Yakin Cevresine Iliskin Literatiir Ozetleri

Tunay ve Atesoglu (2004) tarafindan yapilan “Bartin 1li Taskin Sahalarindaki Degisimin
Uzaktan Algilama Verileriyle Incelenmesi” baslikli makalede, 1992 ve 2000 yillarma ait
uydu goriintiileri kullanilarak Kozcagiz Cay1 ve Ulus Cay1 tagkin sahalarmin degisiminin
gorsel ve sayisal olarak belirlenmesi amaglanmistir. Bu amag dogrultusunda CBS ortaminda
yapilan analizde her iki taskin sahasinda da genisleme oldugu saptanmis, bu konuda alinmasi

gereken Onlemlere dair 6neriler sunulmustur.

Mazman (2005) tarafindan yapilan “Cografi Bilgi Sistemleri ve Istatistiksel Analiz
Teknikleri ile Kumluca Havzasi (Gd Bartin) Heyelan Duyarlilik Degerlendirmesi” baslikli
yuksek lisans tezinde Kumluca Havzasi’na ait heyelan duyarlilig1 haritasi olusturulmasi
amaclanmistir. Heyelan olusumunu etkileyen jeoloji, egim, baki, arazi kullanimi, yamag
sekli ve yiikseklik parametrelerine ait haritalar CBS aracilifiyla iiretilmis ve heyelan
envanter haritasi ile ¢akistirllmigtir. Bu veri seti kullanilarak SPSS programinda Mantiksal

Regresyon Analizi yontemi ile heyelan duyarliliklar: belirlenmistir.

Turoglu (2005) tarafindan yapilan “Bartin’da Meydana Gelen Sel ve Taskinlara Ait Zarar
Azaltma ve Onleme Onerileri” baslikl1 bildiride Bartin kent merkezini etkileyen sel ve taskin
riski belirlenmis, etkilerini azaltmak ve Onlemek icin Oneriler gelistirilmistir. Calisma
kapsaminda havza Olgeginde ¢alisilmast gerekliligi vurgulanarak, CBS ortaminda Bartin
Cay1 Havzasi’nda sel ve taskin olusumunda rol oynayan egim, baki, litoloji, iklim, toprak,
bitki ortiisli ve arazi kullanim 6zelliklerine ait veri tabani olusturulmus ve analiz edilmistir.
Bartin kent merkezi icin ise yiikselti, egim, imar plani1 ve afet istatistikleri kullanilarak sel

ve taskin risk zonlamasi yapilmistir.

Cengiz (2007) tarafindan yapilan “Bartin Cay1 Peyzaj Ozelliklerinin Saptanmasi ve
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Degerlendirilmesi Uzerinde Bir Arastirma” baslikli doktora tezinde Bartin Cay1’na ydnelik
peyzaj ozelliklerinin CBS araciligiyla belirlenmesi, alternatif alan kullanimi ve peyzaj
planlama stratejilerinin olusturulmasi1 amaclanmistir. Bu kapsamda arastirma alaninda, ii¢
alt zona sahip ¢ekirdek zon, iki alt zona sahip tampon zon ile kentsel ve kirsal olmak iizere
iki alt zona sahip kullanim zonu olmak iizere li¢ ana zon belirlenmistir. Bu zonlamaya gore
calisma alanindaki mevcut alan kullanimlarinin, hidrolojik 6zelliklerin, kent ve cay 6zelinde
hatali planlama kararlarinin neden oldugu ¢evre sorunlar1 belirlenerek ¢oziim Onerileri
gelistirilmistir. Bu agamadan sonra ise yine zonlamanin baz alindig1 1/5.000 6lcekli alternatif

alan kullanim planlamasi ve peyzaj planlamasina iliskin oneriler olusturulmustur.

Simsek (2017) tarafindan yapilan “CORINE 4. Seviye Arazi Ortiisii/Kullanim Siniflarinin
Belirlenmesi ve Yiizey Akis Risk Haritasinin Olusturulmasi (Bartin Cay1 Havzas1 Ornegi)”
baslikli yiiksek lisans tezinde, Bartin Cay1 Havzasi 06zelinde CORINE 4.Seviye
Siniflandirma Sistemi kullanilarak arazi kullanim siniflar1 haritalandirilmistir. CORINE
4.Seviyede bulunan 71 adet sinifa ve havzada belirlenen 28 adet sinifa ait akis katsayilarinin
belirlenmesi i¢in uzmanlarla anket calismasi yapilmistir. Bu anket calismasi sonuglarina
gore en yiiksek akis katsayisinin siirekli sehir yapisinda, daha sonra ise ayni katsayiya sahip
yiiksek yogunluklu siireksiz sehir yapisi ile karayollar1 ve ilgili alanlarda oldugu tespit

edilmistir. Elde edilen sonuglara gore havzaya ait akis risk haritasi olusturulmustur.

Baduna Kogyigit ve Akay (2019) tarafindan yapilan “Kozcagiz Cayir Havzasi Alt
Havzalarinin Ani Taskin Potansiyellerine Gore Degerlendirilmesi” baslikli bildiride,
Kozcagiz Cay1 Havzasi 13 alt havzaya ayirilarak morfometrik analizler yapilmistir. Yapilan
analizler sonucu istatistiksel yontem aracilifiyla alt havzalarin ani taskin potansiyelleri
acisindan derecelendirilmeleri gergeklestirilmistir. Bu derecelendirmeler alt havzalarin
morfometrik parametrelerine ait puanlarin toplanmasi ve kendi aralarinda siralanmas ile
yapilmistir. Calisma sonucunda ani taskin potansiyeline sahip bazi alt havzalarin, alanda
bulunan baraj ve sel kapaninin kapsami diginda kalmasi ve Bartin kent merkezi ve
sehirlerarast ulagimi saglayan yol ile iligkili olmasi nedeniyle 6nlem alinmasi gerektigi

saptanmigtir.

Unal (2023) tarafindan yapilan “Bartin Cay1 Havzasi’'nda Toprak Olusumunu Etkileyen
Faktorler ve Toprak Smiflandirmasi” baglikli  doktora tezinde, topraklarin

sirdiriilebilirliginin ~ saglanmast i¢in toprak  Ozelliklerinin  bilinmesinin ~ 6nemi
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vurgulanmistir. Havzada toprak olusumunda rol oynayan faktorlerin, toprak siniflarinin,
topraklara ait fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin ve giincel toprak gruplarinin 1949 Toprak
Siniflandirma Sistemi, Yeni Amerikan Toprak Simiflandirma Sistemi ve FAO/UNESCO
Toprak Siniflandirma Sistemi’ndeki yerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amag
dogrultusunda arazi ¢caligmalari sirasinda 54 adet toprak 6rnegi alinmig ve ornekler tizerinde
13 farkli parametrenin analizi yapilmasi sonucu havzaya ait fiziksel ve kimyasal toprak
Ozellikleri belirlenmistir. Havzada iklim, bitki ortiisli, topografya, ana materyal 6zellikleri
ve insan faktoriiniin toprak olusumunda etkili oldugu ve bu 6zelliklerin etkisiyle zonal,

intrazonal ve azonal topraklar bulundugu tespit edilmistir.

Kalayci Kadak (2021) tarafindan yapilan “Bartin Cay1 Havzasi'nda Uzaktan Algilama ve
Cografi Bilgi Sistemleri ile iklim Degisikligi Senaryolarina Uygun Bir Model Onerisi”
baslikli doktora tezinde, Bartin Cay1 Havzasi’nin arazi ortiisli/arazi kullanimi degisimleri,
bioiklim verileri ve ¢evresel degiskenler ile iligkilendirilerek, RCP 2.6, 4.5, 6.0 ve 8.5 iklim
degisikligi senaryolarina gore 2050 yil1 i¢in model olusturulmustur. Bunun sonucunda arazi
kullanimi/arazi oOrtiisii degisimlerinin yapilasma ve pargalanmanin artmasi nedeniyle

olumsuz yonde olacagi tespit edilmistir.
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2. KURAMSAL TEMELLER

Tez caligsmasinda kuramsal temeller; kent-havza iliskisi ve iklim degisikligi, peyzaj altyapisi,
kentsel bosluklarin tanimlanmasi, silirdiiriilebilir  kalkinma, kentsel dayaniklilik,
stirdiiriilebilir ve akilli kentler, iklim degisikliginin etkileri ile ekosistem hizmetleri kavrami

ve siniflandirmasi basliklari ¢cercevesinde olusturulmustur.

2.1. Kent-Havza lliskisi ve Tklim Degisikligi

Havzalar dogal kaynaklarin siirdiiriilebilirliginin saglanmasi i¢in 6nem tasityan korunmasi

gereken sistemlerdir (Majule, 2010).

17.10.2012 tarihli ve 28444 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige giren “Su
Havzalarinin Korunmasi ve Yo6netim Planlarinin Hazirlanmas1 Hakkinda Y 6netmeligin™ ad1
28.10.2017 tarihli ve 30224 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan degisiklik ile “Havza
Yonetim Planlarinin  Hazirlanmasi, Uygulanmast ve Takibi Yonetmeligi” olarak
degistirilmistir. Bu yonetmelige goére (Havza YoOnetim Planlarimin Hazirlanmast,

Uygulanmasi ve Takibi Yonetmeligi, 2012);

Havza: Nehir havzalarinda su ayrim ¢izgisinden denize aktigi noktaya, kapali havzalarda ise suyun

toplandigi nihai noktaya kadar suyun toplanma alanini ifade etmektedir.

Alt havza: Havzamin sularimi denize bosaltan nehre bagli yan kollarin veya akarsuyu besleyen
goller veya gélleri besleyen yan kollarin veya havza igerisinde yer alan miistakilen ve dogrudan

deniz ve gole dokiilen akarsu kiitlelerinin su toplama ifade etmektedir.

DSI Hidroloji Sézliigii'ne gore havza “Bir akarsu, nehir veya géliin drenaj alani” olarak

tanimlanmaktadir (URL-1, 2023).

Collesme/Arazi Bozulumu ve Kuraklikla Miicadele Terimler Sozliigli (miilga T.C. Orman
ve Su Isleri Bakanligi, 2015)’e gore ise havza “Dogal simirlart iginde, iklim, jeoloji,
topografya, toprak, flora ve faunanin sular ile etkilesim i¢inde oldugu, suyun ayrim
cizgisinden denize aktigi noktaya, kapali havzalarda ise suyun toplandigi nihai noktaya gore

)

suyun toplanma alanidwr.’
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Kent ve havza arasinda bulunan iliski siirdiiriilebilirligin saglanmasi1 kapsaminda ekosistem
hizmetleri ve kentsel dayaniklilik agisindan 6nem tagimaktadir. Hem kirsal hem de kentsel
alanlar1 kapsayan havzalarin siirdiiriilebilir kalkinma amagclarina ulagsmadaki rolii ve iklim

degisikligine uyum agisindan sundugu faydalarin ele alinmas1 gerekmektedir.

Idari smirlarm ¢ogunlukla dogal smirlar ile &rtiismemesi planlama calismalarinda dogal
sinirlarin dikkate alinmasi gerekliligini ortaya ¢ikarmistir. Bu kapsamda dogal esik olan su
toplama havzalar1 planlama calismalarinda kullanilmalidir (Sahin, 2009). Ciinkii dogal
esikler stirdiiriilebilirligi saglamaktadir (Suri, 2018). Dogal ve kiiltiirel kaynaklarin
korunmasi, planlanmasi ve yonetimi i¢in de havza oOl¢eginde calismalarin yapilmasi
gerekmektedir (Velibeyoglu vd., 2017). Havza, insan ve doga arasinda etkilesimin
saglanabilecegi biitiinciil bir yaklasim olanagi sunan peyzaj birimi olarak (Falkenmark,
2004) tarim, yerlesim, turizm, sanayi gibi ¢esitli sektorleri barindirmaktadir (Velibeyoglu
vd., 2017). Havzalarin siirdiiriilebilirligi, birlikte ele alinan kirsal ve kentsel alanlarda
ekolojik, ekonomik, fiziki ve kiiltiirel acidan iyilesme ile saglanabilir (Velibeyoglu vd.,

2017).

Havzalarin igerdikleri orman, su, toprak ve cayir gibi cesitli ekosistemler ile dogal kaynak
degerleri yliksektir. Bu ekosistemlerin tahrip olmasi ve bozulmasi tagkin, erozyon ve heyelan
sorunlarin1 ortaya c¢ikarmaktadir (Erol, 2006). Havzalar sahip olduklar1 karakteristik
ozellikler ile yagisin yiizey akisina doniistiiriilmesinde kritik rol oynamaktadir. Her havzanin
degisik ozellikler tasimasina bagli olarak yiizey akisina gecen su miktarinda da farklilik
olusmaktadir. Havzadaki toprak yapisi, bitki ortiisii, infiltrasyon diizeyi ve topografik yap1
bu farkliliginin olugmasindaki temel 6zelliklerdir (Usul, 2008).

Her havzanin kendine 6zgii 6zelliklerinin olmasinin yani sira havza kendi igerisinde bir
biitiindiir. Dolayisiyla havzanin bir yerinde meydana gelebilecek ormansizlagma, asiri
otlatma veya tarimsal faaliyetlere bagl olarak toprak 6zelliklerinde olusan degisimler ve
toprak kaybi, havzadaki bagka bir alanda heyelan, erozyon ve sedimantasyon sorunlarina
neden olabilir. Bu durum ayni1 zamanda havzada yer alan kirsal ve kentsel yerlesim alanlari
i¢in fiziksel ve ekonomik agidan sorun olusturacaktir (Garipagaoglu, 2017). Ciinkii kentler

bulunduklar1 havzalarin 6zelliklerine bagl olarak meydana gelen olaylardan etkilenmektedir

(Coskun Hepcan, 2022).
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Havzalarda dogal olaylar ve insan faaliyetlerinin etkisi ile meydana gelen degisimlerin
ekolojik denge iizerinde olumlu ve olumsuz yansimalari goriilmektedir. Havzaya ait
ozelliklerin 1yi bilinmemesi, havza sinir1 igerisinde yer alan kentsel ve kirsal alanlarin kent
ve kir etkilesiminin goz ardi edilerek ayri ayri degerlendirilmesi havzalardaki sorunlarin

artmasina neden olmaktadir (Ozgelik vd., 2021).

Havzalar sosyal, ekolojik ve ekonomik ihtiyaglara cevap vererek (Terrado vd., 2016) ¢esitli
ekosistem hizmetlerini (tedarik, diizenleyici, destekleyici, kiiltiirel) saglamaktadir. Bu
hizmetlerin mekansal agidan farkli ozellikler gostermeleri iklim degisikligi ve arazi
kullaniminin ekosistemleri etkilemeleri ile iligkilidir (Hou vd., 2016). Giiniimiizde etkileri
siddetli hissedilen iklim degisikligi, sicakliklarin artmasi ve asir1 yagislarin olusmasi
hidrolojik siiregleri (Ahmed, 2016; Dudula ve Randhir, 2016) ve havza ekosistemlerini
direkt olarak etkilemektedir (Dudula ve Randhir, 2016; Qiu vd., 2019). Iklim degisikligi
sadece hidrolojik dongii agisindan etki yaratmakla kalmayip ayn1 zamanda erozyon, heyelan,
yangin gibi afetlerin de olusma riskini artirmaktadir. Tklim degisikligi nedeniyle meydana
gelen afetlerde birbirlerini tetikleme durumu s6z konusu olabilmektedir. Havzalarda goriilen
tagkin olusumu sonucu yiizey akisinin meydana gelmesi erozyon olusumu agisindan tehdit

yaratarak ekosistemler agisindan deger tasiyan topragi da etkilemektedir.

Iklim degisikliginin havzada olusturacag: etkiler asagida agiklanmaktadir (California
Department of Water Resources, 2008):

e Taskin: Ekstrem yagislarin olusmasi akarsu debilerinin artmasina ve tagkin
olaylarinin yaganmasina neden olacaktir.

e Kuraklik: Sicakliklarin artmasi ve yagis miktarindaki azalma kuraklik
olusumuna yol acacaktir.

e Tarim: Bitkisel iiretimin saglanmasi i¢in su talebi artacaktir.

e Kar kiitlesi: Kar yagisinda olusacak azalma su teminini etkileyecektir.

e Akarsu akist: Akista meydana gelecek degisimler su kalitesi ve temini agisindan
risk olusturacaktir.

e Habitat: Agirt sicaklik ve yagis gibi meteorolojik olaylar habitatlarin zarar
gormesine hatta yok olmasina neden olacaktir.

e Su kullanimi: Suya olan talep artacaktir.

25



e Su kalitesi: Deniz seviyesi yiikselmesi nedeniyle tuzlu su girisinin olmasi,
erozyon ve taskin gibi olaylarla suda sediment birikiminin gerceklesmesi su
kalitesini diisiirecektir.

e Yeralt1 suyu: Artan sicakliklara bagl olarak olusacak kuraklik, buharlasma ve

su talebi yeralt1 suyu seviyesinde degisiklige neden olacaktir.

Iklim degisikliginin getirdigi bu sorunlara yonelik akilli ¢oziimler su kaynaklarinin dikkate
almmasi ile gergeklestirilebilir. Bu baglamda iklim degisikligine uyum ve azaltim
stratejilerinin havza 6l¢eginde ele alinmasi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir (Ahmed, 2016;
Serengil vd., 2021). Ancak genellikle kent merkezleri ele alinarak ¢6zliim aranmakta havza
Olcegi dikkate alinmamaktadir. Oysaki iklim degisikligiyle miicadelede kent merkezlerini
cevreleyen ekosistemler onemli alanlardir. Sayisinin her gecen giin arttig1 tagkin ve su kithigi
gibi afetler kentlerden ziyade bulunduklar1 havza ile iliskili olup, iklim degisikligine uyum

havzada afetlere kars1 dayanikliligin saglanmasi ile olusacaktir (Serengil vd.,2021).

2.2. Peyzaj Altyapisi

Peyzaj altyapist kavrami ilk olarak 1996 yilinda Garry Strang’in “Infrastructure as
Landscape” baglikli calismasinda ele alinmistir (Corner, 1999; Ji ve Shao, 2017°den). Strang
(1996)’nin calismasindan sonra ise Pierre Belanger 2009 yilinda yaptig1 ¢alismada peyzaj
altyapist1 kavramini detayli olarak tanimlamistir (Ji ve Shao, 2017). Sanayi donemi
sonrasinda ihtiyaglara yanit vermede sorun yasayan tek yonlii altyapinin yerine ¢ok yonlii,
insan ve doga arasindaki iligkiyi kuran ve biitiinciil ¢6ziim onerileri getiren peyzaj altyapisi
yaklagimi ortaya ¢ikmistir. Bu yaklagim hizmet sunmanin yani sira ¢esitli yonlerden toplum
ve yasam siirecine dahil olmaktadir (Alehashemi vd., 2017). Peyzaj altyapis1 biyolojik ve
fiziksel bilesenlerin birlestirildigi ve kaynaklarin korundugu bir yaklasimdir (Belanger,

2013).

Peyzaj altyapis1 kavrami peyzajin ve altyapinin birlikte ele alinmasi gerekliligini vurgulayan
ve bu iki kavramin biitiinlestirilmesi noktasinda kullanilabilecek yontemi tartisan bir
yaklasim olarak (Ji ve Shao, 2017), ekoloji ve peyzaj sehirciligi kavramlariyla iligkilidir
(Tubridy, 2018). ilke ve Ilke (2017) peyzaj altyapis1 konusunda yapilan calismalarin
20.ytlizy1lin sonlarinda ortaya ¢ikan peyzaj sehirciligi kavramini destekler nitelikte oldugunu

belirtmektedir. Michalak (2014) bu iki kavramin da altyapr odakli, akis merkezli, siire¢
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tabanli, multidisipliner ve ekolojik bir yaklasima sahip olmalar1 nedeniyle benzestigini ve

peyzaj sehirciliginin bir sonucu olarak peyzaj altyapisinin olustugunu ifade etmektedir.

Yesil ve gri altyapinin birlikte diisiintildiigli peyzaj altyapisi yaklagimi miihendislik temelli
olan gri altyapiya ekolojik fonksiyonlar kazandirilmasini saglamaktadir. Yesil altyapi
yaklagiminin kentsel ve kirsal alanlarda karsilastigr simirlilik durumlarmin ¢oziilmesi igin
sosyo-ekolojik bir altyapiy1 tanimlayan peyzaj altyapisi yaklagimi; yollar, kopriiler, barajlar,
drenaj sistemleri, elektrik ve dogal gaz hatlar1 gibi gri altyapilari, yesil yollar, su aglar,
ekolojik koridorlar, agik yesil alanlar gibi yesil altyap: bilesenleri ile birlestirerek daha
islevsel bir duruma getirmektedir (Zhang vd., 2022). Peyzaj altyapisi; yagmur suyu
yonetimi, dogal sistemlerin restorasyonu, estetik acgidan iyilestirme ve habitat saglama
fonksiyonlart ile 6ne ¢ikmaktadir. Geleneksel altyap1 yaklagimini degistiren ve gelistiren bir
yaklasim olarak peyzaj altyapisi, geleneksel sistemin dogal sistemlerle uyumunun saglandigi
ve altyapinin ekolojik agidan ele alindigi1 bir sistemdir (idali Ozden, 2022). Boylelikle

stirdiiriilebilirligin ve dayanikliligin 6n planda olmasi saglanmaktadir.

Ulasim, iletisim, atik ve enerji gibi kamusal altyap1 unsurlar ile dogal sistemler arasindaki
iliski peyzaj altyapisinin kentsel ve kirsal alanlarda gelistirilmesi ile siirdiiriilebilir ve
yasanabilir alanlarin olusturulmasini saglamaktadir. Bu baglamda dogal peyzaj 6zellikleri
olan iklim, jeoloji, hidroloji ve topografik yapinin kentler tizerindeki etkisi dikkate alinarak

altyapiya yonelik ekolojik stratejiler gelistirilmelidir (Mossop, 2006).

Altyapr ile ilgili olarak gerceklesen gelisim siirecinde modern donem 6ncesinde geleneksel
yaklagim, modern donemde tek boyutlu teknokratik yaklasim, postmodern dénemde ise yesil
altyapi, ¢ok yonlii ekolojik yaklasim ve biitiinciil peyzaj yaklasimina rastlanmaktadir.
Yaklasimlarin ortaya ¢gikmasinda dénemin getirmis oldugu sorunlara ¢6zliim olusturma istegi
bulunmaktadir. Baslangicta fiziksel bakis agisiyla ele alinan altyapmin yetersizliginin
anlasilmasi1 ve siirdiiriilebilirlik kavraminin da etkisiyle altyapilarin cevresel, sosyal ve
ekonomik agilardan da ele alinmas1 gerekliligini dogurmustur. Bu acidan peyzaj altyapisi
yaklagimi soyut ve somut degerleri birbirine baglayan bir sistem 6zelligi tasimaktadir (Sekil

2.1) (Abedi vd., 2023).
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PEYZAJ ALTYAPISI

Ekolojik Altyapi

Somut Degerler Soyut Degerler
Fonksiyonel Degerler Sosyal Degerler

Ekolojik Degerler Kiiltiirel Degerler
Estetik Degerler

Sekil 2.1: Peyzaj altyapisini olusturan degerler (Abedi vd., 2023)

Akislari olusturan hareket ve siirecler ile peyzajlar1 olusturan mekansal varliklar birlestirici
konumda yer alan peyzaj altyapilari, insan ve doga arasinda bir ara¢ olarak etkilesimi
saglamaktadir. Peyzaji altyapisal bir sistem olarak ifade eden bu yaklasim ekosistem
hizmetlerini saglamada ve ekosistemlerin stirdiiriilebilirliginde etkilidir. Peyzajlar, tedarik
hizmetleri olarak gida, su ve enerji ihtiyaglarinin temini; diizenleyici hizmetler olarak iklim
diizenleme, su akis1 kontrolii, erozyon 6nleme, dogal afet azaltimi; destekleyici hizmetler
olarak tiretim, toprak, besin ve su dongiisii; kiiltlirel hizmetler olarak ise rekreasyon, egitim
ve estetik degerler sunmaktadir. Ulagim altyapilari, yesil altyapilar ve su altyapilari kentsel
peyzaj altyapilarim1 olusturmaktadir (Nijhuis vd., 2012; Nijhuis ve Jauslin, 2015). Sosyal,
ekonomik ve ekolojik fonksiyonlarin bir arada bulunmasi ve ekosistem hizmetlerinin
tiretilmesi toplumun refah1 ve yasam alanlarinin kalitesinde rol oynayarak siirdiiriilebilir
kalkinmanin saglanmasinda da etkili olmaktadir (Zhai vd., 2021). Peyzaj altyapisi, mavi,
yesil ve gri altyapiy1 igeren hibrit bir altyapi olarak, iklim degisikliginin etkilerini anlamak,
uyum saglamak, toplumun, kirsal ve kentsel alanin dayanikliligini artirmak i¢in ¢éztimler
sunmaktadir (Andersson vd., 2022). Ayni zamanda kentlerin ¢evre imajin1 degistiren ve

iyilestiren bir etkiye sahiptir.

Hung (2013) peyzaj altyapisinin islev, zaman ve bicimle iliskili 6zellikler tagidigini ve
bunlarin performans, ag, biitiinliikk ve artis oldugunu belirtmektedir. Bu 6zellikler peyzaj
altyap1 projesinin amacina ve Olcegine gore farklilik gosterse de ortak payda daha

stirdiiriilebilir ¢evreler yaratarak yasam kalitesinin artirilmasidir.
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2.3. Kentsel Bosluklarin Tanimlanmasi ile Atik Peyzaj ve Artik Peyzaj Kavramlar

20. yiizyilin sonlarina dogru sanayilesme sonrasinda ekonominin, sosyal yapinin ve
fonksiyonel unsurlarin degismesine bagli olarak olusan kentsel bosluklar; metruk, bos, atil,
artik, belirsiz ve kayip gibi kavramlarla ifade edilerek kullanilmaya baslanmistir (Lee vd.,
2015; Bas Biitiiner, 2020) (Tablo 2.1). Her donemin, iilkenin ve kentin kendine 6zgii sosyo-
ekonomik yapisi ve sorunlar1 kavramlarin ortaya cikis siireclerini olusturmaktadir.
Kentteki bosluklari tanimlayan kavramlar incelendiginde birbiri i¢ine ge¢mis ve net
siirlart olmayan kavramlar oldugu goriilmektedir. Bu durum sanayi devrimi ve sonrasi
gibi tarihsel olay ve donemlerin, kentlerde ortak sorunlarin olugsmasina neden olmasi ve

dolayisiyla benzer 6zellik tasiyan tanimlamalarin yapilmasi ile agiklanabilmektedir.

Yonetim ve paydaslar arasindaki kopukluk ve arazi kaynaklarinin dogru yonetilememesi
(politik faktor), ekonomik degisim nedeniyle faaliyetlerin kent merkezinden tasinmasi
(ekonomik faktor), planlama ve tasarim siirecinde kentsel dokunun dikkate alinmamasi
(planlama ve tasarim faktorii), teknolojik ve ekonomik sartlara bagli olarak kent
merkezindeki yasamin kentin ¢evresindeki alanlara dogru kaymasi (kiiltiirel faktor) kentte
bosluk olusmasina neden olmaktadir. Kentin fiziksel yapisinin etkisiyle ortaya g¢ikan
kullanigsiz alanlar (dogal faktor) ile alanin islevine bagli olarak kapatilan, kullanilmayan
alanlar veya ulasim aglarmin etrafinda kalan alanlar (islev faktorii) bosluklart

tanimlamaktadir (Omar ve Saeed, 2019).

Tablo 2.1: Kentsel bosluklara iliskin y1llara gore ortaya ¢ikan kavramlar (Doron, 2007; Shaw
ve Hudson, 2009; De Girolamo, 2013; Hall, 2013; Barron, 2014; Boz, 2016;
Farahani ve Maller, 2019; Garzilli vd., 2020; Hwang ve Lee, 2020’den

yararlanilarak)
Kavram
Yil Tiirkge Tngilizce Arastirmaci Yaym

1961 Ara mekan In-between space Aldo van Eyck Commencement Address

1964 Bos arazi Vacant land John H. Niedercorn, Recent Land-Use Trends in Forty-Eight
Edward F. R. Hearle Large American Cities

1966 Metruk arazi Derelict land John Rudolph Reclaiming Derelict Land
Oxenham

1967 Bos manzara Zero panoroma Robert Smithson A Tour of the Monuments of Passaic,

New Jersey

1967 | Olii noktalar Dead spots

1967 Sifir manzara Zero panorama

1973 Planlamadan sonra Space left over after | Leslie Ginsburg Summing Up

arta kalan mekan planning (sloap)
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Tablo 2.1: (devam ediyor)

1974 Kentsel batakliklar Urban sinks Grady Clay Close-up: How to read the American
city
1977 Atik arazi Wasteland Raymond Gemmell Colonization of industrial wasteland
1978 Kentsel ¢ol Urban desert Albert Z. Guttenberg City encounter and “Desert” encounter
two sources of American regional
1984 Bosluk The void Bernardo Secchi 11 Vuoto (the Void)
1986 Kayip mekan Lost space Roger Trancik Finding lost space: Theories of urban
design
1990 Arkalar Backsides Kevin Lynch Wasting away
1990 Atik mekan Waste space
1990 Gegici olarak Temporarily Michael Greenberg, Frank The TOADS: A new American urban
kullanilmayan, obsolete, Popper, Bernadetta West epidemic
terkedilmis veya abandoned, derelict
metruk alanlar sites (toadss)
1993 Yeni isimsiz New, nameless Stefano Boeri, Nuovi spazi senza nome/New nameless
mekanlar spaces Arturo lanzani, spaces
Edoardo Marini
1994 Artik Dross Lars Lerup Stim & dross: rethinking the metropolis
1995 Miiphem alan Terrain vague Ignasi de Sola Morales Terrain Vague
1996 Yersiz/mekan dis1 Out of place Tim Cresswell In Place/Out of Place: geography,
ideology, and transgression (NED-New)
1996 Islev dist mekéan Parafunctional space | Nikos Papastergiadis, H. Parafunctional Space
Rogers
1996 Gergek bolgeler Actual territories Stalker Stalker: Un laboratorio urbane
1996 Bozulma Blight Michael Greenberg, Environmentally devastated
Dona Schneider neighborhoods: Perceptions, policies,
and realities.
2000 Olii bolgeler Dead zones Gill Doron The ‘dead zone’ and the architecture of
transgression
2000 Thlal bolgeleri Transgressive zones
2000 Kahverengi alanlar Brownfields Michael A. Pagano, Ann Vacant Land in Cities: An Urban
O’M. Bowman Resource
2000 Esik mekan Liminal space Dag Qistein Endsjo To lock up eleusis: A question of liminal
space
2000 Kimsenin olmadigi No man’s land Lebbeus Woods No-man’s land
arazi
2001 Ozgiir mekan Free space Annabelle Boffet, Identification of spatial structures within
Stéphane Rocca Serra urban blocks for town characterization
2002 Gereksiz/fazlalik Superfluous Tom Nielsen The return of the excessive: Superfluous
peyzajlar landscapes Landscapes
2002 Belirsizlik alanlar1 Spaces of Kenny Cupers Spaces of uncertainty
uncertainty
2003 Ugiincii peyzaj The third landscape Gilles Clement Le manifeste du Tiers-Paysage
2004 Bosluk peyzaji Gapscape Pedro Hormigo, Takao Urban  Gapscapes: Problems and
Morita opportunities in urban design analysis of
gapspaces  originated by elevated
railways
2004 Ugiincii peyzaj Tiers paysage Gilles Clément Manifeste du Tiers Paysage
2005 Kiigtimsenen Landscapes of Christophe Girot Vers une nouvelle nature
peyzajlar contempt
2005 Endiistriyel kalintilar | Industrial ruins Tim Edensor Industrial ruins
2005 Belirsiz mekan Indeterminated Jacqueline Groth, Eric Reclaiming urbanity: Indeterminate
space Corijn spaces, informal actors and urban agenda
setting
2006 Artik peyzaj Drosscape Alan Berger Drosscape:  Wasting Land Urban
America
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Tablo 2.1: (devam ediyor)

2007 Kararsiz peyzajlar Ambivalent Anna Jorgensen, Marian Ambivalent landscapes-wilderness in the
landscapes Tylecot urban interstices
2007 Gevsek mekan Loose space Karen A. Franck, Quentin Loose space: Possibility and diversity in
Stevens urban life
2007 Bos/Gevsek mekan Slack space Ken Worpole, Katharine The social value of public spaces
Knox
2008 Kentsel ara yerler Urban interstices Stephane Tonnelat ‘Out of frame’: The (in)visible life of

urban interstice

2010 Artik mekan Residual space Erick Villagomez Claiming Residual Spaces in the
heterogeneous city
2011 Sinirdaki arazi Edgeland Marion Shoard Edgelands of Promise
2011 Kentsel yabanil Urban wildscapes Anna Jorgensen, Urban wildscapes
peyzaj Richard Keenan
2016 Istemsiz peyzaj Unintentional Matthew Gandy Unintentional landscapes
landscape

Lynch (1990)’a gore atik (waste) kavrami toplum i¢in deger tasimayan, iiretim ve tliketim
faaliyetleri sonucunda kalan degersiz malzemeleri veya kullanilmis seyleri ifade etmektedir.
Ayn1 zamanda atik; kayip ve terk edilme kavramlari ile de iliskilidir. Terk edilmenin getirmis
oldugu atiklarin alana ¢ekilmesi sorunu atik mekanlarin (waste space) olusum sebebi olarak

goriilmektedir.

Gemmel (1977), Britanya’daki atik arazilerin (wastelands) olusum nedenini endiistriyel
toplumlara gegisi ifade eden Sanayi Devrimi ile iliskili olarak aciklamaktadir. Britanya’da
bu donemde kurulmus olan ve 1970’lerde gerilemeye baslayan veya yok olan endiistriler
atik arazilerin ana olusum sebebidir. Ozellikle madencilik faaliyetleri sonucu olusan
atiklarin alanlarda birikmesi ile dogal dengenin zarar gérmesi ve ekosistemlerin bozulmasi
ka¢milmaz bir sonu¢ olmustur. Bonthoux vd. (2014) atik arazileri, konut ve altyapilarin
yikilmasindan sonra olusan acik alanlar, post-endiistriyel alanlar, kullanilmayan ulasim
aglar1 ve eski depolama alanlar1 gibi sosyo-ekonomik gelisimlere bagli olarak olusan alanlar
olarak tanimlamaktadir. Kartselin (2022) ise atik arazileri siirdiiriilebilir kalkinma ve
dayanikli bir sistem i¢in bir ara¢ olarak gérmektedir. Hall (2013) artik alanlarin 6zellikle
stirdiiriilebilirligin saglanmasi noktasinda peyzaj planlama ve tasarimindaki yerine dikkat
cekmektedir. Bu alanlarin ekolojik acidan sahip olduklari deger nedeniyle kente
kazandirilmalari, ekosistem hizmetleri ve ekolojik ayak izini azaltmada saglayacaklari fayda

acisindan kritik bir 6nem tasimaktadir (Hall, 2013).

Bos arazi (vacant land) kavrami terkedilmis arazileri, terk edilmis yapilari, ¢iplak topraklari,

kirlenmis arazileri, kullanilmayan veya az kullanilan alanlar1 kapsamaktadir (Bowman ve
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Pagano, 2004). Bu araziler Northam (1971) tarafindan Amerika kentleri i¢in bes farkli
kategoride tanimlanmistir. Bunlar kiicliik ve diizensiz sekilli artik parseller, fiziksel
sinirlamalar nedeniyle insa edilemez alanlar, kurumsal rezerv alanlar, spekiilasyona bagh
araziler ve gelistirme amacli kurumsal yedek alanlardir (Northam, 1971). Lopez vd. (2021),
bos arazileri (vacant land), terk edilmis araziler (abandoned land), gelismemis araziler
(undeveloped land), post-endiistriyel araziler (post-industrial land), spekiilasyona bagli
araziler (land held for speculation) ve metruk araziler (derelict land) olarak bes ayri
kategoriye ayirmaktadir. Bu kategorilerde yer alan alanlarin kente yeniden kazandirilarak
yesil ag sistemlerine entegre edilmesi ile ekolojik, toplum yarar1 i¢in hizmet saglayan
alanlara doniistiiriilmesi ile de sosyal ve kiiltiirel olanaklar yaratilabilecegini belirtmektedir.
Ancak bos arazilerin siyasi, ekonomik, sosyal ve ekolojik agidan hem firsat hem de sorun

olusturma potansiyeli bulunmaktadir (Németh ve Langhorst, 2014).

Sola-Morales (2014), miiphem alan (terrain vague) kavramii bir Ingilizce kelime ile
anlatmanin zorlugundan bahsederek, anlaminin tam olarak ifade edilemedigini
belirtmektedir. Bu durumu Ingilizce’deki “land” kelimesinin jeolojik ve tarimsal anlam ile
iligkili olarak kullanilmasi, Fransizca “terrain” kelimesinin ise kent icin ingaata uygun,
siirlar1 kesin olan bir uzantiy1 tanimlamasi ve kente atif yapmasi ile agiklamaktadir. Latin
ve Almanca kdkenleri bulunan Fransizca “vague” kelimesi Almanca deniz kabarmasini ifade
eden “woge” kelimesi ile iligkili olarak hareketi, dalgalanmayr ve degiskenligi
vurgulamaktadir. “Vacuuss” kelimesinden gelen “vague”, “bos, isgal edilmemis” ve “6zgiir,
uygun, serbest” anlamlar1 tagimaktadir. Kentte var olan bos alanlarin potansiyelini anlamak
i¢in aktivite ve kullanim eksikligi ile 6zgiirliik ve beklenti arasindaki baglantinin bilinmesi
gerekmektedir. lannizzotto ve Paio (2023)’iin tanimina gore miiphem alanlar kent icerisinde
dogallik veya boslugun olusturdugu, simirlart tam olarak belirli olmayan cesitli
biiyiikliiklerdeki alanlardir (Iannizzotto ve Paio, 2023). Bu alanlar bir fonksiyona sahip
olmayan veya sosyal bir amag tagimayan yerlerde bulunmaktadir (Borde, 2003; Tebaldi vd.,

2019’dan).

ABD Cevre Koruma Ajansi (U.S Environment Protection Agency-EPA) kirleticilerin
varligina baglh olarak kirlilik nedeniyle yeniden gelistirilmesi ve kullanilmasi zor alanlar
kahverengi alanlar (brownfields) olarak tanimlamaktadir (URL-2, 2024). Loures ve Vaz

(2018), terk edilmis arazi (abondoned land), kirlenmis arazi (contaminated land), metruk
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arazi (derelict land), az kullanilan arazi (underutilized land) ve bos arazi (vacant land) olmak

izere bes farkli kahverengi alan (brownfield) tipolojisini tanimlamaktadir.

1950’1i yillardan 1980’11 y1llara kadar kentteki yapinin degisimine ve gelisimine bagli olarak
ortaya ¢ikan kavramlarda, kentteki insan ve ¢evre iliskisini azaltan, kentteki kopusu ifade
eden, bos ve tanimsiz alan olugsumu tanimlanmaktadir. Giintimiize dogru gelindiginde ise bu
alanlarin kente ve topluma sosyal ve ekolojik firsatlar sunabilecek degerli alanlar olarak ele
alindigr goriilmektedir (Hizli Erkilic ve Ciravoglu Demirdizen, 2019). Berger (2006a)
tarafindan ortaya atilan, endiistriyel eskime nedeniyle olusan alanlarin yeniden kullanimina

vurgu yapan artik peyzaj (drosscape) kavrami da bu durumu dogrulamaktadir.

Berger (2006a) artik peyzajlar1 (drosscapes), atik peyzajlarin (waste landscapes) verimli bir
bicimde birlestirilerek yeniden kullanilmasi olarak tanimlamaktadir. Berger (2006a;
2006b)’ye gore atik peyzajlar (waste landscapes) saglikli kentsel biiyiimeye sahip olan
kentlerde goriilen, kentsel yayilmaya veya endistriyel iiretim siireglerinin
tamamlanmasindan sonra geride birakilan alanlara ve artiklara bagli olusmaktadir. Bu
peyzajlar atik su, kat1 atik, hurda gibi gercek atiklar, terkedilmis, kirlenmis alanlar gibi
harcanan yerler ve biiyiik aligveris merkezleri veya otoparklar gibi savurgan yerler
olabilmektedir. Melosi (2023) ise atik peyzajlar1 (waste landscapes) bir doniisiim olarak
tanimlamaktadir. Bu nedenle kentsel g¢eperlerdeki peyzajlar, metruk araziler ve ¢opliik
alanlardan olusan atik peyzajlarin (waste landscapes) yeni ve bos alanlarda olugmadigini

savunmaktadir.

Berger (2006a), Amerika'daki "artik peyzaj (drosscapes)" olarak tanimladigi atik

peyzajlarini (waste landscapes) alt1 sinifa ayirmaktadir:

¢ Konut Alanlarn Kaynakh Atik Peyzajlar (Waste Landscapes of Dwelling-
LODs): Yerlesim alanlarinda konutlar ile iliskili olarak tasarlanmis iki tiir
bosluk ile tanimlanmaktadir. Bunlar; koruyucu ve tampon gorevi goren dis
bosluklar ile rekreasyon ve sosyal ihtiyaglar1 karsilayan, ayni zamanda
sirkiilasyon saglayan i¢ bosluklardir.

e Gecis Siirecinin Atik Peyzajlar1 (Waste Landscapes of Transition-LOTs):
Gayrimenkul spekiilasyonu ve sermaye amach yapilan yatirimin kosullara gore

sekillenen ve degisen yapisini ifade etmektedir. Depolama boliimleri, park
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alanlari, transfer istasyonlart1 vb. kullanimlar bilingli olarak gecici alan
kullanimlar1 seklinde tasarlanmaktadir. Bazilari ise 6zellikle miilk degerlerinin
artmasi i¢in bekletilen ve bekleme alani gérevi tastyan alanlardir.

e Altyapinin Atik Peyzajlar1 (Waste Landscapes of Infrastructure-LINs):
Otoyollar ve kavsaklar gibi ulasim, enerji iletim hatlari, su yollar1 ve
demiryollar ile iliskili ge¢is haklar1 ve irtifak haklar1 nedeniyle olusmaktadir.

o Eskimeye Bagh Atik Peyzajlar (Waste Landscapes of Obsolescence-LOOs):
Hurdaya cikarilan otomobillerin bulundugu yerler, kati atik tesisleri ve atik su
aritma tesisleri gibi atiklarin toplandigi ve islendigi alanlar ifade etmektedir.

e Degisimin Atik Peyzajlar1 (Waste Landscapes of Exchange-LEXs): Geride
birakilan bos veya terk edilmis alan veya binalar1 (6rnegin kullanilmayarak terk
edilen aligveris merkezi) kapsamaktadir.

o Kirlilik Kaynakhh Atik Peyzajlar (Waste landscapes of contamination-
LOCOs): Havaalanlari, mithimmat depolari, maden alanlar1 ve kimyasal
uygulamalar i¢in kullanilan alanlar gibi kirlenmis ve terk edilmis alanlar

icermektedir.

Israf ve ihmal edilme, sanayisizlesme, teknolojik gelisim, sosyo-ekonomik ve sosyo-
mekansal silireglere bagli olarak olusan artik peyzajlar (drosscapes) tek bir alandan kentsel
bolge dlgegine degisebilen mekanlari kapsamaktadir (Berger, 2006a). Giiney (2016)’ya gore
sosyo-ekonomik ve sosyo-mekansal degisimin yani sira sosyo-kiiltiirel degisim de artik
peyzaj (drosscape) alanlar1 olusturmada etkili olmaktadir. Bu durum, yonetimsel ve siyasi
nedenler ile bosa harcanan ve ithmal edilen alanlarin ¢evre ve mekan baglaminda sorun

olusturmasi ile agiklanmaktadir.

Everett (2013)’e gore artik peyzajlarin kent ve ¢evresinde olusturdugu bosluklar kentteki
akislar1 engelleyerek alanlar arasinda sinir etkisi yaratmaktadir. Kentsel siirdiirtilebilirligin
ve kalkinmanin saglanmasi icin planlamada farkli bir bakis agis1 saglayan artik peyzaj
(drosscape) kavrami toplumda daha esit sartlarin saglanarak yasanabilir kentler
olusturulmasi igin firsat yaratmaktadir (Cetin, 2022). Kentsel bosluklar gesitli islev ve
iliskilerin birlesme noktasi gorevini iistlenmektedir. Artik peyzaj (drosscape) alanlari, kirsal
peyzajlar ve peyzaj altyapilari ile etkilesime girmekte ve yan yana gelmektedir (Gasparrini,
2014). Artik peyzaj (drosscape) alanlari islevsel alanlar olusturma potansiyelleri ile kamusal

acidan deger tasimaktadir. Bu alanlarin tespit edilmesi kente geri kazandirilmalarinin ilk
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asamasini olusturmaktadir. Harcanan alanlar olarak da tanimlanan artik peyzaj (drosscape)
alanlarinda kirlilige bagli olarak ekolojik sistemlerin zarar gormesi ve ekosistem
hizmetlerinin kesintiye ugramasi kent ve ¢evresine yonelik iyilestirme amagli ¢alismalarin

yapilmasi gerekliligini ortaya ¢ikarmaktadir (Espinoza, 2020).

Atik peyzajlarin (wastescapes), artik peyzaj (drosscape) ve atiklarin operasyonel altyapilar
olarak ele alindig1r "REPAiR — Kent Cevresindeki Alanlarda Kaynak Yonetimi: Kentsel
Metabolizmanin Otesine Gegmek (REsource Management in Peri-urban Areas: Going
Beyond Urban Metabolism)” adli proje Ufuk 2020 (Horizon 2020) Arastirma ve Yenilik
Programi tarafindan finanse edilmistir (URL-3, 2023). Projede akilli ve siirdiiriilebilir
bliylimenin gerceklestirilmesi amaciyla dogrusal ekonomiden dongiisel ekonomiye gecise
onem verilmektedir (URL-4, 2023). Yasam ve cevre kalitesini iyilestirme odaginda bu
projede geotasarim yaklasimiyla atik ve kaynak yonetimine iliskin zorluklar belirlenerek

mekansal olarak ¢ézlimler sunulmasi hedeflenmistir (Arciniegas vd., 2016).

Toplamda sekiz is paketi bulunan projede, tez kapsaminda yararlanilan ve Is Paketi 3-Gorev
3.1’in iginde tanimlanan atik peyzajlar (wastescapes) ve artik peyzajlar (drosscapes) iligkisi
Oonem tasimaktadir. Projede atik peyzajlar (wastescapes), artik peyzaj (drosscape) ve
atiklarin operasyonel altyapisi olmak iizere iki ana baslik altinda kategorilendirilmistir. Atik
peyzajlar (wastescapes), artik peyzajlar (drosscapes) lizerinden tanimlanirken bozulmus
arazi, bozulmus su ve baglantili alanlar, azalan alanlar, krizdeki yerlesim yeri ve binalar,
tesislerin ve altyapilarin artiklar1 olarak bes ana kategoride siniflandirilmistir (Tablo 2.2)

(Geldermans vd., 2017).
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Tablo 2.2: REPAIR Projesi kapsaminda atik peyzaj kategorileri (Geldermans vd., 2017)

ATIK PEYZAJ (WASTESCAPE)

ARTIK PEYZAJ
(DROSSCAPE)

Kategoriler

Alt Kategoriler

Aciklamalar

Bozulmus Arazi

Kirli topraklar

e Endiistriyel/liman alanlarina, ¢op depolama alanlarina, ana altyapilara ve
tesislere yakin alanlarda bulunmaktadirlar.

e Modern tarimm getirmis oldugu kimyasal kullanimima bagli olarak da
toprakta kirlenme olusmaktadir.

Ciplak topraklar

e Alanin ekolojik degeri ile baglantihdir. Iklim degisikligi nedeniyle
azalan/kaybolan bitki ortiisli ve yaban hayati ¢iplak topraklarin olusmasina
neden olmaktadir. Bitki rtiisiiniin azalmasi, topragi etkileyerek erozyon ve
ylizey akisi olusumunu artirmaktadir.

Yapay topraklar

e Topografik agidan degisime neden olan tas ocaklari ve yapay barajlar gibi
unsurlar sebebiyle bozulmus arazilerdir.

Bozulmus Su ve
Baglantihh Alanlar

Niceliksel veya niteliksel nedenlerle
bozulmus su kiitleleri (kirlenme, tagsma vb.)

Niceliksel veya niteliksel nedenlerle
bozulmus su kiitleleri ile baglantili kiyilar,
bitkiler vd. diger unsurlar

o Su kiitlelerine bosaltilan kirletici maddeler su kalitesinin bozulmasina neden
olmaktadir. Ayrica kimyasallarin kullanimina bagli olarak tarimin neden
oldugu yaygin kirlenme de su kirliligini olusturmaktadir.

e Derelerin akiglarinin azalmasiyla belirli donemlerde kuruma meydana
gelmektedir. Dolayisiyla, bazi su kiitlelerinde kullanilamama ya da az
kullanilma durumu olugmaktadir. Bu durum akis aglarmin ¢evrelerinde
bulunan bitki ortlisiiniin de kuruyarak kaybolmasina neden olmaktadir.

Tagkin alanlar1

e Bazi alanlar su baskinlarina kars1 diger alanlara gore daha hassastir. Yeraltt
suyu seviyesinin yiiksek olmasi bu durumu agiklamaktadir.

Azalan Alanlar

Terk edilmis tarlalar ve parseller

e Planlandiklar islev kapsaminda artik kullanilmayan alanlardir.

¢ Toprakta bulunan kirleticiler nedeniyle konut veya tarimsal kullanimlar i¢in
uygun olmayan ve terk edilen alanlar bu sinifta yer almaktadir.

e Acik arazileri ifade eden tarlalar, kirsal alanlarda ve kent g¢eperlerinde
bulunmaktadir. Eski tarim arazileri bu sinifta yer almaktadir.

e Yapilar i¢in ayrilmis alanlar, parselleri tanimlamaktadir. Ekonomik durumlar
nedeniyle yeni yapi talebindeki azalma ertelemeye sebep olarak bu durumu
olusturmaktadir.

Hassas araziler

¢ Hidrojeolojik nedenlerle olusan heyelanlar bu sinifta yer almakta ve hassas
arazileri olugturmaktadir. Hassaslik, dogal tehlike ve insan varlif1 etkisiyle
olusmaktadir.
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Tablo 2.2: (devam ediyor)

Krizdeki

Yerlesim Yerleri

ve Binalar

Binalarin ve yerlesim yerlerinin bos olmasi
ve yetersiz kullanimi

e Terk edilme ve yetersiz kullanim ¢esitli nedenlerle olusmakta, yapilarin dis
goriinimlerindeki bozulmayla ortaya ¢ikmakta ve yetersiz kullanim komsu
binalara yayildiginda kamusal alanin terk edilmesi ile sonuglanmaktadir.
Ekonomik krizler de yerlesim yerlerinin terk edilmesinin sebeplerinden
birini olusturmaktadir.

e Bu kategoriye terk edilmis, bos ve az diizeyde kullanilan endiistriyel, ticari,
askeri binalar ile kullanilmayan ya da az kullanilan eskimis kirsal yapilar da
dahildir.

Izinsiz, el konulan binalar ve gayri resmi
yerlesimler

e izinsiz olarak yapilmis veya iflas, dolandiricilik gibi nedenlere bagli olarak
el konulan bina ve yerlesimler bu siifta yer akmaktadir.

Tesislerin
Altyapilarin
“Artiklar1”

ve

Kullanilmayan veya az kullanilan altyapilar

e Kent gevresi bolgelerde ihmal edilmis veya az kullanilmig ulagim aglari,
enerji iletim hatlari, kanalizasyon vb. altyapilar bu sinifta yer almaktadir.

Kullanilmayan veya az kullanilan tesisler

e Park alanlari, benzin istasyonlari, servis alanlar1 vb. kullanilmayan veya az
kullanilan tesisler bu sinifta yer almaktadir.

Hem aktif hem de kullanilmayan altyapilar
ve tesislere bagl alanlar

e Viyadiiklerin altinda kalan alanlar, boru hatlarina iliskin tampon bdolgeleri,
elektrik hatlarmin gectigi yerler gibi hem aktif hem de ihmal edilen altyapi
aglarinin ara alanlarini ifade etmektedir.

e Ayrica giiriiltii ve koku gibi bazi olumsuzluklar: da i¢cermektedir.

ATIKLARIN
OPERASYONEL
ALTYAPISI

Atiklarin
Operasyonel
Altyapasi

e Atiklarin operasyonel altyapilari, atiklarin depolanmasi ve ydnetilmesiyle
iligkilidir. Bu kategoriye atik toplama ve depolama alanlari, yakma tesisleri,
atiklarin pargalanmasi ve islenmesine ait alanlar girmektedir. Bu alanlarin
birbiri ile iligkisini saglayan yollar ve altyapilar operasyonel aglar
olusturmaktadir.
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Mevcut altyapr sistemlerinde eskime ve islev kaybi, niifusta meydana gelen degisim,
teknolojinin gelismesi ve iklime bagli olarak olusan sorunlar, ekonomik yapinin ve arazi
kullanimlarinin degismesine neden olarak atik peyzajlar1 (wastescapes) olusturmaktadir
(Amenta ve van Timmeren, 2022). Amenta (2019) atik peyzajlarin (wastescapes) iki yoniine
dikkat ¢ekmektedir. Bir yandan bu alanlarin kent ve ¢evresinde yayilmaya ve pargalanmaya
bagl olustugunu ifade ederek olumsuzlugunu vurgulamakta, diger yandan ise kente ve
cevresine katki saglama konusunda ekonomik ve ekolojik bir kaynagi temsil etmeleriyle de

olumlu yanlarina odaklanilmasi gerektigini belirtmektedir.

REPAIR projesinde farkli kategorilerde ele alinan atik peyzaj (wastescape) alanlarinin bir
bozulma stireci sonucu olustugu ifade edilmektedir. Bu bozulma siireci toprak ile iligkili
olarak toprakta meydana gelen olaylardan olugmaktadir (Geldermans vd., 2018). Avrupa
Komisyonu (European Commission-EC) topragi tehdit eden ve bozulmasina neden olan

stireclerti;

e Toprak erozyonu,

e Toprakta kirlilik olusumu,

e Topraktaki tuzluluk diizeyinin artmasi,

e Toprak organik madde diizeyinin azalmasi,

e Toprak gecirgenliginin diisiik olmasi,

e Taskin ve heyelan olusumu,

e Toprak biyolojik ¢esitliliginin kaybi olarak agiklamaktadir (Avrupa Komisyonu,
2002, Geldermans vd., 2018’den).

Iklim degisikligi ve insan faktorii toprak bozulma siireglerinde rol oynamaktadir (Lal, 1989;
Talukder vd., 2021). Topraklardaki bozulma kent ve bdlge icin diger kaynaklari da
etkilemesi nedeniyle sorun olusturmaktadir. Bozulmanin iyilestirilmesi amaciyla yapilacak
doga tabanli ekolojik caligmalar ise ekosistemlerdeki dongiiniin siirekliligini saglayacaktir.
Dolayisiyla dongiisel ekonominin bir uygulanma bi¢imi olarak ifade edilebilmektedir

(Russo ve van Timmeren, 2022).

Iklim degisikliginin tetikledigi afetlere karsi kentsel dayamkliligin saglanmasinda

kahverengi alanlarin ve post endiistriyel alanlarin degerlendirilmesi, siirdiiriilebilir peyzaj
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altyapisi olusturulmast igin bir firsat yaratmaktadir (Topal ve Tatar, 2023). iklim degisikligi,
su ve toprak gibi dogal kaynaklar lizerinde dogrudan ve dolayli etkileri ile bir bozulma
siirecini baslatarak, bu alanlarda meydana gelen ve afet boyutuna ulasan olaylarin etki
derecesine gore kullanilamama riski yaratmaktadir. Bunun sonucunda islevini kaybeden
alanlar faydasizligin getirecegi terkedilme durumu ile karsi karsiya kalacaktir. Ancak
calismalarda kentsel biiytime ve iklim krizi; sinirli kaynaklarin tiikenmesine yol agmasi, kent
ve ¢evresindeki bos alanlarin mavi ve yesil altyap sistemleri ile entegre edilmesi ile ¢oziim
olusturulmasi kapsaminda ele alinmistir. Aslinda her donemin getirmis oldugu 6zellikler bu
noktada ele alinmalidir. Nasil ki sosyal ve ekonomik degisime bagl islevini kaybeden,
bozulan, terk edilen alanlar i¢in kentsel boglugu ifade eden kavramlar olustuysa giiniimiiziin
en biiyiik sorunu olan iklim krizi i¢in de olusmali veya mevcut kavramlar farkli bir bakig
acistyla ele alinarak yeni bir anlam kazandirilmalidir. Boylelikle iklimin etkisiyle bozulma
potansiyeli tagiyan alanlar tespit edilerek peyzaj altyapisi kapsaminda ¢6ziim Onerileri ile

kentsel ve kirsal sisteme kazandirilabilecektir.

2.4. Siirdiiriilebilir Kalkinma Kavrami ve Tarihsel Gelisimi

Kirlilik ve kaynaklarin tilkkenme tehlikesi farkindaliginin olugmasiyla siirdiiriilebilirlik
kavrami ortaya c¢ikmistir (Du Pisani, 2006). Sanayi devrimiyle beraber teknolojik
gelismelerin yaganmasi ve bunlarin ¢evrede olusturdugu kirlilik konusu dikkate alinmaya
baslanmistir. Ancak bu yillarda iklim degisikligi ve etkileri hakkinda heniiz bir farkindalik
olusmamustir (Peskircioglu, 2016).

Siirdiiriilebilirlik fikri ilk olarak 1980'li yillarda arastirmacilar, uluslararas: diizeydeki karar
vericiler ve sivil toplum kuruluslarinda politika olusturma siirecinde yer alan kisiler
tarafindan onemsenmeye ve tartisilmaya baslanmistir (Agyeman, 2014). 1980’lerde etkisini
gostermeye baslayan ve artarak devam eden ¢evre kirliligine bagl olarak dogal dengenin
bozulmasi tiim canlilar i¢in yasamsal siirecleri olumsuz etkilemistir. Bu kapsamda cevre
sorunlarinin olugmas1 ile dogal kaynaklarin tiikenebilirligi ve ekosistemlerin tasima
kapasitesinin sinirlt olmasi gercegi, kaynaklarin bilingli kullaniminin saglanmasi ile gelecek
kusaklara da aktarilmasi gerekliligini olusturmustur (Erden Ozsoy ve Ding, 2016). Bu durum
kaynaklarin koruma ve kullanma dengesini gozeterek yonetimini saglayan stirdiiriilebilirlik

kavramini 6n plana ¢ikarmistir (Cahantimur ve Turgut Yildiz, 2008). Gibson (2006)’ya gore
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stirdiiriilebilirlik fikri kara ve su ekosistemlerinin zarar gérmesi sonucunda ortaya ¢ikmustir.
Siirdiiriilebilirlik bir varig noktasini degil, sonu olmayan bir kalkinma ¢abasini tanimlayan

bir siireci ifade etmektedir (Bagheri ve Hjorth, 2007).

Insan ve gevre siirekli olarak iletisim ve etkilesim icerisinde varligi siirdiirmektedir. Insan
ve g¢evrenin devamli olarak uyumunu devam ettirebilmesi siirdiiriilebilirligin temelini
olusturmaktadir (Mentese, 2017; Boz ve Cengiz, 2019). Siirdiriilebilirlik; ekonomik
biiylime, ekolojik dengenin korunmasi ve sosyal adalet konularini icermekte ve yasam

kalitesinin saglanmas1 amacina dayanmaktadir (Keeley ve Benton-Short, 2019).

Kalkinma girisimleri ikinci diinya savasindan sonra ortaya ¢ikmistir. Yapilan kalkinma
calismalan ile iilkeler ekonomik acidan gelismis/gelismemis iilke statiisiine girerken ayn
zamanda dogay1 tehdit eden ve insanlarin yasam kalitesini azaltan ¢evre sorunlari ile de kars1
karsiya kalmislardir. Bu ¢evre sorunlarinin artarak devam etmesi, sorunlarin kiiresel ¢apta
ele alinarak ¢oziim arayisinda bulunulmasi gereken bir boyuta ulastigini gostermistir. Bu
nedenle 1970’li yillardan itibaren kalkinmanin saglanmasinda ¢evrenin 6nemli oldugu
anlayis1 ve kalkinma ile dogal ¢evre arasindaki karsilikli iliskinin bir diizen ve denge
icerisinde kurulmasi gerekliligi bir arayisin olusmasina neden olmustur. Bu arayisin sonucu

olarak ise stirdiiriilebilir kalkinma modeli ortaya ¢ikmistir (Kaypak, 2011; Tiras, 2012).

Siirdiiriilebilir kalkinma kavrami ekonomik biiylime ile iliskili olup (Pezikoglu, 2012),
ekonomik faaliyetlerin getirmis oldugu cevresel sorunlar, siirdiirtilebilir kalkinma modeli ile
azaltilmaya calisilmistir (Sahinéz, 2019). Mitlin (1992) siirdiiriilebilir kalkinmanin;
ekonomik gelismenin saglanmasi, temel ihtiyaclarin karsilanmasi ve haklarin korunmasi gibi
kalkinmanin ana amaglar ile siirdiiriilebilirlik i¢in gereklilikler olmak iizere iki unsurdan
olustugunu ifade etmektedir. Duran vd. (2015) ise siirdiiriilebilirligin dayaniklilik ile iligkili

oldugunu vurgulamaktadir.

Siirdiiriilebilir kalkinma; ekolojik temelleri korumakla sinirli olmayip, sosyal ve ekolojik
sistemlerin degisime uyum saglama kapasitesini artirmay1 da hedeflemektedir. Bagka bir
ifadeyle kavram, mevcut durumun ayni sekilde siirdiiriilmesini degil nelerin korunarak
nelerin gelistirilmesi veya degistirilmesi gerektigi sorularina cevap verilmesi ihtiyacini

vurgulamaktadir (Gallopin, 2003). Siirdiiriilebilir kalkinmada devamlilik kavrami 6nem
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tagimakta, bu durum bugilinii ve gelecegi bir arada diislinmeyi ve hareket etmeyi
gerektirmektedir (Teodorescu, 2015). Siirdiiriilebilir kalkinmanin saglanmasi i¢in ge¢cmis
bilgi ve deneyimlerden yararlanma, sosyal ve ekolojik sistemlerin uyum ve yenilenme
kapasitesinin gelistirilmesi ve sosyal yaraticitligin saglanmasi igin destek verilmesi

gerekmektedir (Gallopin, 2003).

Ortak kaygilar nedeniyle ortaya cikan siirdiiriilebilir kalkinma kavrami farkli yaklagimlarla
ele alinmaktadir. Siirdiiriilebilir kalkinma; stirdiiriilmesi gerekenin ne oldugu, neyin
gelistirilmesi gerektigi, siirdiiriilmesi gereken unsurlar ile gelistirilmesi gereken unsurlar
arasindaki baglantilar ve tahmin edilen gelecegin kapsami konulari agisindan degisiklik
gostermektedir. Doga, yasam destek sistemleri ve topluluk siirdiiriilmesi gereken unsurlar
olarak ele alinirken; insanlar, ekonomi ve toplum gelistirilmesi gereken unsurlardir. Bu
baglamda siirdiirtilmesi gereken ve gelistirilmesi gereken unsurlar arasindaki iliskinin
kurulmasinda siirdiiriilebilir kalkinma rol oynamaktadir (Tablo 2.3) (National Research

Council, 1999).

Tablo 2.3: Siirdiirtilebilir kalkinma kapsaminda siirdiiriilmesi ve gelistirilmesi gereken
unsurlar (National Research Council, 1999)

Siirdiiriilmesi Gerekenler Gelistirilmesi Gerekenler
Doga Insanlar
e Diinya e Cocuklarin hayatta kalmasi
e Biyogesitlilik e Yasam beklentisi
e Ekosistemler e Egitim
e FEsitlik
e Firsat esitligi
Yasam Destegi Ekonomi
o  Ekosistem hizmetleri e Zenginlik
e Kaynaklar e  Uretken sektdrler
o (evre e Tiiketim
Topluluk Toplum
e  Kiiltiirler e Kurumlar
e  Gruplar e Sosyal sermaye
e Yerler e Devletler
e Bolgeler

Siirdiiriilebilir kalkinmanin ekonomik, ¢evresel ve sosyal olmak {izere ii¢ temel boyutu
bulunmaktadir (Harris, 2003; Ergiin ve Cobanoglu, 2012; Bilgili, 2017). Soubbotina

(2004)’e gore siirdiiriilebilir kalkinma i¢in ekonomik boyut; biiylime, verimlilik ve istikrar
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hedeflerini, ¢evresel boyut; saglikli ¢evre, yenilenebilir dogal kaynaklarin akile1 kullanimi
ve yenilenemeyen dogal kaynaklarin korunmasi hedeflerini, sosyal boyut ise esitlik,
istihdam, egitim, giivenlik, saglik, kiiltiirel kimlik ve halkin katilim1 hedeflerini tasimalidir.
Ekonomik agidan siirdiiriilebilir kalkinma; doganin tasima kapasitesinin dikkate alindigi,
gevreye zarar vermeyen, mal ve hizmet {iretiminin kesintisiz oldugu bir sistemi ifade
etmektedir (Harris 2003; Teodorescu, 2015). Bagka bir ifadeyle, ekonomik biiylimeyi
saglarken insan, ¢evre ve sosyal unsurlar arasindaki dengeyi korumayi amaglayan bir

yaklagimdir (Kosmopoulos, 2024).

Ekolojik boyut olarak da adlandirilan g¢evresel boyut siirdiiriilebilir kaynak kullanimini
vurgulamaktadir. Toprak, su ve hava gibi kaynaklarin yerine koyulabilecek alternatiflerinin
olmamasi gevresel siirdiiriilebilirligin saglanmasi agisindan bu kaynaklarin korunmasini ve
sorumlu tiiketimini gerektirmektedir (Bilgili, 2017; Mentese, 2017; Uralovich vd., 2023).
Bu baglamda cevresel siirdiiriilebilirlik; ekosistemlerin sadece ekonomik agidan ele
alinmasin1 degil, ekosistemlerin biyolojik cesitliligin saglanmasi, yasamsal faaliyetlerin
devamliligi ve iklim degisikligi ile miicadeledeki Onemli rollerinin g6z Oniinde
bulundurulmasint  ve bu islevlerin siirdiiriilebilirligi  agisindan  yaklasilmasin

gerektirmektedir (Khan vd., 2021).

Sosyal siirdiiriilebilirligin saglanmasi i¢in toplumun yasam kalitesini iyilestirmek ve adil
kaynak kullanimin1 saglamak gerekmektedir (Mohamed ve Paleologos, 2021). Eizenberg ve
Jabareen (2017) sosyal siirdiiriilebilirlik i¢in glivenlik, esitlik, eko-tiikketim ve stirdiiriilebilir
kentsel bi¢cimler basliklarini iceren kavramsal bir ¢er¢ceve Onermistir. Tiim insanlar ic¢in
kaliteli bir yagsamin temeli olan giivende olma hakki, giiniimiizdeki ve gelecekteki tehlikelere
kars1 tedbirler alarak Onlemeyi ifade etmektedir. Esitlik kavrami, halkin katiliminin
saglandigi ve adaletin var oldugu bir diizeni anlatmaktadir. Esitligin saglanmasi
kirllganliklar ~ karsisinda ~ dayamiklilik  olusturulmasim1i  desteklemektedir.  Eko-
tilketim kavrami; ¢evre ve toplum odakli sorumlu iiretim ve tiketimin gerekliligini
belirtmektedir. Siirdiiriilebilir kentsel bi¢cimler kavrami ise giivenlik, topluluk duygusu, yer
baglilig1 ve saglikli toplumlar olusturmay1 tesvik eden fiziksel boyutlar1 tanimlamaktadir

(Eizenberg ve Jabareen, 2017).
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Bu ii¢ temel boyut arasindaki baglantilarin dengeli bir sekilde ele alinmasi siirdiiriilebilir
kalkinmanin temelini olusturmaktadir. Sosyal ve ekonomik kosullar arasindaki iligskiye bagl
olarak her ikisinde de meydana gelen iyilesme, toplumun dogal kaynaklarin kullanilmasi
talebinde de farklilik yaratarak ¢evrenin korunmasinda etkili olacaktir. Issizlige ve gelire
bagl olarak ortaya ¢ikan sosyo-ekonomik sartlardaki degisiklik kaynak kullaniminda
esitsizlige ve gelecek nesillerin haklarinin korunmasi agisindan sorunlara yol agmaktadir.
Ekonomik boyut agisindan ele alindiginda ise ekonomik faaliyetlere bagli olarak hammadde
icin dogal kaynak kullaniminin ger¢ceklesmesi ve sonucunda olusan atiklarin dogay1 olumsuz
etkileyebilecegi bir gercektir. Bu nedenle olusabilecek etkilerin ortaya koyulmasi ve
degerlendirilmesi, ¢evreye zarar verebilecek kisa vadeli kazanglardan kaginilmasi

stirdiiriilebilir kalkinmanin gerekliligidir (Giirliik, 2010).

Siirdiiriilebilir kalkinmanin saglanmasinda 6nemli rol oynayan bir diger konu sermaye
stogudur. Dogal sermaye ve iiretilen sermayenin ikame edilebilirlik iliskisi zayif ve giiclii
sirdiiriilebilirlik kavramlarinin ¢ikis noktasini olusturmustur (Yeni, 2014). Gigli
stirdiiriilebilirlik, dogal sermaye olan toprak, hava, su gibi dogal kaynaklarin korunarak
kullanilmast ile ekonomik, ¢evresel ve sosyal sermayenin siirdiiriilebilirligini
amaglamaktadir (Cetin, 2005; de Oliveira Neto vd., 2018). Bu yaklagimda dogal sermayenin,
insan yapimi sermaye ile ikame edilebilir olmadig1 savunulmaktadir (Sahinéz, 2019). Zayif
stirdiiriilebilirlik yaklagiminda ise dogal kaynaklarin fazlalig1 nedeniyle dogal sermayenin
tam ikame edilebilir oldugu savunulmaktadir (Neumayer, 2013; Pelenc vd., 2015). Bu
nedenle dogal sermayenin tiilkenmesi veya bozulmasi durumunda, insan tarafindan iiretilmis
olan sermayenin dogal sermayeyi ikame edecegi diisiiniilmekte ve bu durum sorun olarak
goriilmemektedir (Victor vd., 1995). Giiglii siirdiiriilebilirlikte ¢evresel sermaye Onem
tagimaktayken, zayif siirdiiriilebilirlikte ¢evresel sermaye onceliklendirilmemekte, genel
sermaye stogunun korunmasi bagka bir deyisle sabit olmasi hedeflenmektedir (Pearce,

1993).

Siirdiirtilebilir kalkinmanin tarihsel gelisimi incelendiginde ise cevre ile iliskili olarak
koruma ve gelistirme iizerine tartismalarin yapildigi ilk konferansin Birlesmis Milletler
(BM) tarafindan 1972 yilinda Isveg'in Stockholm kentinde “BM Insan Cevresi Konferans1”
ad1 ile gerceklestirildigi goriilmektedir (Ozmehmet, 2008). Konferansta, iilkelerin ¢evreye

yonelik politikalarini ileriye tasimalar1 ve giiclendirmeleri i¢in ¢agrida bulunulmustur (Shi
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vd., 2019). Stockholm Konferansi olarak da bilinen bu konferansin 6nemli ¢iktilarindan biri
Birlesmis Milletler Cevre Programi’nin (United Nation Environment Programme-UNEP)

kurulmasidir (Brisman, 2011).

1987 yilina gelindiginde Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu’nun (World Commission
on Environment and Development) “Ortak Gelecegimiz (Brundtland Raporu)” raporunda
siirdiiriilebilir kalkinmanin tanimlanmasi ile kavram ic¢in bir doniim noktasi olusmustur
(Mebratu, 1998; Yeni, 2014). Bu rapora gore siirdiiriilebilir kalkinma “Gelecek nesillerin
ihtiyaglarint karsilama yeteneginden odiin vermeden bugiiniin ihtiyaglarimi karsilayan
kalkinma” olarak tanimlanmaktadir (United Nations, 1987). Raporda ¢evre, ekonomi ve
sosyal boyutun birlikte ele alinmasi ve sorunlara yonelik siirdiriilebilir ¢éziimler ile

kalkinmanin saglanmasi gerektigi vurgulanmistir (Du Pisani, 2006).

Cevre ve kalkinma agisindan biiyiik 6nem tastyan ve siirdiiriilebilir kalkinmada uluslararasi
is birligini baglatan “BM Cevre ve Kalkinma Konferansi (Rio Yerylizii Zirvesi)” 3-14
Haziran 1992 tarihinde Brezilya’nin Rio de Janeiro sehrinde diizenlenmistir. Konferansta,
Rio de Janeiro Cevre ve Kalkinma Bildirgesi (Rio Deklarasyonu), Glindem 21 ve Orman
[lkeleri Bildirgesi kabul edilmis, BM Iklim Degisikligi Cerceve S6zlesmesi ve BM Biyolojik
Cesitlilik Sozlesmesi imzalanmistir (Xinzhang, 2012). Ayrica kabul edilen ve imzalanan
belgelerin uygulanma durumlarinin takip edilmesini saglamak amaciyla BM Siirdiirtilebilir
Kalkinma Komisyonu (The United Nations Commission on Sustainable Development)
kurulmugtur (Emmerij vd., 2001). Giindem 21 belgesi, siirdiiriilebilir kalkinmaya yonelik
tavsiyeleri icermekte (Paul, 2008), karar ve uygulama siireclerine cesitli aktorlerin katilimi
esasli yonetisim anlayisinin hayata gegirilebilmesi i¢in 6nem tasimaktadir (Emrealp, 1998;

Karakuzulu, 2010).

Siirdiiriilebilir kalkinma agisindan 6nem tagiyan Habitat Konferanslari olarak da adlandirilan
BM insan Yerlesimleri Konferansinin ilki (Habitat I) 1976 yilinda Kanada’nin Vancouver
kentinde diizenlenmistir (Tekeli ve Keles, 2015). Konferansin sonucunda ise “Insan
Yerlesimleri Vancouver Bildirgesi” kabul edilmis ve konferanstan iki y1l sonra 1978 yilinda
“Birlesmis Milletler Insan Yerlesimleri Merkezi” kurulmustur (URL-5, 2024). Bildirgede
yer alan amaglardan biri yasam kalitesinin artirilmasi olmus, yasam ve yerlesim kapsaminda

onem tastyan topraklarin miilkiyeti ve kullanimi konusunda 6zenli davranilmasi gerektigi
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konusunda tilkelere 6nerilerde bulunulmustur (Tekeli ve Keles, 2015). Habitat II ise Habitat
I’den 20 y1l sonra 1996 yilinda Istanbul’da gergeklesmistir. "Herkes i¢in yeterli konut" ve
"Kentlesen bir diinyada siirdiiriilebilir insan yerlesimlerinin gelisimi" konularinin ele
alindig1 konferansta Habitat Giindemi ve Insan Yerlesimleri Istanbul Bildirgesi kabul
edilmistir (United Nations, 1996). Habitat I’de insan yerlesimleri, Rio Yeryiizii Zirvesinde
ise ekosistem anlaminda kullanilan habitat kavrami1 Habitat I1I’de bir araya getirilerek

kullanilamamustir (Cohen, 1996).

2000 yilinda New York kentinde 189 iilkenin katilmiyla “Liderler Zirvesi”
gercgeklestirilerek stirdiiriilebilir kalkinma i¢in 6nemli bir adim atilmis ve zirve sonunda BM
Biny1l (Millennium) Bildirgesi imzalanmistir (Basarir, 2008). Biny1l Bildirgesi’ne dayanan
Biny1l Kalkinma Hedeflerinde (BKH) siirdiiriilebilirlik insan odakli olarak ele alinmistir (de
Jong ve Vijge, 2021). BKH ag¢ligin ortadan kaldirilmasi, egitime erisimin saglanmasi,
toplumsal cinsiyet esitliginin gelistirilmesi, anne sagliginin artirilmasi, ¢ocuk oOliimleri
oraninin  digiiriilmesi, salgin  hastaliklarla miicadelenin  gelistirilmesi, ¢evresel
stirdiiriilebilirligin saglanmasi ve kalkinma igin ortakliklar yapilmasi olarak sekiz hedefe

sahiptir (miilga T.C. Basbakanlik Devlet Planlama Teskilati, 2010).

2001 yilinda “Istanbul +5” olarak adlandirilan “Yeni Binyilda Sehirler ve Diger insan
Yerlesimleri Deklarasyonu” kabul edilmis, 1 Ocak 2022 tarihinde ise Birlesmis Milletler
Insan Yerlesimleri Merkezi olarak bilinen BM-Habitat (UN-Habitat) BM’ye bagh bir
programa doniistiiriilmiistiir. Boylelikle adi “Birlesmis Milletler Insan Yerlesimleri
Programi (UN-Habitat)” olarak degismistir (miilga T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi,
2019b).

BM, 2002 yilinda “Diinya Siirdiiriilebilir Kalkinma Zirvesi” diger adiyla Rio +10 Zirvesini
Giliney Afrika’nin Johannesburg sehrinde gergeklestirmistir. Zirve, dogal kaynaklarin
korunmas1 ve insanlarin yasam kalitesinin iyilestirilmesine yonelik eylemde bulunulmasi
amaciyla farkli iilkelerin temsilcileri, sivil toplum kuruluslari, is diinyas1 liderleri olmak
tizere kalabalik bir grubu bir araya getirmistir (URL-6, 2022). Zirvenin “Johannesburg
Eylem Plan1” ve “Johannesburg Bildirgesi” olmak iizere iki 6nemli ¢iktis1 bulunmaktadir.
Ulkelerin kendilerine ait bir siirdiiriilebilir kalkinma stratejilerinin olmas1, sorumluluga ve

duyarliliga sahip olunmasi, kabul edilen uluslararasi anlagmalarin uygulanmasi igin
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tedbirlerin alinmasi zirvede alinan 6nemli kararlardan bazilarini olugturmaktadir (Bozlagan,
2005). Rio +20 Zirvesi ise 2012 yilinda Brezilya’'nin Rio de Janeiro sehrinde
gerceklestirilmis ve sonucunda “Istedigimiz Gelecek” adli belge kabul edilmistir. Bu
belgenin en dikkat ¢ekici noktasi kalkinmanin siirdiiriilebilirligi ve yoksullugun 6énlenmesi

icin yesil ekonomi kavramina yer verilmesidir (United Nations, 2012).

BM, Eyliil 2015°te Siirdiirtilebilir Kalkinma Zirvesi'nde bir araya gelerek “Siirdiiriilebilir
Kalkinma Hedeflerini (SKH)” kabul etmistirr BKH doneminin 2015 yilinda
tamamlanmasiyla birlikte 2030 yilina kadar olan siireci kapsayan hedefler 1 Ocak 2016
tarihinde uygulanmaya baglanmistir (T.C. Cumhurbaskanligi Strateji ve Biitce Baskanligi,
2019). BM Yiiksek Diizeyli Siyasi Forumu’nda Tiirkiye 15 Temmuz 2019 tarihinde 2.
Goniillii Ulusal Gozden Gegirme (VNR) raporunu sunmustur. Temmuz ay1 itibariyle Tiirk
Hiikiimeti ve Birlesmis Milletler Kalkinma Programi (UNDP) tarafindan “Sustainable
Development Goals™un Tiirkge c¢evirisi “Siirdiirtilebilir Kalkinma Hedefleri” yerine
“Siirdiirtilebilir Kalkinma Amaglar1 (SKA)” olarak kullanilmaya baslanmistir. Bu baglamda
daha once hedef olarak adlandirilanlar amac¢ olarak adlandirilmis, alt hedef olarak
adlandirilanlar ise hedef olarak giincellenmistir (URL-7, 2019). Tez kapsaminda da SKH
yerine SKA kullanilmaktadir. BKH’lerin devami olarak nitelendirilen SKA’lar “kimseyi
geride birakmamak” sloganmi tagimaktadir (T.C. Cumhurbaskanlii Strateji ve Biitce
Bagkanligi, 2019). Ancak SKA’larin 17 amag ve 169 hedefe sahip olmalari, kalkinmanin
cevresel, ekonomik ve sosyal olmak {iizere {i¢ temel boyutunu tagima anlayisi, yoksullugu
bitirme hedefi tagtyan BKH’lerden ayrilmasimi saglayan ozelliklerini olusturmaktadir
(Fukuda-Parr, 2016). SKA’lara ulasmada amaglar arasindaki iligkiyi anlamak toplum ig¢in
stirdiiriilebilir yasam ve refahin saglanmasi i¢in bir gerekliliktir (Wu vd., 2022). Bu amagclar

ve agiklamalarina iligkin bilgiler Tablo 2.4’te verilmistir (URL-8, 2023).

Tablo 2.4: SKA’lar ve agiklamalar1 (URL-8, 2023)

SKA Aciklamalar
SKA 1-Yoksulluga Son Yoksullugu her yerde sona erdirmek
SKA 2-Agliga Son Aclig1 bitirmek, gida giivenligi saglamak ve siirdiiriilebilir tarimi
desteklemek
SKA 3-Saglik ve Kaliteli Yagsam Herkes i¢in saglikli ve kaliteli yasam saglamak
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Tablo 2.4: (devam ediyor)

SKA 4-Nitelikli Egitim

Egitim imkan1 ve yasam boyu 6grenim firsati sunmak

SKA 5-Toplumsal Cinsiyet Esitligi

Toplumsal cinsiyet esitligini saglamak

SKA 6-Temiz Su ve Sanitasyon

Esit bir sekilde erisilebilir su imkant ve su kaynaklarmin
stirdiirtilebilir yonetimini saglamak

SKA 7-Erisilebilir ve Temiz Enerji

Herkes icin enerji hizmetlerine erisimi saglamak

SKA 8-Insana Yakisir Is ve | Siirdiiriilebilir ekonomik biiyiimeyi ve istihdami saglamak
Ekonomik Biiyiime

SKA 9-Sanayi, Yenilik¢ilik ve | Dayanikli altyapilar tesis etmek, siirdiiriilebilir sanayilesmeyi ve
Altyap1 yenilikgiligi desteklemek

SKA 10-Esitsizliklerin Azaltilmasi

Ulkeler bakimindan esitsizlikleri azaltmak

SKA 11-Siirdiiriilebilir Sehirler ve
Topluluklar

Sehirleri ve insan yerlesimlerinin dayamikli ve siirdiiriilebilir
olmasini saglamak

SKA Uretim  ve

Tiketim

12-Sorumlu

Uretimde ve tiiketimde siirdiiriilebilirligi saglamak

SKA 13-iklim Eylemi

Iklim degisikligi ve etkileri ile miicadele icin acil eyleme gecmek

SKA 14-Sudaki Yasam

Okyanuslari, denizleri ve deniz kaynaklarmi korumak ve

stirdiiriilebilir bir bigimde kullanmak

SKA 15-Karasal Yasam

Karasal ekosistemleri korumak, iyilestirmek ve siirdiiriilebilir
kullanimini saglamak

SKA 16-Barig, Adalet ve Giicli

Barigeil toplumlar tesis etmek, adalete erisimin esitligini saglamak

Kurumlar
SKA 17-Amaglar I¢in Ortakliklar

ve her diizeyde seffaf kurumlar olusturmak

Uygulama araglarini giiglendirmek ve kiiresel ortakliklart gogaltmak

SKA’larin kabul edilmesinin ardindan BM 2016 yilinda Ekvador'un Quito kentinde
“Birlesmis Milletler Konut ve Siirdiiriilebilir Kentsel Gelisme Konferansi”ni1 (Habitat I1I)
gerceklestirmistir (URL-9, 2024). Konferans oncesinde BM’lerle iliskili kurum ve
programlar birlikte calismis ve kentsel dinamiklerle ilgili 6nem tasiyan konulara iliskin 22
bildiri hazirlamistir. Bildiriler alt1 temel baglik altinda toplanmaistir. Bu basliklardan biri olan
“Kentsel Konut ve Temel Hizmetler” altinda “Akilli Sehirler (Smart Cities)” bildirisi
yayinlanmigtir (miilga T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2019b). Konferansta kentlerin
iklim degisikligi ve kiiresel kalkinma amaglar1 dogrultusunda nasil planlanmasi ve
yonetilmesi gerektigine odaklanilmistir (URL-9, 2024). Konferans sonucunda kabul edilen
“Herkes icin Siirdiiriilebilir Kentler ve Insan Yerlesimleri icin Quito Bildirgesi” olarak da
adlandirilan “Yeni Kentsel Giindem” SKA 11 ile iligkili olup, dayanikli, siirdiiriilebilir ve
yasanabilir kentler yaratilmasin1 amaglamaktadir. Bu baglamda multidisipliner ve biitiinciil

bir yaklagim ile ele alinmasi gereken kentlerde bilgi iletisim teknolojileri ve CBS kullanimi
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ile akilli kent yaklagiminin gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir (miilga T.C. Cevre ve Sehircilik
Bakanligi, 2019b).

2.5. Kentsel Dayaniklihik

Kentlesme hizinin ytliksek olmasi, afetlerin ve iklim degisikliginin etkilerinin siddetinde artig
yasanmasi ve buna bagli olarak kayiplarin olusmasi dayanikliligin 6n plana ¢ikmasina neden
olmustur (Santos ve Leitmann, 2016). Dayaniklilik, insan-doga iliskisinin kurulmas: ve
ekosistem hizmetlerinin siirdiiriilebilirliginin saglanmasini icermektedir. Stirdiiriilebilir ve
yasanabilir kentsel ve kirsal alanlara ise dayaniklilik ile erisilebilmektedir. Bu nedenle

dayaniklilik kavraminin planlama ve yonetim kapsaminda ele alinmas1 gerekmektedir.

Dayaniklilik kavrami ilk defa 1973 yilinda ekolog Holling tarafindan ekosistemler ile ilgili
olarak kullanilmistir. Holling (1973)’in yaptig1 tanima gdre dayaniklilik, bir sistemde olusan
degisikliklerin tolere edilerek devamliliginin saglanmasi yetenegidir. Sistem icerisindeki
iligkilerin siirdiiriilebilirliginde de etkili olan bu kavram kalicilik ve yok olma olasiligin
olusturmaktadir. Folke vd. (2010) olusan sorunlarin sistem tarafindan islevini devam
ettirecek bir bicimde absorbe edilerek yeniden organize olma yetenegi ile sistemin kimligini
siirdiirmesini dayaniklilik olarak tanimlamaktadir. Yerel ve bolgesel yonetimlerden olusan
kiiresel bir ag olan “Siirdiiriilebilirlik Igin Yerel Y&netimler (Local Governments for
Sustainability-ICLEI)” tanimlamasina gore ise sistem, topluluk veya toplum oOlceginde
tehlikelere kars1 koyma, uyum saglama ve hizli bir bi¢imde kurtulma durumu dayanikliligi

ifade etmektedir (ICLEI, 2019).

Dogal kaynaklarin azalmasina ve bozulmasina neden olan ¢evre sorunlarinin fazlalagsmasi,
mekansal, sosyal ve ekonomik agidan kirilganliklarin artig gostermesi ve bu kirilganliklarin
birbirlerini etkileyerek zayiflik olusturmasi dayaniklilik yaklagiminin 6nemsenmesi
gerektigini gosterir niteliktedir (Masnavi vd., 2019). Bu yaklasim ekolojik ve sosyal
sitemlerin direncliligini artirma, ekosistemlerin saglamis oldugu hizmetlerin devamliligi ve
stirdiiriilebilir kaynak kullanimi i¢in 6nem teskil etmektedir (Adger vd., 2014). Ekolojik ve
sosyal sistemlerin uzun vadede varligini devam ettirmesini saglama hem siirdiiriilebilirlik
hem de dayaniklilik kavramlarinin ortak amacidir. Stirdiiriilebilirlik yaklasiminda bu amagla

hedefler belirlenerek, hedeflere ulagsma basarisin1 gostermek igin stratejiler incelenir ve
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degerlendirilir. Dayaniklilik yaklagiminda ise degisimin olaganligi kabul edilerek olusan risk
ve bozulmalara kars1 uyarlanabilir kapasite olusturma tlizerinde durulmaktadir (Robertson,

2017).

Dayanikliligin saglanmasinda sistemin biitiiniiniin ele alinmasi ve karsilasilan tehlikelerin
etkilerine uyum saglanirken sistemde ¢ok biiyiik degisikliklerin olusmasin1 6nlemek
amaciyla, degisimin ne sekilde olmasi gerektigi bilinmelidir. Burada 6nemli olan nokta
degisimin olugmasini engellemek i¢in sistemin sabit tutulmasi durumunda dayaniklilig
olumsuz yonde etkileyecegini g6z ardi etmemektir. Bazi durumlarda islevlerin

stirdiirtilebilirligi i¢cin dontlisiim zorunluluktur (Walker, 2020).

Dayaniklilik kavraminin gelisim siireci dayaniklilik miihendisligi, ekolojik/ekosistem
dayanikliligi, sosyal dayamiklilik ve sosyo-ekolojik dayaniklilik olmak iizere
tanimlanmaktadir (Tablo 2.5). Dayaniklilik miihendisligi, sistemin yasanilan bozulma
ardindan iyilesme i¢in gostermis oldugu siiredir. Bu durum geri doniis stiresi olarak da ifade
edilmekte ve sistemin kararli bir denge durumuna yakin hale gelmesiyle ilgilenmektedir
(Folke, 2006). Holling (1996) sistemlerin istikrar1 ile iligkili olarak, miihendislik
dayanikliligmin fonksiyonun verimliligini korumaya, ekolojik dayanikliliginin ise
fonksiyonun siirdiiriilebilirligini saglamaya odaklandigini belirtmektedir (Holling, 1996).
Ekolojik ve sosyal dayaniklilik ise sistemde gelen degisikliklere karsi sistemin dengesinin
korunmaya devam ettigi dayanma kapasitesini ifade etmektedir (Folke, 2006; Sterk vd.,

2017).

Dogal kaynaklarin siirdiiriilebilirligi ve siirdiiriilebilir kalkinmanin saglanmasi i¢in sosyal ve
ekolojik sistemlerin birlikte ele alinmasi gerekmektedir. Sosyo-ekolojik sistemler ge¢mis
deneyimlere dayanan 6grenmenin vermis oldugu birikim ile dayaniklilik olarak ifade edilen
uyum kapasitesine sahiptir (Sterk vd., 2017). Bu baglamda sosyo-ekolojik dayaniklilik
kavrami1 One ¢ikmaktadir. Sistemlerde olusan degisimlere adapte olma ve doniisiim
yetenegini vurgulayan bu yaklasimda insan refahinin saglanmasi Oncelikli bir konudur
(Folke vd., 2016). Ozellikle iklim degisikligine uyumun saglanmasi igin planlanan doga
temelli ¢6ziim yaklagimlar1 sosyo-ekolojik dayaniklilik kavrama ile iligkilidir (Seddon vd.,

2021).
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Tablo 2.5: Dar kapsamdan genis kapsama dogru dayaniklilik kavramlar1 (Folke, 2006)

Dayamkhhk Kavramlari Ozellikleri Odaklanmilan Konu Icerik
Dayaniklilik mithendisligi | Geri ~ doniis  zamani, | lyilesme, sabitlik Sabit  bir  denge
verimlilik durumuna yakinlik
Ekolojik/ekosistem Tampon kapasitesi, | Siireklilik, saglamlik Coklu denge, peyzajin
dayanikliligi, soklara karsi koyma istikrarlilig
Sosyal dayaniklilik yetenegi, fonksiyonlarin
stirdiiriilebilirligini
saglama
Sosyo-ekolojik Etkilesimin zayiflamasi | Adapte olabilme Biitiinciil sistem geri
dayaniklilik ve yeniden organize | kapasitesi, bildirimleri, dlgekler
olabilme, siirdiirme ve | doniisebilirlik, aras1 aktif baglantilar
gelistirme 6grenme ve yenilik

Cretney (2014) yapmis oldugu c¢alismada tiim bu dayamiklilik kavramlarina ek olarak
toplumsal dayaniklilik ve kentsel dayanikliligin da siirecte yer aldigmi gdstermektedir
(Cretney, 2014). Toplumsal dayaniklilik, genel dayaniklilik kavrami olarak da kullanilan
kapsayic1 bir kavram olarak ekonomik, ekolojik, fiziksel, sosyal ve kurumsal boyutlari
icermektedir. Toplumsal dayaniklilik ve sosyal dayaniklilik kavramlarina bazi ¢alismalarda
farkli tanimlamalar kapsaminda deginilmisken literatiirde birbirleri yerine de kullanildig:

goriilmektedir (Saja vd., 2021).

Iklim degisikligi ve dogal afetler nedeniyle kentler ve gevreleri tehlike altindadir. Bu
baglamda kentsel dayaniklilik toplumlart direngli hale getirmek i¢in kritik bir 6nem
tagimaktadir (McPhearson vd., 2015; Ribeiro ve Gongalves, 2019). Kentlerin ekosistemleri
ve insan islevlerini es zamanli olarak dengeli bir sekilde siirdiirme kapasitesi kentsel
dayaniklilig1 olusturmaktadir (Alberti vd., 2003). Dayaniklilik ayn1 zamanda insan refahinda
etkin rol oynayan ekosistem hizmetlerinin siirekliligi anlamina gelmektedir. Ekosistem
hizmetlerinin sosyo-ekolojik sistemlerin planlama, tasarim ve yonetimine entegrasyonu ile
kentsel dayanikliliga katki saglanmis olacaktir (McPhearson vd., 2015). Ekosistem
hizmetleri ve sosyo-ekolojik sistemler arasindaki iliskinin anlagilmasi i¢in Chapin vd. (2006)
tarafindan tiretilmis olan ve Resilience Alliance (2010) tarafindan degistirilen diyagramdan
yararlanilabilir (Sekil 2.2). Bu diyagrama gore ekolojik etkiler, sosyal etkiler ve ekosistem
hizmetleri, kurumlar araciligryla sosyo-ekolojik sistemleri etkileyen paydaslarin refahinda

rol oynamaktadir (Chapin vd., 2006).
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Ekolojik alt sistem Sosyal alt sistem <

Dis kontroller
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|

k5 Sosyo-ekolojik sistem
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% Yavas degisen bilesenler < ‘7;
:"é, Toprak kaynaklari Milkiyet ve kullanim §
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'§ bozulma rejimleri vb. degerler g
% Hizh degisen bilesenler 5
> L
é Topraktaki nitrat, hayvan Gelir, kaynaklara erisim,

yogunlugu, yangin olaylari kural uygulama, tesvikler

vb.

Ekosistem hizmetleri

» Paydaslar ve diger kisiler

Sekil 2.2: Sosyo-ekolojik sistemin kavramsal modeli (Resilience Alliance, 2010)

Zhang ve Li (2018), kentsel dayaniklilig1 kiiresel, bolgesel, sehir, topluluk ve tesis olmak
lizere bes Olgekte ele almistir. Kentsel dayamiklilik calismalari kiiresel Glgekte dogal
kaynaklarin ve ekolojik sistemlerin korunmasina ve kullanimina; bolgesel 61¢ekte ekonomik
yapi, kaynak akis1 ve kaynak tasima kapasitesi kapsaminda ekonomik unsurlarin dengesinin
saglanarak risklerle basa ¢ikilmasina dikkat ¢cekmektedir. Kent dlgeginde; kentsel yonetim,
kentsel sistemler ve giivenlik agisindan refah, drenaj sistemleri ve terdrizmin kent gelisimi
tizerindeki etkisini, topluluk 6lgeginde; kisilerin talepleri, komsuluk iliskileri ve topluluk
yonetimi acisindan temel hizmetlerin saglanmasi ve iligkilerin kuvvetlendirilmesini, tesis
Olceginde ise altyapi, ulasim ve bina dgeleri agisindan ulasim ve iletisim gibi kritik
altyapilarin saglanmasi ve yonetimi, yesil bina tasarimi ve depreme dayanikli binalarin

yapilmasini vurgulamaktadir (Zhang ve Li, 2018).

Ostadtaghizadeh vd. (2015), topluluklarda afet dayanikliligina iligkin 6lglimlerin; dogal,
fiziksel, sosyal, ekonomik ve kurumsal olmak tizere bes alanda incelenmesini Onermistir.
Dogal dayaniklilik ekosistemlerin dayanikligini, fiziksel dayaniklilik altyapilardaki
dayanikliligi, sosyal dayaniklilik topluluklarin dayanikliliklart ve toplum sermayesini,
ekonomik dayaniklilik toplumun ekonomik yonden gelisimini bir baska deyisle kalkinmayi,
kurumsal dayaniklilik ise yonetim politikalarini kapsamaktadir (Ostadtaghizadeh vd., 2015).
Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii (Organisation for Economic Co-operation and

Development-OECD) (2021) kentler i¢in dayanikliligin saglanmasinda ekonomi, toplum,
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yonetisim ve ¢evre olmak tlizere dort bilesen tanimlamaktadir. Bu bilesenler dayaniklilik
acisindan ayri ayr1 etki olusturdugu gibi birbirleri ile de iligkilidir. Ekonomi bileseni ¢esitli
endiistrilerin varligi, ekonomik acidan biiyiimeyi destekleyen yenilikler, isgiicli ve ekonomik
faaliyetlerin gerceklestirilmesinde altyapinin desteginin saglanmasin1  igermektedir.
Kapsayici ve birlestirici toplum, erigilebilir hizmetler ve aktif vatandas aglarinin bulunmasi
toplum bileseni altinda degerlendirilmektedir. Yonetisim bileseni acik, seffaf ve kapsayici
yonetimi, hiikiimetler arasi is birligini, kamu sektoriine ait kaynaklarin yeterli diizeyde
olmasini ve halkin katiliminin saglanmasi ile dayanikliligi ifade etmektedir. Cevre bileseni
ise siirdiiriilebilir kentsel gelismenin goriildiigii, dogal kaynaklarin korundugu ve yeterlilik
gosterdigi, altyapilarin toplumun ihtiyaglarini karsilayacak diizeyde oldugu ve ekosistem
hizmetlerinin siirdiirtilebilirliginin saglandig1 bir durumda kentsel dayanikliligin olusacagin

gostermektedir (OECD, 2021).

Sosyo-ekolojik sistemlerin dinamiklerini arastiran uluslararasi kurulus Resilience Alliance
(URL-10, 2021), metabolik akislar, yonetisim aglari, sosyal dinamikler ve yapili ¢evre
temalarinin kentsel sistemlerin ve peyzajlarin dayanikliliginda rol oynadigini ifade
etmektedir. Uretim, tedarik ve tiiketim zincirlerini ifade eden metabolik akislar yasam
kalitesi ve insan refahi i¢in sunulan hizmetleri kapsamaktadir. Yonetisim aglar1 kurumsal
yapilar ve organizasyonlardan olusmaktadir. Sosyal dinamikler demografik yapi, beseri
sermaye ve esitsizligi icermektedir. Yapili ¢evre bileseni ise kentsel peyzajlarda ekosistem

hizmetlerini ifade etmektedir (Sekil 2.3) (Resilience Alliance, 2007).

Metabolik Akislar Yonetisim Aglar:

Uretim, tedarik ve
tiiketim zineirleri

Kurumsal yapilar ve
organizasyonlar

Sosyal Dinamikler Yapili Cevre

Demografi, beseri
sermaye ve esitsizlik

Kentsel peyzajlarda
ekosistem hizmetleri

Sekil 2.3: Kentsel sistemlerin ve peyzajlarin dayanikliliginda rol oynayan temalar
(Resilience Alliance, 2007)
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Lewis (2020)’ye gore dayanikli bir kentsel sistemin, tehlikelere hazirlikli olabilmek igin
etkilerini 6nceden tahmin etme yetenegine sahip olmasi, bu olumsuzluklara kars1 stratejiler
gelistirerek saglamlik olusturmasi ve ana fonksiyonlarin devamlilig1 i¢in yedek kapasite
olusumunu destekleyerek “siireklilik” 6zelligi tasimast gerekmektedir. Dayanikli kentsel
sistem Ongoriilebilir risklerin yan1 sira su andaki ve gelecekteki belirsizlik durumunu da
kabul ederek 6ziimseyen ve durumu firsata ¢ceviren “uyarlanabilir” 6zellikte olmalidir. Ayni
zamanda sosyal esitligin saglandigi ve yonetim siireclerinde halkin katiliminin oldugu

“kapsayict” bir konumda olmalidir (Lewis, 2020).

Bir kentin dayanikliliginin olugmasi i¢in stirekli iyilestirme gerekmektedir. Bu bir siireci
tanimlar ve ¢aba sarf edilerek ulasilabilen bir hedeftir. Bu baglamda siirecin diizenli izleme
ve degerlendirme mekanizmasinin olmas1 gerekliligi ortaya c¢ikmaktadir. Bu
mekanizmanin olusturulmasi iklim degisikliginin etkilerine karsi daha esnek bir yonetim
sekline izin vermektedir (Morchain ve Robrecht, 2012). Kentsel dayaniklilik ig¢in
dayanikliligin siirdiirtilebilirlik ¢er¢evesinde ele alinmasi, biitiinlestirici ve kapsayict bir
yaklasim sergilenmesi gerekmektedir (Morchain ve Robrecht, 2012; Gencer vd., 2018).
Ekosistemlerde meydana gelen bozulmalar ekosistem hizmetlerinde kayiplara ve bununla
iligkili olarak insan refahinda azalmaya neden olmaktadir. Bu durum havza 6lgeginde ele
alindiginda ekosistemlerdeki bozulmalar havzada yer alan kentsel ve kirsal alanlarda
tagkina ve su kirliligine sebep olarak kentsel sistemlerin dayanikliligini azaltmaktadir
(United Nations, 2017). Iklim degisikligi azaltim/uyum ve afet riskinin azaltilmas:
amaciyla iretilen stratejilerin uzun vadede etkili olabilmesi i¢in ekosistemlerde bozulma
ve sosyal esitsizlik sorunlarina yonelik ¢oziimler sunarak, iyilesmeler gergeklestirmesi
gerekmektedir (Morchain ve Robrecht, 2012; Gencer vd., 2018). Bu amaci tasiyan
cozlimler, topluluk dayanikliligimi ve kentsel dayanikliligi artirmaktadir (Sekil 2.4)
(Morchain ve Robrecht, 2012). Ayrica dayanikliligin, siirdiiriilebilirlik, iklim degisikligi
azalttm/uyum ve afet riskinin azaltilmasi ile iliskisi stirdiiriilebilir kalkinmay1
desteklemektedir. Bu kapsamda dayanikliligin SKA 1, 2, 3, 9, 11, 13 ve 14 ile iliskisi
bulunmaktadir (UN-Habitat, 2018).
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Siirdiiriilebilirlik

Dayamkhhk

iklim degisikligi
azaltim ve uyum

Sekil 2.4: Dayaniklilik kavraminin siirdiirtilebilirlik, iklim degisikligi azaltim/uyum ve afet
riskinin azaltilmasi ile iligkisi (Morchain ve Robrecht, 2012)

Literatiirde yer alan cesitli ¢alismalarda siirdiiriilebilirlik ve dayaniklilik olusturmada
ekosistem hizmetlerinin kritik 6nemi vurgulanmaktadir (Gémez-Baggethun ve Barton,
2013; Jansson, 2013; Calderon-Contreras ve Quiroz-Rosas, 2017). Zhang vd. (2024)
calismalarinda bu durumu; ekosistem hizmetlerinin sunulmasi, diizenlenmesi ve artirilmasi
yoluyla ekolojik dayaniklilik i¢in olumlu etkiler olusturularak kentsel dayanikliligin
saglanmast seklinde agiklamaktadir (Zhang vd., 2024). Bu kapsamda ekosistemlerin
isleyisini, degisimini, verimliligini etkileyen ve sinirlayan unsurlar1 bilmek ve analiz etmek
gerekmektedir. Boylelikle sosyo-ekolojik dinamiklerin daha iyi anlagilmasi saglanarak

dayanikliligin olusturulmasina katki saglanmaktadir (Haase vd., 2014).

2.6. Siuirdiiriilebilir ve Akillh Kentler

Kentin hizmet sunan altyapilarinin teknoloji destekli izleme ve karar verme sistemleri ile
takip edilmesi, daha verimli ve yesil ¢evreler olusturulmasi akilli kentlerin vizyonunu
olusturmaktadir (Hall, 2000). Akill1 kentlerde bilgi ve iletisim teknolojileri 6n plana ¢iksa
da insan faktorii ve ¢evre de Onem teskil etmektedir (Sikora-Fernandez, 2017). Ciinki
kaynaklarin siirdiiriilebilirliginin saglanmasi i¢in etkin bir sekilde kullanilmasi, iklim
degisikligine uyum ve adaptasyonun politikalarda yer almasi, kente dair kararlarin halkin
katilimi ile alinmasi, diisiik karbon salinimi, temiz ¢evre ve yiiksek yasam kalitesinin varligt
kentleri siirdiiriilebilir ve akilli kilmaktadir (Erkek, 2017). Bu nedenle kaynaklarin yonetimi,

herkes tarafindan temiz suya erisim, atik yonetimi, afetlere karsi dayaniklilik, toplum
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giivenligi, altyapilarin gelistirilmesi ve korunmasi gibi faktorlerin birlikte degerlendirilmesi

ve saglanmasi akilli kentlerin gelistirilmesinde elzemdir (Barrionuevo vd., 2012).

Giffinger vd. (2007) tarafindan belirli kriterlere sahip 70 orta 6l¢ekli Avrupa sehrinin ele
alindig1 ¢aligmada akilli kentleri tanimlayan 6 Ozellik ve bu oOzelliklere ait faktorler
tanimlanmaktadir (Tablo 2.6). Kiiresel pazarda ekonomik giice sahip olma, e-ticaret, bilgi
ve iletisim teknolojilerinin kullanimi ile gelisim ve buna bagh olarak olusan verimlilik akill
ekonomi bilesenini ifade etmektedir (Manville vd., 2014). Yasam boyu O6grenmenin
saglanmasi ve sosyal yasama aktif katilim akilli insan1 tanimlamaktadir (Giffinger vd.,
2007). Scholl ve AlAwadhi (2016) akilli yonetisimi karar siireglerinde akilli eylemler
gerceklestirme kapasitesi olarak agiklamaktadir. Akilli yonetigim, bilgi ve iletisim
teknolojilerinin yonetim siirecinde akilli kullanimi (Pereira vd., 2018), seffaflik ve halkin
karar alma siireclerine katilimi ile saglanmaktadir (Giffinger vd., 2007). Akilli ulagim, bilgi
ve iletisim teknolojilerinin kullanildig1 karbon emisyonunu azaltma odakli siirdiiriilebilir
yenilik¢i ulasim sistemlerini igermektedir (Giffinger vd., 2007; Avrupa Cevre Ajansi
[European Environment Agency], 2016). Siirdiiriilebilirlik hedefinin en belirgin oldugu
bilesen olarak akilli ¢evre, kaynaklarin ve ¢evrenin korunmasini kapsamaktadir (Giffinger
vd., 2007; Javed vd., 2022). Kisilerin gelisimine katki sunan hizmetler ve glivenli mekanlar
ile yasam kalitesinin artirilmasi ise akilli yasam bilesenini olusturmaktadir (Popova ve
Popovs, 2022). Bir kenti akilli yapan tiim bu bilesenlerin degerlendirilebilmesi ig¢in

bilesenlere ait gostergelerin olgiilebilir olmasi 6nem tasimaktadir (Dameri, 2017).

Tablo 2.6: Akilli kent 6zelliklerinin ve faktorlerinin tanimlanmasi (Giffinger vd., 2007)

Akilli Ekonomi Akilh insan
e  Yenilik¢i ruh e Yeterlilik seviyesi
e  Girisimcilik e  Yasam boyu dgrenme
e Ekonomik imaj ve ticari markalar e Sosyal ve etnik gokluk
e Verimlilik e Esneklik
e Isgiicii piyasasinin esnekligi e Yaraticilik
e Uluslararasi yerlesiklik e Kozmopolitlik/Agik diisiince
e Doniistiirme yetenegi e Sosyal yasama katilim
Akilli Yonetisim Akilli Ulasim
e Karar alma siireglerine katilim e Yerel erisilebilirlik
e Kamu ve sosyal hizmetler e  Uluslararas: erisilebilirlik
e  Seffaf yonetisim e Bilgi ve iletisim teknolojileri altyapisinin
e Politik stratejiler ve perspektifler kullanilabilirligi
e  Siirdiiriilebilir, yenilik¢i ve giivenli tagima
sistemleri
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Tablo 2.6: (devam ediyor)

Akilli Cevre Akilli Yasam
e Dogal kosullarin ¢ekiciligi Kiiltiirel tesisler
e Kirlilik Saglik kosullar1
e (Cevresel koruma Bireysel giivenlik
e  Siirdiiriilebilir kaynak yonetimi Konut kalitesi

Egitim tesisleri
Turistik gekicilik
Sosyal dayanigsma

2020-2023 Ulusal Akilli Sehirler Stratejisi ve Eylem Plani’nda (miilga T.C. Cevre ve
Sehircilik Bakanligi, 2019a) Akilli Sehir Yapisi, “Akillt Sehir Yonetimi” ve “Akillt Sehir
Uygulamalar1” basliklarinda ele alinmaktadir. Akilli Cevre, Akilli Giivenlik, Akilli insan,
Akillt Yapilar, Akilli Ekonomi, Akilli Mekan Yonetimi, Akillt Saglik, Akilli Yonetisim,
Bilgi Teknolojileri, Akilli Ulasim, Akilli Enerji, iletisim Teknolojileri, Bilgi Giivenligi,
Akilli Altyapi, Afet ve Acil Durum Yd6netimi ve Cografi Bilgi Sistemleri’nden olusan akill
sehir bilesenleri Akilli Sehir Uygulamalar1 kapsaminda yer almaktadir.

Akilli kentler, ekonomik biiyiime saglanirken ¢evre lizerinde yaratacagi olumsuz etkilerin
bilinciyle ekonomik biiyiime ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik arasindaki iligkiyi dengede tutan,
sinirli kaynaklarin verimli kullanim ve yonetimini saglayan, teknolojinin insan odakli
kullanildigy, siirdiiriilebilirligin teknoloji ile birlikte degerlendirildigi bir yaklagima sahiptir
(Mangir, 2016). Silva vd. (2018) akilli kentin karakteristik 6zelliklerinin siirdiiriilebilirlik,
yasam Kkalitesi, akillilik ve kentlesme olmak {izere dort temel ve on ii¢ alt bilesenden
olustugunu ifade etmektedir. Bu bilesenler bir akilli kentte bulunmasi gereken 6zellikleri
ifade etmekte ve alt bilesenler arasinda karsilikli iliski ve birbirlerine bagimlilik
bulunmaktadir. Dolayisiyla alt bilesenlerden birinin saglanamamasi durumunda tiim

bilesenler agisindan sorun olusmakta ve akilliliga ulasim zorlasmaktadir (Sekil 2.5).
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Altyap1 ve Yonetim
Enerji ve Tklim Degisikligi

Finansal Refah
Kirlilik ve Atik Duygusal Refah

Sosyal, Ekonomik, Saglik

Strdurtlebilirlik Yasam Kalitesi
Akillilik Kentlesme

Teknik
Altyap1

Ekonomik

Sosyal I
Cevresel Yo6netim

Ekonomik

S

Sekil 2.5: Akilli kentin karakteristik 6zellikleri (Silva vd., 2018)

Karsilagilan tehlikelere karst koruma ve iyilesme kapasitesine sahip, kaynak kullaniminda
koruma-kullanma dengesinin gozetildigi, kent, insan ve ekonomiyi birlikte ele alan bir
yaklagim akilli kenti ifade etmektedir. Bagka bir deyisle akilli kentlerin siirdiiriilebilirlik ve

dayaniklilik stratejilerini igermesi ve bunlari karsilamasi gerekmektedir (Sekil 2.6) (Demirel

ve Velibeyoglu, 2017).

Siirdiiriilebilirlik

* Cevrenin restorasyonu

Dayantklilik

* Afetlere kars1 6nlem igere

planlama ve tasarim * Dogal kaynaklarin etkin

* Tagkin riskinin azaltilmasi e
kullanimi ve yonetimi

i¢in peyzaj altyapisina

iliskin uygulamalar * Suyun tekrar kullanimi

* Su ve enerji kaynaklarinda
cesitliligin saglanmasi

* Yenilenebilir enerji
kullanimi

* Ekolojik ayak izinin
azaltilmasi

* Enerji tasarrufu

Sekil 2.6: Dayaniklilik ve siirdiiriilebilirlik stratejileri ile akilli kent iligkisi (Demirel ve
Velibeyoglu, 2017°den degistirilerek)

Akillr kentlerin gelistirilmesine odaklanan akilli girisimler multidisipliner bir yaklasimla,
farkl1 ¢6zlim Onerileri lireten, kentleri sosyal, ekolojik ve altyapisal sistemler olarak ele
almay1 gerektirmektedir (Ramaswami vd., 2016). Chourabi vd. (2012) bir kenti akilli hale
getirmek i¢in yapilan girisimler icin teknoloji, organizasyon ve politikanin olusturdugu i¢

faktorler; yonetim, insan topluluklari, ekonomi, yapili altyapt ve dogal ¢evrenin ise dis
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faktorler olarak tanimlandigi sekiz temel bilesenli bir kavramsal g¢ergeve onermektedir.
Cergevenin temeli akilli kent girisimleri ve faktorler arasindaki etkinin belirlenmesine
dayanmaktadir. Bu ¢erceveye gore dis faktorlerin akilli sehirlerin basari diizeylerini etkileme
oranlar i¢ faktorlere gore daha az olmaktadir. Burada 6nemli olan akilli sehirlerde teknoloji

kullaniminin tiim diger bilesenler iizerindeki etkisinin yadsinamaz olmasidir (Sekil 2.7).

Teknoloji

Aﬂh Sehir Girisim\
7 N

Organizasyon «———————  Politika

Dogal cevre Yapili gevre

Sekil 2.7: Akilli sehir girisimleri ve faktorleri (Chourabi vd., 2012)

Akillr kentler, kentsel ve kirsal ¢evrede iklim degisikligi ile olusan afetlerin etkilerine karsi
dayaniklilik kapasitesine sahip olmalidir (Fernandez ve Peek, 2020; Ates ve Erinsel Onder,
2023). Kentin kritik altyapilar1 olan mavi, yesil ve gri altyapilarin etkin ve verimli kullanimi
icin akilli izleme sitemleri ve sensorler aracilifiyla canli olarak veri toplanmasi,
degerlendirilmesi ve sonuglara gore gerekli onlemler alinmasi akilli kentlerde dayanikliligin
saglanmasina katki sunacaktir (Hall, 2000). Bu kapsamda iklim agisindan akilli kentler
olusturulmast i¢in siirdiirtilebilirligin, dayanikliligin, verimliligin ve dongiiselligin bir arada

oldugu biitilinciil planlama ve yonetim siireci gerceklestirilmelidir (Kim ve Choi, 2022).

Dhingra ve Chattopadhyay (2016) tarafindan, yasam kalitesini artirma, kentsel hizmetlere
erisim, enerji, su ve iletisim altyapilarinin kesintisiz sunulmasi, iklim degisikliginin
etkilerine uyum i¢in ¢evreyi ve insani gozeten ¢Oziim iiretimi, seffaf ve adil yonetim,

3

cevresel ve sosyal siirdiiriilebilirlik hedeflerine “uyarlanabilir, giivenilir, 6l¢eklenebilir,
erisilebilir ve dayanikli” bir sekilde ulagsabilme yetenegine sahip kentler, siirdiiriilebilir ve
akilli kentler olarak tanimlanmaktadir (Dhingra ve Chattopadhyay, 2016). Akilli kentlerde
sunulan hizmetlerde zamandan tasarruf, mali acidan yararlilik ve enerji verimliliginin elde

edilmesi 6n plana ¢ikmaktadir (Azizalrahman ve Hasyimi, 2019).
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Ekosistemleri koruyarak ekosistem hizmetlerinin devamliligini saglamak, esitligi
olusturmak ve yasam kalitesini artirmak, afet risklerine karsi onlemler almak, tagkin,
erozyon ve heyelan tehlikesi tagiyan alanlarda risklerin azaltilmasi i¢in ¢alismalar yapmak
iklim akilli planlamanin amaglarini olusturmaktadir (UN-Habitat, 2014). Yilmaz Kaya
(2019)’un da belirttigi tizere siirdiiriilebilir ve akilli kentler kapsaminda ekosistem hizmetleri
ele alinirken siirdiirtilebilirlik agisindan ekonomik, ¢evresel ve sosyal siirdiirtilebilirligin
saglanmasi, akilli kent agisindan ise bilgi ve iletisim teknolojileri yardimiyla planlama,

yonetim ve izleme ¢alismalarinin saglanmasi ekosistem hizmetlerine katki sunacaktir.

Akillt kent tanimlarinda yer alan, kente ve topluma fayda saglayan ozellikler akilli olarak
adlandirilan kentlerin SKA’lara ulasmada 6nem tasidigin1 gostermektedir (Papadopoulou,
2021). Ozellikle calismalarda akilli kentlerin SKA 11 ve hedeflerine ulasmak igin
destekleyici oldugu belirtilmektedir (Stephenson ve Dobson, 2020; Papadopoulou, 2021;
Jain vd., 2023).

Akallr kentlerde arazi kullanimi ve yonetimi, ekosistem hizmetlerinin saglanmasi, arazinin
toprak ve su gibi fiziki kaynaklarinin bozulmasini 6nlemek, iyilestirmek ve tespit etmek igin
mekansal olarak erozyon, heyelan, tagkin ve kuraklik haritalarinin olusturulmasi ve iklim
degisikligine uyum saglanmasi gerekmektedir (CSIDB, 2020). Bu kapsamda CBS ve UA
teknolojilerinin kullanimi kolaylik saglamaktadir. CBS verinin toplanmasi, analizi,
haritalanmas1 ve yonetimini saglayan, mekansal bilgi sunan bir teknolojidir (Seymen Aksu
ve Yalgier Ercoskun, 2022; Costa vd., 2024). CBS ve UA teknolojileri ile ¢evreye ait
verilerin izlenebilirligi siirdiiriilebilir kalkinma i¢in de karar alma ve uygulama igin

destekleyici olmaktadir (Botezatu vd., 2023).

e Akilh ¢cevre

2020-2023 Ulusal Akilli Sehirler Stratejisi ve Eylem Plani’na gore akilli ¢evre; “Bilgi ve
Iletisim Teknolojileri destegi ile atik, hava, su, toprak, iklim degisikligi ile miicadele
yonetimi ile sehrin tabiat varliklarimin korunarak cevre ve dogamin siirdiiriilebilirliginin
saglanabilmesi ve ¢evre yonetiminin yegsil sehir planlamasimin dikkate alinarak

yapimastr”dir (miilga T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2019a).
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Insanlarin doga iizerindeki yikici etkisi ¢evre kosullarinin degismesine neden olarak akilli

cevrelerin olusturulmasini gerekli kilmaktadir (Katier, 2019). Akilli ve yenilik¢i ¢éziimler

ile c¢evresel

iyilestirme hedefini

tastyan akilli gevreler cesitli gostergeler ile

tanimlanmaktadir (Sharifi vd., 2020) (Tablo 2.7).

Tablo 2.7: Akilli sehirlerde ¢evreye ait gostergeler (Sharifi, 2020; Sharifi vd., 2020)

Gostergeler

Alt Gostergeler

Cevresel izleme ve yonetim

Cevresel izleme ve korumada bilgi ve iletisim teknolojileri
kullanimi1

Iklimsel dayanikliigin = saglanmasina yonelik planlarin  ve
stratejilerinin varlig1 ve uygulanmasi

Stirdiiriilebilir su, toprak, hava ve bitki ortiisii yonetimi

Ekosistemi korumaya yonelik faaliyetler

Genel altyap:

Temel altyap1 hizmetlerine erigim

Verimlilik ve dayaniklilik esasli merkezi olmayan otonom altyap1
sistemleri

Mavi ve yesil altyapr ile yesil sehir olusturulmasina yonelik
girigimler

Akilli yonetim ve izleme sistemlerinin entegrasyonu

Stirdiiriilebilir yerel gida tiretimi

Yapih
tasarim

cevre/planlama  ve

Kentsel yayilmay1 siirlama amagh politikalarin varlig

Karma kullanimli gelisimin saglanmasi

Kentteki yesil ve mavi alanlarin oransal olarak varligi

Tarihi binalarin korunmasi

Terk edilmis alanlarin yeniden kullanimi veya iyilestirilmesi
amaciyla yesil uygulamalar

Kamusal alanlarin yonetimi igin bilgi ve iletisim teknolojileri
kullanimi1

Materyal

Verimli malzeme tiiketiminin saglanmast
Yerli malzeme kullanimi1
Projelerde  kullanilan  geri
malzemelerin orani

doniistiiriilmiis ve yenilenebilir

Enerji kaynaklar

Enerji yonetim planlar1 ve politikalari

Kentteki toplam enerji tiiketimi

Temiz ve yenilenebilir enerji kaynaklariin yayginlastirilmasi
Enerji kaynaklarinin kullaniminda ve yonetiminde verimlilik ilkesi
Enerji tiikketiminin sera gazi emisyon yogunlugu

Elektrik arzinin giivenilirligi

Enerji yonetimi, izlemesi ve tasarrufu ic¢in bilgi ve iletisim
teknolojileri kullanimi

Su kaynaklari

Su yo6netimi planlar1 ve politikalari

Kentteki toplam yillik su tiiketimi

Suyun yonetimi, izlemesi ve tasarrufu icin bilgi ve iletisim
teknolojileri kullanimi

Su kaynaklarinin ve su kiitlelerinin kalitesi

Suyun iiretimi, dagitimi ve kullaniminda verimlilik

Su temininin giivenilirligi

Atik (ka1
kanalizasyon)

atik, atik su,

Atik yonetim planlart ve politikalar

Diizenli, verimli ve akilli kat1 atik toplama ve bertarafi
Atiktan enerji liretimi

Atik su aritma tesisleri ve hizmetleri

Drenaj sistemlerinin yonetimi

Yagmur suyu yonetimi
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Tablo 2.7: (devam ediyor)

Hava kalitesi kontrolii ve izleme

Hava kalitesi kirliligini azaltma stratejileri

Su kirliligini azaltma stratejileri

Toprak kirliligini azaltma stratejileri

Giliriiltd kirliligini azaltma stratejileri

Iklim degisikligi ile miicadele kapsaminda sera gazi emisyonunu
azaltma stratejileri

Cevresel kalite/kirlilik

Ates ve Erinsel Onder (2023) akilli gevreleri degerlendirmede, ¢evre kosullari, ekolojik
farkindalik durumu, stirdiiriilebilir kentsel planlama ve mimarlik, kaynaklarin siirdiiriilebilir
yonetimi ve akilli yesil binalar olmak iizere bes temel kriter kullanarak, siirdiiriilebilir kentsel
planlama ve mimarlik kriterinin dayanikliigin saglanmasinda Onem tasidigini
belirtmektedir. Akilli ¢evre bileseni, teknolojinin yani sira ekolojik yaklagimi da
vurgulayarak, kentsel ve kirsal alanlarda bulunan dogal kaynaklari koruma hedefiyle
stirdiiriilebilirliklerinin saglanmasi ve insan refahinin artirilmasi amacini tasimaktadir (URL-
11, 2021). Akilli ¢evre kapsaminda insan sagligir ve ekosistemlerin devamliliginda rol
oynayan hava kalitesi, toprak nemi ve su kirliligine ait verilerin giincel olarak izlenmesi i¢in
kullanilan akilli ¢evre izleme sistemleri, ¢evresel ve ekonomik siirdiiriilebilir kalkinmaya

yardime1 teknolojik bir aragtir (Ullo ve Sinha, 2020).

2.7. iklim Degisikliginin Etkileri

Iklim degisikliginin mevcut ve gelecekte gerceklesmesi beklenen etkileri Avrupa Cevre
Ajansi tarafindan ¢evre, sosyo-ekonomik yap1 ve insan sagligi acisindan ele alinmaktadir
(Avrupa Cevre Ajansi, 2012). Aslinda iklimin etkileri her alanda goriilmeye baslanmistir.
Ozellikle iklimin gevre iizerinde yarattig1 olumsuz etkiler sadece ¢evreyi degil ekonomik
yapiyl, insan refahini ve sagligin1 da etkilemektedir. Tiim bu etkiler kiiresel anlamda bir

tehdit olusturmakta ve bu nedenle kiiresel ¢apta ¢esitli calismalar yapilmaktadir.

Avrupa Komisyonu tarafindan, 2021-2027 yillarim1 kapsayan Ufuk Avrupa (Horizon
Europe) programi ¢ergevesinde toplumu ve ¢evreyi etkileyen sorunlara ¢dziim olusturmak
icin AB Misyonlar1 belirlemistir. “Iklim-Nétr ve Akilli Sehirler, Iklim Degisikligine Uyum,
Toprak Sagligi, Okyanuslar ve Sularin Restorasyonu, Kanser” olmak iizere bes basliktan
olusan bu misyonlar Avrupa’nin mevcut halinden daha fazla yesil, saglikli ve dayanikli

olmasina katki sunmay1 hedeflemektedir (URL-12).
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“Iklim-Notr ve Akilli Sehirler” misyonu, 2030 yilina kadar en az 100 Avrupa sehrini iklim
acisindan notr ve akilli hale getirmeyi, ayn1 zamanda bu sehirlerin de inovasyon ve deney
alanlar1 olarak goriilerek diger Avrupa sehirlerini 2050 yilina kadar iklim nétr duruma
getirecek merkezler olmasini hedeflemektedir. “Sehirler misyonu” olarak da adlandirilan bu
misyon, Avrupa Yesil Mutabakat1 hedeflerinin basarilmasi ve SKA’lara ulasmak icin de
destekleyici bir rol oynamaktadir (Avrupa Komisyonu, 2021a). Avrupa Yesil Mutabakati,
AB’nin 2050 yili i¢in iklim-nétr kita olma hedefinde net sifir karbon emisyonunu
amaclamaktadir. Mutabakat; ekosistemlerin ve biyocesitliligin korunmasi, siirdiiriilebilir
akilli ulagim sistemlerine gegisin gerceklestirilmesi, ¢evre kirliliginin 6nlenmesi, temiz ve
giivenli enerjiye erisimin saglanmasi, “Tarladan Sofraya” stratejisinin olusturularak dengeli,
sagliklt ve ¢evre ile dost gida sisteminin olusturulmasi gibi amaglara sahiptir (Avrupa

Komisyonu, 2019).

“Iklim Degisikligine Uyum” misyonu 150 Avrupa bdlgesinin ve bolgede yasayan toplulugun
2030 yilina kadar iklimin etkilerine kars1 dayanikli hale gelmesini amaglamaktadir (Avrupa
Komisyonu, 2021b). “Toprak Sagligi” misyonu kirsal ve kentsel alanlari kapsamakta,
Avrupa'da siirdiiriilebilir toprak yOnetimini ve restorasyonunu saglamay1 amaglamaktadir.
Topraktaki organik karbonun korunmasi saglamak, toprak sizdirmazhigini ve kirliligini
azaltmak, erozyonu 6nlemek, toprak yapisini iyilestirmek misyonun hedefleri arasinda yer
almaktadir. Bu misyon; iklim degisikligi nedeniyle olusan asir1 yagis gibi hava olaylarinin
olusturacag: etkileri azaltarak dayaniklihigi saglamasi ile “Iklim Degisikligine Uyum”
misyonunu, sehirlerin siirdiiriilebilirliginin saglanmasi i¢in yesil altyapi ile olan iligkisi ile
“Iklim-Notr ve Akilli Sehirler” misyonunu, siirdiiriilebilir toprak ydnetiminin sayesinde su
kaynaklarmin korunmasi ve kirliliginin azaltilmas1 yoniinde katkisi ile de “Okyanuslar ve
Sularin Restorasyonu” misyonunu etkilemekte ve basarili bir sekilde uygulanmalari i¢in

Oonem tasimaktadir (Avrupa Komisyonu, 2021c).

“Okyanuslar ve Sularin Restorasyonu” misyonu 2030 yilina kadar denizlerin ve sularin
saglikli haline geri donmesini amaglamaktadir. Ayn1 zamanda misyon, deniz ve i¢ sulari
temiz tutma, su ekosistemini koruma, karbon-nétr ve dongiisel mavi ekonomiyi saglama 6zel

hedeflerini igermektedir (Avrupa Komisyonu, 2021d).

Iklim degisikligi sicaklik ve yagis durumunu etkileyerek suyun hidrolojik dongiisiinii ve
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taskin olusumunu etkilemektedir (Ugiincii, 2022). Giiniimiizde taskin olaylar1 iklimin
etkisiyle fazlalasmakta, ¢cevre ve insan iizerindeki etkileri ise daha fazla hissedilmektedir

(Gencer vd., 2018).

Iklim degisikliginin toprak ve bitkiler {izerindeki etkisi; toprak sagliginda ve verimliliginde
bozulma, bitki beslenmesinin ve iliretiminin azalmasi seklinde olmaktadir (Elbasiouny vd.,
2022). Lal (2015) topraktaki bozulma siireclerini iklim degisikligi, yanlis arazi kullanimi ve
kotii yonetim ile iligskilendirmektedir (Sekil 2.8).

Toprak Bozulma Tipleri

v v
Antropojenik Dogal
Yanhs Arazi Kullanimi ve Iklim Degisikligi ve
Kotii Toprak Yoénetimi Iligkili Faktorler
[ I | |
Fiziksel Bozulma Kimyasal Bozulma Biyolojik Bozulma Ekolojik Bozulma
U
%
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'g > Sikisma > Tuzlulasma L, Topr4ak Kaynakli |, Hidrolojik Déngiiniin 3
= Patojenler Bozulmast g
g — Akis ve Frozyon —» Katyon Degigim |—» Topraktaki Organik | —» Net Biyom E
jus) Kapasitesi Azalmasi Maddenin Azalmast Verimliliginde Azalma M
g [ Tehlike Alundaki veya L Element Dengesizligi = Sera Gazi Emisyonlant = Besin ve Karbon Kayb1 )gﬂ
2 Tikkenmekte Olan Toprak a)
w
'g » Optimum Olmayan L > St . Topragm K?.rbon Tutma L, Girf:ti K'u.lul'fmlm
K Toprak Sicakligi Kapasitesinin Kayb1 Verimliliginde Azalma
, Havalanmam_n > Kidilik . Klrlctl“cﬂcrm
Engellenmesi Denatiirasyonunun
Engellenmesi
> Collesme
# v v v

— Toprak Kalitesinde Azalma —

Sekil 2.8: Toprak bozulmasini olusturan nedenler ve tipleri (Lal, 2015)

Karasal ekosistemde hem karbon (C) havuzu olan hem de C igin bir kaynak olusturan
topraklar, organik ve inorganik C icermektedir (Ahirwal ve Maiti, 2018). Diinyada karasal
ekosistemlerdeki en biiyiik karbon havuzu olarak kabul edilen topraklarda yaklasik olarak

1500 Pg organik karbon ve 952 Pg inorganik karbon bulunmaktadir (Chen vd., 2023). Bitki
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ortiisiindeki karbon miktar1 450-650 Pg arasinda degismektedir. Olii ortii ve organik
maddede ise 1500 ile 2400 Pg arasinda C bulunmaktadir (Ciais vd., 2013).

IPCC “Arazi Kullanimi, Arazi Kullanim Degisikligi ve Ormancilik icin Iyi Uygulama
Rehberi (GPG-LULUCF) ne gore karasal karbon havuzlari; biyokiitle, 61ii organik malzeme
ve topraklar olmak lizere {i¢ ana havuz ve bes alt havuzdan olugsmaktadir (Tablo 2.8)

(Penman vd., 2003).

Tablo 2.8: Karasal karbon havuzlar1 (Penman vd., 2003)

Ana Havuzlar Alt Kategori Havuzlar Tanimlama
Biyokiitle Toprak Ustii Govdeler, kiitiikler, dallar, aga¢ kabuklari, tohumlar ve
yapraklar dahil toprak iizerindeki tiim canli biyokiitleyi
kapsamaktadir.
Toprak Alt1 2 mm’den kiiciikk ¢apa (Onerilen) sahip kokler toprak

organik maddesinden ve 6lii 6rtiiden ayirt edilemedigi i¢in
canli koklerin tiim canli biyokiitlesini igeren toprak altt
havuzunda hari¢ tutulmaktadir.

Olii Organik | Olii Odun Yiizeyde, toprakta veya ayakta kuru bir sekilde bulunan
Malzeme tiim cansiz odunsu biyokiitleyi igermektedir. Ulkenin
belirledigi standartlara gore veya ¢apt 10 cm’ye esit ve
biiyiik olan kdittikler de bu kapsamda
degerlendirilmektedir.

Olii Ortii Ulkenin belirledigi minimum gaptan (6rnegin 10 cm) daha
kiigiik bir capa sahip, mineral veya organik topragin
istinde bulunan tiim canli olmayan biyokiitleleri
icermektedir. Canli ince kokler de 6lii ortiiye dahildir.

Topraklar Topraktaki Organik Mineral ve organik topraklarda belirli bir derinlikte
Madde bulunan organik karbonu igermektedir. Cap1 2 mm’den
kiigik olan kokler toprak organik maddesine dahil

edilmektedir.

Iklim degisikliginin baslatti§1 bozulma siireci ¢esitli dogal kaynaklar1 ve ekosistemleri
etkileyerek ekolojik, ekonomik ve sosyal hizmet iiretimini saglama kapasitesini
azaltmaktadir (Lal, 2012; Nachtergaele vd., 2012). Topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
Ozelliklerinde iklimsel sartlarin etkisiyle meydana gelen degisiklikler toprak bozulmasini
olusturmaktadir (Tablo 2.9). Karasal ekosistemlerde karbon havuzu gorevi ve sagladigi
ekosistem hizmetleri ile 6ne ¢ikan topraklarda bozulma meydana gelmesi durumunda tiim

canli sistemi etkilenmektedir.
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Tablo 2.9: Iklimsel degisikliklerin toprakta etkili oldugu parametreler (Patil ve Lamnganbi,
2018; Sharma vd., 2021; Shourie ve Singh, 2021; Kumari ve Kumar, 2021’den

tablolastiriimigtir)

Fiziksel Parametreler

Biyolojik Parametreler

Kimyasal Parametreler

Toprak yiizeyi

Toprak organik maddesi

Toprak pH

Topragn infiltrasyon
kapasitesi

Toprak solunumu

Elektriksel iletkenlik (toprak
tuzlulugu)

Toprak sicakligi

Toprak floras1 ve toprak
faunasi

Bitki tarafindan alinabilir besin
maddeleri

Koklenme derinligi

Toprak karbonu ve C:N orani

Toprak tekstiirii ve yapisi

Toprak mikrobiyal biyokiitlesi

Toprak gozenekliligi

Topragin enzim aktivitesi

Topragin fiziksel bozulma tiplerinden erozyon ve kimyasal bozulma tiplerinden tuzlulasma
yavas gerceklesen, baslangicta riskleri belirgin olmayan ancak yarattigi etkinin kaliciligi ile
farklilik gosteren bozulma tipleridir (FAO, 2021). Calismada, iklim degisikliginin etkileri
topraktaki fiziksel bozulma, kimyasal bozulma, biyolojik bozulma ve taskin olusumu olmak

tizere dort baglik altinda verilmistir.

2.7.1 iklim Degisikliginin Topraktaki Fiziksel Bozulmaya Etkisi

Fiziksel bozulma topraktaki agregatlarin yapisinin bozulmasina bagli olarak su infiltrasyon
miktarinin azalmasit nedeniyle yiizey akisinin artmasi ve drenajin bozulmasi olarak

tanimlanmaktadir (Dominati vd., 2010).

2.7.1.1 Erozyon ve Heyelan Olusumu

Erozyon, yagis miktar1 ve olusan akisin etkisiyle ortaya ¢ikmaktadir (Favis-Mortlock ve
Boardman, 1995). Iklim degisikligi nedeniyle olusacak ani ve asiri yagislar topraktaki
fiziksel yer degistirmeye neden olarak erozyon olusumunu artiracaktir (Avrupa Cevre
Ajansi, 2017). Erozyon ile topraklar verimsizlesmekte ve gida {iretimi igin tehlike
olusturmaktadir (Brouwer ve Chadwick, 1991). Gida ve Tarmm Orgiitii (Food and
Agriculture Organization-FAQO) ve Topraklar Konusunda Hiikiimetlerarast Teknik Panel
(Intergovernmental Technical Panel on Soils-ITPS) tarafindan hazirlanan teknik 6zete gore

erozyon acisindan en kotlii duruma sahip iilkelerden biri Tiirkiye’dir (FAO ve ITPS,
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2015). Berberoglu vd. (2020) Tiirkiye 6zelinde iklim degisikliginin erozyona olan etkisini
ortaya koyduklar1 ¢alismada, IPCC iklim degisikligi senaryolarina gére 2060-2080 yillar
arasinda erozyon ile olusacak toprak kayiplarini RCP2.6, RCP4.5, RCP6.0 ve RCP8.5
senaryolart i¢in sirasiyla 308,9, 323,5, 320,3 ve 355,3 milyon ton olarak tahmin etmektedir.

Iklim degisikligi heyelanlarin olusumunu etkileyen faktdrlerden biri olarak goriilmektedir.
Ozellikle yagis siddeti, siklig1 ve yogunlugunu etkileyen asir1 hava olaylariim meydana
gelme diizeyinin artmasiyla heyelan riskinin de artacagi tahmin edilmektedir (Gariano ve
Guzzetti, 2016). Ancak iklim degisikligi ve heyelan arasindaki iliski heyelan tiiriine ve
olugma yerine gore degisiklik gdstermektedir. S1g heyelanlar ve iklim degisikligi arasindaki
iliski daha net kurulabilirken derin heyelanlarda bu durum i¢in genelleme yapilamamaktadir.
S1g heyelanlar acisindan bu iligki artan yagisla birlikte jeolojik yap1 ve toprakta meydana
gelen gozenek suyu basincindaki artisin gev stabilitesinin bozulmasina neden olmasi ve s1g
heyelanlarin bu artistan hizlica etkilenerek, yanit vermeleri olarak agiklanmaktadir (Jakob,
2022). Wang vd. (2023) kiiresel heyelan risk degerlendirme modeli olusturarak yaptiklari
calismada asir1 yagislar nedeniyle tetiklenen heyelan olusum sikligini 1971-2000, 2031-
2060 ve 2066-2095 yillarn kapsaminda incelemistir. Kiiresel iklim modeli verilerinin
(RCP4.5) kullanildigi bu calismaya gore ilk 30 yillik siireg ile 2031-2060 yillar
karsilastirildiginda %7, 2066-2095 yillar ile karsilastirildiginda ise %10 oraninda bir artis
olacagr tahmin edilmektedir. Ayrica heyelan olusumundaki artis gibi Paylasilan
Sosyoekonomik Yollar (Shared Socioeconomic Pathways-SSP2) senaryosuna gore kiiresel
ortalama y1llik can kaybi riskinin de artacagi ongoriilmektedir. Tiirkiye’nin heyelan olusumu
nedeniyle can kaybi riski en yiiksek ilk 10 iilke arasinda oldugu belirlenmistir (Wang vd.,
2023).

2.7.1.2 Toprak Tekstiirii

Toprak tekstiirii fiziksel bozulma kategorilerinde dogrudan yer almamakta ancak tekstiirde
meydana gelecek degisimler bozulma siirecinde rol oynamaktadir. Toprak tekstiirii, toprakta
su hareketini, su tutma kapasitesini ve havalanma diizeyini etkilemektedir (Brevik, 2013a;
Pollékova vd., 2021). Buharlagsma ve 1s1 transferinde de etkili olan tekstiir (Liu vd., 2022)
fiziksel bir toprak 6zelligi olarak degisim siirecinin yavas oldugu bir parametredir. Bu

nedenle sadece iklimsel kosullarin tekstiirde meydana getirecegi degisiklige bakilmamali
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tekstilirtin diger toprak Ozelliklerine ve g¢evreye olan etkisi de degerlendirilmelidir. Killi
topraklarda 1slanma ve kuruma dongiilerinde sayisal olarak artig gerceklestiginde biiziilme
ve sisme yasanmasina bagli olarak catlak olusumu gerceklesmektedir. Catlaklarin artmast
ve biiylimesiyle toprak ylizeyinden alt tabakalara hizli su gecisine bagli olarak besin maddesi
kaybi ve su kirliligi olugsmaktadir. Sicaklik artigina bagl kurakligin uzun bir dénem boyunca
yasanmasindan sonra yogun yagis olusmasi sonucunda bu durum daha fazla yasanmaya

baslayacaktir (Mondal, 2021; Tripathi vd., 2021).

2.7.2 iklim Degisikliginin Topraktaki Kimyasal Bozulmaya Etkisi

Topraktaki asitlesme, tuzlulugun artmasi, kimyasal giibre ve pestisit kullanimi sonucu

kirlilik olusumu, toprakta kimyasal bozulmaya neden olmaktadir (Lal, 2015; Tetteh, 2015).

2.7.2.1 Toprak Reaksiyonu (pH)

Toprak pH degeri topraktaki asitlesmenin ve tuzlulugun gostergesidir (Robinson vd., 2017).
Iklim degisikliginin toprak pH degeri iizerindeki etkisi yagislara bagl olarak olusmaktadir.
Artan yagis miktarinin topraktaki katyon siiziilme miktarini fazlalastiracak olmasi topragin
asitlesmesini artiracaktir. Azalan yagis miktar ise asitlesmenin olusmasini geciktirecektir
(Huntington, 1996). Toprak {izerindeki bitkilerin gelisiminde etkili olan pH degerleri besin
maddelerinin kullanilabilirligini belirlemektedir (FAO, 2006; Gray ve Bishop, 2018). Hangi
amaca yonelik kullanilacagi énem teskil etmeksizin tiim bitki tiirleri igin farkli ideal pH
araliklar1 bulunmaktadir. Bu nedenle iklimsel nedenlerle bitki i¢in belirlenen pH degerinde
meydana gelen degisim bitkinin zarar gérmesi ile sonuglanacaktir (Gray ve Bishop, 2018).
Ayrica bu durum topraktaki organizmalarin varligim ve cesitliligini de etkileyecektir

(Brevik, 2013a).
2.7.2.2 Toprak Tuzlulugu
Toprak tuzlulugu cesitli nedenlerle toprakta tuz birikmesini ifade etmektedir (Eswar vd.,

2021). Topraktaki tuz miktar1 doymus toprak macunundaki elektriksel iletkenlik ile

belirlenmektedir (Corwin ve Yemoto, 2017).
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Toprak tuzlulugunun olusumunda dogal kosullara bagli birincil etkenler ve insan kaynakli
ikincil etkenler bulunmaktadir (Corwin, 2021; Omuto vd., 2020; Stavi vd., 2021). Basta
yagis, sicaklik ve nem olmak {izere iklimsel durum; tekstiir, pH, organik madde ve
gecirgenlige bagl toprak 6zellikleri; yeralt1 suyu derinligi, topografya ve toprak-su-bitki

etkilesimleri tuzlanmanin dagiliminda etkili olan faktorlerdir (Corwin, 2021).

Tuzluluk genellikle kurak ve yar1 kurak iklime sahip bolgelerde goriilmektedir (Choudhary
ve Kharche, 2018). Ancak iklim degisikligi toprak tuzlulugunun goriilmedigi bolgeler igin
de risk olusturmaktadir (Mukhopadhyay vd., 2021). Her y1l yaklasik 1,5 milyon hektar ekili
arazi toprak tuzlulugunun olusumu nedeniyle kullanim dis1 kalmaktadir. Sicaklik ve yagis
rejimlerindeki degisiklikler ile evapotranspirasyon oranlarinin artmasit ve 0-30 cm
derinlikteki toprak katmaninda tuz birikiminin fazlalagsmasi1 beklenmektedir (FAO, 2021).
Yagisin az oldugu durumda tuzlarin birikmesi, yagisin fazla oldugu durumda ise topraktaki
¢Ozlinmiis tuzlarin siiziilmesi iklimin toprak tuzlulugu iizerindeki etkisini olusturmaktadir

(Hopmans vd., 2021).

Topraktaki tuzlanma, ekonomik ve ¢evresel siirdiiriilebilirligin saglanmasinda engel teskil
ederek siirdiiriilebilir kalkinma agisindan sorun yaratmaktadir (Mukhopadhyay vd., 2021).
Toprak tuz oraninin artmasiyla topraga sizan su orani ve suyun depolanmasi azalarak ylizey
akis miktar1 artmakta ve boylelikle erozyon olusumu gerceklesmektedir (Metternicht ve
Zinck, 2003; Montanarella, 2007; Okur ve Orgen, 2020). Tarimsal agidan verimli topraklarin
tuzlulugun toksik etkisi nedeniyle verimliligini kaybetmesi ve toprak faunasinin asir1 tuzdan
etkilenerek yok olmas1 beklenen sonuglardir. Ayrica biyocesitlilik kaybi1 ve yeralt1 sularinin
kirlenmesi toprak tuzlulugunun etkileri dolayisiyla olusmaktadir (Montanarella, 2007; Okur

ve Orgen, 2020).

2.7.3 Iklim Degisikliginin Topraktaki Biyolojik Bozulmaya Etkisi

Topraktaki biyolojik bozulma, topragin organik madde diizeyi ile iliskilidir. Dolayisiyla
bozulma, topraktaki organik karbon miktarin ve karbon tutulumunun azalmasi, topraktaki

canli yasaminin olumsuz etkilenmesi ve atmosfere salinan sera gazi emisyon miktarinin

artmasina neden olmaktadir (Lal, 2015).
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Toprak Organik Maddesi

Toprak organik maddesinin %48-58’ini C olusturmaktadir (Stolte vd., 2016). Toprakta
bulunan C elementi toprak organik maddesinin énemli bileseni olmanin yan1 sira iklimle
iligkili olan C dongiisiinde yer almaktadir. Bu nedenle topraktaki organik madde igeriginin
iklim degisikliginden etkilenmesi beklenmektedir (Brevik, 2013b). Sicaklik, yagis ve nem
oranindaki degisim organik maddede ayrisma diizeyini etkileyerek, toprak organik karbon
seviyelerini farklilastiracaktir (Follett vd., 2012; Brevik, 2013c). Dolayisiyla sicakligin artisi

ile topraktaki sicakligin da artmasi organik madde ayrisma hizini artiracaktir.

Topraktaki organik madde miktarini iklimin yani sira alandaki egim, yiikseklik, konum ve
diklik ozellikleri de etkilemektedir (Weil ve Magdoff, 2004). Organik madde topragin
saglamis oldugu islevlerin cogunda rol aldig1 i¢in azalma durumunda yiizey akisi ve erozyon
olusumunun artmasina, toprak agregasyonunun, verimliligin ve biyogesitliligin azalmasina
ve suyun topraktaki hareketinin bozulmasina neden olmaktadir (Weil ve Magdoff, 2004;
Patil ve Lamnganbi, 2018).

2.7.4 iklim Degisikliginin Taskin Olusumuna Etkisi

Iklim degisikligine bagl asir1 yagis ve sicaklik artislari birgok sorunu da beraberinde
getirmektedir. Taskinlar bu sorunlardan birini olusturmakta, habitatlari, ekosistemleri ve
ekosistem hizmetlerini olumsuz etkilemektedir (CSIDB, 2024a). Tiirkiye'nin i¢inde yer
aldig1 Akdeniz Havzasi iklim degisikliginden en ¢ok etkilenecek havzalardan biri olarak

goriilmektedir (AFAD, 2022).

Iklim projeksiyonlarina gére Bati Karadeniz Havzasi i¢in yapilan genel degerlendirmede
ortalama sicakliklarda artis beklenmektedir. Ug iklim modeli (HadGEM2-ES, CNRM-
CM5.1, MPI-ESMMR) kullanilarak yapilan ¢aligma sonucunda havzada denize kiyis1 olan
yerlerde yagista ve asir1 yagis olaylarinda artis olacagi 6ngoriilmektedir (miilga T.C. Orman
ve Su Isleri Bakanlig1, 2016). Meydana gelen/gelecek bu ani ve asir1 yagis olaylar cesitli

taskinlarin olusumunu da artirma 6zelligi tasimaktadir (Bezdan vd., 2024).
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2.8. Ekosistem Hizmetleri Kavrami ve Siniflandirilmasi

Ekosistemler, canlilarin yasadiklar1 c¢evreleri ile olan dinamik ve karmasik etkilesimleri
olarak ifade edilmektedir (MEA, 2007; Comerford vd., 2013). Insanin yasam siirecinde
onemli etkisi olan ve ¢esitli faydalar sunan ekosistemlerin sekillenmesinde insan faaliyetleri
rol oynamaktadir (MEA, 2007; Albayrak, 2012). Ekosistem hizmetleri “insanlarin
ekosistemlerden elde ettigi faydalar” olarak tamimlanmaktadir (MEA, 2005a). Ancak
ekosistemlerden sadece insanlarin yararlandigin1 sdylemek dogru degildir. Bu konuyu
orneklemek gerekirse, bir ekosistem olan toprak, insanlara sundugu hizmetlerin yan1 sira

diger canlilara da yasam alani ve gida sunmaktadir (Tolunay, 2019).

Daily (1997) ekosistem hizmetlerini, insanin yasamini devam ettirebilmesi amaciyla dogal
ekosistemler ve tiirler tarafindan saglanan kosul ve siirecler olarak tanimlamakta ve mal
tiretimi, geri doniisiim, yenilenme gibi destekleyici islevlere ek olarak estetik ve kiiltiirel
faydalar sagladiklarin1 belirtmektedir. Bu kapsamda Daily (1997), hizmetleri 13 madde

olarak listelemektedir. Bu hizmetler;

e Hava ve su aritimi,

e Sel ve kuraklik azaltima,

e Atiklar1 ayristirma ve detoksifikasyon,

e Toprak ve toprak verimliligi olusturma ve yenilenme,

e Tarimsal {irtinlerin ve dogal bitki Ortiistiniin tozlagmasi,

e Potansiyel tarim zararlilarinin kontrolii,

e Tohumlarin dagilmasi ve besin maddelerinin taginmasi,

e Insanhgin tarimsal, tibbi ve endiistriyel girisiminin temel unsurlarini elde ettigi
biyolojik ¢esitliligin korunmast,

e (iinesin zararli ultraviyole 1sinlarindan korunma,

e Iklimin kismen dengelenmesi,

e Asiri sicakliklarin, riizgar ve dalgalarin giiciiniin azaltilmasi,

e Kiiltiirel ¢esitliligin desteklenmesi,

e Insan ruhunu yiikselten estetik giizellik ve entelektiiel uyarimin saglanmasidir.

2000 yilinda BM Genel Sekreteri tarafindan sunulan raporda Binyil Ekosistem
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Degerlendirmesi (The Millennium Ecosystem Assessment -MEA) talep edilmis ve 2001
yilinda degerlendirme baslatilmistir. 95 iilkeden yaklasik 1.360 bilim insaninin katilimi ile
2001-2005 yillart arasinda yiiriitiilen ¢alismada hala siklikla kullanilan ekosistem hizmetleri
siiflandirilmasi yapilmistir (MEA, 2005b). MEA, insan refahi acisindan ekosistem
degisimini ele almak ve ekosistemlerin refaha katkisini koruyarak devamliligin1 saglamak
i¢cin bilimsel bir temel olusturmaktadir. MEA ekosistem hizmetlerini tedarik, diizenleyici,
kiiltiirel ve destekleyici hizmetler olmak tizere dort baslikta siniflandirmaktadir (Tablo 2.10)
(MEA, 2005c).

Tablo 2.10: MEA (2005a; 2005b; 2005¢) ekosistem hizmetleri siniflandirmasi

Ekosistem Hizmetleri

Tedarik Hizmetleri

Diizenleyici Hizmetler

Destekleyici Hizmetler

Kiiltiirel Hizmetler

Gida

Hava kalitesi diizenleme

Toprak formasyonu

Kiltiirel gesitlilik

Biyolojik hammadde Iklim diizenleme Fotosentez Manevi ve etik degerler
Lifli Girtinler Su akis1 kontrolii Birincil iiretim Bilgi sistemleri
Dekoratif kaynaklar Erozyon kontrolii Besin dongiisii Egitim degerleri
Genetik kaynaklar Su aritim1 ve atik Su dongiisii iTham kaynag:
kontrolii
Tatli su Hastalik kontrolii Estetik degerler
Biyokimyasallar Zararl kontrolii Sosyal iligkiler
Tozlagma Mekan duygusu

Dogal risk azaltma Kiiltiirel miras degerleri

Rekreasyon ve
ekoturizm

Ekosistemler ve Biyogesitlilik Ekonomisi (The Economics of Ecosystems and Biodiversity-
TEEB) girisimi ekosistem hizmetlerini “ekosistemlerin insan refahina dogrudan ve dolayl
katkilari” olarak tanimlanmakta ve MEA’nmin yapmis oldugu tamima benzerlik

gostermektedir. Ancak TEEB, hizmetleri ve faydalari birbirinden ayirmasiyla
farklilagmakta, destekleyici hizmetler, diizenleyici hizmetler, habitat hizmetleri, kiiltiirel ve
konfor hizmetleri olmak iizere dort ana hizmet kategorisinde 22 tipoloji dnermektedir (Tablo
2.11) (de Groot vd., 2010). Biitiinlesik bir yaklasim olan TEEB, 2007 yilinda G8 Cevre
Bakanlar1 Toplantisinda (Meeting of Environment Ministers) kiiresel biyogesitlilik kaybinin
ekonomik 6nemi konusunda ¢alisma yapilmasi Onerisi sonucu ortaya ¢ikmistir (TEEB,
2010). TEEB kavramsal ¢ergevesinde ekolojik siire¢ ve yapilar ile ekosistem fonksiyonlari

ekosistem hizmetlerini olusturmakta, ekosistem hizmetlerinin faydalar1i ve degerleri
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birbirinden ayrilmakta ve insan refahi iizerinde etkili olmaktadir (Braat ve de Groot, 2012).
Ekonomik, sosyo-Kkiiltiirel ve ekolojik fayda ve degerlerin birbirinden ayrilma nedeni ise
insanlarin ihtiyaglarinin karsilanmasit durumunda olgiilebilir faydalara doniismesi olarak
aciklanmaktadir (de Groot vd., 2010). TEEB, biyolojik ¢esitlilik ve ekosistem hizmetlerinin
degerlendirilmesinde; ekosistemlerin, peyzajlarin, tiirlerin ve biyolojik ¢esitliligin saglamis
oldugu tiim hizmetlerdeki degerinin farkina varilmasi, ekosisteminin kullanimiyla olusan
tim maliyet ve faydalarin dikkate alinarak ekonomik terimlerle ortaya koyulmasi ve
ekosistemlerin degerlerini karar alma siireclerine katarak degerin yakalanmasi olmak iizere

ic asamal1 bir yaklasimi izlemektedir (TEEB, 2010).

Tablo 2.11: TEEB’in ekosistem hizmetleri kategorileri ve tipolojileri (de Groot vd., 2010)

Ekosistem Hizmetleri Kategorileri Tipolojiler

Gida
Su

Hammadde

Destekleyici Hizmetler

Genetik kaynaklar
Tibbi kaynaklar
Siis kaynaklar1

Hava kalitesi diizenleme

Iklim diizenleme

Asirt olaylarin dengelenmesi

Su akisinin diizenlenmesi

Diizenleyici Hizmetler Atik aritma

Erozyon 6nleme

Tozlagma

Biyolojik kontrol

Toprak verimliliginin (toprak olusumu dahil) ve besin
dongiisiiniin korunmasi

Gogmen tiirlerin yasam dongiilerinin siirdiiriilmesi

Habitat Hizmetleri
Genetik gesitliligin siirdiiriilmesi
Estetik bilgi
Rekreasyon ve turizm firsatlari
Kiiltiirel ve Konfor Hizmetleri Kiiltiir, sanat ve tasarim igin ilham

Manevi deneyim

Biligsel gelisim i¢in bilgi
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Uluslararast Ortak Ekosistem Hizmetleri Siniflandirmast (Common International
Classification for Ecosystem Services-CICES) insan odakli olup doganin ve peyzajin
unsurlarinin ekonomik olarak degerlendirilmesini saglamaktadir (Milan ve Alois, 2015).
CICES ilk olarak 2013 yilinda (V4.3) yaymlanmis, daha sonra kullanicilarin deneyimleri
dogrultusunda yapist ve kapsami revize edilerek 2018 yilinda yeni versiyonu (V5.1)
yayinlanmistir (Haines-Young ve Potschin, 2018; Haines-Young ve Potschin-Young, 2018;
Haines-Young, 2023). 2023 yilima gelindiginde ise V5.1 revize edilerek V5.2 rehberi
sunulmustur (Haines-Young, 2023).

CICES’te canli organizmalar ve ¢evrelerinin insan refahina sundugu katkilar ekosistem
hizmetleri olarak tanimlanmaktadir (Haines-Young, 2023). CICES V4.3’te ekosistemlerin
biyotik ¢iktilar1 ve abiyotik ¢iktilar1 ayr1 tablolarda yer almaktadir. V5.1°de ise bu durum
degismis ve her ikisi de tek tabloda verilmistir (Haines-Young ve Potschin, 2018). V5.1°de
yapilmig olan smiflandirma canli yapilardan ve siireclerden iiretilmekte olan ekosistem
hizmetlerini icermekteyken, yeni sliriimde (V5.2) kullanici1 geri bildirimleri dogrultusunda
canli ¢iktilar1 da igerecek sekilde siniflandirma genisletilmistir. Daha onceki siirlimlerden
farkli olarak biyotik ¢iktilar biyofiziksel ekosistem c¢iktilar1 olarak, abiyotik ¢iktilar ise
jeofiziksel ekosistem ¢iktilar1 olarak adlandirilmigtir (Haines-Young, 2023). CICES,
MEA’da kullanilan destekleyici hizmetleri icermemektedir (Haines-Young ve Potschin,
2018). CICES, tedarik, diizenleme ve bakim, kiiltiirel hizmetleri boliimler olarak ele almakta
ve sube, grup, siif ve smif tipi olmak {izere hiyerarsik bir yap1 kullanarak tanimlamaktadir.
Bu sayede MEA ve TEEB smiflandirmalarindan farkli olarak kapsamli bir siniflandirma
sistemi olusturulmasi amaglanmaktadir (Cztcz vd., 2018) (Sekil 2.9). CICES’in hiyerarsik
yapisi insanlarin ekosistem hizmetleri kapsaminda farkli tematik ve mekansal 6lgeklerde
calismasi nedeniyle birlestirme yapilmasi gereken durumlarda zorluk olusmamasi adina

tasarlanmistir (Haines-Young ve Potschin, 2018; Czucz vd., 2018).
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Sekil 2.9: CICES hiyerarsik yapist 6rnegi (Haines-Young ve Potschin-Young, 2018)

Insan niifusundaki artisin sebep oldugu dogal kaynak kullaniminin fazlalagmas: ile ekolojik
ve toplumsal sistemler arasindaki olumsuz etkilesimler artmaktadir. Bu durum sistemlerin
zarar gorebilme riski nedeniyle durumu tersine ¢evirme ihtiyacini ortaya ¢ikarmistir. Bu
baglamda kiiresel ¢apta yapilacak eylemler etkili olacagi i¢in ihtiyaglara yonelik olarak BM
tarafindan 2010 yilinda Biyogesitlilik ve Ekosistem Hizmetlerine Dair Hiikiimetlerarasi
Bilim-Politika Platformu’nun (The Intergovernmental Science-Policy Platform on
Biodiversity and Ecosystem Services-IPBES) kurulmasina karar verilmis (Schmeller ve
Bridgewater, 2016) ve 2012 yilinda IPBES kurulmustur. IPBES, biyogesitlilige iliskin
kiiresel degerlendirmeyi ise 2019 yilinda yayimnlamistir (Ruckelshaus vd., 2020; Caglar,
2023).

IPBES doganin insanlara katkilarini 3 grup ve 18 kategori olarak siniflandirmaktadir (Tablo
2.12). Doganin yagsam kalitesi ile iliskisine gore bu katkilar; diizenleyici katkilar, maddi
katkilar ve maddi olmayan katkilar olarak {i¢ gruba ayrilmaktadir (Diaz vd., 2018). MEA nin
siniflandirmasindaki diizenleyici ekosistem hizmetlerinin bazilar1 bu smiflandirmada
diizenleyici katkilarda yer almaktadir. Maddi katkilar fiziksel olarak tiiketilen ve dogadan
gelen maddeler, nesneler veya diger maddi unsurlardan olusmakta ve MEA
siniflandirmasindaki tedarik ekosistem hizmetleri ile iliskileri bulunmaktadir. Maddi
olmayan katkilar ise doganin insanlarin sosyal ve psikolojik yasam kalitesi iizerindeki

etkilerinden olugsmaktadir (IPBES, 2017; Diaz vd., 2018).
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Tablo 2.12: IPBES (2019)’a gore ekosistem hizmetleri siniflandirmast

Doganin  Insanlara  Yénelik

Katkilart Doganin Insanlara Yonelik Katkilarina Iliskin Kategoriler

Diizenleyici Katkilar Habitat olugturma ve bakimi

Tohumlarin ve diger liretim materyallerinin tozlagsmasi ve yayilmasi

Hava kalitesinin diizenlenmesi

Iklimin diizenlenmesi

Okyanus asitlenmesinin diizenlenmesi

Tatli su miktarinin, yerinin ve zamanlamasinin diizenlenmesi

Tatli su ve kry1 suyu kalitesinin diizenlenmesi

Toprak ve sedimentlerin olusumu, korunmasi ve aridirilmast

Tehlikelerin ve asir1 olaylarin diizenlenmesi

Zararli organizmalarin ve biyolojik siireglerin diizenlenmesi
Maddi Katkilar Enerji

Gida ve yem

Hammadde ve destek

Tibbi, biyokimyasal ve genetik kaynaklar

Maddi Olmayan Katkilar Ogrenme ve ilham

Fiziksel ve psikolojik deneyimler

Kimlikleri destekleme

Seceneklerin siirdiiriilmesi

Sosyo-ekolojik sistemleri olusturan toplum ve ekosistemin siirdiiriilebilirliginde ve
dayanikliliginda, ekosistem hizmetleri arz ve talebinin etkisi biiyliktiir. Arz, sosyo-ekolojik
sistemin hizmeti iiretme potansiyelini tanimlamakta, akis olarak ifade edilen birim zaman
basina miktar ile Olgiilmekte ve ekosistemin bozulma durumundan etkilenmektedir
(Balvanera vd., 2017). Arzin belirlenmesinde Oncelikli olarak dogal kaynaklar rol
oynamaktadir (Kroll vd., 2012). Toprak ve su, dogal kaynak degerleri ve mekansal-zamansal
dagilimi ifade eden arz potansiyelleri ile yasam dongiisii i¢in 6nem tasiyan ekosistem
hizmetlerinin saglanmasinda etkilidir (Fu vd., 2013). Talep ise toplumun arzdan yararlanma
diizeyi olarak tanimlanmaktadir (Caglayan vd., 2020). Ancak ekosistem hizmetleri talebi her
zaman arz kapasitesiyle dengede olmamaktadir. iklim degisikligi ve arazi kullanim
degisikliklerine bagli olarak meydana gelen ekosistemdeki bozulmalar arzi etkileyerek
talebin saglanamadigi durumlari olusturmaktadir (Huang vd., 2022a). Bu kapsamda
ekosistem hizmetleri arz ve talebine iligkin veri elde etmek amaciyla yapilan ¢alismalarda
arzin belirlenmesinde biyofiziksel gostergeler kullanilirken, tiiketim, tercih ve ekonomik
degeri belirleyen gostergeler ekosistem hizmetleri talebi i¢cin kullanilmaktadir (Wei vd.,

2017).
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Tez kapsaminda ekosistem hizmetleri MEA’ya gore ele alinmaktadir. Tedarik hizmetleri,
ekosistemlerden dogrudan saglanan somut iiriinleri igermektedir. Diizenleyici hizmetler
dogal siiregler sonucunda elde edilen faydalar1 ifade etmekte ve genellikle topraga bagl
olarak sekillenmektedir (Pamukcu Albers vd., 2019; Caglayan vd., 2020). Kiiltiirel hizmetler
insan-doga etkilesimine dayali somut olmayan hizmetlerdir (Caglayan vd., 2020).
Destekleyici hizmetler dogal siirecleri igermekte, tedarik, diizenleyici ve kiiltiirel hizmetlerin
saglanmasinda ve devamliliginda rol oynamaktadir (Pamukgu, 2015; Pamuk¢u Albers vd.,

2019).

Diizenleyici hizmetler kapsaminda erozyon kontroliiniin saglanmasi toprak kaybinin
Onlenmesi ve ekosistem hizmetinin saglanmasi agisindan 6nem tasimaktadir. Dogal bir siireg
olan erozyon; topografya, arazi ortiisii/arazi kullaniminda meydana gelen degisiklikler, yagis
ve toprak ozelliklerinden etkilenmektedir. insan etkisi ile erozyon daha da siddetlenmekte
ve afet boyutuna ulasmaktadir. Bu durum erozyon kontrolii hizmeti arzinda bozulmaya
neden olmakta ve diger hizmetleri de dolayli olarak etkilemektedir (Syrbe ve Grunewald,
2017; Cilek, 2021). Erozyon kontrolii ile sediment tutulumu gerceklesmekte, su kirliligi
onlenmekte, toprak verimliligi ve gida {iretiminin korunmasi saglanmaktadir (Pamukgu,

2015; Oztiirk vd., 2023).

Su akist kontrolii hizmeti tagkinlarin azaltilmasimi saglamaktadir. Taskinlar, erozyon
olusumuna neden olan 6zelliklerden etkilenmektedir. Bu 6zelliklere bagli olarak yiizey suyu
akis hiz1 degismekte ve tagkini tanimlayan suyun ylikselerek akarsu kanalindan tagmasi olay1
gerceklesmektedir (Caglayan vd., 2020). Taskinlarin azaltilmasinda infiltrasyon kapasitesi
ve buharlasma orani 6nem tasimaktadir. Bu iki onemli ozellik yiizey akist ile iliskili
oldugundan ayni zamanda erozyon olusumunu da etkilemektedir. Bu kapsamda
ekosistemlerin su akigt kontroli ve erozyon kontrolii hizmetlerinin nicel olarak
degerlendirilmesi, sorunlu alanlarin tespiti ve iyilestirilmesi i¢in bir gerekliliktir (Li vd.,

2019).

Ekosistemler, glinlimiiziin en 6nemli sorunu haline gelen iklim degisikliginden etkilenirken
aymt zamanda etkilerine karsi dayaniklilik saglanmasinda da rol oynamaktadir.
Ekosistemlerin sundugu hizmetler ise SKA’lara ulasilmasinda 6nem tasimaktadir (Coskun

Hepcan, 2022). Ekosistemlerde meydana gelen fiziksel, kimyasal ve biyolojik bozulma
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sonucunda ekosistem hizmetleri olumsuz etkilenmekte, kirilganliklar artmakta ve SKA’larin
saglanmasi1 tehlikeye girmektedir (Baron, 2012; Onur ve Tezer, 2015). Bu nedenle
ekosistemlerde ve ekosistem hizmetlerinde meydana gelen degisikliklerin nedenlerini
belirlemek ve analiz etmek 6nem tasimaktadir (MEA, 2003). Ekosistem hizmetleri sunan
cevre, teknoloji ve planlama arasindaki karsilikli iliski ve uyumun saglanmasi akilli ¢evre
planlamasinda da etkili ve yenilik¢i bir yol haritas1 saglamaktadir (Baron, 2012). Bu
kapsamda akilli cevre gdstergelerinden olan mavi ve yesil altyapinin ekosistem hizmetleri
sunmadaki faydalar1 dikkate alinarak, akilli kent stratejisi olarak yayginlastirilmasi

gerekmektedir (Tiilek ve Ersoy Mirici, 2019).

2.8.1 Topraklarin Ekosistem Hizmetlerindeki Rolii

Topraklarin islevlerini siirdiirebilmeleri igin toprak sagliginin ve kalitesinin korunmasi
gerekmektedir. Doran ve Zeiss (2000) toprak sagligini; ekosistem igerisinde yer alan flora
ve faunanin verimliliginin ve sagligimin bozulmadan siirdiirtilebilirligi ile su ve hava
kalitesinin degisiminin 6nlenmesi kapsaminda topragin islevlerini yerine getirme kapasitesi
olarak tanimlamaktadir. Dolayisiyla topraktaki mikroorganizmalarin canliliklarini
stirdiirmeleri, cesitlilikleri ve aktiviteleri toprak saglig1 acisindan belirleyicidir (Tahat vd,
2020). Toprak kalitesi ise topraklarin 6zellikleri ve islevlerini yerine getirme kapasiteleri ile
iligkilidir (Laishram vd., 2012; Mufioz-Rojas, 2018). Bu baglamda karasal ekosistemin en
onemli bileseni olan topraklarin saglikli ve kaliteli olmasi ekosistemlerin dis etkenler
nedeniyle bozulmaya kars1 direncli olmasini saglayarak ekosistem hizmetlerinin tiretiminde

devamlilik yaratacaktir (Ellert vd., 1997).

Topragin  ekosistem hizmetleri agisindan 6nemi, dogal sermaye olmast ile
iliskilendirilmektedir. Toprakta meydana gelen bozulma ve bozulmanin olusturacagi
cevresel etkiler ile ekosistem hizmetlerinde kayip yasanilmasi kaginilmazdir (Dominati vd.,
2010). Bu kapsamda bozulma durumunu ortaya ¢ikarmak amaciyla topraklarin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik 6zelliklerine iligkin bilgiler 6nem tagimaktadir. Bozulma durumunun
ortaya koyulmasi, topraklarin yonetiminin saglanmasi ile ekosistem hizmetlerinde meydana

gelen kaybi tersine ¢evirmede etkili olacaktir (Haygart ve Ritz, 2009).

Su vd. (2018), topraklarin ekosistem hizmetleri agisindan degerlendirilmesinde topraga
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iliskin baglantilara ve ekolojik sisteme odaklanilmasi gerektigini belirterek, topraklarin

saglamis oldugu ekosistem hizmetlerinin degerlendirilmesi ve yonetimi i¢in:

e Topraklara iliskin 6zelliklerin ve yapinin bilinmesi i¢in analiz ¢aligmalari,

e Topraklarin sagladigi ekosistem hizmetlerinin altinda yatan karmagik siireci
anlamak,

e Arazi ¢alismalart ve ekosistem hizmetleri modellerine dayali degerlendirme,

e Verimlilik esash olarak toprak yonetim stratejisinin belirlenmesi ve uygulanmasi

olmak iizere dort asamali bir ¢cergeve dnermistir.

Topraklar, insanlarin yasamlarimi siirdiirebilmeleri i¢in gerekli olan temel ihtiyaglarin
karsilanmasin1 saglamaktadir. Topraklarin iklim degisikliginden etkilenme diizeyleri bu
ihtiyaglarin karsilanmasini baska bir ifadeyle diizenleme, tedarik ve kiiltiirel hizmetlerin
saglanmasini etkilemektedir (Pereira vd., 2018) (Tablo 2.13). Topraklar ayni zamanda
destekleyici hizmetler kapsaminda degerlendirilen besin dongiisti ve su dongiisiinde de rol
oynamaktadir. Topragin besin dongiisiindeki etkisi, toprakta bulunan organizmalar
sayesinde organik maddelerin doniisiimiiniin ger¢eklesmesi ve topraklarda besin
maddelerinin tutulmasit ve salinmasi ile dongiliniin siirekliliginin saglanmasi olarak
aciklanmaktadir (FAO ve ITPS, 2015). Topragin su dongiistindeki rolii ise suyun topraktan
sizmast, depolanmas1 ve topraktan uzaklastirilmasidir. Topraklarda degiskenlik gdsteren

sizma oranlari, yiizeysel akisi, erozyonu ve taskin olusumunu da tetiklemektedir (Hillel,

2007).

Tablo 2.13: Topraklar tarafindan saglanan ekosistem hizmetleri ve agiklamalari

Ekosistem Hizmetleri Ekosistem Hizmetleri ile Toprak Arasindaki liski

Erozyon kontroli Topraklarin tekstiirli, organik madde miktari ve nem
oran1 erozyon iizerinde etkili olan faktérlerdir. Ozellikle
topraktaki kil oraninin fazlalig1 erozyona karst direnci
artirirken, kum ve silt oraninin fazlaligi direnci diisiirerek
erozyona neden olmaktadir (Istanbuly vd., 2021).

Su arrtimi1 Topraklar filtreme ve depolama ozellikleri sayesinde
yeralti ve yerilistii su kaynaklarinin korunmasinda
etkilidir (Clothier vd., 2008).

Su akis1 kontrolii Topraklarn suyu tutma o6zellikleri sizma kapasitesini
etkileyerek taskin olusumu ile meydana gelecek zararlari
azaltmada rol oynamaktadir (Dominati vd., 2010).

Diizenleyici
Hizmetler
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Tablo 2.13: (devam ediyor)

Atiklarin geri doniisiimii | Topraklarda bulunan organizmalar ve toprak hayvanlar
tarafindan organik atiklarin ayrigmasi gergeklestirilerek,
organizmalar tarafindan tekrar kullanimi saglanmaktadir
(Barrios, 2007).

Iklim diizenleme Topraklar 6nemli karbon yutaklar1 olmalari nedeniyle
yaptiklar1 depolama sayesinde iklimin diizenlenmesinde
etkili olmaktadir. Topraktaki organik karbon tutulumu
yoluyla da yutak kapasiteleri artmaktadir (Frelih-Larsen
vd., 2022).

Gida Topraklar besin iiretiminde 6nemli rol oynayan dogal
kaynaklar olarak topragim sahip oldugu &zelliklere gore
gida Ttretimini saglamaktadir (Steinhoff-Knopp vd.,

Tedarik 2021). Toprak tarafindan saglanan gida insanlar ve
Hizmetleri hayvanlar i¢in 6nem tagimaktadir.
Hammadde Topraklar yakit ve yapili g¢evrede kullanilacak

malzemeler ic¢in kil, kum, mineral ve turba
hammaddelerini saglamaktadir.

Rekreasyon Topraklar, insanlarin rekreasyon ihtiyaglarini kargilamak
amaciyla cesitli liretim ve dinlenme alanlar1 saglayan
kaynaklardir (Biilbiil vd., 2022).

Manevi ve etik degerler | Tarih boyunca farkli toplumlar i¢in topraklar diinya

K}llturel goriisiiniin ~ sekillenmesinde etkili olmus ve dini
Hizmetler : . . Y ,
inanglarda Onemli bir yer edinmistir (Jonsson ve
Davidsdottir, 2016).
Estetik degerler Topraklar sagladiklar1 peyzajlar ile estetik deneyimler

sunmaktadir (Bartkowski vd., 2020).

Topraklarin sagladigi tim ekosistem hizmetleri dogrultusunda yasamsal siireglere ve yagam
kalitesine etkisi nedeniyle toprak yapisinin korunmasi ve siirdiiriilebilirliginin saglanmast

gerekmektedir (Jonsson vd., 2017).

2.8.2 Ekosistem Hizmetlerinin Sayisallastirilmasi ve Haritalanmasi

Ekosistem hizmetlerinin sayisallagtirilmasi ve haritalanmast mevcut durumu ve potansiyeli
daha iyi analiz etmek ve degerlendirmek i¢in gereklidir (Crossman vd., 2012). Ekosistem
hizmetleri arz ve talebine iliskin mekansal bilgi saglayan ve farkindalik olusturan ekosistem
hizmetleri haritalar1 (Burkhard ve Maes, 2017; Caglayan vd., 2020), farkli 6l¢eklerdeki
alanlar i¢in yapilarak etkili bir ara¢ olarak kullanilmaktadir (Budak vd., 2019).

Tarim, su kaynaklari, kentsel ve kirsal alanlar i¢in saglikli karar verme, planlama ve yonetim
kapsaminda ekosistem hizmetlerinin arz ve talebinin haritalandirilmas: gerekmektedir
(Malinga vd., 2015). Haritalama ayn1 zamanda dogal kaynaklarin verimliligi i¢in alinmast

gereken Onlemlerin belirlenmesine katki saglayacaktir (Trabucchi vd., 2012). Bu baglamda
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mekansal-zamansal analizi ve gorsellestirmeyi saglayan CBS’nin kullanimi kolaylik
sunmaktadir (Boyanova ve Burkhard, 2017). Ekosistem hizmetleri haritalamasinda CBS
kullanim1 asagida yer alan ii¢ yaklasimla ifade edilmektedir. Bunlar (Palomo vd., 2017;
Tokg6z ve Say, 2018):

e CBS igerisinde yer alan analiz araclarinin kullamildigi, arazi ortiisii ile iligkili
analizler ve gostergelere dayali haritalama,

e Ekosistem hizmetleri degerlendirmesi i¢in biyofiziksel modellerin kullanimi ile
yapilan analizler ve haritalama,

e Biyofiziksel modelleri destekleyen ekosistem hizmetleri degerlendirmesi igin
tasarlanmis InVEST, MIMES, ARIES gibi modelleme araclarinin kullanimi ile

haritalamadir.

Ekosistem hizmetleri haritalama ile toplumsal refahin artirilmasi amaciyla farkli arazi
yonetim stratejilerinin olusturulmasi, hizmetler ve hizmetlerin devamliligina yonelik farkli
yonetim yaklagimlarinin birbirleriyle uyumlu olmasini ifade eden mekansal uyum diizeyinin
saglanmasi, toplumun yapisi tizerinde 6nemli etkiye sahip olan demografik yapidaki (niifus
artist ve azaligl) ve arazi Ortiisii/arazi kullanimindaki degisikliklerin c¢esitli gelecek
senaryolarmin  olusturulmast  ve ekosistem hizmetlerine etkisinin  belirlenmesi
saglanmaktadir  (Daily, 2000). Ekosistem hizmetlerinin sayisallagtirilmast  ve
haritalandirilmasinin yani sira topraklarin ekosistem hizmetlerinin arzina olan etkisinin
tahmin edilmesi ve degerlendirilmesi de Onem teskil etmektedir. Bu nedenle toprak
ozelliklerinin mekansal olarak durumunu ortaya koyan haritalarin retilmesi, sorunlarin
tespit edilerek iyilestirmeye yoOnelik stratejilerin belirlenmesinde ve uygulanmasinda

kolaylik saglayacaktir (Polasky vd., 2011; Abakay ve Giinal, 2023’den).
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3. MATERYAL VE YONTEM

Tez ¢alismasinda bu boliimde tezin materyal ve yontemine iligkin bilgiler verilmistir.

3.1. Materyal

Arastirma alaninin ana materyalini Bartin Cay1 Havzasi’nin dokuz alt havzasindan biri olan
Kozcagiz Cay1 Havzasi olusturmaktadir (Sekil 3.1). Bartin Cay1 Havzasi, lilkemizde bulunan
25 ana akarsu havzasindan birini olusturan 13 numarali Bati Karadeniz Havzasi’nda yer
almaktadir (DSI, 2021). Tiirkiye nin alansal agidan 6. biiyiik havzas1 6zelligini tasiyan Bat1
Karadeniz Havzasi; Devrekani-Sinop, Filyos, Bartin Cayi, Melen Cay1 ve Eregli olmak

lizere 5 adet alt havzaya ayrilmistir (TOB SYGM, 2023).

Akarsu

E Bartin Cay1 Havzasi

:_ 1 Kozcagiz Cayl Havzast

Sekil 3.1: Bartin Cay1 Havzasi’nda Kozcagiz Cay1 Havzasi’nin konumu

Tez ¢alismasi kapsaminda kullanilan ve yararlanilan materyaller su sekildedir:

o 1/25.000 olcekli topografik harita: Arastirma alani olan havzanin siirmin
belirlenmesinde, yiikseklik gruplari, egim ve baki analizinde, hidrolojik yapinin
tanimlanmasinda kullanilarak dogal peyzaj 6zelliklerinin degerlendirilmesinde
yararlanilmistir. Ayrica plan ve profil egriselligi ile topografik nemlilik

analizinde de kullanilmistir.
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1/25.000 olcekli Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii (MTA) jeoloji
haritasi: Arastirma alanina iligkin jeolojik yapmin belirlenmesinde ve kayag
yapisi gecirimliliginin tespitinde kullanilmistir.

1/25.000 olcekli MTA heyelan envanteri haritasi: Heyelan duyarlilik
degerlendirmesinde aragtirma alanina iliskin mevcut heyelanlarin konumlarinin
tespit edilmesinde kullanilmstir.

1/25.000 olcekli T.C. Tarim ve Orman Bakanhg (TOB) Tarim Reformu
Genel Miidiirliigii (TRGM) toprak haritasi: Arastirma alanina iliskin biiyiik
toprak gruplari ve arazi kullanim kabiliyet siniflarina ait haritalarin
olusturulmasinda  kullanilmigtir.  Ayrica hidrolojik toprak  gruplarinin
belirlenmesinde de yararlanilmistir.

Devlet Su Isleri (DSI) 23. Bélge Miidiirliigii akim gozlem istasyonu verileri:
Arastirma alaninda yer alan akim goézlem istasyonlara ait 2017-2022 yillart
araligindaki veriler temin edilerek aragtirma alaninin hidrolojik 6zelliklerinin
degerlendirilmesinde kullanilmistir. Ayrica DSI 23. Bolge Miidiirliigii’'nden
arastirma alaninda bulunan barajlarin rezervuar alanlarina iligskin sayisal veri
temini yapilarak hidrolojik yapiya iliskin durumun ortaya koyulmasinda
kullanilmistir.

Open Street Map ulasim verisi: Arastirma alanina iliskin kiiltlirel peyzaj
ozelliklerinden ulagimin  haritalandirilmasinda  ve heyelan duyarlilik
degerlendirmesinde yola yakinlik analizinde kullanilmistir.

T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanhg (CSiDB) Meteoroloji
Genel Miidiirliigii (MGM) iklim verileri: Bartin Meteoroloji Istasyonu’na
(1973-2022 yillar1) ait iklim verileri (yagis, sicaklik, nem ve riizgar) elde
edilerek  arastirma  alanmin  iklimsel oOzelliklerinin  belirlenmesinde
yararlanilmistir. Ayrica Thornthwaite iklim siniflandirmasinda, erozyon ve
heyelan duyarhilik degerlendirmesinde de kullanilmistir.

T.C. Bartin Valiligi Meteoroloji Miidiirliigii verisi: Bartin Meteoroloji
Istasyonu’na ait 2016-2022 yillar1 arasinda gerceklesen fevk (olaganiistii olay)
hadiselerine iliskin rapor (tablo) elde edilerek alanda gerg¢eklesmis olan afetlerin
ortaya koyulmasinda kullanilmistir.

MGM Meteorolojik Veri Bilgi Sunum ve Satis Sistemi (MEVBIS) verileri:

Aragtirma alaninda yasanan iklim kaynakli fevk hadiselerinin olusturdugu
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hasara iligkin 2021-2023 yillarina ait rapor temin edilmis ve afetler hakkinda
bilgi verilmesinde yararlanilmigtir. Ayrica 2023 yilina ait fevk raporu temin
edilmistir.

T.C. Bartin i1 Ozel idaresi yol tipi verisi: Arastirma alaninda yer alan ulasim
aglarmin yol tiplerine iliskin &zellikler temin edilmis ve alanin ulasim
ozelliklerinin degerlendirilmesinde kullanilmistir.

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verileri: TUIK’in resmi internet
sayfasindan saglanan giincel niifus verileri aragtirma alaninin niifus durumunun
tespiti amactyla kullanilmistir. Ayrica bitkisel tiretim istatistikleri ve hayvancilik
istatistiklerine iliskin veriler elde edilerek alana iliskin ekonomik yapinin
tanimlanmasinda kullanilmistir.

Arazi calismas1 fotograflar1 (2022-2024): Arastirma alaninin topografik
yapisinin tanitilmasinda kullanilmistir. Ayrica toprak 6rneklerinin alinmasi igin
yapilan arazi ¢aligmalarina ait goriintiileri de icermektedir.

Yerli ve yabanci makaleler, tezler, arastirmalar, Kitaplar, vb. eserler ile
internet taramasi sonuglari: Calisma konusuna, yonteme ve alana iligkin
verilerin toplanmasinda, kuramsal temeller basliginda ve arastirma bulgularinin
cesitli caligmalarla karsilagtirmali olarak ele alindig1 degerlendirme boliimiinde
yararlanilmistir.

Raporlar: Bati Karadeniz Havzasi ve Bartin ili i¢in yapilmis raporlar aragtirma
alanina ait dogal ve kiiltiirel peyzaj 6zelliklerinin belirlenmesinde kullanilmistir.
Kisla Sel Kapani Nihai CED Raporu (2013), Kozcagiz Baraji Nihai CED Raporu
(2013), T.C. Bartin Valiligi tarafindan hazirlanan Bartin 1li Su Kaynaklari
Yonetimi Stratejisi (Bartin Valiligi, 2008), T.C. Tarim ve Orman Bakanlig1 Su
Yonetimi Genel Midiirliigii (SYGM) tarafindan yayimlanan Bati Karadeniz
Havzas1 Taskin Yonetim Plan1 (TOB SYGM, 2019), Bati Karadeniz Havzasi
Kuraklik Yonetim Plam Cilt I (TOB SYGM, 2023) ve Bat1 Karadeniz Nehir
Havzasi Yonetim Plani Stratejik Cevresel Degerlendirme Kapsam Belirleme
Raporu (CSIDB, 2024b), T.C. Bartin Valiligi, Cevre, Sehircilik ve Iklim
Degisikligi (CSID) il Miidiirliigii tarafindan hazirlanan Bartin ili 2023 y1li Cevre
Durum Raporu (CSID il Miidiirliigii, 2024) tezde yararlanilan raporlardir.
REPAIR projesi ¢iktilarini olusturan raporlardan ise kuramsal temeller ve

yontemin olusturulmasinda yararlanilmistir.
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Aragtirma alanina iligkin altliklarin hazirlanmasinda kullanilan veri setleri, tipleri, temin

edildikleri kurumlar/kaynaklar ve temin edildikleri yillara dair bilgiler Tablo 3.1°de

sunulmustur.

Tablo 3.1: Arastirma alani altliklarinin hazirlanmasinda kullanilan veri setleri ve bunlara

iliskin bilgiler
Veri Seti Veri Tipi Temin Edilen Kurum ve | .0, pdildigi vl
Kaynak
1/25.000  Olgekli | Raster ve Vektor Harita Genel Midirligi 2022
topografik harita (HGM)
1/25.000  olgekli | Vektor (poligon) Maden Tetkik ve Arama 2023
jeoloji haritasi Genel Midiirligi
1/25.000  olgekli | Vektor (poligon) Maden Tetkik ve Arama 2024
heyelan envanteri Genel Midiirligi
haritas1
1/25.000  olgekli | Vektor (poligon) T.C. Tartm ve Orman 2023
toprak haritasi Bakanligit Tarim Reformu
Genel Midirligi
Ulasim verisi Vektor (¢izgi) Open Street Map 2024
Meteoroloji Microsoft Excel T.C. Cevre, Sehircilik ve 2023
istasyonu verileri Iklim Degisikligi Bakanlig
Meteoroloji Genel
Midirligi
CORINE (2018) Vektor (poligon) Copernicus Land Monitoring 2024
Service

Kurumlardan alinan veriler farkli projeksiyon sistemlerine sahip oldugu igin tiim veriler

WGS 1984 UTM Zone 36N projeksiyon sistemine doniistiiriilerek analizlerde kullanilmistir.

Tez ¢alismasi kapsaminda;

e Verilerin analizi ve haritalanmasinda ArcGIS 10.8.2 yazilimu,

e Toprak Orneklerinin tanimlayici

testlerinin yapilmasinda IBM SPSS Statistics 27 programi,

istatistiksel analizlerinin ve normallik

e Frekans oranlarinin hesaplanmasinda Microsoft Excel yazilimi,

e Hidrolojik yapinin dogrulanmasinda Google Earth Pro programa,

o Gorsellerde gerekli degisikliklerin yapilmasi i¢in Adobe Photoshop 2021

yazilimi kullanilmigtir.
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3.2. Yontem

Tez ¢alismasinin yontemi bes asamadan olugmaktadir.

Birinci Asama: Calismada ilk olarak amag¢ ve kapsam belirlenmis ve arastirma alani
secilmistir. Bu agamada tez konusuna, yonteme ve alana iliskin yerli ve yabanci kaynaklar
incelenerek “Literatiir Ozeti” béliimiinde sunulmustur. Kent-havza iliski ve iklim
degisikligi, peyzaj altyapisi, atik peyzaj (wastescape) ve artik peyzaj (drosscape) kavramlari,
siirdiiriilebilir kalkinma, kentsel dayanmiklilik, stirdiiriilebilir ve akilli kentler, iklim

degisikliginin etkileri ve ekosistem hizmetleri konularinda literatiir taranmustir.

Ikinci Asama: Arastirma alaninda iklimin etkisiyle bozulma siirecinin tarif edilmesinde
kullanilacak bozulmay1 tanimlayan kategoriler, alt kategoriler, gostergeler ve gdstergelerin
Ol¢iilmesinde yararlanilacak yontemler belirlenmistir. Belirlenen alt kategorilerin SKA’lar
ve SKH’ler ile iligkisi ortaya koyularak Onemine deginilmistir. Kategorilerin, alt
kategorilerin, gostergelerin ve yontemlerin belirlenmesinde yerli ve yabanci literatiir ile
raporlardan yararlanilmistir. Ayrica bozulma potansiyeli tagiyan alanlarin tespiti i¢in gerekli
olan duyarlilik siniflart belirlenmistir. Topragin pH, EC ve organik madde diizeyine iliskin

bozulma sinir degerleri ise yapilmig ¢alismalarin incelenmesi ile elde edilmistir.

Uciincii Asama: Bozulma siirecinin tarif edilmesine iliskin degerlendirme yontemlerinin
belirlenmesinin ardindan veri tabaninin olusturulmasi agsamasina geg¢ilmistir. Bu asama tezde
iki yonlii gereklestirilmistir. 1k olarak ilgili kurum ve kaynaklardan ¢alisma alanina iliskin
veriler temin edilmistir. Ikinci olarak ise arazi calismasi yapilarak arastirma alanma iliskin

gbzlemler yapilmis, fotograflama islemleri gerceklestirilmis ve toprak érnekleri alinmistir.

Doérdiincii Asama: Kurum ve kaynaklardan elde edilen veriler ile toprak orneklerine iligkin
analiz sonuglarmin haritalara aktarimi gerceklestirilmistir. Bozulma siirecinin tarif
edilmesinde kullanilan ve gdstergeler olarak adlandirilan diizenleyici ekosistem hizmetlerine
iliskin analizler yapilmis ve haritalar iiretilmistir. Ayrica bozulma potansiyeli tasiyan
alanlarin belirlenmesinde kullanilan sinir degerleri ve duyarlilik smiflarina gore ¢ikan

sonuglar degerlendirilmistir.
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Besinci Asama: Bozulma potansiyeli tasiyan alanlara iligkin stirdiiriilebilir ve akilli kentler

kapsaminda, peyzaj altyapisi ile iligkili olarak, dayaniklilik agisindan éneriler getirilmistir.

Tez kapsaminda izlenen yontem akisina iligskin sema Sekil 3.2°de verilmistir.
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Calismanin Amag ve Kapsaminin Belirlenmesi

!

Calisma Alaninin Belirlenmesi

!

Tezin Konusuna, Yontemine ve Arastirma
Alanina liskin Literatiir Taramast

|

Bozulma Siirecinin Tarif Edilmesindeki
Kategorilerin ve Gostergelerin Belirlenmesi

Bozulma Stirecini Tanimlayan Alt Kategorilerin
Suirdiirtilebilir Kalkinma Amaglari/
Surdurtilebilir Kalkinma Hedefleri ile
fliskisinin Belirlenmesi

Bozulma Potansiyeli Tastyan Alanlarm
Tespitinde Kullanilan Siniflarin Belirlenmesi

Topraklarin Fiziksel, Kimyasal ve Ekosistem Hizmetlerinin Haritalanmasi
Biyolojik Ozelliklerinin Belirlenmesi ve  [*® (Bozulma Potansiyeli Tagiyan Alanlara ait
Haritalanmasi Gostergeler)
v

1
i Su Gegirimliligi Analizi
1
1

Taskin Duyarlilig1
Analizi H

Erozyon Duyarlilig:
Analizi

Bozulma Potansiyeli Tastyan Alanlarin
__Degerlendirilmesi_____

!

Sonug ve Oneriler

Sekil 3.2: Yontem akis semasi
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3.2.1 Bozulma Siirecinin Tarif Edilmesindeki Kategorilerin ve Gostergelerin

Belirlenmesi

Iklim degisikligi ve artik peyzaj (drosscape) kavrami arasindaki iliski incelendiginde,
yapilan ¢alismalarda artik peyzaj alanlarinin iklim degisikligine uyum kapsaminda fayda
saglayan alanlar olarak ele alindigi goriilmiistiir. Bunun nedeni islevini kaybetmis ve
kullanilmayan alanlar olan bu alanlarin mavi-yesil altyap1 sistemine katilarak dayaniklilig

artirmak ve iklim degisikligine uyum saglamak icin yarattig1 potansiyeldir.

Tezde kuramsal temeller boliimiinde agiklanan REPAIR projesi kapsaminda kullanilan artik
peyzaj (drosscape) kategorilerinden yararlanilmistir. Proje kapsaminda atik peyzaj
(wastescape) kategorileri olusturulurken Berger (2006a)’nin artik peyzaj (drosscape)
kavramindan yararlanilmis, ayrica kentsel sistemin verimli olmasini saglayan alanlar da atik
peyzaj (wastescape) kapsaminda ele alinmistir (Geldermans vd., 2017). Atik peyzajlar
(wastescapes), kirlilik olusumunun var oldugu, hizmet ettigi amag¢ dogrultusunda yasam
slirecini veya dongiisiinii tamamlamis yerler olarak tanimlanmaktadir. Cesitli nedenler ile
bir terkedilmenin sonug iiriinii olan bu alanlar kirlenme dolayisiyla biyolojik cesitlilik
acisindan fakir olabilecegi gibi bazen de zengin biyogesitlilige sahip olabilmektedir (Amenta
ve van Timmeren, 2018). Geldermans vd. (2018) atik peyzajlarin (wastescapes), tedarik
edici, diizenleyici ve destekleyici ekosistem hizmetlerini saglayabileceklerini, biyolojik
olarak parcalanabilen atiklarin iklim ve hava kalitesini diizenleme, rekreasyon amagh
biyomalzeme gelistirme, besin ve su dongiisii saglama gibi hizmetler sunabileceklerini
belirtmektedir. Atik peyzajlarin (wastescapes) 6zellikleri, erozyon, kirlilik, ormansizlasma
vb. tarafsiz somut verilere veya koku, giiriiltii vb. algilamaya dayali 6znel verilere
dayanmaktadir. Atik peyzajlara (wastescapes) ait kategoriler insan ve dogal ekosistemlerin
birlesimiyle olusmakta; toprak, su ve tarla gibi dogal bilesenler olabilecegi gibi bina, altyap1

gibi insan yapimi bilesenler de olabilmektedir (Geldermans vd., 2017).

Her kentin kosullarinin ve 6zelliklerinin kendine 6zgili olmasi, tarihsel siirecte doneme ait
gelismelerin ve sorunlarin degisiklik goOstermesi atik arazi (wasteland), atik peyzaj
(wastescape), artik peyzaj (drosscape) vb. kavramlarin anlam ve isim olarak farkliliklar
gostermesine neden olmustur. Artik peyzaj (drosscape) alanlarinin temelinin endiistriyel

eskimeye dayaniyor olmasi o giinlin sartlarinda énemli bir sorun olarak goriilmektedir.
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Ancak giiniimiizde iklim aciliyeti kavrami1 6nem tasimakta ve iklim degisikligi azaltim ve
uyum calismalar1 kiiresel Olgekte gerceklestirilmektedir. Kuramsal temeller boliimiinde de
deginildigi iizere taskin, erozyon ve heyelan olaylari iklim degisikliginin sebep oldugu yagis
ve sicaklik degisimi nedeniyle daha fazla yasanmaya baslamistir. Bu durum topraktaki
bozulma siirecini hizlandirmaktadir. Tez ¢alismasinda REPAIR projesinden yola ¢ikilarak
atik peyzaj1 (wastescape) olusturan artik peyzaja (drosscape) ait kategorilerden alana ve tez
kapsamina uygun olanlar se¢ilmistir. Projede yer alan bozulmus arazi kategorisi tez
kapsaminda bozulmus toprak olarak degerlendirilmeye alinmustir (Tablo 3.2). Ayrica
projede bozulma siireci sonucunda ortaya c¢ikan alan olarak ele alinan atik peyzaj
(wastescape) kavramina ait kategoriler, tezde siirecin tarif edilmesi i¢in kullanilmugtir.
Calismalarda yer alan atik peyzajlarin (wastescapes) ekosistem hizmeti sunma potansiyeli
tagiyabilecegi durumu ise tez kapsaminda bozulma siireci ile tanimlanan bir artik peyzaj

(drosscape) kavrami oldugu i¢in hizmet arzinda azalma ile iligkili olarak degerlendirilmistir.

Tez calismasinda artik peyzaj (drosscape) kategorileri iklim nedeniyle direkt veya dolayli
olarak bozulma potansiyeli tasiyan alanlar olarak degerlendirilerek ekosistem hizmetleri ile
iligkilendirilmistir. Bozulma siirecindeki en dnemli unsur yasamsal olarak 6nem tasiyan
topraktir. iklimsel parametrelere bagl olarak olusan taskin, erozyon ve heyelan afetleri
topragi etkilemekte ve toprak Ozelliklerinden etkilenmektedir. Tez kapsaminda iklimin
topraktaki bozulmayi baslatan bir faktér oldugu, iklim degisikligi nedeniyle bunun
siddetlenecegi, bu nedenle mevcuttaki taskin, erozyon ve heyelan duyarliliklariin
ekosistem hizmetleri kapsaminda analiz edilmesi ile ekosistem hizmeti arzinin az oldugu
alanlarin bozulma potansiyeline sahip alanlar olarak tanimlanmasi gerektiginden yola
cikilmistir. Bu kapsamda topragin kimyasal ve biyolojik 6zellikleri de toprak bozulmasina
sebebiyet vermeleri nedeniyle degerlendirmeye alinmis, ekosistem hizmetleri agisindan ise
topraklar tedarik, diizenleyici, destekleyici ve kiiltiirel hizmetlerin hepsinde rol oynadigi igin
hizmet olarak siniflandirilmamistir. Tezde topragin fiziksel 6zelligi olan toprak tekstiiriine
iliskin verilere bozulma kategorileri icerisinde yer verilmis ancak dogrudan bir bozulma
olarak tanimlanmamis, bozulma siirecindeki rolii ile degerlendirilmistir. Bunun nedeni
toprak tekstiirinlin degisiminin kolay olmamasi ve c¢alisma kapsaminda bozulmanin
degerlendirilmesinin miimkiin olmamasidir. Bu kapsamda topraktaki kil orami taskin
duyarliligindaki etkisi agisindan ele alinmis, erozyon duyarliliginin belirlenmesinde toprak

tekstiirtinden yararlanilmigtir.
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Tablo 3.2: Bozulma siirecinin tarif edilmesindeki kategorilerin ve gostergelerin belirlenmesi (Geldermans vd., 2017; Geldermans vd., 2018’den

gelistirilerek)

Artik Peyzaj Kategorileri

Artik Peyzaj Alt Kategorileri

iliskili Oldugu Ekosistem
Hizmeti (Gostergeler)

Degerlendirme Yontemi

Yontem Kapsaminda Ele Alinacak
Faktorler/Parametreler

Bozulmus Topraklar

Fiziksel Toprak Bozulmasi
e Erozyon

Diizenleyici Ekosistem Hizmeti
e Erozyon Kontrolii

RUSLE Erozyon Modeli

® Yagis Asindirma Faktori

Toprak Asmabilirlik Faktorii

Egim Uzunluk ve Egim Diklik Faktorii
Arazi Kullanim ve Bitki Ortiisii Faktorii

.
.
.
e Toprak Koruma Onlemleri Faktorii

Fiziksel Toprak Bozulmasi
e Toprak Tekstiirii

Kimyasal Toprak Bozulmasi
o Toprak Tuzluluk Orani
e Toprak pH Degeri

Biyolojik Toprak Bozulmasi
e Toprak Organik Madde Igerigi

Toprak

Toprak Kil Orani (%) Dagilimi

Toprak Kum Orani (%) Dagilimi

Toprak Silt Orani (%) Dagilimi

Toprak Striiktiir Derecesi

Elektriksel letkenligin (dS/m) Artmast
(tuzluluk)

Toprak pH Degerinin Azalmasi (asitlesme)

Toprak Organik Maddesinin (%) Azalmasi

Bozulmus Su ve Baglantili Alanlar

Su Gegirimlilik Diizeyi

Diizenleyici Ekosistem Hizmeti
e Su Akis1 Kontrolii

Su Gegirimliligi Analizi

Kayag Yapist
Toprak Gegirimliligi
Egim

Tagkin Alanlar

Diizenleyici Ekosistem Hizmeti
e Su Akis1 Kontrolil

Agirlikli Toplama Yontemi

Egim

Baki

Yagis

Akarsuya Uzaklik

Biiyiik Toprak Gruplart
Toprak Kil Oran1

Jeoloji

Arazi Ortiisii/Alan Kullanimi

Azalan Alanlar

Hassas Araziler
e Heyelan Alanlart

Diizenleyici Ekosistem Hizmeti
e Erozyon Kontrolii

Frekans Orani1 Yo6ntemi

Egim

Baki

Yiikseklik

Plan ve Profil Yamag Egriselligi
Yola Yakinlik

Akarsuya Yakinlik

Topografik Nemlilik Indeksi
Yagis

Jeoloji
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3.2.2 Bozulma Siirecini Tammmlayan Alt Kategorilerin Siirdiiriilebilir Kalkinma

AmaclarySiirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri ile Tliskisi

SKA’lar ve ekosistem hizmetleri birbirleriyle baglantilt olup iklim degisikligi ve
ekosistemlerin bozulma riskleri nedeniyle tehdit altindadirlar. iklim degisikliginin yarattig1
yagis diizeni ve siddetindeki degisiklikler erozyon, heyelan ve tagkin afetlerinin olusmasinda
etkilidir. Tez caligmasinda erozyon olusumu SKA’lar ve SKH’ler kapsaminda toprakla

iliskili olarak agiklanmustir.

Toprak, ekosistem hizmetlerini sunmadaki dogrudan ve dolayl etkisi nedeniyle SKA’larin
saglanmasinda 6nemli bir faktordiir (Erpul vd., 2019). Topragin iklim degisikligi ile iliskisi
hem iklimden etkilenme hem de iklimi etkileme olarak ¢ift tarafli gerceklesmektedir. Iklim
degisikligine uyumun saglanmasi ve etkilerinin azaltilmasi kapsamindaki degeri dogal bir
kaynak olarak dnemini olusturmaktadir (FAO ve TOB, 2019). Ancak topraktaki organik
maddenin azalmasi, pH ve EC degerinin de§ismesi ulagsmadaki basariy1 ve topragin iklim

degisikligine uyum ve azaltimin saglanmasindaki roliinii olumsuz yonde etkilemektedir

(Smith vd., 2021).

Topraklardaki bozulma ile ilgili olarak, iklim degisikliginin beraberinde getirmis oldugu
kuraklik ve sel/tagkin probleminin topraklari tahrip etme durumunun diizeltilerek eski haline
getirilmesi SKH 15.3’te ele alimistir. Bozulma, toprak su tutma kapasitesinin ve
iletkenliginin azalmasina, biyolojik ¢esitliliginin kaybina ve toprak sagliginin degismesine
neden olarak, ekosistemlerin korunmasi ve iyilestirilerek eski haline getirilmesi (SKH 15.1)
ile dogal habitatlardaki bozulmanin 6nlenmesi ve biyocesitliligin siirdiiriilebilirliginin
saglanmast i¢in meydana gelen kaybin azaltilmasi (SKH 15.5) hedeflerini etkilemektedir

(Toth vd., 2018).

Topraktaki bozulmalar karbon yutagi olan topraklarin iklimi dengeleme ve diizenlemedeki
roliinii etkilemektedir (Lal, 2015; Lal, 2020; Lal vd., 2021). Topraktaki erozyon kontrolii
hizmetinin artirilmasi, iklim degisikligi ile miicadelede afetlere karsi dayanikliligin
saglanmast (SKH 13.1) hedefine ulasilmasimi giliclendirecektir. Topraklarin bozulmasi
stirdiiriilebilir olarak yonetilememelerinin gostergesidir. Bu durum dogal kaynaklarin

stirdiiriilebilir bir sekilde kullanimi ve yonetilmesi (SKH 12.2) hedefine ulasmada topragin

91



Onemini ortaya koymaktadir (Lal vd., 2021). Fiziksel ve kimyasal bozulmanin, yeralt1 suyu
kalitesine ve ylizey akisiyla yiizeydeki sularin kirlenmesine etkisi, su ekosistemlerinin
korunmasi ve diizenlenmesi acisindan (SKH 6.6) (Bouma vd., 2019), bitki gelisimine ve
verim kapasitesine etkisi ise gidaya erisimin (SKH 2.1) yeterli diizeyde saglanmasi

bakimindan ele alinmalidir.

Taskinlar, tarim arazilerinde kisa veya uzun siireli su altinda kalma problemi olusturarak
iriinlerde bozulmaya neden olmakta ve dolayisiyla herkes i¢in gidaya erisimin saglanmasini
(SKH 2.1) etkilemektedir (Banik, 2019, Mansour vd., 2022). Bu durum, iklimsel
degisikliklerin etkisinin daha da fazla hissedilmeye baglanmasiyla tarim arazilerinden iiriin
aliminin az veya yok olmasina bagli olarak terk edilmeye yol agacaktir (Mansour vd., 2022).
Taskinlar nedeniyle akarsulara sediment ve kirleticilerin tasinmasi, sudaki canli yagamini
tehdit ederek bir yandan kirliligin azaltilmasi hedefini (SKH 14.1) diger yandan ise su
ekosistemlerine verdigi zarar ile ekosistemlerin korunmasini etkileyerek siirdiiriilebilirligin
saglanmas1 hedefini (SKH 6.6) tehdit eden biiyiik bir ¢evre sorunu olusturmaktadir. Olusan
kirliligin hastalik ve Oliimlere yol acgabilecek olmasi insan sagligi acisindan risk

olusturmakta ve SKH 3.9’a ulagsmay1 etkilemektedir.

Taskinlara karst dayanikliigin ve uyumun artirilmasi, SKH 13.1 hedefinin saglanmasi
anlamina geldigi i¢in 6nem tasimaktadir (Wang vd., 2022). Taskinlarin kentlere ekonomik
acidan sorunlar olusturmasi ve insanlarin tagkinlardan etkilenmesi nedeniyle SKH 11.5
kapsaminda Onlemlerin alinmasi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Taskin nedeniyle bozulan
topraklarin iyilestirilerek SKH 15.3’lin gerceklestirilmesi i¢in bozulma siirecinin 1iyi

tanimlanmasi ve ekosistemi iyilestiren uygulamalarin yapilmasi gerekmektedir.

Heyelanlar ekosistem hizmetleri kapsaminda degerlendirildiginde heyelan olaylarinin
gerceklestigi alanlarda SKA’lara ulasmadaki basar1 azalmaktadir. SKA i¢inde heyelanlar
direkt olarak yer almasa da afetlere kars1 dayanikliligin saglanmasi (SKH 13.1) ile iklim
degisikliginin etkileriyle miicadele edilmesi (SKA 13); ekosistemlerin korunmasi (SKH
15.1), heyelan nedeniyle bozulan alanlarin eski haline doniistiiriilmesi (SKH 15.3) ve
biyogesitlilik kaybinin 6nlenmesi (SKH 15.5) ile karasal ekosistemin korunmasi (SKA 15);
stirdiiriilebilir kentlesme (SKH 11.3) ve dogal afetlerin etkilerinin azaltilmasi1 (SKH 11.5) ile

dayanikli ve siirdiiriilebilir bir sehir (SKA 11) olusmasinin saglanmasi hedefleri acisindan
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ele alinmalidir. Bu kapsamda heyelan agisindan risk tagiyan alanlarda kentsel planlama,

altyap1 olanaklari, afet riski azaltma Onlemlerinin gelistirilmesi, siirdiiriilebilir arazi

yonetiminin saglanmasi, toplumlarin ve kentlerin heyelanlara kars1 dayanikliliklarini

artiracak, yamac¢ dengesini saglayarak biyolojik cesitliligi koruyacaktir (Nanehkaran vd.,

2023; Yang vd., 2024).

Tez kapsaminda bozulma siirecini tanimlayan alt kategoriler ile iliskili olduklar1 SKH’ler

Tablo 3.3’te verilmistir.

Tablo 3.3: Bozulma siirecini tanimlayan alt kategoriler, ekosistem hizmetleri ve iliskili
olduklart SKH’ler (Téth vd., 2018; Banik, 2019; Bouma vd., 2019; Lal vd., 2021;
Mansour vd., 2022; Wang vd., 2022; Nanehkaran vd., 2023; Yang vd., 2024’den

gelistirilerek)

Bozulma Siirecini Tanimlayan Alt
Kategoriler

Diizenleyici Ekosistem
Hizmetleri

SKH

Fiziksel Toprak Bozulmasi

Erozyon Kontrolii

2.1, 3.9, 6.6, 12.2, 13.1, 15.1,

e Erozyon 15.3,15.5
Kimyasal Toprak Bozulmasi Toprak 2.1, 3.9, 6.6, 12.2, 15.1, 15.3,
e Toprak Tuzluluk Orani 15.5
e Toprak pH Degeri
Biyolojik Toprak Bozulmasi
e Toprak Organik Madde Igerigi
Su Gegirimliligi ve Taskin Alanlart Su Akis1 Kontroli 2.1, 3.9, 6.6, 11.5, 13.1, 14.1,

15.3

Hassas/Kirilgan araziler
e Heyelan Alanlar

Erozyon Kontrolii

11.3,11.5,13.1,15.1, 15.3, 15.5

Sonug olarak bozulma siireci kategorilerini haritalandirmak mekansal veriyi saglayacagi i¢in

siireci olusturan olaylara ve toprak ozelliklerine iligkin onlem alinarak, dayanikliligin

artirtlmas1 SKA’lara ulagilmasinda yardimer olacaktir.

3.2.3 Toprak Ozelliklerinin Belirlenmesi

Aragtirma alaninda toprak o6zelliklerini ortaya koymak amaciyla biiyiik toprak gruplarina

gore toprak ornekleri alinmistir.
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3.2.3.1 Toprak Orneklerinin Ahnmasi ve Fiziksel, Kimyasal, Biyolojik Analizleri

Arastirma alanindaki topraklarin; tekstiir, EC, pH ve organik madde bakimindan durumlarin
tespit etmek igin rastgele Ornekleme yontemine gore belirlenen 52 noktada 0-30 cm
derinliginden toprak ornekleri alinmistir. Alinan toprak 6rnekleri plastik kaplara koyularak
oda sicakliginda hava kurusu durumuna gelene kadar kurutulmus ve ahsap tokmakla

dovilmistiir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3: Toprak orneklerinin alinmasi ve kurutulmasi

Aragtirma alanini en iyi sekilde temsil etmesi agisindan alandaki biiyiik toprak gruplarinin
timiinden Ornek alinmasina dikkat edilmistir (Tablo 3.4). Tarim alanlarindan alinan

orneklerde ise analize etki etmemesi i¢in giibreleme yapilmamis alanlar tercih edilmistir.

Tablo 3.4: Arastirma alanindan alinan topraklarin biiyiik toprak gruplarina gore sayilari

Biiyiik Toprak Gruplar Ornek Sayisi
Kahverengi Orman Topraklari 20
Aliivyal Topraklar 13

Kiregsiz Kahverengi Orman Topraklar1

Gri Kahverengi Podzolik Topraklar

Kirmizi Sar1 Podzolik Topraklar

Rlm|Q|lz|» |

N | W [N |

Koliivyal Topraklar
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Hazirlanan topraklarin tekstiir, pH, EC ve organik madde analizleri Bartin il Ozel Idaresi
Toprak Analiz Laboratuvar1 tarafindan yapilmistir. Toprak Orneklerinde pH ve EC
analizinde saturasyon ¢amuru kullanilarak cam elektrotlu pH ve EC metre ile dl¢limler
gerceklestirilmistir. Tekstiir analizinde Bouyoucos Hidrometre yontemi (Bouyoucos, 1951),
organik madde analizinde Walkley-Black Yas Yakma yontemi (Walkley ve Black, 1934)

kullanilmustir.

Toprak striiktiir dereceleri Lin ve Wang (2006), Tiifekcioglu ve Yavuz (2016) ve Aras
(2021)’in ¢caligmalarinda kullanmis olduklari tabloya gore belirlenmistir (Tablo 3.5). Toprak
striiktiir derecesine iligkin bilgi alandaki toprak 6zelliklerini tanimlamak i¢in kullanilmis,

analizlerde yer verilmemistir.

Tablo 3.5: Topraktaki organik madde yiizdesine gore belirlenen striiktiir siniflar1 kriterleri

Organik Madde (%) <0.5 0.51-1.5 1.51-4.0 >4

Toprak Striiktiir Dereceleri 1 2 3 4

3.2.3.2 Toprak Orneklerinin Tamimlayic1 Istatistiksel Analizleri

Arastirma alanmi topraklarinin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerine ait tanimlayici
istatistiksel analizler ve normallik testi IBM SPSS Statistic 27 programi kullanilarak
yapilmistir. Tanimlayici istatistik analizinde incelenen her toprak ozelligi i¢in ortalama,
standart sapma, en diisiik ve en biiyiik deger, ¢arpiklik, basiklik ve varyasyon katsay1 degeri

hesaplanmuistir.

Ak (2008)’e gore; normallik testi i¢in veri sayist 30’un iistiinde oldugunda Kolmogrov-
Smirnov testi, altinda oldugunda ise Shapiro-Wilk testi kullanilmahidir (Ak, 2008; Can,
2022’den). Calismada, 52 adet toprak 6rnegi olmasi nedeniyle normallik testi sonug¢larinin
degerlendirilmesinde Kolmogrov-Smirnov testi kullanilmistir. Normal dagilim gostermeyen
toprak Ozellikleri uygun yontemler kullanilarak doniistiiriilmiis ve yaklasik olarak normal

dagilima uygun hale getirilmistir.
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3.2.3.3 Toprak Orneklerinin Jeoistatistiksel Analizleri ve Haritalandirilmasi

Jeoistatiksel analiz, toprak Ornekleme noktalar1 arasindaki mesafeye ve yarivariogram
modellerine bagli olarak mekansal dagilimi olusturmada ve degiskenligi Olgmede
kullanilmaktadir (Shit vd., 2016). Yarivariogram modelleri jeoistatistiksel analizlerde

mekansal bagliligin dl¢lilmesinde dnemli bir aractir (Yiinsel, 2007).

Yarivariogramlar mekansal yapiyr menzil (range), kismi esik (partial sill), esik (sill) ve
kontrolsiiz etki (nugget) bilesenleri ile tanimlamaktadir. Kontrolsiiz etki, 6rnekler arasindaki
mesafe sifir oldugunda mekénsal degiskenligi ifade eden varyans degeridir (D1 Virgilio vd.,
2007). Mesafe artisina bagl olarak varyans artmakta ve esik adi verilen sabit degere
ulagsmaktadir (Liu vd., 2013). Yarivariogramin esik noktasina ulastig1 fiziksel mesafe ise

menzil olarak ifade edilmektedir (Wagner vd., 2008).

Toprak Ozelliklerinin mekansal bagimliliklarinin tespitinde Cambardella vd. (1994)’iin
onermis oldugu Nugget (Co)/Sill (Co+C) orani kullanilmistir. Bu yaklasima gore, elde
edilen deger %25’ten daha kiiciikse yiiksek bir mekansal bagimlilik, %25 ile %75 arasinda
ise orta derecede mekansal bagimlilik, oran %75’in {izerinde ise, zayif mekansal bagimlilik

durumunun var oldugu kabul edilmektedir (Cambardella vd., 1994).

Kriging ol¢lim yapilan sinirli sayidaki verileri kullanarak 6l¢iim yapilmayan noktalar
tahmin etme yontemidir (Kumar vd., 2023). Krigingte yarivariogram Ozellikleri ile
konumsal tahmin yapilmaktadir (Yaprak ve Arslan, 2008). Ordinary Kriging, Simple
Kriging, Universal Kriging, Disjunctive Kriging olmak iizere ¢esitli enterpolasyon
yontemleri bulunmaktadir (Cressie, 1990; Webster ve Oliver, 2007). Calismada toprak
Ozelliklerinin mekansal dagilimimin haritalanmasinda yaygin olarak kullanilan Ordinary
Kriging yontemi segilerek Gauss (Gaussian), Ussel (Exponential) ve Kiiresel (Spherical)
yartvariyogram model tipleri degerlendirilmistir. Toprak ozelliklerinin Ordinary Kriging

yontemiyle haritalanmasinda ArcGIS 10.8.2 yazilim1 kullanilmistir.
Araziden alman toprak orneklerinin Olciilen degerleri ile tahmin edilen degerler arasinda

yiiksek benzerligin saglanmasi o yontemin uygunlugunu gostermektedir. Kullanilan

yarivariogram modelleri arasindan en uygun modeli se¢gmek icin farkli karsilastirma
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yontemleri bulunmaktadir. Yarivariogram modellerinin karsilastirilmasinda Ortalama Hata
(Mean Error-ME), Ortalama Mutlak Hata (Mean Absolute Error-MAE), Ortalama Standart
Hata (Average Standard Error-ASE), Ortalama Karekok Standartlastirilmis Hata (Root
Mean Square Standardized Error-RMSSE), Ortalama Karekok Hata (Root Mean Square
Error-RMSE) degerleri ve korelasyon katsayis1 (R?) kullanilabilmektedir (Arumugam vd.,
2022). Calismada RMSE degerleri dikkate alinarak en kiicik RMSE degerine sahip
yarivariogram modeli en uygun model olarak secilmistir (Marko vd., 2014). RMSE

degerinin hesaplanmasinda Esitlik 1 kullanilmistir.

RMSE = [2(20) - 7 ()2 n

Esitlikte; Z tahmin edilen deger, Z* Olcililen deger ve n Ornek sayisini ifade etmektedir

(Marko vd., 2014).
3.2.4 Su Gegirimlilik Diizeylerinin Belirlenmesi

Su gecirimlilik dilizeylerinin belirlenmesinde “Su Gegirimliligi Analizi” y&ntemi
kullanilmistir. Su gegirimliligi analizi korunmasi gereken hassas alanlarin tespitinde (Dilek
vd., 2008), yeralt1 suyu beslenim durumunun belirlenmesinde (Sahin vd., 2013; Yildiz,
2022; Kuzulugil, 2023) ve diizenleyici ekosistem hizmeti olarak su akist kontroliinde

(Yilmaz Kaya, 2019) kullanilmaktadir.

Yagisin toprak yiizeyinden bosluklar ve catlaklar araciligiyla igeri sizmasi infiltrasyon,
toprak icinde asagiya dogru olan hareketi ise perkolasyon olarak tanimlanmaktadir (Balci,
1996; Uzun, 2003; Usul, 2008). Gegirgen toprak ve goézenekli kayag¢ yapisi varligl yagis
sularinin infiltrasyonunu saglayarak, yeralti sularinin fazla oldugu alanlar1 olusturmaktadir

(Sahin vd., 2013).

Calisma kapsaminda su gecirimliligi analizinde literatiirde siklikla rastlanan ve Buuren
(1994), Sahin (1996), Dilek vd. (2008), Uzun ve Giiltekin (2011), Uzun vd. (2012), Sahin
vd. (2013), Karadag ve Yildiz (2013), Yilmaz Kaya (2019), Uzun vd. (2021), Yildiz (2022),

Coban (2023) tarafindan da kullanilmis olan, su gecirimliligi yonteminden yararlanilmigtir.
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Bu yontemde kayag¢ yapisi gegirimliligi, hidrolojik toprak gegirimliligi ve e§im durumu
onem tagimaktadir (Karadag ve Yildiz, 2013). Calisma kapsaminda uygulanan su

gecirimliligi analizi yonteminin akis semasi1 Sekil 3.4’te yer almaktadir.

Calisma Alam
Kayag Yapist Bilyiik Toprak Gruplari
Gegirimliligi +
* + Toprak Ozellikleri
Egim Kombinasyonu
Hidrojeolojik Gegirimlilik + Toprak Gegirimliligi
Su Gegirimliligi

Sekil 3.4: Su gecirimliligi analizi yontemi (Buuren, 1994; Sahin, 1996; Dilek vd., 2008;
Uzun ve Giiltekin, 2011; Uzun vd., 2012; Sahin vd., 2013; Karadag ve Yildiz, 2013;
Yilmaz Kaya, 2019; Uzun vd., 2021; Yildiz, 2022; Coban, 2023)

Kaya¢ Yapisi Geg¢irimliligi ve Egim

Arastirma alaninin kaya¢ yapist gecirimliliginin belirlenmesinde MTA’dan temin edilen
1/25.000 6lgekli jeoloji verisi kullanilmistir. Kayag yapisina iligskin olusturulan haritaya gore
arastirma alani igerisinde yer alan kayac yapilari su gecirimlilik 6zelligi bakimindan Bartin
Universitesi, Miithendislik, Mimarlik ve Tasarim Fakiiltesi Ogretim Uyesi Jeoloji Miihendisi
Ermedin Toti¢ (Totig, 2023) tarafindan yorumlanmigtir. Arastirma alanina ait kayag

gecirimlilik diizeyleri Tablo 3.6’da yer almaktadir.

Tablo 3.6: Arastirma alan1 kayag gecirimlilik diizeyleri

Jeolojik Formasyon Kayac Birimi Kayac¢ Yapisi Kayac¢ Gegirimlilik
Diizeyi
B Q-21-k Aliivyon Cok gegirimli
Akveren Formasyonu kmel-7-sy Killi Kiregtasi Gegirimli
Yemislicay Formasyonu | khkl-10-y Volkanit-Cokel Kaya Gegirimli
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Tablo 3.6: (devam ediyor)

Ulus Formasyonu
Ahmetusta Uyesi k1-2-y Cakiltast Gegirimli
Ulus Formasyonu j3k1-8-s Kirectasi Gegirimli
Ulus ~ Formasyonu
Sunduk Uyesi sd-8-s Kirectasi Gegirimli

B kakg-19-y Kumtagi-Camurtagi Az gecirimli
Caycuma Formasyonu ele2-19-sy Kumtagi-Camurtagi Az gecirimli

) Andezit-Dasit-

el-V13-V11-V16-sk Aglomera Az gegirimli

Akveren  Formasyonu
Cangaza Volkanit
Uyesi km-V13-V2-sy Andezit Az gegirimli

Alanin egim durumu 10 m ¢oziiniirlikteki Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) verisinden

yararlanilarak olusturulmustur. Kayag¢ yapisi gec¢irimlilik dereceleri ve egim gruplar

cakistirilarak ¢ok yiiksek (CY), yiiksek (Y), orta (O), diisiik (D) ve ¢ok diisiik (CD) olmak

tizere hidrojeolojik gecirimlilik degerleri elde edilmistir (Tablo 3.7).

Tablo 3.7: Kayag gecirimlilik diizeyleri ile egim gruplarinin ¢akistirilmasi (Uzun vd., 2012;
Karadag ve Yildiz, 2013)

HiDRQJ'EOL'O"IiK Egim Gruplan (%)
GECIRIMLILIK
Kayac¢ Gecirimlilik Diizeyleri 0-2 2-6 6-12 12-20 20-30 30+
Cok Gegirimli CY CY CY Y Y 0]
Gegirimli CY Y Y Y 0] o
Az Gegirimli D ¢CD CD CD ¢CDh ¢CDh

Toprak Geg¢irimliligi

Arastirma alaninin hidrolojik toprak gruplariin belirlenmesinde, TOB TRGM’den temin

edilen 1/25.000 6lgekli toprak verisi kullanilmistir. Bu veriye gore biiyiik toprak gruplari ve

toprak 6zellikleri kombinasyonunun birlikte degerlendirilmesiyle hidrolojik toprak gruplari

elde edilmistir (Tablo 3.8) (Ozer, 1990; Oztiirk ve Batuk, 2011°den; Sahin vd. 2013).
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Tablo 3.8: Biiyiik toprak gruplart ve toprak 6zellikleri kombinasyonuna gore hidrolojik
toprak gruplariin belirlenmesi (Ozer, 1990; Oztiirk ve Batuk, 2011°den; Sahin vd.,

2013)
Hidrolojik Toprak Biiyiik Toprak Arazi Tipi Toprak Ozellikleri Kombinasyonu
Gruplan Gruplan
A L 1-11, 13-15, 17-19, 21,22
Minimum Infiltrasyon A 3.6.9 10
Derecesi:7,5-10 mm/sa. ET 16
(0] m, p, r ya da bunlarla birlikte h, s, a, k, v
sembollerinden biri ya da daha fazlasi ile
KK, SK, IY
B P,G 1,2,5,6,9,10
Minimum Infiltrasyon C.D.M.N 1-10
Derecesi: 3-7,5 mm/sa. e
E, T 17-24
B,F,R, Y 1-8
U 1,2,3
L 12, 16, 20, 24
X 1-4
K 4-6, 13-15,22-24
A 3,6,9, 10 ile h, s, a, k, v sembollerinden
biri ya da daha fazlasi ile
C P,G 3,4,7,8,11-22
Minimum Infiltrasyon C.D.M.N 11-18
Derecesi:0,8-3 mm/sa. B.F 923
U 4-21
R 9-21
L,ET 25
Y 9-25
X 5-20
K 1-3, 10-12, 19-32
C 3,6,9
A 2,5, 81ile h, s, a, k, v sembollerinden biri
ya da daha fazlasi ile
D P,G 23,24,25
1l\ﬁnmum C,D,M, N 19-25
nfiltrasyon
Derecesi:0-0,8 mm/sa. B,F 24,25
R,U 22-25
v 1-25
V4 1-4
A 1,4, 7yadah,s, a, k, v sembollerinden
biri ya da daha fazlasi ile
H H veyah, s, a, k, v sembollerinden biri ya
da daha fazlasi ile
S S veya h, s, a, k, v sembollerinden biri ya
da daha fazlasi ile
X 21-25
C ]‘, 2’ 47 5’ 7)8
SB, CK

Hidrolojik toprak gruplari su ge¢irimlilik 6zelliklerine gore ¢ok diisiik, diisiik, orta ve ytliksek
olmak iizere dort sinifa ayrilmaktadir (Tablo 3.9) (Sahin vd., 2013).
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Tablo 3.9: Hidrolojik toprak gruplar1 ve agiklamalar1 (ABD Toprak Koruma Servisi, 1986;

Sahin vd., 2013)
Hidrolojik Toprak Aciklama Gecirimlilik
Gruplan Durumu
D Simifi Bu sinifta yer alan topraklar, tamamen 1slandiklarinda diisiik Cok dustik
Yiiksek Yizey stiziilme hiz1 ve ¢ok diisiik gecirimlilik derecesine sahiptir.
Akis Potansiyeli Buna bagli olarak hidrolojik agidan yiiksek derecede yiizey akis
Olan Topraklar potansiyeli gosterir. Genellikle kil orani yiiksek ve yiizeye
yakin gecirimsiz katmana sahip olan topraklar bu smifta yer
almaktadir.
C Siifi Bu smifta yer alan topraklar, tamamen 1slandiklarinda orta Diisiik
Orta Dereceden dereceden daha az siiziilme hiz1 ve gegirimliligine sahiptir. Orta
Yiiksek Yiizey dereceden yiiksek yiizey akis potansiyeli gosteren bu topraklar
Akis Potansiyeli onemli derecede kil igerir.
Olan Topraklar
B Smifi Bu smifta yer alan topraklar, tamamen 1slandiklar1 durumda Orta
Orta Dereceden orta derecede siiziilme hizi ve gegirimliligine sahiptir. Orta
Diisiik Yiizey Akis | derecede ylizey akis potansiyeli gosteren bu topraklar ince ve
Potansiyeli Olan kaba tanelerin karisimindan olusur.
Topraklar
A Smifi Bu smifta yer alan topraklar, tamamen 1slandiklar1 durumda Yiiksek
Diisiik Yiizey Akis | yiiksek siiziilme hizi ve fazla gegirimlilik derecesine sahiptir.
Potansiyeli Olan Buna bagli olarak hidrolojik agidan diisik ylizey akis
Topraklar potansiyelini gosterir. Genellikle kumlu, az kil ve silt igeren

topraklar bu sinifta yer almaktadir.

Su Gegirimlilik Dereceleri

Yonteme gore kayac yapisi gecirimlilik dereceleri ve egim gruplarinin ¢akistirilmasi ile
olusturulan hidrojeolojik gegirimlilik durumu, biiyiik toprak gruplar1 ve toprak 6zellikleri
kombinasyonuna gore belirlenen hidrolojik toprak gruplart ile Tablo 3.10’a gore
cakistirilarak su gecirimliligi haritasi elde edilmistir. Haritada, gecirimlilik derecelerine gore

cok diisiik, diisiik, orta, yiiksek ve ¢ok yiiksek olmak iizere bes sinif bulunmaktadir.

Tablo 3.10: Su gecirimliligi i¢in hidrojeolojik gegirimlilik diizeyleri ve hidrolojik toprak
siiflarinin ¢akistirilmast (Karadag ve Yildiz, 2013; Yilmaz Kaya, 2019; Coban,
2023).

SU GECIRIMLILIGI (TOPLAM Hidrolojik Toprak Gruplar1 Geg¢irgenligi

GECIRIMLILIK)

R . P A Siifi B Smifi C Smuft D Smufi
Hidrojeolojik Gec¢irimlilik Yiiksek Orta Diisiik Cok Diisiik
Cok Yiiksek CY Y O D
Yiiksek CYy Y (@) D
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Tablo 3.10: (devam ediyor)

Orta Y 0 0 D
Diisiik 0 o) D D
Cok Diisiik 0 D D CD

3.2.5 Taskin Duyarhihi@inin Belirlenmesi

Bir alandaki tagkina neden olan faktorler, taskin hazirlayici parametreler olarak da
adlandirilmaktadir. Dolayisiyla bu parametreler tagkin duyarliliginin belirlenmesinde
siklikla kullanilmaktadir (Kuscu ve Ozdemir, 2023). Arastirma alaninda taskin duyarlilik
analizinde egim, baki, yagis, akarsuya uzaklik, biiylik toprak gruplar, toprak kil orani,
jeoloji ve arazi Ortiisii/arazi kullanimi parametreleri incelenmistir. Calisma kapsaminda
parametrelere ve siniflara ait etki degerleri belirlenirken Sunkar ve Tonbul (2010), Ozsahin
(2013), Oguz vd. (2016), Hatipoglu (2017), Cetinkaya Ozkan (2021), Yildiz (2022) ve
Aksoy vd. (2023)’1in ¢alismalarindan yararlanilmistir (Tablo 3.11). Bu ¢alismalarda yer alan
parametrelere ek olarak, topraktaki kil oraninin suyun topraga girmesindeki ve
iletilmesindeki rolii tagkin duyarliliginda etkili olacag i¢in arastirma alani topraklarina ait

kil orani da analize katilmistir.

Tiim parametrelere ve siniflara ait etki degerleri 1-5 skalasinda degerlendirilmis olup, 1
degeri tagkin riski agisindan en diisiik sinifi, 5 degeri ise en yiiksek sinifi ifade etmektedir.
Belirlenen etki degerlerine gore yeniden siniflandirma islemi yapilarak, parametrelerin
taskinin  gerceklesmesindeki etki degerlerine gore agirhikli  toplama islemi
gerceklestirilmistir. Elde edilen tagkin haritas1 Dogal Kirilma (Natural Breaks) yontemiyle
cok distlik, diisiik, orta, yiiksek ve c¢ok yiiksek olmak {izere 5 sinifa ayrilarak

degerlendirilmistir.

Taskin duyarliliginin belirlenmesinde akarsuya uzaklik parametresi degerlendirilirken sulu
dereler ve kuru dereler birlikte degerlendirilmistir. Kuru dereler donemsel akisin
gerceklestigi yataklar olarak yogun yagislar nedeniyle su akigimin gorildigi akarsu
aglaridir. Bu nedenle yogun yagislar sirasinda akisa ve su birikimine bagli olarak tagsma

potansiyeline sahiptirler.
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Tablo 3.11: Parametre ve siniflara ait etki degerleri (qukar ve Tonbul, 2010; Ozsahin, 2013;
Oguz vd., 2016; Hatipoglu, 2017; Cetinkaya Ozkan, 2021; Yildiz, 2022, Aksoy vd.,

2023’den yararlanilarak)

Baki

Etki Degeri: 1

Parametre Simif Etki
Degerleri
0-5 5
Egim 5-10
10-20
Etki Degeri: 5 20-30
30+
Diiz Alanlar

Kuzey, Kuzeydogu, Kuzeybati

Giiney, Giineydogu, Giineybat1

Dogu, Bati

Yagis (mm)

Etki Degeri: 4

1034,69-1200

1200-1400

1400-1600

1600-1800

1800- 1979,66

Akarsuya Uzaklik (m)

Etki Degeri: 4

0-250

250-500

500-750

750-1000

1000+

Biiyiik Toprak Gruplart

Etki Degeri: 2

Kahverengi Orman Topraklari

Aliivyal Topraklar

Kiregsiz Kahverengi Orman Topraklari

Gri Kahverengi Podzolik Topraklar

Kirmizi Sar1 Podzolik Topraklar

Koliivyal Topraklar

Yerlesim

Toprak Kil Orani (%)

Etki Degeri: 2

<30

30-40

40-50

50+

Jeoloji

Etki Degeri: 1

Aliivyon

NI BR| W= ONWWIND[N|W|—=|[ND[W[RR O OV AW |—=|—= [N —=]N|W|N

Diger

—_—

Arazi Ortiisii/Arazi

Kullanimi

Etki Degeri: 3

Stirekli Sehir Yapisi, Siireksiz Sehir Yapisi, Endiistriyel ve
Ticari Birimler, Maden Cikarim Sahalari, Insaat Sahalari

Sulanmayan Ekilebilir Alanlar, Siirekli Sulanan Alanlar

Meyve Bahgeleri, Karigik Tarim Alanlari, Dogal Cayirliklar,
Bitki Degisim Alanlari

Dogal Bitki Ortiisii ile Birlikte Tarim Alanlari, Ormanla
Karigik Tarim Alanlari

Genis Yaprakli Orman, igne Yaprakli Orman, Karisik Orman,
Su yiizeyleri

103




3.2.6 Erozyon Duyarhhigimin Belirlenmesi

Cesitli nedenlerle meydana gelen toprak erozyonu toprak bozulmasi siireclerinden birini
olusturmaktadir (Semenderoglu vd., 2006; Patriche, 2023). Bu durum ekosistemlerin

stirdiiriilebilirligini de tehdit etmektedir.

RUSLE yo6ntemi ¢ok kullanilan ampirik bir toprak erozyon tahmin modelidir. Calismalarda
siklikla tercih edilmesinin nedenleri arasinda kullanilan parametrelerin CBS ile 1yi entegre
edilebilmesi yer almaktadir (Ganasri ve Ramesh, 2016; Luvai vd., 2022). Yontem ile
erozyona neden olan ¢esitli faktorler kullanilarak havza 6l¢eginde yillik toprak kaybi tahmin
edilmektedir (Al-Mamari vd., 2023). Ancak bu yontem ile elde edilen toprak kaybi miktari
havzadaki kiimiilatif toprak hareketliligini vermektedir. Belirlenen toprak kaybinin tamami
havzay1 terk etmemekte, bu nedenle havza ¢ikis noktasindaki toprak kaybi miktari ile ayn
degeri tasimamaktadir (Tiifek¢ioglu ve Yavuz, 2016). Yonteme gore toprak erozyonu; yagis
miktarindan, topragin 6zellikleri ile iliskili olan topragin erozyona karsi1 duyarliligindan,
arazinin egim uzunlugu ve dikliginden, arazi kullanimina bagli olarak zemin ortiisiinden ve

ylizey akisina karsi alinan 6nlemlerden etkilenmektedir (Bhuyan vd., 2024).

Calismada kullanilan RUSLE yontemi Esitlik 2°deki formiile gére hesaplanmistir (Renard
vd., 1997).

A=RXKXLSXCXP (2)

Formiilde;

A: Yillik ortalama toprak kaybi (ton/ha/yil)
R: Yagis asindirma faktorii

K: Toprak asmabilirlik faktori

LS: Egim uzunluk ve egim diklik faktorii

C: Arazi kullanim1 ve bitki ortiisti faktorii ve

P: Toprak koruma onlemleri faktoriinii ifade etmektedir.

Erozyonun degerlendirilmesi ve haritalanmasinda RUSLE modeli, iklim, toprak, arazi

kullanim1 ve topografya ozellikleri gibi alandaki durumu yansitan ¢esitli verileri
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kullanmaktadir (Aouichaty vd., 2022). Bu veriler dogrultusunda erozyona maruz kalacak
alanlarin belirlenerek, bu alanlarin yonetimi ve iyilestirilmesi i¢in gerekli dnlemlerin

alinmasi ve miidahalelerin yapilmasi, kentsel ve kirsal alanlar icin kritik bir ihtiyactir.

3.2.6.1 Yagis Asindirma (R) Faktorii

R faktorii yagisin neden oldugu erozyonu tanimlamaktadir (Ghosh vd., 2023). Erozyon
olusumunda 6nem teskil eden R faktori, iklim degisikliginden etkilenme potansiyeline
sahiptir. Bu durum yagisin miktar1 ve siddetinin degismesi ile arazi Ortiisii/arazi

kullanimlarinda degisiklik meydana gelmesi olarak sonuclanabilir (Riquetti vd., 2020).

Calismada arastirma alani sinirina yakin konumda bulunan ve uzun yillar yagis verisine
sahip olan Bartin Meteoroloji Istasyonu verileri (1973-2020) kullanilmistir. Calisma alaninin
1756 metreye kadar ylikselmesi nedeniyle yagisin dagilisinda farklilar goriilecegi igin aylik
ve yillik yagis dagiliminda Schreiber formiiliine gore hesaplamalar yapilmistir. Schreiber

formiilii Esitlik 3’e gore hesaplanmustir.

P, = P, + (54h) 3)

Ph: Yiikseltisi bilinen yagis degeri bilinmeyen istasyon (mm),
Po: Meteoroloji istasyonu yagis degeri (mm)

h: Ph ile Po arasindaki yiikselti farki (hektometre)

Schreiber Formiiliine gore her 100 metrede 54 mm yagis artmakta ve bu nedenle formiilde
toplama islemi yapilmaktadir. Ancak yagis degeri bilinmeyen istasyon yiiksekligi, yiikseltisi
bilinen istasyondan algakta bulunuyor ise formiilde toplama iglemi yerine ¢ikarma islemi
yapilmasi gerekmektedir (Cigcek ve Ataol, 2009). Arastirma alanina yonelik R faktoriine
ilisgkin hesaplamalar i¢in ¢alisma alani sinir1 i¢inde sanal istasyonlar olusturulmus ve

Schreiber formiiliine gore belirlenen yagis verileri kullanilmistir.
R degerinin hesaplanmasinda literatiirde farkli indeksler gelistirildigi ve kullanildigi

goriilmektedir. Calismada yaygin bir sekilde kullanilmakta olan, aylik ve yillik yagis

degerlerine gore hesaplanan Modifiye Fournier Indeksi’nden (Modified Fournier Index-
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MFI) yararlanilmistir (Ciirebal ve Ekinci, 2006; Karaburun vd., 2009; Degerliyurt, 2013;
Ozdemir ve Tatar Dénmez, 2016; Tiifek¢ioglu ve Yavuz, 2016; Aras, 2021) (Esitlik 4). MFI
ilk kez Fournier (1960) tarafindan onerilmis ve daha sonra Arnoldus (1980) tarafindan

modifiye edilerek kullanilmistir (Kdycegiz ve Biiylikyildiz, 2021).
12 P}
MFI = 312, % )

Esitlikte;
Pi: Aylik yagis (mm)

P: Yillik yagislarin ortalamasini (mm) ifade etmektedir.
MFI degerleri belirlenen istasyonlarin R faktdriinii hesaplamak i¢in Esitlik 5 kullanilmastir.
R = (4.17 X MFI) — 152 (5)

Elde edilen R degerlerinin alansal dagilimi “Ters Mesafe Agirlikli Enterpolasyon (Inverse
Distance Weighted-IDW)” yontemi ile saglanmaistir.

3.2.6.2 Toprak Asmabilirlik (K) Faktorii

K faktorii, topragin yagis nedeniyle ayrilmaya ve tasinmaya karsi olan direnci olarak
tanimlanmaktadir (Abdulkareem vd., 2021; Kebede vd., 2021). Aym1 zamanda, topragin
erozyona karsi olan hassasiyeti olarak da ifade edilebilmektedir (Abdulkareem vd., 2021;
Senanayake vd., 2022; Sathiyamurthi vd., 2023). Toprak asimabilirligi tekstiir, striiktiir,
gecirgenlik ve organik madde gibi fiziksel ve kimyasal 6zelliklere bagli olarak degiskenlik
gostermektedir (Abdulkareem vd., 2021; Senanayake vd., 2022).

K faktoriiniin tespitinde farkli yontemler kullanilmaktadir. Arazi ¢aligmalart ile toprak
ornekleri alinarak gesitli formiillerle K degeri saptanabildigi gibi literatiirden yararlanarak
da bulunabilmektedir. Ozden ve Ozden (1997) Tiirkiye Toprak Erozyon Tahmin Modeli’nde
(TURTEM) K degerinin belirlenmesinde topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine bagl
olarak gelistirilen formiiller ile biinye siniflar1 ve biiylik toprak gruplarina gore olusturulmus

tablolarin kullanildigini belirtmistir.
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Caligmada Rosewell (1993) tarafindan gelistirilen, TURTEM’de yer alan ve Aras (2021)
tarafindan da kullanilan tekstiir siniflarma gore K degerleri belirlenmistir (Tablo 3.12). K
degerlerinin tespit edilmesinde arazi ¢alismasinda elde edilen toprak Orneklerinin analiz
sonuglarina gore belirlenen tekstiir siniflar1 kullanilmistir. Belirlenen K degerleri ilgili

toprak ornekleme noktalarina atanarak, arastirma alani biitiiniine enterpole edilmistir.

Tablo 3.12: Tekstiir siniflarina gore K degerleri (Rosewell, 1993, Ozden ve Ozden, 1997)

Tekstiir Simiflari K Degerleri
Kum 0,15
Killi kum 0,25
Tinl1 kum 0,20
Kumlu tin 0,30
Ince kumlu tin 0,35
Kumlu killi tin 0,25
Tin 0,40
Tinli ince kumlu 0,50
Siltli tin 0,55
Killi tin 0,30
Siltli killi tin 0,10
Ince kumlu killi tin 0,25
Kumlu kil 0,17
Siltli kil 0,25
Hafif kil 0,25
Hafif orta kil 0,18
Orta kil 0,15
Agir kil 0,12

3.2.6.3 Egim Uzunluk ve Egim Diklik (LS) Faktorii

LS faktorii, topografyanin erozyon iizerindeki etkisini gdstermektedir. Alanin egimi arttik¢a
ylizey akis hizi da artmakta ve erozyon olusumuna neden olmaktadir (Ghosal ve Das

Bhattacharya, 2020).

Calismada Moore ve Burch (1986)’ya ait Esitlik 6’da goriilen LS faktorii formiilii

kullanilmastir.

LS = [(Akis birikimi X Piksel boyutu)/22.13)]%* x [Sin(Egim x 0.01745)/
0.0896]%3 6)
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LS faktoriiniin formiile gore belirlenmesinde arastirma alanina ait 10 m ¢oziintirlikteki SYM
verisinden yararlanilmistir. SYM verisi ArcGIS 10.8.2 yazilimi1 kullanilarak egim haritasinin
tiretilmesinde hem de bosluk doldurma (fill) islemi yapilarak akis yonii (flow driection) ve
akis birikimi (flow accumulation) haritasi elde edilmesinde kullanilmistir. Elde edilen egim
ve akis birikimi haritalar1 “Raster Calculator” araci kullanilarak formiile gore yerlerine

yerlestirilmis ve LS faktorii haritast olusturulmustur.

3.2.6.4 Arazi Kullanim ve Bitki Ortiisii (C) Faktorii

C faktort, ylizey bitki ortiistiniin toprak erozyonu iizerindeki dnleyici etkisini gostermektedir
(Sathiyamurthi vd., 2023). Bu etki bitki ortiisii ile yagis arasindaki iliskiye dayanarak, bitki
oOrtiisiiniin yagmur damlalarinin asindirici 6zelligini azaltmada ve akisin hizin1 kesmede rol

almasi ile erozyonu onlemesi olarak agiklanmaktadir (Negese, 2024).

C faktori i¢in literatiirdeki farkli caligmalarda kullanilan degerler veya uydu goriintiileri
aracilifiyla bitki Ortlisi  durumunu gosteren NDVI  verisinin  kullanildigr  formiil
kullanilabilmektedir. Calismada CORINE 2018 verisi kullanilarak arazi kullanimi haritast
olusturulmus, belirlenen arazi kullanim sekillerine ait C degerleri Lastoria vd. (2008), Tosic
vd. (2011), Panagos vd. (2015), Ates (2017), Golijanin vd. (2022) ve Kilig (2022)’nin

calismalarindan derlenerek arazi kullanim siniflarina atanmastir.

3.2.6.5 Toprak Koruma Onlemleri (P) Faktorii

Toprak koruma oOnlemleri agaclandirma ve teraslama gibi toprak kaybimi azaltacak
uygulamalar igermektedir (Ashiagbor vd., 2013; Vatandaslar, 2020). Bu uygulamalar ile
ylizey akisinin azaltilmasi hedeflenmektedir (Renard vd., 2011). P faktorii O ilel arasinda
degismekte, alanda toprak korumaya yonelik dnlemlerin alinmadigi durumda faktér degeri
1 olarak atanmaktadir (Karaburun vd., 2009; Ashiagbor vd., 2013; Tiifek¢ioglu ve Yavuz,
2016; Vatandaslar, 2020; Cilek, 2021).

3.2.6.6 Yillik Ortalama Toprak Kaybi (A)

Erozyona etki eden tiim faktdrler hesaplandiktan sonra RUSLE formiiliine gore “Raster

Calculator” araci ile birlestirilerek toprak kaybini gosteren erozyon duyarlilik haritasi
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olusturulmustur. Erozyon duyarlilik siniflarinin belirlenmesinde siklikla kullanilan Bergsma

vd. (1996)’nin olusturdugu siiflandirma kullanilmistir (Tablo 3.13).

Tablo 3.13: Erozyon duyarlilik siniflar1 (Bergsma vd. 1996)

Erozyon Duyarhhik Sinifi Erozyon Duyarhlik Simif Degeri
(t/ha’/yil™")

Cok Hafif 0-5

Hafif 5-12

Orta 12-35

Giicli 35-60

Siddetli 60-150

Cok Siddetli >150

3.2.7 Heyelan Duyarhihginin Belirlenmesi

Iklim degisikliginin yagis sekli, miktar1 ve siiresi iizerindeki etkisi heyelan olusumunda
onemli rol oynamaktadir. Heyelan duyarlilik analizi ile heyelan egilimi olan alanlarin tespit
edilmesi bozulma potansiyelini ortaya koyacaktir. Ayni zamanda heyelan duyarliliginin
haritalandirilmasi ile ekosistem hizmetlerinin devamliliginin saglanmasi, siirdiirtilebilir
arazi kullanimi ve yasam kalitesinin iyilestirilmesi noktasinda yerel yonetimlere afet

yonetim planlamalarinda yararlanabilecekleri bir altlik olusturulmasi saglanacaktir.

Frekans orani yontemi heyelan duyarlilik analizinde siklikla kullanilan istatistiksel
yontemlerden biridir (Y1ilmaz, 2023; Youssef vd., 2023). Frekans orani, heyelan1 hazirlayici
ve tetikleyici parametreler ile heyelan alanlar arasindaki korelasyonu ortaya ¢ikarmaktadir.
Bu model kullanilarak, heyelanlarin olustugu alanlar ile ilgili parametrelerin mekansal
olarak iliskileri elde edilmektedir (Lee, 2005). Frekans orani degerinin 1’den biiylik olmasi
korelasyonun yiiksek oldugunu ve heyelan olusumunu tetikledigini gostermektedir. Frekans
orani degerinin 1’den kiigiik olmast durumunda ise korelasyon diisiik ve heyelan olusma

olasilig1 azdir (Lee, 2005; Erener ve Lacasse, 2007; Sheng vd., 2022; Taskanat, 2022).

Tez ¢alismasinda Bagil Frekans Oran1 yontemi kullanilmis ve tahmin oran1 hesaplanmaistir.
Yonteme ait hesaplamalarda cesitli calismalarda kullanilan ve asagida yer alan Esitlik 7,
Esitlik 8, Esitlik 9 ve Esitlik 10 kullanilmistir. 11k olarak frekans orani (Frequency Ratio-
FR) Esitlik 7°deki formiile gore hesaplanmustir.
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Bu esitlikte, her bir faktdre ait alt sinifta bulunan heyelanli piksel sayist A ile alandaki toplam
heyelanli piksel sayisi ise B ile ifade edilmektedir. C olarak tanimlanan faktoriin alt sinifinda
yer alan piksel sayisini, D ise faktoriin arastirma alanindaki toplam piksel sayisini

gostermektedir (Erener ve Lacasse, 2007).

Frekans orani hesaplandiktan sonra bagil frekans (Relative Frequency-RF) olarak olasilik

degerleri 0-1 araliginda Esitlik 8 kullanilarak normallestirilmistir (Acharya ve Lee, 2019).

RF = Faktor Sinifi FR
YL, Faktor Stniflart FR

()

Heyelan1 olusturan her faktor farkli tetikleyici etki derecesine baska bir deyisle agirliga
sahiptir. Ancak bagil frekans, faktorleri esit agirlikta degerlendirmektedir. Bu nedenle
normallestirme islemi yapildiktan sonra heyelan: etkileyen her faktoriin egitim veri seti ile
agirliklandirilmasi igin Esitlik 9’a gore tahmin orani (Prediction Rate-PR) hesaplanmigtir

(Acharya ve Lee, 2019; Sangeeta ve Maheshwari, 2019).

PR _ (PRmax_PRmin) (9)

(PRmax_PRmin)min

Son olarak heyelan duyarlilik indeksi (Landslide Susceptibility Index-LSI), Esitlik 10°daki
gibi her faktoriin tahmin orani ile her alt sinifin bagil frekansinin ¢arpiminin toplanmasiyla

hesaplanmistir (Acharya ve Lee, 2019; Sangeeta ve Maheshwari, 2019).

LSI =Y | PR; X RF; (10)
Esitlikte n heyelan olusumunu etkileyen toplam faktor sayisini ifade etmektedir.

Frekans oran1 yonteminde heyelanlarin meydana gelme olasiliginin oldugu yerleri tespit

etmek i¢in aragtirma alanina ait heyelanl alanlarin bilgisine ihtiyag duyulmaktadir. Bu

kapsamda aragtirma alanina ait heyelan envanter haritast MTA’dan poligon vektor veri
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formatinda elde edilmistir. Yapilan literatiir taramasi1 sonucu heyelan duyarlilig1 analizinde
egim, baki, yiikseklik, plan yamac egriselligi, profil yamacg egriselligi, yola yakinlik,
akarsuya yakinlik, topografik nemlilik indeksi, yagis ve jeoloji faktorlerinin irdelenmesine
karar verilmistir. Bu faktorlere iliskin veriler analizde raster veri formatina dontistiiriilerek
kullanilmigtir. Heyelanli alanlarin tespiti i¢in haritalar ArcGIS 10.8.2 yaziliminda
olusturulmustur. Faktorlerin yiizde ve frekans oranlarinin hesaplanmasi ise Microsoft Excel
yaziliminda yapilmistir. Elde edilen heyelan duyarlilik indeks haritas1 Acharya ve Lee
(2019), Akinci ve Yavuz Ozalp (2021), Algadhi vd. (2022), Taskanat (2022), Tasoglu ve
Abujayyab (2022) calismalarinda da kullanilan Dogal Kirilma (Natural Breaks)

siiflandirma yontemine gore bes sinifa ayrilarak degerlendirilmistir.

Caligmada heyelan duyarlilik haritalarinin dogruluk degerlendirmesinde Genel Dogruluk ve
ROC egrisi olmak tizere iki yontem kullanilmistir. Genel Dogruluk yonteminde alandaki
heyelan test verileri heyelan duyarlilik haritasindaki siniflarda bulunma durumlarina gore
degerlendirilmektedir. Yiiksek ve ¢ok yliksek heyelan duyarlilig1 siniflarinda yer alan test
verileri heyelan duyarlilik haritasinin dogrulugunu gostermektedir (Hepdeniz ve Soyaslan,
2018; Taskanat, 2022). ROC egrisi yonteminde ise egri altinda kalan (Area Under the Curve-
AUC) alana gdre modelin performansi belirlenmektedir (Chen vd., 2016). ideal bir modelin
AUC degerinin 0,5 ile 1,0 arasinda olmasi1 gerekmektedir. AUC degerinin yiiksekligi,
modelin tahmin giiclini ve {iretilen haritanin dogruluk derecesinin yiiksekligini

gostermektedir (Yilmaz, 2009; Pham vd., 2019; Akinci ve Yavuz Ozalp, 2021).

3.2.8 Bozulma Potansiyeli Tasiyan Alanlarin Tespitinde Kullanilan Simiflarin

Belirlenmesi

Calisma kapsaminda bozulma potansiyeli tasiyan alanlarin belirlenmesinde kullanilan

gostergeler ayri ayr1 degerlendirilmistir.

Toprak tekstiirii fiziksel bozulma kategorisine tam olarak girmemekte ancak tekstiirde
meydana gelecek degisimler bozulma siirecini etkilemektedir. Ayrica topragin mevcut
tekstiir ozellikleri tagkin olusumunda siddeti artirma ve azaltma kapsaminda Gnem
tagimaktadir. Bu nedenle tezde taskin duyarliligini etkileyen parametrelerden biri olarak

topragin kil orani kullanilmigtir. Ayni zamanda erozyon duyarhilifinin belirlenmesinde
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kullanilan toprak aginabilirlik faktoriine iliskin analizde de toprak tekstiiriinden

yararlanilmistir.

Topraktaki tuzlulugun belirlenmesinde kullanilan EC degeri 4 dS/m'den biiyiik oldugunda
bitkilerin biiylime siirecini ciddi bir sekilde olumsuz olarak etkilemektedir. Ancak EC
degerinin 2 dS/m’ye yakin olmasi da bazi bitkilerin etkilenmesine neden olmaktadir (Weil
ve Brady, 2008). Toprak bozulmas1 potansiyeline sahip alanlarin belirlenmesinde bu toprak
Ozelligi arastirma alani i¢indeki degerler bazinda ele alinmis ve Dogal Kirilma (Natural
Breaks) yontemine gore siniflandirilmistir. Bu siniflandirmada en yiiksek sinifi olusturan
deger araligi, diger deger araliklarina gore daha fazla bozulma potansiyeli tasidigr igin

degerlendirmede kullanilmustir.

Arastirma alaninda bozulmaya sebep olabilecek pH smiflar1 belirlenirken ¢esitli
caligmalardan yararlanilmistir. Maji (2007), topraklar1 pH siniflarina gore kuvvetli asidik,
(<4,5), orta derecede asidik (4,5-5,5), hafif asidik (5,5-6,5) ve asidik olmayan (>6,5) olarak
aywrarak pH degerinin 5,5’tan kiiciik oldugu topraklarda bozulmanin olacagini kabul
etmistir. Vasanta ve Dhawan (2021) de Maji (2007) ile ayni sinir degerini kullanmistir.
Dewangan vd. (2023), toprak yapisi, mikroorganizma aktiviteleri ve topraktaki besin
maddelerine erisim i¢in ideal pH araliginin 6,0 ile 7,0 araliginda oldugunu belirtmistir. Bir
baska calismada ise hafif asidik ile nétr (6,0-7,5) pH degerine sahip topraklarin bitki besin
elementlerinin kullanilabilirligi ve yarayislilig1 igin en ideal topraklar oldugu sdylenmistir
(Anon. 2013). Aydin ve Kili¢ (2020) toprak pH degerinin, 6zellikle azot (N), fosfor (P) ve
potasyum (K) elementleri agisindan 6nem tegkil ettigini belirtmektedir. Bu besin elementleri,
pH degerinin 6,5-7,5 araliginda oldugu topraklarda bitkiye daha yarayisli olmakta ve
kullanilabilirlik agisindan avantaj saglamaktadir. Demir (Fe) ve mangan (Mn) agisindan ise
pH degerinin 7,0 ve yukarisinda olmasi sonucu yararli olma potansiyelinde diisme ve
toprakta besin elementinin eksikligi ortaya ¢ikmaktadir. Dolayisiyla Aydin ve Kilig (2020)
bitki besin elementlerinin yarayisliligt kapsaminda pH degerinin 6,5-7,0 araliginda
olmasinin ideal aralik degeri oldugunu belirtmistir. Yapilan bu ¢alismalar dogrultusunda tez
kapsaminda pH degerinin 6,0’dan kiiclik oldugu ¢ok kuvvetli asitli, kuvvetli asitli ve orta

derecede asitli topraklarin bozulma potansiyeline sahip oldugu kabul edilmistir.

112



Tez kapsaminda toprak organik maddesinin bozulma potansiyeli tasiyan alan olugturmadaki

etkisi i¢in organik madde yiizdesi az olan sinif kullanilmistir.

Gegirimli toprak ve kayac¢ yapisinin bulundugu alanlarda c¢evresel faktorlere bagl olusan
kirliligin yeralti suyuna karigsmasi riski ¢ok fazladir (Sahin vd., 2014). Ancak calisma
kapsaminda gecirimlilik diizeyi bozulma potansiyeli tagiyan alanlarin tarif edilmesinde
taskin siirecindeki etkisi ile ele alinmistir. Bu nedenle gegirimlilik diizeylerinin su tutma ve
ylizey akisi olusturma etkisinin arastirma alaninda yorumlanmasi amaciyla ¢ok diisiik ve

diistik su ge¢irimliligi diizeylerine sahip alanlar degerlendirilmistir.

Su akis1 kontrolii ve erozyon kontroliiniin azaldigi alanlarla iligkili olarak bozulma

potansiyeli tastyan alanlarin belirlenmesinde;

e Taskin duyarliligi i¢in Dogal Kirilma (Natural Breaks) yontemine gore yapilan

siniflandirmada yiiksek ve ¢ok yiiksek duyarlilik siiflari,

e FErozyon duyarliligi i¢in Bergsma vd. (1996)’nin yapmis oldugu siniflandirmada

giiclii, siddetli ve ¢cok siddetli duyarhilik siniflari,

e Heyelan duyarliligi i¢in Dogal Kirilma (Natural Breaks) yontemine gore yapilan

siiflandirmada yiiksek ve ¢ok yiiksek duyarlilik siniflar1 kullanilmistir.

Bu siniflarin se¢ilme nedeni duyarliligin yiiksek oldugu alanlarda ekosistem hizmetlerinin

sagladigi islevin diisiik olmasidir.
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4. ARASTIRMA ALANINA ILISKIN BULGULAR

Tez ¢alismasinda bu boliimde arastirma alanina ait dogal ve kiiltiirel peyzaj 6zelliklerine

iliskin bilgiler sunulmus, yapilan analiz sonuglarina dair bilgiler verilmistir.

4.1. Arastirma Alaninin Dogal Peyzaj Ozellikleri

Dogal peyzaj ozellikleri kapsaminda arastirma alanina ait cografi konum, topografik yapi,

jeolojik yapi, toprak yapist, hidrolojik yap, iklim, flora ve fauna 6zellikleri incelenmistir.
4.1.1 Cografi Konum

Arastirma alan1 Bartin Cay1 Havzasi alt havzalarindan biri olan Kozcagiz Cay1 Havzasi olup,

kent merkezini onemli derecede etkilemektedir.

Arastirma alani;

e E28cl, E28c3, E28c4

e E28d2, E28d3,

e F28bl, F28b2, F28b3, F28b4,

e F29al, F29a2, F29a3, F29a4 numaral paftalar icerisinde yer almaktadir.

Bartin Cay1 Havzasi, basta Bartin ili olmak iizere Karabiikk ve Kastamonu il sinirlar
igerisinde bulunmaktadir (Sekil 4.1). Bartin ilinde Merkez, Amasra, Kurucasile ve Ulus
olmak iizere 4 ilge yer almaktadir. Kozcagiz, Kumluca, Abdipasa ve Hasankad1 beldeleriyle
birlikte toplam 8 belediyeye sahip olan ilde 265 kdy bulunmaktadir. Kozcagiz ve Hasankadi
beldeleri Bartin Merkez ilcede, Kumluca ve Abdipasa beldeleri ise Ulus ilgesindedir (CSID
Il Miidiirliigii, 2024).
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Sekil 4.1: Arastirma alan1 konumu

Aragtirma alani olan Kozcagiz Cay1 Havzasi, Bartin Merkez ve Ulus ilgeleri ile Karabiik
Yenice ve Safranbolu ilgelerinin sinirlart igerisinde yer almaktadir. Kozcagiz, Kumluca ve
Hasankad: beldelerini kapsamaktadir. Alanin dogusunda Bartin Ulus ilgesi, batisinda
Zonguldak Caycuma ve Gokgebey ilgeleri, giineyinde Yenice ve Safranbolu ilgeleri
bulunmaktadir. Toplam 65.339 ha ylizdlgiimiine sahip olan Kozcagiz Cay1 Havzasi, 2023
yili1 TUIK niifus verilerinde (TUIK, 2024a) yer alan kdy ve mahalle bilgilerine gére 57si
Bartin Merkez ilgeye bagli, 23’1 ise Ulus ilgesine bagl olmak iizere 80 kdy yerlesimini
icermektedir. Bu kdylerden Bedil, Celilbeyoglu, Cavuskoy, Ecikler, Gokg¢ekiran, Kalecik,
Karamazak, Muratbey ve Sarni¢c kdyleri alan sinirinda en az ha’ya sahip olan bagka bir
deyisle ¢ok az bir kismi alan igerisinde yer alan kdylerdir. Bu kdylerin yan1 sira yine alan
sinirinda bulunan bazi kdylerin de tamami ¢alisma alan sinir1 igerisinde yer almamaktadir.
Arastirma alaninda Kozcagiz Belediyesinin; Kozcagiz Merkez, Kavlaklik, Degirmenci,
Demirci Ahmetler ve Yenisar Mahalleleri bulunmaktadir. Hasankadi Belediyesine bagli;
Hasankadi Merkez, Gerisli, Sabankad1 ve Tiiloglu Mahalleleri, Kumluca Belediyesinin ise
Kumluca Merkez, Yeni ve Kavaklikaldirim Mahalleleri aragtirma alaninda yer almaktadir.
Aragtirma alanina ait mahalle ve kdy sinirlarina iligkin bilgiler Harita 1°de verilmistir (Sekil

4.2).
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Sekil 4.2: Arastirma alanina iligkin mahalle ve kdy sinirlart




4.1.2 Topografik Yap:

Topografik yapi, ekosistemlerin dagiliminda ve sagliginda rol oynamaktadir (Chen vd.,
2007; Eraslan, 2024). Ayrica topografik ozellikler baska faktorler ile birlestiginde taskin,

erozyon ve heyelan olusumunda etkili olmaktadir (Kasapoglu, 2012).

2022-2024 yillar1 arasinda yapilan arazi c¢alismalarinda arastirma alaninin farkl
noktalarindan topografik yapiya iliskin fotograflamalar yapilmistir. Alandaki topografik
yapiy1 tanitan bu fotograflar Sekil 4.3-4.9°da verilmistir. Topografik yap1 alanin kuzeydogu
bolimiine dogru kentin yerlesim alanini igeren bir kisimda ve Kozcagiz Cayi’nin aktigi
alanda daha diiz ve diize yakindir. Ancak kent merkezinin tamami diiz bir 6zellik

tasimamakta yliksekligin ve egimin artti1 alanlarda da yerlesimler bulunmaktadir (Sekil

4.3).

Aragtirma alaniin yiikseklik, egim ve baki 6zelliklerinin degisiklik gdstermesi alandaki
arazi Ortlisli ¢esitliliginin olugsmasi ve arazi kullaniminin sekillenmesinde etkili olmustur.
Tez kapsaminda koy yerlesimlerine gore analiz yapilmamis ancak alani tanitmak amaciyla
Harita 1’de konumlar1 verilen kdyler topografik yapiy1 tanimlamak icin fotograf ¢cekim

noktalar1 ifade edilirken kullanilmustir.

Sekil 4.3: Aladag Mahallesi’nden Bartin kent merkezinin goriiniimii (Orijinal, 2022)
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Sekil 4.4: Bartin kent merkezinin farkli agidan goriiniimii (Orijinal, 2022)

Sekil 4.5: Akincilar kdyiinden cekilen alanin topografyasina iliskin bir goriiniim (Orijinal,
2024)

Sekil 4.6: Akgamescit kdylinden ¢ekilen Kozcagiz Cayi’na ve topografyaya iliskin bir
goriiniim (Orijinal, 2024)
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Sekil 4.7: Kozcagiz beldesinin topografik yapisinin Kozcagiz Baraji’ndan goriiniimii
(Orijinal, 2022)

Sekil 4.8: Ceyiipler koylinden c¢ekilen (Akorensokiiler koyii yoniine dogru) alanin
topografyasina iligkin bir gériiniim (Orijinal, 2022)

Sekil 4.9: Zafer kdyiinden ¢ekilen alanin topografyasina iliskin bir goriiniim (Orijinal, 2024)
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Karakoy Diizii, Kavak Diizii, Aygir Diizii, Kum Diizii, Kovanci Diizii ve Corbacioglu Diizii
arastirma alanindaki ovalar1 olusturmaktadir. Aragtirma alaninin giineydogusu diger alanlara
gore daha fazla yiikseltiye sahiptir. Genel anlamda ise alanda giiney, glineydogu ve
giineybatiya dogru gidildikge yiikselti artmakta ve engebeli bir yapi1 bulunmaktadir.
Arastirma alaniin en yiiksek noktalarindan bazilar1 Uzunhiiseyinkiran Tepesi (1756 m),
Konacik Tepesi (1736 m), Sarigicek Tepesi (1727 m), Cakilli Tepesi (1528m) ve Karakaya
Tepesi (1528 m)’dir.

Arastirma alaninin topografik yapisina iliskin analizlerin yapilabilmesi icin ilk olarak
HGM’den elde edilen sayisal topografik haritada yer alan esyiikselti egrilerinden ArcGIS
10.8.2 yaziliminda yer alan “Topo to Raster” araci ile 10x10 m ¢oziiniirliige sahip SYM
verisi olusturulmustur. Elde edilen SYM verisi ylikseklik, egim ve baki analizinin

gerceklestirilmesinde kullanilmstir.
Aragtirma alaninin topografik yapisimi ifade etmek amaciyla HGM’den temin edilen

1/25.000 olgekli topografik harita kullanilarak, esyiikselti egrileri, alanda yer alan diizliikler

ve dnemli tepeleri gosteren harita olusturulmus ve Harita 2°de verilmistir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10: Arastirma alan1 esyiikselti egrileri ve onemli tepeler
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4.1.2.1 Yiikseklik Gruplar:

Yiikseklik, alan kullanim dagilislarina yon veren bir faktérdiir. Bu kapsamda insan yasami
icin Onem tasiyan tarimi etkileyerek, ekonomik faaliyetler agisindan ydnlendirici bir etki
olusturmaktadir. Ayrica yiikseklik, sicaklik ve yagis degisimine neden olmakta ve bu durum

bitki oOrtiisiiniin olusumunda rol almaktadir (Garipagaoglu, 2017).

Aragtirma alaninin yiiksekligi 5 m ile 1756 m arasinda degismektedir. Kapladiklar1 alan
bakimindan 5-200 m yiikselti araligindaki alanlar %27,44 ile en fazla orana sahiptir. Caligma
alanin kuzeyi 5-400 m yiikselti araliginda yer alirken, havzada kuzeyden giineye dogru
gidildikge yiikseklik artmaktadir. Yiikseltinin en fazla oldugu kisim alanin giineydogusudur.
Ulus ilgesinin havza sinir1 igerisinde kalan alaninda yiiksekligin merkez ilge sinirinda yer
alan kisma gore daha fazla oldugu goriilmektedir. Yiikseltinin en fazla oldugu alanlar ise
Safranbolu ilge sinirinda yer almaktadir. Arastirma alani igerisinde yer alan Kozcagiz Cayi,
Kisla Sel Kapam1 ve Kozcagiz Baraji rezervuar alanlar1 0-200 m yiikselti araliginda

bulunmaktadir.

Arastirma alaninda yiikseklik gruplari 9 sinifa ayrilmis, alansal ve oransal dagilimlar1 Tablo
4.1°de verilmistir (Tablo 4.1). Alanda yer alan yiikseklik gruplarinin dagilimi ise Harita 3’te
gosterilmistir (Sekil 4.11).

Tablo 4.1: Arastirma alanina ait yiikseklik gruplarinin alansal ve oransal dagilimlar

Yiikseklik Gruplari (m) Alan (ha) Oran (%)
5-200 17.930 27,44
200-400 12.352 18,90
400-600 14.829 22,70
600-800 7.847 12,01
800-1000 2.369 3,62
1000-1200 2.867 4,39
1200-1400 3.935 6,02
1400-1600 2912 4,46
1600-1756 298 0,46
Toplam 65.339 100,00
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Sekil 4.11: Arastirma alam yiikseklik gruplari haritasi
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4.1.2.2 Egim Gruplan

Arazinin egiminin fazla olmasi erozyon olusumunun tetiklenmesine neden olmaktadir.
Ayrica egim durumu alandaki infiltrasyon oraninin degiskenlik gostermesinde de rol
oynamaktadir. Egim arttikca infiltrasyon azalmakta, yiizey akismna gecen su miktari
artmaktadir (Kiigiikali, 2021). Bu baglamda egim, iklim ve toprak 6zelliklerini etkileyerek

araziden yararlanma durumunu degistirmektedir (Cengiz, 2009).

5403 sayili Toprak Koruma ve Arazi Kullanimi Kanunu ve Uygulama Y 6netmeligi uyarinca
“Toprak ve Arazi Siniflamasi Standartlar1 Teknik Talimati”nda egim gruplar1 (URL-13,
2024);

® 9% 0-2 aras1 olan egimler diiz ve diize yakin,
® 9% 2-6 aras1 olan egimler hafif egimli,

® 9% 6-12 arasi olan egimler orta egimli,

® 9% 12-20 aras1 olan egimler dik egimli,

® % 20-30 aras1 olan egimler ¢ok dik egimli,
® 9 30-45 aras1 olan egimler sarp egimli,

® % 45 iistii olan egimler sarp egimli seklinde siniflandirilmistir.

Aragtirma alaninda bu smiflandirma dikkate alinarak 6 egim grubu olusturulmus, egimin
%30’u gectigi alanlar tek bir sinif olarak degerlendirilmistir. Arastirma alanina iliskin egim
analizi Harita 4’te (Sekil 4.12), egim gruplarinin alansal ve oransal dagilimlar ise Tablo
4.2°de verilmistir. Aragtirma alaninin yiizde cinsinden egim gruplar1 incelendiginde alanda
oransal a¢idan en fazla %30 iistii egime sahip alanlar oldugu gériilmektedir. Bunu sirasiyla
%20-30 egim grubuna sahip alanlar ve %12-20 aras1 egim grubuna sahip alanlar takip
etmektedir. Bu sonuglara gore aragtirma alaninda dik, ¢ok dik ve sarp yamaclar oldugu
sOylenebilir. Aragtirma alaninda en az goriilen e§im grubu ise 2.516 ha’lik alana sahip %2-

6 egim grubudur.
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Tablo 4.2: Arastirma alanina ait egim gruplarinin alansal ve oransal dagilimlari

Egim Gruplar (%) Alan (ha) Oran (%)
0-2 4.549 6,96
2-6 2.516 3,85
6-12 6.054 9,27
12-20 11.560 17,69
20-30 17.888 27,38
30+ 22.772 34,85
Toplam 65.339 100,00
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Aragtirma alan1 egim gruplari haritasi

Sekil 4.12
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4.1.2.3 Baki Gruplan

Baki; yagis, giineslenme siiresi, riizgar durumu ve evapotranspirasyon bakimindan etkili bir
faktordiir. Kuzey bakili alanlar gliney bakili alanlara oranla daha az giineslenme siiresine
sahiptirler. Bu durum kuzey bakili alanlarda vejetasyon periyodunun daha ge¢ baslamasina

neden olmaktadir (Kiigiikali, 2021).

Aragtirma alaninda baki gruplar1 oransal dagilimlar1 bakimindan incelendiginde en fazla
bati, kuzeybati ve kuzey bakili alanlarin bulundugu tespit edilmistir. Oransal dagilim
acisindan alanda en az bulunan ise diiz alanlardir. Bu alanlar yogun olarak, diizliikler olarak
adlandirilan akarsu ag1 etrafindaki ovalarda goriilmektedir. Aragtirma alaninda diiz alanlar
haricindeki tiim baki gruplarinin alansal dagilim agisindan birbirine yakin alan (ha) kapladigt
sOylenebilmektedir. Arastirma alanina ait baki gruplarinin alansal ve oransal dagilimlari

Tablo 4.3’te, baki analizi ise Harita 5’te verilmistir (Sekil 4.13).

Tablo 4.3: Arastirma alanina ait baki gruplarinin alansal ve oransal dagilimlari

Baki Gruplar Alan (ha) Oran (%)
Diiz Alanlar 2.856 4,37
Kuzey 8.584 13,14
Kuzeydogu 7.712 11,80
Dogu 7.711 11,80
Gilineydogu 6.447 9,87
Gliney 6.471 9,90
Glineybat1 7.214 11,04
Bati 9.178 14,05
Kuzeybati 9.166 14,03
Toplam 65.339 100,00
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Aragtirma alan1 baki gruplari haritasi

Sekil 4.13
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4.1.3 Jeolojik Yap1

Jeolojik yapr arazi kullanimlarmin belirlenmesinde ve depremsellikte belirleyici bir

faktordiir (Cengiz, 2007).

Aragtirma alaninda Aliivyon (Qa), Akveren formasyonu (Kta), Yemislicay formasyonu
(Ky), Ulus formasyonu (Ku) ve Caycuma formasyonu (T¢) bulunmaktadir. Akveren
formasyonu Cangaza Volkanit liyesi (Ktag) ve Ulus formasyonu Ahmetusta (Kua) ve
Sunduk tiyesi (Kus) de c¢alisma alaninda goriilmektedir. Tablo 4.4’te arastirma alanindaki
jeolojik yapilarin alansal ve oransal dagilimi, Harita 6’da (Sekil 4.14) ise arastirma alanina

ait jeolojik yapi1 haritas1 verilmistir.

Arastirma alaninda bulunan formasyonlara iliskin bilgiler ve alandaki oransal dagilimlari

asagidaki sekildedir:

Aliivyon: Yer alt1 suyunu tasima 6zelligi gosteren allivyonlar arastirma alanin %8,43’linii
kaplamaktadir. Bulunduklar1 konum bakimindan incelendiklerinde aliivyon kayac yapisinin

akarsu aginin etrafinda konumlandig1 goriilmektedir.

Akveren Formasyonu: Killi kiregtasi, marn ve konglomeradan olusan Akveren formasyonu
(Tiystiz, 2022), sar1, beyaz ve gri renklidir (Yiiksel, 2007). Maastrihtiyen-Alt Eosen yash
olan Akveren formasyonunun, Maastrihtiyen yagli, bazalt ve andezit lavlardan olusan
Cangaza Volkanit liyesi bulunmaktadir (Yiiksel, 2007). Arastirma alaninda killi kiregtasi
yapisina sahip Akveren formasyonu alanin %7,42’sini kaplamakta, alanin kuzeyinde ve orta
kisminda yer almaktadir. Cangaza Volkanit iiyesi ise %0,21 oran ile alanda en az goriilen

formasyon 6zelligi tasimaktadir.

Caycuma Formasyonu: Alt-Orta Eosen yasli Caycuma formasyonu Akveren formasyonu
tizerinde yer almakta ve kumtasi, seyl ve konglomeralardan olugsmaktadir (Bartin Valiligi,
2008). Arastirma alaninda kumtasi-camurtasi yapisina sahip Caycuma formasyonu %18,04

oraninda yer kaplamaktadir.
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Ulus Formasyonu: Sunduk iiyesi ve Ahmetusta iiyesi bulunan Ulus formasyonu gri-yesil,
gri ve yer yer siyah renklidir. Sunduk tyeleri kirectaslarindan, Ahmetusta iiyeleri ise
konglomeralardan olusmaktadir (Mammadov, 2017). Berriasiyen-Senomaniyen yaglh Ulus
formasyonu arastirma alaninda en fazla goriilen formasyon olma 6zelligini tasimakta ve
alanin %50,12’sini kaplamaktadir. Alt Kretase yasli olan ve ¢akiltasindan olusan Ahmetusta
liyesi alanin %11,86 sinda, Ust Jura-Alt Kretase yaslt Sunduk iiyesi ise alanin %1,33’{inde

bulunmaktadir.

Yemislicay Formasyonu: Turoniyen ile Kampaniyen donemi kapsayan Yemisligay
formasyonu (Ky) Ustte Akveren formasyonu ile gecisli olup, genel olarak volkanik
kayaclardan olusmaktadir (Unal, 2009). Arastirma alaninda volkanit-¢cokel kayalardan

olusan Yemislicay formasyonu %1,20’lik bir alanda goriilmektedir.

Tablo 4.4: Arastirma alanina ait jeolojik yapilarin alansal ve oransal dagilimlar

Formasyon Simge Birim Alan (ha) Oran (%)
Aliivyon Qa Q-21-k 5.507 8,43
Akveren Formasyonu KTa kmel-7-sy 4.848 7,42
Akveren Formasyonu
Cangaza Volkanit Uyesi KTag km-V13-V2-sy 141 0.21

- Tkisd el-V13-V11-V16-sk 357 0,55
Yemislicay Formasyonu Ky khkl-10-y 781 1,20
Ulus Formasyonu
Ahmetusta Uyesi Kua k1-2-y 7.749 11,86
Ulus Formasyonu Ku j3k1-8-s 32.749 50,12
Ulus Formasyonu Sunduk Uyesi Kus sd-8-s 870 1,33

- Kub3 kakg-19-y 548 0,84
Caycuma Formasyonu T¢ ele2-19-sy 11.789 18,04
Toplam 65.339 100,00

Kayaglar, gozenekli yapilarma ve gecirimlilik diizeylerine bagli olarak yeralti suyunun
hareketini ve depolanmasini etkilemektedir (Suri, 2018; Choubin vd., 2019). Ozellikle
kentsel ve kirsal planlamada dikkat edilmesi gereken bir 6zellik olan bu hidrojeolojik yap1

afetlerin olusumunda etkilidir (Arkog ve Ozsahin, 2015). Arastirma alan1 sinirlar1 igerisinde
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gecirgen kayag¢ yapisini tanimlayan akifer ozelligine sahip formasyonlar kuvarterner
aliivyonlar, Yemislicay formasyonu ve Ulus formasyonu Sunduk iiyesidir (Bartin Valiligi,
2008). Aliivyonlarin kalinliklar1 Bartin yerlesim alani ve etrafinda 10-50 m arasinda

degiskenlik gostermektedir (TOB SYGM, 2023).
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Sekil 4.14: Arastirma alani jeolojik yap1 haritasi
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4.1.4 Toprak Yapis1

Tez calismasinda TOB TRGM’den alinan 1/25.000 6lgekli toprak haritast kullanilmig ve
aragtirma alaninin toprak ozellikleri; biiyiik toprak gruplari ve arazi kullanim kabiliyet

siniflar1 bakimindan ele alinarak incelenmistir.

4.1.4.1 Biiyiik Toprak Gruplar

Aragtirma alaninda 6 farkli biiyiik toprak grubu bulunmaktadir. Tablo 4.5’te arastirma
alaninda goriilen biiylik toprak gruplarinin alansal ve oransal dagilimi, Harita 7°de (Sekil
4.15) ise arastirma alanina ait biiyiik toprak gruplar1 haritas1 verilmistir. Arastirma alaninda
yer alan topraklara ait 6zellikler (miilga T.C. Tarim Orman ve Kdyisleri Bakanligi, 1989;

Unal, 2023) ve alandaki oransal dagilimlar1 asagidaki sekildedir:

Aliivyal Topraklar: Akarsu ag1 boyunca ve tagkin alanlarinda goriilen bu topraklarin,
bulunduklar1 alandaki toprak tekstiiriine gore gegirgenlikleri degiskenlik gdstermektedir.
Kiiltiir bitkilerinin yetistirilmesi i¢in uygun Ozelliklere sahip olan aliivyal topraklar
verimlilik agisindan 6nemli degere sahiptir. Arastirma alaninda aliivyal topraklar %4,06
oraninda yer kaplamaktadir. Bulunduklar1 alan bakimindan incelendiklerinde ozellikle

akarsu aginin etrafinda aliivyal topraklarin bulundugu goriilmektedir.

Gri Kahverengi Podzolik Topraklar: Genellikle hafif asitli veya notr toprak reaksiyonu
siifinda yer alan gri kahverengi podzolik topraklar orman agaclar1 altinda olusmaktadir.

Arastirma alaninda gri kahverengi podzolik topraklar %11,83 oraninda yer kaplamaktadir.

Kahverengi Orman Topraklari: Kire¢ bakimindan zengin ana materyal {istiinde olusan ve
cogunlukla orman oOrtiisii altinda goriilmekte olan bu toprak grubu diiz veya az egimli
alanlarda tarim amach kullanildiginda iyi verim saglamaktadir. Arastirma alaninda %51,32
orani ile en fazla goriilen toprak grubunu kahverengi orman topraklari olusturmaktadir. Bu
toprak grubu arastirma alaninin kuzeyinde nétr ve baz toprak reaksiyonu gostermekteyken,

giineyinde ¢ogunlukla asit reaksiyon gostermektedir.
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Kirmizi Sar1 Podzolik Topraklar: Iyi gelismis ve iyi diizeyde drene olan kirmizi sari
podzolik topraklarin {izerinde yetisen dogal bitki ortiisii genis yaprakli, ibreli veya karisik
ormanlardir. Arastirma alaninda kirmizi-sar1 podzolik topraklar %2,68 oraninda yer

kaplamaktadir.

Kireg¢siz Kahverengi Orman Topraklari: Genellikle yapragini doken orman Ortiisii
altinda, kiregsiz ana materyal iistiinde yer alan bu toprak grubunun iist katmani koyu
renklidir. Arastirma alaninda kiregsiz kahverengi orman topraklart %25,47 oran ile

kahverengi orman topraklarindan sonra en fazla bulunan toprak grubudur.

Koliivyal Topraklar: Cesitli materyallerin, yer¢ekimi, ylizeysel akis ve akarsu aginin yan
kollartyla tasinarak, dik egime sahip yamaclarin etekleri ile vadi agizlarinda birikmesiyle
olusan topraklardir. Yagis miktari, akis siddeti ve egim derecesi bu topraklarin parca
biiylikliigii agisindan degisiklik gdstermesinin nedenini olugturmaktadir. Dik egimli
yamagclar ve vadi agizlarindaki topraklarda kaba tas ve molozlar bulunmakta, yiizey akis
siddetinin azaldig1 alanlarda ise bu pargalarin biiyiikliikleri azalmaktadir. Arastirma alaninda

%1,60 orani ile en az bulunan toprak grubu koliivyal topraklardir.

Tablo 4.5: Arastirma alaninda bulunan biiylik toprak gruplarinin alansal ve oransal

dagilimlari
Biiyiik Toprak Gruplar Alan (ha) Oran (%)
Diger Alanlar 1.990 3,04
Aliivyal Topraklar 2.653 4,06
Gri Kahverengi Podzolik Topraklar 7.733 11,83
Kahverengi Orman Topraklari 33.529 51,32
Kirmizi Sar1 Podzolik Topraklar 1.749 2,68
Kiregsiz Kahverengi Orman Topraklari 16.642 25,47
Koliivyal Topraklar 1.043 1,60
Toplam 65.339 100,0
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Sekil 4.15: Arastirma alani biiyiik toprak gruplar1 haritasi
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4.1.4.2 Arazi Kullamim Kabiliyet Simiflar:

Arastirma alaninda 1. smif, II. smuif, III. smif, IV. simif, VI. smif, VII. simif ve VIII. simif
olmak tizere 7 arazi kullanim kabiliyet sinifi bulunmaktadir. V. smif arazi kullanimina
alanda rastlanilmamistir. Tablo 4.6’da aragtirma alaninda goriilen arazi kullanim kabiliyet
siniflarinin alansal ve oransal dagilimi, Harita 8’de (Sekil 4.16) ise arastirma alanina ait arazi
kullanim kabiliyet siniflar1 haritasi verilmistir. Arastirma alaninda yer alan arazi kullanim

kabiliyet siniflar1 6zellikleri (URL-13) ve alandaki oransal dagilimi asagidaki sekildedir:

I. Simf Arazi: Topografyasi diiz veya diize yakin egim gosteren, su ve riizgar erozyonunun
az oldugu, verimli ve iyi drenajhi topraklara sahip arazilerdir. Arastirma alaninda yogun

olarak Kozcagiz Cay1 etrafinda goriilen bu arazi sinifi %4,83 ha alan kaplamaktadir.

I1. Simif Arazi: Hafif egimli, orta derecede erozyona ve tagskina maruz kalan ve orta derecede
1slaklik igeren arazi siifi bu 6zellikleri ile tarim i¢in sinirlayici bazi faktorleri olusturmakta
ve L. sinif araziden farklilik gostermektedir. Ancak 6zel tedbirler alinmasi sartiyla kolayca
islenebilen iyi bir arazi niteligi tasimaktadir. Arastirma alaninda %0,37 oraninda alan
kaplamakta olan bu arazi sinifi VIII. sinif araziden sonra en az goriilen arazi kullanim

kabiliyet sinifidir.

III. Siif Arazi: Bitki ekim nobeti ve uygun ziraat yontemlerinin uygulanmasi ile orta
derecede iyi bir arazidir. Orta derecede egim, yiiksek erozyona maruz kalma, diisiik nem
kapasitesi, fazla kumluluk veya c¢akillilik 6zelligi tasiyan bu araziler az verimlidir. Aragtirma

alaninda III. sinif araziler %1,82 oraninda yer kaplamaktadir.

IV. Simif Arazi: Yiiksek egim, siddetli erozyona maruz kalma, diisitk nem kapasitesi ve kotii
toprak Ozellikleri tarimi sinirlamaktadir. Bu simifa ait araziler cayir icin kullanilmaya
uygundur. Gerekli dnlemler alinarak uygun sartlar saglandig: taktirde bazi tarla bitkilerini
yetistirmek i¢in de kullanilabilir. Ayni zamanda az egimli, kotii drenaja sahip topraklar tarim
acisindan verimlilikleri diisiik oldugundan bu sinifta yer almaktadir. Arastirma alaninda I'V.

sinif araziler %35,24 oraninda yer kaplamaktadir.
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VI. Simif Arazi: Tarim icin uygunluk gostermeyen bu sinifa ait arazi topraklar1 gerekli
Onlemlerin alinmasi sartiyla ¢ayir ve orman icin kullanilabilir. Yiiksek egim, siddetli
erozyona maruz kalma, 1slak veya ¢ok kuru olma vb. siirlayicilara sahip olan bu araziler
kiiltiir bitkisi yetistirilmesi i¢in uygun degildir. Arastirma alaninda VI. sinif araziler %19,33

oraninda yer kaplamaktadir.

VII. Simif Arazi: Cok egimli, fazla erozyona maruz kalan, tagl, kuru ve verimsiz 6zelliklere
sahip topraklar bu arazi sinifinda yer almaktadir. Fazla 6nlem alinmasi kosuluyla ¢ayir ve
orman alani olarak kullanilabilmektedir. Arastirma alaninda en fazla alant %65,36 oranla

VII. smif araziler kaplamaktadir.

VIII. Simf Arazi: Yiiksek daglik, tagh ve sorunlu olan araziler bu sinifta yer almaktadir.
Kiiltiir bitkisi yetistirmeye, ¢ayir ve orman olarak kullanilmaya engel teskil eden 6zelliklere
sahip bu arazi sinifi, dogal hayata ortam olusturmakta ve yaban hayati i¢in Gnem
tasimaktadir. Ayrica bu arazi sinifina ait topraklar dinlenme alani gibi rekreasyon amaciyla
kullanilmakta veya su toplama havzasi olarak korunmaktadir. 2015-2019 Bartin Tarim
Strateji Belgesi (T.C. Bartin Valiligi Il Gida Tarim ve Hayvancilik Miidiirliigii, 2015)’e gore
bu sinif araziler turizm agisindan 6nemli kaynak degerleri tasimaktadir. Arastirma alaninda

%0,13 oran ile en az VIII. sinif arazi yer almaktadir.

Tablo 4.6: Arastirma alaninda bulunan arazi kullanim kabiliyet siniflarinin alansal ve oransal

dagilimlar
Arazi Kullanim Kabiliyet Alan (ha) Oran (%)
Simiflan
Diger Alanlar 1.907 2,92
I 3.155 4,83
II 243 0,37
I 1.188 1,82
IV 3.426 5,24
VI 12.631 19,33
A1 42.706 65,36
VIII 83 0,13
Toplam 65.339 100,00

137



000000°00009%
1

o0coo0 0000SY
1

000000'0000%F
1

000000 0000€Y
1

. |

e wifiqeuy 1wy fezAoq
nsmnsuyg wnigyg msnsuesi|
IS}ISIOATU() UIIeyg
AINAA ZO4 98zQ 3NqAY

8 :ON VLIAVH

€207 'NOYL 9OL Hfeukey

ns1e\y —o
TUB[Y IBNAISZYY [eIeg I
oPpled - @

ZONION Uiy @
UG [ = = =
IuIg Uy ewsie.) D
iy~ |
A [
N
AL
[
ne
1
Teruely 12810

RIVTAINIS LHAI'TIGV
WINVTIN 1ZVIV

ANVIAT

000000 000C6SY 00000 000V8SY 000000 000925

000000 000009

000000 000809

NTOINVHAVS

o

2
o=
o L LI g

ADINTA

ZTIAN NILI vV

VINQDAVD)

1
000000 00009%

J
000000 00005

!
00000000009

-

VINULLS VIV 419 ANIIAZ) ISTNTRIANTTIADAA NVANISIOV LN I'TTIMV JA 31 T19a1080ad0S NIANI T
VANIINVIOVE MITITIINVAVA TISINIM VANISIdVALTY FVZAAd

000000 000009 co0000 000265V 00000 000V8SY 000000 0009LSY

200000'000809%

Sekil 4.16: Arastirma alani arazi kullanim kabiliyet siniflar1 haritasi
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4.1.5 Hidrolojik Yap1

Bartin Cay1; Gokirmak Cay1 ve Kozcagiz Cayr’nin Bartin il merkezinde bulunan Gazhane
Burnu’'nda birlesmesiyle olugmaktadir. Gokirmak Caymi, Ulus Cayr ve Ovagay
beslemektedir. Arit beldesinden gelen Arit Cayi, Ulus ilgesinden gelen Gokirmak Cayi ile
birlesmektedir (TOB SYGM, 2019). Arastirma alaninda bulunan Kozcagiz Cayi ise Giiney
Deresi ve Kozcagiz Deresi’nin birlesmesiyle olusmaktadir. Arastirma alanina ait hidrolojik
yap1 haritast Harita 9’da verilmistir (Sekil 4.17). Alanda bulunan kuru ve sulu dereler

calisma kapsaminda olusturulan haritalarda ayrim yapilmadan birlestirilerek verilmistir.

Aragtirma alaninda tagkin zararlarini1 azaltmak i¢in Kozcagiz Baraj1 ve Kisla Sel Kapani inga
edilmistir. Giliney Deresi lizerinde bulunan Kisla Sel Kapani suyun depolanmasini
saglayarak tagkin riskini azaltma amac1 tagimaktadir (Kisla Sel Kapani Nihai CED Raporu,
2013).

Kozcagiz Cayi, Bartin Cayi’na etki ederek Bartin il merkezi ve g¢evresinde tagkinlarin
olugsmasina, yerlesimlerin ve insanlarin zarar gérmesine neden olmaktadir. Ayn1 zamanda
cayin gectigi alanlar da taskin riski ile karsi karstyadir. 2021 yilinda yapimi tamamlanan
Kozcagiz Baraji bu taskin risklerini azaltmay1r ve GoOkirmak Cayr vadisindeki tarim
alanlarinin sulama suyu ihtiyacin1 gidermeyi amacglamaktadir (Kozcagiz Baraji1 Nihai CED
Raporu, 2013). Kozcagiz Baraji Nihai CED Raporu (2013)’e gore Kozcagiz Sarkdy’e bagh
Bogazkoy ve Kapict Mahalleleri, baraj su tutma alani i¢inde yer aldigindan su altinda kalma
riski tasimaktadir. Bu risk nedeniyle yerlesim alanlar1 kamulagtirma kapsaminda yer alan
kisilere, TOKI ve Afet Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan “Tarimkdy Projeleri” kapsaminda
tarim ve hayvancilik faaliyetlerini gerceklestirebilecekleri “Sarkdy Tarimkdy Projesi” adin

tasiyan yeni yerlesim alanlar1 olusturulmustur (URL-14, 2024).

Aragtirma alan1 igerisinde DSI’ye ait D13A039 ve D13A081 numarali iki adet akim gozlem
istasyonu bulunmaktadir. Iklim degisikligi nedeniyle arastirma alaninda yaz aylarinda
siddetli yagislarin olmasi taskinlari beraberinde getirmektedir. Bu yagiglara bagli olarak
2021 yil1 Agustos ay1 ve 2022 yil1 Haziran ayinda yiiksek akim degerleri olusmustur (Tablo
4.7, Tablo 4.8).
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Tablo 4.7: D13A039 istasyonuna ait ortalama ayhk akim degerleri (DSI 23. Bolge
Midiirligii, 2024a)
Su Ekim | Kasim | Arahk | Ocak Subat Mart Nisan | Mayis Haz. Tem. Agus Eyliil
Yih
2017 1.02 1.55 3.68 6.17 8.08 9.88 10.4 9.34 3.98 0.853 0.644 0.604
2018 0.632 4.28 11.2 5.66 7.58 22.7 5.71 2.56 1.11 1.02 0.432 0.585
2019 1.28 1.48 6.58 9.70 7.98 7.78 9.45 7.09 4.59 1.77 1.66 0.665
2020 0.992 0.535 6.91 8.55 19.5 8.29 4.91 4.91 433 0.704 0.289 0.314
2021 0.328 0.558 0.449 2.08 3.62 9.41 17.3 431 4.13 234 10.1 5.90
2022 2.55 3.58 9.83 8.97 19.4 13.0 18.3 3.64 11.7 2.15 0.941 0.200
Tablo 4.8: D13A081 istasyonuna ait ortalama aylik akim degerleri (DSI 23. Bélge
Miidiirliigii, 2024a)
Su Ekim | Kasim | Arahk | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis Haz. Tem. Agus. Eyliil
Yih
2017 1.71 3.61 10.0 10.8 16.2 17.6 17.7 15.3 6.45 1.53 1.37 1.08
2018 2.06 6.49 20.1 13.2 10.9 353 9.03 3.43 1.37 1.15 0.597 0.973
2019 222 2.14 10.6 16.9 8.06 8.15 8.94 11.0 6.92 2.67 221 0.904
2020 4.95 1.21 6.51 9.31 31.9 16.9 13.0 12.4 13.1 2.53 0.412 0.874
2021 0.846 1.65 0.640 4.41 7.77 20.8 235 3.36 4.64 5.82 8.77 3.81
2022 3.20 4.97 234 22.7 374 21.6 25.7 4.28 18.2 12.7 0.994 3.32
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4.1.6 iklim

Iklim bir bolgedeki dogal bitki drtiisiiniin olusumunda ve tarimsal {iretimin saglanmasinda
onemli rol oynayan bir dogal peyzaj 6zelligi olarak yiikseklik ve denize olan mesafeden

etkilenmektedir (Balaban, 1986).

Tezde Kozcagiz Cayr Havzasi sinirina yakin konumda bulunan Bartin Meteoroloji
Istasyonu’na ait 1973-2022 yillarma iliskin meteorolojik veriler kullanilmistir (Tablo 4.9-
4.12). Istasyonun uzun yillar iklim verilerine sahip olmasi ¢alismada kullanilma nedenini

olusturmaktadir.

Sicakhik: Arastirma alaninin meteorolojik verilerine gore yillik ortalama sicakligi 12,9
°C’dir. Aylik en yiiksek sicakliklar sirastyla Temmuz (42,8 °C), Agustos (41,.3 °C) ve Eyliil
(40,5 °C) aylarinda gortilmektedir. Aylik en diisiik sicaklik ise -18,6 °C ile Subat ayindadir.

Yagis: Arastirma alaninin ortalama toplam yagis miktar1 yilik 1049.8 mm’dir. Aylik
maksimum yagis miktar1 109,9 mm ile Ekim ayinda goriilmektedir. Ekim ayin1 108.6 mm
yagis ile Temmuz ve 107,2 mm yagis ile Haziran ay1 takip etmektedir. Aylik maksimum

yagisin en az oldugu ay ise 32,1 mm yagis miktar ile Nisan ayidir.

Nispi Nem: Yillik ortalama nispi nem oram1 %79,6’dir. Aylik en yiiksek nispi nem
ortalamasi1 %98,7 orani ile Ekim ayinda, aylik en diisiik nispi nem ortalamasi ise %20,8 orani

ile Mart ayinda goriilmektedir.
Riizgar: Meteoroloji istasyonu verilerine gore aylara ait ortalama riizgar hizlar1 benzerlik

gostermektedir. Alandaki ortalama riizgar hizi yillik 1,2 m/sn’dir. Ortalama en yiiksek riizgar

hizi ise 1,5 m/sn ile Temmuz ve Agustos aylarinda kaydedilmistir.
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Tablo 4.9: Arastirma alaninin 1973-2022 yillarina ait sicaklik verileri (MGM, 2023a)

Rasat
Meteorolojik Veriler Siiresi I 11 I v \% VI VII VIII IX X XI XII Yilik
(1D
Aylik Ortalama Sicaklik 50 4,1 5,0 7,2 11,3 15,8 19,9 22,2 22,1 18,2 14,0 9,1 5,8 12,9
Aylik En Yiiksek Sicaklik (°C) 50 25,0 27,2 31,6 34,1 36,7 38,0 42.8 41,3 40,5 37.1 30,6 27,7 42.8
Aylik En Diisiik Sicaklik (°C) 50 -14,.5 -18,6 -13,1 -4,5 -1,3 5,3 8,0 6,7 1,5 -3,2 -5.5 -10,6 -18,6
Giinliik En Yiiksek Sicakliklarin
Aylik Ortalamast (°C) 50 93 10,8 13,4 18,0 223 26,2 28,4 28,6 25,3 20,8 15,9 11,4 19,2
Giinliik En Diisiik Sicakliklarin
Aylik Ortalamasi (°C) 50 0.4 0,7 2.4 5,8 9,9 13,6 15,8 15,8 12,3 9,0 4.4 1,9 7,7
Tablo 4.10: Arastirma alaninin 1973-2022 yillarina ait yagis verileri (MGM, 2023a)
Rasat
Meteorolojik Veriler Siiresi 1 11 111 v \% VI A% 11 VIII IX X XI XII Yilhk
(1D
Aylik Ortalama Toplam Yagus 50 | 1177 | 822 | 774 | 568 | 545 | 805 | 634 | 748 | 881 | 1131 | 1117 | 1296 | 10498
Miktar1 (mm=kg/m?)
Aylik Maksimum Yagis Miktart 50 598 | 347 | 483 | 32,1 | 932 | 1072 | 1086 | 938 | 91,8 | 1099 | 96,7 | 551 | 1099
(mm=kg/m?)
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Tablo 4.11: Aragtirma alaninin 1973-2022 yillarina ait nispi nem verileri (MGM, 2023a)

Rasat
Meteorolojik Veriler Siiresi I I I v \% VI VI VIII IX X XI XII Yilik
(i)
Aylik Ortalama Nispi Nem (%) 50 835 | 808 | 779 | 763 | 769 | 753 | 756 | 774 | 802 | 831 | 83,6 | 842 | 796
Aylik En Yiiksek Nispi Nem 50 | 983 | 983 | 984 | 985 | 982 | 974 | 972 | 980 | 985 | 987 | 984 | 985 | 982
Ortalamasi (%)
Aylik En Disitk Nispi Nem 50 | 338 | 272 | 208 | 221 | 255 | 270 | 287 | 304 | 286 | 307 | 315 | 326 | 282
Ortalamasi (%)
Tablo 4.12: Aragtirma alaninin 1973-2022 yillarmna ait riizgar hiz1 verileri (MGM, 2023a)
Rasat
Meteorolojik Veriler Siiresi I 1l I v % VI VII | VIl | IX X XI XII | Yilik
(y)
?nf/lsﬂr‘l)omlama Rizgar Hiz1 50 0,9 12 1,3 1,4 1,4 14 1,5 1,5 1,3 1,0 0,9 0,9 12
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4.1.6.1 Thornthwaite iklim Simflandirmasina Goére Arastirma Alammin iklim Tipi

Calisma alaninin iklim 6zelliklerinin belirlenmesinde Thornthwaite iklim siniflandirmasi
yontemi kullanilmigtir. Thornthwaite yontemi aylik ortalama yagis, aylik ortalama sicaklik
ve evapotranspirasyon arasindaki iliskiye dayanmaktadir (Ozyuvaci, 1999). Bu yonteme
gore yagisin evapotranspirasyondan fazla oldugu yerlerde su fazlaligi, az oldugu yerlerde

ise su eksikligi bulunmaktadir (Birsoy ve Olgen, 1992).

Thornthwaite siniflandirmasina gore iklim, nemli ve kurak olmak iizere iki ana gruba
ayrilmaktadir. Bir alanin iklimini belirlemek i¢in ilk olarak su bilangosu tablosu
hazirlanmaktadir. Bu tablo hazirlandiktan sonra ise ¢esitli indisler kullanilarak iklim tipi
belirlenmektedir (Birsoy ve Olgen, 1992). Bir yere ait iklimin, nemli veya kuru 6zellik
gosterdigini tespit etmekte yagisin evapotranspirasyon oranindan az veya fazla olmasi 6nem
tasimaktadir (Thornthwaite, 1948). Yagis miktar1 ve potansiyel evapotranspirasyon
cogunlukla ayni degerlere sahip olmadigi i¢in yagisin fazlaligi durumunda yeralti suyu
beslenimi saglanmakta ve ihtiya¢ fazlasi akisi olusturmaktadir. Bu durumun tersi
olustugunda ise kuraklik sorunu ortaya ¢ikmaktadir (Thornthwaite ve Mather, 1951). Yagis
ve buharlagmanin bu iligkisi bitkilerin yasamlarini siirdiirebilmesi ic¢in gerekli olan
faaliyetleri gergeklestirmeleri agisindan 6nem tasimaktadir. Bu durum bitkilerin topraktan
suyu alabilmeleri ile iligkilidir. Topraktaki su noksanlig1 tarimsal faaliyetlerin yapilmasin
zorlagtirarak ekonomik agidan da zarara ugratmaktadir (Giligli, 2004). Ayrica

evapotranspirasyon, ormancilik ve su kaynaklari i¢in 6nem tagimaktadir (Valipour, 2015).

Arastirma alaninin su bilangosu tablosu Bartin Meteoroloji Istasyonu baz alinarak
olusturulmugstur (Tablo 4.13). Yagisin, diizeltilmis potansiyel evapotranspirasyondan (PE)
fazla olmasi Eyliill ayinda baslamakta, bu aydan itibaren depo edilen su miktar1 artmakta
Kasim, Aralik, Ocak, Subat, Mart ve Nisan aylarinda ise tam doygunluga ulagmaktadir.
Ancak Mayis ay1 itibariyle yagisin diizeltilmis PE’den az olmasi depolanan suyun
kullanilmaya baslanmasina neden olmaktadir. Topraktaki su ag¢igi; depo edilen suyun
titkenmesi veya depo edilen su ile yagisin toplanmasi sonucunda elde edilen degerin PE’yi
karsilayamamasi durumunda olusmaktadir. Bu durumda diizeltilmis PE’den gercek
evapotranspirasyon degeri ¢ikartilarak su acigi tespit edilmektedir (Ozyuvaci, 1999).

Arastirma alaninda su a¢ig1 Temmuz ve Agustos aylarinda goriilmektedir. Kasim, Aralik,
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Ocak, Subat, Mart ve Nisan aylarinda ise su fazlasi bulunmaktadir. Su fazlalig ile iligkili
olarak olusan yiizeysel akis en fazla 89,5 mm ile Ocak ayinda goriilmektedir. Bunu 80,1 mm
ylizey akisi ile Subat ay1 ve 70,1 mm ile Aralik ay1 takip etmektedir. Alanda en fazla nemlilik

orani ise Ocak ayinda goriilmektedir.

Aragtirma alaninin iklim tipini belirlemek i¢in Tablo 4.13’te yer alan meteorolojik elemanlar

kullanilarak asagida yer alan indisler hesaplanmistir:

Yagis etkinligi indisi (Im): Arastirma alani igin yagis etkinlik indisi 55,4 olarak

hesaplanmaistir.

e Sicaklik etkinligi indisi: Yillik diizeltilmis PE degerine gore belirlenen sicaklik
etkinligi indisi arastirma alani i¢in 728,4 olarak bulunmustur.

® Yagis rejimine gore belirlenen indisler (nemlilik indisi-lh ve kuraklik indisi-la):
Eger alan kurak iklim bolgesi igerisinde kaliyorsa nemlilik indisi, yagish iklim
bolgesi icerisinde kalryorsa kuraklik indisi hesaplanmaktadir (Birsoy ve Olgen,
1992; Ozyuvaci, 1999). Arastirma alan1 yagish iklim bdlgesinde yer aldig1 igin
kuraklik indisi hesaplanmig ve 11,8 olarak bulunmustur.

e PE'nin {i¢ yaz ayina oran indisi: Haziran, Temmuz ve Agustos aylar1 baz alinarak

hesaplanan bu indis aragtirma alani i¢in %51,6 olarak saptanmaistir.

Bu indislere gore Kozcagiz Cay1 Havzas1 B2B"2rb'4 nemli, 2.dereceden mezotermal, su ag1g1

yok veya ¢ok az olan denizel iklim etkisine yakin 6zellikler gosteren iklim tipine sahiptir.
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Tablo 4.13: Bartin Meteoroloji istasyonuna gore su bilangosu tablosu

Meteorolojik Elemanlar Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik Yilhk
Stcaklik (°C) 4,1 5 72 11,3 15,8 19,9 222 22,1 18,2 14 9,1 5.8 12,9
Sicaklik indisi 0,74 1 1,74 3,44 5,71 8,1 9,55 9,49 7,07 4,75 2,48 1,25 55,32
Diizeltilmemis PE (mm) 10,6 13,9 22,9 4.3 66,8 91,5 106,2 105,5 81,0 56,7 31,5 17,1

Giineslenme katsayist 0,83 0,83 1,03 1,11 1,25 1,26 1,27 1,19 1,04 0,96 0,82 0,8

Diizeltilmis PE (mm) 8,8 1,6 23,6 47,0 83,5 1153 134,9 125,6 84,3 54,4 25,8 13,7 728,4
Yagis (mm) 117,7 82,2 77,4 56,8 54,5 80,5 63,4 74,8 88,1 113,1 111,7 129,6 1049,8
Depo edilen suyun ayhik 0 0 0 0 29,0 34,8 36,2 0,0 3.8 58,7 37,5 0,0

degisimi (mm)

Depo edilen su (mm) 100 100 100 100 71,0 36,2 0 0 3.8 62,5 100,0 100,0

Gergek 8,8 1,6 23,6 47,0 83,5 1153 99,6 74,8 84,3 54,4 25,8 13,7 642,4
evapotranspirasyon (mm)

Su ag1g1 (mm) 0 0 0 0 0 0 352 50,8 0 0 0 0 86,0
Su fazlast (mm) 108,9 70,6 53,8 9.8 0 0 0 0 0 0 48,3 115,9 4074
Yiizeysel akis (mm) 89,5 80,1 67,0 38,4 19,2 9,6 4.8 24 12 0,6 242 70,1 407,0
Nemlilik orant 12,4 6,1 2.3 0,2 03 03 0,5 0,4 0 1,1 33 8,5 32,4
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4.1.6.2 Afetler

Iklim degisikligi yagis ve sicaklik dagiliminda farkliliklar meydana getirmektedir (AFAD,
2022). Bunun sonucunda sel, tagkin ve kuraklik gibi tehlikeleri tanimlayan, ayn1 zamanda
heyelan ve erozyon olusumu iizerinde de etkisi bulunan dogal afetler kapsaminda
degerlendirilen hidrometeorolojik karakterli afetlerin (UNDRR, 2016) sayisinda da artis
goriilmektedir (AFAD, 2022).

Bartin ili kapsaminda iklimle iligkili yasanan afetleri incelemek icin T.C. Bartin Valiligi
Meteoroloji Miidiirliigli’'nden 2016-2022 yillar1 arasina ait fevk (olaganiistii olay) hadiseleri
olarak adlandirilan tablo (fevk raporu) temin edilmistir. 2023 yilina ait fevk hadiseleri ve
2021, 2022, 2023 yillarma ait hasar raporlar1 T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi
Bakanlig1 Meteoroloji Genel Miidiirliigii’ne ait MEVBIS’ten alinmistir. Fevk tablosu igerik
olarak tarih, olay, zarar, siddet, 6lim ve yaralanma bilgilerinden olusmaktadir. Aym
zamanda sel/taskina sebep olan yagisin miktar1 (mm), periyodu, firtina ve hortuma sebep
olan riizgar hiz1 hakkinda da bilgi igermektedir. Bu tablo Bartin ili kapsaminda Bartin
istasyonu ve Amasra istasyonu i¢in bulunmaktadir. Ancak aragtirma alani sinirina uzakligi
nedeniyle Amasra istasyonuna ait hadiselere tez ¢alismasinda yer verilmemistir. Bartin

istasyonuna ait veriler Tablo 4.14’te yer almaktadir.

Arastirma alanindaki Kozcagiz Cayr siddetli yagislar nedeniyle tasmakta ve Bartin kent
merkezini etkilemektedir. Bartin ili igin yapilmis olan Il Afet Risk Azaltma Plani’na gore
1970-1987 yillar1 arasinda 7, 1987-1997 yillar1 arasinda ise 12 tane taskin yasanmistir. Bu
veriler tagkinlarin say1 olarak giderek fazlalastigin gdstermektedir. Ilde yasanan 21 Mayis
1998 tarihli tagkin Bartin merkez mahalleleri, merkez koyleri ve Ulus kdylerini etkileyerek
ekonomik ve sosyal anlamda derin izler olusturmustur (AFAD, 2021). 20-22 Mayis
tarihlerinde 72 saatlik zaman diliminde Kozcagiz beldesinde 201,4 mm, Ulus il¢esinde ise
180,6 mm yagis gerceklesmistir. Bu yagislar kent merkezinde ¢ayin seviyesini 8§ m’den 12,5
m’ye ylkselterek kenti sular altinda birakmistir (Celik vd., 2006). 1998 yilinda yasanan
tagkindan sonra ili etkileyen en 6nemli tagskinlar 8§ Temmuz 2020, 11 Agustos 2021, 27
Haziran 2022 ve 9 Temmuz 2023 tarihinde yasanmistir. 11 Agustos 2021 tarihinde meydana
gelen sel felaketi Ulus ilgesinde yasanmig, Kumluca ve Abdipasa beldelerini etkilemistir.

Sel felaketine neden olan siddetli yagislar heyelanlarin olusmasina da neden olmustur (URL-
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15). Ayni zamanda il genelinde 41 km yol hasar1 olusmustur (Kelesoglu vd., 2023). 2022
yil1 Haziran ayinda gerceklesen sel felaketini meydana getiren yagislar 24 Haziran tarihinde
baslamis ve 26-27 Haziran tarihlerinde de etkisini siirdiirerek devam etmistir. Bartin Cay1 ve
kollarinin tasmasina neden olan bu yagislar kent merkezinde ve kdylerde biiylik zarara neden
olmustur. Ekonomik agidan tarim arazilerindeki ve seralardaki iirlinlerin zarar gérmesi,
hayvanlarin telef olmasi etkileri goriiliirken, altyap1 agisindan ulagimda aksama, elektriklerin
ve sebeke suyunun kesilmesi sorunlarni olusturmustur (MGM MEVBIS, 2024a). 2022 Y11
Meteorolojik Afetler Degerlendirmesi (MGM, 2023b)’ye gore Bartin dahil toplam 5 ilde
Haziran ay1 i¢in 90 yilin en yiiksek yagislariin ger¢eklesmis olmasi yaganmig olan bu

tagkinin nedenini agiklamaktadir.

9 Temmuz 2023 tarihinde gerceklesen sel felaketinde Bartin Cay1 tasmis, inkumu sahilinde
kirlenme meydana gelmis ve arastirma alaninda bulunan S.S. Atilim KSS Yap1 Kooperatifi
sanayi sitesi sular altinda kalmigtir. Ayrica il genelinde ulagimda da aksama meydana

gelmistir (MGM MEVBIS, 2024a).

Aragtirma alaninda taskin gibi heyelan olusumu da fazla goriilmektedir. Ozellikle alan sinir1
icerisinde Ulus ilgesine bagli alanlarda derin heyelanlar olusmaktadir. Bartin Merkez ilge
sinir1 igerisinde kalan alanlarda ise yogunluklu olarak sig heyelanlar bulunmaktadir. Fevk
hadiseleri tablosuna gore yagistan dolay1 8 Nisan 2021 tarihinde meydana gelen heyelan,
arastirma alanindaki Bartin Kozcagiz Hasankad1 yolunda gergeklesmistir (MGM MEVBIS,
2024a).
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Tablo 4.14: Bartin istasyonunda fevk (olaganiistii olay) hadiseleri (T.C. Bartin Valiligi Meteoroloji Miidiirliigii, 2023; MGM MEVBIS, 2024b)

Baslama Tarihi Bitis Tarihi Olay Zarar Kaydedilen Yagis Periyotu Kaydedilen Siddet Oliim ve

Toplam Yagis Riizgar Hiz1 Yaralanma

Miktar: (mm) (m/sn)
12.08.2016 18:35 13.08.2016 23:20 | Siddetli yagis Sel Su baskini Ulasim araglart zarar gordii 165,40 24 saat Cok kuvvetli
18.01.2018 00:00 19.01.2018 10:00 | Firtina Hortum Agaglar yerinden sokiildii 29,60 Cok kuvvetli
20.06.2019 12:00 | 20.06.2019 18:30 | Siddetli yagis Sel Su baskini Insanlar zarar gérdii Kuvvetli Olur(r)l;ediebep
08.07.2020 05:20 | 08.07.2020 12:10 | Siddetli yagis Sel Su baskini Ulasim araglar zarar gordii 51,60 6 saat Cok kuvvetli
17.01.2021 00:00 | 18.01.2021 00:00 | Firtina_Hortum Ulasim araglari zarar gordii 19,00 Orta Ol“rgledffbep
17.01.2021 00:00 | 18.01.2021 00:00 | Firtina_Hortum Ulasim araglari zarar gordii Orta Ol“rgledffbep
17.01.2021 06:00 | 20.01.2021 10:00 | Kar Haberlesme ve enerji nakil hatlart Kuvvetli

zarar gordil
08.04.2021 00:00 12.04.2021 23:59 | Heyelan Karayolu ulagimi aksad1 Orta
25.06.2021 21:48 | 26.06.2021 01:05 | Siddetli yagis Sel Su baskini Yerlesim yerleri zarar gordii 20,80 6 saat Orta
10.08.2021 21:00 | 11.08.2021 10:00 | Siddetli yagis_Sel Su baskin insanlar zarar gordii 302,50 6 saat Kuvvetli Ol“rglediebep
05.09.2021 00:00 | 06.09.2021 23:59 | Siddetli soguk ve yiiksek sicaklik Hayvanlar zarar gordii Orta
29.11.2021 00:00 | 01.12.2021 23:59 | Firtina Hortum Yerlesim yerleri zarar gordii 37,50 Kuvvetli
21.01.2022 00:00 | 26.01.2022 23:59 | Kar Karayolu ulagimi aksadi Kuvvetli
07.03.2022 00:00 12.03.2022 23:59 | Kar Karayolu ulagimi aksadi Orta
18.03.2022 00:00 | 21.03.2022 23:59 | Kar Karayolu ulagimi aksadi Orta
24.06.2022 00:00 | 30.06.2022 23:59 | Siddetli yagis Sel Su baskini Yerlesim yerleri zarar gordii 114,80 24 saat Cok kuvvetli
03.09.2022 00:00 | 04.09.2022 23:59 | Siddetli yagis Sel Su baskini Yerlesim yerleri zarar gordii Kuvvetli
18.01.2023 00:00 | 21.01.2023 23:59 | Kuraklik Akarsu su seviyesi azaldi veya Orta
kurudu

11.03.2023 13:00 13.03.2023 10:00 | Firtina Hortum Agaglarda dallar kirildi 22,40 Kuvvetli
29.03.2023 00:00 | 31.03.2023 23:59 | Kar Karayolu ulagimi aksadi Orta
20.06.2023 00:00 | 21.06.2023 23:59 | Siddetli yagis_Sel Su baskini Yerlesim yerleri zarar gordii Kuvvetli
01.07.2023 00:00 | 07.08.2023 23:59 | Siddetli soguk ve yiiksek sicaklik Insanlar zarar gordii Kuvvetli
08.07.2023 00:00 | 10.07.2023 23:59 | Siddetli yagis _Sel _Su baskim Insan, hayvan, ulagim ve yerlegim 160,30 24 saat Cok kuvvetli

yerleri zarar gordii
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4.1.7 Flora ve Fauna

Bitki ortiisii olusumu iklimden etkilenmektedir. Bartin ilinde iklimsel kosullara bagli olarak
orman Ortiisiiniin olustugu goriilmektedir (Sar1, 2007). Kalayct Kadak (2021) Bartin Cay1
Havzasi’na ait megcere haritasinda yaptigi inceleme sonucunda havzada genis ve igne
yaprakli karisik mescerelerin yayilim gosterdigini belirtmistir. Arastirma alan1 olan
Kozcagiz Cay1 Havzasi’nda karigik mescerelerin yani sira genis yaprakli orman alanlar1 da

alansal olarak biiyiik yer kaplamaktadir.

Bartin ili 2023 yili Cevre Durum Raporu’na gore il genelinde Ulus ilgesi ormanlar
bakimindan en fazla alana sahip olup, il¢eyi sirasiyla Bartin merkez il¢esi, Kurucasile ilgesi
ve Amasra ilgesi takip etmektedir. Tiim bu orman zenginligi Bartin ilini Tiirkiye’de orman
varligi bakimindan 6.siraya yerlestirmistir (CSID 11 Miidiirliigii, 2024). ildeki orman
alanlarinda genis yaprakli Fagus orientalis (Dogu kayini), Quercus sp. (Mese), Castanea
sativa (Kestane), Carpinus betulus (Adi giirgen) ve Tilia argentea (Glimiisi thlamur) yayilis
gostermektedir. Igne yaprakli olarak ise Pinus nigra (Karagam), Pinus sylvestris (Sarigam)
ve Abies bornmiilleriana (Uludag goknart) ildeki ormanlarda siklikla goriilmektedir (Gokyer

vd., 2015).

Tirkiye’deki bitki taksonlarinin yayilig alanlarinin belirlenmesi amaciyla yapilan Davis'in
(1965) kareleme sistemine (Davis, 1965; Akaydin ve Erik, 1996’dan) gére A4 karesi
icerisinde yer alan Bartin iline (Kaya ve Bagaran, 2006) ait bitki taksonlarinin sayist 1036
olarak belirlenmistir. Tiir ve tiir alt1 seviyede olan bu bitki taksonlarinin 33’ii endemiktir.
Uluslararast Dogay1r ve Dogal Kaynaklari Koruma Birligi’nin (International Union for
Conservation of Nature and Natural Resources-IUCN) Kirmizi Liste (Red List)
kategorilerinden Hassas (Vulnerable-VU), Tehlikede (Endangered-EN) ve Kritik Tehlikede
(Critically Endangered-CR) kategorilerinde yer alan 21 bitki taksonunun 14’4 VU, 7’si ise
EN kategorisinde yer almaktadir (CSIDB, 2024b). Yaman vd. (2020) tarafindan yapilan
caligmaya gore arastirma alaninda Ulus, Sar1 Cigek Tepesi’nde bulunan Orchidaceae
familyasina ait Dactylorhiza nieschalkiorum H. Baumann & Kiinkele ve Lamiaceae
familyasina ait Phlomis russeliana (Sims.) Lag. ex Benth., Ulus, Kumluca, Kizillar’dan

sonra yol kenarinda bulunan Ranunculaceae familyasina ait Delphinium fissum subsp.
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anatolicum Chowdhuri & P.H.Davis IUCN Diisiik Riskli (Least Concern-LC) kategorisinde

yer almaktadir.

Il genelindeki fauna incelendiginde 352 tiir dagilis gdstermektedir. Bunlar 52 memeli, 268
kus, 15 siiriingen, 8 ¢ift yasar ve 9 i¢ su baligidir (CSIDB, 2024b). Bu baliklardan Siraz
balig1 (Capoeta baliki) endemik bir balik tiiriidiir (CSID 11 Miidiirliigii, 2024). 352 tiirden 2
tanesi EN, 7 tanesi ise VU kategorisinde bulunmaktadir (CSIDB, 2024b). 2023 yilinin Nisan
ay1 itibariyle Lutra lutra (su samuru), Rhinolophus ferrumequinum (blyik nalburunlu
yarasa), Rhinolophus hipposideros (kiigiik nalburunlu yarasa) izlemeye alinan omurgali
hayvanlar olup, Lutra lutra Bartin ili Art beldesinde ve Kozcagiz Karadere Mevkiinde;
Rhinolophus ferrumequinum ve Rhinolophus hipposideros Bartin ili Amasra ilgesi
Giirclioluk Magaras1 Tabiat Parki ve Art beldesi Sipahiler Magarasinda izlenmektedir

(CSID 11 Miidiirliigii, 2024).

Arastirma alani sinirlar igerisinde 13.09.2006 tarihli Bakanlar Kurulu Karari ile ilan edilen
Sokii Yaban Hayat1 Gelistirme Sahast (SYHGS) bulunmaktadir. Bartin ve Karabiik il
siirlart igerisinde yer alan SYHGS, Bartin’in Ulus ilgesinde bulunmaktadir. Toplam
6374,31 ha alana sahip olan sahanin 2000 ha’lik alan1 Karabiik il sinirinda yer almaktadir.
Capreolus capreolus L. (karaca) ve Cervus elaphus L. (geyik) yaban hayati gelistirme
sahasinin kurulusundaki hedef tiirlerdir (URL-16, 2024). Horasan (2018) SYHGS i¢inde
yaptig1 calismada, alanda biiyiik memeli yaban hayvanlarindan olan Ursus arctos L. (boz
ay1), Canis aureus L. (¢akal), Capreolus capreolus L. (karaca), Martes foina E. (kaya
sansar1), Cervus elaphus L. (kizil geyik), Vulpes vulpes L. (kizil tilki), Canis lupus L. (kurt),
Meles meles L. (porsuk), Lutra lutra L. (su samuru), Lepus europaeus P. (tavsan), Sus scrofa

L. (yaban domuzu) ve Felis silvestris S. (yaban kedisi) bulundugunu tespit etmistir.
4.2. Arastirma Alaminin Kiiltiirel Peyzaj Ozellikleri
Arastirma alaninin Karabiik il sinirina giren kisimlarinda mevcut alan kullanimi bakimindan

yerlesim ve tarim alanit bulunmamakta, sadece orman alanlar1 yer almaktadir. Bu nedenle

kiiltiirel peyzaj 6zelliklerine dair sayisal veriler Bartin il sinir1 bazinda verilmistir.
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4.2.1 Niifus Durumu

Kozcagiz Cay1 Havzasi’na ait niifus bilgilerinin elde edilmesinde Tiirkiye Istatistik Kurumu

Adrese Dayal1 Niifus Kayit Sistemi verileri kullanilmistir.

Bartin Merkez Belediye ve belde belediyelerine ait 2007-2023 yillar arasi niifus verisi Tablo
4.15’te verilmistir. Bu verilere gore Bartin Merkez ilgede devamli olarak niifus artisi
goriilmektedir. Kozcagiz beldesinde yillara gore diizenli bir artis olmamakla birlikte 2007
yil1 ile 2023 yil1 niifus verileri degerlendirildiginde niifusta artis bulunmaktadir. Hasankadi

ve Kumluca beldelerinde ise azalig goriilmektedir.

Tablo 4.15: Arastirma alamindaki belediyelere ait 2017-2023 yillart niifus degisimi (TUIK,

2024a)
Belediyelere Ait Niifus Verileri
. Merkez Hasankadi Kozcagiz Kumluca

2007 47082 2395 4575 2393
2008 47999 2226 4608 2267
2009 51640 2208 4884 2311
2010 52470 2139 5486 2261
2011 54555 2053 5455 2202
2012 56557 2072 5554 2225
2013 61289 2073 6487 2250
2014 63253 2007 6597 2280
2015 66091 1924 6722 2193
2016 68881 1939 6892 2194
2017 71485 2140 7096 2119
2018 71703 2275 6987 2226
2019 74609 2216 7071 2128
2020 77809 2265 7027 2195
2021 81692 2081 7246 2064
2022 84626 2115 7308 2076
2023 86664 2167 7298 2154

Aragtirma alaninda bulunan koy yerlesimleri 2023 yil1 niifus verilerinde yer aldig: sekliyle
verilmigtir. Buna gore arastirma alani sinirlari icerisinde Bartin Merkez ilgeye bagli 57 adet
ve Ulus ilgesine bagl 23 adet kdy yerlesimi bulunmaktadir. Yerlesimlere ait 2023 yili niifus

verileri Tablo 4.16 ve Tablo 4.17°de verilmistir.
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Tablo 4.16: Arastirma alaninda yer alan Bartin Merkez ilgeye bagli kdylerin 2023 yil1 niifus

verileri (TUIK, 2024a)

Koy Ad Niifus Koy Ad Niifus Koy Adi Niifus
Ahmetpasa 346 Dirazlar 654 Kiimesler 378
Akagac 1128 Ecikler 893 Mamak 539
Akbasg 736 Esenyurt 880 Mekecler 463
Akcamescit 568 Eskiemirler 315 Muratbey 398
Akincilar 664 Eskihamidiye 731 Ozbast 806
Akmanlar 708 Eyilipoglu 141 Sarayl 405
Asagidere 283 Gokgekiran 635 Sofular 136
Avgoli 172 Hacihatipoglu 312 Stitliice 723
Bakioglu 827 Hanyeri 184 Sahne 537
Barkagboz 706 Hidirlar 695 Sarkdy 377
Bedil 544 Hocaoglu 375 Siremirtabaklar 203
Budakdiizii 512 Karahiiseyinli 538 Terkehaliller 992
Biiytikkiran 561 Karamazak 671 Terkehatipler 962
Celilbeyoglu 315 Karayakup 255 Tuzcular 2627
Cakirdemirci 444 Karstyaka 173 Ulugegcitambarci 650
Cakirkad1 643 Kurt 614 Ulugegitkadi 474
Cakirdmeraga 222 Kutlubeydemirci 691 Yegenli 671
Caybiikii 646 Kutlubeytabaklar 380 Yenihamidiye 364
Cestepe 495 Kutlubeyyazicilar 1716 Yesilyurt 507

Tablo 4.17: Aragtirma alaninda yer alan Ulus il¢esine bagh kdylerin 2023 yil1 niifus verileri

(TUIK, 2024a)

Koy Ad1 Niifus Koy Ad1 Niifus Koy Adi Niifus
Akorensokiiler 325 Hisarkdy 422 Onciiler 65
Bagdathi 243 Kalecik 141 Sarni¢ 197
Ceyiipler 157 Kegideresi 186 Ulukoy 405
Cavuskdy 183 Kirsinler 445 Ugsaray 201
Cubuklu 335 Kiyiklar 120 Yenikisla 191
Dibektas 220 Kizillar 386 Yilanlar 258
Dogankoy 175 Konak 187 Zafer 565
Dongeller 241 Konuklu 243
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4.2.2 Ekonomik Yapi

Kozcagiz Cayr Havzasi smirlart igerisinde yer alan kdylerde genel olarak tarim ve
hayvancilik faaliyetleri yapilmaktadir. I istihdaminda dnem tasiyan Isiklar tugla fabrikast,
S.S. Atilim KSS Yap1 Kooperatifi sanayi sitesi, Kozcagiz kiiclik sanayi sitesi ve bazi tekstil
fabrikalar1 aragtirma alani igerisinde yer almaktadir. Bartin ilindeki ekonomik yap1

incelendiginde ise hayvancilik, tarim ve ticaret odaginda sekillendigi goriilmektedir.

TUIK hayvancilik istatistiklerine (TUIK, 2024b) gére Bartin il biitiiniine ait son bes yillik
veriler incelendiginde 2019 yilindan itibaren biiylikbag hayvancilikta toplam sayida azalig
egilimi gozlenmektedir. Ozellikle siir sayisinda her sene azalma mevcuttur. Kiiciikbas
hayvancilik verileri incelendiginde ise 2022 ve 2023 yillarinda azalis oldugu goriilmektedir.

Bu azalislarin aksine aricilik faaliyetlerindeki artis dikkat ¢ekicidir (Tablo 4.18).

Tablo 4.18: Bartin Ili 2019-2023 yillar1 aras1 hayvan sayilar1 (TUIK, 2024b)

Biiyiikbas Hayvan Sayilar1 | Kiiciikbas Hayvan Sayilari Ariciik
Yillar Ar Kovam
Manda | Sigir Toplam | Ke¢i | Koyun | Toplam Eski Yeni Toplam
Tip Tip
2019 4183 55804 59987 1718 4948 6666 161 32180 32341
2020 4302 55484 59786 1480 4643 6123 158 32290 32448
2021 4373 44657 49030 1512 4810 6322 158 30512 30670
2022 4469 39242 43711 1357 4308 5665 130 42570 42700
2023 3851 37175 41026 1127 4483 5610 0 42700 42700

Aragtirma alaninda yapilan arazi calismalar1 sirasinda fotograflanan hayvancilik

faaliyetlerine iliskin 6rnekler Sekil 4.18°de verilmektedir.
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Sekil 4.18: Arastirma alaninda yapilan hayvancilik faaliyetlerine iliskin goriiniimler
(Orijinal, 2024)

Bartin il genelinde sebze, meyve, findik, ¢ilek, yem bitkileri ve hububat ilin ekonomisine
katkida bulunan tarimsal iiriinlerdir (CSID 11 Miidiirliigii, 2024). Arastirma alaninda yapilan
arazi ¢caligsmalari sirasinda iiretilen iiriin fark etmeksizin genellikle tarim alanlarinin etrafinin
tel veya dogal malzemelerden yapilan ¢it ile cevrildigi goriilmiistiir. Ureticiler ile yapilan
goriismelerde, tireticiler tarafindan bunun amacinin liretime zarar veren yaban domuzunun
alana girisini kisitlayarak {iirlin kaybinin minimuma indirilmesi oldugu belirtilmistir. Aynm
zamanda bu sorun, iiriin ekimindeki tercihi de etkilemektedir. Ureticiler 6zellikle kil¢iksiz
bugday yerine yaban domuzunun daha az zarar verdigi kilgikli bugday1 tercih etmektedir.
Alanda onlem alinmasina ragmen sorun devam etmekte bu durum arastirma alanindaki

iireticiyi ve iiretimi olumsuz etkilemektedir.

Bartin iline ait TUIK bitkisel iiretim istatistiklerine (TUIK, 2024c) gére yem bitkilerinin
2019-2023 yillar1 araligindaki tiretim miktarlari (ton) Tablo 4.19°da verilmistir. Bu tabloya
gore il genelinde en fazla silajlik musir {iretimi yapilmaktadir. Bezelye (yemlik) ve italyan

¢imi (yemlik) ise sadece Bartin merkez ilge sinirlarinda iiretilmektedir. Havza sinirlari
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icerisinde yaglik aycicegi liretimi Bartin Merkez il¢e sinirlari igerisinde yapilirken Ulus ilge

sinirlarina giren alanlarda yapilmamaktadir (TUIK, 2024c).

Tablo 4.19: Bartin {li 2019-2023 yillar: aras1 bitkisel {iretim miktarlar1 (TUIK, 2024c)

Bezelye Fig (adi) Fig italyan Korunga Misir Sorgum Yonca Yulaf

Yillar (yemlik) (yesil ot) (macar) cimi (yesil ot) (silajhik) (yesil ot) (yesil ot) (yesil ot)
(yesil ot) (yemlik)
2019 210 12489 13961 4500 1627 234611 3600 58935 60629
2020 1650 18821 20145 5700 1762 235719 3750 59120 69502
2021 1530 18890 20719 5580 1698 237952 16050 59903 74021
2022 1560 18804 20559 5520 1522 235278 15630 55408 74823
2023 1065 15078 23158 5520 1131 232282 12250 56263 74463
Aragtirma alaninda yapilan arazi c¢aligmalar1 sirasinda fotograflanan tarimsal {iretim

alanlarina iliskin 6rnekler Sekil 4.19’da verilmektedir.

Sekil 4.19: Arastirma alaninda yer alan bazi tarimsal liretim alanlarina ait goriiniimler

(Orijinal, 2024)

Bartin ili sahip oldugu jeolojik yap1 agisindan tas komiirii ve endiistriyel hammadde tiretimi

icin uygun 6zellikler tagimaktadir (TOB SYGM, 2023). MTA il maden haritalarina (MTA,

2024a) gore Bartin ilinde ¢imento hammaddeleri, kiregtasi, mermer ve tugla-kiremit

isletmeleri, kuvarsit ve kuvars kumu yataklar1 bulunmaktadir. Bartin ili Amasra ilgesinde

bulunan Tiirkiye Taskomiirii Kurumu’na bagli Amasra Taskomiirii Isletme Miiessesesi ilde

is istthdami saglamakta ancak aragtirma alani smirlart igerisinde yer almamaktadir.
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Arastirma alaninda maden ocagi bulunmamakta, ¢cimento hammaddesi ¢ikarimi saglayan tas

ocaginin sinirlarinin bir kismi1 alanda yer almaktadir.

Bartin ili odun dig1 orman iirlinleri agisindan 6nem tastyan potansiyele sahiptir. Bu kapsamda
thlamur (7ilia sp.), kestane (Castanea sativa Mill.), ceviz (Juglans regia L.), deftne (Laurus
nobilis), kizilcik (Cornus mas L.), kusburnu (Rosa canina), bogurtlen (Rubus fructicosus),
miirdiim erigi (Prunus domestica L.), yaban mersini (Vaccinium myrtillus L.), kekik
(Thymus serpyllum L.), act mantar (Lactarius piperatus), kanlica mantar1 (Lactarius
salmonicolor, Lactarius deliciosus, Lactarius deterrimus) ve istiridye mantar1 (Pleurotus
ostreatus) yore halkinin gegimine destek olmaktadir. Ozellikle aragtirma alani igerisinde
Kumluca beldesinde kanlica mantar1 yaygin olarak goriilmektedir (Dasdemir ve Sogiit,

2017).

Bartin ilinde pazar kavrami 200 yillik bir gegmise sahiptir ve ekonomik yapidaki yeri 6nem
teskil etmektedir. Bu kapsamda arastirma alani sinirlari igerisinde yer alan, kent merkezinde
bulunan “Kadinlar Pazari”na deginilmesi gerekmektedir. Halk deyimiyle “Galla Pazar1”
olarak adlandirilan bu pazar, saticilarin tamamen koylii kadin {ireticilerden olusmasi
nedeniyle bu ismi tagimaktadir (Arslan, 2023). Kdylerde iiretilen iiriinlerin Bartin kent
merkezine getirilerek satildigi bu pazar yoresel giyim ve konusma tarzinin da sergilendigi
bir alan olarak dikkat cekmekte ve gelen turistler tarafindan ziyaret edilmektedir (Koday ve
Celikoglu, 2011).

4.2.3 Altyap:

[ller Bankas1’nin “Su Kanalizasyon ve Altyap1 Projesi” kapsaminda yaptirilan kanalizasyon
caligmalari Kumluca beldesinde 2014 yilinda, Hasankadi beldesinde ise 2015 yilinda
tamamlanarak hizmet vermeye baslamistir. Ayrica Bartin merkez ilge sinirlarinda yer alan
Kaman K&yii’ndeki Mahalli Idareler Birligi tarafindan yapilan Kati1 Atik Bertaraf Tesisi’nin
ingaat calismalar1 da tamamlanmis olup Cevre Izin/Lisans siireci devam etmektedir (CSID

11 Miidiirliigii, 2024).

Aragtirma alani ¢evresi ulasim haritasi incelendiginde alanda yer alan il yollarinin doguda

Bartin Ulus ilgesinden gecerek Kastamonu iline, giineyde Karabiik Yenice il¢esine ve batida
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D010 yoluna baglanarak Zonguldak Caycuma ilgesine baglandigi goriilmektedir. Aragtirma
alan1 icinden gecen D010 devlet karayolu ayn1 zamanda Karadeniz sahili boyunca devam
etmekte Sakarya, Diizce, Zonguldak, Bartin, Kastamonu, Sinop, Samsun, Ordu, Giresun,
Trabzon, Rize, Artvin, Ardahan, Kars illerinin i¢inden gegmektedir. Dolayisiyla diger illerle
baglantiy1 saglamasi agisindan Oonem tasimaktadir. Arastirma alaninda ve Bartin ilinde

otoyol bulunmamaktadir (Sekil 4.20).

z
[y A a8
ISARETLER
Otoyollar =
Ingaa halinde otoyollar : =t
Planlanan Otoyollar : u:
Devlet yollar
it yollars
Bolinms yollar
Beton asfalt yollar
Sathi kaplamali yollar
Stabilize yollar
Toprak yollar
Ham yollar
Devlet yolu K.K.No
il yolu K.K.No
Dag gegitleri
Devlet sinir
i sinir
KGM Bolg =
A Sube sinin
k3 iI merkezi BARTIN (©]
i lige merkezi AMASRA o
| Koy-mevki Demi Geik Fab. o
\ Bolge merkezi KASTAMONU @
= Sube merkezi iNeBOLU 152 @
¥ Bakimevi Tosya BE. .
~ Reftj alani Ballidag B.E. .
\ Demiryollan
10 0 10 20 30 40 50 St - i Hava Alani 4
(oMol QL — S SN q Ole ISEYH 7 Liman ve Iskele <
i ! TESISLER VE BAKIM_DAIRESI BASKANLIGI - 01.01.2024

Sekil 4.20: Arastirma alan1 ve ¢evresi ulasim agi1 (URL-17, 2024)

Bartin ili genelinde bisiklet yolu i¢in ¢alismalar yapilmaktadir. Bartin merkez ilgede Inkum
glizergahinda 2,3 km, Kozcagiz beldesinde Mustafa Kemal Pasa Caddesinde 1,5 km,
Kurucasile ilgesinde belediye sinirlari igerisinde 3 km, Ulus ilgesi sinirlarinda ise 2 km
olmak {izere il genelinde toplam 8,8 km bisiklet yolu bulunmaktadir (CSID il Miidiirliigii,
2024).

T.C. Bartin Valiligi i1 Ozel Idaresi’nden elde edilen yol kaplama tiplerine iliskin haritaya
gore aragtirma alani icerisinde yer alan kdy baglanti yollart; bitiimlii sicak karigim (BSK)
asfalt, 1.kat asfalt, silindirle sikigtirilmig beton (SSB), stabilize, klasik beton, parke ve ham
yollardan olusmaktadir. Arastirma alanindaki grup kdy yollar1 genellikle BSK ve 1.kat asfalt

yol tipine, karayollar1 ise BSK asfalt yol tipine sahiptir (Bartin {1 Ozel Idaresi, 2024b).
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Arastirma alani igerisinde yer alan ulasim agi1 icin Open Street Map’den elde edilen ulagim
verisinden yararlanilmistir (Open Street Map, 2024). Alana iliskin ulasim haritasi
olusturmak i¢in veride yer alan devlet karayolu (trunk), birincil (primary), ikincil
(secondary) ve ii¢linciil (tertiary) yollar kullanilmistir. Arastirma alanina ait ulasim durumu
Harita 10°da verilmistir (Sekil 4.21). Bu haritaya gore arastirma alanindaki devlet karayolu
Zonguldak ilinin Caycuma ilgesine baglanirken, I. derece yol sadece Bartin kent merkezinde

bulunmaktadir.
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Sekil 4.21: Arastirma alanina ait ulagim haritasi
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4.2.4 Mevcut Arazi Ortiisii

Mevcut arazi Ortlisii afetlerin olugma siirecinde ve etki derecesinde rol oynamaktadir.
Mevcut arazi Ortiisiine ait harita CORINE 2018 verisi (Copernicus Land Monitoring Service,
2024) kullanilarak olusturulmustur. Tez kapsaminda bozulma potansiyeli tasiyan alanlarin
yorumlanmasinda arazi Ortiisiine iliskin detayli bilginin saglanabilmesi icin 3. diizey

siiflandirma kullanilmastr.

Aragtirma alani mevcut arazi Ortlisi durumu Harita 11°de verilmistir (Sekil 4.22).
Olusturulan haritaya gore arastirma alaninin %33,12’si genis yaprakli ormanlar, %23,51°1
karigik tarim alanlari, %17,24 karisik ormanlar ve %15,73’1 dogal bitki ortiisii ile birlikte
bulunan tarim alanlarindan olusmaktadir. Arastirma alaninin giineyinde yogun orman ortiisii
goriilmektedir. Alanda yiikseltinin arttigi giineydogu bdlgesinde karisik ormanlar
goriiliirken, alanin giineybatisinda genis yaprakli ormanlar goriilmektedir. Bartin kent
merkezinden Kozcagiz beldesine kadar olan boliimde ise yogunluklu olarak karisik tarim

alanlar1 yer almaktadir.
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Sekil 4.22: Arastirma alan1 arazi Ortiisii haritasi
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4.3. Arastirma Alam Toprak Ozellikleri

Toprak, canli dogal kaynaklarin dayanagini olusturmaktadir. Ayni zamanda kendi basina da
bir dogal kaynaktir. Dolayisiyla toprakta meydana gelen her degisiklik tiim canlilar
ilgilendirmektedir (Keles ve Hamamci, 2002). Topragin fiziksel 6zellikleri kimyasal ve
biyolojik Ozelliklerine gére daha sabit olup devamli bir degisim gdstermemektedir. Bu
Ozellikler topraktaki havalanmayi, suyun sizma, depolanma ve yiizey akisina gegme
durumunu, besin maddelerinin toprakta varliginin stirdiiriilmesini etkilemektedir. Kimyasal
Ozellikler ve biyolojik oOzellikler ise disaridan miidahaleler yapilarak degisime

ugratilabilmektedir (Atalay, 2006).

Tez calismasinda topragin fiziksel ozellikleri kapsaminda toprak tekstiirii ve striiktiiri,
kimyasal 6zellikleri kapsaminda EC ve pH degerleri, biyolojik 6zellikleri kapsaminda ise
organik madde diizeyleri belirlenmis, istatistiksel ve jeoistatistiksel analizleri yapilarak
haritalandirilmistir. Arastirma alanindan alinan toprak 6rnekleri 2024 yilinin Subat ve Mart
aylarinda yapilan arazi ¢aligmalar1 sirasinda toplanmistir. Tez ¢alismasi kapsaminda toprak
alim1 gergeklestirilen noktalar Harita 12°de (Sekil 4.23) verilmistir. Alanda bulunan biiyiik
toprak gruplarinin tiimiinden toprak Ornegi alinmasina dikkat edilmesinin yani sira
topografya ve arazi oOrtiisii agisindan da Ornek almaya uygun alanlar tercih edilmistir.
Ozellikle arastirma alaninin giineyi yogun orman ve orman alti drtiisii ile kapli oldugu ve
ulagim acisindan da zorlu bir bdlge oldugu i¢in bu alanlardan 6rnek alinma imkani

saglanamamustir.
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Sekil 4.23: Toprak 6rneklerinin alim noktalari
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4.3.1 Toprak Orneklerinin Tanimlayici Istatistiksel ve Jeoistatistiksel Analizleri

Varyasyon katsayisi, toprak Ozelliklerinin degiskenliklerinin belirlenmesinde siklikla
kullanilan 6nemli bir gostergedir. Wilding (1985) varyasyon katsayisini aldigir degerlere
gore; %15’ten kiigiik olmas1 durumunda az degisken, %15-35 arasinda olmasi durumunda
orta derecede degisken, %35’ten biiylik olmasi durumunda ise yliksek derecede degisken
olarak degerlendirmektedir. Bu siiflandirmaya gore arastirma alani topraklar1 pH degeri
acisindan az, silt ve kil i¢erikleri acisindan orta derecede degiskenlik gosterirken, EC degeri,
kum ve organik madde icerigi agisindan yiiksek derecede degiskenlik gostermektedir (Tablo

4.20).

Aragtirma alaninda incelenen toprak Ozelliklerine ait tanimlayici istatistik analizleri

sonuclar1 Tablo 4.20°de verilmistir.

Tablo 4.20: Arastirma alanina ait toprak 6zelliklerinin tanimlayici istatistikleri

Toprak Ortalama | Standart En En Carpikhk | Basikhk | Varyasyon
Ozellikleri Sapma Diisiik | Yiiksek Katsayisi
pH 6,9277 0,78340 4,67 7,65 -1,267 0,621 11,31
EC (dS/m) 0,4942 0,23448 0,06 1,00 0,128 -0,690 47,45
Kum (%) 26,3692 12,63083 9,16 76,62 1,747 3,934 47,90
Silt (%) 29,6377 7,87043 8,41 50,97 0,129 1,548 26,56
Kil (%) 43,9923 11,15013 14,97 60,30 -0,639 -0,178 25,35
Organik

Madde (%) 2,5219 1,27951 0,57 5,94 0,627 -0,238 50,74

Toprak ozelliklerinden pH ve kum Kolmogrov-Smirnov testi sonuglarina gére normal
dagilim 6zelligi gostermemistir. Bu nedenle uygun yontemler kullanilarak yaklasik olarak

normal dagilima uygun hale getirilmistir.
Caligmada Nugget/Sill oranina gore belirlenen mekansal bagimlilik durumlarina gore pH ve

organik madde zayif mekansal bagimliliga sahipken, EC, kum, silt ve kil yiiksek mekansal

bagimliliga sahiptir (Tablo 4.21).
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Tablo 4.21: Toprak 6zelliklerine ait yartvariogram parametreleri

_Toprak Yarivariogramlar Range Nugget | Partial Sill Nugget/Sill Mekénsal

Ozellikleri (m) (Co) Sill (Co+C) (Co)/ Bagimhihk
© (Cot+C)

pH Exponential 42425,6 0,46 0,10 0,56 0,82 Zayif
EC Spherical 32338,76 0,02 0,07 0,09 0,22 Yiiksek
Kum (%) Spherical 25372,22 0,04 0,21 0,25 0,16 Yiiksek
Silt (%) Exponential 4458,195 6,52 62,37 68,89 0,09 Yiiksek
Kil (%) Spherical 30662,81 37,86 147,85 185,71 0,20 Yiiksek
Organik .
Madde (%) Exponential 24285,13 1,49 0,12 1,61 0,93 Zayif

Tez kapsaminda Ordinary Kriging yonteminde kullanilan yarivariogram modellerinin

RMSE degerleri belirlenmis ve kullanilacak model se¢ilmistir (Tablo 4.22).

Tablo 4.22: Aragtirma alaninin toprak 6zelliklerine ait RMSE degerleri

) RMSE Degerleri
Toprak Ozellikleri Gauss Ussel Kiiresel
(Gaussian) (Exponential) (Spherical)
pH 0,6674 0,6485 0,6489
EC 0,1666 0,1641 0,1639
Kum (%) 9,7817 9,4199 9,4015
Silt (%) 7,9723 7,8022 8,0018
Kil (%) 8,5208 8,4526 8,3792
Organik Madde (%) 1,2796 1,2752 1,2784

4.3.2 Toprak Ozelliklerinin Haritalandirilmasi

4.3.2.1 Toprak Tekstiir Simiflari

Topragin biinyesi olarak da adlandirilan toprak tekstiirii kil, kum ve silt taneciklerinin farkli

oranlarda birlesmesiyle olusmaktadir (FAO, 2013).

Aragtirma alaninda, araziden alinan toprak drneklerine ait tekstiir siniflar1 incelendiginde en

fazla %61,54 liik oranla killi topraklar, en az ise %1,92 oranla kumlu killi topraklar ve siltli

killi tinl1 topraklar bulunmaktadir (Tablo 4.23).
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Tablo 4.23: Arastirma alanina ait tekstiir siniflari

Tekstiir Simifi Ornek Sayisi Oran (%)
Kil 32 61,54
Siltli Kil 3 5,77
Kumlu Kil 1 1,92
Killi Tin 9 17,30
Siltli Killi Tin 1 1,92
Kumlu Killi Tin 2 3,85
Kumlu Tin 2 3,85
Tin 2 3,85
Kil Oram

Kil igerigi yiiksek topraklar, drenaj sorunu goriilen, su tutma kapasitesi fazla ancak su
gecirgenligi diisiik olan topraklardir. Kiigiikk gbozenek bosluklarina sahip olan bu topraklar
toplam gozenek boslugu acisindan en yliksek gozenek hacmine sahiptir. Topraktaki kil
oraninin yiiksek olmasi topragin islenmesini zorlastirmakta ve bu topraklarda genellikle

havalanma sorunu goriilmektedir (Kavdir vd., 2021).

Arastirma alanindan alinan toprak 6rneklerine gore, topraklardaki en diistik kil oran1 %14,97
en yiiksek kil oranmi ise %60,30’dur. Topraklarin kil iceriklerinin tiim alana yayilarak
haritalandirilmast amaciyla Ordinary Kriging Kiiresel modeli kullanilmistir. Elde edilen
haritada kil oranlar1 dagilimi1 Dogal Kirilma (Natural Breaks) yontemiyle 5 sinifa ayrilmistir.
Arastirma alani topraklarinin mekansal olarak kil orant dagilimi1 Harita 13’te (Sekil 4.24),

kil yiizdelerine gore alansal ve oransal dagilimlar1 ise Tablo 4.24°te verilmistir.

Kriging ile yapilan mekansal dagilim sonucunda arastirma alaninda en fazla %35,90 oran ile
%32,80-37,04 arasinda kil iceren topraklar bulundugu goriilmektedir. Bu haritaya gore kil
oraninin en Yyiiksek oldugu (%42,89-55,16) alanlar arastirma alaninin kuzeydogu ve
kuzeybatisinda yer almakta, genel olarak ise alanin kuzey bolgeleri daha fazla kil oranina

sahip topraklardan olugmaktadir.
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Tablo 4.24: Arastirma alani topraklarinin kil yiizdelerine gore alansal ve oransal dagilimlar

Kil (%) Alan (ha) Oran (%)
25,91-32,79 15.057 23,04
32,80-37,04 23.457 35,90
37,05-42,88 7.498 11,48
42,89-49,08 9.531 14,59
49,09-55,16 9.796 14,99
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Kum Oram

Kum igerigi yiiksek topraklar, su gecirgenliginin fazla, havalanmanin iyi ve 1sitnmanin kolay
oldugu topraklardir. Ancak bu topraklarda gegirgenligin fazla olmasi, yikanma ile birlikte
bitki besin maddelerinin topraktan uzaklagmasina neden olmaktadir (Kavdir vd., 2021;
Okur, 2021). Topraktaki kum orami arttikga topragin su tutma kapasitesi azalmakta
dolayisiyla yagish iklime sahip olan yerlerde bu topraklarda su birikimi genellikle
goriilmemektedir (Okur, 2021).

Arastirma alanindan alinan toprak orneklerine gore, topraklardaki en diisik kum oram
%9,16 en yiiksek kum orani ise %76,62 olarak belirlenmistir. Kum orani agisindan %76,62
kum igerigine sahip toprak drneginden sonra en yiiksek kum orani1 %54,48 olarak tespit
edilmistir. Topraklarin kum igeriklerinin haritalanmasinda Ordinary Kriging Kiiresel modeli
kullanilmis ve kum oranlar1 Dogal Kirilma (Natural Breaks) yontemiyle 5 sinifa ayrilmistir.
Aragtirma alani topraklarinin mekansal olarak kum oran1 dagilimi1 Harita 14’te (Sekil 4.25),
kum ylizdelerine gore alansal ve oransal dagilimlar1 ise Tablo 4.25’te verilmistir.
Olusturulan haritadaki dagilima gore aragtirma alaninda yer alan topraklarin kum igerikleri

%14,41 ile %54,93 arasinda degismektedir.

Kriging ile yapilan mekansal dagilim sonucunda arastirma alaninin kuzey bolgelerindeki
kum igeriginin giliney bolgelerine gére daha az oldugu goriilmektedir. Kil oran1 dagilim
haritasi ile karsilastirildiginda kil oraninin fazla oldugu alanlarda kum oraninin az oldugu

sonucuna varilmaktadir.

Tablo 4.25: Arastirma alani topraklarinin kum ylizdelerine gore alansal ve oransal

dagilimlar
Kum (%) Alan (ha) Oran (%)
14,41-26,77 16.993 26,01
26,78-33,07 8.089 12,38
33,08-36,27 13.309 20,37
36,28-42,57 15.671 23,98
42,58-54,93 11.277 17,26
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Silt Oram

Boyut bakimindan kil ve kum fraksiyonu arasinda bulunan silt tanecikleri suyu tutma
ozelligine sahiptir ve silt icerigi yliksek topraklar kumlu topraklara gore daha fazla su

depolamaktadir (Kavdir vd., 2021).

Arastirma alanindan alinan toprak 6rneklerine gore, topraklardaki silt icerikleri %8.,41 ile
%350,97 arasinda degigmektedir. Topraklarin silt igeriklerinin tiim alana yayilarak
haritalandirilmas1 amaciyla Ordinary Kriging Ussel modeli kullanilmigtir. Elde edilen
haritada silt oranlar1 Dogal Kirilma (Natural Breaks) yontemiyle 5 sinifa ayrilmistir.
Aragtirma alan1 topraklarinin mekansal olarak silt oran1 dagilimi1 Harita 15°te (Sekil 4.26),
silt ylizdelerine gore alansal ve oransal dagilimlar ise Tablo 4.26°da verilmistir. Olusturulan
haritadaki dagilima gore aragtirma alaninda yer alan topraklarin silt icerikleri %10 ile

%48,48 arasinda degismektedir.

Kriging ile yapilan mekéansal dagilim sonucunda arastirma alaninin kuzeyinde ve

giineydogusunda silt oranin yiiksek oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.26: Arastirma alan1 topraklarinin silt ylizdelerine gore alansal ve oransal dagilimlari

Silt (%) Alan (ha) Oran (%)
10,00-22,68 3.643 5,58
22,69-26,75 11.036 16,89
26,76-30,53 31.615 48,39
30,54-34.9 13.691 20,95
34,91-48,48 5.354 8,19
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Sekil 4.26: Arastirma alani silt oran1 dagilimi

174



4.3.2.2 Toprak Striiktiir Dereceleri

Toprag1 olusturan kil, kum ve silt taneciklerinin agregasyonu ile toprak striiktiirii
olugmaktadir (Ding ve Senol, 1997; Atalay, 2006). Toprak striiktiirii taneli, kirinti, levha,
blok, prizma ve siitun olarak siniflandirilmakta ve topragin su tutma kapasitesini, havalanma
diizeyini, biyolojik aktivitelerini etkilemektedir (Atalay, 2006). Striiktiir, topragin erozyona
dayaniklilig1 agisindan 6nem tasimakta (Bahtiyar, 1979) ve iklime bagh olarak degisime
ugrayabilmektedir (Ozdemir ve Canbolat, 1997).

Striiktiir derecesi topraklardaki agregat olusumunun saglamligi olarak da tanimlanan
stabilite ile ifade edilmektedir. Agregat stabilitesi ise topragin icerdigi su miktarina goére
degisiklik gostermektedir (Okur, 2021). Su miktar1 ile iliskili olarak striiktiir dereceleri
(Okur, 2021);

e Tek tanelerden olusma,
e Zayif striiktiir,
e Orta striiktiir,

e Kuvvetli striktur olmak tizere 4 sinifta tanimlanmaktadir.

Aragtirma alanindan alinan toprak orneklerinin striiktlir dereceleri Lin ve Wang (2006),
Tiifekcioglu ve Yavuz (2016) ve Aras (2021)’in ¢caligmalarinda kullanmis olduklari yonteme

gore organik madde oranlar1 baz alinarak belirlenmistir.

Aragtirma alan1 striiktiir dereceleri dagilimi1 Harita 16’da verilmistir (Sekil 4.27). Alansal
dagilim agisindan organik madde oranlar1 dikkate alinarak belirlenen striiktiir derecelerine
gore en fazla 61.375 ha (%93,93) ile 3. smif toprak striiktiir derecesine sahip topraklar
bulunmaktadir (Tablo 4.27). Bu siniflandirmaya goére arastirma alaninin toprak striiktiir

derecesi bakimindan biiylik oranda ayn1 6zelligi gosterdigi sdylenebilmektedir.

175



Tablo 4.27: Arastirma

alan1 topraklarinin striikktiir siiflarina gore

alansal ve oransal

dagilimlar
Toprak Striiktiir Organik Madde Alan (ha) Oran (%)
Dereceleri (%)
1 <0.5 - -
2 0.51-1.5 2.233 3,42
3 1.51-4.0 61.375 93,93
4 >4 1.731 2,65
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Sekil 4.27: Arastirma alam striiktiir dereceleri dagilimi
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4.3.2.3 Toprak EC Durumu

Arastirma alanindaki topraklarin EC degerleri Richards (1954) siniflandirmasina gore
degerlendirilmistir (Tablo 4.28). Arastirma alani topraklarinin EC degerlerine ait alansal ve
oransal dagilimlar1 Tablo 4.29°da, Ordinary Kriging Kiiresel modeli kullanilarak olusturulan
alandaki EC dagilimi ise Harita 17°de verilmistir (Sekil 4.28). Bu haritaya gore tiim alanin
EC degeri 0-2 dS/m arasinda bulundugu ic¢in tuzsuz toprak sinifinda yer aldig:
goriilmektedir. Bu durum toprak tuzlulugunun kurak ve yar1 kurak iklime sahip alanlarda
goriilmesi ile agiklanabilir. Ancak mevcut ve potansiyel artik peyzaj (drosscape) olusumu
gosteren alanlarin tespitinde EC parametresi degerlendirildiginden potansiyel olarak risk
tagiyan alanlarin belirlenmesi i¢in alana ait EC degerleri Dogal Kirilma (Natural Breaks)
yontemiyle 4 sinifa ayrilmistir. Bu smiflandirmaya gore arastirma alaninin %52,75°1 en

diisiik tuz oranina, %22,90’1 ise diger alanlara gore daha fazla tuzluluk oranina sahiptir.

Tablo 4.28: EC degerlerinin siniflandirmast (Richards, 1954)

EC (dS/m) Degeri Tuzluluk Sinifi

0-2 Tuzsuz

2-4 Cok Hafif Tuzlu

4-8 Hafif Tuzlu

8-15 Orta Derecede Tuzlu
15+ Yiiksek Tuzlu

Tablo 4.29: Aragtirma alan1 topraklarinin EC degerlerine ait alansal ve oransal dagilimlar

EC (dS/m) Alan (ha) Oran (%)
0,20-0,29 34.467 52,75
0,30-0,42 9.143 13,99
0,43-0,57 6.767 10,36
0,57-0,80 14.962 22,90
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4.3.2.4 Toprak pH Durumu

Topraktaki pH durumu toprak sagligini belirleyen en 6nemli faktorlerdendir. Gerek besin
elementlerinin temini ile bitki bliylimesini saglama gerekse mikrobiyolojik aktivite diizeyini
belirlemede rol oynamaktadir (Vimpany, 2001). Bu nedenle topraktaki pH degerinin ideal

bir aralikta olmas1 6nem tasimaktadir.

Arastirma alaninda yer alan topraklarin pH degerleri 4,67 ile 7,65 arasinda degismektedir.
Topraklar pH degerlerinin haritalanmasinda Ordinary Kriging Ussel modeli kullanilmis ve

elde edilen dagilim Harita 18’de verilmistir (Sekil 4.29).

Kriging ile yapilan mekansal dagilim sonucunda arastirma alaniin yiiksek oranda notr
(%33,09) ve orta derecede asitli (%27,20) topraklara sahip oldugu goriilmektedir (Tablo
4.30). Kum oraninin diisiik oldugu arastirma alaninin giiney boélgesinde pH degerleri daha
diisiiktiir. Kayali (2020) bu durumu kum igerigine bagli olarak topraktaki yikanmanin

artarak, alkali katyonlarin uzaklagmasi ile agiklamistir.

Tablo 4.30: Arastirma alani topraklarinin pH degerlerine gore alansal ve oransal dagilimlari

pH Simif Alan (ha) Oran (%)
4,5-5,0 Cok Kuvvetli Asitli 14 0,02
5,1-5,5 Kuvvetli Asitli 7.235 11,07
5,6-6,0 Orta Derecede Asitli 17.773 27,20
6,1-6,5 Hafif Asitli 9.296 14,23
6,6-7,3 Notr 21.618 33,09
7,4-7,8 Hafif Alkali 9.403 14,39
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Sekil 4.29: Arastirma alan1 toprak pH dagilim1
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4.3.2.5 Toprak Organik Madde Icerigi

Toprak i¢in 6nemli bir parametre olan organik madde, toprak biyokiitlesini olusturan canli
organizmalar, organizmalarin karbonlu kalintilar1 ve ¢esitli karbonlu organik maddelerden
olugmaktadir. Topraktaki organik madde miktari, organizmalar i¢in saglanan besin oranini,
suyun tutulma diizeyini ve bitki biiylimesini belirlemektedir (Brady ve Weil, 2014). Ayrica
topraklarin organik madde igerigi bozulma potansiyeli ile de iliskilidir. Topraktaki organik
madde arttikga, toprak islevlerinin siirdiiriilebilirligi saglanmakta ve toprak bozulma
potansiyeli azalmaktadir (FAO, 2017). Dolayisiyla ekosistemlerin ve ekosistem
hizmetlerinin isleyisinde ve siirdiiriilebilirliginde énemli bir rol oynamaktadir (Brady ve

Weil, 2014).

Arastirma alaninda yer alan topraklarin organik madde igeriklerinin haritalanmasinda
Ordinary Kriging Ussel modeli kullanilmis ve elde edilen dagilim Harita 19°da verilmistir

(Sekil 4.30).

Kriging ile yapilan mekéansal dagilim sonucunda arastirma alaninin %88,72 oranda orta
derece organik madde igerdigi goriilmektedir. En az ise %0,01 oran ile yiiksek organik
maddeye sahip topraklar bulunmaktadir (Tablo 4.31). Arastirma alaninin kuzey bolgelerinin
organik madde igeriginin diger alanlara gore daha iyi durumda oldugu goriilmektedir. Havza
genelinin ise organik madde i¢eriginin orta diizeyde oldugu ve ¢cok zengin bir organik madde

icerigine sahip olmadig1 tespit edilmistir.

Tablo 4.31: Arastirma alan1 topraklarinin organik madde yiizdelerine gore alansal ve oransal

dagilimlari
Organik Madde (%) Simif Alan (ha) Oran (%)
1-2 Az 3.158 4,83
2-3 Orta 57.967 88,72
3-4 Iyi 4.207 6,44
4+ Yiiksek 7 0,01
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4.4. Su Gegirimlilik Diizeyleri

Su ge¢irimliligi, ekosistem hizmetleri kapsaminda su akis1 kontrolii ve erozyon kontrolii
acisindan 6nem tagimaktadir. Kayag¢ yapist gegirimliligi ve hidrolojik toprak gecirimliligi
dereceleri, yagis miktarina bagli olarak ylizey akisina gegen su miktarin1 ve yeralti suyu
beslenimini belirlemektedir (Sahin vd., 2013). Gegirimsiz alanlar1 ifade eden diisiik su
gecirimliligi tarim arazilerinde suyun drene edilememesi ile géllenme sorunu yaratabilmekte
ve tuzluluk oraninin artmasina neden olabilmektedir. Yiizey akisina gegen su sel, erozyon

ve heyelan olaylarinin olugmasini da tetikleyebilmektedir.

Kayac¢ Yapisi1 Gec¢irimliligi ve Egim Durumu

Aragtirma alanma ait kayag yapilart Bartin Universitesi, Miihendislik, Mimarlik ve Tasarim
Fakiiltesi Ogretim Uyesi Jeoloji Miihendisi Ermedin Toti¢ (Toti¢, 2023) tarafindan
kayaclarin su gecirimlilik derecelerine gore az gegirimli, gegirimli ve ¢ok gecirimli olmak

lizere li¢ sinifta tanimlamistir (Tablo 4.32) (Harita 20-Sekil 4.31).

Tablo 4.32: Arastirma alan1 kayag gecirimlilik diizeyleri alansal ve oransal dagilimlar

Kayac¢ Gegirimlilik Diizeyi Alan (ha) Oran (%)
Cok Gegirimli 5.507 8,43
Gegirimli 14.797 22,65
Az Gegirimli 45.035 68,92

Yapilan siniflandirmaya gore arastirma alanin %68,92’si az gegirimli, %22,65’1 ge¢irimli ve
%8,43°1 ¢ok gecirimli kaya¢ simifinda yer almaktadir. Cok gec¢irimli kayag¢ sinifina ait

alanlar akarsu aginin etrafinda goriilmektedir.

Arastirma alanima ait kaya¢ gecirimlilik siniflar1 belirlendikten sonra egim gruplar ile
cakistirilarak hidrojeolojik gecirimlilik durumunu ortaya koyan harita liretilmistir (Harita
21-Sekil 4.32). Alandaki egim durumu yiizey akisina gecen su miktarini ve suyun yeraltina
sizma diizeyini etkilemektedir. Egim arttik¢a suyun sizma orani azalmakta ve yiizey akist
artmaktadir. Egim faktorii kayag yapisi ile birlikte degerlendirildiginde kayag¢ gegirimlilik

diizeyinin azaldig1 ve egimin fazla oldugu alanlarda hidrojeolojik gecirimliligin azaldigi
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goriilmektedir. Cakistirma sonucunda bes sinifta degerlendirilen hidrojeolojik gegirimlilik
diizeylerine gore arastirma alani %66,67 oraninda ¢ok diisiik gecirimlilige sahiptir. Bu orani

%19,06 ile orta gecirimlilik diizeyi takip etmektedir (Tablo 4.33).

Tablo 4.33: Arastirma alani hidrojeolojik gegirimlilik diizeyleri alansal ve oransal

dagilimlar
Hidrojeolojik Geg¢irimlilik Alan (ha) Oran (%)
Cok Diistik 43.562 66,67
Diisiik 1.475 2,26
Orta 12.453 19,06
Yiksek 3.154 4,83
Cok Yiiksek 4.695 7,18
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Toprak Geg¢irimliligi

Toprak gecirimliligi i¢in hidrolojik toprak gruplarindan yararlanilmaktadir. Yontem
boliimiinde belirtildigi lizere biiyiik toprak gruplar1 ve toprak o6zellikleri kombinasyonuna
gore arastirma alaninin hidrolojik toprak gruplart belirlenmistir. Calismada egim gruplari
hidrolojik toprak gruplar ile birlikte degerlendirilmemistir. Bunun nedeni biiyiik toprak
gruplar1 ve toprak Ozellikleri kombinasyonu kapsaminda egim gruplarinin mevcutta

degerlendirilmis olmasidir (Uzun vd., 2021) (Harita 22-Sekil 4.33) (Tablo 4.34).

Arastirma alan1 hidrolojik toprak gruplari agisindan %55,82 ¢ok diisiik, %41,73 diistk,
%?2,32 orta ve %0,13 yiiksek toprak gecirimliligine sahiptir.

Tablo 4.34: Arastirma alan1 hidrolojik toprak gruplari alansal ve oransal dagilimlari

Hidrolojik Toprak Gruplar: Alan (ha) Oran (%)
A (Yiiksek) 83 0,13
B (Orta) 1.514 2,32
C (Diisiik) 27.269 41,73
D (Cok Diistik) 36.473 55,82

Toplam Su Geg¢irimliligi

Arastirma alanindaki toplam su gegirimliligi diizeyini tespit etmek i¢in hidrojeolojik

gecirimlilik diizeyleri ve hidrolojik toprak gruplar1 cakistirilmistir.
Su gecirimliligi haritasina gore aragtirma alaninin %36,38’1 ¢ok diisiik, %50,97’si diisiik,
%11,85’1 orta diizeyde su gecirimliligine sahipken %0,80’1 yiiksek ve c¢ok yiiksek su

gecirimliligine sahiptir (Tablo 4.35) (Harita 23-Sekil 4.34).

Tablo 4.35: Arastirma alani su gecirimliligi diizeyleri alansal ve oransal dagilimlari

Toplam Su Gegirimliligi Alan (ha) Oran (%)
Cok Diisiik 23.774 36,38
Diisiik 33.301 50,97
Orta 7.744 11,85
Yiiksek 455 0,70
Cok Yiiksek 65 0,10
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4.5. Taskin Duyarhhg:

Taskin duyarlilik analizinde egim, baki, yagis, akarsuya uzaklik, biiyiik toprak gruplari,
toprak kil orani, jeoloji ve arazi Ortiisii/arazi kullanimi parametrelerine ait haritalar
kullanilmistir. Yontem boliimiinde agiklandigi lizere bu parametrelere ve siniflarina ait etki
degerlerine gore cakistirma islemi gerceklestirilmistir. Oransal dagilim bakimindan
arastirma alaninin %35,00’1 diisiik taskin duyarliligina sahiptir. Bu orani sirasiyla %26,69
orta, %15,09 cok diisiik, %14,71 yiiksek ve %8,51 cok yiiksek taskin duyarlilik siniflar1 takip
etmektedir (Tablo 4.36) (Harita 24-Sekil 4.35).

Taskin duyarlilig1i analizi sonucuna gore ¢ok yliksek tagkin duyarlilifina sahip alanlarin
ozellikle egimin az oldugu akarsu ag1 etrafinda yogunlastig1 belirlenmistir. Kent merkezinde
egimin %0-2 arasinda degistigi alanlarda gecirimsiz yiizeylerin de etkisiyle ¢ok yiiksek
tagkin duyarlilig1 goriilmektedir. Bu durumun gegmiste yasanan tagkin afetleri ile de iligkili
olarak altyap1 ve binalar1 etkileyerek biiylik ekonomik kayiplara neden olma riski

olusturdugu sdylenebilmektedir.

Tablo 4.36: Taskin duyarlilik siniflar1 alansal ve oransal dagilimlari

Taskin Duyarhhk Simiflar Alan (ha) Oran (%)
Cok Diisiik 9.862 15,09
Diisiik 22.868 35,00
Orta 17.436 26,69
Yiiksek 9.612 14,71
Cok Yiiksek 5.561 8,51
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Sekil 4.35: Arastirma alani taskin duyarlilik haritas
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4.6. Erozyon Duyarhhg:

Toprak erozyonu biyolojik ¢esitliligin azalmasina, tarim arazilerinde verimliligin diismesine
ve sel riskinin artmasina neden olarak c¢evresel ve ekonomik sorunlar olusturmaktadir
(Manaouch vd., 2021). Iklim ile iliskili olarak yagmurun toprag: asindirmasi ve degisen arazi
ortiisii/arazi kullanimi toprak erozyonunda énemli bir rol oynamaktadir. Iklim degisikligi
senaryolarindaki duruma gore, yagis miktarindaki artis veya ani ve siddetli saganak
yagislarin olmasi toprak erozyonunda artisa, yagis miktarindaki azalma ise akisin diigiik

diizeyde olmasi ile toprak erozyonunda azalmaya neden olabilir (Patriche, 2023).

Caligma kapsaminda erozyon duyarliliginin belirlenmesinde RUSLE modeli kullanilmistir.
RUSLE modeli yontem boliimiinde agiklandigr gibi R, K, LS, C ve P faktorlerinden

olusmaktadir.

4.6.1 Erozyon Duyarhhginda R Faktorii (Yagis Asindirma Faktorii)

Yontem bolimiinde “Erozyon Duyarliliginin Belirlenmesi” basligi altinda aciklanan R
faktorii asamalarina gore veriler formiillerde yerlerine koyularak R degerleri haritasi
olusturulmustur. Olusturulan bu haritaya goére arastirma alanina ait R degerleri 235,3 ile
550,4 arasinda dagilim gostermektedir. R degeri caligma alaninin kuzeyine dogru gidildikg¢e
yiiksekligin azalmasma bagli olarak diismekteyken, glineydogusuna dogru gidildikce
ylksekligin artmasi nedeniyle yagis miktarindaki artisla orantili olarak yiikselmektedir
(Harita 25-Sekil 4.36). Bu durum yagisin asindirma etkisi ile iliskili olarak yiiksekligin

artt1g1 alanlarda erozyon duyarliliginin daha fazla oldugunu gostermektedir.
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Sekil 4.36: Arastirma alani R faktorii haritasi
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4.6.2 Erozyon Duyarhihginda K Faktorii (Toprak Asinabilirlik Faktorii)

Topraklarin agmabilirlik diizeylerinde topraktaki silt ve kil orani etkilidir. Silt igeriginin
fazla olmasi topraklarin asinabilirliginin fazla olmasina neden olmaktadir. Topraktaki kil
iceriginin fazla olmasi ise topragin ayrilmaya karsi olan dayanikliligini artirmaktadir

(Ganasri ve Ramesh, 2016).

Calisma alanindan alinan toprak orneklerinin tekstlir siniflarina dayali olarak Rosewell
(1993)’e gore topraklarin asinim degerleri belirlenmistir. Belirlenen degerlere gore K
faktorii haritast olusturulmustur (Harita 26-Sekil 4.37). Arastirma alanindaki toprak

orneklerinin K degerleri Tablo 4.37°de verilmistir.

Tablo 4.37: Arastirma alan1 topraklarinin K degerleri

Tekstiir Simifi Asimim Degeri
Kil 0,15
Siltli Kil 0,25
Kumlu Kil 0,17
Killi Tin 0,30
Siltli Killi Tin 0,40
Kumlu Killi Tin 0,25
Kumlu Tin 0,30
Tin 0,40

Arastirma alaninda K faktoriiniin yiliksek oldugu baska bir deyisle asinabilirligin fazla
oldugu alanlar alanin giineydogusunda yer almaktadir. Alanin kuzeybatisi ise asinabilirlik
acisindan en diisiik degere sahiptir. Bu durum aragtirma alanindaki topraklarin tekstiir
siniflar ile iliskili olarak yagis ile olusan asinmaya karsi gostermis olduklar1 dayaniklilikla
baglantilidir. Dolayisiyla asinabilirligin fazla oldugu alanlarda erozyon duyarliligi da

fazladir.

195



000000 00004%
1

000000°00009%
1

200000 0000%F -

0000€Y
1

e wifiqeuy Srpewiy [ez£dg
nsmnsuyg wnigyg msnsuesi|
ISISIOAIU() UIJeg
AINAA 204 932Q Mnqhy

97 ‘ON VLIIVH

nseyy ——

TUB[Y IenAIoZYY [ereg I
1LPpPd @
ZOYN unieg @

LIUIS O3] = = =

g ue[y ewsie) D

or'o [N

oc'o [

sto[ ]

Lo [

sto [N

(nxopyeg yrapqeusy syerdoy)

NAOQLIVA M

ANVIAT

200000097 00000002651 co0000 000¥8SY 0000 0009LSY

0000

000000809%

NTOINVIAVS

-
et BT 48 LI g

AAGAINOD.

VINQDAVD)

T
s00000 00002

1
0000000009Y

T
00000 0000SY

T
000000 0000¥Y

-

000000 0000€Y

VINULLS VIV 419 ANIIAZ) ISTNTRIANTTIADAA NVANISIOV LN I'TTIMV JA 31 T19a1080ad0S NIANI T

VANTIAVIDVE MI'TITIINVAVA TASLNAM VANISIdVALTV fVZAAd

10000 000009% 000 00026SY o000 000¥8SY 20000 0009LSY

20008091

Sekil 4.37: Aragtirma alan1 K faktorii haritasi
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4.6.3 Erozyon Duyarhhginda LS Faktorii (Eg¢im Uzunluk ve Egim Diklik Faktorii)

LS faktorii haritasina gore arastirma alaninin degerleri 0 ile 2306,26 arasinda degisiklik
gostermektedir. Alanin kuzeyinden gilineyine dogru gidildik¢e LS degerinde artis oldugu
goriilmektedir (Harita 27-Sekil 4.38). Bu durum arastirma alaninin giiney boliimiiniin kuzey

boliimiine gore egim agisindan daha degisken ve dik bir yapiya sahip olmasi ile agiklanabilir.

Egim haritas1 incelendiginde LS faktor degerinin yiiksek oldugu alanlarin egim derecesinin
arttig1 alanlar ile uyum gosterdigi tespit edilmistir. LS degerinin diisiik oldugu alanlar ise
egim derecesinin az oldugu genellikle akarsu aginin etrafindaki diiz ve diize yakin alanlardir.
Bu kapsamda aragtirma alaninda LS degerinin yiiksek oldugu alanlarda erozyon olugsma

potansiyelinin daha fazla oldugu sdylenebilmektedir.
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4.6.4 Erozyon Duyarhhginda C Faktorii (Arazi Kullanimi ve Bitki Ortiisii Faktorii)

Arastirma alanina ait arazi ortiisii siniflar1 ve C faktorii degerleri Tablo 4.38’de verilmistir.
Belirlenen C faktorii degerleri ilgili siniflara atanarak C faktorii haritast olusturulmustur
(Harita 28-Sekil 4.39). C faktoriiniin bitki ortiisii ile iligkili olmasi nedeniyle siirekli sehir
yapisi, kesikli sehir yapisi, endiistriyel ve ticari birimler, maden ¢ikarim sahalari ile ingaat
sahalar1 i¢cin “0” degeri atanmaktadir. Dolayisiyla bu alanlar C faktoérii agisindan
degerlendirilmemektedir. Orman alanlari ise sahip olduklar1 yogun bitki Ortiisii ile erozyonu
onlemedeki etkileri nedeniyle en diisiik C degerine sahiptir. Bagka bir deyisle C faktori

acisindan bu alanlarda erozyon olusma potansiyeli daha az bulunmaktadir.

Aragtirma alanin giiney kisimlarinda yer alan orman 0rtiisii erozyona kars1 koruyucu bir etki
olusturarak C faktdrii acgisindan erozyon dayanikliliginin daha yiiksek olmasinm
saglamaktadir. Ancak alanda daginik bir sekilde bulunan sulanmayan ekilebilir alanlar
erozyona karsi koruyucu etkilerinin diisiik olmasi nedeniyle bu faktér bakimindan yiiksek

erozyon olusma potansiyeline sahiptir.

Tablo 4.38: Arastirma alan1 C faktorii degerleri

CORINE Simifi | Diizey 3 C Faktorii Degeri
111 Stiirekli Sehir Yapist 0
112 Kesikli Sehir Yapisi 0
121 Endiistriyel ve Ticari Birimler 0
131 Maden Cikarim Sahalari 0
133 Insaat Sahalar 0
211 Sulanmayan Ekilebilir Alanlar 0,45
212 Stirekli Sulanan Alanlar 0,20
222 Meyve Bahgeleri 0,10
242 Karisik Tarim Alanlari 0,12
243 Dogal Bitki Ortiisiiyle Birlikte Tarim Alanlart 0,12
244 Ormanla Karisik Tarim Alanlari 0,03
311 Genis Yaprakli Ormanlar 0,004
312 Igne Yaprakli Ormanlar 0,004
313 Karigik Ormanlar 0,004
321 Dogal Cayirliklar 0,05
324 Bitki Degisim Alanlar1 0,007
511 Su Yollar 0
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4.6.5 Erozyon Duyarhliginda P Faktorii (Toprak Koruma Onlemleri Faktorii)

Calisma alaninin biiyiikliigii nedeniyle bu faktor dl¢iilemedigi icin P degeri 1 kabul edilerek

kullanilmistir.

4.6.6 Arastirma Alan1 Yilhk Ortalama Toprak Kaybi Durumu

RUSLE erozyon modeli faktorlerine ait haritalar elde edildikten sonra “Raster Calculator”
aracinda formiilde yerine koyularak yillik ortalama toprak kaybi haritas1 olusturulmustur
(Harita 29-Sekil 4.40). Olusturulan harita Bergsma vd. (1996) tarafindan belirlenen erozyon
duyarhilik sinif degerlerine gore siniflandirilarak degerlendirilmistir (Tablo 4.39).

Kozcagiz Cay1 Havzasi’ndaki toprak kayiplari; 29.688 ha alanda 0-5 t/ha™'/y1l™!, 12.898 ha
alanda 5-12 t/ha’!/y1l"!, 7.249 ha alanda 12-35 t/ha’!/y1l"!, 3.925 ha alanda 35-60 t/ha™/y1l ™,
7.626 ha alanda 60-150 t/ha'/y1l!, 3.953 ha alanda ise >150 t/ha’!/y1l"! olarak belirlenmistir.
Aragtirma alanmnin %45,44’i (29.688 ha) c¢ok hafif erozyon duyarliligmma sahipken,
%23,73°1 (15.504 ha) giiclii, siddetli ve ¢ok siddetli duyarlilik siniflarinda yer almaktadir.
Aragtirma alaninda egimin az oldugu alanlarda 6zellikle Kozcagiz Cayi1 etrafinda erozyon
duyarliliginin ¢ok hafif oldugu goriilmektedir. Alandaki topografik yapinmin farklilik
gostermesine bagl olarak yagis ve arazi Ortiisti degisiklik gostermektedir. Bu durum R, LS
ve C degerlerini etkilemektedir. Sonugcta ise erozyon duyarliliklarinin alandaki dagiliminin

farklilasmasina neden olmaktadir.

Tablo 4.39: Erozyon duyarlilik siniflarinin alansal ve oransal dagilimlari

Erozyon Duyarhlik | Erozyon Duyarhhk Alan (ha) Oran (%)
Sinifi Sinif Degeri

(t/ha’/yil'")
Cok Hafif 0-5 29.688 45,44
Hafif 5-12 12.898 19,74
Orta 12-35 7.249 11,09
Giicli 35-60 3.925 6,01
Siddetli 60-150 7.626 11,67
Cok Siddetli >150 3.953 6,05
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4.7. Heyelan Duyarhhg:

MTA 1/25.000 olgekli heyelan envanteri haritasinda heyelanlar1 kayma ylizeyinin
derinligine bagl olarak iki sinifa ayirmakta, 5 m'den fazla derinlige sahip olanlar1 derin, 5
m'den az derinlige sahip olanlar1 sig heyelanlar (krip, akma, kayma vb.) olarak
adlandirmaktadir (Can vd., 2013). Ayrica aktif olmayan ve derinligi 5 m’den biiyiik olan

heyelanlar da elde edilen heyelan envanteri haritasinda yer almaktadir.

Heyelan envanteri haritasina gore arastirma alaninda 27 adet eski heyelan, 262 adet aktif
heyelan ve 38 adet s1g heyelan olmak iizere toplam 327 adet heyelan bulunmaktadir (Tablo
4.40) (Harita 30-Sekil 4.41). Heyelan siniflarinda yer alan heyelanlarin alandaki toplam
heyelan sayisina oranlarina bakildiginda eski heyelanlarin %8, aktif heyelanlarin %80, s1g
heyelanlarin ise %12 oldugu goriilmektedir. Ancak alansal biiytikliikleri acisindan
degerlendirildiginde aragtirma alaninda eski heyelanlar 890,24 ha (%S8), aktif heyelanlar
5.559,63 ha (%50), s1g heyelanlar 4.742,39 (%42) yer kaplamaktadir. Eski heyelan sinifinda
en biiylik alana sahip heyelan 175,41 ha, aktif heyelanlarda 447,82 ha ve si1g heyelanlarda
1.263,92 ha’dir. Bu baglamda s1g heyelanlarin aktif heyelan sinifindaki heyelan sayisindan
daha az olmasia ragmen alansal bakimdan yakin olmasi, en biiyiik heyelanin bu sinifta
goriilmesi ve iklim degisikliginin etkilerinin sig heyelan olusumlar1 {izerindeki etkisinin

daha net olmas1 arastirma alaninda si1g heyelanlarin duyarliliginin incelenmesine neden

olmustur.
Tablo 4.40: Heyelan siniflarina ait alansal 6zellikler
Heyelan Envanter Heyelanh En Kiiciik | En Biiyiik Heyelanh
Simifi Sayisi Alan (ha) Heyelanh Heyelanhh | Alan Oram
Alan (ha) Alan (ha) (%)

Eski Heyelan 27 890,24 1,77 175,41 8,00
Aktif 262 5.559,63 0,60 447,82 50,00
Heyelan
S1g Heyelan 38 4.742,39 3,93 1.263,92 42,00

S1g heyelanlara ait duyarliligin tespit edilmesinde heyelan verisi %30 test, %70 egitim verisi
olarak ayrilmistir. Egitim ve test verilerinin konumlar1 Harita 31°de goriilmektedir (Sekil

4.42).
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Arastirma alanindaki heyelan duyarliligini tespit etmek amaciyla egim, baki, yiikseklik, plan
egriselligi, profil egriselligi, yola yakinlik, akarsuya yakinlik, topografik nemlilik indeksi,
yagis ve jeoloji faktorleri kullanilmis, heyelan olusumuna etkisi tahmin orani ile

belirlenmistir.

4.7.1 Egim Faktori

Egim, SYM verisi kullanilarak derece cinsinden olusturulmus ve analizde kullanilmak tizere
9 smifa ayrilmistir. S1g heyelanlar aragtirma alaninin egiminin daha az oldugu kuzey,
kuzeydogu ve kuzeybat1 bolgesinde bulunmaktadir (Harita 32-Sekil 4.43). Heyelanli piksel
oranina (%) gore heyelan olusumunun en fazla 5-10° arasindaki egime sahip alanlarda
oldugu goriilmektedir. Bu egim grubunu sirastyla 10-15° ve 0-5° egime sahip alanlar takip
etmektedir. Arastirma alanindaki sig heyelanlarin %48,21°1 5-10° egim aralifinda
gerceklesmistir (Tablo 4.41). Frekans orani ve bagil frekans agisindan da en yiiksek degere

sahip smif araligini ifade etmektedir.

Tablo 4.41: Arastirma alan1 egim siniflarinin frekans orani, bagil frekansi ve tahmin orani

Faktor: Heyelanhh | Heyelanh | Alandaki | Alandaki | Frekans Bagil Tahmin
Egim (°) Piksel Piksel % Toplam Toplam Oram Frekans Oram
Faktor Alt Sayisi Piksel Piksel % (FR) (RF) (PR)
Siniflari Sayisi
0-5 72595 18,10 763358 11,68 1,549 0,195
5-10 193406 48,21 736015 11,27 4,280 0,539
10-15 99595 24,83 1005571 15,39 1,613 0,203
15-20 27522 6,86 1202077 18,40 0,373 0,047
20-25 6330 1,58 1172825 17,95 0,088 0,011 3,386
25-30 1388 0,34 864605 13,23 0,026 0,003
30-35 272 0,07 493345 7,55 0,009 0,001
35-40 28 0,01 205788 3,15 0,002 0,000
40+ 3 0,00 90323 1,38 0,001 0,000
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4.7.2 Baki Faktorii

Heyelan duyarlilig1 analizinde kullanilan baki faktoriine iliskin baki analizi Harita 5°te
verilmigtir (Sekil 4.13). Arastirma alaninda bat1 yonlii yamagclar en yiiksek alana sahiptir. Bu
baki sinifin1 kuzeybati ve kuzey yonlii yamaglar takip etmektedir (Tablo 4.42). Heyelanl
piksel oranlar1 (%) incelendiginde sig heyelanlarin en fazla giiney (%15,76) ve glineybati
(%15,68) yonlii yamaglarda gergeklestigi goriilmektedir. Frekans orani ve bagil frekans

degerleri incelendiginde de bu sinif araliginin en yiiksek degere sahip oldugu belirlenmistir.

Tablo 4.42: Aragtirma alan1 baki siniflarinin frekans orani, bagil frekansi ve tahmin orani

Faktor: Heyelanh | Heyelanh | Alandaki | Alandaki | Frekans Bagil Tahmin
Baki Piksel Piksel % Toplam Toplam Oran Frekans Orani
Faktor Alt Sayisi Piksel Piksel % (FR) (RF) (PR)
Siniflari Saysi
Diiz 18419 4,59 285575 4,37 1,051 0,112
Kuzey 28960 7,22 858445 13,14 0,549 0,059
Kuzeydogu 35200 8,77 771198 11,80 0,743 0,079
Dogu 55379 13,81 771144 11,80 1,170 0,125
Giineydogu | 56141 14,00 644655 9,87 1419 | 0,151 L110
Giiney 63220 15,76 647129 9,90 1,591 0,170
Giineybat1 62911 15,68 721381 11,04 1,420 0,151
Bati 48118 12,00 917780 14,05 0,854 0,091
Kuzeybati 32791 8,17 916600 14,03 0,583 0,062

4.7.3 Yiikseklik Faktorii

Yiikseklik, sev stabilitesini kontrol eden faktorlerden biridir. Moradi ve Rezaei (2014)
yiikseklik parametresinin diger faktorler ile iligkisi sonucu heyelan olusumunu etkiledigini
belirtmistir. Nohani vd. (2019) ile Basara vd. (2021) diisiik ytikselti araligindaki alanlarin
heyelan olusumu acisindan yiliksek risk tasidigina dikkat ¢ekmektedir. Ercanoglu ve
Gokgeoglu (2002) galigma alanlarinda heyelanlarin fazla yiikseklige sahip olmayan (100-
500 m) alanlarda olugsmasini yiiksek alanlardaki arazi oOrtiisiiniin ormanlardan olusmasi ve
litolojik olarak dayanikli birimlerin yer almasi ile ilgili oldugunu agiklamistir. Ersayin
(2022) ise bu durumu tarim ve yerlesim alanlarmin yogun olmasi ile dogal bitki ortiisiiniin

degisimine baglamaktadir.

208



Yiikseklik faktoriine iliskin ytlikseklik analizi Harita 3°te verilmistir (Sekil 4.11). Calismada,
arastirma alaninda meydana gelen s1g heyelanlarin tiimiintin 5-400 m yiikseklik araliginda
gerceklestigi tespit edilmistir (Tablo 4.43). Ozellikle 0-200 m yiikselti araliginda heyelan
olusumu tarim arazilerinin ve yerlesim alanlarinin bulunmasi ile agiklanabilir. Aym
zamanda aragtirma alaninda yiikseklik arttik¢a arazi Ortiisii degismekte ve orman alanlari
yogun olarak goriilmektedir. Ancak alanda yiiksekligin arttig1 boliimlerde aktif heyelanlar
bulunmaktadir. Dolayisiyla aragtirma alanindaki aktif heyelanlar ve s1g heyelanlarin

yiikseklik faktorii agisindan farkl faktor siniflarinda meydana geldigi sdylenebilmektedir.

Tablo 4.43: Arastirma alan1 yiikseklik smiflarinin frekans orani, bagil frekansi ve tahmin

orani

Faktor: Heyelanhh | Heyelanh | Alandaki Alandaki | Frekans Bagil Tahmin
Yiikseklik Piksel Piksel % Toplam Toplam Oram Frekans Oram
Faktor Alt Sayisi Piksel Piksel % (FR) (RF) (PR)

Siniflari Sayisi

5-200 400453 99,83 1792989 27,44 3,638 0,998

201-400 686 0,17 1235184 18,90 0,009 0,002

401-600 0 0,00 1482882 22,70 0,000 0,000

601-800 0 0,00 784708 12,01 0,000 0,000

801-1000 0 0,00 236866 3,62 0,000 0,000 9,970
1001-1200 0 0,00 286695 4,39 0,000 0,000
1201-1400 0 0,00 393556 6,02 0,000 0,000
1401-1600 0 0,00 291211 4,46 0,000 0,000
1601-1756 0 0,00 29816 0,46 0,000 0,000

4.7.4 Plan ve Profil Yamac¢ Egriselligi Faktorii

Plan ve profil yamag egriselligi SYM verisi kullanilarak tiretilmistir. Tagoglu ve Abujayyab,
(2022), Gyawali vd. (2021) ve Nohani vd. (2019)’un caligmalarinda kullandiklar1 <-0,05, -

0,05 ile 0,05 aralig1 ve >0,05 aralik degerlerine gore ii¢ sinifa ayrilmastir.

Plan yamag egriselligi yatay bir diizlemin yiizeyle kesismesiyle olusan ¢izginin egriligi
olarak tanimlanmaktadir (Ohlmacher, 2007; Kannan vd., 2013). Plan egriselliginde pozitif
deger dis biikeyligi, negatif degerler ise i¢ biikeyligi ifade etmektedir (Esri, 2024). Profil

yamag egriselligi ise dikey bir diizlemin yiizey ile kesismesiyle olusan ¢izginin egriligi
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olarak tanimlanmaktadir (Ohlmacher, 2007). Su akis hizinda etkili olan profil yamag
egriselligi, pozitif bir deger ise i¢ bilikey, negatif deger ise dis biikey olarak ifade
edilmektedir. Pozitif degerler akisin hizlanacagini, negatif degerler akisin yavaslayacagini

sifir degeri ise yiizeyin dogrusal oldugunu gostermektedir (Esri, 2024) (Sekil 4.44).

Plan Yamag¢ Egriselligi
ichiikey (-) Dogrusal (0) Disbiikey (+)

Profil Yamag Egriselligi

OV AN AL

~

Disbiikey (-) bogrusai () }gbﬁkey )
Sekil 4.44: Plan ve profil yamag egriselligi (Li ve McCarty, 2019)

Aragtirma alani igerisindeki plan yamag egriselligi degerleri incelendiginde -21,56 ile 17,5
arasinda degistigi goriilmektedir. Ug farkli simifa ayrilan plan yamag egriselligi verisi alan
icinde %33,45 i¢ biikey, %26,73 dogrusal, %39,82 dis biikey yamaglar olarak dagilim
gostermektedir (Tablo 4.44). Dis biikey ve i¢ biikkey yamagclar alanda genis yer kaplamasina
ragmen dogrusal yamaclardaki heyelanl piksel oran1 daha fazladir (Harita 33-Sekil 4.45).
Bu durumda alandaki s1g heyelanlarin dogrusal yamaglarda gerceklestigi goriilmektedir.

Elde edilen frekans oran1 ve bagil frekans degerinin de dogrusal yamaglarda yiiksek oldugu

tespit edilmisgtir.
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Tablo 4.44: Arastirma alani plan yamag egriselligi siniflarinin frekans orani, bagil frekansi
ve tahmin orani

Faktor: Heyelanh | Heyelanh | Alandaki | Alandaki | Frekans Bagil Tahmin
Plan Yamag Piksel Piksel % Toplam Toplam Oram Frekans Oram
Egriselligi Sayisi Piksel Piksel % (FR) (RF) (PR)

Faktor Alt Sayist
Siniflar
<-0,05 112397 28,02 2185698 33,45 0,838 0,267
-0,05 - 0,05 162098 40,41 1746384 26,73 1,512 0,481 2,287
>0,05 126644 31,57 2601825 39,82 0,793 0,252

Arastirma alani igerisindeki profil yamag egriselligi degerleri incelendiginde -31,69 ile 31,53
arasinda degistigi goriilmektedir. Plan yamag egriselligi verisi alan i¢inde %36,80 i¢ biikey,
%25,20 dogrusal, %38,00 dis biikey yamaglar olarak dagilim gdstermektedir (Tablo 4.45).
Alansal dagilim orani agisindan dis biikkey ve i¢ biikey yamaglar birbirine yakin oranda
olmasina ragmen dogrusal yamaglardaki heyelanl piksel orani (%47,72), frekans oran1 ve

bagil frekans degeri daha fazladir (Harita 34-Sekil 4.46).

Tablo 4.45: Arastirma alani profil yamag egriselligi siniflarinin frekans orani, bagil frekansi
ve tahmin orani

Faktor: Heyelanhh | Heyelanh | Alandaki Alandaki | Frekans Bagil Tahmin
Profil Piksel Piksel % Toplam Toplam Oram Frekans Oram
Yamac¢ Sayisi Piksel Piksel % (FR) (RF) (PR)
Egriselligi Sayisi
Faktor Alt
Siniflari
<-0,05 101760 25,37 2483065 38,00 0,668 0,203
-0,05 - 0,05 191423 47,72 1646477 25,20 1,894 0,575 3,722
0,05 107956 26,91 2404365 36,80 0,731 0,222
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4.7.5 Yola Yakinlik Faktorii

Heyelan olusumunu etkileyen 6nemli parametrelerden bir tanesi de yola olan yakinliktir. Yol
yapimu siirecinde topografyada meydana gelen degisim ve mevcut yiik dengesinin bozulmasi
sonucu heyelan olusumu tetiklenmektedir (Tas ve Coruk, 2024; Reis vd., 2009; Kavzoglu
vd., 2012; Sujatha vd., 2012). Yol yapim siirecinin tamamlanmasi asamasindan sonra ise
yollarin araglar tarafindan kullanilmaya baglanmasi titresimler olusturarak yamag¢ dengesini
degisiklige ugratmaktadir (Tas ve Coruk, 2024). Yol yapim ve kullanim siirecinde meydana
gelen catlaklar yagislar ile doygunluga ulasarak heyelan olusturmaktadir (Eker ve Aydin,
2014).

Caligma alanina ait yol verisi Open Street Map’ten vektor veri formatinda temin edilmistir.
Yola yakinlik analizi i¢in ArcGIS 10.8.2 yazilimi1 kullanilarak vektor veri formatindaki yol
verisi raster veriye doniistiiriilerek Oklid Uzakligi (Euclidian Distance) ile 150 metre

araliklarla 5 sinifa ayrilmistir (Harita 35-Sekil 4.47).

Arastirma alaninda heyelanlarin %69,91’inin yola yakinlik durumu 0-450 m araliginda olan
alanlarda gerceklestigi goriilmektedir. Alansal dagilim orani bakimindan yola yakinligir 600
m’den uzak olan alanlarin ¢aligma alaninin %52,15’ini kaplamasina ve %18,86 heyelanl
piksel oranimna sahip olmasina ragmen %0,362 ile alandaki en diisiikk frekans oranina ve

%0,051 ile en diisiik bagil frekansa sahip olugu belirlenmistir (Tablo 4.46).

Tablo 4.46: Arastirma alani yola yakinlik siiflarinin frekans orani, bagil frekansi ve tahmin

orani
Faktor: Heyelanhh | Heyelanh | Alandaki Alandaki | Frekans Bagil Tahmin
Yola Piksel Piksel % Toplam Toplam Oram Frekans Oram
Yakinhk Sayisi Piksel Piksel % (FR) (RF) (PR)
(m) Sayisi
Faktor Alt
Siniflari
0-150 111108 27,70 1080113 16,53 1,676 0,237
150-300 93949 23,42 840609 12,87 1,820 0,258
300-450 75384 18,79 672628 10,29 1,826 0,259 2,072
450-600 45036 11,23 532975 8,16 1,376 0,195
600+ 75662 18,86 3407582 52,15 0,362 0,051
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4.7.6 Akarsuya Yakinhk Faktorii

Akarsu aglarina yakinlik topragin doygunluk derecesini ve asindirma o6zelligi ile sev
stabilitesini etkileyen 6nemli bir faktordiir. Ayn1 zamanda dere kenarlarinda insa edilen
drenaj yapilar1 da stabiliteyi degistirmektedir (Jennifer vd., 2021). Sev stabilitesine etkisi
acisindan akarsulara yakinligin artmasi ile yeraltt ve yeriistii sularinin etki derecesi
fazlalagmakta ve doygunluk artmaktadir (Cellek, 2019). Huang vd. (2022b) akarsulara olan
yakinligin artmasiyla heyelanlarin meydana gelme olasiliginin da fazlalagtigini ifade
etmektedir. Gokceoglu ve Ercanoglu (2001) bu durumu akarsularin yamag¢ topugunu
erozyona ugratmasi ve yamacin akarsu seviyesine kadar olan kisminin su doygunluguna

ulasmasi ile agiklamstir.

Akarsuya yakinlik agisindan arastirma alani incelendiginde heyelanl piksel oraninin %73,4
ile 0-450 m araliginda yogunlastig1 tespit edilmistir. 600 m’den fazla uzakliga sahip olan
alanlarda ise hem heyelanl piksel oran1 hem de bagil frekans diisiiktiir. Ancak akarsu agina
olan yakinligin artmasi ile heyelan olusumu arasinda dogru orantili bir sonug

goriilmemektedir (Tablo 4.47) (Harita 36-Sekil 4.48).

Tablo 4.47: Aragtirma alan1 akarsuya yakinlik siiflarinin frekans orani, bagil frekansi ve
tahmin orani

Faktor: Heyelanhh | Heyelanh | Alandaki Alandaki | Frekans Bagil Tahmin
Akarsuya Piksel Piksel % Toplam Toplam Oram Frekans Oram
Yakinhk Sayisi Piksel Piksel % (FR) (RF) (PR)

(m) Sayisi
Faktor Alt
Siniflar
0-150 83289 20,76 1713337 26,22 0,792 0,160

150-300 118594 29,56 1518784 23,25 1,272 0,257

300-450 92586 23,08 1314491 20,12 1,147 0,231 !

450-600 59634 14,87 999720 15,30 0,972 0,196

600+ 47036 11,73 987575 15,11 0,776 0,156
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4.7.7 Topografik Nemlilik Indeksi Faktorii

Topografik nemlilik indeksi (Topographic Wetness Index-TWI), heyelan olusumunda etkisi
olan 6nemli bir hidrolojik faktordiir (Algadhi vd., 2022). Alandaki suya doygunluk
kapasitesini gosteren indeks, hidrolojik siirecler iizerindeki topografik kontroli (etkiyi)
Olgmektedir (Jennifer vd., 2021; Gomez ve Kavzoglu, 2005). Topografik nemliligin heyelan
olusumu {izerindeki etkisi bosluk suyu basincina neden olarak toprak direncini diisiirmesi
olarak aciklanmaktadir (Algadhi vd., 2022). TWI degeri ne kadar yiiksek olursa, alan o kadar
nemlidir ve heyelanin meydana gelme olasilig1 da o kadar fazladir (Alqadhi vd., 2022; Zhao
vd., 2020).

Beven ve Kirkby (1979) tarafindan gelistirilen TWI, Esitlik 11°e gore hesaplanmaktadir.

TWI = In (=) (11)

tanf
Esitlikte;

a,: Akis toplama alanini,

tanf: Lokal egimi ifade etmektedir.

TWI degeri Rai vd. (2022), Akinc1 ve Yavuz Ozalp (2021), Yilmaz (2023)’iin ¢alismalarinda
kullandiklar1 Dogal Kirilma (Natural Breaks) siniflandirma yontemiyle bes sinifa ayrilarak
degerlendirilmistir (Harita 37-Sekil 4.49). Arastirma alaninda 5,04-6,98 TWI alt sinifinda
heyelanli piksel oram1 daha fazla bulunmaktadir. Ancak frekans orani ve bagil frekans
sonuclarina gore 6,98-10,22 araliginda TWI degerine sahip olan alanlar heyelan olusumuna
daha duyarlidir. Dolayisiyla orta derecede nemlilige sahip alanlarda duyarhilik fazla
bulunmustur (Tablo 4.48).
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Tablo 4.48: Aragtirma alan1 TWI siniflarinin frekans orani, bagil frekansi ve tahmin orani

Faktor: Heyelanhh | Heyelanhh | Alandaki | Alandaki | Frekans Bagil Tahmin
TWI Piksel Piksel % Toplam Toplam Orani Frekans Oram
Faktor Alt Sayisi Piksel Piksel % (FR) (RF) (PR)
Siniflari Sayisi
1,04-5,04 62733 15,64 2169562 33,20 0,471 0,091
5,04-6,98 209911 52,33 3041644 46,55 1,124 0,217
6.98-1022 | 105110 26.20 922622 14,12 1856 | 0358 | 2073
10,22-14,97 20895 5,21 345451 5,29 0,985 0,190
14,97-28,68 2490 0,62 54628 0,84 0,742 0,143
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4.7.8 Yagis Faktorii

Yagis parametresi, sev stabilitesinin dayanikliligini etkilemektedir. Yagis, toprak ve kayag
gbzeneklerinden igeriye sizdiginda doygunlugu artirmaktadir. Doygunluga bagli olarak
gelisen toprak nem oraninin ve bosluk suyu basincinin artmasi zeminin heyelana karsi olan
direncini azaltmaktadir (Wubalem vd., 2022). Can vd. (2005) heyelan olusumunda yagisin

Karadeniz Bolgesi’nde 6nemli bir tetikleyici faktor oldugunu belirtmistir.

Arastirma alaninda, alanlarin %42,84°1 1200-1400 mm yagisa sahip sinifta yer almaktadir.
Ancak bu aralikta s1g heyelanl alanlarin olmadig goriilmektedir. Yagis araliginin 1034,69-
1200 mm oldugu alanlarda heyelanl piksel oranin %100 olarak tiim alani temsil ettigi tespit
edilmistir (Tablo 4.49) (Harita 38-Sekil 4.50). Arastirma alaninda yagisin fazla oldugu
bolgelerde goriilen heyelanlar ise genellikle aktif heyelanlar olup, derinligi 5 m’den fazladir.
Bunun nedeni artan yagis miktarinin topragi tagima etkisinin daha fazla olmasi ve bu nedenle

s1g heyelanlarin olusmamasidir.

Tablo 4.49: Arastirma alan1 yagis siniflarinin frekans orani, bagil frekansi ve tahmin oranm

Faktor: Heyelanh | Heyelanh | Alandaki | Alandaki | Frekans Bagil Tahmin
Yagis (mm) Piksel Piksel % Toplam Toplam Oram Frekans Oram
Faktor Alt Sayisi Piksel Piksel % (FR) (RF) (PR)
Smiflar Sayisi
1034,69-1200 401139 100,00 2250288 34,44 2,904 1,000
1200-1400 0 0,00 2799128 42,84 0,000 0,000
1400-1600 0 0,00 621186 9,51 0,000 0,000 9,995
1600-1800 0 0,00 589167 9,02 0,000 0,000
1800-1979,66 0 0,00 274138 4,19 0,000 0,000
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4.7.9 Jeoloji Faktorii

Kayaclarin su gecirgenligi ve ayrisma Ozelliklerinin farklilik gostermesi heyelan olusumu
acisindan 6nem tasimaktadir (Demir, 2011; Basalan, 2022). Heyelanlarin akma, kayma ve

diisme gibi hareket tiirlerinde litolojik 6zellikler etkilidir (AFAD, 2015).

Aragtirma alaninda s1g heyelanlarin %86,30’unun kumtasi-camurtasindan olusan Caycuma
Formasyonu (Tg¢) iizerinde gergeklestigi goriilmektedir. Aliivyal (Qa) alanlarda si1g
heyelanlarin %10,82°si, killi kiregtasi Akveren Formasyonu (KTa) iizerinde ise %2,88’1 yer
almaktadir (Tablo 4.50). Caycuma formasyonu (T¢) frekans orani ve bagil frekans degeri en
yliksek formasyon olarak belirlenmistir. Dolayisiyla bu formasyona sahip alanlarda heyelan

meydana gelme olasilig1 daha fazladir.

Tablo 4.50: Arastirma alani jeoloji siniflarinin frekans orani, bagil frekansi ve tahmin orani

Faktor: Heyelanhh | Heyelanhh | Alandaki | Alandaki | Frekans Bagil Tahmin
Jeoloji Piksel Piksel % Toplam Toplam Orani Frekans Oram
(Simge) Sayisi Piksel Piksel % (FR) (RF) (PR)
Faktor Alt Sayist
Siniflari
Qa 43398 10,82 550725 8,43 1,284 0,199
KTa 11562 2,88 484849 7,42 0,388 0,060
Ky 0 0,00 78132 1,20 0,000 0,000
Kua 0 0,00 774881 11,86 0,000 0,000
Ku 0 0,00 3274873 50,12 0,000 0,000 7,406
Kus 0 0,00 86989 1,33 0,000 0,000
Kub3 0 0,00 54835 0,84 0,000 0,000
T¢ 346179 86,30 1178860 18,04 4,783 0,741
Tkisd 0 0,00 35686 0,55 0,000 0,000
KTag 0 0,00 14077 0,21 0,000 0,000

4.7.10 Arastirma Alam1 Heyelan Duyarhlik Durumu

Aragtirma alaninda faktorlere ait tahmin oran1 incelendiginde, heyelan olusumu tahmininde
en yliksek etkiyi sirasiyla 9,995 degeri ile yagis, 9,970 degeri ile yiikseklik ve 7,406 degeri
ile jeoloji saglamaktadir. Daha sonra siralamada 5,386 tahmin orani degeri ile egim

bulunmakta, egimi 3,722 degeri ile profil yamag egriselligi, 2,673 degeri ile TWI, 2,287
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degeri ile plan yamag egriselligi ve 2,072 degeri ile yola yakinlik takip etmektedir. En az
etkili olanlar ise 1,110 degerine sahip baki ve 1 degerine sahip akarsuya yakinlik faktorleri

olarak tespit edilmistir.

Bagil frekans ile tahmin orani degerlerinin heyelan duyarlilik indeksi formiiliinde yerine
yerlestirilmesi ile elde edilen alana ait heyelan duyarhilig1 haritas1t Dogal Kirilma (Natural
Breaks) yontemiyle bes sinifa ayrilmistir. Buna gore arastirma alaninin %64,46’s1 ¢ok
diisiik, %5,51°1 diisiik, %3,43’1 orta, %12,35°1 yiiksek, %14,25’1 ise ¢ok yliksek s1§ heyelan
duyarliligina sahiptir (Tablo 4.51). Arastirma alanina ait heyelan duyarliligi Harita 39’da
verilmistir (Sekil 4.51).

Tablo 4.51: Arastirma alani heyelan duyarlilik siniflarinin alansal ve oransal dagilimlari

Heyelan Duyarhlik Siniflari Alan (ha) Oran (%)
Cok Diisiik 42.119 64,46
Diistik 3.602 5,51
Orta 2.239 3,43
Yiiksek 8.070 12,35
Cok Yiiksek 9.309 14,25

Calismada olugturulan heyelan duyarlilik haritasinin dogrulugu igin test verisi kullanilmistir.
Genel Dogruluk yontemine gore test verilerinin %82,24°1i ¢ok yiiksek, %17,76’s1 ise yiiksek
duyarlhilik smiflarinda yer almaktadir. ROC egrisi yontemine gore ise egitim veri seti
kullanilarak elde edilen basari oranit AUC degeri 0,90 iken test verileri kullanilarak
degerlendirilen tahmin dogrulugu 0,89 dur. iki dogrulama yonteminde de tahmin dogrulugu

yiiksek ¢iktig1 icin model bagarili bulunmustur.
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5. DEGERLENDIRME

Yontem boliimiinde bahsedilen, bozulma potansiyeli tasiyan alanlarin tespitine iliskin
belirlenmis siniflara gbre arastirma alani; toprak oOzellikleri, su gecirimliligi, taskin

duyarlilig1, erozyon duyarliligi ve heyelan duyarliligi kapsaminda degerlendirilmistir.

Artik peyzaji1 (drosscape) tanimlayan kategorilerden biri olan bozulmus topraklar, fiziksel,
kimyasal ve biyolojik toprak bozulmasi kapsaminda ele alinmistir. Tezde fiziksel toprak
bozulmasi1 kapsaminda erozyon ve toprak tekstiirii irdelenmistir. Calismada kullanilan
RUSLE erozyon modeli sonucunda aragtirma alaninda yillik ortalama toprak kaybi1 miktar:
35-60 t/ha/yil olan gii¢lii duyarliliga sahip 3.925 ha, 60-150 t/ha/yil olan siddetli duyarliliga
sahip 7.626 ha ve 150 t/ha/yil dan daha fazla toprak kaybi miktar1 olan 3.953 ha alan
bulunmaktadir. Bu alanlar arastirma alaninin %23,73{inii olusturmaktadir. Mekansal olarak
konumlar1 incelendiginde genel olarak bu alanlarin tarim alanlar1 oldugu, tarim alanlarindan
sonra ise orman alanlarmin oldugu gériilmektedir. Su Erozyonu il Istatistiklerine gére Bartin
ilindeki su erozyonunun, %86,41°1 tarim arazilerinde, %10,73’ii orman arazilerinde, %0,65’1
mera alanlarinda kalan %2,2’si ise diger alanlarda goriilmektedir. Bu durum Karabiik ilinde
ise %67,20 tarim arazilerinde, %21,51 orman arazilerinde, %10,19 mera arazilerinde ve
%1,11 diger arazilerde ger¢eklesmektedir (Erpul vd., 2020). Tez ¢aligmasi kapsaminda elde
edilen bulgular siralama olarak tarim ve orman arazileri i¢in ayn1 dogrultuda goériilmektedir.
Ancak Karabiik il sinir1 igerisinde yer alan arastirma alaninda mera alanlar1 olmadigi i¢in ve
alandaki mera alanlarinin az alan kaplamasiyla iligskili olarak bu sonug

degerlendirilememistir.

Artik peyzaji (drosscape) olusturan bozulmus topraklar kategorisinde yer alan ve kimyasal
toprak bozulmasi alt kategorisinde bulunan toprak tuzlulugu degerlendirilirken elektriksel
iletkenlik (EC) 6zelligi kullanilmistir. Arastirma alanindaki toprak tuzluluk siniflart 0-2
dS/m igerisinde yer aldig1 i¢in havzanin biitiiniinde bozulmaya neden olacak bir tuzluluk
sorunu bulunmamaktadir. Ancak iklim degisikliginin etkileri dogrultusunda EC degerlerinin
artis gostermesi beklendiginden Dogal Kirilma (Natural Breaks) yontemiyle alana ait EC
degerleri 4 sinifa ayrilmistir. Boylelikle arastirma alanindaki diger alanlara gore daha yiiksek
EC degerine sahip yerler tespit edilmistir. Bu siniflandirmaya gore alanin %22,90°1 0,57-0,8
dS/m EC degerine sahip olup diger alanlara gore daha fazla bozulma potansiyeli
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tagimaktadir. Geng Lermi ve Palta (2022) Bartin Cay1 Havzasi’nda yer alan dort farkli mera
alaninda yaptiklar1 calismada EC degerinin diisiik oldugunu belirtmistir. Bartin ve
Zonguldak illerini kapsayan “Bartin ve Zonguldak Illeri Tarim Topraklarinin Bitki Besin
Maddesi ve Potansiyel Toksik Element Kapsamlarinin Belirlenmesi, Veri Tabaninin
Olusturulmasi ve Haritalanmasi” baslikli proje gelisme raporunda da 0-20 cm derinlikten
alinan tarim topraklarina ait 6rneklerde tuzluluk probleminin bulunmadigina yer verilmistir
(Bayrakh vd., 2017). Kulag (2024), Dogu Karadeniz (Ordu) bolgesinde su altinda kalmig
alanda findik yetistiriciligi lizerine yaptig1 ¢alismada, Aydinalp ve FitzPatrick (2004) ise
Dogu Karadeniz Havzasi’nda yaptiklart ¢aligmada yagis miktarinin fazla olmasi nedeniyle
tuz birikiminin ger¢eklesmedigini ve EC degerine gore topraklarin tuzsuz sinifta yer aldigini
aciklamistir. EC degerinin yliksekligi drenajin yeterli olmadigi alanlarda ve kurak/yar1 kurak
iklim bolgelerinde goriilmektedir (Deliboran ve Savran, 2015). Arastirma alaninin yagis
miktarinin fazla olmasi tuzluluk probleminin olmamasim agiklamakta ve literatiir ile
uyusmaktadir. Havzada tuzsuz topraklarin 4 smifa ayrilmasi ile elde edilen aralik
degerlerinde en yiiksek EC degerine sahip topraklarin alanin kuzeyinde bulunan kil orani
yiiksek topraklara ait oldugu saptanmstir. Killi topraklar sodyum iyonu baglama 6zelligine
sahip olduklarindan (Yakupoglu ve Ozdemir, 2007), alandaki diger topraklara oranla tuz
degerleri fazladir. Ayrica killi topraklarin drenajinin az olmasi ve tarim faaliyetlerinin de bu

alanlarda gerceklestirilmesi EC degerlerinde etkili olmustur.

Artik peyzaj (drosscape) kapsaminda bozulmus topraklar kategorisinde yer alan diger bir
toprak Ozelligi ise toprak pH degeridir. Kimyasal toprak bozulmasi kapsaminda
degerlendirilen pH igin yapilmis olan ¢alismalarin incelenmesi sonucunda pH degerinin
6,0’dan kiiciik olmasinin bozulma potansiyeli olusturacagi belirlenmistir. Arastirma alaninin
pH dagilim haritasina gére havzanin %0,02’si ¢ok kuvvetli asitli, %11,07’si kuvvetli asitli
ve %27,20’si orta derece asitli topraklardan olusmaktadir. Kozcagiz Cay1 Havzasi’nin giiney
ve glineydogu bolgeleri basta olmak iizere karisik orman, genis yaprakli orman ve igne
yaprakli orman Ortiisiiniin yayilim gosterdigi alanlarda pH degeri acisindan topraklarin
6,0’dan kii¢lik oldugu tespit edilmistir. Bunun yani sira aragtirma alaninda yine ayni1 bolgede
pH degeri 6,0’dan kii¢iik olan yerlerde karisik tarim alanlar1 ve dogal bitki ortiistiyle karisik
olarak bulunan tarim alanlar1 oldugu goriilmektedir. Tarimsal alanlarda pH degerinin asidik
ozellik gostermesi liretimi etkileyecegi i¢in bozulma potansiyeli vardir. Ancak orman

topraklarinda pH degerinin 6,0’dan kiiclik olmas1 bozulma potansiyeli tasidigini ifade
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etmemektedir. Unal (2023) Bartin Cay1 Havzasi’nda yapti1 calismada genis ve igne
yaprakli orman topraklarinin genel olarak asitli toprak siniflarinda yer aldigini tespit etmistir.
Zonal topraklar kapsaminda Asit Kahverengi Orman topraklari olarak siniflandirdigi, bu tez
calismasi kapsaminda ise arastirma alaninin giiney bdlgesini ifade eden alanlarda 5,0-5,5 pH
degerine sahip kuvvetli asit ve 5,5-6,0 pH degerine sahip orta asit sinifinin bulundugunu
belirtmistir. Kiiciik Menderes Havzasi’nda yapilan calismada ise havzadaki yagisin az
olmast nedeniyle asidik 6zellik gosteren topraklarin az bulundugu ve bu alanlarin da
genellikle kahverengi orman topraklarinda goriildiigli ifade edilmistir (Diindar Temur,
2024). Arastirma alan1 kapsaminda elde edilen pH dagilim haritasina gore yiikseklige bagl
olarak yagisin artig gosterdigi ve kahverengi orman topraklarinin yogunluklu olarak
goriildiigli alanlarda pH degeri asidik 6zellik gostermektedir. Bu bulgu literatiir ile ayn1

sonucu gostermektedir.

Toprak organik madde diizeyi, artik peyzaj (drosscape) kapsaminda bozulmus topraklar
kategorisinde bulunmakta ve biyolojik toprak bozulmasi alt kategorisinde yer almaktadir.
Aragtirma alanindaki topraklarin %4,83°1 az, %88,72’1 orta, %6,44’1i 1yi ve %0,01°1 yliksek
diizeyde organik madde igermektedir. Bozulma potansiyeline sahip olan alanlar
belirlenirken organik maddenin az oldugu smif ele alinmig ve buna gore alanda organik
madde igerigi agisindan bozulma potansiyelinin fazla olmadig tespit edilmistir. Tiirkiye
topraklarinin organik madde diizeyi %0,5 ile %6 arasinda degisiklik gostermektedir (CEM,
2018). Karadeniz bolgesi ise organik madde igerigi ve alansal dagilimi acisindan diger
bolgelere gore daha iyi durumdadir (Sonmez vd., 2018). Calisma kapsaminda elde edilen

organik madde dagilimi1 haritas1 bu bilgiyi desteklemektedir.

Artik peyzaj (drosscape) kategorilerinden bozulmus su ve baglantili alanlar kapsamindaki
su gecirimlilik diizeyi, su gecirimliligi analizi yontemi ile belirlenmistir. Su gegirimliligi
haritasina gore arastirma alaninin %36,39’u ¢ok diisiik, %50,97’si1 ise diisiik diizeyde su
gecirimliligine sahiptir. Su gecirimliligi bozulmay: ifade etmese de siireci agiklamada
yardimc1 olmaktadir. Yapilan analiz kapsaminda toprak ve kayag yapisti ile olan iliskiye gore
su gecirimlilik diizeyleri belirlendigi i¢in gecirimliligi az olan alanlarda su akisi kontroliine

iliskin ekosistem hizmetinin azaldig1 sdylenebilmektedir.
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Bozulmus su ve baglantili alanlar artik peyzaj (drosscape) kategorisinde yer alan diger alt
kategori tagkin alanlaridir. Calisma kapsaminda alanin %14,71°1 yiiksek, %8,51°1 ¢ok
yiiksek taskin duyarliligina sahip oldugundan toplamda arastirma alaninin %?23,22’sinde su
kontrolii ekosistem hizmeti arzinin diisiik oldugu ve bozulma potansiyelinin yiiksek oldugu
belirlenmistir. 2024-2030 Iklim Degisikligine Uyum Stratejisi ve Eylem Planm1 (CSIDB,
2024a)’da su kaynaklar1 sektorii risk analizi kapsaminda siddetli yagis risk dagilimi
degerlendirilmis ve buna gore Bartin ve Karabiik illeri i¢in risk yiiksek bulunmustur. Bu
durum duyarliliga sahip alanlar i¢in riskin artacagi sekilde yorumlanabilir. Demir (2022)
Van ilinin Ercis ilgesinde, Y1ldiz (2022) Ankara kent ¢ekirdeginde, Cetinkaya Ozkan (2021)
Izmir ilinin Selcuk ilgesinde gerceklestirdigi taskin risk analizinde akarsu aglarina yakin
alanlarda taskin riskinin fazla oldugunu belirlemistir. Tez kapsaminda elde edilen taskin
duyarliligina iliskin bulgular bu calismalar1 destekler niteliktedir. Celik vd. (2006)
calismalarinda engebeli bir yapiya sahip olan Bartin Cay1 Havzasi’nin akarsu agi1 etrafindaki
tagkin yataklarinin diiz alanlar olmasi nedeniyle tercih edildigini ve tarim, yerlesim gibi
cesitli arazi kullamimlarinin gergeklestigini ortaya koymaktadir. Senol Balaban (2016),
Tiirkiye’de nehir kenarinda olan Bartin, Batman, Aydin ve Hatay/Antakya kentlerinde taskin
riski faktorlerini degerlendirdigi ¢caligmasinda Bartin kentindeki taskin riskinin yogun yagis
ve topragin gecirgenliginin fazla olmamasi ile iligkili oldugunu belirtmistir. Tez kapsaminda
tagkin duyarliligi haritasina goére duyarliliginin yiiksek ve ¢ok yiiksek oldugu alanlar;
Kozcagiz Cayr’nin g¢evresi basta olmak iizere, egimin az oldugu, genellikle aliivyal
topraklarin goriildiigii, toprak kil orami yiiksek yerlerdir. Aragtirma alaninda tagkin
duyarliligi; kent merkezinde ve genellikle tarim yapilan arazilerde goriilmektedir.

Dolayisiyla arastirma alanina iliskin bulgular literatiir ile ortiismektedir.

Artik peyzaj1 (drosscape) olusturan azalan alanlar kategorisine iliskin alt kategori hassas
araziler olup heyelan alanlarini igermektedir. Aragtirma alaninin %12,35°1 yiiksek ve
%14,25°1 ise ¢ok yliksek heyelan duyarliligina sahiptir. Toplamda alaninin %26,60’1 s1g
heyelan agisindan bozulma potansiyeli tasimaktadir. Bu alanlar genel olarak arastirma
alaninin kuzey bdlgesini kapsamakta, Bartin kent merkezi ile Kozcagiz beldesini
icermektedir. Ayrica heyelan duyarliligi yiiksek ve ¢ok yiiksek olan alanlarin arazi ortiisti
bakimindan da tarim arazilerinin yogun oldugu yerlerde goriildiigli tespit edilmistir. Bu
durum tarim arazilerindeki verimliligin siirdiiriilebilirligi agisindan sorun teskil etmekte ve

bu arazilerin bozulmasina neden olarak kullanim potansiyelini azaltmaktadir.
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Heyelan duyarliliginin ¢ok yiiksek oldugu alanlar toprak tekstiirii agisindan incelendiginde
kil oranmin %42,89 ile %55,16 arasinda degistigi goriilmektedir. Bu alanlar yogunluklu
olarak arastirma alaninin kuzeydogusu ve kuzeybatisinda yer almaktadir. Ancak heyelan
duyarlilig1 analizinde kil orami faktorii kullanilmamig, heyelan duyarlilii yiiksek olan
alanlarda kil oran1 dagilimina bakilmistir. Aras (2021) calismasinda, heyelan duyarlilig
analizinde kil orani faktoriinii kullanarak, kil oraninin artigina bagl olarak frekans oraninin
da artis goOstermesi seklinde agiklamaktadir. Calisma sonucu da bu acgiklamayi

desteklemektedir.

Bartin Ili Su Kaynaklar1 Yénetimi Stratejisi'ne gore ilde meydana gelen heyelanlar Ulus
(Ku), Caycuma (T¢) ve Cakraz (PTR¢) formasyonlarinda gerceklesmektedir (Bartin Valiligi,
2008). Ulus formasyonu derinligi 5Sm’den biiyiik olan aktif heyelanlarin yagsandigi alanlardir.
Tez ¢alismasinda s1g heyelanlar degerlendirildigi i¢in Ulus formasyonunda heyelanli piksel
bulunmamakta ve alan sinirlari igerisinde Cakraz formasyonu yer almamaktadir. Alanda ele
alinan s1g heyelanlar ise Caycuma (T¢) formasyonunda ger¢eklestigi i¢in bu bilgiyi destekler
niteliktedir. Goktepe (2023) bu bilgilere ek olarak, Bartin ilinde yaptigi calismada
kuvaterner aliivyonlarda (Qa) heyelan duyarliliginin arttigini belirtmektedir. Arastirma
alaninda da Caycuma (T¢) formasyonundan sonra alanda en fazla heyelanli piksel orani

aliivyon (Qa) alanlarda goriilmektedir.

Tez kapsaminda, toprak orneklerine iliskin yapilan analizlerin sonucuna goére olusturulan
haritalar, pH, EC ve organik madde diizeyinin mekansal dagilimimi gosterme ve mevcut
durumu ortaya koyma amaci tasimaktadir. Dolayisiyla topraga iliskin elde edilen veriler
bozulma agisindan su anda sorun tasiyan alanlar1 géstermektedir. Ancak tezde potansiyel
olarak degerlendirilmistir. Taskin, erozyon ve heyelan duyarliliklarinin belirlenmesinde
yagis verisi ile iliski kurularak analizler yapilmis, taskin ve erozyon analizinde alandan
alinan toprak orneklerine ait tekstiir verisinden de faydalanilmistir. Bu baglamda iklimle
iligkili olarak bozulma potansiyeli tasiyan alanlarin belirlenmesinde kullanilan siif

degerleri toprak i¢in mevcut, diger analizler icin ise risk a¢isindan degerlendirilmistir.

230



6. SONUC VE ONERILER

Bozulmus ekosistemler isleyislerini devam ettirmede sorun yasamakta ve ekosistem
hizmetleri arzin1 azaltmaktadir. Iklim ile iliskili olaylara dayamkliligin saglanmasi
noktasinda kentin ve toplumun dayaniklilig1 ekosistemlerin restorasyonu ile miimkiindiir.
Bhaduri vd. (2022)’nin de belirttigi iizere ekosistemlerin restorasyonunun saglanabilmesi
icin ise ilk olarak bozulma nedenini ortaya koymak ve sonrasinda bunlarin olusturdugu

sonuglar1 irdelemek gerekmektedir.

Topraklar sahip olduklar1 6zellikler ile hem bozulmanin kaynagini olusturmakta hem de
olusan tagkin, erozyon ve heyelanlar ile de bozulma sorununu yasamaktadir. Bozulma
potansiyeli tastyan alanlar1 toprak bozulmasi kapsaminda ele alarak ekosistem hizmetleri ile
iliskilendirmek SKA’lara ulagsmak i¢in firsat yaratmaktadir. Bu kapsamda SKA'’lara

ulagmada “BM Ekosistem Restorasyonu On Y1l1” 6nem tagimaktadir.

BM On Yili 1 Mart 2019 tarihinde BM Genel Kurulu tarafindan ilan edilmistir. 2021-2030
yillar1 arasini kapsayan On Yil, ekosistemlerin bozulmasini onlemeyi ve restore etmeyi
amaclamaktadir (UNEP ve FAO, 2020). Bu ama¢ ayn1 zamanda kiiresel sicaklik artisinin
2°C’nin altinda tutulmasi i¢in de 6nem tagimaktadir (IUCN, 2022). Ayrica 12 milyon ha’lik
bozulmus bir alanda yapilacak olan restorasyon ve rehabilitasyon ¢aligmasinin 2030 yilina
kadar emisyon azaltimini saglayarak, emisyon agiginin %25 oraninda kapatilmasina
yardimci olacagi gergegi ekosistem restorasyonunun iklim kriziyle miicadeledeki kritik

roliinii géstermektedir (URL-18, 2020).

Tezde artitk peyzaj (drosscape) alanlar1 atik peyzajlar (wastescapes) kapsaminda
glinlimiizdeki iklim sorunu ile iligkili olarak ele alinmistir. Artik alanlarin olusma siirecinin
varligr bu alanlarin siireci tanimlayan kategoriler ile ele alinmasi gerekliligini ortaya
koymustur. Bu kapsamda artik peyzaj kavrami islevini tamamlamis ve terkedilmis alanlar
olarak ele alinmamis, bir bozulma siireci olarak degerlendirilmis ve gerekli 6nlemlerin
alinmamasi sonucunda kullanilamama durumu tasiyacak alanlar olarak goriilmiistiir. Berger
(2006a; 2006b)’nin tanimindan ve REPAiIR projesi atik peyzaj (wastescape)
kategorilerinden yola ¢ikilan bu tez ¢aligmasi bir sonug iiriiniinii ortaya koyma amaci degil,
iklim ile iliskili silireci tanimlama ve potansiyel alanlar1 tespit etme amaci ile
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farklilagmaktadir. Calismada Kozcagiz Cay1 Havzasi 6lgeginde, dnemli bir dogal kaynak
olan toprak ozellikleri incelenmis, su gecirimliligi yorumlanarak, tagkin, erozyon ve heyelan
olusumuna kars1 duyarlilik tasiyan alanlar belirlenmis ve ekosistem hizmetleri baglaminda

ele alinarak bozulma potansiyeline sahip alanlar tespit edilmistir.

Tez kapsaminda ana hipotez ve alt hipoteze iliskin sonuclar su sekildedir;

Tezin “iklimle iligkili olarak bozulma potansiyeli tastyan alanlar artik peyzaj (drosscape)
kategorilerinin ekosistem hizmetleri ile iliskisi kurularak belirlenebilir.” ana hipotezi
(Hipotez 1) dogrulanmistir. Bozulma siireci ve iklim iligkisi diigiiniildiigiinde toprak ve dogal
afetlerin etkilesimi onem tasimaktadir. Giinlimiizde kentsel sistemlere ve insanlara etkisi
yadsinamaz derecede olan tagkin, erozyon ve heyelan ekolojik dengeyi bozan ve bozulmaya
neden olan olaylar olarak giderek ¢ogalmakta ve ekosistem islevlerini etkilemektedir.
Calisma kapsaminda heyelan, tagkin ve erozyon duyarliligi tagiyan alanlarin tespit edilerek,
ylksek duyarlilifa sahip olan alanlarda riskin fazla olmasina bagli ekosistem hizmetinin
azaldig1 soylenebilmektedir. Bu baglamda taskin duyarliligi ele alindiginda olusturulan
haritada tagkin duyarliliginin arttig1 alanlarda su akis1 kontrolii fonksiyonu azalmaktadir.
Iklim degisikligi ekstrem hava olaylarmin olusmasina neden olacagi igin ekosistem
hizmetinin azaldig1 alanlarda bozulmanin daha da artarak kullanilamayan alanlarin veya
amact disinda kullanilacak alanlarin olusacagi ifade edilebilmektedir. Bu durum iklim
nedeniyle bozulma potansiyeli tasiyan alanlarin arttk peyzaj alanlar1 olarak

degerlendirilebilecegini gosterdigi i¢in ana hipotez kabul edilmistir.

“Bozulma potansiyeli tagiyan alanlarin geri kazanilmasi noktasinda siirdiiriilebilir ve akilli
kent yaklasimlar1 etkindir.” alt hipotezi kabul edilmistir. Bozulma potansiyeli tagiyan alanlar
iklimin g¢evre lizerinde yarattig1 etkilerle ve topragin ozellikleri ile tanimlanmaktadir.
Bozulma mevcut durumu yansittig1 gibi duyarliliga bagli beklenen bozulma durumunu da
yansitmaktadir. Bu kapsamda mevcut durumu yansitan ve gelecek tahminlerinin yapilmasini
saglayan kentlerin dijital ikizi, akilli sensorler ile Onceden tahmin edilen afetler,
stirdiiriilebilir kaynak yonetimi ve ekosistemlerin korunmasini kapsayan akilli ¢evrenin doga
tabanli planlama yaklagimi ile ele alinmasi, bozulmus topraklarda veya bozulma potansiyeli
tagiyan alanlarda iyilestirmelerin, tahminlerin ve izlemelerin yapilarak geri kazanilmasi

saglanacaginin gostergesidir.
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Dogal kaynak degerlerinin korunmasi ve yonetimi ile ekosistem hizmetlerinin
stirdiiriilebilirliginin saglanmasi; taskin, erozyon ve heyelan olusumunun 6nceden tahmin
edilmesi i¢in bilgi ve iletisim teknolojileri kullanimi akilli ¢evre gostergelerinden “gevresel
izleme ve yonetim”e iligkin alt gostergeleri karsilamaktadir. Tagkin ve erozyon ile akarsulara
taginan maddelerin su ekosistemine verecegi zararin 6nlenmesi i¢in olay ger¢eklesmeden su
kaynaklarina yonelik plan ve stratejilerin iiretilmesi, izleme ve kontroliin gerceklestirilmesi
akilli c¢evre gostergelerinden “su kaynaklari™na iliskin goOstergeleri ve “cgevresel
kalite/kirlilik”e ait gostergeleri saglamaktadir. Ayrica topragin karbon tutulumunu
saglamadaki 6nemli rolii ve bu nedenle topragi iyilestirecek uygulamalarin yapilmasi, iklim
akilli tarim uygulamalar ile iklim degisikligine uyumun ve azaltimin saglanmasi “cevresel
kalite/kirlilik”’e ait gosterge ile iliskilidir. Tiim artik peyzaj alt kategorileri i¢in dnlemler
kapsaminda 6nem tasiyan bir yaklasim olan peyzaj altyapisi, akilli cevre olusumu i¢in “genel
altyap1” gostergelerinden yesil sehirlerin olusturulmasi agisindan ele alinmalidir. Peyzaj
altyapisi ile yesil ve mavi altyapinin alan biitiiniinde alansal olarak oraninin artirilmasi
“yapili ¢cevre/planlama ve tasarim” gostergesinin karsilanmasi i¢cin 6nem tagimaktadir. Ayni
zamanda iklimin etkisi ile bozulma potansiyeli tastyan alanlar terkedilme durumu ile de kars1
karsiya olduklari i¢in peyzaj altyapisi kapsaminda yapilacak olan yesil altyap1 uygulamalari
ile “yapili ¢evre/planlama ve tasarim” gostergesinin saglanmasi i¢in destek saglanmig
olacaktir (Tablo 2.7). Tiim bu siirdiiriilebilir ve akilli kentlerdeki ¢cevreye ait ¢cevresel izleme
ve yoOnetim, su kaynaklari, yapili g¢evre/planlama ve tasarim, g¢evresel kalite/kirlilik
gostergelerine ait alt gostergelerin saglanmasi, bozulma potansiyeli tasiyan alanlarda
bozulmay1 dnleme ve alanlarin geri kazanilmasi noktasinda iyilestirme saglayacagi igin alt

hipotezin dogrulanmasina katki sunmaktadir.

Tez kapsaminda bozulma siirecini ortaya koyan alt kategorilere iliskin siirdiirtilebilir ve

akilli kentler kapsaminda degerlendirmeler yapilarak oneriler gelistirilmistir.

Toprak Ozelliklerine Iliskin Sonug ve Oneriler:

Topraklar siirdiiriilebilir  bir yasamin temelini olugsturarak ekosistem hizmetlerinin
tiretiminde rol oynarlar. Toprak o6zellikleri iklime ve ozellikle de yagisa bagli olarak
degisiklik gostermektedir. Tez kapsaminda arazi calismalarina dayali olarak topraklarin

fiziksel (toprak tekstiirii, toprak striiktiirii), kimyasal (pH, EC) ve biyolojik 6zelliklerine
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(organik madde) ait haritalamalar ile havzadaki topraklarin durumu belirlenerek, yerel
yonetimlerce alinacak kararlarda ve uygulanacak onlemlerde kullanabilecek bir altlik

olusturulmustur.

Toprak bozulmasi topragin tek bir 6zelligine bagli olabilecegi gibi birden fazla 6zelligin
birlesmesine bagh olarak da olusabilmektedir. Bu nedenle tezde ele alinan bozulma siireci

alt kategorileri ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.

Tez kapsaminda topragin fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesi taskin ve erozyon olusumu igin
Onem tasimaktadir. Calismada, toprak tekstiir analizine bagli olarak RUSLE erozyon
modelini olusturan faktorlerden toprak asinabilirligi belirlenmis, topraktaki kil orani ise
calismada taskin duyarlilig1 analizinde kullanilmistir. Toprak asiabilirligi ¢ogu ¢alismada
literatiir taramasi ile biiylik toprak gruplarina gore belirlenmistir. Calismada ise araziden
aliman toprak orneklerine iliskin verilerin kullanilmasi giincel veriye bagli analizin

yapilmasini saglayarak analizin dogrulugunu artirmistir.

Artik peyzaj (drosscape) kategorisi baglaminda da degerlendirilen toprak ozellikleri,
fiziksel, kimyasal ve biyolojik toprak bozulmasi kapsaminda ele alinmistir. Yapilan analizler
sonucu kimyasal toprak bozulmasi pH ve EC degerleri, biyolojik bozulma ise organik madde
icerigi agisindan degerlendirilmistir. Bu 06zellikler ¢alismada kullanilan ekosistem
hizmetlerinin islevleri lizerinde de etkilidir. Ciinkii erozyon kontrolii ve su akisi kontrolii

hizmetleri toprakla iliskili olarak saglanmaktadir.

Arastirma alaninda kil oraninin daha yiiksek oldugu alanlar taskin ve s1g heyelan duyarliligi
acisindan bozulma potansiyeli tasiyan alanlar olarak tespit edilmistir. Bu kapsamda

havzadaki bozulmada toprak kil oraninin etkisi fazladir yorumu yapilabilmektedir.

Toprak pH degeri alansal olarak incelendiginde sirasiyla nétr, orta derecede asitli, hafif
alkalin, hafif asitli, kuvvetli asitli ve ¢ok kuvvetli asitli topraklar oldugu tespit edilmistir.
Alanda genis yer kaplayan asidik 6zellik gosteren topraklar, dnlem alinmadig takdirde
bozulma siddetini artiracak, iklim degisikliginin etkisi ile bozulma siireci hizlanacak ve
tyilestirmeye yonelik uygulama yapildigi zaman da uygulamalarin etkisi az olacaktir.

Arastirma alaninda kimyasal toprak bozulmasi parametrelerinden biri olan pH degerinin
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kuvvetli asitli ve orta derecede asitli siifta oldugu tarim arazilerinde, ekosistemlerin
faydalarinin ve verim giiciiniin azalacagi bir gercgektir. Topraklardaki bu bozulma potansiyeli
aragtirma alanindaki gida iretimini ve gidaya erisimi de azaltarak SKA i¢in de risk
olusturmaktadir. Ekosistem hizmetlerinden biri olan gida {iretiminin azalmasi,
strdiirilebilirliginin -~ saglanamamasina ve  dolayisiyla  sosyo-ekolojik  sistemin
dayanikliligmin azalmasina neden olacaktir. Bu nedenle asidik 6zellik gosteren tarim
topraklarinda tiretimin saglanabilmesi i¢in pH degerine uygun bitki se¢imi veya bitkiye gore
toprak pH degerini uygun hale getirecek uygulamalar yapilmasi1 gerekmektedir (Aydin ve
Kilig, 2020). Bu kapsamda tarim arazilerindeki asitli topraklarda verimin saglanmasi i¢in
kire¢ uygulamasi siklikla tercih edilmektedir (Mermut vd., 2021). Ancak bu uygulamaya
karar vermeden once her bitkinin en verimli oldugu pH degerinin farklilik gostermesi
nedeniyle toprakta yetistirilmesi hedeflenen tarimsal iirlin basta olmak iizere, toprak tekstiirii
ve toprak organik madde miktarinin da bilinmesi gerekmektedir (Goulding, 2016). Ozellikle
kumlu topraklarin kil orani yiiksek topraklara gore daha az, ancak daha sik kireglenme

ihtiyact bulunmaktadir (Goulding, 2016; Mullins vd., 2019).

Arastirma alanmi topraklarin biiylik ¢ogunlugu (%88,72) %2-3 oraninda organik madde
icerigine sahiptir. Bu baglamda alanin ¢ogunlugunu temsil eden orta derecede organik
madde igerigine sahip olan topraklarin bozulma potansiyeline etkisi diisiik diizeydedir.
Ancak iklim degisikligi ile etkisini artiracak olan taskin ve erozyon afetleri, organik maddeyi
topraktan uzaklastirarak azalmasina neden olacaktir. Bu kapsamda alanda az ve orta
derecede organik madde igerigine sahip topraklar i¢in gelecege yonelik onlemler alinmasi
gerekmektedir. Onlemler kapsaminda topraktaki organik madde igerigini artirict

uygulamalar 6nem tasimaktadir.

Tarim arazilerindeki organik madde icerigini artirmak icin bitki artiklarmin toprakta
birakilmasi, iiriin rotasyonu uygulanmasi, erozyonu énlemede de etkili olan ortii bitkilerinin
kullanilmast ve topraktaki ayrisma oranini azaltmak amaciyla toprak slirme isleminin
minimum diizeyde yapilmas1 gerekmektedir (Magdoff ve Weil, 2004; Bot ve Benites, 2005;
FAO, 2017). Tim bunlara ek olarak kompost kullanimi1 da organik madde igerigini artirict
0zellige sahiptir (Bot ve Benites, 2005; FAO, 2017). Ormanlardaki yaprak, agac kabugu ve
dal gibi materyallerin toprak {izerinden uzaklastirilmamasi, yapilacak olan aralama

kesimlerinin siddetinin yiiksek olmamasi, orman idare siiresinin uzatilmasi orman
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topraklarinda organik maddeyi artirici uygulamalardir (CEM, 2018). Ayrica iklim
degisikliginin etkilerinin azaltilmasinda da etkili olan tarimsal ormancilik organik madde

icerigini de iyilestirici 6zellik tasimaktadir (Bot ve Benites, 2005; FAO, 2017; CEM, 2018).

Arastirma alanindaki topraklarda tuzluluk sorunu bulunmamaktadir. Bu durum, alanin
Thornthwaite iklim siiflandirmasina gore “B2” nemli, “B’2” 2.dereceden mezotermal ve

r’su noksani olmayan veya az olan “b'4” denizel iklim o6zelligi tasimasi nedeniyle

kurakligin olmamasina bagli olarak sorunlu alan olugsmamasi olarak agiklanabilir.

Akallr kentler, sitirdiiriilebilir ¢evrelerin olusturuldugu, dogal kaynak degerlerinin korundugu
ve insanlarin ekosistem hizmetlerinden yararlanabildigi kentlerdir. Bu nedenle akill
kentlerde insan yasami ve biyogesitlilik ile dogrudan iliskili olan topragin korunmasina
yonelik dnlemlerin alinmasi gerekmektedir. 2020-2023 Ulusal Akilli Sehirler Stratejisi ve
Eylem Plani (miilga T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2019a)’da da akilli g¢evre
kapsaminda toprak ve toprak kirliligine yer verilmesi akilli kentlerdeki 6nemini ortaya

koymaktadir.

Arastirma alaninda topraktaki bozulma potansiyeli tarimsal faaliyetleri tehdit etmektedir. Bu
nedenle topragi koruyarak kalkinmayi saglamak, iklimin etkilerine karst dayanikliligi
artirmak ve tarimsal iiretim verimliligini devam ettirmek i¢in iklim akilli tarim uygulamalari
onem tasimaktadir. Bu kapsamda ise ekosistem hizmetlerini koruyan siirdiiriilebilir toprak

yonetiminin saglanmasi gerekmektedir.

Topraklardaki bozulmanin artmasini1 6nlemek ve iyilestirilmesini saglamak amaciyla yerel
ve ulusal dlgekte topraklara ait 6zelliklerin CBS teknolojisi kullanilarak haritalandiriimasi
ve sensorler, uydu verileri gibi akilli teknolojilerle topraklardaki degisimin izlenmesi
saglanmalidir.

Su Geg¢irimlilik Durumu ve Taskin Duyarhhigina fliskin Sonu¢ ve Oneriler:

Su gecirimliligi egim, kayac yapisi ve hidrolojik toprak gruplarina gore belirlenmis, bitki

ortiisiiniin gegirgenlige etkisi kullanilmamistir. Yagisin topraktaki infiltrasyonunu ifade
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eden bu analiz, su akisi kontroliinde etkisi oldugu i¢in ekosistem hizmetinin iglevi agisindan

ele alinmustir.

Su gecirimliligi haritasinda orta derecede gecirimlilik diizeyi gosteren alanlar taskin
duyarlilig1 haritasinda yiiksek ve ¢ok yiiksek duyarliliga sahip olarak goriilmektedir. Bunun
nedeninin tagkin duyarliligi analizine arazi kullanimi, toprak kil orani, baki, yagis ve

akarsuya uzaklik parametrelerinin katilmasi oldugu diisiiniilmektedir.

Suyun kontrolii hizmetinin saglanamadigi veya az saglandigi diisik ve cok diisiik su
gecirimliligine sahip alanlar yasam kalitesini azaltici bir etki olusturmaktadir. Bu nedenle

arastirma alanindaki yiiksek su ge¢irimliligi 6zelligine sahip alanlar korunmalidir.

REPAIR projesine gore havza sinirlari igerisinde yer alan tagkin 6nleme ve sulama amactyla
yapilmigs olan Kozcagiz Baraji nedeniyle su altinda kalma riski olan mahallelerin
bosaltilmasi, yapay topraklar alt kategorisinde yer alan bir artitk peyzaj Ornegini
olusturmaktadir. Ancak barajlarin iklimin etkilerine karst Onlem almak amaciyla
yapilmalari, ekosistemler {iizerindeki olumlu ve olumsuz etkilerinin varligi, iklimsel
degisiklikler ile tez ¢aligmasindaki gercevede bir bozulma potansiyeli tasimamalar1 ¢alisma

kapsaminda Kozcagiz Baraji’nin degerlendirilmeye alinmamasina neden olmustur.

Yagislara bagli olusan tagkinlar tamamen 6nlenemese bile akilli uyari sistemleri ile etkisinin
azaltilmasi saglanmalidir. Bu baglamda iklim degisikligine uyum kapsaminda Bartin
Universitesi 6nderliginde Bartin i1 Ozel Idaresi ve Bartin Belediyesi ortaklig1 ile yiiriitiilen
“Iklim Degisikligine Uyum Stratejileri: Bartin’da Taskin ve Su Kithig Risklerinin
Azaltilmas1 (BIRUS)” baslikli AB projesi énem tagimaktadir (URL-19). Cesitli hedeflere
sahip proje kapsaminda Bartin Cay1 Havzasi’na tagkin risklerini azaltmaya yonelik tagkin
erken uyar1 sisteminin kurulacak olmasi alt havza olan arastirma alani i¢cin de fayda

saglayacaktir.

Su kaynaklarinin siirdiiriilebilirligi ve su akist kontroliiniin saglanmasi amaciyla yapilacak
olan caligmalarin ekolojik bir sinir kapsaminda degerlendirilmesi gerekmektedir. Tez
kapsaminda kent merkezini etkileyen su havzasinin mevcut ve potansiyel durumunun tespit

edilmesi, bozulma siirecini yavaslatici ve dnleyici 6nlemler alinmasi ile kente olan baskiy1
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azaltacaktir. Ayni zamanda havzanin biiylik cogunlugunu olusturan kirsal alanlarin

korunmasi i¢in de 6nem tasimaktadir.

Arastirma alaninda Kozcagiz Cay1 yakin ¢evresinde taskin duyarliligi genis alanlarda ¢ok
yiiksek olarak ortaya ¢ikmig, Kumluca Cay1 ve Giiney Deresi etrafinda ise taskin duyarliligi
daha dar bir alanda ¢ok yiiksek seviyede belirlenmistir. Ozellikle Bartin kent merkezinden
baslayarak Kozcagiz beldesine devam eden Kozcagiz Cay1 ¢evresi potansiyel olarak en
yiiksek taskin riskine sahip alan olarak bulunmustur. Bu nedenle alanlar tagidiklar1 taskin
duyarliligina gére zonlanmalidir. Yapilan zonlamalara gore 6nleme ve koruma kapsaminda
peyzaj altyapist baglaminda yapilacak uygulamalar belirlenmedir. Bu alanlardaki mevcut
yerlesim alanlarinin dayamikliligi gri, mavi ve yesil altyapimin birlikte ele alinmasi ile

saglanabilecektir.

Erozyon Duyarhiligina fliskin Sonuc ve Oneriler:

Erozyon fiziksel toprak bozulmasina neden oldugu i¢in 6nem tagimaktadir. Tez kapsaminda
kullanilan RUSLE modeli potansiyel su erozyonunun tahminini saglamaktadir. Alanin
yagis, toprak aginma, egim uzunluk ve diklik, arazi kullanimi ve bitki ortiisline ait verilerinin
kullanildigt RUSLE modeli sonucu elde edilen yillik toprak kaybi miktarlar1 erozyon
duyarlilig1 bakimindan ¢ok hafif, hafif, orta, giiclii, siddetli ve ¢ok siddetli olarak 6 sinifa

ayrilmigtir.

Bozulma siirecini ifade eden tiim parametrelerin birbirleriyle baglantili olmasi, bir olayin
olugsmasit nedeniyle digerinin etkisini artirabilmektedir. Erozyona bagli olarak bitki
Ortiisiiniin azalmasi tagkin felaketinin de etkisini artiracaktir. Erozyon olusmasi, sadece
toprakta bozulmaya sebebiyet vermemektedir. Erozyon sirasinda 6zellikle tarim arazilerinde
kullanilan giibreler ve pestisitler tasinmakta, sedimentler akarsulara karismakta ve su

ekosistemini tehdit etmektedir.

Araziyi kabiliyet simiflarina gore kullanmak, teraslamalar yapmak, alana uygun ekim
sistemleri segmek, malglama ve egime dik siirlim yapmak erozyonu 6nleyici ¢éziimlerdir
(Aydin ve Kilig, 2020; Erpul vd., 2020; Yonter, 2021; Deviren Saygin ve Aydin, 2023).

Ozellikle tarim alanlarinda erozyonu azaltmak icin koruyucu toprak islemenin yapilmasi
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gerekmektedir. Ayrica erozyonlara karsi alinacak onlemlerin etkisini artirmak igin tiim
Onlemlerin birlikte kullanilmas1 ve diizenli olarak kontroliiniin yapilmasi 6nem tasimaktadir
(Osman, 2014). Arastirma alaninda egimin fazla oldugu tarim alanlar1 yogunluklu olarak VI.
siif ve VII. smif arazi kullanim kabiliyet sinifinda yer almaktadir. Tarim i¢in kullanima
uygun olmayan bu simiflarin 6zelligi erozyon tehlikesinin bulunmasidir. Bu baglamda bu
alanlardaki tarim faaliyetlerini azaltmak, arazi kullanim kabiliyet siniflarin1 dikkate almak

gerekmektedir.

Havzada egimin az oldugu tarim alanlarina kiyasla egimin fazla oldugu tarim alanlarinda
toprak kaybi fazladir. Bu nedenle tarim alanlarina yonelik egimin dikkate alindig1 ¢oziimler
olusturulmalidir. Egimin fazla olmasi bitkisel ¢oziimlerin tek basina yeterli olmamasina

neden olabilecegi i¢in su kanallarinin olusturulmasi gibi mekanik dnlemler de alinmalidir.

Erozyon i¢in alinacak onlemler toprak kayiplarinin azalmasini saglarken, organik madde
ylizdesini ve topragin verimliligini de olumlu yonde etkileyecektir (Erpul vd., 2020).
Erozyon, organik maddece zengin {ist topragin tasinimina neden olmakta ve ekosistemin
zarar gOrmesi ile sonuclanmaktadir. Ayni zamanda topragin bozulmasi ile {iretim
yetersizligine sebep olmakta, ekosistem hizmetinin saglanma diizeyi azalmakta ve SKA’lara

ulagmak icin de bir tehdit olusturmaktadir.

Heyelan Duyarhiigina Iliskin Sonuc ve Oneriler:

Heyelan duyarliliginin belirlenmesinde egim, baki, yiikseklik, plan egriselligi, profil
egriselligi, yola yakinlik, akarsuya yakinlik, topografik nemlilik indeksi, yagis ve jeoloji
parametreleri kullanilmistir. S1g heyelanlarin degerlendirildigi ¢alismada tarim alanlarinda
duyarliligin yiiksek olmasi sonucuna varilmasi bu alanlarda 6nlem alinmasi gerekliligini

ortaya ¢ikarmistir. Bu kapsamda drenaj1 saglamak i¢in uygulamalar yapilmalidir.

Arastirma alaninda s1§ heyelan duyarliligi yerlesim alanlarinda da goriilmektedir. Ayrica
Cevre Diizeni Plani’na gore arastirma alani igerisinde yer alan kentsel gelisim alanlar1 tez
kapsaminda yapilan analize gore yiiksek ve ¢ok yiiksek si1g heyelan duyarliligina sahiptir.
S1g heyelanlarin asir1 yagis ile tetiklenmesi ve iklim degisikliginin etkisi ile artig gosterecek

olmasi ¢alisma alani i¢in sorun teskil etmektedir. Bu heyelanlar, binalara ve kentin kritik
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altyapilarina zarar verme potansiyeli tasimaktadir. Dolayisiyla sig heyelan olusma
potansiyeli tasiyan alanlarda kentsel gelisim alanlarma yer verilmesi risk yaratmaktadir.
Yapilacak olan planlama ¢aligmalarinda bu durum dikkate alinmali, derin heyelanlar kadar

s1g heyelanlara da 6nem verilmeli ve kararlara yansitilmalidir.

Heyelan 6nleme agisindan sadece yesil altyapi ¢oziimleri yeterli olmamakta ayn1 zamanda
gri altyap1 ¢oziimlerinin de bir arada ele alinmasi yani peyzaj altyapist kapsaminda
caligmalar yapilmasit gerekmektedir. Si1g heyelanlar1 onlemek amaciyla agaglandirma
caligsmalar1 ve erozyon dnlemede de kullanilan teraslama caligmalarinin yapilmasi 6nem

tagimaktadir.

Sonug olarak:

Siirdiiriilebilir ve akilli kent ile ilgili yapilacak olan ¢aligmalarin planlama hiyerarsisi i¢inde
uygun Olceklerde yer bulmasi ve yasal yonetsel ¢ergeve icerisinde tanimli hale getirilmesi

Onem tasimaktadir.

Tez kapsaminda akilli kentler, siirdiiriilebilirlik ve dayaniklilik kavramlar: bir biitlin olarak
ele alinmistir. Akilli kentlerin bir bileseni olan akilli ¢evre kapsaminda dogal kaynaklara
iligskin izleme ve yonetim gereklilik olarak ortaya ¢ikmakta, CBS kullanimi ile mekansal

olarak haritalandirilmalar1 kentsel planlama ¢aligsmalarinda kritik bir rol oynamaktadir.

Tezde mevcut duruma iligskin duyarliliklara bagl olarak belirlenen bozulma potansiyeli uzun
yillar yagis verileri ile olusturulmustur. Ancak gelecek calismalarda bozulma potansiyeli
tastyan alanlar i¢in iklim projeksiyonlar1 kullanilarak donemsel olarak bozulmanin degisimi

tespit edilebilir.

Bozulma siirecini olusturan kategorilerde yer alan alt kategorilerin, mekéansal veriye ulagsma
amaciyla giincel verilerle haritalarinin olugturulmasi 6nem tagimaktadir. Bu baglamda acik
verinin saglanmasi gerekmektedir. Tiim olusturulan duyarlilik haritalar1 ve topraga iliskin
haritalar yerel yonetimler i¢in deger tasimaktadir. Toprak analizi ve haritalanmasiyla alana
iliskin toprak 6zelliklerinin belirlenmesi toprak islah ¢aligsmalar1 yapilmasi agisindan 6nem

tasimaktadir. Toprak 1slahi, erozyon ve heyelan1 6nlemede etkilidir.
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Iklim degisikliginin etkilerine karst dayanikliligin saglanmasi ve dogal kaynaklarin
stirdiiriilebilirligi icin ekosistemler ile islevleri onem tasimaktadir. Akilli bir kent
ekosistemleri korur, ekosistem hizmetlerinden yararlanir ve bu durumun siirekliligi igin
akilc1 ¢oziimler sunar. Bu kapsamda, bozulma potansiyeli tasiyan alanlarda dogay1 yeniden
canlandirma dogal ve insan yapimi altyapiy1 birlestiren peyzaj altyapisi ile saglanabilecektir.
Mevcut gri altyapinin arastirma alaninda ¢6ziime ulagsmadaki yetersizligi nedeniyle mavi ve
yesil altyap1 ile biitlinlestirilerek doga temelli c¢oziimlerin sunulmasi hem iklim

degisikliginin etkilerini azaltma hem de uyum saglama ag¢isindan katki sunacaktir.

Bozulma potansiyeli tasiyan alanlardaki ekosistem hizmetlerinin islevlerine ait durumu
izlemek, iyilestirme amacl yapilacak uygulamalarin etkilerini degerlendirmek ve
bozulmaya neden olan siire¢lerin sorun olusturacagi alanlar1 6nceden tespit etmek ve 6nlem

almak icin kentlerin dijital ikizlerinin olusturulmasi kolaylik saglayacaktir.

Calisma kapsaminda bozulma siirecinin tanimlanmasi ile elde edilen mevcut ve potansiyel
bozulmaya iliskin mekénsal bilgi, koruma, onlem alma ve Onlem alarak kullanma
gerekliligini gostermektedir. Ayni zamanda alanlarin islevini kaybetmesi ve terkedilme riski
ile kars1 karsiya olmasi ile iliskili olarak potansiyel tasiyan alanlarin iklimin etkilerine kars1
tyilestirilmesi gerekliligini ortaya koymaktadir. Duyarliligin tespit edildigi analiz
sonuclarina gore yliksek ve ¢cok yliksek duyarlilik sinifinda yer alan alanlar kadar orta derece
duyarliliga sahip olan alanlar da 6nem tasimakta ve bu alanlarin dayanikliliginin artirilmasi
gerekmektedir. Bu kapsamda oOzellikle topragin kimyasal ve biyolojik o6zelliklerinde
bozulma baslamadan onlem alinmasinin siirdiiriilebilirligin ii¢ boyutu icin de fayda
saglayacagi dikkate alinmalidir. Siirdiiriilebilir topraklar, ekosistem hizmetleri arzini
saglayarak kentin ve toplumun dayanikliliginin artmasini saglayacaktir. Bunu saglamak i¢in
ise teknoloji ve ¢evrenin birlestirilmesini saglayan akilli kentin bileseni olan akilli ¢gevrelerin
olusturulmas1 gerekmektedir. Akilli ¢evreler teknoloji kullanimi ile iligkilendirilse de
cevrenin korunmasi hedeflenmektedir. Dolayisiyla bozulan alanlarin restorasyonu ile dogal
kaynak degerlerinin korunmasi ve yonetiminin saglanmasi i¢in peyzaj altyapisi kapsaminda
yapilacak uygulamalar akilli ¢evre gostergelerini karsilayacaktir. Ayrica dnlem almak,
korumak ve planlamak icin bozulan alanlar1 ele almak, kapsayici bir yaklasima sahip olan
ve tiim peyzajlar1 ele alan Avrupa Peyzaj Sozlesmesi’nin geregini yerine getirmeyi de

saglayacaktir.
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