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ONSOZ

Antropojenik jeomorfoloji insanlarin yeryliziinde olusturdugu sekillerin
incelenmesini hedefler. Rolyefin genel cercevesini olusturan ayrigma, tasinma ve
birikme gibi jeomorfolojik siireglerin, artan insan niifusu ve enerji ihtiyaci ile dogru
orantili olarak degistigi goriilmektedir. Rolyefi kendi ¢ikarlar1 dogrultusunda degistiren
insan dogrudan ve dolayli olarak c¢evreyi etkilemektedir. Antropojenik etkiler ile
topografyay1 degistirilmesi neticesinde ekolojik denge bozulmaktadir. Bu c¢alismada,
Golbasi ilgesi antropojenik jeomorfolojisi ve g¢evresel etkilesimi sorunlar ve ¢oziim

Onerileri incelenmeye ¢alisilmistir.

Tez caligmasi giris kismu haricinde 4 béliimden olusmaktadir. ilk boliimde
arastirma sahasinin dogal 6zellikleri agiklanmustir. Ikinci boliimde dogal 6zellikler
lizerindeki antropojenik etkiler belirtilmistir. Ugiincii bdliimde ise antropo-jeomorfik
modelleme ve analizler ve ¢alisma sahasi igin yapilan Kriging Enterpolasyon, Nir
Analizi ve AHS yontemlerine gore Golbasi ilgesinde rolyefin degisim analizi ve son

boliimde de tartisma sonug ve Oneriler lizerinde durulmustur.

“Antropojenik Jeomorfoloji ve Ortamsal Etkilesimi: Ankara Golbasi Ilgesi
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Antropojenik jeomorfoloji, insanlarin eylemleri neticesinde yapay olarak
olusturulan yer sekilleri ile ilgilenir. Diinya iizerinde giderek artan niifusun, 6zellikle
sanayilesme siirecinden sonra enerji basta olmak {izere, ekonomik ve sosyal
ihtiyaclarinin karsilanmasi ig¢in insanlar topografyayi degistirmisler ve jeomorfolojik
evrimi etkileyen bir ajan haline gelmislerdir. Bu ¢alismada, Golbasi ilgesindeki insan
faaliyetlerine bagli olarak degisen rolyef ve bu degisimler sonucunda meydana gelen
yapay yeryiizii sekilleri tespit edilmis ve ¢evresel etkileri ele alinmistir. Bu gaye ile
oncelikle il¢enin jeoloji, iklim, toprak ve vejetasyon gibi fiziki cografya ozellikleri

aciklanmaya calisilmistir.

Baskent Ankara’nin bir ilgesi olan Golbasi’nin niifusunun artmasi ile yeni
yerlesim sahalar1 kurulmaktadir. Ayn1 zamanda sehrin gelismesi ile beraber sehir
yapilari, yapay teraslar, yollar, kopriiler, tiineller, istinat duvarlar1 vb. yapilmaktadir.
Calisma sahasinda Golbasi Alt Gegidi ve Ankara-Konya Karayolu iizerinde toplam 5
viyadiikk-koprii mevcuttur. Sahadaki hidrografik sistemi ve dolayisiyla sediman
tasimimin1  etkileyen sel kapani, barajlar (goletler), su kanallar1 gibi yapilar
bulunmaktadir. Keza ayni sekilde, tarim alanlar1 ve otlak alanlar1 gibi mekanlarin insan
etkisi ile rolyefin degisiminin bir sonucu olarak toprak permeabilitesinin ve yer alti
suyunun degistigi goriilmektedir. Bolgede tas ocaklarinin ve maden sahalarinin
bulunmasi, farkli nedenlerle insanlarin jeomorfoloji lizerinde etki sahibi oldugunun

diger gostergeleridir.

Calismada; Golbasi ilgesinde antropojenik degisimlerin tespiti ic¢in arazi
gozlemleri, CBS calismalar1 ve Mogan Golii sedimanlarindan yararlanilmistir. Farkli
zamanli uydu goriintiileri, Google Earth Pro, Corine, Copernicus Land Monitoring
Service ve Esri’nin 10 m ¢oziniirliikteki Land Use Cover verileri kullanilarak devamli
yerlesim yerleri, yollar, maden alanlar1 ve endiistri tesisleri tespit edilmistir. Bu
sathalardan sonra, Golbasi ilgesinde antropojenik jeomorfoloji durumu, zaman i¢indeki
gelisimi ve etkisinin anlagilmasina yonelik veriler iiretilmistir. Oncelikle morfojenetik

siiregleri, miidahale tiiriinii ve antropojenik etki tiiriinii gosteren antropojenik



jeomorfoloji haritast olusturulmustur. Akabinde arazi gozlemleri ve uydu goriintiileri
kullanilarak sahada yiizeysel deformasyona ugramis 699 noktaya katsayr degeri
verilerek Kriging YoOntemi ile enterpole edilmis rolyef degisim-etki haritasi
olusturulmustur. Earth Observation Group verileri ile gece yerlesme sahalarin
1siklandirmalari tespit edilmistir. Ardindan antropojenik jeomorfoloji haritas1 ve Kriging
Yontemi ile enterpole edilerek yapilan harita sonuglari, gece yerlesim alanlarmin
1isiklandirmalari ile karsilastirilmis ve sonuglarin uyumlu oldugu goriilmiistiir. Kriging
Enterpolasyon Yontemi sonuglarmma gore; arastirma alaninda antropojenik
jeomorfolojinin en yogun etkili oldugu Mogan Golii kiyisinda nispeten lineer (dogrusal),
havzanin diger kesimlerinde ise kiimelenmis etkilerin varligi belirlenmistir. Boylelikle
Kriging Yontemi ile enterpole edilen haritanin amaca ulasmada kullanilmasinin uygun
oldugu sonucuna varilmistir. Ardindan AHS (Analitik Hiyerarsi Siireci) ile gelecekte
sahadaki antropojenik jeomorfoloji egilimini tahmin etmek icin etki dagilis senaryosu
haritas1  hazirlanmistir.  Ilerleyen  doénemlerdeki  jeomorfolojik  gelismeleri
yonlendirebilecek antropojenik etkilerin durumu, derecesi ve boyutlart AHS (Analitik
Hiyerarsi Siireci) Yontemi’ne gore tasarlanan bir senaryo iizerinden yorumlanmis ve bu
egilimin diizliiklere ve havza tabanina dogru olabilecegi tahmin edilmistir. Bylece
sehrin gelisimi planlanirken, yetkili birimlerin ekolojik ve ekonomik siirdiirtilebilirligi

dikkate almalar1 miimkiin olabilecektir.

Anahtar Kelimeler: Antropojenik Jeomorfoloji, Antroposfer, Teknojenez, G6lbasi



ABSTRACT

Anthropogenic geomorphology deals with landforms created artificially as a
result of human actions. To meet the economic and social needs (especially energy) of
the ever-increasing population in the world, especially after the industrialization process,
people have changed the topography and become an agent affecting geomorphological
evolution. In this study, the changing relief due to human activities in Gélbas1 district
and the artificial landforms that emerged as a result of these changes were identified and
their environmental effects were discussed. For this purpose, first of all, the physical
geographical features of the district such as geology, climate, soil, and vegetation have

been tried to be explained.

With the increase in the population of Gdlbasi, a district of the capital Ankara,
new settlement areas continue to be established. At the same time, with the development
of the city, city structures, artificial terraces, roads, bridges, tunnels, retaining walls, etc.
are being done. In the study area, there are a total of 5 viaducts-bridges on the Golbasi
Underpass and the Ankara-Konya Highway. There are structures such as flood traps,
dams (ponds), and water channels that affect the hydrographic system in the field and
therefore sediment transport. Likewise, it is seen that the soil permeability and
groundwater change as a result of the change in the relief of places such as agricultural
areas and pasture areas due to human influence. The presence of quarries and mining
areas in the region are other indicators that people have an impact on geomorphology

for different reasons.

In the study; field observations, GIS studies, and Mogan Lake sediments were
used to detect anthropogenic changes in Golbasi district. Continuous settlements, roads,
mining areas, and industrial facilities were identified using different time satellite
images, Google Earth Pro, Corine, Copernicus Land Monitoring Service, and Esri’s 10
m resolution Land Use Cover data. After these stages, data was produced to understand
the anthropogenic geomorphology situation, its development over time, and its impact
on Golbasi district. First of all, an anthropogenic geomorphology map was created

showing morphogenetic processes, intervention type, and anthropogenic impact type.
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Subsequently, using field observations and satellite images, coefficient values were
given to 699 points that had undergone superficial deformation in the field, and an
interpolated relief change-effect map was created with the Kriging Method. With Earth
Observation Group data, the lighting of residential areas at night was determined. Then,
the map results interpolated with the anthropogenic geomorphology map and the Kriging
Method were compared with the lighting of residential areas at night, and the results
were found to be compatible. According to the results of the Kriging Interpolation
Method, it was determined that there were relatively linear effects on the shores of Lake
Mogan, where anthropogenic geomorphology was most intense in the research area, and
clustered effects in other parts of the basin. In light of all these findings, it was concluded
that it is appropriate to use the map interpolated by the Kriging Method to achieve the
goal. Then, an impact distribution scenario map was prepared with AHP (Analytical
Hierarchy Process) to predict the anthropogenic geomorphology trend in the field in the
future. The situation, degree, and dimensions of anthropogenic impacts that may direct
geomorphological developments in the future were interpreted through a scenario
designed according to the AHP Method, and it was estimated that this trend may be
towards the plains and the basin floor. Thus, when planning the development of the city,
it will be possible for the competent authorities to consider ecological and economic

sustainability.

Key Words: Anthropogenic Geomorphology, Anthroposphere, Technogenesis, G6lbasi
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ARASTIRMANIN KONUSU

Yeryiizii sekilleri i¢ ve dis kuvvetlerin miicadeleri neticesinde olusmakta ve
gelismektedir. Ancak giiniimiizde, insan diger jeomorfolojik unsurlarla esit bir etkiye
ulagmistir. Antropojenik jeomorfoloji, insanlarin yeryiizii sekillerinin degistirilmesi
tizerindeki roliinii arastirmak iizere ortaya ¢ikmistir. Topografyanin olusumu esnasinda
asinma, tasinma ve birikme prosesleri dogrudan yahut dolayli bir sekilde insan

tarafindan etkilenmektedir.

Baz1 yeryiizii sekilleri antropojenik faaliyetlerden dogrudan dogruya
etkilenmekte ve bunu mekéana yansitmaktadir. Bu yeryiizii sekilleri genel itibari ile
kasitli olarak olusturulurlar. insaat, kaz1 (madencilik, tas ocag1), hidrolojik miidahaleler,
cifteilik (bahgecilik, otlatma) ve askeri miidahaleler (hendek agma, kraterler) vb.
antropojenik etkilerle degisen yeryiizii sekillerindendir. Boylelikle, insanlar dis
kuvvetlerin uzun zaman dilimlerinde olusturacag: rolyefi cok daha kisa bir zamanda

olusturmaktadir.

Insanlarin jeomorfoloji iizerindeki dolayli etkilerinin takip edilmesi ise gok
zordur. Bu dolayli etkiler sediman tasinimi, erozyon, taskin gibi dogal siireclerin
hizlanmasini tetikleyerek rolyefi degistirirler (Szabo, David & Loczy, 2010; Ertek,
2017a).

Enerji gereksinimi i¢in elzem olan komiir, maden ocaklarindan ¢ikartilirken bazi
zamanlar madenleri su basmasi sonucu taskinlar olusmakta ve madencilerin
bogulmasina sebebiyet vermekteydi. James Watt’in buharla ¢alisan ilk motoru yapmasi
neticesinde suyun yilizeye pompalanmasi madenlerdeki problemleri ¢ozmiistiir. Ayni
zamanda bu olay genelde ‘Sanayi Devrimi’nin baglangici sayilir (Ertek, 2017a). Bu olay1
takiben teknolojik gelismeler baslamis ve giderek artmistir. Gelisen teknoloji sayesinde
insanin doga lizerindeki etkisi gogalmistir. Ortalama yiikseltisi ve egim orani fazla olan
geng olusumlu iilkemiz i¢inde rolyef sartlarina bagh olarak insan faaliyetleri 6nceleri
sinirl1 bir bigimde kalmaktaydi. Ancak insanlar zaman i¢inde aleyhine olan topografyay1
gelisen teknoloji ile degistirerek lehine doniistiirmiis, sahayt bir teknojenez haline

getirmigtir.
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Inceleme konusunun daha anlasilir bir bicimde irdelenebilmesi igin, saha Gélbasi
ilgesi ile siirlandirilmistir. Gélbasi’nin jeoloji, iklim, vejetasyon, toprak, hidrografik

ozellikleri antropojenik etkilerle beraber ele alinmistir.

I¢ Anadolu Bolgesi’nde bulunan Gélbasi ilgesinin kuzeydogusunda Cankaya,
dogusunda Bala, kuzeybatisinda Etimesgut ve Sincan, batisinda Haymana, giineyinde
ise Kulu (Konya) ilgeleri yer almaktadir. G6lbasi’nin en yiiksek irtifas1 1652 m, en diigiik
irtifast ise 999 m’dir (Harita 1). Sehirler kurulduklari giinden giiniimiize kadar dinamik
bir gelisim gostererek kontrollii yahut kontrolsiiz bir sekilde sinirlarint degistirmektedir
(Coskun, 2023). Golbast 1920’lerde Ankara’yr giiney kisma baglayan ve yoldan
gecenlere hizmet vermek i¢in yol kenarinda kurulan yerlesme durumundadir. Boylelikle
ilk yerlesmenin ¢ekirdegini iki han olusturmaktadir. 13 Ekim 1923 yilinda baskent olan
Ankara’nin akabinde, Golbasi ilgesi de hizli bir kentlesme siirecine girmistir

(Kocakusak, t.y.).
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Harita 1: Golbas ilgesi Lokasyon Haritasi
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Fotograf 1: Karagedik Mahallesi’'nden kuzeye dogru, Golbasi ilge merkezine bakis
(Kaynak: Riimeysa Kumral, 2023)

KAVRAMSAL CERCEVE

Antroposen

“Ozellikle Antroposen’de insan her zamankinden korunaksizdir. Dogaya

uyguladigi siddet daha giiclii bir sekilde kendine donmektedir.” - Byung-Chul Han

Prehistorik donemde insanlar gevsek ve kaba malzemelerden olusan killi
unsurlari toplayarak ¢anak ¢émlek yapiminda kullanmislardir. Insanlar obsidyen, sileks
ve opal gibi sert taglardan balta, kazma gibi aletler yapmaya basladiginda yapabildikleri
Olciide topraklar1 kazmig ve rolyefin degisimi kaginilmaz olmustur. Sileks (cakmaktagsi)
ise denizlerde ergimis halde bulunan silisyum dioksitin (SiO2) ¢okelmesi ile
olugmaktadir. Paleolitik’te insanlar tas, balta mizrak ve tarim aletlerinde bu kayaclardan
yararlanmiglardir. Holosen’de insan etkisinin stratigrafik olarak ayirt edilmistir.
Diinya’da insan faaliyetleri nedeniyle sediment degisiminin 57 milyar ton oldugu ve
nehirler vasitasi ile okyanuslara ulasan sedimanlarin 22 milyar tona ulasarak neredeyse
3 kat1 arttig1 belirtilmektedir. Insanlar topografyanin seklini ve 6zelliklerini fiziksel
olarak degistirip dogal yapilar1 isleyerek yapay yapilar haline doniistiiriirler. Dig

kuvvetlerden akarsu, buzul, dalga, akinti, eoliyen prosesler hatta ikincil dis etmenlerden
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¢Oziinme, ayrigma, toprak olusumu, erozyon gibi insanlar da jeomorfolojik etkenlerden
biri haline gelmistir. Insan yerlesme ve sanayilesme yoluyla giiniimiizde topografyanin
evriminde onemli bir ajan olmustur. Sanayi devrimiyle es zamanli olarak giiniimiize
kadar antropojenik sedimantolojik kayitlarin giderek artmasi1 Antroposen’in, yani Yeni
Insan Dénemi’nin isareti sayilmaktadirlar (Price, Ford, Cooper, & Neal, 2011; Waters,
Zalasiewicz, Summerhayes, Barnosky, Poirier, Galuszka, Cearreta, Edgeworth, Ellis,
Ellis, Jeandel, Leinfelder, McNeill, Richter, Steffen, Syvitski, Vidas, Wagreich,
Williams, Zhisheng, Grinevald, Odada, Oreskes, Wolfe, 2016; Ertek, 2023).

Crutzen’e gore (2002), buzul karotlar1 referans alindiginda, James Watt’in
buharli makinasin1 yaptig1 18. yy’in ikinci yarist Antroposen baslangici olarak kabul
edilmektedir. Steffen ve arkadaslari ise siireci Antroposen oncesi, Antroposen’in 1.
Asamasi-Endiistriyel Devrim (1800-1945), Antroposen’in 2. Asamasi-Biiyiik Hizlanma
(1945-2015), Antroposen’in 3. Asamasi (2015-?) gibi safhalara ayirarak, II. Diinya
Savag’nin bitiminden gliniimiize kadar olan siireyi smiflandirmislardir (Steffen,
Crutzen, & McNeill, 2007). Boylelikle Antroposen’in baslangic zamaninda fikir
birligine varilamamistir (Malhi, 2017).

Insanin yasamm avci toplayict olarak siirdiirdiigii Mezolitik dénemde (MO.
8500- MO. 4000) dahi insanin doga iizerindeki tahribati lokal dlgekte fark edilebilirdi.
Lokal olcekte aga¢ tahribatt ve toprak erozyonu, antropojenik faaliyetleri
gostermekteydi (Price, Ford, Cooper, & Neal, 2011). Ancak sanayi dénemi Oncesi,
insanlar doganin biiyiik gii¢lerine hiikmedebilecek teknolojik yahut organizasyonel

kapasiteye sahip degillerdi (Steffen, Crutzen, & McNeill, 2007).

Antroposen’in baslangici hususunda goriis ayriliklar1 olsa dahi, insanlarin her
donem igin gevresini degistirdigi asikardir. Insan, kendi ihtiyaclarimi karsilayabilmek
icin ortami1 ve imkanlar1 dahilinde dogay: kullanmigtir. Boylelikle topografyay: da
degistirerek ekosistemleri de etkilemistir. Antroposen’in resmi olarak kabul edilmesi,
multidisipliner olarak ele alinmasini ve problemlere daha kisa zamanda ¢oziim

bulunmasini daha miimkiin kilacaktir.
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Antroposfer

Antroposfer insanin yeryliziinde olusturdugu bir olgu, obje yahut olay1 ifade
etmekte ve insanlarin faaliyetlerini iagse ve ibate aktiviteleri, enerji ihtiyaglart igin
cevrenin degistirilmesi manasina gelmektedir. Boylece, diger kiirelere hakim olmaya
calisan insanin olusturdugu yapay bir kiire anlamma gelen Insan Kiiresi ya da
Antroposfer terimi kullanilmaktadir. Antroposfer; ¢evrenin tahrip edilmesi,
topografyanin degisimi, dstatik degisimler, kiiresel iklim degisiklikleri, enerji ihtiyaci,
biyogesitliligin azalmasi, ¢cevre ekonomisi ve politikalari, siirdiiriilebilir kalkinma gibi

konular1 kapsayan yapay bir kiiredir (Ertek, 2023).

Antropojenik Jeomorfoloji

Antropojenik jeomorfoloji, insanlarin topografya iizerindeki dogrudan yahut
dolayl etkileri ile olugsmaktadir. Yerylizii sekillerini olusturan ¢esitli ajanlar vardir.
Akarsu, buzul, riizgar gibi topografyayr sekillendiren unsurlarin dinamikleri ve
olusturdugu sekiller belirlidir. Ancak insanlarin olusturdugu yapay yeryiizii sekillerinin
olusumlar1 daha farklidir. Olusum mekanizmasini anlamak i¢in yapay yer seklinin
evrimini, dogal yeryiizii seklini referans alarak aciklamaya calismak makul bir zemine
oturmay1 saglayacaktir. Ciinkii her ikisi de ayni ortamda bulunur. Bu sekilde
diisiiniildiiglinde, bir yeryiizii seklinin olusumunu agiklamak i¢in kullanilacak teori
digerinin anlasilmasi i¢in de kullanilabilir gibi goziikse dahi, yapay yeryiizii sekillerinin
dogal sistemde yeri olmayan niteliklere sahip oldugu unutulmamalidir. Yapay yeryiizii
sekilleri ¢evreleri ile denge i¢inde olmayan, geng yeryiizii sekilleridir. Antropojenik yer
sekillerinin karakteristik bir 6zelligi, olagandisi bir hizla mevcut durumlarindan
evrimlesmeleridir. Bu nedenle, yapay yeryiizii sekillerinin evrim hizlarinin 6l¢iilmesi de
nispeten kolaydir. Araziyi degistirebilecek enerjiyi karsilayabilmek i¢in ekonomik
kosullarin saglanmasi, yapay yeryiizii sekillerin olusumu i¢in yeterlidir. Degisen rolyef
kosullariyla beraber diisiiniildiigiinde, sahanin dogal ortam 6zelliklerinin de degisecegi
g0z oniinde bulundurulursa, ekolojik dengenin saglanmasi ve problemlerin ¢éziimii i¢in
antropojenik jeomorfolojinin anlasilmasi 6nemli bir yer teskil etmektedir (Haigh, 1978;
Howard, 2017).

Antropojenik jeomorfojinin tematik ve icerik karmasikligi, birden fazla

gorevlerinin bulunmasi disiplinin sistemlestirilmesini gerekli kilar. Dogrudan etkiler
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kasitli ve bilingli bir sekilde yapilmaktadir (Tablo 1). Ancak dolayli beseri etkiler,
biitlinliyle antropojenik jeomorfoloji kapsamina girer (Szabd, David, & Loczy, 2010).
Yapay yeryiizii sekillerini tanimlamak i¢in farkli siniflamalar yapilmistir (Tablo 2).
Haigh (1978) konuyu agiklamak i¢in basit bir siniflama sistemi olusturmustur. Jones
(1972; Akt. Haigh, 1978) ise dogal olmayan yigilma sekillerini (Sekil 1)

siniflandirmustr.

Tablo 1: Insan faaliyetlerinin siniflandiriimas: (Kaynak: Haigh, 1978)

A-Dogrudan (Direkt) Antropojenik Siirecler
1-Yapici Siirecler
2- Kazic1 Siiregler
3- Hidrolojik Siiregler

B- Dolayh (Indirekt) Antropojenik Siirecler
1- Erozyon ve Sedimantasyonun Hizlanmasi
2- Cokme
3- Yamag Kaymast
4- Depremlerin Tetiklemesi

Sekil 1: Dogal olmayan yigilma sekilleri (a) Konik Sekil, (b) Coklu Koniler, (c¢) Yiiksek
Yelpaze Sirtlari, (d) Yiiksek Diizliik Tepeler, (e) Algak Coklu Yelpaze Sirtlari, (f) Algak
Sirt (Kaynak: Jones vd. 1972; Akt. Haigh,1978)

Antropojenik jeomorfoloji temel olarak su konular1 kapsar:
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Tablo 2: Yapay arazilerin morfo-jenetik siniflandirilmasi (Kaynak: Zepletal 1968; Akt.
Haigh, 1978; Szabo, vd., 2010)
Madencilik ile ilgili siireclere ve bunlarin sonucunda ortaya
Madencilik: cikan yer sekillerine genellikle dag kokenli, dag olusumlu
(montanogenic) denir.
Endiistriyel Etki: Sanayi kokenli yeryiizii sekillerini yansitir. Moloz yiginlari vb.

Yerlesme Sehirlerin genislemesi, topografya iizerinde biiyiik bir etki
Sahalari: olusturmaktadir.

Ulasim &Trafik: Topografya iizerinde Kkarakteristik etkileri bulunmaktadir.
Yollar, tiineller, viyadiik vb.

Su Yonetimi: Kanalizasyonlar, nehir kanallar1, barajlar, sel kapani vb.

Tarimsal Tarim teraslari, plantasyonlar vb.

Faaliyetler:

Savas: Yerylizeyindeki etkisi uzun slirmektedir. Hendekler, kaleler,
surlar vb.

Turizm & Spor:  Nispeten yeni bir alandir. Rekreasyon sahalari, golf sahalari,
spor sahalar1 vb.

Kiy1 Sekilleri Dalgakiran, yapay plajlar vb.

Bu siniflamalar, ilerlerleyen donemlerde gelisen teknoloji ile yeni ihtiyaglarin
cikmasi, artan beseri faaliyetlerin degiskenlik gostermesine bagli olarak degisebilir ve
yeni perspektifler eklenenebilir. Yapay yer sekilleri olusumunda, toplumun kiltiirel
dinamikleri, sosyo-ekonomik diizeyi, sehrin fonksiyonu ve okuryazar orani gibi

parametrelere bagli olarak rolyef sekilleri degisebilir.

Uygulamali Jeomorfoloji

Uygulamali jeomorfoloji bilginin dogrudan toplumun yararina kullanilmasina
dayanir. Insanin yeryiizii sekilleri ile alakali bilgiden optimum diizeyde yararlandig1 ve
yersekillerinin insan kullanimindan kaynaklanan problemlere ¢oziim freten bir
perspektif sunar. Bilimsel jeomorfoloji ve uygulamali jeomorfoloji arasindaki siniri
cizmek kolay degildir. Ancak uygulamali jeomorfoloji, bilimsel arastirmalarin gilinliik
yasama uygulanabilir olmasindan kaynaklidir. Ornegin jeomorfolojik birimleri analiz
ederek bir sahaya koprii yapilmast uygulamali jeomorfolojidir. Uygulamali
jeomorfolojinin toplumun ihtiyaglarina cevap verebilmesi bu konuyu O6nemli

kilmaktadir (Erkal ve Tas, 2022).
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Erkal ve Tag’a (2022) gore uygulamali jeomorfoloji konular1 su sekildedir:

e Uygulamali jeomorfolojinin jeoloji, toprak bilimi, hidroloji, botanik gibi
yerbilimlerinin ¢esitli uygulamalari, dogal kaynaklarin belirlenmesi ve
stirdiirtilebilirligi caligmalarindaki yaklagimlarini kapsar.

e Jeomorfolojinin ¢evreyi ilgilendiren calismalara katkilar1 da uygulamali
jeomorfoloji ¢aligmalari arasindadir. Bu aragtirmalar, deprem, kiitle hareketleri,
sel-taskin, volkanik piiskiirmeler, ¢1g, siipsidans, kuraklik, ¢ollesme gibi afet
caligmalar1, milli parklar ve dogal sit alanlarinin belirlenmesi, jeomorfositlerin,
dogal anit ve sekillerin korunmasi degerlendirilmesidir.

e Uygulamali jeomorfolojinin diger konular ise; kirsal alanlarin kalkinmasi ve
planlanmasi, bu sahalardaki arazi kullanim, havza planlanmasi, erozyon
kontrolii, havza planlanmasi ve kentsel alanlarin fiziksel planlamalari, kent
gelisim ve doniisiim ¢aligmalar1, madencilik ve endiistri faaliyetleri i¢cin uygun
lokasyon sec¢imi, karayolu, demiryolu, petrol, dogal gaz boru hatlar1 gibi lineer,
baraj ve havaalanlar1 gibi alansal, miihendislik imalatlar1 ile akarsu ve deniz

kenarlarinda kiy1 miihendisligine dair uygulamalardir.

Miihendislik Jeomorfolojisi

Miihendislik jeomorfolojisi ise miihendisler i¢in dogal ortamin tanimlanmasi
yaparak yonlendirici, ekonomik ve giivenli bir sekilde c¢alismalara destek olur.
Jeomorfolojinin multidisipliner bir yapiya sahip olmasi nedeniyle miihendislik
jeomorfolojisinin katki sagladigi bilim dallar1 da oldukga genis perspektif olusturur.
Jeomorfolojinin uygulamaya doniik alt dali olan miihendislik jeomorfolojisi her tiirlii
ingaat, bina, yol, koprii,baraj, viyadiik, liman yapiminda bulunduklar1 alanin morfolojik
0zelliklerinin ve gilincel morfodinamik siireglerin tespiti yapilacak yapilarin gelecegi icin

onemlidir (Turoglu, 1996).

Antropojenik  jeomorfoloji, uygulamali jeomorfoloji ve miihendislik
jeomorfolojisinin ortak noktast insan merkezli olmasidir. Ancak uygulamali
jeomorfoloji ve miihendislik jeomorfolojisi insanlarin ortamdan yararlanmasina,
antropojenik jeomorfoloji ise insanlarin ortami sekillendirmesine dayanir. Antropojenik

jeomorfolojinin ekonomiye teknolojiye bagh olarak giinden giine alan1 genislemektedir.
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ARASTIRMANIN AMACLARI

Arastirmanin temel amaci; Golbasi ilgesinde insan faaliyetleri neticesinde degisen
yeryiizl sekillerini tespit etmektir. Bu amag¢ dogrultusunda, asagidaki alt amaclara yanit

aranmistir.
Ankara Golbasi ilgesinde;
e Dogal ortam 6zellikleri nelerdir?
e Rolyefin degisimine etki eden unsurlar nelerdir?
e Yapay yer sekilleri hangileridir?

e Antropojenik faaliyetler neticesinde ortaya cikan yapay yeryiizii sekillerinin
cevreye (toprak, bitki ortiisii, iklim ve hidrografik sistemler tizerindeki) etkileri

nasil olmustur?
e Insan kaynakl rélyef degisiminin olusturdugu mevcut gevre sorunlari nelerdir?
e  Sehir icindeki yapay yer sekilleri sehir ortaminda ekolojiyi nasil etkilemektedir?

e Teknojenez sahalarin ilerleyen donemlerde olusturabilecegi muhtemel

problemler nelerdir?

ARASTIRMANIN ONEMI

Diinya tizerinde artan niifus ve sanayinin etkileri ile beraber beseri faaliyetlerin
yogunlugu artmustir. Diinya genelinde yapay olarak olusturulan yeryiizii sekillerinin
iklim ve biyota iizerinde ¢esitli etkileri bulunmaktadir. Anadolu topraklarinin canlilarin
yasami i¢in uygun ekolojik sartlar1 saglamasi, jeolojik ¢esitliligin ve buna bagh olarak
biyolojik ¢esitliligin fazla olmasi bu topraklar1 kiymetli kilmaktadir. Caligma sahasinin
‘Ozel Koruma Bélgesi’ olmasi, sulak alan vejetasyonunun ve biyogesitliliginin fazla

olmasi ve sahada endemik bitkilerin goriilmesi, ¢evrenin korunmasini gerekli kilmistir.

Insanlar, rélyefi sekillendiren jeomorfik siiregleri (asinma, tasinma, birikme)
baslatabilir, yogunlastirabilir, duraksatabilir yahut engelleyebilir. Boylelikle
jeomorfolojik bir ajan haline gelen insan, jeomorfolojik evrim proseslerini etkiler. Ayn
zamanda, yapay yeryiizii sekillerinin olusmasi ekolojiyi de etkileyecektir. Ortamin baki

kosullari, bitki ortiisii ve erozyon hizi da degisecektir. Biyotanin ortama adaptasyon
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siirecinden daha hizli bir sekilde rolyefi degistirebilen insan, dinamik dengeyi bozarak
ekolojik sistemi olumsuz etkilemektedir. Boylelikle insan kaynakli yer sekillerinin ve
degisikliklerin arastirilmasi, bozulan dogal dengenin belirlenmesi, rehabilitasyon stireci,
ortam i¢in olumsuz etkilerinin Onlenmesi amaciyla Onerilerde bulunma ihtiyaci,
antropojenik jeomorfolojinin O6nemini arttirmistir.  Antropojenik jeomorfoloji, bu
baglamda uygulamali karaktere sahip bir disiplindir (Haigh, 1978; Szabd, David, &

Loczy, 2010). Bu sekilde alinan 6nlemlerle doganin ve gevrenin korunmasi 6nem tasir.

20. yiizyilda sanayilesme faaliyetleri sonucunda daha 6nce benzeri goriilmemis
kirdan sehire goglere baslamis, bu i¢ goglerle sehirler kalabaliklasmis ve yerlesim
sahalar1 genislemistir (Goney, 2017, s. 146). Ankara ilinde bulunan Gdlbasi ilgesinin
de giderek niifusu artmakta, 138.944 niifus ile gelismeye devam etmektedir (URL 1).
Bu baglamda, antropojenik jeomorfolojik arastirmalar siirdiiriilebilirlik agisindan

elzemdir.

Szabo, vd. (2010), “Anthropogenic Geomorphology: A Guide to Man-Made
Landforms”  kitabinin  giris kisminda, konunun Oneminden bahsederken,
jeomorfologlarin yapay yerylizii sekilleri ve olusturdugu sorunlari incelemesi
gerektigini belirtmistir. Clinkii, artan niifusun enerji ihtiyacinin yakin gelecekte daha
fazlalasacak olmasi ve bu nedenle yapay yeryiizii sekillerinin etkilerinin tanimlanmast
ve degerlendirilmesi, siirdiiriilebilirligin hayata gegmesini saglayacaktir. Bu baglamda,
dogal ortamin potansiyeline uygun olarak kullanilmasinda jeomorfoloji onemli bir

yerdedir.

Konu se¢iminde literatiirdeki bosluklar taranarak tespit edilmis ve konunun
aydinlatilmasima katki saglamak adina antropojenik jeomorfoloji konusu seg¢ilmistir.
Antropojenik jeomorfoloji calismalarinin ortama etkilerinin belirlenmesinin sahanin

korunmasina katki saglayacagi diigiiniilmektedir.

ARASTIRMANIN SINIRLILIKLARI

Tez calismast esnasinda bazi siirliliklar yasanmistir. Bu zorluklar arazi

calismasinda ve biiro ¢alismasi esnasinda ortaya ¢ikmaistir.

e Arazi calismasi esnasinda yasanan giivenlik sikintilari, aragtirmay1 sinirlayan en

onemli faktorler arasinda yer almaktadir. Calisma sahasinin ¢ogu alaninda
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hayvancilik faaliyetleri neticesinde, otlayan hayvanlar ve sayica fazla olan

kopekler arazi ¢alismalar1 esnasinda giicliik olusturmustur.

Aragtirma sahasindaki MTA verilerinde 1/100 000 olgekli J29 ve F15
paftalarinin koordinatlarinin uyumsuzluk gostermesi birlesim alanlarinda verilerin
birbirleri ile 6rtiismemesine neden olarak Golbasi ilgesinin jeoloji verisine ulasilmasinda

zorluk olusturmustur.

e Golbasi’nda yeni meteoroloji istasyonlarinin bulunmasi gézlem siiresinin kisitlt
olmasina (Yaglhpnar Istasyonu - 5 y1l) neden olmus, dolayistyla iklim hakkinda
dogru analizlere ulasmay1 giiclestirmistir. Ornegin riizgar esme frekansinin
yeterli olamamasi nedeniyle, riizgar giilii yapilamamistir. Bu nedenle, iklim
haritalar1 hazirlanirken civardaki meteoroloji istasyonlar1  kullanilarak
enterpolasyon yontemine basvurulmus, iklim grafikleri hazirlanirken ise teyit

amacli daha uzun siireli Polatli Istasyonu datalari kullanilmistir.

e Arastirma sahasi hakkinda dogrudan yapilan bir ¢alismanin bulunmamasi,
Golbas1 hakkinda ulasilan 6n bilgilerin yetersiz kalmasina neden olmustur.
Golbasi ilgesinin kuzey kesimi, Mogan Golii ve gevresini de kapsayan Ozel
Cevre Koruma Bolgesi olmast nedeniyle literatiirde daha fazla yer almakta,

ancak Gdlbasi ilgesinin glineyi ile ilgili herhangi bir ¢calisma bulunmamaktadir.

e Biirokraside yasanan gii¢liikler, isleyisin agir ilerlemesine neden olmustur.
Ornegin Gélbasi ilgesinin kuzey kesiminin Ozel Cevre Koruma Bélgesi olmasi
nedeniyle veri temini i¢in daha zorlu prosediirlerle karsilagilmis ve antropojenik

analizler sekteye ugramstir.

e 6 Subat 2023 Kahramanmaras depremleri sonrasinda, olas1 art¢1 depremler i¢in
giivenlik tedbiri kapsaminda magaralara girisler kisitlanmis, boylelikle Tulumtas

Magarasi arazi ¢alismasi engellenmistir.

e Ozel Cevre Koruma Bélgesi’nin de ilge i¢inde bulundugu Gélbasi Belediyesi’nin
CBS c¢alismalarmin e-kent verileri ilizerinde yogunlasmis olmasi, ekolojik

caligmalarin ve verilerinin yetersizligi de sinirlilik olusturmaktadir.

e (Calisma sahasinin 1983 yilinda ve nispeten ge¢ ilge olmasi (URL 1) veri
temininde ve sinirlarda bazi karisikliklara neden olmustur. Ankara Valiligi resmi

web sitesi ve Golbast Belediyesi kent rehberi resmi web sitesinde goriilen
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Golbast ilge smirlar ile Tarim ve Orman Bakanligr Corine verileri hudutlar
uyusmamaktadir. Tez ¢alismasinda Tarim ve Orman Bakanligi verileri ile ayni
koordinatlar kullanilmistir (WGS 1984 UTM Zone 36 N). Farkli sinirlarda alan
da degisecegi i¢in, niifus verisi kullanilarak yapilacak olan antropojenik analizler

kullanilmaktan ka¢inilmistir (URL 2, URL 3, URL 4)

ARASTIRMANIN YONTEM VE MATERYALLERI

Golbas ilgesinin dogal 6zelliklerini ve antropojenik etki durumunu saptamak
icin gerekli olan veriler farkli kaynaklardan elde edilmistir. Tez ¢alismasinda ulusal ve
uluslararas1 alanda yapilan yaymlar, inceleme sahasi ve antropojenik jeomorfoloji
kapsaminda incelenerek manuel bir sekilde literatiir taramasi1 yapilmistir. Literatiirdeki
baz1 belirsizlikler, tartismali yahut fark edilemeyen konular1 belirlemek daha derin
perspektif ile degerlendirmek amaciyla yapay zeka destekli ‘Scite Assistant’ arastirma
platformundan yer yer yararlanilmistir. Akabinde, arazi ve biiro ¢aligsmalar1 yapilmstir.
Arastirma sahasini kapsayan 1/100 000 6lcekli J29 ve F15 MTA paftalari ve raporlari
kullanilmigtir. Sahay1 daha iyi bir sekilde inceleyebilmek igin, Harita Genel
Komutanligi’na ait 1/25 000 olgekli 129a3, 129b4, 129b3, 129d1, 129d2, 129d3, 12944,
129c1, 129¢2, 129¢3, 129¢4, 130d1, 130d4, J29a2, J29b1, J29b2, J29b3, J29b4 paftalari
calisma sahasi tizerinde birlestirilip saha smirlarina gore kesilmistir. Ardindan veri

tiretmek i¢in altlik olarak kullanilmis ve sayisallagtirilmigtir (Harita 2, Harita 3).

Bu c¢alismada CBS (Cografi Bilgi Sistemi), donelerin analiz edilip
degerlendirilmesi hususunda teknik bir ara¢ olarak kullanilmistir. Arazi verileri ArcGIS
10.8 Programi’nda sayisallastirilmistir. Haritalar yapilirken koordinat olarak ‘WGS
1984 UTM Zone 36 N’ kullanilmistir. Fiziki, egim ve baki haritalari, ‘DEM’ Digital
Elevation Model (Sayisal Yiikseklik Modeli) kullanilarak mekansal analiz yontemi ile
olusturulmustur. Arazinin DEM verileri i¢in, Amerika Birlesik Devletleri Jeoloji
Arastirmalart Kurumu (USGS) resmi sitesinden temin edilen LANDSAT uydu
goriintiileri kullanilmistir. Iklim haritalar1 ise, Spatial Analiyst Tools boliimiinde yer

alan Interpolation Yontemi ile yapilmistir.
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Iklim kisminda bulunan tablo ve grafikler MGM’den alinan veriler ile Excel
2016 Programi’nda hazirlanmistir. Jeomorfoloji boliimiinde bulunan arazi profilleri ise
Paint 3D, Notability ve Procreate programlart kullanilarak olusturulmustur. Ayrica
Google Earth vasitast ile uydu goriintiileri kullanilmistir. Cografi analizleri yapmak igin
olusturulan haritalar Asetat (transparan) kagidina ¢ikartilarak katmanlari st tiste
cakistirilmis ve bu sekilde analizler daha saglikli yapilabilmistir. Inceleme sahasinin
iklimini analiz etmek i¢in MGM’den alinan veriler Ering (Tablo 6) ve Thornthwaite
(Tablo 7) yontemlerine gore hesaplanmis ve Excel 2016’da tablo olusturulmustur.
Sahanin antropojenik etkilerini belirleyebilmek i¢in Mogan Go6lii tortullarinda bulunan
asfalt, beton, ingsaat artiklar1 gibi antroposedimanlar ve agir metal oranlarindan

yararlanilmistir.

Antropojenik jeomorfoloji degisim-etki haritasinin yapiminda uydu goriintiileri
ve arazi calismalari ile arazide yiizeysel deformasyona ugramis 699 noktaya katsay1
degeri verilmistir (Harita 4). Katsay1 degerleri verilirken antropojenik olgulardan bina
kat yiiksekligi, yerlesimin yogunlugu, kirsal sahalardaki yerlesimler, endiistri sahalari,
endistri depolama sahalari, maden ve c¢esitli hafriyat alanlari, insaat alanlari,
rekreasyon-haberlesme-ulasim-altyaptr  ¢alismalari nedeniyle olusturulan tesviye
sahalari, alt gecit, yollar ve yol genisligi, g6z Onilinde bulundurulmustur. Katsay1
degerleri verilirken; yapilarin ytikselti degerleri i¢in arazi gozlemleri, Google Earth Pro
arazi araci ve farkli donemlere ait uydu goriintiilerine yansiyan golgelerden
yararlanilmigtir. Akabinde Kriging Yontemi ile enterpole edilmis ve antropojenik

jeomorfoloji degisim-etki haritasi olusturulmustur.
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Harita 4: Antropojenik Jeomorfoloji Degisim Analizi i¢cin Gozlem Noktalari

Mekanin gelecegine doniik olarak egilimini belirlemek adma antropojenik

jeomorfolojik etkilerin yogunlugunu ve dagilimimi anlamak igin Analitik Hiyerarsi
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Siireci (AHS) ydntemine basvurulmustur. Oncelikle literatiir taramasi ile temel kriterler
ve alt kriterler, bunlarin etki degerleri ve ylizdeleri belirlenmistir (Uzun, 2019; Chirico,
Bergstresser, DeWitt, & Alessi, 2020; Ursu, Chelaru, Mihai, & lodache, 2011).
Yiikseklik, egim, jeomorfoloji, jeoloji, arazi kullanimi, ana ulagim hatlarina yakinlik,
akarsu yogunlugu (km?/m) gibi temel parametrelere gére, antropojenik miidahaleler igin
althk haritalar hazirlanmistir. Daha sonra hazirlanan ham veriler yeniden
siiflandirilarak (reclassify) agirlik degerleri girilmistir. Analizde kullanilacak verilerin
aynt formatta olmasi i¢in vektor olan veriler raster formatina doniistiriilmiistiir.
Akabinde, birden fazla ana parametre oldugu i¢in (Tablo 5) agirlikli ¢akistirma
(Weighted Overlay) ile analiz tamamlanmistir. Caligmada hem nitel hem de nicel

yontemler birlikte degerlendirildigi i¢in, karma arastirma modeli kullanilmistir.

Sahanin antropojenik etki diizeyini belirlemek i¢in Nir’in gelistirdigi Potansiyel
Antropojenik Degisim Indeksi (PAJI) kullamlmistir. Bu formiilde kullanilan niifus
verileri TUIK (2022 yilina ait veriler) adrese dayal niifus kayit sistemi verilerinden
(URL 5) alinmistir. Formiilde kullanilan rélyef ve iklim 6lgekleri asagida gosterilmistir

(Tablo 3, Tablo 4).

SN+OYB _ 1

PAJI= X — X (Ki+Kr)
2 100

Formiilde yer alan elemanlar:
SN: Sahadaki sehir niifusunun orani
OYB: Okuma yazma bilmeyenlerin orani

Ki ve Kr: Sahanin iklim ve rolyef kosullar

Tablo 3: Potansiyel Antropojenik Jeomorfoloji Indeksi’'nde (PAJI) kullanilan iklim
olgiitleri (Kaynak: Nir, 1983)

Iklim Kosullar (Ki) Degeri
Ekvatoral Iklim 0,6
Muson ve Savan iklimi 0,8
Kurak ve Yari kurak iklim 0,6
Ihman iklim 0,4
Soguk Iklim 0,6
Kutup iklimi 0,4
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Tablo 4: Potansiyel Antropojenik Jeomorfoloji Indeksi’nde (PAJI) kullanilan rélyef
olgiitleri (Kaynak: Nir, 1983)

Rolyef Kosullar (Kr) Degeri
Ovalar 0,2
Tepeler 0,4
Plato Sahalar: 0,5
Orta Yiikseklikte Daghk 0,6
Alanlar
Yiiksek Daghk Alanlar 0,8

Tablo 5: AHS ile iiretilen antropojenik jeomorfoloji etki dagilis senaryosunda kullanilan
kriterler (Uzun, 2019’dan diizenlenerek alinmistir)

Analitik Hiyerarsi Siireci ile Uretilen Antropojenik Jeomorfoloji Etki Dagils
Senaryosunda Kullanilan Kriterler

Ana Parametre Alt Parametre Etki Degeri Yiizde Degeri

Jeomorfoloji Tepelik Alanlar 5 %15
Plato Sahalari 2
Ova ve Aliivyal 1
Diizliikler
Asinim Yiizeyleri 3

Arazi Kullanim Yerlesim, Sanayi 1 % 15
vb.
Orman, Calilik vb. 5
Ciplak Taslik
Yiizey
Tarim ve Mera

N

Ana Ulasim 1 km % 10
Hatlarma 2 km
Yakinhk 3 km

4 km

5km

Antropojenik Yerlesim %15
Miidahale Tiirii Karayolu

Alanlar Sanayi Bolgesi

Sanayi Depolama
Alani
Tas Ocagi, Kum
Alim Yerleri
Tarim, Orman,
Calilik Alanlar

WINWW O WN P&~

[EEN

(6}

Yiikselti 999-1080 %10
Basamaklan 1081-1150
1151-1234
1235-1349

1350-1652

OB WIN| -
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Egim 0-5 1 %10
5-10 2
10-15 3
15-20 4
20+ 5
Jeoloji (Zaman Kuvaterner 1 %10
Bakimindan) Tersiyer 2
Mesozoyik 3
Paleozoyik 3
Akarsu 0-120 1 %10
Yogunlugu (km?) 121-240 2
241-360 3
361-480 4
481-660 S)
Ering iklim Siniflandirmast:
Ering (1965) Formiilii: Im =2—
Tom
Im: Yagis Etkinligi Indisi
P: Yillik Ortalama Toplam Yagis
Tom: Yillik Ortalama En Yiiksek Sicaklik (°C) (Ering, 1984).
Tablo 6: Ering iklim siniflandirmasi (Kaynak: Ering, 1984)
Yags Etkinligi Indisi Yagis Etkinligi Simfi Bitki Ortiisii
(Im)
Im<8 Tam Kurak col
8-15 Kurak Colimsii Step
15-23 Yar1 Kurak Step
23-40 Yar1 Nemli Park Goriiniimlii Kuru
Orman
40-55 Nemli Nemli Orman
Im>55 Cok Nemli Cok Nemli Orman

Thornthwaite Yagis Etkinlik Indisi:

. 100xs—-60xd
) n

Im

Im: Nemlilik Indisi

s: Yillik Su Fazlas1 Toplami
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d: Yillik Su Noksani

n: Yillik Potansiyel Evapotranspirasyon (Ering, 1984).

Tablo 7: Thornthwaite Yagis Etkinlik indisi (Kaynak: Ering, 1984)

Im Isaret iklim Tipi
>100 A Cok Nemli
80-100 B4 Nemli
80-60 Bs Nemli
60-40 B2 Nemli
40-20 B1 Nemli
20-0 Cz Yar: Nemli
0 ile (-20) C1 Kurak-Yar1 Nemli
(-20) ile (-40) D Yar1 Kurak
(-40) > E Tam Kurak (C6l)
ONCEKIi CALISMALAR

Arastirma konusu ve sahasi ile ilgili alan yazin incelendiginde Gdlbasi ilgesinde
yapilmis herhangi bir jeomorfoloji ¢alismasina rastlanilmamistir. Konu ile ilgili
calismalarin ise daha ¢ok yabanci literatiirde oldugu goriilmistiir (Tablo 8). Literatiirde
antropojenik kaynakli ¢cevre sorunlari ¢aligmalar1 bulunsa da, antropojenik jeomorfoloji
caligmalarinin fazla olmadig goriilmiistiir. Ancak, antropojenik jeomorfoloji ¢aligmalari

son yillarda giderek artmaktadir.

Tablo 8: Konu ile alakali 6nceki galismalar

Yazar Y1l Eserin Adi

Haigh 1978 Evolution of Slopes on Artifical Landforms- Blaenavon,
U.K.

Nelson & Outcalt 1982 Anthropogenic Geomorphology In Northern Alaska

Nir 1983 Man, a Geomorphological Agent

Peloggia 1994 As Coberturas Remobilizadas: Depdsitos Tecnogénicos
de Encostas Urbanas No Municipio de Sdo Paulo

Costa, Miller, 1995 Natural and Anthropogenic Influences in Fluvial

Potter &Wilcock Geomorphology

Crutzen 2002 Geology of Mankind

Serifaki 2006 izmir Korfezi Orneginde Antropojenik Etkiler ve

Sonuglar1 Uzerine Arastirmalar

Steffen, Crutzen 2007 The Anthropocene: Are Humans Now Overwhelming
&McNeill the Great Forces of Nature?
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Szabo, David, & 2010 Anthropogenic Geomorphology: a Guide to Man-Made

Loczy Landforms

Uneri 2010 Antropojenik  Siireclerin  Kontrolinde = Ayamama
Deresi’nde Meydana Gelen Sel ve Taskinlarin Cografi
Analizleri

Price, Ford, 2011 Humans as Major Geological and Geomorphological

Cooper& Neal Agents in the Anthropocene: the significance of
Artificial Ground in Great Britain

Erkal & Tas 2013 Jeomorfoloji ve insan Uygulamali Jeomorfoloji

Cook, Rickards & 2015 Geographies of the Anthropocene

Rutherfurd

Ertek 2017 Antropojenik Jeomorfoloji: Konusu, Kokeni ve Amaci

Malhi 2017 The Concept of the Anthropocene

Lockie 2017 A Better Anthropocene?

Howard 2017 Anthropogenic Soils

Gizdes 2018 Antropojenik Jeomorfolojinin  iklim Degisikligine
Etkileri

Erkal 2018 Korfez Ilgesi'nde (Kocaeli) Antropojeomorfolojik
Arastirmalar

Biiyiiksahin 2018 Antropojenik Etkiler ile Havanin Kirletilmesi ve Iklim

Polat & 2019 Antroposen Cagi’nda Kentsellik, Siirdiiriilebilirlik ve

Kahraman Direnglilik

Uzun 2019 Dilderesi Havzasi’nda (Gebze-Dilovasi) Antropojenik
Jeomorfoloji: Degisimler, Boyutlar1 ve Etkileri

Giiner 2019 Atakum’daki (Samsun) Antropojeomorfolojik Yapilar
ve Cevresel Etkileri

Siimer, Alak & 2020 Antropojen ve Antroposen Kavramlarinin Tarihsel

Tekin Gelisimine Yerbilimsel Bir Bakis

Uzun 2020 Antropojenik Jeomorfoloji Kapsaminda Rdlyefin

Degisim Analizi: Atasehir (Istanbul) Ornegi

Adzima, Setiawan

2020

Classification of Anthropogenic Landforms in the Rural

& Mardiatno Area: Study Case Bompon Catchment, Central Java

Fang 2021 Environmental Footprints Assessing Anthropogenic
Effects

Mandarino, 2021 Anthropogenic Landforms and Geo-Hydrological

Faccini, Terrone Hazards of the Bisagno Stream Catchment (Liguria,

& Paliaga Italy)

Brandolini, 2021 Anthropogenic landforms in an urbanized alluvialcoastal

Mandarino, plain (Rapallo city, Italy)

Paliaga & Faccini

Uzun

2021

Antropojenik Kaynakli Jeomorfolojik Degisimlerin
Olugmasindaki Faktorlerin Cografi Analizi: Maltepe
Ilgesi (Istanbul) Ornegi

Uzun 2021 1Izmit Kérfezi Kiyilarinda Insan Kaynakli Jeomorfolojik
Degisimler ve Siire¢ler

Saman 2022 Elazig Merkez Ilgesinde Antropojenik Jeomorfolojik
Degisimler, Boyutlar1 ve Etkileri

Ertek 2023 Antroposen, Antroposfer: Antropojenik Jeomorfoloji
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Antropojenik jeomorfoloji ile ilgili olan baz1 ¢aligmalar ve 6nemli bulgular su

sekilde siralanabilir:

Haigh (1978), “Evolution of Slopes on Artifical Landforms- Blaenavon, U.K.”
adli kitabinda, antropojenik arazilerin olusum proseslerini ‘Dogrudan Antropojenik
Stiregler’ ve ‘Dolayli Antropojenik Siirecler’ olarak siniflandirarak agiklamistir. Ayrica
yapay arazileri morfojenetik olarak smiflandirmis ve 6rneklendirmistir. Antropojenik
saha fotograflar1 ile ayn1 sahanin izohipsleri iizerinden ortami analiz ederek topografik
degisime dikkat ¢ekmistir. Giincel alan yazini tarandiginda; genel siniflandirmalarin
hemen hemen benzer olmasi, eserin yazim tarihi géz Oniinde bulunduruldugunda
antropojenik jeomorfoloji hususunda literatiiriin temeli sayilabilecek eserlerden biri

oldugunu gostermektedir.

Nir (1983), “Man, a Geomorphological Agent” isimli 9 boliimden olusan
kitabinda; insanlar ve ormanlar, tarimsal alanlar, madencilik, ulasim, akarsu yatagi
yonetimi, kiy1 degisimleri, yerlesim alanlarindaki topografyanin degisimleri basliklarin
aciklamistir. Nir ¢aligmasinda, bir bireyin tek basina rolyefi degistirebilecek giicii
olmadigini, kollektifin rolyef iizerinde daha etkin oldugunu vurgulamistir. Nir’e gore;
Antropojenik jeomorfoloji biiylik dl¢iide topluma baghdir ve demografik, ekonomik
yap1 bu baglamda 6nemlidir. Nir; Potansiyel Antropojenik Jeomorfoloji Indeksi (PAJI)
formiiliinde, iklim ve rdlyef kosullarinin yani sira, sehir niifus oranina ve okuma yazma

bilmeyenlerin oranina da yer vermistir.

Crutzen (2002), “Geology of Mankind” adli makalesinde, insanlarin kiiresel
boyuttaki ¢evre Tlzerindeki etkilerinin son 300 yilda siddetlendigini belirtmistir.
Antropojenik etkilerden dolay1 CO, emisyonlari, kiiresel iklimde binlerce yildir hiikiim
siiren dogal davranislarindan farklilik gostermektedir. Bu nedenle, gliniimiizde insan
egemenliginin hakim oldugu ‘Antroposen’ terimi One siiriilmiistiir. Kutuplardaki buz
karotlar1 analizlerine bakilarak 18. yy’in ikinci yarisinda Antroposen’in basladig:
sOylenebilir. Bu tarth ayn1 zamanda James Watt’in buharli makinasin1 yapmasi ile
cakismaktadir. 1873 yilinda Italyan jeolog Antonio Stoppani ‘Antropozoik Cag’a atifta
bulunarak diinyadaki yeni hakim giicten bahsetmistir. Crutzen’e gore, 1926 yilinda ise
Vernadsky insanligin artan etkisini kabul etmistir. Gegtigimiz 300 yi1l boyunca
insanoglunun niifusu 10 kat artmistir. Aragtirmaci, bu ylizyilda niifusun 10 milyara

ulagmasinin beklendigini ifade etmistir. Dolayisiyla enerji kullanimi 20. yy’da 16 kat
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daha artmistir. Calismada, IPCCV’ye gore (Hiikiimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli),
diinyanin bu yiizyilda 1,4-5,8°C 1sinacagiin tahmin edildigine yer verilmistir. Goktasi
carpmasi, diinya savasi, salgin hastaliklar gibi kiiresel bir felaket olmadigi siirece
diinyaya hakim olan insanlik ¢evresel bir gii¢ olarak kalacaktir. Bu nedenle, Antroposen
doneminde toplumu c¢evresel agidan siirdiiriilebilir yonetime ydnlendirmek ve

miihendislerin de ¢evre igin siirdiiriilebilir 6neriler sunmasi beklenmektedir.

Guide (2006), “The Human Impact on the Natural Environment” adli kitabinda,
geemis ve gelecek olarak cevre iizerindeki insan etkilerini ayirmistir. Akabinde insan
etkilerini ayr1 ayr1 boliimler halinde vejetasyon iizerinde insan etkileri, hayvanlar
tizerinde insan etkileri, toprak iizerinde insan etkileri, sular iizerinde insan etkileri,
iklimde ve atmosferde insan etkileri olarak ele almistir. Ayrica jeomorfolojide insan
ajanin1 ayrintili olarak agiklamis ve gelecekte bazi ekosistemler hakkinda goriislerini

belirtmistir.

Polater (2009), “Zilan ve Tekler Akarsu Havzalari Arasinda Antropojen
Faaliyetlerin Reliefe Etkisi” adl1 yliksek lisans tezinde, sahanin genel ortam 6zelliklerini
acikladiktan sonra, antropojen ozellikleri ve rolyefe etkisini agiklamistir. Bu ¢calismada,
Nyman’in rélyefin yatay yarilmasini tespit etmek amaciyla, enterpolasyon yontemi ile
harita olusturmus, Zilan ve Tekler akarsu havzalar1 arasinda antropojen yogunlugunu
simiflandirmistir. Bu formiilde; antropojen yarilma formiilii, karelerdeki antropojen
unsurlarm toplam uzunlugunun (km) Karelerin toplam alanma (km?) orani olarak

olusturulmustur.

Atabey (2010), “Tiirkiye de Insan Kaynakl (Antropojenik) Unsurlar ve Cevresel
Etkileri” adli kitabinda, genel itibari ile maden sahalarinda antropojenik unsurlar ve
cevresel etkilerinden bahsetmistir. Tiirkiye’de bulunan asit maden drenajlari, maden
atiklar (pasalar) yorelere ayrilarak ele alinmistir. Ayrica enerji iiretim faaliyetlerinin
olusturdugu olumsuz ¢evresel sorunlar, radyoaktif kirlenme, atik bosaltma, ¢op atiklar

ve lagim, kil atiklar1 ve insan sagligi tizerindeki olumsuz etkileri agiklanmaistir.

Szabd, David, & Loczy (2010), “Anthropogenic Geomorphology: A Guide to
Man-Made Landforms” adli kitabiin giris boliimiinde, antropojenik jeomorfolojinin
konusunu ve sistemini agiklamustir. ikinci boliimde antropojenik jeomorfolojinin iligkili
oldugu disiplinler incelenmis ve ¢evre yonetimi peyzaj ekolojisi agisindan

degerlendirilmistir. Cesitli insan aktivitelerinin arazide etkileri ayr1 basliklar altinda
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incelenmistir. Tarim, tas ocakeiligi ve madencilik, su yOnetimi, sehir gelisimi ve
antropojenik jeomorfoloji, ulasim ve sanayilesme, askeri faaliyetler, turizm ve spor
aktiviteleri degerlendirilmis ve cevresel etkileri aciklanmistir. Ilgili boliimlerde
kullanilan fotograflar, antropojenik jeomorfoloji arazi ¢alismalarinda onemli bir

perspektif elde edilmesini saglamaktadir.

Uneri (2010), “Antropojenik Siireclerin Kontroliinde Ayamama Deresi’'nde
Meydana Gelen Sel ve Taskinlarin Cografi Analizleri” adl yiiksek lisans ¢alismasinda,
oncelikle sel ve tagkin afeti tanitilmis; akabinde Ayamama Deresi’nde sel ve taskin
afetlerini hazirlayan cografi ve beseri faktorler degerlendirilmistir. 9 Eylil 2009°da
meydana gelen Ayamama Deresi sel afeti ve iklim verileri incelenmistir. Riizgar verisi
degerlendirilirken IDW metodu, yagis verisi i¢in ise ‘Thiessen Cokgenleri’ teknigi

kullanilmistir.

Erkal ve Tas (2013), “Jeomorfoloji ve Insan Uygulamali Jeomorfoloji” kitabr ile
insanin yer sekillerine ve ortama etkilerini incelemistir. Kitabin ii¢lincli boliimiinde
kazilarla olusturulan yer sekilleri, ingaatla olugan yer sekilleri, hizlanan sedimantasyon,
hizlandirilmis kiitle hareketleri, akarsu yataklarmin degistirilmesi, hizlandirilmis kiy1
erozyonu, insanin sismisite ve volkanlar {izerindeki etkileri gibi alt basliklari, esasen
antropojenik jeomorfolojiyi olusturan temel konulari ele almistir. Bu baglamda Erkal ve
Tas, jeomorfoloji ve insan iliskilerini daha 6nceden antropojenik jeomorfoloji ismini

kullanmadan detayl bir sekilde belirtmislerdir.

Howard (2017), “Antropogenic Soils” kitabinda, antropojenik topraklar
ayrintili bir sekilde ele almistir. Antropojenik topraklari tanitarak kitaba bagslayan
Howard, bu topraklarin 6nemi, tarihi perspektifi ve antik medeniyetlerden endiistrilesme
ve sehirlesmeye kadar kronolojik olarak jeokdiltiirel yapisindan bahsetmistir.
Antropojenik araziler ve siniflandirmalarindan bahseden Howard, U.S. toprak
taksonomisinde antropojenik topraklarin yeri ve antropojenik ana materyalleri
aciklamistir. Akabinde toprak iizerinde insanin etkisi, yapay ve mikroyapay
antropojenik topraklardan bahsetmistir. Kitap icinde antropojenik topraklarin
horizonlarim1 gosteren sekiller ve antropojenik topraklari tanimlamaya yarayacak

fotograflar kullanilmistir.

Gizdes (2018), “Antropojenik Jeomorfolojinin Iklim Degisikligine Etkileri” adl

yuksek lisans tezinde, iklim degisiklikleri ve nedenlerini agiklamis daha sonra
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antropojenik jeomorfolojik sekillerin iklime etkileri tizerinde durmustur. Bu baslik
altinda, bitki ortlisii degisiminin etkileri, sehirlesme ve barajlarin iklime etkisi tizerinde

durulmustur.

Abdurrahimova (2021), “Abseron Yarumadasi'nda Antropojenik Ky
Degisimleri” adl1 yiiksek lisans tez calismasinin ilk boliimiinde, genel cografi 6zellikleri
aciklamistir. Ardindan, Abseron Yarimadasi’nin kiy1 alanmi olarak kullanimini hukuki,
giincel arazi, turizm ve rekreasyon, niifus gibi beseri cografya 6zellikleri ile beraber ele
almistir. Kiy1 alaninda antropojenik degisimler boliimiinde ise eski fotograflar ile yeni

fotograflar, 1989-1999-2009-2018 yillarina ait uydu goriintiileri kullanilmistir.

Oztura (2021), “Trakya Bélgesi’ndeki Secilmis Gollerde Antropojenik Kaynakl
Sediment Kirliliginin Ekolojik Riskler A¢isindan Arastirilmas: (Kiigiik Cekmece Gollii,
Durusu/Terkos Golii, Gala Gélii, Mert Golii) ” adli doktora ¢calismasinda, gollerin maruz
kaldig1 cevresel tehditlerden ve gdl cokellerinden bahsetmistir. Akabinde, ¢alisma
sahasinin genel dogal ortam o&zelliklerini agiklayan Oztura, inceleme sahasindaki
gollerden aldig1 sediman numunelerini laboratuvarda analiz etmis ve sedimanlarin agir
metal yogunluklarini degerlendirmistir.

Saman (2022), “Elazig Merkez Ilgesinde Antropojenik Jeomorfolojik

)

Degisimler, Boyutlar: ve Etkileri” adli yiiksek lisans ¢alismasinda, genel ortam
ozellikleri incelendikten sonra {igiincii boliimde antropojenik arastirmalart incelemistir.
Bu sathada antropojenik etkileri dogrudan meydana gelen degisiklikler, dolaylh
meydana gelen degisiklikler ve karma degisiklikler basliklar1 ile ele almistir.
Aragtirmaci, 1990 ve 2018 yillar1 arasinda Corine verisi ile arazi Ortiisii degisimini
TerrSet Geospatial Monitoring and Modeling System Programi ile mekansal degisimini

incelemis, alansal farkliliklar1 ve yerlesim sahasinin biiylime yoniinii tespit etmistir.

Ertek (2023), “Antroposen, Antroposfer: Antropojenik Jeomorfoloji” kitabinda,
antroposen ve antroposferde siirdiiriilebilirlik hususuna vurgu yapilmistir. Antropo-
jeomorfik ayak ve parmak izimiz, insan faaliyetlerinin topografya etkileri lizerinde
olumlu ve olumsuz etkileri, insanin rolyef sekillendirmesinde ekstrem Ornekler,
gezegenimizdeki farkli topografyalarda olusturulan antropojenik yeryiizii sekilleri ve
yapilis nedenleri, insanin menfi etkilerinden korunmasi gereken yeryiizii sekilleri ve
Antroposen’de Istanbul béliimleri ile konuyu farkli acilardan detayli bir sekilde

aciklamistir.
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Kili¢ Germeg (2023), “Assessment of the Impacts of Future Climatic Variations
and Anthropogenic Activities on Burdur Lake Levels’ adli doktora tezinde c¢alisma
sahasinin topografyasini, iklimini ve jeolojisini agikladiktan sonra jeohidrolojisini daha
ayritilt bir bicimde degerlendirmistir. Germeg, ¢alismasinda MODFLOW kullanarak
iic boyutlu sayisal yer alt1 akim modelleri gelistirmistir. CORDEX Bolgesel Iklim
Modelleri kullanarak RCP 4.5 ve RCP8.5 modelleri ile gelecek 46 yil icinde antropojen
etkiler ile gol seviyesinin 7 m’ye kadar diismesini ya da 3 m’ye kadar yiikselmesini

beklemektedir.
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1. ARASTIRMA ALANININ DOGAL OZELLIiKLERi

1.1.  Jeolojik Ozellikler

Kayacglarin mukavemeti, gozenekliligi, ayrigarak toprak olustugunda icinde
bulunan mineraller farklidir. Bu nedenle insanlarin ¢esitli faaliyetleri ve araziden verimli
bir sekilde yararlanmalart i¢in litolojik yapiyr anlamak onemlidir. Kayaglar iyi bir
sekilde analiz edilip degerlendirildikten sonra sahanin genel karakterine gore, daha
mukavemetli olacak kayaglara yerlesim sahalari, ayrisarak toprak haline geldiginde
icerisindeki mineral yogunluguna gore tarim sahalar1 gibi yerler belirlenebilir. Ornegin
Ankara civarindaki Idris Dag1 zirve diizliiklerinin de i¢inde bulundugu Paleozoyik sistler
ve gravvakeler oldugu bolgelerde toprak ortiileri mevcut degildir. Bu sahalarda tarim
yapilamaz. Yaz aylarinda hayvan otlatilabilir yahut kis sporlar1 i¢in baz tesisler uygun

olabilir (Erol,1973).

Zaman bakimindan Kuvaterner’e ait olan sahalar nispeten daha diizliik olan
sahalardir. Bu nedenle antropojenik faaliyetlerin genel itibari ile ova tabanlar1 vadi
tabanlar1 ve Pleistosen taragalarimi tercih edildigi goriilmektedir. Ancak bu bdolgeler
zemin sivilagsmasina misait alanlar oldugu gibi, ayni zamanda depremlere karsi
dayaniksizdir. Bu tiir yerlerin yerlesim amacli kullanilmas1 antropojenik jeomorfoloji
acisindan yerlesim amagh kullanilmast sakincalidir. Siirdiiriilebilirlik agisindan
degerlendirildiginde ovalarda tarim yapilmasi uygun olacaktir. Bu nedenle bu bolim
antropojenik etkiler boliimiine hazirlik olarak sahanin genel jeolojik yapisini agiklamak

i¢in yazilmstir.

1.1.1. Litolojik Yapi

Yer kabugunu olusturan kayaglarin c¢esitli 6zellikleri vardir. Kayaglar,
minerolojik 6zellikleri, olustugu fasiyes, ortamin homojen veya heterojen olmasi, doku
ve yapisina kadar ¢esitli parametrelerden etkilenebilirler (Erguvanli, 1982). Kayaglarin
kaynagini aldig1 magmanin yogunlugu, sicakligi, igerisindeki silis miktar1 gibi etmenler
magmatik kayaglarin tekstiiriinii olusturmaktadir (URL 6). Bahsi gegen o6zellikleri

ortamlara ve kosullara gore cesitlilik gdsteren kayaclarin yapisi, su tutma kapasitesi,
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dayaniklilig1 ve dolayisi ile asinma siiregleri farklilik gosterecektir. Bu nedenle ortamin

jeolojisini bilmeden jeomorfolojisini tayin etmek giictir.

Ayrica kayaglarin ayrismasi ile toprak olusmaktadir. Atalay’a (2016) gore,
minerallerin ayrismasi ile bitki besin maddelerinin ortaya ¢ikmasi, bitkilerin geligimleri
i¢in 6nemlidir. Uzerindeki bitki ortiisii, yer yiizeyinin altindaki kaynaklarm olusumu,
yer alt1 suyu depolanmasinda ve ¢esitli yapilarin insasina kadar kayac yapist etkin

olmaktadir.

Calisma sahasi, permeabilite ve porozite oranlarinin yiiksek olmasi, sedimanter
kayaclarin ve eski gol tabanlarinin yogunlukta bulunmasi sebebiyle hidrojeolojik olarak
zengin bir alan haline gelmistir (Tablo 9). G6lbasi havzasinin kuzey kesimi bu bakimdan
daha verimlidir. Jeoloji haritasina bakildiginda (Harita 5); calisma sahasmin giiney
kesiminde Kuvaterner’e ait silt, kil, aliivyon ve aliivyon yelpazesi bulundugu goriiliir.
Mogan Golii ¢evresinde ise, yine Kuvaterner donemine ait aliivyonlar ve civarinda
Miyosen kumtasi ve konglomeralar bulunmaktadir. Sahada yer yer farkli donemlere ait
bazalt, andezit metavolkanit kayaclar ve eski gol depolarinda bulunan volkanit ¢okellere
rastlanmaktadir. G6lbasi’nin kuzey batisinda Permiyen donemine ait kiregtaslart ve
metamorfik kayaclar bulunmaktadir. Sahanin dogusunda ise Kretase donemine ait

melanjlar goriilmektedir.

GOLBASI ILGESI
JEOLOJi HARITASI

Harita 5: Gélbasi Ilgesi Jeoloji Haritas1
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Arastirma konusunu igeren Ankara Golbasi ilgesinde mostra veren kayaclara ait

litolojik yapinin unsurlari asagida verilmistir:
Sist Kaya¢ Toplulugu (TRae):

Calisma sahasindaki otokton olarak izlenen en eski birimdir. Ik kez Akyiirek
vd. tarafindan tanimlanmis olup, yas1 Alt Triyas olarak belirlenmistir. Killi kumlu ve
volkanik kayaglarin bolgesel metamorfizmaya ugramasi sonucu yesil sist fasiyesinde
metamorfizma gegirmistir. Muskovit-kuvars sist, serisit-Klorit-kuvars sist, serisit-klorit
sist, fillit, kuvars-albit-klorit sistlerden olusur; yer yer volkanitler igerir ve ¢gogunlukla

kivrimli kayaglar igerir (Akytirek, Bilginer & Akbas, 1984).
Volkano-Sedimanter Kaya¢ Toplulugu (Trael):

Calisma sahasinda Hacilar Mabhallesi civarinda goriilen bu kayag toplulugu,
metamorfizmaya ugramis olan konglomera kumtasi, camurtasi, kumlu kiregtasi,
kiregtasi ile volkarenit, aglomera, volkanit ve tiiflerden meydana gelir. Biinyesinde yer
yer Karbonifer ve Permiyen kirectasi bloklar1 igerir. Ince ve orta kalinlikta
tabakalanmali1 ve stk kivrimlidir (Okan, 1982; Akyiirek, Duru & Pehlivan, 2003). ilk kez
Akytirek vd.’nin (1984) Elmadag Formasyonu olarak adlandirdig: ve alttan iste dogru

metamorfizma etkisi azalan bu birim, yesil sist fasiyesinde yer almaktadir.
Volkanik Kaya¢ Toplulugu (TRao):

Ik kez Akyiirek vd. (1984) tarafindan tamimlanan bu birim, gegmisteki aktif
tektonizmanin {irtinii olup, bazalt (spilit), diyabaz tiirii kayaclar, tiifler, volkanik
malzemeli kumtaslar1 ve aglomeralardan olusur. Spilitlerdeki gaz bosluklar1 kalsitle
doldurulmustur. Yer yer faylanmaya bagli Permiyen yash kiregtaslarinin bulundugu
birimin Orta-Ust Triyas’ta olusmus okyanus kabuguna ait yastik lavli kesim oldugu
diistiniilmektedir (Akytirek, Duru, Siit¢ii, Papak, Saroglu, Pehlivan, Goneng, Granit,
Yasar, 1997).

Cakiltasi Kumtasi Kirectas1 Kaya¢ Toplulugu (Jh):

Ik kez Akyiirek vd. (1982; Akt. Akyiirek vd. 1997) tarafindan tanimlanan birim,
alttan tliste dogru kotli boylanmis cakiltast ve kumtasi-kumlu kirecgtasi tabakalarmin
nobetlese dizilmesiyle meydana gelir (Akytirek vd., 2003). Diisey tektonik hareketler

asinimi giiclendirmis ve biriken malzemeler bolgede aliivyon yelpazesi olusturmustur.

44



Volkano-Sedimanter Kaya¢ Toplulugu (Jg):

Yastik lavlarm, iri feldspatli volkanitlerin, aglomera-volkarenit ardalanmasinin
arasinda kirmizi renkli, ince tabakali ve ammonit fosilleri igeren kirectasi ile selften veya
resiften koparak gelen sig denizel fosilli kiregtaslari yer alir. Bulunan fosiller Liyas'a
(Jura) ait olup, faylar boyunca agiga ¢ikan volkanitler bolgede sonradan agilacak

okyanusun ilk belirtileridir (Akytirek vd., 1997).
Cortlii Sedimanlar (Ja):

Birim, ince ve orta tabakali, ¢ortlii sedimanlardan olusmus bir denizel tortu istifi
meydana getirir. Beyaz, krem, bej ve kirmizi renkli, ince-orta tabakalanmali, yaygin
olarak ¢ort yumru ve bantlar1 iceren killi kiregtagi veya biyomitritik kirectaslarindan
olusur (Akyiirek vd., 1997). Bilindigi gibi; killer su altindaki bozusmalar gémiilme
diyajenezi ve hidroliz siirecler neticesinde genellikle ikincil mineral olarak meydana
gelmektedir (Boggs, 1995 s. 107). Buna gore; ¢alisma sahasinda bu birimin olusum
sahasiin denizel ortamda olmasi, hidroliz siirecinin etkisi altinda kalarak olustugu

distiniilebilir.

Golbasi ilgesindeki sisme potansiyelinin yiiksek oldugunu belirlenen killlerin
ihtiva ettigi mineraller icerisinde Montmorillonit tipi goriilmektedir (Oztiirk, Uysal, &
Akbasg, 2015). Killerin i¢erdigi mineraller, olustugu donemdeki ortamin fiziki kosullari
hakkinda bilgi verir. Erguvanli (1982, s. 528), Alcak basing ve sicaklikta alkali bir
ortamm olmast durumunda, montmorillonit tipinde minerallerin gelistiginden
bahsetmistir. Ayn1 zamanda ortamda Mg bulunmasinin bu olusumu destekleyecegini

belirtmistir.
Ofiyolit Serileri
Ofiyolitli Melanj ve Kirectas1 Kaya¢ Toplulugu (Kd):

Bu kayag toplulugu; serpantin, gabro, diyabaz, radyolarit, ¢ortlii kiregtas: ve yer
yer Permiyen ve Jura kirectaslari icerir. Melanjin biinyesindeki kayaclar tektonik
dokunakli olup, diizenli bir stratigrafiye sahip degildir. Yas1 hakkinda yapilan
caligmalar; Jura-Senomaniyen zaman araliginda olusmus olabilecegini ortaya
koymustur (Unalan, Yiiksel, Tekeli, Géneng, Seyirt, Hiiseyin, 1976; Akyiirek, 1977;
Unalan ve Yiiksel, 1985).
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Konglomera-Kumtasi-Seyl Kaya¢ Toplulugu (Kh):

Bir denizalti yelpazesinin alt kesimlerinde c¢okeltmis tiirbiditlerden olusan
birimde; konglomera, kumtasi ve seyller bulunur. Atici, Donmez, Cobankaya, Sevin,
Gilindogdu ve Esirtgen’e gore (2014), rudist ve mercanlar self sahasindan kita yamaci
boyunca egim dogrultusunda moloz akmasiyla bu malzemeyi tasiyip biriktirmistir. Yer
yer kalinligin 1842 metreye ulastigi formasyonda, ¢akil ve kumtaslarinin igerigi genel
olarak alt katmanda bulunan ofiyolitli melanj serileri meydana getirir (Unalan vd.,
1976).

Senalp ve Gokgen (1978); birim igerisinde petrollii kanal dolgularinin
bulundugunu, tabakali kumtaslarindan olusan ve kalinliklar1 1 m ile 5.90 m arasinda

degisen kanal dolgularinin, tiirbidit fasiyesinde gozlendigini belirtmiglerdir.

Singh (2008) calismasinda; fosil gruplarinin i¢cinde Foraminifera (Delikliler)
canlilarinin bulunmasinin paleontolojik olarak dnem arz ettigini ve petroliin olugsmasi
icin uygun ortamin oldugunu belirtmistir. Bezirhane ve dolaylarinda gézlenen birimin

yast Kampaniyen-Maastrihtiyen (Kretase) olarak belirlenmistir (Atict vd., 2014).
Kirectas1 Kayac Toplulugu (Td):

Gevsek tutturulmus orta-kalin tabakali ¢akiltaslari, yesil ve kahverengi renklerde
sik1 tutturulmus ince-orta tabakali ve koseli kirikli kumtasi, seyl, killi kirectast ve
kirmtili kirectaslarindan olusan bir birimdir. Alt ve st katmanlarin bindirmeler
nedeniyle belirlenemedigi (Akyiirek vd., 1984) birimin yasinin fosillere dayanilarak
Paleosen oldugu kabul edilmistir (Akyiirek vd., 1997).

Kirectasi-Marn-Konglomera Litolojik Birimi (Tc¢a):

Tipik sarimsi renk ve bol Nummulites igerigine sahip kirectast ve marn
ardalanmasindan meydana gelen birimde yer yer konglomera bantlar1 bulunur (Unalan
ve Yiiksel, 1985). Kalinlig1 1-5 m arasinda olup, iizerinde Oligosen ve Miyosen yash
uyumsuz birimler yer alir (Akyiirek vd.,1977). Unalan vd.’ne (1976) gore Liitesiyen
(Eosen), Sirel ve Gilindiiz’e (1976) gore ise Kiiviziyen (Eosen) yash oldugu tespit
edilmistir. Birim, s1§ denizel bir self ortaminda ¢okelmistir (Unalan vd., 1976).

Kirectasi- Tiifit Kaya¢ Toplulugu (Th):
Killi kiregtasi, marn, silttasi, kumtasi, konglomera ve tiifit ardalanmasindan

olusan birimde yer yer jips ve bitlimlii seyl bulunur. Akyiirek vd.’ne (1997) gore
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Serravaliyen-Tortoniyen (Miyosen) vyasinda olan birim, muhtemelen aliivyon
yelpazelerinin olustugu irmak ya da gol ortaminda ¢dkelmistir. Caligma sahasinda
Karaoglan, Hacimurath (Fotograf 2) ve Yaglipiar dolaylarinda bu birime ait istifler

gbzlenebilir.

Fotograf 2: Hacimuratli Mahallesi’nde Alt-Orta Miyosen yasli mostra vermis kiregtasi
(Kaynak: Riimeysa Kumral, 2023)

Andezit-Bazalt Kaya¢ Toplulugu (Tma):

Volkanizmanin yaygin oldugu kesimlerdeki birim; aglomera, tif, andezit ve
bazalt bilesimli lavlardan olusur. Aglomeralar beyaz, gri, kirmizi renkli tiif, andezit,
dasit, bazalt ¢akillarindan olusur. Bozdag bazalt1 tarafindan ortiilen birimin yas1 Ust

Miyosen olarak kabul edilmistir (Akytirek vd., 1997).
Kirectasi-Seyl Kayac¢ Toplulugu (Tpek):

Birim; altta boz renkli marn ve mercanli kirectasi, {listte ise kumtas1 ve ince
kiregtas1 bantlar1 ve siyah seyllerin ndbetlese istifinden olusur. Istif, hem s13 hem de
derin denizel kosullarda ¢okelmistir (Unalan, vd., 1976). Bulunan fosiller
degerlendirildiginde, birimin yas1 Ge¢ Paleosen-Erken Eosen araligi olarak verilmistir

(Atic1 vd., 2014).
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Cakiltasi-Kiltasi-Silttas1 Kayac¢ Toplulugu (Tmplk):

Akarsu ve golsel ¢okel ardalanmalariyla hakim litolojiyi; kirmizi, yesilimsi,
kahverengimsi cakiltasi, kiltasi ve silttagi olusturmaktadir. Asinma olan kesimlerde
alttaki temel kayalar mostra vermektedir Ge¢ Miyosen-Pliyosen yasina atfedilen birim,
kendisinden yasli diger birimleri uyumsuzlukla orterler (Uguz, Turhan, Bilgin, Umut,
Sen & Acarlar, 1999; Atic1 vd., 2014).

Konglomera-Kumtasi-Camurtas1 Kaya¢ Toplulugu (Tg):

Akytirek’e (1984) gore, aliivyon yelpazesi ve akarsularin birikintilerinden olusan
birimde; gri, boz ve kirmizi renkli konglomera, kumtasi, camurtast bulunur (Atict vd.,
2014). Kumtaslar1 ve ¢akiltaglarinin arasinda moloz akintilariyla gelen konglomeralar
yaygin olup (Demirtag ve Aksu, 2012), Pliyosen yasinda oldugu belirlenmistir (Atici
vd., 2014).

Tablo 9: Calisma sahasinda bulunan litolojik birimler ve zamanlar1

LITOLOJIK BiRiM UST ZAMAN YASI
Sist Kaya¢ Toplulugu Mesozoyik Alt Triyas
(TRae)
Volkano-Sedimanter Mesozoyik Triyas
Kayac¢ Toplulugu (Trael)
Volkanik Kayac Mesozoyik Triyas
Toplulugu (TRao)
Cakiltasi-Kumtasi- Mesozoyik Liyas
Kirectas1 Kayac
Toplulugu (Jh)
Volkano-Sedimanter Mesozoyik Liyas
Kaya¢ Toplulugu (Jg)
Cortlii Sedimentler (Ja) Mesozoyik Ust Jura- Alt Kretase
Ofiyolitli Melanj ve Mesozoyik Jura-Seramoniyen
Kirectas1 Kayac
Toplulugu (Kd)
Konglomera-Kumtasi- Mesozoyik Maastrihtiyen
seyl Kayac Toplulugu
(Kh)
Kiregtas1 Kayag Senozoyik Paleosen
Toplulugu (Td)
Kiregtasi-Marn- Senozoyik Liitesyen
Konglomera Litolojik
Birimi (Tc¢a)
Kirectasi-Tiifit Senozoyik Serravaliyen- Tortoniyen
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Kaya¢ Toplulugu (Th)

Andezit-Bazalt Senozoyik Ust Miyosen

Kaya¢ Toplulugu (Tma)

Kirectasi-Seyl Kayac Senozoyik Geg Paleosen-Erken
Toplulugu (Tpek) Eosen
Cakiltasi-Kiltasi-Silttasi ~ Senozoyik Geg¢ Miyosen (Turoliyen)-
Kayac¢ Toplulugu Pliyosen (Erken Rusiniyen
(Tmplk)

Konglomera-Kumtasi- Senozoyik Pliyosen

Camurtas1 Kayac

Toplulugu (Tg)

1.1.2. Tektonik Yapi

Tiirkiye jeolojik agidan degerlendirildiginde; genel anlamda kismen Pan
Afrikan/Baykaliyen ve kismen de Hersiniyen’e ait kitasal bir temel tizerinde Paleo-Tetis
ve Neo-Tetis okyanuslarinin bir parcasint meydana getirmektedir (Sengdr ve Yilmaz,
1983). Bu zon igerisinde, Anatolidler’in kuzeyinde Pontidler’in bir pargasini olusturan

calisma alani gesitli jeolojik siireclerden gegmistir.

Pamir’e gore (1948) tektonik, tabakalari orijinal hallerinden giiniimiizdeki
vaziyetlerine getiren hareketler ve deformasyonlardir. Bunun neticesinde kivrimli ve
kirikli yapilar meydana gelir. Calisma sahasi, tektonik yapisini Alpin Orojenezi’nden
almigtir. Laurensia ile Gondwana arasinda uzanan Tetis Denizi, kitalarin kutuplardan
Ekvator’a dogru kaymasi ile sikigmaya ugramis ve Eski Tetis’in uzanig istikametinde
giinlimiizde Alp kivrim daglari olusmustur. Tetis Denizi, Paleozoik donemden itibaren
Alt Tersiyer’e kadar varhgini devam ettirmistir (izbirak, 1958). Bu esnada Permiyen
donemi boyunca Tirkiye topraklarmin tamami Gondwana kitasininin Eski Tetis
Denizi’ne bakan kuzey kisimlarini olusturmaktayd: (Sengér & Yilmaz, 1981). Sahada
Emir Formasyonu, Elmadag Formasyonu, Ortakdy Formasyonu, Hasanoglan
Formasyonu, Giinalan Formasyonu ve Akbayir Formasyonu, Paleotetis Okyanusu’nun

tirtinlerini temsil etmektedir (Akyiirek vd., 1977).

Calisma sahast Oktay ve Tiiysiiz’e gore (1999), Anadolu’nun tektonik
birliklerinden Sakarya Zonu, Kirsehir Masifi ve izmir-Ankara-Erzincan Kenet Zonu
sahasi i¢inde kesisim noktasinda bulunur. Cevresindeki farkli kusaklar ile sikismis,
ancak nispeten rijit bir yapiya sahip olan Orta Anadolu Kusagi ise kivrilamamuistir.

Ancak bu kusak, bazi epirojenik hareketler sonucunda bir¢cok yerinden kirilmis ve
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neticesinde bolgede piiskiirmelere ve depremlere sebep olmustur (Baykal, 1974).
Erol’un (1961) derlediklerine gore, bolgedeki epirojenik hareketlerin aktif oldugu
zamanlar ile jeoloji haritas1 mukayese edildiginde, bahsi gecen donemleri takip eden
devrelerde volkanik kayaglarin hasil oldugunu séylemek miimkiindiir. Calisma sahast,
Eosen-Neojen arasindaki tektonik evreden etkilenerek giliniimiizdeki yapisal

ozelliklerini elde etmistir (Unalan ve Yiiksel, 1985).

Topografyanin deformasyona ugramasi ile dogru orantili olarak jeolojik harita
daha komplike bir duruma gelmektedir (Pamir, 1948). Zaman igerisinde eskiden yeniye
dogru istiflenen tabakalar epirojenik hareketlerden etkilenerek kivrimlara ve kirilmalara
neden olur. Kivrimlarin yonii ve meyil derecesi tabakanin bulundugu dénemin tektonigi

hakkinda bilgi verebilir.

Calisma sahasi, Paleozoyik donemden baslayarak Mesozoyik ve Senozoyik
olmak tlizere her doneme ait kayaglar1 birbirleri ile girift bir halde biinyesinde
bulundurmaktadir (Tablo 9). Ancak sahada Miyosen-Kuvaterner donemlerine ait
kayaglar daha fazladir. Miiller (1957), sahanin nispeten sakin bir tektonigi oldugu
goriisiindedir. Volkano-sedimanter arazi olan c¢alisma sahasmin sekillenmesinde

ozellikle fliivyal prosesler ve epirojenik hareketler etkindir.

Pamir’e (1948) gore; kayaglarmn kirilmasi ve kirtlan bloklarin yer degistirmesiyle
sonuglanan dislokasyonlar faylar1 meydana getirir. Sahada dogrultu atimli faylar
yogunlukta olup, ¢evresine gore nispeten tektonik faaliyetlerin daha az oldugunu
soylemek miimkiindiir. Chaput (1931), Mogan Golii’niin bir Neojen Havzasi olmasini
cevresindeki faylarla agiklamistir. Chaput’un haritasina gore, faylar jeolojik bir havzay:
sinirlandirmaktadir. Bolgedeki faylarin, bazi litolojik birimleri ayiran sinirlarda yer
aldig1 goriilmektedir. Elma Dagi’nin ¢alisma sahasi icerisindeki uzantisinda ise faylar

yogunluk gosterir.

Ikizce’nin giiney batisinda K-G yonlii dogrultu atimli fay bulunmaktadr.
Dikilitas civarindaki Permiyen kirectasi ile kirectasi yogunlukta bulunan kirectas: tiifit
kayag toplulugunun egik ya da egim atimli olusu belirsizdir. Ahiboz’un kuzeydogusunda
ise MTA tarafindan egim atimhi ters fay ve tanimlanmamis fay isaretlenmistir.
Karaali’nin kuzeyinde, Elma Dagi’nin ¢alisma sahasi icerisinde yer alan gilineybati

kisminda MTA’nin formasyon paftasindan anlasildig: tizere bindirme faylari ile farklh
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bir formasyonun goriilmesi, tektonik pencere yahut tektonik klip sinir1 oldugu izlenimini

olusturmustur.

Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun yaklasik 100-110 km giiney kesiminde bulunan
Ankara, gegmis yillardaki kayitlara gore deprem merkezi olmamis; ancak ¢evresindeki
depremlerden etkilenmistir. Ankara ilinde zayif ve orta saglamliktaki zeminlerde
yerlesim merkezlerinin yogunlukta oldugu bilinmektedir (Ozmen, 2006). Gélbast ilgesi

4. dereceden deprem bolgesidir (Ankara Valiligi, 2016).

Depremin faylarla iliskisi siiphesiz olsa da, yeryiizeyinin altindaki tektonizma
kadar yeryiizeyinin lizerindeki malzemeyi de depremselligi degerlendirirken géz 6niinde
bulundurmak gereklidir. Calisma sahasinda yogunluklu olarak aliivyon malzemeleri,
paleog6l ¢okelleri gibi yumusak malzemelerin fazla olmasi, yer yer porozitesi ve
permeabilitesi yiiksek kirectaglart ve sedimanlarin bulunmasi, hidrojeolojik olarak yer
alt1 suyunun depolanmasina olanak sagladigini; dolayistyla zeminin sivilagsmaya miisait
oldugunu gostermektedir. Bu sebeple, depremselligin etkisini degerlendirirken salt
faylar degil, deprem i¢in Onemli olan diger parametreler de goz Onilinde

bulundurulmalidir.

1.1.3. Paleotektonik ve Paleocografya
Paleozoyik (Alpin Oncesi Hareketleri)

Ankara Golbas bolgesi ve ¢evresinde, kayag tiirlerinin yayilisina bakildiginda;
Paleozoik doneminde arazinin ¢ogunun heniiz karalasmamis oldugu goriilmektedir. Bu
asamada deniz tabaninda birikme olmustur. Onceki ¢aligmalarda (Ornegin; Ocakoglu,
Oybak Donmez, Tunoglu, Akbulut, Apaydin, Tiin, Gériim ve Tuncer, 2018) jeolojinin
yorumlanmasina Mesozoik'in Triyas doneminden baglanmast da bunun bir
gostergesidir.  Birikim asamasinda Kaledoniyen ve Hersinyen hareketlerinden

hareketlerinden etkilenmistir (Erol, 1961).

Chaput’un Ankara bolgesinde tespit ettigi en eski tektonik hareketler Uralo-Perm
yahut Triyas tabakalar altinda kalan mermer ve kalkerlerden olusan diskordans ortiidiir
(Chaput, 1976, s. 250). Paleozoik donemine ait bahsi gegen mermer ve kalker
tabakalarin yonlerinin kuzeydogu istikametinde olmasi, Hersinyen hareketleri etkisinde
kaldiklarini gosterir (Chaput, 1931, s. 64).
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Calisma sahasinin sinirlarn igerisinde en eski arazi olan Ankara Grubu
biinyesinde bulunan Permiyen donemine ait sahada, kiregtas1 ve Permiyen-Karbonifer
donemlerine ait mermer goriilmektedir. Bu alan, ¢alisma sahasinin kuzeybati kesiminde
dar bir sahada, Fevziye, Cayirli, Tulumtas civarinda goriilmektedir. Bu saha igerisinde
Tulumtas Magaras1 bulunmaktadir. Bu temel formasyonlar Mesozoik-Tersiyer’e ait

olup, baz1 yerlerde volkanik serilerin altinda kalir (Pamir & Erentoz, 1975).

Fotograf 3: Tulumtas civarinda kiregtagi Hidroklorik Asit (HCI) ile temas ettiginde,
tepkime sonucunda c¢oziinerek acgia c¢ikan karbondioksit gaz kabarciklari seklinde
goriilmektedir (Kaynak: Riimeysa Kumral, 2023)

Mesozoyik (Alpin Hareketler)

Paleozoyik donemini takiben baslayarak yaklasik 230 milyon yil siiren Alpin
Orojenezi, diger orojenik devreler gibi donemsel olarak siddetlenerek kendi biinyesi
igcinde farkli orojenez devreleri yahut ikincil devreleri olusturur (Ering, 2015). Tektonik
yapisint Alpin Orojenezi’nden alan arastirma sahasi bu hareketlerden 6nemli 6lgiide

etkilenmistir.

Ankara civarinda Triyas donemi stiphelidir (Erol, 1961). Boélgede 1000 m

kalinliklara kadar ulasabilen Jura arazilerinin biriktigi cukur sahalar tektonik bakimdan
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ele alindiginda, muhtemelen Alpler’in Jura devri jeosenklinallerine tekabiil eder
(Chaput, 1976, s. 250).

Ankara civarinda Jura arazisi Paleozoyik arazi iizerinde boyutlart degisen
kirmtili kumtast ile birlikte konglomeralar olusturmaktadir (Chaput, 1931, s. 69). Ust
katmanlara dogru kalker, gre ve marn nébetlesmesi ile olusan flise jasp, radyolarit gibi
volkanik kayaglar katilirlar. Jura déneminde volkanit ¢okel kayalarin bulunmasi bu
donemde birikme oldugunu anlasilabilir. Ust Jura denizleri hakkinda Ankara bélgesinde
(Etimesgut) Sowerbyceras ve Aptychus fosillerinin bulunmasi Ust Jura denizleri altinda
kalmis oldugunu gosterir (Baykal, 1974, s. 266). Jura boyunca Ankara civarinda tektonik
hareketler meydana gelmistir. Dogger, Malm donemleri ve hatta Kretase’de bolge
transgresiftir (Erol, 1954; Akt. Erol, 1961 ve Erk, 1956; Akt. Erol, 1961).
Maastrihtiyen’de denizalti yelpazesinde olusan Haymana Formasyonu (konglomera-
kumtasi-seyl kayac toplulugu), calisma sahasinin trangresif oldugunu dogrulamaktadir.
Yine sahada Ust Jura dénemine ait olan Akbayir Formasyonu (¢ortlii sedimanlar)
birimlerinin biinyesinde denizel tortu istifinin bulunmasi, bélgenin bu dénemde deniz

altinda kalmig oldugunu gosterir.

Kretase doneminde ¢alisma sahasi, Sakarya Kitasi, Menderes-Toros Platformu
ve Kirsehir Blogu arasinda Izmir- Ankara, Erzincan Okyanusu ile I¢ Toros
Okyanusu’nun kesisim noktasi arasinda bulunmaktaydi (Atici vd., 2014). Calisma
sahasinda melanjlarin bulundugu sahalar ile Okay ve Tiysiiz’in (1999) haritasinda
okyanuslarin kapandigi jeosiiturlarin arasinda bir bag bulunmaktadir. Coleman’a (1970)
gore; ofiyolitik kusak, sistler ile jeosiitur zonlar1 arasinda paralellik bulunmaktadir.
Metamorfik kayaclarin jeosiitur zonlar1 ve yakin c¢evrelerindeki itilme kuvvetleri ile
ortaya ¢iktigindan bahsetmistir (Brothers, 1970). Bolgede Kretase melanjlari ve yer yer

metamorfik kayaglar bulunmaktadir.

Bu bilgilerden yola ¢ikarak, bolgede bulunan okyanusal kabugun kitasal kabuga
gore nispeten daha ince olmast dolayisi ile yer kabugunun altindaki magmaya yakinligi,
o bolgeyi tektonik olarak aktif hale getirerek kayaglar1 etkileyecek kuvvetli depremler
olusturmus ve okyanusal kabuk erirken olusan ¢ukurluktan karaya dogru siiriikklenerek

basing ve sicaklik ile sistleri meydana getirmis olabilir.

Ust Kretase’de meydana gelen Sub-Hersinyen hareketleri sonucunda krvrilmalar

su yliziine ¢ikmistir (Erol, 1961). Bu donemde sikisarak yiikselen okyanusal tabanin
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derinligi azalan kesimlerinde Ust Kretase (Senomaniyen ve Barramiyen) donemine ait
neritik karbonatlar ¢okelmistir (Atic1 vd., 2014). Calisma sahasinda bahsi gecen doneme
ait kiregtaslar1 bulunmaktadir. Mesozoyik doneminde meydana gelen tektonik
hareketler neticesinde, yer yer flis fasiyesleri goriilmektedir. Bu arada andezit ve
bazaltik lavlar Eosen’de baslamis yakin zamana kadar devam etmistir (Baykal, 1974).
Ust Kretase’de ¢alisma sahasi flis fasiyesli bir gre olarak tabakalanmistir (Chaput,
1976). Bu donemde birikme olmustur. Erol’un derlemelerine gore, Ankara civarinda flig
tabakalarmin alt kismimin Ust Kretase katmanlarina sokulmasi Vorgasau hareketlerinin

etkileri olarak gosterilmistir (1961, s. 5).
Tersiyer

Ust Kretase’de olusan Sub-Hersinyen kivrimlari ile deniz iistiine kivrilan daglar
ve Ust Kretase doneminden baslayarak Liitesiyen donemine kadar biriken flisler,
bolgenin hareketli oldugunu gostermektedir (Erent6z & Pamir, 1975, s. 35). Liitesiyen
doneminde deniz sahadan ¢ekilmistir. Akabinde Ust Eosen- Oligosen déneminde bdlge
kivrimlanmis ve faylanmis ve bu donemde asinma gergeklesmistir (Unalan & Yiiksel,
1985). Chaput 1931°’de Mogan G6lii’niin faylarla sinirlanmis Neojen bir havza oldugunu
belirtmistir (Chaput, 1931). Bolgede Ust Kretase-Oligosen arasinda dénem dénem
kivrilan Mesozoik ve eski Tersiyer tortullari, Neojen donemindeki hareketler ile
antiklinoryum senklinoryum seklini almiglardir. Boylece, Ankara civarinin elemanter

yer sekilleri olugarak giiniimiiz jeomorfolojik gériiniimiinii kazanmistir (Erol, 1961).

Oligosen sonu Miyosen baglarinda Elma Dagi’n1 kubbe seklinde 6rten volkanik
seri mevcuttur (Erol, 1956). Calisma sahasi i¢inde yer alan Elma Dagi’nin giineybati
kisminda ayni doneme ait bazalt, andezit ve tif bulunmaktadir. Miyosen’de Anadolu
gollerle kapl idi. Gol yiizeyinin disinda kalan dasit, andezit ve bazalt gibi magmatik
kayaglarin tortullar1 akarsular vasitasi ile taginmustir. Gelen malzemeler, yuvarlak
cakillar halinde Miyosen gol depolari ile beraber tabakalanmistir (Chaput, 1976).
Oligosen donemindeki volkanik kayaglar Miyosen’de asmarak birikmislerdir.
Neojen’de tamamen karasal ortamda ve 6nemli derecede asinma mevcuttur (Unalan &

Yiiksel, 1985).
Kuvaterner

Oligosen’den sonra kiiciilerek alanlar1 daralan goller, sedimanlarint 6zellikle

depresyon sahalarinda biriktirmistir. Depresyon sahalarinin kenar kisimlarinda daha
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bliyiik malzemeler birikirken, orta kesimlere dogru ince materyallere ge¢ilir (Erentdz &
Pamir, 1975 s. 27). Neojen yahut Kuvaterner doneminde g6l ve akarsu birikintilerinin
Anadolu’nun ¢esitli yerlerinde 1000 m’nin iizerinde olmasi ve taracalar, bdlgenin
epirojenik hareketler gecirdigini gostermektedir (Baykal, 1974, s. 422). Flivyal

proseslerin etkisi altinda aginma ve birikme halen devam etmektedir.

Tablo 10: Ankara bolgesinde yiikselme ve algalma devreleri (Erol’dan [1961]
diizenlenmistir)

Siliiriyen Kivrilma ve Yiikselme

Devoniyen Asmma-Birikim

Permiyen (Sonu) Kivrilma ve Yiikselme

Triyas Stipheli

Malm- Alt Kretase Alcalma

Ust Kretase Kivrilma ve yiikselme

Kretase-Paleosene Algalma

Gegis

Eosen Kivrilma ve Yiikselme

Eosen (Ortasi) Kivrilma ve Yiikselme

Oligosen Basi Kivrilma ve Yiikselme

Oligosen Ortasi Kivrilma ve Yiikselme

Oligosen Sonu Kivrilma ve Yiikselme

Miyosen Kivrilma  ve  Hafif
Kamburlagsma

Miyosen Sonu- Kamburlagma

Pliyosen Basi

Kuvaterner Toptan Yiikselme

1.2.  Jeomorfolojik Ozellikler

Kelime anlami yer sekilleri bilimi olan jeomorfoloji, yer sekillerini meydana
getiren, degisikliklere ugratan i¢-dis etmen ve siireclerin multidisipliner ve sistematik
olarak inceleyen bilim dalidir. Jeomorfoloji, yeryiiziindeki goriiniimlerini betimleyerek
olusum ve gelisimlerini zaman i¢inde gecirdikleri degisimleri ve mekansal dagilislarini
nedenleri ile beraber agiklar (Hosgoéren, 2015). Jeomorfoloji ¢alismalari, kaynaklarin
verimli bir sekilde kullanimi, niifus artis1 ile olusan sorunlarin ¢oziimii ve gevresel

planlamada karar vermeye yardimci olur. Jeomorfoloji, yerel yonetimler i¢in diigiik
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maliyetli gevresel planlama Onerileri sunarak stirdiiriilebilir kalkinmaya katkida bulunur

(Guo, Li, & Zhu, 2011; Hassan, Alfaraj, Fayad, & Allen, 2021).

Jeomorfolojik birimleri tanimak topografik 6zelliklerine gore ve litolojisine gore
insanlarin mekandan yararlanmasina olanak saglayarak mekandan yararlanmak i¢in
onemlidir. Gegmisten giiniimiize bakildiginda Insanlar daha ¢ok ovalara ve diizliik
sahalara yerlesme egilimindedir. Sahadaki ovalar daha ¢ok birikme sekillerinden
meydana gelmekte ¢akil kum mil ve killi malzemelerden olusmaktadir. Bu nedenle
gozeneklilik ve gecirgenlik fazla oldugu i¢in yeralti suyu depolanmasina olanak
saglamaktadir. ‘Yer Sekilleri Uzerindeki Antropojenik Etkiler’ boliimiinde Gélbast ilge
merkezinin taban suyu seviyesinin fazla oldugu gecirimli bir yapinin iizerinde
bulunmasi ¢cokmelere sebep olabilir. Bu nedenle mekanin dogal karakterini tanimak bazi
tespitleri daha saglikli analiz etmeyi kolaylastiracaktir. Bu gibi dogal ozellikleri
anlamlandirmak antropojenik bodliimiinde anlatilacak bilgilere daha genis bir
perspektiften bakmak icin elzemdir. Ornegin platolar bélgesinde Kuvaterner déneminde
olusan dik ve kayalik yamaglarda modern ingaatlar olmamalidir (Erol 1793). Bunedenle
yerel yonetimlere ekolojik ve ekonomik bir bakis agisi sunmak i¢in bdlgenin genel
jeomorfolojisi anlasilmalidir. Antropojenik etkiler genel itibari ile egimin ve yiikseltinin
az, gliney bakili sahahalarin yogunlukta oldugu sahalarda goriilmektedir. Bu nedenle

ylizey analizleri yapilmstir.

56



4410000

4400000

4390000

4380000

4370000

4360000

4350000

4340000

460000 470000
1

480000 490000 500000
1 1 1

Polatl

Haymana

Klrankas

Yeldeglrmenl
Tepe5|

GOLBASI ILGESI

4390000

4380000

4370000

1
4360000

- JEOMORFOLOJI HARITASI -8
o
w
ACIKLAMALAR Diger Isaretler ]
1 col, Banaj Mahatieler
84 satakik <> Goivas: lige Merkezi
Golvagt lige Sinin K
Komsu lige Sinintan A
5] vemagiar ve Sevar 0 15 3 6 9 12 Ra;neysa Kumral o
T T T T T 8
460000 470000 480000 490000 500000 3
-

Harita 6: Golbasi Ilgesi Jeomorfoloji Haritasi

57



1.2.1. Jeomorfolojik Birimler

Inceleme alaninda yer alan morfolojik birimler baslica daglik sahalar, platoluk
sahalar, ovalar, taban diizliikleri, vadiler ve birikinti konileri seklinde siniflandirilarak

anlatilacaktir (Harita 6).

1.2.1.1. Daghk Sahalar

Calisma sahast Kuzey Anadolu Daglari’'ndan ayrilan dag siralarinin ig
Anadolu’ya dogru sokuldugu gecis alanidir. Orta Anadolu Bélgesi’nde Pontid tipindeki
dag sistemi arasinda Neojen tortul ovalart bulunmaktadir (Erol, 1956, s. 80). Alandaki
daglik sahalar diizenli yahut silsile halinde olmayip miinferit tepelerden olugmaktadir.
Sahada en belirgin daglik saha Elma Dagi kiitlesidir. Elma Dag1 Paleozoik sist ve
grovaklar dizisi lizerinde gelismistir. Paleozoyik masif olarak literatiirde tanimlanan
Elma Dagi’nda Mesozoyik ve Tersiyer’e ait kayaglar da bulunmaktadir (Erol, 1956, s.
81). Bu kiitle iizerinde kalker ve volkanik tepeler de gézlenir (Erol, 1956, s. 52). Sahanin
genel karakteri olan monoton topografya iizerinde goriilen diger kiitlelerin
yiikseltilerinin fazla olmamasi nedeniyle, bu kesimlerin tepe niteligi tasidig
sdylenebilir. Izbirak (1969) calismasinda, Cal Dag1’nin, cevre kesimlere oranla yaklasik
100-200 m yiikseklikte bulundugu igin, tepe kelimesinin kullanilmasinin daha dogru
olacagini belirtmistir. Calisma sahasindaki tepeler daha ¢ok kiil, lav, tiif gibi magmatik
kokenli malzemelerin yig1lmasi ile meydana gelmistir. Bolgede bulunan tepelerin genel
olarak kubbe formunda olmas1 klimajeomorfolojik acidan degerlendirildiginde, sahanin
yagislar ile aginarak torpiilenmektedir. Dort bir yani dikge yamaglar ile gevrili olan
daglik sahalar arazi kullanimi agisindan sadece 6zel amaglarla insaata miisait sahalar

olarak degerlendirilebilir (Erol, 1973).

1.2.1.2. Platoluk Sahalar

Plato ylizeyleri ile talveg arasinda irtifa farkinin fazla oldugu sahalar plato
sahalaridir (Hosgoren, 2015). Inceleme sahasindaki platolar; yiiksek platolar ve algak
platolar olmak iizere irtifasina gore ayrilarak siniflandirilmistir. Yiiksek platolardan
alcak platolara gegisler asinma sureti ile yamaglar ile olmaktadir. Platolar tizerinde nadir

olarak 100 m’ye ulagmayan tepeler yer alir.
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Calisma sahasinin kuzeybati kesiminde bulunan akarsular ile yarilan yiiksek
platonun irtifas1 batidan doguya dogru azalma egilimi gdsterir. Platolarin heniiz
asinmaya ugramayan diiz bolgelerinde tahil tarimi yapilabilir (Erol, 1973). Bu bolge igin
arazi kullanim haritasi incelendiginde; sahanin nadasli kuru tarim agirlikli olmak iizere
nadassiz kuru tarim ve fundalik olarak kullanildig1 goriilmektedir. Arazi ¢alismalari
esnasinda bu sahada segetal vejetasyon gorilmiistiir. Ayrica yliksek plato ozelligi
gosteren bu kisimlarin jeolojik olarak volkanik kayacglardan olusan bolimleri
ayristiginda, kumlu topraklar meydana gelmektedir. Kumlu topraklarin yer aldigi bu
kisimlar bag olarak degerlendirilebilecek olsalar da, arazi kullanimi haritasinda bag
olarak kullanilan bir saha goriilmemektedir. Ana jeomorfolojik birimlerden biri olan
platolar tizerindeki ulasim degerlendirildiginde, ilgenin bat1 kisminda vadileri enine asan
yol gilizergahi gorilmektedir. Akarsulari takip eden diizliik sahalara kiyasla, vadileri bu
sekilde enine olarak kat eden yol yapiminin tercih edilmesi, ekonomik olarak daha
kiilfetli olacaktir.

Inceleme sahasinda baska yiiksek plato 6zelligi gosteren saha Ikizce Goleti ile
Dikilitag Goleti arasindaki mevkide yer alir. Batidan doguya dogru irtifasi azalmakta
olan platonun litolojisini Ust Miyosen kumtasi-camurtasi-kirectas: olusturur. Arazi
kullanim haritasina gore bolgenin nadashi kuru tarim agirlikli olarak kullanildigi,
Kuyucak Deresi’nin bulundugu sahalarda ise cayir olarak araziden yararlanildig:
goriilmektedir. Ulasim agisindan degerlendirildiginde, Haymana Yolu’nun bu saha
tizerinden gectigi ve genel olarak platonun diizliik sahalarinin ulasim i¢in kullanildig:

belirlenmistir.

Sulakiye G6li’nlin kuzeydogusunda bulunan Dortpinargayirt Deresi tarafindan
yarilarak olusan yiiksek platoluk alanin genel hatlari ile jeolojik yapisi ise, Pleyistosen
cakiltasi-kumtasi-camurtasi, Paleosen olistostrom, Orta Miyosen tiif-bazalt-andezit, Ust
Kretase kumtasi-cakiltasi-camurtasi, Ust Kretase melanjdan olusmustur. Bahsedilen
platonun irtifas1 dogudan batiya dogru azalmaktadir. Arazi kullanim haritasina gore
(Harita 20), bolgenin 6nemli bir boliimiinde nadasli tarim uygulanir. Alanda lokal olarak
cayir, sulu bahge ve mera olarak da yararlanilan sahalar mevcuttur. Plato iizerinde genel
olarak ulagim, platonun irtifasinin en az oldugu Pleyistosen ¢akiltagi-kumtagi-gamurtasi
ve Ust Kretase kumtasi-cakiltasi-camurtasi iizerinde bulunan Ankara-Adana
Karayolu’dur. Farkli zamanlara ait gegirimli karaktere sahip olan kirintili tortul

kayaglarin iizerine yapilan karayolunun birtakim menfi 6zellikleri bulunmaktadir. Bu

59



kayaclarda kapilaritenin ve porozitenin yiiksekligi sebebi ile sizan sularin 6zellikle
soguk sezonlarda donma-¢oziinmeye ugrayarak mekanik ¢oziinmeyi arttirdigi buna
bagli olarak yol yapisi iizerindeki kaplamalarin deforme olabilecegi g6z oOniinde
bulundurulmalidir (incili, 2020). Platonun dogu tarafina dogru irtifa degeri artmakta,
bat1 tarafina dogru Karakus Tepesi ile yiikselti degeri fazlalagsmaktadir. Bu nedenle,
topografya haritasina gore yol giizergah sec¢iminde civarin irtifas1 goz Onilinde

bulundurularak, yolun en algak kesimden gecirilmeye calisildig1 goriilmiistiir.

Karaali Mevkii civarida bulunan platoluk alanin litolojik yapis1 ise Ust Miyosen
cakiltagi-kumtasi-camurtasidir. Plato sahasinin kuzeybatidan glineydogu istikametine
dogru irtifa degeri diiser. Yiiksek platoluk alana ge¢is, daha yiiksekte bulunan daglik
sahalarla paylasilan dik yamaglarla saglanmaktadir. Arazi kullanim haritasina gore
(Harita 20), sahanin tamami nadaslhi kuru tarim alanidir. Ulasim igin vadi tabani
kullanilmayarak, yollar yiiksek plato sahasinin bati kismindan hafif verev olarak
gecirilmistir. Bunun nedeni, enerjiden ve zamandan tasarruf etmek i¢in yolu kisaltarak

asagi irtifadaki vadi tabanina ulagmaktir.

Mogan Goli'niin batisindaki algak platolar1 yaran akarsulardan bazilar
kuzeyden giineye dogru; Kamisyolu Deresi, Akrep Deresi, Tatlim Deresi ve Cayir
Deresi’dir. Mogan Golii’niin dogusundaki algak platolar1 yaran akarsulardan bazilari ise
yine kuzeyden giineye dogru; Sukesen Deresi, Caligiiney Deresi, Kepir Deresi, igdeli
Deresi ve Bag Deresi olarak sayilabilir. Algak platoluk sahalar, daglik sahalara gore
irtifanin daha az olmasi nedeniyle daha 1liman bir iklime sahiptir. Bu nedenle daha ¢esitli
segetal vejetasyon yetistirmek i¢in uygun sayilabilir. Erol’un (1973) haritasina gore,
Mogan Golii’nilin dogu ve bat1 kesiminde bulunan algak platoluk sahalar yeni ve eski
sekiler ile girift halde bulunurlar. Mogan Golii gevresindeki algak platoluk sahalar;
nadaslt kuru tarim, ¢ayir ve sulu tarim olarak kullanilmaktadir. Bu bolgedeki algak
platoluk sahanin litolojisi Kuvaterner aliivyon, Pliyosen cakiltasi-kumtasi-camurtas,
Ust Miyosen kumtasi-gamurtasi-kiregtasindan olusmaktadir. Porozitesi yiiksek olan bu
kayaclar sahanin yer alt1 suyu bakimindan nispeten zengin oldugunu gosterir. Mogan
Goli'nlin batt kesiminde, baki faktorii etkisi ile beseri faaliyetlerin daha fazla
yogunlastig1 diistiniilebilir. Bu nedenle bolgede ulagim ag1 ihtiyaci ortaya ¢ikmustir.
Bahsi gecen sahada alcak platolar1 yaran vadilere dik ve sik bir sekilde ulasgim agi

bulunmaktadir (Harita 7). Ulagim aginin sikligindan yola ¢ikilarak niifusun bu sahada
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toplandig1 ve bu nedenle, bu topografyanin antropojenik faaliyetlerden daha fazla

etkilendigi soylenebilir.

Kuzeyde bulunan Cokek Batakligi’ndan Dikilitas Goleti’ne dogru aralikli olarak
algak plato alanlar1 bulunmaktadir. Platolar yapi itibartyla, Ust Miyosen kumtasi-
camurtasi-kirectasindan olusur. Bu alandaki baz1 kesimlerde, yetersiz olmakla beraber;

sulu tarim, ¢ayir Ve mera alani olarak araziden yararlanilmaktadir.

Ahiboz ve Karaali Mevkii civarinda bulunan algak plato alanlari ise, Teknecik
Deresi ve Incecay basta olmak iizere farkli akarsular vasitasi ile yarilmistir (Harita 21).
Bolge; Ust Miyosen kumtasi-camurtasi-kirectas:, Ust Miyosen cakiltasi-kumtasi-
camurtas: ve eser miktarda Ust Miyosen aglomera-tiiften olusmaktadir (Harita 5).
Karaali Mevkii giineyinde bulunan algak plato sahalari giiney bakiya sahiptir. Ayrica bu
civarda olan hdyiikten ge¢miste de insanlarin giines goren yamaglara yerlestigi kanisina
varilabilir. Arazi kullanim haritasindan konum teyit edildiginde; nadasl kuru tarim daha
fazla olmak iizere, yer yer araziden mera olarak yararlanildig: belirlenmistir. Ulagim agi,
bolgede platolar1 yaran akarsularin olusturdugu vadi tabanlarindan yahut yamaclardan
gegmektedir (Harita 6, Harita 7). Ancak arazi ¢alismalar1 esnasinda, kayag yapisi ve
egim kosullarina bagl olarak, yamaglara yapilan yolun bdlgede herhangi bir risk teskil

etmeyecegi diislinlilmiistiir.

Sulakiye Goli’niin kuzeybatisindaki Pleistosen c¢akiltaglarindan olusan algak
plato alaninin az bir kismi inceleme alanina girmekte, biiyiik bir kismi ise Haymana

ilgesi sinirlari igerisinde kalmaktadir.

Genel hatlar1 ile bakildiginda yiiksek plato alanlarinin volkano-sedimanter
kayaclardan olustugu, alcak platolarin ise genel olarak kirintili tortul kayagtan olustugu
goriilmistiir (Harita 5, Harita 6). Bu baglamda diistiniildiigiinde, algak plato alanlarinin
litolojik yapisina bagli olarak daha hizli asindigi sdylenebilir. Magmatik kokenli
kayaclarin varligr ise, yiiksek platolarin irtifasinin korunmasina yardimci olmustur.
Sahalarin jeolojisine bakildiginda, yiiksek platolarmn Ust Kretase, Ust Miyosen ve
Pleistosen; algak platolarin ise Ust Miyosen, Pliyosen ve Pleistosen zamanlarina ait

oldugu goriilmiistiir.
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1.2.1.3. Ova Sahalanr

Akarsularin yiizeyde yahut az bir sekilde gomiilerek aktiklari, egim derecesi ¢ok
diisiik olan diizliik yahut hafif dalgali aliivyonlarla ortiilii diizliikler olarak tarif edilen
ovalar birikinti sahalaridir (izbirak, 1969). Inceleme alanindaki ovalar genel olarak
tektonik hareketlerin neticesindeki yiikselmeler esnasinda ylikselmelere uyamamis ve

yerinde kalmis olabilir (Izbirak, 1969, s.158).

Ormegin jeoloji haritas: incelendiginde (Harita 5); sahanin giiney kesiminde
Sulakiye GOl civarinda aliivyonlarin fazla oldugu goriilmektedir. Kuvaterner
aliivyonlar1 (6zellikle aliivyal yelpazesi) bulunan sahadaki bu birikintiler, jeoloji
haritasinda farkli katmanlar olusturur. Batisindaki ve dogusundaki yiikseltilerden yola
c¢ikilarak bolgenin lokal bir siibsidans 6rnegi oldugu ve civardaki dogrultu atimli faylarin
kontroliindeki tektonik etkilere maruz kaldigi sdylenebilir. Ancak bunlar bir hipotez
olup goriisiin dogrulugunu kanitlayabilmek i¢in ovanin kalinlik derecesine ihtiyag
duyulmaktadir. Ayrica Izbirak (1969, s. 158) calismasinda, ovalarm olusumunda

tektonik olaylarin birinci derecede role sahip oldugundan bahsetmistir.

Ovalar ve vadi tabanlari, aliivyondan olusan diiz yerylizii sekilleridir. Ancak ova
taban diizliikleri ile vadi tabanlar1 baz1 hususlarda karistirilmaktadir. Ancak aliivyal
tabanin ova olusturacak kadar genislemis olmasi, yapilarindaki kil ihtivasinin daha fazla
olmast ve taban suyu seviyesine de daha yakin olmasi, ovayr vadi tabanindan
ayirmaktadir. Ayrica ovalarin ¢evresi agik oldugu icin giinesten yararlanmalar1 ve daha
fazla riizgar almas1 muhtemeldir. Vadi tabanlari ise dar ve uzun seritler halindedir (Erol,

1973).

Inceleme sahasinda yerel taban diizeyini olusturan ova alanlar1, Sulakiye Golii
cevresinde ve Mogan Go6lii’niin giiney kesiminde bulunmaktadir. Ancak bu noktalarda
taban suyu seviyesinin de yiiksek oldugu goz 6niinde bulundurulmalidir. Ozellikle
Mogan Gdlii glineyinde mevcut olan batakliklar ve gayir olarak kullanilan sahalar bunu
dogrular. Bu nedenle bu sahalarin arazi kullanim kabiliyet haritasinda (Harita 19)

goriildiigi gibi I. simif arazi olmalart miimkiin géziikmemektedir.
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1.2.1.4. Havza Tabam Duzliikleri

Havza kelimesinin ¢esitli anlamlari bulunmaktadir. Hidrolojik havza, maden
havzasi, jeolojik acidan tabaka egimleri neticesinde olusmus havza, depresyon alanlari,
algak kesiminde g6l bulunan saha, okyanuslarla kapli havza, ¢6kme sonucu meydana

gelmis cukurluk gibi anlamlara gelen bir kelimedir (Atalay, 2013a).

Jeolojik manada havza eski arazi lizerinde istiflenen yeni tabakalarin genis ¢ukur
bir sahaya dogru uzandigi yerdir. Burada havzanin 6nemi, g¢evresindeki yliksek
kiitlelerdir. Havzanin iginde gol yahut goller tepelik sahalar, plato pargalari, diizlik
sahalar yer alabilir. Bu tanima gore havza, icinde farkli birimleri bulunduran daha genis

manali bir yeryiizii seklini ifade etmektedir (Izbirak, 1969, s. 167,168).

Bu tanimlara gore caligma sahasinin 6nemli kismi (Sulakiye GOli’niin
bulundugu giiney bolgesi hari¢) havzanin tarif edilen Olgiitlerine uyan bir havza
niteligindedir. Havzanin orta kisminda bulunan diizlik sahalar havza taban
diizliikleridir. Ancak havza tabani diizliikleri geng aliivyonlar ile kapli olmasina ragmen,
bir ova niteligi gostermemektedir. Bu sahada taban suyu seviyesinin fazla olmasi,
bolgenin arazi kullanimi agisindan g¢ayir olarak degerlendirilmesine neden olmustur.
Ayrica yer yer halofit bitkilerin bulunmasi, topragin tuzlu olduguna isaret eder. Bir
kismu bataklik sahasi olan havza tabani diizliiklerinin arazi kullanimi ise ¢ayir, mera ve

nadash kuru tarim alani biciminde degerlendirilmektedir.

1.2.15. Taracalar

Taragalar, i¢ kuvvetler ve dis kuvvetlerin miibadeli bir sekilde etkin oldugu
yerylizii sekilleridir. Bu nedenle sadece asinim (yerlikaya taracalar) liriinii olmalarinin
yani sira, birikim-asinim (aliivyal dolgu taragalari) sekilleri (Ering, 2015) olarak da
kabul edilirler. Yataginda aliivyon bulunan bir akarsuyun bulundugu sahanin tektonik
etkilerle yiikselmesi yahut dokiildiigli deniz seviyesinin algalmasi neticesinde taragalar
olusmaktadir (Gokce, 2013). Taragalar higbir zaman tek ve stirekli bir yiizeyin pargasi
olmay1p, farkli dénemleri yansitan yeryiizeyi sekilleridir (Rahn, 2005). Ilksel egimleri
ve mikro ¢apta olan topografyalar siirekli degisen sekilerin, aragtirma sahasindaki bir

kisim akarsular i¢in yerel taban seviyesi olugturan Mogan Golii’ne ve akarsuyun akis
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yoniine dogru egimli olmas1 gerekmektedir. Genglik evresinde bulunan taragalarda egim

orani daha fazla olmaktadir (Ering, 2015).

Mogan Golii’niin bat1 ve dogu kesiminden alinan yaklasik 2 km uzunlugundaki
arazi profillerinde (Harita 8), geng taraganin yiikseltisinin ve egiminin dramatik artisi,
sahanin tektonik hareketlerle yakin bir donemde yiikseldigini gosterir. Arazinin,
Kuvaterner’de gerceklesen epirojenezle yiikselerek mevcut rolyefe ulastigi sonucu
¢ikarilabilir (Erol, 1961). Eski taraganin ise nispeten daha fazla aginarak dalgali diizliik

halini aldig1 goriilmektedir.
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Sekil 2: Mogan Golii bat1 taragasi

Mogan Gélii Dogu Taraga Profili
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Sekil 3: Mogan Golii dogu taragasi

Yerel taban seviyesi olan Mogan Goli’niin karsilikli iki yamacinda ve
cevresinde litoloji hemen hemen aynidir. GOl etrafinda ilk olarak Pliyosen cakiltasi-
kumtasi-camurtas1 ve onu takip eden Ust Miyosen’e ait kumtasi-camurtasi-kirectasi

bulunmaktadir (Harita 5).
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Akarsu teraslarinin egim derecelerinin farkli olmasi, taragalarin evrimi hakkinda
fikir verebilir. Yamaclardaki farkli asinmalar drenaj ag1 yogunluguna veya aldigi yagisa
bagli olarak degiskenlik gosterebilmektedir. Ayni1 zamanda kaya¢ yapisindan ve
tektonikten farkli etkilendigini de agiklar. Eski taracalar lizerinde bulunan drenaj ag1
daha fazla gelismis, subsekant akarsular artarak arazi ¢atallasmistir. Boylelikle asinma
artarak arazi egimi azalacaktir. Ancak geng¢ taraca lizerinde drenaj ag1 yeni
kurulmaktadir (Harita 21). Bu nedenle asinma ve egim dereceleri ayni olmayacaktir.
Eski ve yeni taracalar1 yahut karsilikli yamaglardaki taragalarin evrimini toprak
profillerini mukayese ederek anlamlandirmak da miimkiindiir. Taraganin eski olmasi ile
toprak profilinde horizonlasma ve ¢dziinme dogru orantili olarak artacaktir. Uzun
zamanli olmayan periyotlar i¢inde akarsu teraslarinda goriilen seviye degisiklikleri,

genligi farkli yerkabugu hareketlerinin neticesinde de olusabilir (Ering, 2015).

Mogan Golii’niin kuzey ve kuzeybati istikametinde bulunan faylara bagli olarak
tek tarafli bir ¢okme ile Mogan ¢ukuru olusmus ve gilineye dogru gidildik¢e bu cukur
ortadan kalkmistir. Ayrica Ankara civarinda Pliyosen sonlarinda yiikselme hamleleri
(Tablo 10) neticesinde havzalarin teraslandigina dair jeomorfolojik delillerin varlig: da,
bolgede tektonizmaya isaret etmektedir (Erol, 1956; Erol, 1961). Tektonik hareketlerin
varligindan yola ¢ikilarak teraslarin epirojenik faaliyetler neticesinde olusmus olmasi

muhtemeldir.

1.2.1.6. Vadiler

Yeryiiziinde yaygin olarak bulunan yer sekillerinden birisi vadidir. Vadiler
gelisimleri esnasinda, derine ve yana dogru deniidasyon faaliyetlerini neticesinde
derinlesir, zaman i¢inde genislerler (Hosgoren, 2015, s. 175). Yiiksek irtifalardaki
akarsu yatak egimlerinin fazla olmasi hem akarsuyun hem de aliivyonlarn kinetik
enerjisini arttirir. Vadiler drenaj hatlarina paralel sekilde goriilmektedir. Boylelikle
rolyefin genel cercevesini asindirarak degistirmektedir. Inceleme sahasim yaran
akarsularin olusturdugu vadiler ¢entik ve tabanli vadi bi¢imindedir. Vadi tabanindan
yamaglar vasitasi ile daha yliksek sahalara gecilir. R6lyefin genel ¢ergevesini degistirme
stiresi, farkli litolojik karaktere sahip olan alanlarda degisiklik gosterecektir. Litolojisi

kirmmtili tortul kayaglara mensup olan kayaglarin yataklarini daha hizli bir sekilde
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asindirdiklar goriilmektedir. Bélgede Ozdere, Gerder Deresi, Kuyucak Deresi, Baglar

Deresi ve Derin Deresi (Fotograf 5) ¢entik vadi olusturan bazi derelere 6rnek teskil eder.

Elma Dagi’nin glineybat1 kesimini meydana getiren magmatik kiitle tizerinde yer
alan Alicin Deresi, ortalama 160 m derine inen asimetrik bir vadi olusturmustur
(Fotograf 4, Sekil 4). Drenaj hatti ile paralel giden vadinin tabaninin genisledigi
sahalarda ise ulasim ag1 ve yerlesim birimleri goézlenir. Taskin riski agisindan
degerlendirildiginde, dere yataklarinin uygun yerlesim bolgeleri olmadigimi belirtmek

yerinde olacaktir.

Alicin Dé'esi

Fotograf 4: Alicin Deresi'nin vadi tabaninin genisledigi bolgedeki ulasim ag1 (Google
Earth Pro)
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Fotograf 5: Derin Deresi’nin enine profili (Kaynak: Google Earth Pro)

Ust Miyosen kumtas1 camurtasi-kirectasina ait litolojiye sahip Derin Deresi’nin

olusturdugu vadinin maksimum egim oran1 %9.1 dir.

Fotograf 6: Ozdere’nin enine profili (Kaynak: Google Earth Pro)

Ozdere’ye ait olan subsekant dereler ortalama 1000 m uzunlugundadir. Bu
dereler egim yoni dogrultusunda akarak konsekant akarsuya ulasirlar. Google Earth
vasitasi ile random bolgelerden alinan akarsu profillerinde dikkat ¢eken bir husus, vadi

tabanlarinda yerlesim birimlerinin bulunmasidir.
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1.2.1.7. Birikinti Koni ve Yelpazeleri

Dik yamagh daglarin Onlerinde yelpaze seklinde biriken g¢okeltiler birikinti
konilerini olusturur. Egim oraninin yiiksek oldugu yamaglardan inen farkli dereciklerin
olusturdugu formu huniye benzeyen saha ise kabul havzasidir. Bu akarsular, bolgeyi
asindirip topladigr materyalleri daha alt sinirda birlestirerek akis kanali meydana
getirirler. Bununla beraber azalan egim neticesinde yatagini derine kazamayan akarsu,
aynt zamanda biinyesindeki malzemeyi de biriktirmeye baslar. Sedimanlar siddetli
yagiglar sonrasinda akarsuyun enerjisinin artmasi ile dogru orantili olarak taginan
maddenin de artmasi sonucu, yatagini geriye dogru uzatarak yayilis alanin1 genisletirler.
Bu nedenle birikinti konileri asindirma tasima ve biriktirme faaliyetlerinin es zamanl

goriildigi flitvyal bir yeryiizi seklidir (Ering, 2015).

Aliivyal koni ve yelpazelerin oksitlenme kosullarina bagl olarak renkleri sari,
kirmizi, kahverengi olarak degiskenlik gosterebilir. Kabul havzasindan toplanan farkli
litolojiye ait kayaglar nedeniyle, minerolojisi de degisken bir yapidadir ve ¢ogunlukla
bilesimsel olarak olgunlagmamistir. Yakin bir donemde olusmus olan birikinti
konilerinde hayvan fosillerine rastlamak diisiik bir olasilik olsa da, taskin diizligi

fasiyesinde bitki fosilleri bulunabilir (Nichols, 2021).

Hemen hemen ayn1 boyuttaki kum ve ¢akil gibi malzemelerden olusan aliivyal
yelpazelere ulasan sular hemen yelpazenin igine gomiilerek kaybolurlar (Lutgens,
Tarbuck, & Tasa, 2017). Calisma sahasinda egim haritasi incelenerek jeomorfoloji
haritast (Harita 6, Harita 11) ile birlikte degerlendirildiginde; Sulakiye Goli’nii
cevreleyen sahada birikinti yelpazelerinin yer aldigi belirlenmistir. Sulakiye Goli
civarinda bulunan birikinti konileri iizerinde antropojenik etkilerle jeomorfolojinin
degisimi goriiliir (Fotograf 7). Uydu goriintiilerinden, birikinti yelpazelerinin stiriilerek
tarim sahalarma doniistiiriildiigi dikkat ¢eker. Bu degisim neticesinde moloz akma
yelpazesi, taskin yaygi yelpazesi, akarsu kanal yelpazesi gibi tespitler yapmak
giiclesmistir. Ancak toplak alanlarinim 10 km?’nin altinda kalmas1, bunlarin moloz akma
yelpazeleri oldugunu diisiindiirmiistiir. Sulakiye Go6lii bat1 kesiminde bulunan birikinti
konilerinin akis kanallarinin uzunluklar1t A gdriintiisii i¢in 0,73 km, B goriintiisii i¢in
0,54 km, C goriintiisii i¢in 0,54 km olarak hesaplanmistir (Fotograf 8). B goriintiisiinde

(Fotograf 7) licgen yiizeylerin bulunmasi fay fagetasi oldugunu gostermektedir. Jeoloji
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haritasi ile karsilastirildiginda ise (Harita 5) o sahada dogrultu atimli faylarin oldugu

goriilmektedir.

Fotograf 7: A: Sulakiye Golii batisinda bulunan birikinti konileri B: Sulakiye Golii
dogusunda bulunan birikinti konileri iizerinde segetal vejetasyon izlerinin uydu
goriintiisii (Kaynak: Google Earth Pro)
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Fotograf 8: Sulakiye Golii bat1 kesiminde bulunan birikinti konilerinin akis kanallari
(Kaynak: Google Earth Pro)
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1.2.2. Karst Jeomorfolojisi

Meteorik sulardan ve asitlerden etkilenerek ¢oziinme Ozelligine sahip olan
kayaclarin bulundugu sahalara 0zgii olarak goriilen yerylizii sekillerine karst
topografyasi denilmektedir (Yazici, 2015). Karst topografyasinin olusumu, kiregtasinin
ve onu asindiran suyun varligr ile dogru orantili olarak gelisir. Calisma sahasinda
yerylizeyinin lizerinde mikro ve makro karstik sekillerin goriilmemesi, derinlik karsti
olusumunun aktif olabilecegini diisiindiirmiistiir. Endokarstin (derinlik karsti) gelismesi
kayacin yeterli derecede porozite ve permeabilitesinin varligina baghidir. Bu sekilde
endokarstin gelismesi i¢in gerekli olan yer alt1 drenaji ve bu agin genisletilmesi miimkiin
olabilir (Bogli, 2012, s. 73). Karstik sahada akarsu ag1 diger sahalara nazaran seyrektir.

Bu suyun yer yiizeyinin altina sizarak endokarst sekilleri olugturdugu agiktir.

Karstik rolyefin olusmast i¢in birtakim sartlarin olugmasi1 gerekmektedir.
Litolojik yapi, tektonik faaliyetler, irtifa, iklim gibi unsurlar bunlardan baslicalaridir.
Tortul kayaglar igerisinde 6nemli bir yer teskil eden kalkerin yogunlugu ortalama 2.7,
cizgisel genisleme katsayisi ise on binde 89’dur (Pekcan, 1995). Farkli kayaglarda
degisen bu ozellikler donma-¢6ziinme olaylarina karsi kayacin bir nevi mukavemetinin
gostergesi sayilabilir. Karbonatli kayaclarin her birinde bu degerler degistigi icin,
tizerinde olusacak olan rolyefin olusum zamani ve morfolojisi degiskenlik gosterecektir.
Litolojileri kalker olan iki farkli bolgede dahi karst olusumlart farkli olabilmektedir.
Ornegin kalkerin saflig1 ile karstlasmanin dogru orantili olmasi yahut tektonik olarak
hareketli olan bolgelerde faylarin ve kivrimlarin neticesinde olusan catlaklar
topografyayi gelistiren etmenlerdir (Bogli, 2012). Ayrica tekne seklinde stratigrafi yahut
senklinal gibi kivrimli yapilar biinyelerinde suyu daha uzun miiddet tutacag i¢in karstik
sekillerin olusmasi1 daha muhtemel olacaktir. Egimli sahalarda ise su akip giderek o
bolgeyi ¢oziindiirecek zamani olmayacaktir (Pekcan, 1995). Inceleme sahasi icinde lokal
bir alan kaplayan karstik sahanin, egim ve jeomorfoloji haritalarinda (Harita 6, Harita

11) nispeten egimli oldugu goriilmektedir.

Iklim kosullar1 da karstik rélyefin olusmasi i¢in 6nemli bir kriterdir. Bulundugu
irtifa ortamin sicakligini etkileyecek ve kayaci ¢oziindiirme giicii ve hiz1 degiskenlik
gosterecektir. Kimyasal reaksiyon hizi her 10°C’de iki kat artmaktadir (Hosgoren, 2018,
S. 76). Kalsiyum karbonat ¢okelmesi 1s1, basing ve ¢alkantililikla dogrudan iliskilidir.
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Yukarida belirtildigi iizere, karstik rolyefin olusumu ve evrimi girift 6zellikte ve
birgok parametrenin optimum kosullar1 saglamasi ile ortaya c¢ikmaktadir. Litolojik
yapinin benzer 6zellikler gosterdigi karbonatli kayaclarin fazla oldugu sahalarda dahi
karstik bir rolyef olusturmak i¢in uygun sartlar olmayabilir yahut arazinin evrim prosesi
yavas bir sekilde gergeklesebilir. Genel kaideler {iizerinden inceleme sahasinin
karakterine has ozellikleri analiz edilerek arastirma alanindaki karst topografyasinin
durumu aciklanmaya g¢alisilmistir. Bu baglamda degerlendirildiginde, sahanin karst
topografyasi olusumunda genglik sathalarinda oldugu ve endokarst gelisiminin aktif
oldugu diistiniilmektedir. Gelecek donemlerde arazi evriminin ilerlemesi, sartlarin karst
olusumu i¢in olgunlagmasi durumunda yeryiizeyi iizerinde de karstik sekiller gérmek

mimkin olabilir.

1.2.2.1. “Tulumtas Magarasi

Tulumtas Magaras1; Golbas: ilgesinde incek, Hacilar ve Tulumtas mahalleleri
arasinda yer almaktadir. Tulumtas Magarasi’nin uzunlugu 5 km, genisligi 1-1,5 km
yiiksekligi ise 30-40 metredir (Ankara 1 Kiiltiir Turizm Miidiirliigi, t.y.; Akt. Unliionen
& Kizanlikli, 2017, s. 202). Tulumtas Magarasi’nda E-W, WNW-ESE dogrultulu
kiriklar mevcuttur. Magaranin dogal tabani1 goriilmemektedir Tabanda, tavanin yahut
duvarlarin ¢okmesi ile bloklar bulunmustur. Magara i¢inde asinma yapilarindan
‘scallop’ ve vadoz akiminin yol agtig1 ‘flute’ yapilar bulunmaktadir (Coskuner, 2004).
Scallop yapilarinin egim degerinin yiiksek, dik oldugu kisimlar suyun akig yoniinii
gostermektedir. Bu sekilde karst hidrolojisinin isaret ettigi yone dogru karst
topografyasinin gelisimini devam ettirdigi sonucuna varilabilir. Bu durum, uzun zamanlh

bir hidrolik akisin gostergesidir.
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Fotograf 9: Tulumtas Magarasi’ndan speleotem Ornekleri ve magara yakinlarinda
bulunan kayaglar (Kaynak: Riimeysa Kumral, 2023)

Magaranin igine serbest yahut freatik yollarla tasinan killer ve CaCOs
¢okellerinden olusan sarkat, dikit, akmatasi, perde, kenartasi, popkorn ve heliktit yapilar
bulunmaktadir (Coskuner, 2004). Golbasi ilgesinin turizmine katki saglayan magara, yol

yapim caligmalar1 esnasindaki patlama neticesinde gilin yiiziine ¢ikmistir (Giivenlik
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calisan1 ile sdzlii goriisme).! Ayrica litolojik yapi nedeniyle ¢okmeye miisait olan

Tulumtas Magarasi iizerinde yerlesim sahas1 goriilmektedir.

Fotograf 10: Tulumtas Magarasi giris bolimii (Kaynak: Riimeysa Kumral, 2023)

16 Subat 2023 tarihinde meydana gelen Kahramanmaras depremleri sonrasinda olusmasi muhtemel artg1
depremler i¢in giivenlik tedbir kapsaminda magara girisleri kapanmistir. Bu nedenle magara sahasinda
arazi ¢aligmasi yapilmis, ancak i¢ine girilememistir.
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Fotograf 11: Magaranin tizerinde bulunan yerlesim Sahas1 (Kaynak: Riimeysa Kumral,
2023)

1.2.3. Paleotopografyadan Giincel Topografyaya Evrim

Arazilerin bigimleri yapi-siireg-zaman olarak adlandirilan ii¢ degisken nicelige
baghdir. Ilk safthada arazinin formu, i¢ kuvvetlerin olusturdugu sekle uygun ve
yiiksekligi maruz kaldig1 yiikkselme miktarma baglhdir. Atmosferin ve dis kuvvetlerin
etkisiyle yap1 ne kadar yiiksek ve kayag¢ ne kadar direncli olursa olsun, biitiin araziler
zamanla aginacaktir. Asinmanin miktari, bolgenin nihai hedef olan deniz seviyesinden
yiiksekligi ile smnirhidir. Ancak siire¢ hemen tamamlanamadigi igin baslangic
formundaki arazi zamanin bir fonksiyonu olarak kademeli bir sekilde asinmakta ve
topografik goriintii zamanla degismektedir. Bu sekilde arazinin asinmasi ve i¢ kuvvetler
bolgenin yapisin1 ve tutumunu belirler (Davis, 1973). Yap1 ve siire¢ degisse dahi,
zamana bagli olarak rolyefin bu degisimine ‘jeomorfolojik evrim’ denilir. Baslangi¢
anindan yashliga kadar olan bu satha ayni zamanda ‘agimim dongiisii’ olarak da

adlandirilmaktadir.

Inceleme sahasinda Alpin 6ncesi hareketlere ugramus, ilksel topografyaya ait
olan Permiyen kirectas1 ve Permiyen-Karbonifer mermer bulunmaktadir. Bu nedenle,
sahanin bu dénemden itibaren paleotopografyasi hakkinda bilgi saglanmistir. Permiyen

yash kirectaslar1 igerisindeki Pseudoschwagerina sp., Neoschwagerina craticulifera
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Schwager gibi tek hiicreli organizma fosillerinden yola ¢ikilarak; ¢okelme ortaminin
resif, resif Onii ve havza kenarlar1 oldugu belirtilmistir (Akyiirek vd., 1977).
Permiyen’de Tiirkiye’nin bulundugu sahanin biiylik kismi1 Tetis Denizi ile kapliydi.
Kiiresel Olgekte bahsi gegen donem iklimsel salinimlarin yasandigi bir donem olup,
glinliik sicaklik farklarinin fazla oldugu bilinmektedir. Yiikselen karalar, cekilen
denizler ile beraber sicak s1g sular azalmis ve bu olaylar deniz canlilarinin azalmasina
neden olmustur (Siir & Oner, 2014). Bu saha denizin kapanirken 1s1 ve basinca maruz
kalmig, metamorfizma gegirmis ve mermerler bu neticeyle olusmus olabilir. Paleozoyik
kayaclarinin sahada en az alan kapladig1 goriilmektedir. Ayni sekilde, Jura doneminde

sahanin su altinda olmasi, Jura kayaclarinin ¢cok az miktarda mostra vermesi ile iliskili

olabilir (Erol, 1961).

Mesozoyik doneminde ise Alp Orojenezi baglamistir. Ancak Triyas donemi
Ankara icin saibelidir. Bolgede bulunan flislerden, Jura Donemi’nde sahanin deniz

altinda ve transgresif oldugu anlasilmaktadir (Charles, 1930 ; Akt. Chaput, 1931).

Ulkemizde Kretase (zellikle Ust Kretase) trangresif, bol fosilli ve
sedimantolojik yapis1 ile dikkat cekmektedir. Ust Kretase’den Alt Kretase’ye nazaran

daha fazla birim goriilmektedir.

Kretase’ye ait kumtagi, camurtasi kirectasi gibi sedimanter kayaglar ve riyolit,
andezit, volkanik ¢okel kayag, levha dayk, melanj, olistostrom goriilmektedir. Bolgede
bu doneme ait pliitonik kayaglarin, 6zellikle melanj, levha dayk ve serpantinit kayaglarin
varlif1 denizin kapanmaya bagladigi seklinde yorumlanabilir. Bu durum, Okay ve
Tiiystiz’tin (1999) haritasindaki jeosiitur zonlar1 (Sekil 8) ile uyumludur. Ayrica

iilkemizde Ust Kretase esnasinda tektonik ve magmatik faaliyetler etkin olmustur.

Giincel topografyada irtifanin fazla oldugu bolgeler miinferit tepeler halinde
olup, genellikle Kretase ve Miyosen donemlerine ait pliitonik kayaglardan olusmustur.
Bu donemin Alt Kretase basinda Neocimmeriyen (Yeni Kirim) hareketleri Orta
Kretase’de ise Austrik safhalari trangresyonlarin olusumunu tetiklemistir (Baykal,
1974). Sub-Hersinyen kivrilmalar1 ile Austik (Alt ve Ust Kretase) safhada bolge
kivrilarak yiikselerek su sathi iizerine ¢ikmis ve topografik goriintii degismistir (Erol,
1961). Kretase ile Paleosen arasinda kuvvetli bir aginma siireci yagsanmis ve bu donemde
yasayan canlilarda kayda deger degisimler olmustur. Eosen doneminde rolyef giincel

goriintiistine ulasmis, Alp daglar1 ve daha Oncesinde mevcut bulunan Kkiitleler
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yiikselmeye ugramis, akabinde erozyon siirecleri ile arazinin asinma siireci ilerlemistir.
Eosen, epirojenik hareketlerin fazla oldugu bir donem olmustur. Giincel topografyanin
olusumu bu donemde baslamis, Oligosen doneminde ise genel morfolojisini kazanmistir

(Baykal, 1974).
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Sekil 4: Calisma bolgesi ile uyumlu jeosiitur zonlar1 (Kaynak: Aral ve Okay, 1999)

Calisma sahasinda Ust Eosen-Miyosen doneminden 6nce olusan kayaglarin daha
az mostra verdigi, genel olarak Miyosen kayaglarin ve Kuvaterner’e ait tortullarin
yogunlukta oldugu soylenebilir. Bu done, sahanin karalasma siireci ile
iliskilendirilebilir. Anadolu’nun karalagma siirecine dair yaptigi biyostratigrafik derleme
calismalar1 neticesinde Okay, Zattin, Ozcan ve Sunal (2020), Ankara civarinin
karalagma siirecinin Orta Eosen’de olduguna isaret etmektedir. Bu data, arazinin aginim
dongiisiiniin anlasilmasi i¢in elzemdir. Ciinkii fliivyal asinim dongiisii ile sekillenen
sahanin hangi donemde asinmaya basladigi, karalasma siirecine ve buna miiteakiben
kurulan drenaj agina baghdir. Boylelikle karasallagsma siireci dolayisiyla fliivyal sistem
ve bolgedeki gollerin en eski 41 ma (Orta Eosen) yasinda olmasit muhtemelken, bu

stireden daha fazla olmas1 miimkiin goriinmemektedir.
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Oligosen ortalarinda gergeklesen Helvetik faz ile Alp daglar1 tamamen su yiizeyi
tizerine ¢ikmis ve daglarin ¢evresinde 6zel cukurluklar meydana gelmistir. Paleosen
devrinde olusan negatif ve pozitif epirojenik hareketler nispeten hizlanmis ve siibsidans
havzalar1 meydana gelmistir (Baykal, 1974, s. 350). Ankara ve Mogan Go6lii civarinda
da Neojen havzalarin bulundugu bilinmektedir (Chaput, 1931). Ayni1 zamanda Neojen
doneminde, artik Kuvaterner’e yaklasildigi oranda karasal olusumlarin fazla olmasi

dikkat ceker (Leuba, 1942). 2

Bu bilgilerden yola ¢ikilarak, Eosen’den itibaren periyodik olarak olusan
kivrilma ve ylikselmelerin (Tablo 10) akabinde, Paleosen déneminde olusan negatif ve
pozitif epirojenik hareketler ile subsidans sahalari olusmustur. Olusan bu c¢okiintii
alanlarda zaman icinde biriken tortullar ile Neojen havzalarinin meydana geldigi
sOylenebilir. Neojen tortullarinin birikiminden Once, sahada bulunan daha sert ve

dayanikli kiitlelerin oldugu yerlerde ise kubbelesme, kivrimlar ve canaklasma (Fotograf

12) goriilmektedir (Erol, 1956, s. 38).

Calisma alaninda farkli seviyelerde rastlanan Kuvaterner taragalarinin meydana
gelmesindeki en biiyiik sebepler, Pliyosen sonu-Kuvaterner basinda gergeklesen
epirojenik yiikselme hareketleri (Tablo 10) ve bunlara bagli olarak iklimin degismesidir
(Erol, 1961). Anadolu’da bugiinkii irtifanin deniz seviyesinden 1000 m yiiksekte
bulunmasi, arazinin dikey hareketler ile yiikseldigini gostermektedir (Baykal, 1974,
5.422).

Kuvaterner déoneminde kazilan derin vadiler ile ¢evredeki daha eski aliivyonlarin
vadi i¢lerinde birikmesi es zamanl olarak olusmustur (Chaput, 1931, s. 43). Mogan
havzasinda bulunan vadilerdeki aliivyonlarin derinligi hakkinda arastirma yapan Erol
(1956, s. 42), aliivyonlarin 12 metre kalinliga ulastigindan ve ist seviyelerde tugla

yapiminda kullanilan g6l killerinin bulundugundan bahsetmistir.

2 Neojen tortullari karasal tortullar oldugu igin, memeli fosillerini takip etmek denizel tortullara gore daha
zordur. Bu ylizden kaynaklarda karasal fosillerin, gol ve akarsu sedimanlarinin ‘Neojen tortullar1’ olarak
genelleme yapildig1 goriilmistiir.
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Fotograf 12: Golbasi-Haymana Yolu lizerinde Neojen tortullarda iizerinde goriilen
kivrimlanma (Kaynak: Riimeysa Kumral, 2023)

Kuvaterner doneminde ise, sahanin jeomorfolojisi genel olarak havza yapisi
iizerindeki yiizey sekillerine benzemektedir. Izbirak’in (1969) havza tamimma gére;
havzanin iginde birden fazla g6l ve biinyesinde yer yer diizliik, tepelik, platoluk sahalar
bulunabilir. Ayrica havzanin merkez kismindan ¢evreye dogru litolojik yapinin daha
yasl bir hal almasi, sahanin havza oldugunu gosteren kanitlardir. Caligma sahasinda ise
merkezden ¢evreye dogru litolojik yapinin daha yash kayaglardan olugmasi, bolgenin
¢ukur kesiminde bulunan Mogan ve Dede gélleri, havzanin i¢inde diizliik sahalar, algak
platoluk alanlar, vadiler, yamaglar gibi sekillerin bulunmasi, bolgenin jeomorfolojik bir

havza oldugunu diisiindiirmektedir.

Bu yapida genellikle alt katmandaki sert kiitlenin lizerinde tabakalagsma gdsteren
saha subsidansa ugradiginda, ¢evreden merkeze dogru egimlenir. Bu sekilde, ¢evresi
nispeten yiiksek bir havza durumuna gelir. Boyle bir topografyada kenar ve yiiksek
kesimlerden egim dogrultusunda akan akarsular zamanla subsekant kollar alirlar. Bu
subsekant depresyonlarda alinlar1 havza disina bakan az egimli kuestalar ve tabakalarin
oldugu yerlerde dik sirtlar seklinde hogbekler olusmaktadir (Atalay, 2016, s. 360).
Inceleme sahasinda topografya akarsu agmi etkilemis, boylelikle cevreden merkeze

dogru olan akarsu agi ile sular havza tabanina dogru akmaya baslamistir (Harita 21).
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Havzanin tabaninda gol ve batakliklarin bulunmasi, arazinin bu kesiminde suya doygun
oldugunu gdstermektedir. Bu isaretler 1s181nda, ¢alisma alaninin kuzey kesimleri i¢in
morfolojik bir havza ifadesi kullanilabilir. Giiney kesiminde ise, kabaca daha diiz bir

rolyefe sahip olan sahada fliivyal etkilerle biriken aliivyonlar goriilmektedir.

Inceleme sahasinda bulunan karstik topografya biinyesinde Tulumtas Magarasi
bulunmaktadir. Kirik ¢atlak sistemlerin magara olusumu i¢in dnemli bir referans oldugu
bilinir. Cevresindeki konutlar insa edilmeden 6nce ¢ekilen eski uydu goriintiileri baz
alinarak, magaranin olusumunda tektonik unsurlarin olumlu katki yaptig1 sdylenebilir
(Coskuner, 2004). Sahadaki karstik alanda drenaj aginin yogun olmamasi, endokarst
olusumunun varligini; yer ylizeyi lizerinde karstik topografyaya ait unsurlarin

bulunmamasi da karstik rolyefin genglik sathasinda oldugunu diisiindiirmektedir.

Sahanin dogu kesiminde egim kirikliklarina (6zellikle EIma Dag1 ve ¢evresinde
faylarin yogun bulundugu saha) neden olan kirilmalarin varligi, bati kesiminde ise
kivrimli yapilarin  yogunlukta oldugu sdylenebilir. Kuvaterner’in i¢inde bulunan
Antroposen doneminde ise; sehir icindeki yapilasmalar, maden sahalari, ulagim hatlar

gibi unsurlar jeomorfolojik ¢erceveyi degistirmektedir.

1.2.4. Topografya

Calisma sahasinin topografik analizleri i¢in ArcGIS Programi kullanilarak egim,
baki, topografya ve hipsometri (Harita 9, HaritalO, Harita 11, Harita 12) haritalar
olusturulmustur. Arastirma sahasinin NW-SE, SW-NE ve N-S istikametinde olmak
tizere toplam {i¢ profil alinmistir (Sekil 8, Harita 13). Profil hatlari, iizerindeki
jeomorfolojik birimleri belirlemek icin almmustir. Bu sekilde sahadaki yerytizii
sekillerinin genel karakterini anlamak ve analiz etmek amaclanmistir. Alandaki
jeomorfolojik birimlerin analiz edilmesi mekandan siirdiiriilebilir bir sekilde optimum

yararlanmay1 saglayarak katki saglayacaktir.
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1.24.1. Yiikselti

Yiikselti dogal 6zellikleri etkiledigi gibi, aynm1 zamanda beseri ve ekonomik
faaliyetleri de etkileyen ve topografyayi olusturan temel bilesenlerden biridir. Yiiksek
yerlerin soguk olmasi, ulagim sorunlar1 gibi nedenlerden dolay1 niifuslari azdir. Tarim,
ticaret, sanayi gibi beseri faaliyetlerde de azalma goriilmektedir (Kibaroglu, 2021).
Inceleme sahasmin ve ¢evresinin irtifa degerleri kusaklara ayrilmis ve incelenmistir
(Sekil 5). Aragtirma sahasinda en algak nokta 999 m, en yiiksek nokta ise 1652 m’dir.
Yiikselti degerinin fazla oldugu noktalar jeoloji haritasi ile mukayese edildiginde,
yiiksek kiitlelerin neredeyse tamaminin pliitonik kayaglar oldugu goriilmiistiir (Harita 5,
Harita 10). Yiikseltinin fazla oldugu bolgelerden Karakusyuvasi Tepesi-Alt Miyosen
bazalt, Karabasman Tepesi-Ust Kretase melanj; Yeldegirmeni Tepesi-Ust Miyosen-
Pliyosen bazalt; Elgazi Tepesi-Alt Jura volkanit ¢okel kaya, Orta Eosen volkanit ¢okel
kaya, Ust Miyosen aglomera-tiif, Ust Kretase kumtasi-camurtasi-kirectast ve
Kartalkayas1 Tepesi-Alt-Orta Miyosen bazalt kayaglardan olusur (Harita 5). Bahsi gecen
mukavemetli kayaclar, sahanin yiikseklik spektrumunu genisletmistir. Yiksekligin en
az oldugu sahalar, fliivyal etkilerle olusan ovalar yahut tektonik ¢okme ile olusan
depresyon sahalaridir. Yikselti gruplari incelendiginde; 999-1050 m arasindaki
sahalarin %9, 1051-1100 m arasindaki sahalarin %23, 1101-1150 m arasindaki sahalarin
%22, 1151-1200 m arasindaki sahalarin %18, 1201-1250 m arasindaki sahalarin %12,
1251-1300 m arasindaki sahalarin %9, 1301-1350 m arasindaki sahalarin %4, 1351-

1400 m arasindaki sahalarin %1 ve 1400 m {izeri olan sahalarin %1 oranla dagildig:

gorilmustir (Sekil 5).
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Sekil 5: Calisma sahasinda yiikseltinin alansal ve oransal dagilimi
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12.4.2.  Egim

Topografyanin sekillenmesinde efim 6nemli bir olgudur. Diinya iizerinde
litosferin ~ Ozelliklerini  belirleyen topografyanin  belirginlesmesindeki ~ onemli
faktorlerden biri egimdir. I¢ ve dis kuvvetlerin karsilikli etkilesiminin devamli olarak
gerceklesmesi, egim degerlerinin degisken olmasini saglamistir (Tungdilek, 1985, s.
167). Egim ile dogru orantili olarak yiizeysel akima gegen su miktar1 da artar. Asindirma
giicli artan su ile beraber erozyon da artacaktir (Atalay & Efe, 2015, s. 53). Bundan
dolay1 egimin fazla oldugu bolgelerde dis kuvvetler ve asindirma siirecleri

hizlanmaktadir (Ay, 2012).

Egim haritas1 incelendiginde (Harita 11) ¢alisma sahasinda diiz ve diize yakin
arazilerin fazla yer kapladigi goriiliir. Genel goriiniim olarak sade bir topografyaya sahip
olan ¢aligma sahasinda riizgar erozyonu ihtimali bulunmaktadir. Sahada Elma Dagi’nin
giineybati uzantisi, inceleme sahasinin kuzeybati kesiminde kuzeydogu-giineybati yonlii
uzanan Cal Dag1 ve Karabasinan Tepesi, Yeldegirmeni Tepesi, Karakusyuvasi Tepesi,
Kartalkayasi Tepesi gibi miinferit tepeler, egim oraninin fazla oldugu yerlerdir (Harita
11). Flivyal prosesler neticesinde olusan yeryiizii sekilleri de egim derecelerini
etkilemektedir. Sahada fliivyal etkilerle olusan g¢entik vadiler ve tabanli vadiler egim
durumlarini degistirecektir. Egim oraninin fazla olmadigi alanlar genellikle fliivyal
etkiler ile olusan ovalar yahut tektonik faaliyetler neticesinde olusan depresyon
alanlaridir. Inceleme sahasinda 0-5° egimli olan sahalar %40.73 oranla yogunlukta
goriilmektedir. Bu degerleri takiben 6-10° olan sahalar %33.53, 11-15° olan sahalar ise
16.83, 16-20° olan sahalar %6.82, 21° ve daha fazla egime sahip olan alanlar ise %2.9
orana sahiptir (Sekil 6).
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Sekil 6: Calisma sahasinda egim derecelerinin alansal ve oransal dagilim grafigi

1.2.4.3. Baki

Tirkiye, daha Onceki boliimlerde bahsedildigi gibi, Alp Orojenezi’nden
etkilenen gen¢ olusumlu bir {ilkedir. Tektonik olarak aktif bir kusakta bulunan
iilkemizde yiikselti ve egim fazladir. Topografik ¢ercevenin arizali yapisindan dolayz,
arazinin her kesimi ayn1 derecede giines 1s1gindan faydalanamaz. Isinmaya bagl olarak
basing ve dolayisiyla hakim riizgar, bununla beraber gelen yagislar mekanik ayrigsma,
kimyasal ¢oziinme erozyon gibi olaylar etkilemektedir (Kilig, 2016). Ayrica kuzey
yamagclarin giiney yamaglara gore elektromanyetik giines spektrumunu daha az almasi
nedeniyle, 1sinmanin giiney yamagclara nazaran daha az olmasi, yagis oranlarim
degistirecektir. Soguk havanin biinyesinde tutabilecegi nem (mutlak nem kapasitesi)
daha diisiik yani bagil neme doyma orani daha muhtemeldir. Bu nedenle toprak yapisi,
iklimi farkli olacak ve olusan bu ortamlar farkli habitatlara ev sahipligi yaparak arazinin

beseri faaliyetlerini ve araziden yararlanmay1 ¢esitlendirecektir.

Kuzey yarimkiirede bulunan giiney yamaglar, elektromanyetik giines
spektrumundan kuzey yamaglara gore daha fazla yararlanirlar. Calisma sahasinda da diiz
ovalar ile vadiler gilines 1sinlarindan esit derecede yararlanamazlar. Sahada Mogan
Goli’niin bat1 kesimlerinin daha fazla gilines 1s18indan yararlanabildigi goriilmektedir.
Bu nedenle Mogan Golii'nlin bati kesiminde daha fazla yerlesim yeri oldugu
belirlenmistir (Harita 12). Tulumtas, Hacilar, Hac1 Hasan, Ballikpinar, Koparan ve

Hallagli bu yerlesimlerden bazilaridir.
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Calisma sahasinda bulunan Elma Dagi’nin giineybati eteklerinin yogunluklu
olarak kuzey bakili oldugu goriilmektedir. Bu sahada 1099 m’de bulunan Ufuk
Danisment Istasyonu minimum sicakhiginin, calismada kullanilan meteoroloji
istasyonlar1 arasinda -6°C ile en ug¢ deger oldugu belirlenmistir. Arastirma sahasinin bak1
ve topografya haritalar1 (Harita 9, Harita 12) degerlendirildiginde, kuzey yamaglarin
gliney yamagclara gore daha egimli ve dik oldugu goriiliir. Elma Dagi’nin ise, glineybati
kesimi dik ve egimli bir topografya ozelligi gostermektedir. Baki yonlerinin oransal
dagilimi incelendiginde; giineydogunun en fazla, kuzey yamaglarin ise en az oldugu
anlasilir (Harita 12). Calisma sahasinda dagilim incelendiginde ise, diiz sahalarin
%11.81, kuzeydogu bakili alanlarin %11.77, dogu bakili alanlarin %12.1, giineydogu
bakili alanlarin %14.29, giiney bakili alanlarin %11.38, glineybati bakili sahalarin 11.7,
bat1 bakili sahalarin %11.36, kuzeybati bakili alanlarin %12.17, kuzey bakili alanlarin

ise %3.42 oranla sahada mevcut oldugu belirlenmistir (Sekil 7).

1.24.4. Profil

Arasgtirma sahasinin NW-SE (kuzeybati- giineydogu) yonlic A-B profilinin
baslangi¢c noktasi1 olan A noktasi, Cal Dagi’nin giineybati istikametinde bulunur. Bu
noktadan giineydogu yoniinde bir ¢izgi cizildiginde, farkli zamanlara ait farkli kayaclar
ve dolayisiyla cesitli formasyonlarla karsilasilir. Kayaclarin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerindeki farkliliklar, kayaclarin asindirma etmen ve siireclerine karsi
mukavemetlerini belirledigi icin, farkl tipte yeryiizii sekillerinin meydana gelmesini
saglar (Hosgoren, 2015, s.47). A-B profilinin baglangi¢ noktas: irtifa degeri yaklasik
1380 m olan Hallaghh Mevkii civarindadir. Profilin 5. km’sinde Derin Deresi’nin
olusturdugu V profilli ¢centik vadi bulunmaktadir. Akabinde, yaklasik 1275 m irtifada
yiiksek plato o6zelligi gosteren (Harita 6) bir topografya bulunmaktadir. V profil
derinliginden, Derin Deresi’nden daha olgun oldugu anlasilan Karaagizli Deresi bir
alcak plato iizerinde bulunmaktadir. A-B profil hattinin 20. km’sinde jeomorfolojik bir
tinite olan ova iizerinde Co6lova Deresi yer alir. Takribi 1010 m’de bulunan ovayi,
giineydogu istikametine dogru 1150 m’lik tepelik bir saha takip eder. Bir yamac1 1150
m, diger yamaci ise yaklasik 1165 m yiikseklikte olan Uzun Deresi’nin yardigi asimetrik
vadi ile devam eden profilin 25. ve 30. km’leri arasinda algak plato uzanir. Karagay

Deresi’ni miiteakiben, profilin B noktasina yakin bir yerde Yeldegirmeni Tepe yer alir.
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Bu bilgiler dogrultusunda; A noktasindan B noktasina giderken irtifa degeri azalir. Profil
yuksekligi ise ortalama 1010 m ile 1400 m arasinda degismektedir. Profilde
jeomorfolojik birim olarak, akarsularla agindirilmis plato sahalari ve birikim ovalari
bulunur. I¢inde Célova Deresi’nin de yer aldign diizliigiin énemli bir kismi akarsu
tarafindan tasinan maddelerin biriktirilmesi ile olusmustur. Birikme ise, akim miktarinin
yahut hizin azalmasi gibi tasima giiclinde meydana gelen enerji kaybi neticesinde
istiflenmeleri ile gergeklesir (Hosgoren, 2015). Calisma sahasinda bulunan ova, yerel
taban seviyesi roliindedir. Ancak rolyef faktoriinden kaynaklanan daglar ve gerideki
platolarla ova tabanlar1 birbirleri ile ters iki farkli jeomorfolojik birim durumundadirlar.
Bu olayin neticesinde yan ve gerilerden akan sular yercekiminin ve egimin etkisinde
hizla ova tabanimna inerler. Bu nedenle, bu sahalar tagkin olasilig1 yiiksek sahalardir
(Tuncdilek, 1985, s.65). Ayn1 zamanda tepelik sahalar da bulunmaktadir. A-B Profil
hatti1 boyunca asinma ve birikme neticesinde olusan yeryiizii sekillerini gérmek

miimkiindiir. Profil yaklasik 35 km uzunlugundadir.

A-B Profi Hatt
NW SE
Deri
s Karaagizli
Deresi

Yeldegirmeni
Karacay Tepesi

Deresi

Colova Uz
Deresi Deresi

Yitkseklik (m)

Cal
Tepesi - | -
Uzunluk (m)
C-D Profil Hatt
i S
7 Kuyucak Gogiik Bayrambeygdl g P Deresi
v f Deresi Topesi Deresi Colova Gayir Ozdere S
2 Tillidens - Deresi  Deresi 3 '
'] 5 2 S
i Tepesi Tepesi
Uzunluk (m)
E-F Profil Hatt:
¢ Tath .  Derinarkag ~ Cakmaklibel Camurcununayag: S
’5\ D:::: Golcuk‘ CayIr  Tepesi Deresi Deresi ) e §
= t Cokek Batakiin Deresi i Onemli bir kismi kuruyan
3 Bl Batakls Sulakiye Gélit w7,
& 1wiTepesi
‘!:
et -t i

Uzunluk (m)

Sekil 8: Arastirma sahasinin profil hatlar
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Arastirma sahasinin SW- NE (giineybati-kuzeydogu) istikametinde C-D profil
hatt1 canak seklinde olup u¢ noktalarinda yiiksek kiitleler, orta kisimlarina dogru giderek
irtifast diisen, farkli jeomorfolojik birimlerin goriildigi bir rolyefi yansitir. Profilin
basinda Tilkideligi Tepesi (Ust Kretase melanj, Orta- Ust Triyas metavolkanit) ve
sonunda bulunan Kirankas Tepesi (Ust Miyosen aglomera, tiif, Orta Ust Triyas
metavolkanit) profilin orta kisimlarina nazaran daha yash kayac¢lar mevcuttur (Harita 5).
Ancak bu kisimlar profilin en yiiksek kiitleleridir. Orta kisimdaki sedimanter kayaglar
profilin u¢ noktalarindaki volkanit kayaclardan daha geng¢ olmalariina ragmen, daha hizl
asinmistir. Bolgede daghk kiitleler arasindaki cukur boliimlerde Neojen tortullar
bulunmaktadir (Erol, 1956, s. 32). Bu husus, kayacin mukavemetinin aginma iizerinde
etkisi acisindan dikkat cekmektedir. Profilin baglangic noktasi olan C noktas1 Tilkideligi
Tepesi'ne tekabiil etmektedir. Tilkideligi Tepesi 1400 m irtifasi ile ¢alisma sahasi
disinda kalan daglik alanin yiiksek bir kismidir. Tilkideligi Tepesi’ni, 1210 m ile 1190
m arasinda V sekilli ¢entik vadi, dolayisiyla yamaclar1 olusturan Kuyucak Deresi takip
etmektedir. Kuzeydogu istikametine dogru giderek yiikseltisi azalan profilde, Kuyucak
Deresi’nden sonra yiikksek plato 0Ozelligi gosteren Gogiilk Tepesi bulunmaktadir.
Akabinde bir yamaci 1170 m diger yamac1 ise 1120 m ile sahadaki kayaglarin fiziksel
ve kimyasal Ozelliklerinin ¢esitliliginin neticesi olarak farkli mukavemetlerde
olmalarindan dolayr asimetrik bir vadi olusturan Bayrambeygdl Deresi uzanir. C-D
profilinin 15. km’sinde alcak plato izlenir. Yamaglar ile profilin, ana yeryiizii
sekillerinden i¢inde Colova Deresi’nin de bulundugu yerel taban seviyesi olusturan
ovaya ulasilmaktadir. Tabanli vadiden itibaren profilde irtifa yeniden artmaya
baslamaktadir. Yamagclarin arkasinda bulunan Cayir Deresi’nden sonra algak platoluk
bir sahaya gegcilir. Bir yamaci yaklagik 1180 m diger yamaci ise 1190 m kas diizeyine
sahip olan Ozdere Deresi sahada V profilli ¢entik bir vadi olusturur. Sonrasinda, Elma
Dag1’nin giineybati kesimi olan daglik sahada yaklagik 1360 m irtifada Kirankas Tepesi
bulunmaktadir. Alicin Deresi bu irtifadan yaklasik 1200 m’ye inen bir V vadi kazar. C-
D profilinde tabanli vadi, V vadi ve asimetrik vadilerin bulundugu asinma neticesinde
olugsmus yerylizii sekilleri de bulunmaktadir. Profilin en cukur sahasini teskil eden
ovada, akarsularin tasidigi malzemeler birikmektedir. C-D profil hatti boyunca
elemanter yeryliizii sekillerinden dag, plato ve ovanin iicii de gozlenir. Profil boyunca
asinma ve birikme neticesinde olusan yerytizii sekillerini gérmek miimkiindiir. Profil

yaklasik 35 km uzunlugundadir.
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Arastirma sahasinin sekline gore N-S istikametinde E-F profil hatti
bulunmaktadir. Profil boyunca farkli zamanlara ait kayaglar ¢esitlilik gosterir. Profilin
baslangi¢ noktasinda yiiksek bir kiitlenin bulunmasi, jeolojik olarak magmatik yapidaki
kayacin mukavemeti ile iligkilidir. Profilin baslangi¢c noktast olan E noktasi yaklasik
1250 m irtifada yiiksek plato karakteri gosteren Baglar Tepesi’dir. Baglar Tepesi’nin
ardindan dik yamaglar ile irtifas1 giderek azalan profilde, Tatlim Deresi izlenir. Bu saha
alcak plato 6zelligindedir. Akabinde, E-F profil hattinin ~10 ila 15. km’lerinde bulunan
Cokek Batakligi, ~1005 m ile irtifa degerlerinin minumum oldugu bir sahadir. Cokek
Batakligi’ndan itibaren irtifa degerleri kademeli bir sekilde artisa gegmekte ve Golciik
Batakligi’na gegilmektedir. Zaman iginde yatagini genisleten Cayir Deresi, burada
tabanlt bir vadi olusturmaya baslamistir. E-F profilinin ~30. km’sinde vadideki
yamaglardan sonra Derinarkag¢ Tepesi gelir. Profilin ~23. km’sinden 40. km’sine kadar
kademeli irtifa artis1 goriilmektedir. Bu aralikta akarsularla yarilmis ¢entik vadiler ortaya
cikmugtir. E-F profilinin en yiiksek sahasi, profilin takribi 40. km’sine karsilik gelen
Golyeri Tepesi’dir. Golyeri Tepesi daglik sahasindan sonra, daha yalin bir topografik
yapi1 gosteren profilde giiney istikametine dogru ilerlenildiginde; birikinti yelpazesi, ova
ve onemli bir boliimii kurumus Sulakiye Go6lii’ne gegilir. Buradaki ova yaklasik 1100
m’de yer alir. E-F profili mesafe olarak yaklasik 65 km ile diger profillere nazaran en
uzun profildir. E-F profil hatt1 boyunca elemanter yeryiizii sekillerinden dag, plato ve
ovaya rastlanilmaktadir. Ayn1 zamanda sahada batakliklar, tepeler ve birikinti yelpazesi
de bulunur. E-F profilinde asinma ve birikme neticesinde olusan yeryiizii sekilleri

goriilmektedir.

1.3.  iklim Ozellikleri

Anderson ve Strahler (2008) iklimi; atmosferin sicaklik, nem, yagis, riizgar gibi
niceliksel durumunu kullanarak bir bdlgenin ortalama 6zelliklerinin ve bu 6zelliklerin
zaman i¢inde nasil degistiginin ifadesi olarak tanimlamistir. Iklimin belirlenmesi icin
uzun donemlik veriler 6nemli olsa dahi salt uzun yillar ortalamasi yeterli degildir.
Iklimin karakterize edilmesi icin ekstem degerler analiz edilmeli ve iklim salmimlar

belirlenmelidir (Huntington, 1935; Brunt, 1937).
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Iklim insan hayat1 ile yakindan iliskili bir etmendir. Akarsu tipleri ve rejimleri,
goller ve sularmin kimyasal o6zellikleri, dogal bitki ortiisii ve yayilisi, insanlarin

yeryiiziindeki dagilis1 ve ekonomik etkinlikler iklime baglidir (Erol, 1988, s. 2).

Insanlar var olduklarindan bugiine, bulunduklar1 cografya ile uyumlu bir sekilde
beseri faaliyetler gergeklestirmis ve biitlin bu siire¢ icerisinde kiiltiiri olusturmustur.
Yeryiiziinde ¢esitli iklim bolgelerinin bulunmasi, mekanlara farkli 6zellikler atfederek,
biyolojik ¢esitlilik ve farkli kiiltiirel yapilarin olusmasma olanak saglamistir.
Karnibiiyiik’e gore (2019) iklimin ¢esitli olmasi, ayn1 zamanda yasam tarzlarinin ve
toplumsal yapilarin ¢esitlenmesine neden olmakta ve bu c¢esitlilik siyasi alana

yansiyarak, siyaset perspektifinin ve beklentilerin de gesitlenmesini saglamaktadir.

Antropojenik jeomorfoloji etkilerin dogal iklim elemanlari vasitasi ile
genislemesi miimkiindiir. Ornegin riizgar yonleri sehir icindeki hava akimlarin1 ve
tesislerin nasil etkilendigini anlamak i¢in 6nemlidir. Sicaklik degerlerinde kirsal alanlar
kentsel alanlarda farkliliklar bulunmaktadir. Bu nedenle dogal iklim parametrelerini
anlamak bize yardimci olacaktir. Ayrica sehir icindeki hava kirliligi gibi problemlerin
¢oziimiine yonelik daha saglikli tespitler yapilabilir. Bu nedenle bu béliim ‘iklim
Uzerindeki Antropojenik Etkiler’ bdliimiine hazirlik olaak sahanin dogal yapisini

tanimak amaciyla yazilmistir.

Arastirmanin bu béliimde, ¢alisma sahasinin iklim 6zelliklerinin belirlemek
tizere MGM’den (Meteoroloji Genel Miidiirliigli) alinan veriler kullanilmistir. Bilindigi
gibi, iklimi belirlemek i¢in uzun yillik veriye ihtiyac¢ vardir. Tiirkes’e gore (2013) bu
‘uzun siireli’ ifadesi, geleneksel olarak 30 yil ve daha fazla doneme ait istatistikleri
kapsamaktadir. Calisma sahasinin igerisinde yer alan meteoroloji istasyonlari, sahanin
iklimini degerlendirmek i¢in yeterli degildir. Bu nedenle, sicaklik ve yagis haritalariin
hazirlanmasinda c¢evre ilgelere ait verilerden de yararlanilmig; degerler Excel
formatindan ArcGIS Programi’na aktarilmig ve sahanin genel hatlar1 ile iklimi
degerlendirilmeye calisilmistir. Cevredeki uzun yillik veriler ile calisma sahasinin
verilerinin genel olarak uyumlu oldugu goriilmistiir. Grafikler igin Golbasi ilgesi
icerisinde bulunan Ahiboz, Ufuk Danigment, Yaglipinar istasyonlar1 ve Golbasi’nin bati
komsusu olan Polath ilgesindeki Polath Istasyonu olmak iizere toplam 4 istasyonun

verileri kullanilmigtir. Calisma sahasindaki 3 istasyon iklimi degerlendirmek i¢in yeterli
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doneye sahip olmadig1 icin, toplam 58 yillik veriye sahip olan Polatli Istasyonu da

bunlara eklenmistir.

Fotograf 13: Calismada istifade edilen meteoroloji istasyonlarinin mevkiileri (Kaynak:
Google Earth Pro)

Arastirmada yararlanilan istasyonlara ait bilgiler asagida verilmistir. Istasyonlar
dogu kesimde gilineyden kuzeye dogru Ahiboz, Yaglipmar ve Ufuk Danisment

istasyonlari, batida ise Polatl Istasyonu seklinde tablolastirilmistir.

Tablo 11: Ahiboz Istasyonu (Kaynak: MGM, 2023) (URL 7)

Istasyon Adi Ahiboz
Istasyon No 18691
Koordinatlar 39°36'11.9" N, 32°5124.1" E
Rakim 1142 m
Gozlem Tiirii Belirtilmemis
Gozlem Siiresi (Y1) 7

Tablo 12: Yaglipmar Istasyonu (Kaynak: MGM, 2023) (URL 7)

Istasyon Adi Yaghpinar
Istasyon No 18979
Koordinatlar 39°39'45.7" N, 32°49'36.8" E
Rakim 1135 m
Gozlem Tiirii Belirtilmemis
Gozlem Siiresi (Yil) 5
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Tablo 13: Ufuk Damsment Istasyonu (Kaynak: MGM, 2023) (URL 7)

istasyon Ad1 Ufuk Danisment
Istasyon No 17134
Koordinatlar 39°48'11.5" N, 32°50'36.2" E
Rakim 1099 m
Gozlem Tiirii L-T-H-A
Gozlem Siiresi (Y1) 19

Tablo 14: Polatli Istayonu (Kaynak: MGM, 2023) (URL 7)

Istasyon Ad1 Polath
Istasyon No 17728
Koordinatlar 39°35'00.2" N, 32°09'44.6" E
Rakim 887 m
Gozlem Tiirii P-O-L-T
Gozlem Siiresi (Yil) 58

Arastirma alaninda etkili olan iklim faktorleri planetar faktorler ve cografi

faktorler olarak iki grupta degerlendirilebilir:

1.3.1. iklimi Denetleyen Etmenler
1.3.1.1. Planetar Faktorler

Tropik bolgelerdeki 1sinma ve kutuplardaki soguma arasindaki sicaklik
dengesizligi neticesinde kiiresel sirkiilasyon meydana gelmektedir. Diinya’nin dinamik
yapist (Diinya’nin dénmesi, sapmalar ve koriyolis kuvveti) nedeniyle kiiresel
sirkiilasyon tek bir hiicre olusturamaz. Bunun yerine, her yarim kiire i¢in {i¢ kii¢iik hiicre
vardir (Guides, 2004, s. 186). Bu hareketlilik hakim riizgar yonlerini, siklonik ve
antisiklonik kosullari, list atmosferdeki Rossby dalgalarini, Kuzey Atlantik ve Arktik
osilasyonlarini dolayist ile tilkemizin iklim kosullarini etkilemektedir (Atalay, 2013b).

Diinya’nin yoriingesi, Glines’teki patlamalar ve eksen egikligi gibi parametreler
bizim kontroliimiizde olmayan ancak iklim olusumu i¢in énemli 6zelliklerdir. Kis ve
yaz arasindaki sicaklik farklarimi olusturan kosul, Yerkiire’nin doniis eksenindeki

egikliktir. Yerkiire tizerindeki egim arttik¢a sicaklik farklari da artar (Brahic, 2001).

Tiirkiye herhangi bir hava kiitlesinin kaynak sahasinda olmadigi i¢in, yil

icerisinde baska bolgelerden gelen hava kiitlelerinden etkilenmektedir. Bu hava
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kiitleleri, glizergahlar tizerindeki cografi 6zelliklere bagl olarak birtakim degisikliklere
ugrarlar (Atalay, 2013b). Bu nedenle, Tiirkiye’nin i¢inde bulundugu cografi konumda
bir yilda dort mevsimin yasandig1 gozlenir ve bu bolge yaz ve kis mevsimlerinde 4 ana
hava kiitlesinin etkisi altinda kalir. Kuzeyden gelen polar soguk hava kiitleleri kisin ve
bahar donemlerinde, giineyden gelen tropikal hava kiitleleri ise yazin ve bahar
donemlerinde baskindir (Erol, 1988). Kisin maritim polar (mP), kontinental polar (cP),
Akdeniz hava kiitleleri; yazin ise maritim polar (mP), kontinental polar (cP), maritim
tropikal (mT) ve kontinental tropikal (cT) hava kiitleleri etkili olmaktadir (Tiirkes,
2010). Tiirkiye’deki sicaklik ve yagis o6zellikleri bu hava kiitlelerinin durumuyla ilgili

olarak belirlenir.

1.3.1.2. Cografi Faktorler

Calisma sahasinin Diinya lizerinde bulundugu konum, egim-baki-yiikselti gibi
topografik unsurlar, daglarin uzanis yonii ya da miinferit daglar, nem kaynaginin boyutu
ve ¢alisma sahasina mesafesi, civarda bulunan bitki ortiisii®, karasallik ve farkli yeryiizii
sekilleri iklimin ¢esitlenmesinde etkin rol oynarlar. Bu parametrelere bagli olarak iklim

elemanlar1 da degiskenlik gdsterecektir.

Kuzey yarimkiirede, orta kusagin giiney kesiminde bulunan iilkemizde, enlem
farki nedeniyle giineyden kuzeye dogru yaz ve kis donemlerinde giines spektrumlarinin
gelis agilart daralmakta ve gece giindiiz siiresi azalmaktadir. Glines 15181min solstislere
gore gelis agisinda 6nemli farklar ortaya cikar. Bu farklar 21 Mart ve 23 Eyliil 51°, 21
Haziran’da 74,5°, 21 Aralik’ta ise 27,6°’dir. Yaz ve kis ekinokslar1 arasindaki fark
47,8°°dir. Yaz ve kis arasinda, 6zellikle dag yamaclarinin egim ve baki durumuna bagh
olarak giines 1s1gmin yeryliiziine diisme agisinda biiyiik farklar bulunur. Bu nedenle,

giineslenme siiresi yazin artmakta, kigin ise azalmaktadir (Atalay, 2013b).

Deniz seviyesinden uzaklastikca, hava sicakligi ve atmosfer basinci azalir; ayni

zamanda havanin kurulugu ve elektrik gerilimi artar. Bu sekilde farklilasan ortamlar,

3 Sahada bulunan bitkiler de aym zamanda transpirasyon ile atmosfere nem saglamaktadir.
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iklim agisindan ¢esitlilik arz eder. Gokyliziinlin mavisi, kisinin yiiksekligine gore daha

derin goriiniir (Humboldt & Bonpland, 2009).

Ulkemizin geng olusumlu olmasina bagli olarak ortalama yiikseltisi de fazla
oldugu i¢in, batidan doguya dogru yiikselti artisina paralel sekilde sicakliklar azalir.
Ayni zamanda i¢ kesimlere dogru gidildik¢e denizellik etkisini kaybederek yerini
karasal kosullara birakir. Nem kaynagindan uzaklasilmasi ile dogru orantili olarak
sicaklik farki da biiylir. Ancak yerel kosullara bagli olarak iilke igerisinde iklimin
etkisiyle biyogesitlilik de artmaktadir. Karasal iklim kosullarina sahip olan I¢
Anadolu’daki goller ve barajlar, nispeten havadaki nem oranini arttirarak kismen
mutedil bir saha olusturabilirler. Glines 1sinlarinin gelis agis1, arizali bir topografyada
baska, diiz bir sahada baska olmaktadir. Bu sekilde giines spektrumunun giin i¢inde
degiskenlik gostermesi, dogrudan giines alan mekanlar1 ve golgede kalan mekanlari
birbirinden ayirirlar. Bu nedenle farkli istekleri olan bitkilerin ¢esitliligi cogalacak ve

toprak olusumlar farklilik gosterecektir.

Yeryiizeyi, Glines’ten gelen enerjiyi geri vererek atmosferin 1s1 dengesi i¢in
onemli bir rol oynamaktadir. Ancak yeryliziindeki kayaglar, topraklar, bitkiler ve su
kiitleleri farkli yansitma ve absorbe etme yetilerine sahiptir. Kayalarin agik veya koyu
renk arasinda olan renk skalasinda albedo degerleri degismektedir. Boylelikle ayni
enerjiyi alan bir saha, yiizeydeki yansima farkliliklarina bagh olarak farkli derecelerde
1sinacaktir (Erol, 1988, s. 50; Akman, 1990, s. 22). Ayn1 sekilde, albedo atmosferdeki
olaylara da bagli olabilir. Tiirkes (2019) bu olay1 su sekilde agiklmistir: “Albedo, ayni
bolgede bile bulut kapaliligi, yerin 1slak ya da kuru olmasi, havada asili pargacik
(partikiil madde, PM) tutari, giines 1sinlarinin gelis agis1 ve baki gibi yiizey ve atmosfer
ozelliklerine ve bunlarin yil igerisindeki degisimlerine bagli olarak, alansal ve zamansal
olarak degisir” (s. 88). Ayrica deniz seviyesinden yiiksek irtifalara ¢ikilmasi ile dogru
orantil1 olarak, gokyiizii giderek daha koyu renkte goriinecektir. Bunun nedeni, giines
isinlariin bu buharlar iizerine gelerek yansimasidir. Havadaki bagil nem oraninin
artmasi ile dogru orantili olarak gdkyliiziiniin rengi o derece agik olurken, aksine hava
kuru olursa rengi de koyu olur (Humboldt ve Bonpland, 2009, s. 77; Pasa, 2019, s. 219-
220).

Ulkenin i¢ kesiminde bulunan ¢alisma sahasi, kuzey kesimindeki Anadolu’nun

paleotektonik jeolojik birliklerinden Giiney Pontidler ve giiney kesimindeki Toridler
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nedeni ile denizel etkilerden uzak karasal bir iklime sahiptir. Ayrica ¢alisma sahasinin
kuzeybat1 kesiminde yogunluklu olan karstik sahalar ¢6ziinmeye ugradigi i¢in arizali bir
topografya olusturmasi beklenmektedir. Ancak arazi g¢alismalarinda karstik arazinin
nispeten diiz bir yapisinin oldugu goriilmiistiir. Her bolgede yiizey karst1 ile derinlik
karst1 ayn1 anda baglamayabilir. Bu nedenle permeabilitesi yiiksek olan kalkerli sahada,
derinlik karstinin yiizey karstindan Once basladigi sdylenebilir. Bolgede magaranin
olusmas1 bunun bir gostergesidir. Ilerleyen donemlerde ¢okmelerin olmasi olasidir.
Magaranin tam lizerinde miistakil villalardan olusan bir site bulunmakta olup tehlike

altindadir.

1.3.2. iklim Elemanlari

Iklim elemanlar1; Diinya iizerindeki bir yere ait iklim &zelliklerini ifade etmek
icin hava sicakligi, hava basinci, riizgar, nem, bulutluluk ve yagis gibi atmosferik
olgulardan olusmaktadir (Yazici, 2013). Bu parametrelerin ¢esitli oranlarda
karismastyla da iklim tipleri meydana gelir. Iklim elemanlar1 bir dereceye kadar
birbirlerinden ayirt olunabilir. Fakat bu ayrim her zaman miimkiin degildir. Ornegin
enlem olgiiliirken deniz etkisi dlgiilemez (Erol, 1988, s. 12). iklim elemanlarinin farkli

kombinasyonlar1 ve yeryiizii sekillerinin de etkisi ile ¢esitlilik olugsmaktadir.

Meteoroloji Genel Miidiirliigii'nden alinan veriler ile caligma alaninin
ozelliklerini gosteren tablo grafikler olusturulmus ve her bir iklim elemani kendi

biinyesinde degerlendirilmistir.

1.3.2.1. Sicakhik

Havanin sicakligi; gilines 1sinlarinin yeryliiziine diisme agisi, egim-baki-ytikselti
gibi jeomorfolojik 6zellikler, nem, riizgarlar, kara ve denizlerin dagilis1 bitki Ortiisii ve

giineslenme siiresi gibi parametrelerle iligkilidir (Yazici, 2013, s. 137).

Golbasi ilgesinin sicaklik 6zelliklerini tayin etmek i¢in, ilge sinirlari i¢erisindeki
Ahiboz, Yaglipmnar, Ufuk Danisment istasyonlar1 ve komsu ilce olan Polath
Istasyonu’na ait veriler kullamilmustir. Golbasi ilgesindeki 3 istasyonun (Ahiboz,
Yaglipinar, Ufuk Danigment istasyonlar1) verileri yeterince uzun siireli olmadiklari i¢in,

1964°te veri toplamaya baslayan Polatl Istasyonu’nun da kayitlarina basvurulmustur.
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Calisma alani i¢in secilen istasyonlarda aylik ortalama sicaklik (°C), aylik
ortalama maksimum sicaklik (°C), aylik ortalama minimum sicaklik (°C) ve yillik

toplam yagis1 (mm) gosteren iklim diyagramlar1 asagida verilmistir.

Ahiboz Istasyonu Iklim Diyagram

35 70
30 60
_ 25 00
O
. 20
= z
g 3
7 10 >~
5 20
0 10
. TRERN 111,
O $ M NMH T A E K A
mmmm Aylik Toplam Yagis (mm) 30,8 24,6 36,6 15,1 34,9574 10 13,1 7,8 18,2 18,3301
== Aylik Ortalama Sicaklik (°C) 0,9 2,9 53 10,8 14,9 18,4 22,4 22,919,5135 7,6 13
==0==Aylik Ort. Max. Sicaklik (°C) 2,4 7,3 10,4 16,4 20,7 24,4 28,8 29,2 25,6 19,2 12,8 4,8
== Aylik Ort. Min. Sicaklik (°C) -2,2 04 04 35 61 84 104 11 87 53 19 -1
Sekil 9: Ahiboz Istasyonu iklim diyagrami
Yaghipinar Iklim Diyagrami
35 60
30
50
25
—~ 40
g 20 g
A2 NS
= 15 30 %
< B
S 0 &
2 1
20 ”
5 | |
10
: 1111.111
-5 0 0

0O $S M NMH T A E E K A
mmmm Aylik Ortalama Yagis (mm) 24,124,530,722,441,751,816,1 41 7 17,9132243
=== Aylik Ortalama Sicaklik (°C) 1,3 3,2 4,8 10,915,818,822,723,619,3 14 83 3
==@==Aylik Ort. Max. Sicakhk (°C) 42 19 99 16,521,824,829,2 30 25119,712,7 5,8
==0==Aylik Ort. Min. Sicaklik (°C) -1,7 0,1 0,6 5,8 10,213,3159 17 13,2 9,3 39 0,2

Sekil 10: Yaglipmar Istasyonu iklim diyagrami
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Ufuk Danmisment istasyonu Iklim Diyagram

35

30

— 25
O
<

= 20
3

S 15
n

10

5

O S M NMHTAE E K A
mmmm Aylik Toplam Yagis (mm) 41,3 25 44,927,241546,812,6 17 15,7 30 28,1 36
e Aylik Ortalama Sicaklik (°C) 0,7 1,7 5,2 10,615,119,222,923,418,712,5 6,3 1,4
==0==Aylik Ort. Max. Sicaklik (°C) 3,2 6,5 10,6 16,521,325,329,430,125,218,6 12 5,3
==0==Aylik Ort. Min. Sicaklik (°C) -6 -3,8 -5,8 0,9 14,419,2 25 25,919,2511,2 24 -3

o

ol

Sekil 11: Ufuk Danisment Istasyonu iklim diyagrami

Polath Istasyonu iklim Diyagrami
35
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15

Sicaklik (°C)
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'
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35
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50

45

40

35

30

25

20

15

o o,

Yagis (mm)

Yagis (mm)

mmmm Aylik Ortalama Yagis (mm) 38,1 28,4 33,4 45,1 44,6 34,4 14,4 10,2 12,2 28,4 32 42,8
e Aylik Ortalama Sicaklik (°C) 0 1,9 5,8 10,9 15,6 19,8 23,4 23,3 19 132 6,9 2,2
==@==Aylik Ort. Max. Sicaklik (°C) 3,9 6,8 11,8 17,3 22,4 26,9 30,7 30,5 26,2 19,7 12,4 6,1
==0==Aylik Ort. Min. Sicaklik (°C) -3,7 -21 06 5 9 124104138117 73 24 -1

Sekil 12: Polatl Istasyonu iklim diyagrami
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MGM’den alinan rasat degerlerine gore yillik ortalama sicaklik Ahiboz
Istasyonu’nda 11,5°C, Yaglipinar Istasyonu’nda 12,1°C, Ufuk Damgment Istasyonu’nda
11,3°C ve Polatli Istasyonu’nda 11,8°C olarak dl¢iilmiistiir. Golbasi ilgesinde yilin en
soguk donemi once Ocak daha sonra Aralik aylari iken, Polatli’da en soguk ay Ocak

olup ardindan Subat gelmektedir.

25,0
3
< 20,0 1 _
=
=
8 p-
2 15,0
4 _
g
= 10,0
=
o)
: ) I-‘ }
z
o T ik d]
" 0 $ M N M H T A E E K A Yili
k
Orta
lam
a
u Ahiboz 09 29 53 108 149 184 224 229 195 135 76 13 115
® Yaglipmar 1,3 32 48 109 158 188 22,7 236 193 140 83 30 121
w Ufuk Damsment 0,7 1,7 52 10,6 151 192 229 234 187 125 63 14 113
Polatli 0 19 58 109 156 198 234 233 19 132 69 22 118

Sekil 13: Istasyonlarin aylik ve yillik ortalama sicaklik degerleri

Ortalama minimum sicaklik biitiin istasyonlarda Ocak ayinda goriilmekte olup
Ahiboz Istasyonu’nda -2,2°C, Yaglpmar Istasyonu’nda -1,7°C, Ufuk Danisment
Istasyonu’nda -6°C, Polath Istasyonu’nda ise -3,7°C’dir. Tiim istasyonlarda ortalama

minimum sicakliklarin en diigiik oldugu ay Ocak olarak belirlenmistir.

Aylik ortalama en yiiksek sicaklik Ahiboz Istasyonu’nda Agustos ayinda 29,2°C,
Yaglipmar Istasyonu’nda Agustos aymda 30°C, Ufuk Danigment Istasyonu’nda Agustos
aymnda 30,1°C ve Polath Istasyonu'nda ise Temmuz aymnda 30,7°C olarak

kaydedilmistir.
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1.3.2.2. Bagil (Nispi) Nem

Bagil nem, hava parselinin igerdigi gercek su buhari tutarinin, o hava parselinin
ayni sicaklikta doymusken icerebilecegi su buhari tutarina orami olarak tanimlanir

(Tiirkes, 2019). Bagil nem bir oran olup, yiizde (%) ile ifade edilmektedir.

Havanin nem igerigini agiklamak i¢in kullanilan bagil nem, sicaklik ile iligkilidir
(Coskun, 2003). Sicaklik ile buharlasan su, hava olaylarinin meydana geldigi troposfere
katilarak havanin igerisindeki nem oranmni arttiracaktir. Ayni zamanda isinan hava
genlestikce nem alma kapasitesi de artar. Ancak havanin nem alma kapasitesinin
artmasi, havanin nemli olacagi anlamina gelmemektedir. Bagil nem orani civarda
bulunan nem kaynag: ile iligkilidir. Ardel (1940) giinliik bagil nem seviyeleri i¢in,
“Glines’in dogdugu esnada en fazla, 6gleden sonra saat 14.00 sularinda (yani 1sinmanin

en fazla oldugu zamanlarda) ise en az seviyededir” demistir (s. 178).

Dogada bulunan bagil nem oraninin %85°ten fazla olmasi ya da bagil nem
oraninin ani degisiminden bitkiler etkilenir ve bazi lifler bozunmalara ugrayabilir.
Ornegin; asir1 nem dolayist ile biinyelerinde nemi emerek ekin yapraklarindaki bazi

hastaliklara sebep olabilirler (Linacre & Geerts, 2003, s. 112).

Calisma sahasinda bulunan Mogan G6lii, saha i¢in nem kaynagi olusturmaktadir.
Ardel’e gore (1940), bagil nemle bulutluluk ve yagis arasinda bir iligki bulunur. Mogan
Goli’nilin sahanin bagil nem orani iizerinde etkisi muhakkaktir. Gdélbasi ilgesi ve yakin

cevresindeki istasyonlarda nispi nem oranlari (Sekil 14) su sekildedir:

Ahiboz Meteoroloji Istasyonu igin en yiiksek bagil nem degeri %90,3 ile Aralik
ayinda, en diisiik deger ise %47 ile Temmuz ayindadir. Ahiboz Istasyonu’nda yillik

ortalama bagil nem orani ise %66 olmustur.

Yaglipmar Istasyonu’nda en yiiksek bagil nem orani1 %88,3 ile Aralik ayinda, en
diisiik deger ise %20,2 ile Subat ayindadir. Bu istasyon i¢in yillik ortalama bagil nem

oran1 %60,1 bulunmustur.

Ufuk Damisment Istasyonu’nda en yiiksek bagil nem oram %83,2 ile Ocak
ayinda, en diisiik deger %41,7 ile Agustos ayinda goriilmiistiir. Yillik ortalama bagil

nem orani ise %60,8’dir.
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Polath Istasyonu igin ise en yiiksek bagil nem oran1 %80 ile Ocak ayinda, en
diisiik bagil nem orami ise %45,8 ile Temmuz aymda kaydedilmistir. Polath

Istasyonu’nda yillik ortalama bagil nem oran1 %61,8 olarak hesaplanmistir.

Yukari verilen degerler incelendiginde; en yiiksek bagil nem oranlarinin Aralik
ve Ocak aylarinda, en diisiik degerlerin ise Temmuz, Agustos ve Subat ayinda oldugu
goriilmektedir. Yaz aylarinda astropikal kurak kusak i¢ine girmekten kaynaklanan hava
kuraklig1 gelismektedir. Cilinkii yaz aylar1, nispi nemliliginin en az oranda degiskenlik
gosterdigi ve en diisiik oldugu aylardir (Sanir, 1948). Calisma sahasinda nispi nemliligin
Temmuz ayindan itibaren diisme egilimi gosterdigi goriilmektedir. Arastirma alaninda,

yagis parametresi degerleri bagil nem degerleriyle dogru orantili olarak degismektedir.
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= Ahiboz 90,1 82 71 584 639 657 47 47 47,2 61,1 69,1 90,3 66

® Yaglipinar 87,5 20,2 69,3 58,8 59,7 656 49,6 445 49,6 58,2 70 88,3 60,1

Ufuk Danisment 83,2 74,6 65,7 56,4 55,6 55 43 41,7 448 59 68,9 822 60,8
Polath 80 73,8 655 60,6 586 53 458 459 48,9 59,3 70,3 79,9 61,8

Sekil 14: istasyonlarin aylik ve yillik ortalama nispi nem oranlari (%)

1.3.2.3. Yagis

Iklimin tayininde etkin rol alan hususlardan bir tanesi yagistir. Yagis kosullart
ayn1 zamanda toprak tesekkiiliinii, vejetasyonu ve akarsu akimlarini etkilemektedir.
Yagisin olusumunda bolgenin yeryiizi sekilleri, daglarin uzanig dogrultusu, yiikselti, su
kiitlelerine olan mesafesi ve basing kosullar1 etkili olmaktadir. Ancak salt bu

parametreler yagisi agiklamak i¢in yeterli degildir.
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Tiirkiye’de aylik ve yillik yagis miktarinin durumunu, 6zellikle Kuzey Atlantik
ve Arktik osilasyonlar gibi sirkiilasyonlardan etkilenmekte ve yagislarin donemsel
olarak miktarlarin1 belirlemektedir. Azor antisiklonu ile izlanda algak basinci arasindaki
basing farkinin arttig1 donemlerde, Tiirkiye’nin batt kesiminin de dahil oldugu Akdeniz
Havzasi’nda yagislar azalir. Azor ve Izlanda arasindaki basing farkinin azaldig
donemlerde ise Akdeniz Havzasi’nda yagislar artis goriilmektedir (Atalay, 2013b, s.
487).

Yagmur seklindeki yagislar, ayn1 zamanda yer alt1 suyunu ve kaynaklarini da
besler. Yagis miktarinin az olmasi durumunda, suyun ¢ogu dolaysiz buharlasma ile
atmosfere doner. Yagmurun devamli ve fazla olmasi durumunda ise, sular yer altina da
stiziilebilir ve bitkiler esasen bu nemden yararlanir (Bisque ve Heller, 1967, s. 185).
Oysa ¢ok siddetli yagislarin goriildiigii, 6zellikle bitki ortiisiinden yoksun olan sahalarda
damla ve oyuntu erozyonunun gerg¢eklesmesi muhtemeldir. Ozellikle ¢alisma sahasinin
yumusak dolgu malzemelerinden olusan yapist goz Oniinde bulunduruldugunda,
asinmanin daha da kuvvetlenecegi diistiniilmektedir. Kar yagislarindan sonra ise, yerin
altindaki zemin donmadig: takdirde yavasca ve zamanla eriyen kar topragin nemden

istifade etmesini saglar.

Arastirma sahasmin y1llik toplam yagis degerleri Ahiboz Istasyonu igin 24,7 mm,
Yaglipinar Istasyonu i¢in 23,1 mm, Ufuk Damsment Istasyonu i¢in 30,5 mm ve Polatl

Istasyonu igin 29,9 mm olarak hesaplanmistir.

Aylik toplam yagislar degerlendirildiginde (Sekil 15) asagidaki sonuglara
ulasilmistir. Ahiboz Istasyonu’nda en yiiksek yagis degeri 57,4 mm ile Haziran ayinda,
en disiik yagis degeri ise 7,8 mm ile Eylil ayinda goriilmistir. Yaglipmar
Istasyonu’nun en yiiksek degeri 51,8 mm ile Haziran ayinda, en diisiik degeri ise 4,1 mm
ile Agustos aymndadir. Ufuk Danisment Istasyonu’nda en yiiksek deger 46,8 mm ile
Haziran ayina, en diisiik degeri ise 12,6 mm ile Temmuz ayina aittir. Polath Istasyonu
i¢cin en yuksek toplam yagis 43,4 mm ile Mayis ayinda diismiisken, en diisiik toplam
yagis 10,4 mm ile Agustos ayinda gerceklesmistir. Yagisin genel olarak yaz doneminde
azalma egilimi, Tiirkiye’nin tropikal hava kiitlelerinin etkisi altinda kalarak yagissiz bir
devreye girmesinin neticesidir. Bu donemde Azor antisiklonundan Basra al¢ak basing

merkezine dogru yonelen hava akimlart hakimdir (Atalay ve Efe, 2015, s. 11).
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Yagisin  mevsimlere gore dagilisina  bakildiginda (Sekil 16); Ahiboz
Istasyonu’nda en fazla yagisin %29 oram ile kigin ve ilkbaharda, en az yagisim ise %15

ile sonbahar mevsiminde diistiigii goriiliir; yazin ise yagis oran1 % 27’dir.

Yaglipinar istasyonu’nda en fazla yagis %33 orani ile ilkbahar mevsiminde, en

az yags ise %14 ile sonbahardir. Istasyondaki yagis oram kigin %28, yazin ise %25’tir.

Ufuk Danisment Istasyonu en ¢ok yagist %31 orani ile ilkbaharda, en az yagisi
ise %20 orani ile sonbaharda almistir. Diger mevsimlere bakildiginda; kisin %28, yazin

ise %20 yagis ol¢lilmiistiir.

Polath Istasyonu’nda en fazla yagisin %33 oran ile ilkbahar mevsiminde, en az

yagisin ise %17 oran ile yaz mevsiminde diistiigii goriiliir.

Bu sonuglar degerlendirildiginde; istasyonlarda mevsimlere gore yagisin dagilis
oranlar1 arasinda biiytik bir fark bulunmamakla beraber, en yiiksek degerlerin ilkbaharda
oldugu anlasilmaktadir. I¢ Anadolu Bélgesi’nde bulunan calisma sahasmin yagis

oranlarinin ilkbaharda daha fazla olmasi, konveksyonel yagis bicimi ile

iligkilendirilebilir.
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= Ahiboz 30,8 246 36,6 151 349 574 100 131 78 18,2 183 30,1 24,7
H Yaglipmar 241 245 30,7 224 41,7 518 16,1 41 70 17,9 132 243 231
m Ufuk Damigsment 41,3 25,0 449 272 415 46,8 12,6 17,0 157 30,0 28,1 36,0 305
Polath 38,1 28,4 334 451 446 344 144 10,2 12,2 284 32,0 42,8 30,3

Sekil 15: Istasyonlarin aylik ve yillik toplam yagis degerleri (mm)
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Tablo 15: Arastirma alani i¢in segilen istasyonlarda yagisin mevsimlere gore dagilis
oranlari (%) (Kaynak: MGM verilerinden yararlanilarak iiretilmistir.)

ISTASYONLAR MEVSIMLER

flkbahar Yaz Sonbahar Kis

Ahiboz %29 %27 %15 %29
Yaghpinar %33 %25 %14 %28
Ufuk Damisment %31 %21 %20 %28
Polath %33 %17 %20 %30
TOPLAM %100 %100 %100 %100

Ahiboz

Yaghpinar
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Ufuk Danisment

Polath

Sekil 16: Istasyonlarin mevsimlere gore yagis degerleri (%)
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Polath istasyonu Kar Yagish Giin Sayisi
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Sekil 17: Polatl Istasyonu kar yagisli giin sayis1

Ahiboz, Yaglipmar ve Ufuk Danigsment istasyonlar1 i¢in kar yagish giinler
hakkinda data bulunmamaktadir. Buna karsilik, Polatli Istasyonu’nda kaydedilen 1965-
2022 yillan1 arasindaki veriler degerlendirildiginde (Sekil 17), genel olarak olarak kar
yagisi egilimin azalma yoOniinde oldugu belirlenmistir. En fazla karli giin sayis1 34 giin
ile 2000 y1linda kaydedilmistir. En az deger ise 1989 yilinda olup, sadece 3 giindiir. 2013

senesinden itibaren kar yagisl giin sayis1 45’in altina inmemistir.

1.3.2.4. Basing

Havada bulunan su buhari (H20) orani sabit degildir. Daimi olarak degiskenlik
gosteren su buharinin miktar1 % 4l gegmez. Atmosferdeki bir su buhar1 8 ila 10 giin
arasinda atmosferde kalabilir.* Atmosferde oram diisiik olan su buharmin 6nemi, iklimin
onemli pargalarini olusturan yagis, sis ve bulutun temel kokenini olusturmasindan
kaynaklanir. Ayrica su buhari, glines enerjisinin bir kismini ve uzun dalga boylu 1g1n1m1
emme yetisine sahiptir (Potter ve Colman, 2003; Tiirkes, 2019, s. 28). Bu nedenle 1s1
dengesini koruyarak asir1 1sinma ve sogumalar1t engelleyen su buhari, iklimi

dengeleyerek Diinya’y1 daha yasanabilir hale getirmektedir.

4 Potter& Colman (2003), su buhar icin “atmosferde 8-10 giin kalabilir” demistir. Ancak, atmosfer
tabakalardan olusmaktadir. Burada troposfer tanimin1 yapmak daha uygun olabilir. Zira troposferden
stratosfere gegen partikiiller yeryiiziine ddnmeden birkag y1l 0 katmanda kalabilir (URLS).
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Ayn1 zamanda suyun faz degistirebilmesi nedeni ile 1s1 emer ya da salar. Bu
sekilde gizil 1s1 olusur. Yiizeyden yukari irtifalara dogru yiikselen sicak ve nemli havalar
troposfere daha fazla gizil 1s1 (latent heat) salmaktadir. Bu enerjinin nakledilmesi
neticesinde hortumlar ve tropikal siklonlar olusabilmektedir (Adebayo, 1991;
McAvaney ve Holland, 1995, s. 307; Tiirkes, 2019).

920
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lam

a
= Ufuk Danisment 891,2 890,6 889,5889,6 889,9 889,6 889,1889,8 891,6 893,9894,2837,2886,3
m Polath 915,6914,1913,2912,1913,1912,8911,8912,5 915 899,7900,4916,4911,3

Sekil 18: Istasyonlarm aylik ve yillik ortalama aktiiel buhar basinci (hPa)

Fotograf 14: Eymir Mahallesi’nde bulunan Ufuk Danisment Meteoroloji Istasyonu
civarinda kis aylarinda sabah saatlerinde goriilen sis (Kaynak: Riimeysa Kumral, 2023)
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Yeryiizeyinde bulunan sekillerin yiikseltileri, sicaklik, yer¢ekimi ve yogunluk
gibi parametrelere bagl olarak basing degerleri degiskenlik gosterir (Yazici, 2013, s.
145). Havanin biinyesinde bulunan su buhar1 miktari ile dogru orantili olarak basing da
artmaktadir. Kuru havanin i¢inde nem miktar1 azaldiginda ise basing diisecektir.
Havanin nem miktar1 buharlasmaya, dolayisiyla sicakliga baglidir. Ayn1 zamanda suyun
kaynama noktasinda olan su buhari basincinin en yiiksek oldugu noktaya doygun buhar
basinct denmektedir (Atalay, 2013b, s. 105).

Calisma sahasinda buhar basing kosullarin1 belirlemek amaciyla Ufuk
Danisment ve Polath istasyonlarindan yararlanilmistir. Ahiboz ve Yaglipinar
istasyonlar1 i¢in ise basing verileri bulunmamaktadir. Calisma sahasinda bulunan Ufuk
Danisment Istasyonu’nda 2007-2022 arasindaki 15 yillik ve Polatl istasyonu igin 1970-
2022 arasini kapsayan 52 yillik donemlerin verileri kullanilmistir (Sekil 18).

Yillik ortalama buhar basinci Ufuk Danisment Istasyonu igin 886,3 hPa ve
Polatl Istasyonu igin 911,3 hPa olarak belirlenmistir. Ufuk Danisment Istasyonu
verilerine gore en yiiksek aylik ortalama basing degeri 894,2 hPa ile Kasim ayinda, en
diisiik aylik ortalama basing degeri ise 837,2 hPa ile Aralik ayinda kaydedilmistir. Polath
Istasyonu icin en yiiksek aylik ortalama basing 916,4 hPa ile Aralik ayinda, en diisiik
aylik ortalama deger ise 899,7 hPa ile Ekim ayinda olmustur. Bu degerler géz 6niinde
bulunduruldugunda, basing genliginin diisiik oldugu belirlenmistir. Aylar igerisinde

ekstrem bir deger bulunmamakta ve kayda deger bir veri degisimi goriillmemektedir.

1.3.2.5. Riizgar

Riizgirin esas sebebi, Diinya’daki 1sinma farklarinin mevcudiyeti ile ortaya
¢ikan basing farklaridir (Ardel, 1940). Hava kiitlesi icerisindeki basing farklart siirekli
yiiksek basing merkezinden algak basing merkezine dogrudur (Atalay, 2013b, s. 109).

Yiizey farkliliklarindan olugan siirtiinme derecesi riizgarin giiclinii belirler
(Guides, 2004, s. 191). Kentsel sahalarda esen tiim riizgarlarin yiiksek yapilar ile yon
degisimine ugramast yahut kent sicaklifi nedeni ile 1sinarak yiikselmesi, riizgér

sirkiilasyonunu etkilemektedir (Yasdiman, 2021).

Bilindigi iizere, sularin ve karalarin 1sinmalarindan olusan basing farkliliklari

neticesinde giin i¢indeki riizgarlarin esme yonleri degisir. Kara i¢lerinde bulunan genis
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ve derin su alanlari, deniz ve kara meltemleri ile ayni sekilde isleyen kendi riizgar
sistemlerini olusturabilirler. S1g goller ise giin boyunca hizli 1sinir ve hizli sogur. Bu
sekilde olusacak riizgarlar ise kisa stireli ve siddeti diisiik olacaktir. Ancak kiiclik
gollerde 1sinmanin fazla oldugu giinlerde ¢evresinde bulunan daglar sayesinde giin
boyunca vadi riizgarlarina es deger g6l meltemleri olusabilir (Guides, 2004, s. 200).
Derinligi en fazla 5 m olan Mogan Gélii’niin 6 km? yiizey alan1 vardir (Aksoy, 2018, s.
155). Mogan G6li, kuzeyinde bulunan Eymir Golii ile beraber degerlendirildiginde, su
ylizey alaninin artacagi da goz oOniinde bulundurulmalidir. Mogan Goli’niin dogu
kesiminde bulunan Elma Dagi’nda ve batisinda bulunan Cal Dagi’nda gdle dogru
irtifanin azaldig1 goriiliir. Bu nedenle, bolgede g6l meltemi olusumunun muhtemel

oldugu soylenebilir.

Ayrica ¢alisma sahasinin bitki ortiisiinden yoksun ve kurak iklim karakterinde
olmasi, riizgar erozyonu i¢in uygun ortam saglamaktadir. Riizgarin bitkiler lizerinde de
etkileri bulunur. Calisma sahasindaki istasyonlarda riizgar giilii olusturmak igin yeterli

riizgar esme frekans verisi bulunmamaktadir.

1.3.3. iklim Simflandirmasi

1.3.3.1. Thornthwaite Yontemi’ne Gore iklim Siniflandirmasi

Thornthwaite 1948 yilinda, bitki ortiisiinden ve topraktan buharlagsma yolu ile su
kayiplarin1 hesaplamak i¢in sicaklik ve yagis degerlerini goz dniinde bulundurarak bir
yontem olusturmugstur. Potansiyel buharlagsma i¢in egriler olusturularak yagis egrileri ile
karsilastirilir, boylece su fazlasi ve su noksani olan donemler belirlenebilir (Money,

1972, s. 90).

Lokal iklim simiflandirmalar1 neticesinde ulasilan sonuclar, sahada yetistirilen
zirai iriinler ve bitkilerin istedigi ortam kosullar1 i¢in elzemdir. Hasadin niteligi ve
alinacak verim, ortamin iklim kosullarina baghdir. Kurak ve yagish aylar belirlenerek
bu kosullara uygun olan bitkiler sec¢ilmelidir. Bu sekilde emek ve ekonomik zararin

Oniine gegilebilir.

Asagida, ¢aligma alani i¢in segilen istasyonlarin verilerine gore olusturulan su

bilangolari iizerinde durulacaktir.
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Ahiboz istasyonu

Ahiboz Istasyonu’nun su bilangosu tablonun incelenmesi neticesinde, potansiyel
evapotranspirasyon degerinin 696,4 mm olmasina ragmen gergek evaporasyon
degerinin 237,1 mm oldugu goriilmistiir (Tablo 16). Aralik ve Ocak aylarinda biriken
su bulunmakta, ancak yilin biiyiik bir kismi1 sahada su noksani olusmaktadir (Sekil 19).
Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil ve Ekim aylarinda buharlasmanin yagistan
fazla olmasi1 nedeniyle bilangodaki su degerlerinde a¢ik meydana gelir. Depo degisikligi
degerlerine bakildiginda; yaz aylarinda yagis almasina ragmen degerlerin stabil kalmasi,

buharlagma (dolayisiyla sicaklik) ile iligskilendirilebilir.

Tablo 16: Ahiboz istasyonu’nun Thornthwaite Ydntemi’ne gére su bilancosu Kaynak:
MGM

Gélbagt Ahiboz A YL AR Vejetasyon Devresi |YILLIK
Bilango Elemanlar | Il Il 1\ v \il \ll Vil IX X X Xl ici Digl

Sicaklik (Aylik ortalama) 0,9 29 53 10,8 14,9 18,4 22,4 22,9 19,5 13,5 76 13 11,5
Sicaklik indisi 0.0) 04 11 32 52 72 97 10,0 78 45 19 01 51,1
Diizeltilmemis PE 0,0 78 16,6 42,0 64,1 84,2 108,5 111,8 90,7 56,2 26,7 28

Giineglenme Siiresine Gore PE Tashih Emsali 0,8 038 10 11 1,2 12 13 12 10 1,0 0,8 08

Diizeltilmis PE 0,0 6,5 17,1 46,5 79,4 105,2 137,3 132,0] 94,0 53,9 22,2 23 0,0 696,4 696,4
Yagis 308 24,6 36,6 151 349 574 10,0 131 78 182 183 301 00| 29,7 2967
Depo Degisikligi 14,8 -12,0 48 -38,9 5,2 0,0 0,0 0,0 00 0,0 14,3 318 0,0
Depolama 609 489 441 5.2 0.0] 00 0,0 0.0] 00 0,0 143 461 2193
Gergek Evapotransprasyon 0,0 6,5 17,1 46,5 40,0 574 10,0 13,1 78 18,2 18,3 23 2371
Su Noksani 0.0) 00 00 0.0 393 478 1213 1189 86,2 357 40] 00 4583
Su Fazlast 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0 00 0,0
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Sekil 19: Ahiboz Meteoroloji Istasyonu verilerine goére Thornthwaite su bilangosu
grafigi (MGM verilerinden tretilmistir.)

Ufuk Damisment Istasyonu

Ufuk Danisment Istasyonu’nun su bilangosu tablosu incelendiginde; potansiyel
evapotranspirasyon degerinin 695,8 mm olmasina ragmen, gercek evapotranspirasyon
degerinin 275,7 mm oldugu goriilmektedir (Tablo 17). Sadece Ocak ayinda su fazlasi
bulunmaktadir. Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil ve Ekim aylarinda sahada su
noksani goriilmektedir (Sekil 21). Haziran aymdan baglayarak Ekim aymin sonuna
kadar olan silire zarfinda depo degisikligi olmamasi durumu, buharlagsma ile
iligskilendirilebilir. Genel itibariyla, Kasim ayindan baglayarak Nisan aymnin sonuna

kadar ise sahada depolamanin gergeklestigi belirlenmistir.

120



Tablo 17: Ufuk Danisment Istasyonu’nun Thornthwaite Yontemi’ne gore su bilangosu
Kaynak: MGM

Golbagi Ufuk Danigment A Y L AR Vejetasyon Devresi [YILLIK
Bilango Elemanlan | 1l 11 1\ \ \ Vil Vil IX X X1 XIl ici Disi
Sicaklik (Aylik ortalama) 0,7 17 52 106 151 192 229 234 18,7 12,5 63 14 114
Sicaklik indisi 0,0 02 11 31 54 76 10,0 104 74 40 14] 01 50,7
Diizeltilmemig PE 0,0 39 165 413 65,7 89,0 1120 1153 86,4 515 21,0 30
Glineglenme Siiresine Gore PE Tashih Emsali| 08 08 1,0] 11 12 13 13 12 1,0] 1,0] 08 08
Diizeltilmis PE 0,0 33 17,0 45,7 814 1114 141,8 136,3 89,6 49,4 17,5 24 0,0 6958 695,8
Yagis 41,3 25,0 449 272 41,5 46,8 12,6 17,0 15,7 30,0 28,1 36,0 0,0 366,1 366,1
Depo Degisikligi 156 -143 -101 -26,7 263 00 0,0 00 0,0 0,0 40,6 211 00
Depolama 713 63,1 529 26,3 00 00 0,0 00 0,0 0,0 40,6 61,7 3219
Gergek Evapotransprasyon 0,0] 33 17,0 45,7 67,8 46,8 12,6 17,0 15,7 30,0 175 24| 2757
Su Noksani 0,0 0,0 0,0 00 136 64,6 1292 1194 73,9 194 0,0 0,0 420,1
Su Fazlas! 3L 0,0 0,0 00 00 00 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 31
120,0 120,0

100,0 100,0
80,0 80,00
e
a 600 Harcanan 800 -3
Su c
Su Fazlasi Biriken Su
40,0 40,0
20,0 20,0
0,0 0.0
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Sekil 20: Ufuk Danigsment Meteoroloji Istasyonu verilerine gére Thornthwaite su
bilangosu grafigi (MGM verilerinden iiretilmistir.)

Yaghpinar istasyonu

Yaghpinar Istasyonu’nun su bilancosu tablosu degerlendirildiginde, potansiyel
evapotranspirasyon degerinin 713,4 mm, gergek evatranspirasyon degerinin ise 233,8
mm oldugu goriilmiistiir (Tablo 18). Istasyon verilerine gére May1s, Haziran, Temmuz,

Agustos, Eyliil, Ekim ve Kasim aylarinda su noksani bulundugu (Sekil 23); ancak
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sahada su fazlasinin bulunmadigi belirlenmistir. Bolge her ay yagis almasina ragmen,
Haziran’dan baglayip Ekim sonuna kadar olan siire zarfinda buharlasma nedeni ile depo

degisikligi olusmaktadir.

Tablo 18: Yaglhpinar Istasyonu’nun Thornthwaite Y&ntemi'ne gore su bilangosu
Kaynak: MGM

Gélbag Yaghpinar A Y L AR Vejatasyon Devresi |YILLIK
Bilango Elemanlan " I v _V Vi Vil Vil 1 X _HI X igi Digi

Sicakhk (Aylik ortalama) 13 32 48 10.9 15,8 18.8 227 236 19.3 14,0 83 3.0 121
Sicaklik indisi 01 05 09 33 57 7.4 99 10,5 7.7 48 2.1 04 534
Diizehtilmemis PE 24 7.9 133 415 67,9 857| 1098 1160 88,8 57,9 28,6 7.2

Giineglenme Siiresine Gare PE Tashih Emsali 08 08 1.0 11 1,2] 12 13 12 10 1,0 08 08

Diizeltilmis PE 2.0 66 14,4 45,9 840/ 1071 1391 1370 92,0 555 23.8 59 00| 7134 7134
Yais 24,1 245 30,7 224 41,7 518 16,1 41 7.0 179 13,2 243 00| 2778 2779
Depo Degisikligi 149 44 1,1 -33,7 72 0,0 00| 00 0,0, 00 7.3 243 00
Depolama 464 420 409 7.2 00 0.0 0.0] 00 0,0 00 7.3 316 1753
Gergek Evapotransprasyon 2,0 6,6 144 45_9_ 48,9 51,8 16,1 4,1 7,0/ 17,9_ 13,2 5.9 2338
Su Noksani 0,0 0,0 00 0,0 351 553| 1230 1329 85,0 375 10,7 00 4795
Su Fazlasi 0.0 0,0] 00 0,0| 00 0,0 0,0] 00 0,0, 0,0/ 0,0 00 0.0

(MGM verilerinden tiretilmistir.)
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Sekil 21: Yaglipmar Istasyonu Thornthwaite su bilangosu grafigi (MGM verilerinden
tiretilmistir.)
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Polath istasyonu

Polatli Istasyonu’nun su bilangosu tablosunun tetkiki neticesinde, Polatli
ilgesinin potansiyel evapotranspirasyon degerinin 711 mm, gergek evapotranspirasyon
degerinin ise 274 mm oldugu goriilmiistiir (Tablo 19). Istasyonda Mayis, Haziran,
Temmuz, Agustos, Eyliil ve Ekim aylarinda su noksani bulundugu; yil igerisinde sadece
Ocak ve Subat aylarinda toplam 14,9 mm su fazlasinin ortaya ¢iktig1 belirlenmistir. Saha
her ay yagis almasina ragmen, Temmuz ayindan baslayarak Ekim ay1 sonuna kadar

buharlagsma nedeni ile depo degisikligi gerceklesmemistir (Sekil 25).

Tablo 19: Polath Istasyonu’nun Thornthwaite Yéntemi’ne gére su bilancosu Kaynak:
MGM

Polath A YL AR Vejetasyon Devresi | YILLIK
Bilanco | 11 11 v v Vi VIl VIl 1X X Xl Xl ici Disi
Sicaklik (Aylik ortalama) 0,0 19 58 10,9 156 198 23,4 23,3 19,0 132 6,9 22 118
Sicaklik indisi 0,0 02 12 3.3 5,6 8,0 10,4 10,3 7.6 4,3 16 03 52,8
Diizeltil i PE 0,0 4,0 18,1 41,8 67,3 91,9 115,0 114,0] 87,2 53,6 22,7 49

Siiresine Gore PE Tashih Emsali 0,8 0.8 1,0 1,1 12 12 13 12 1,0] 1,0 0.8 08
Diizeltilmis PE 0,0 33 18,6 46,3 83,2 1148 145,5 1346 90,3 51,3 18,9 4,0 0,0 711,0 711,0
Yagis 38,1 28,4 334 45,1 44,6 344 14,4 10,2 12,2 28,4 32,0 428 0,0 364.0 364,0
Depo Degisikligi 10,1 -17,7 -20,0 -11,0 -25,8 -6,4 0,0 0,0 0,0 0,0 41,5 29,3 0,0
Depolama 80,9 63,2 43,2 32,2 6,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 41,5 708 3382
Gergek Evapotransprasyon 0,0 3.3 18,6 46,3 76.8 408 14,4 10,2 12,2 28,4 18,9 4,0 2740
Su Noksan 0,0 0,0 0,0 0,0 6,5 74,0 1311 124,4] 78,1 22,9 0,0 0,0 437,0
Su Fazlas 9,0 6,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 14,9

(MGM verilerinden tiretilmistir.)

120,0 120,0

100,0 100,0
80,0 80,0
Su Noksan -
W 50,0 60,0 xg
Harcanan S . =
Su Fazlasi Biriken Su
40,0 0,0
20,0 20,0
0.0 0,0

—g— Dizeltimemis PE == Yais

Sekil 22: Polatl Istasyonu Thornthwaite su bilangosu grafigi (MGM verilerinden
tretilmistir.)
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1.3.3.2. Erin¢ Yontemi’ne Gore Iklim Simflandirmasi

Sirr1 Ering tarafindan bir formiil gelistirilmis ve 1965 yilinda “Yagis Miiessiriyeti
Uzerine Bir Deneme ve Yeni Bir Indis’ adli eser yaymlanmistir. Yagis ve ortalama
maksimum sicaklik arasindaki iligkiye bagli olarak ortaya konulan Yagis Etkinliligi
Indisi Tiirkiye iizerinde uygulanmis; y1llik durum, y1l igerisindeki degisim, kurak ve yari
kurak kosullarin uzunlugu gibi tespitler yapilmistir (Gtinal, 2020). Tiirkes (2010),
kuraklik gostergeleri i¢in kullanilan indisler arasinda yer verdigi Ering Kuraklik (Yagis
Etkinliligi Indisi - Im) icin gerekli veri olarak ‘yagis ve maksimum sicaklik degerleri’ne
yer vermis; formiiliin islevi ve kullanim alani ise ‘klimatolojik, iklim degisikligi

senaryolarina uygun’ olarak degerlendirmistir.

Ering’in (1984, s. 485) gelistirdigi Yagis Etkinliligi indis formiilii asagidaki

gibidir:
P
= Tom
Formiilde;

Im : Yagis etkinliligini

P : mm olarak yillik yagis miktarim

Tom : Yillik ortalama maksimum sicaklig1 gosterir.

Tablo 20: Ering’e Gére Yags Etkinlik Indisi kategorileri (Ering, 1984, s. 486)

Indis (Im ) Deger Aralig Iklim Ozelligi
<8 Tam Kurak
8-15 Kurak
15-23 Yar1 Kurak
23-40 Yart Nemli
40-55 Nemli
> 55 Cok Nemli

Asagida, aragtirma alani i¢in verilerinden yararlanilan istasyonlarin Ering’e gore

iklim siniflandirmasi bulgulari verilmistir.
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Ahiboz istasyonu

Ering Yagis Etkinliligi formiiliine gore, Ahiboz Istasyonu’nun ortalamasi yari
kuraktir. Aralik ve Ocak aylarinda ¢ok nemli olan Ahiboz Istasyonu, Subat ayinda nemli,
Mart ve Kasim aylarinda ise yar1 nemlidir. istasyon Nisan ve Ekim aylarinda yar1 kurak,
Mayis-Haziran-Temmuz-Agustos ve Eylil aylarinda ise kurak iklim ozelligi
gostermektedir. Goriildiigii gibi, Ahiboz Istasyonu’nda ¢ok nemli dénemler oldugu gibi
kurak donemler de bulunmaktadir (Tablo 21). Ancak yillik indis degerlerine gore, bolge

yar1 kurak iklim kategorisinde ¢ikmistir. Higbir ayda tam kurak deger mevcut degildir.

Tablo 21: Ering Yags Etkinliligi formiiliine gére Ahiboz Istasyonu

Ahiboz 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Yilhk

Maksimum 2,4 73 104 16,4 20,7 244 288 29,2 256 192 128 4.8 16,9
Sicakhik
O

Toplam 308 246 36,6 151 349 574 10 131 78 182 183 30,1 296,7
Yagis
(mm)

Erin¢ (in) 1236 40,2 285 181 143 122 103 10,1 115 155 231 618 17,6

Yaghpinar istasyonu

Yaglipmar Istasyonu verileri kullanilarak Ering’in indis formiilii uygulandiginda,
istasyonun genel karakterinin yine yar1 kurak oldugu goriilmektedir. Sadece Ocak ay1
cok nemli olan istasyonda, Aralik ay1 nemlidir. istasyonda Subat ve Mart aylar1 yari
nemli, Nisan ve Kasim aylar1 yar1 kurak, Mayis ay1 bagindan Ekim ay1 sonuna kadar ise
kurak iklim 6zellikleri ortaya ¢ikmaktadir (Tablo 22). Yaglipinar’da ¢ok nemli ¢ok kisa
bir donem ve agirlikli olarak kurak donemler yasanirir. Ancak yillik indis degerlerine

gore yar1 kurak iklim sahasindadir. Hi¢bir ayda tam kurak deger goriilmemistir.

Tablo 22: Ering Yagis Etkinliligi formiiliine gére Yaglipinar Istasyonu

Yaghipinar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Yilhk
Maksimum 42 19 99 165 218 248 29,2 30 251 19,7 127 58 17,3
Sicakhik

(W(®)

Toplam 24,1 245 30,7 224 41,7 518 16,1 41 7 179 132 243 2779
Yagis

(mm)
Ering¢ im) 662 37 28 168 12,7 112 95 92 11,1 141 218 47,7 161
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Ufuk Damisment

Ering formiiliine gdre Ufuk Danisment Istasyonu genel olarak yar1 kuraktir.
Aralik, Ocak ve Subat aylar1 cok nemli, Mart ve Kasim aylar1 yar1 nemli, Nisan-May1s
ve Ekim aylar yar1 kurak, Haziran-Temmuz-Agustos ve Eyliil aylarinda ise kurak iklim
karakteri arz etmektedir. Ufuk Danisment Istasyonu’nda ¢ok nemli aylar bulundugu
gibi, kurak aylar da bulunmaktadir (Tablo 23). Ancak yillik indis degerlerine gore yar1

kurak iklim sahasindadir. Hicbir ayda tam kurak degere ulagilmamistir.

Tablo 23: Ering Yagis Etkinliligi formiiliine gére Ufuk Danisment Istasyonu

Ufuk 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Yilhk
Danisment

Maksimum 3,2 6,5 10,6 165 21,3 253 294 30,1 252 186 12 53 17,1
Sicakhik
O

Toplam 413 25 449 272 415 468 126 17 157 30 281 36  366,1
Yagis
(mm)

Ering (in) 114 556 344 222 172 145 124 122 145 196 30,3 651 215

Polath istasyonu

Ering formiiliine gore, Polath yar1 kurak bir iklim karakteristigine sahiptir. Aralik
ve Ocak aylar1 cok nemli olan Polatl Istasyonu, Subat ayinda nemlidir. Mart ve Kasim
aylarinda yar1 nemli kosullara sahip olan bdlge, Nisan-Mayis ve Ekim aylarinda yar1
kurak, Haziran-Temmuz-Agustos ve Eyliil aylarinda ise kuraktir. Polatli Istasyonu’nda
¢ok nemli aylar bulundugu gibi, kurak aylarin varlig1 da goriilmektedir. Ancak yillik
indis degerlerine gore yari kurak iklim sahasindadir (Tablo 24). Higbir ayda tam kurak

indis degeri tespit edilmemistir.

Tablo 24: Ering Yagis Etkinliligi formiiliine gore Polatl istasyonu

Polath 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Yilhk

Maksimum 39 68 11,8 17,3 224 269 30,7 305 26,2 19,7 124 6,1 179
Sicakhik
O

Toplam 381 284 334 451 446 344 144 10,2 122 284 32 42,8 364
Yagis
(mm)

Erin¢ (in) 91,2 533 308 21 162 135 11,8 119 139 184 29,1 592 20,3
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1.4.  Toprak Ozellikleri

Karasal yasamin temeli olan toprak, ayni zamanda basta karasal olmak {izere
ekosistemleri de sekillendirir. Cesitli ozelliklerde olan farkli toprak tiplerinin
beraberinde getirmis oldugu c¢esitlilik bdlgede tarim ve ormancilikta biyocesitlilik,
tiretim yahut su kalitesi gibi 6zellikleri degistirmektedir (Kothe, 2011). Cevre ile
etkilesim igerisinde olusan topragin en {ist smir1 aynt zamanda topografyay1
olusturmaktadir (Jenny, 1941, s.18). Topografya ozellikleri de pedojenik siiregleri
etkileyen bir parametredir. Egim derecesi arttik¢a toprak horizonlar1 derinlikleri daha

s1g bir hale gelecektir.

Kayaglarin ayrigsmasi esnasinda ortaya c¢ikan elementlerin belirli bir etkiye
sahiptir. Topraktaki silis ve aliiminyum, kil mineralinin iskeletinin olusmasinda
yardimc1 olmaktadir. Topraktaki demir ve manganez, oksidasyon ve indirgenme
siireglerinin olugmasina olanak saglayarak toprak renginin belirlenmesinde etkilidir.
Potasyum ve sodyum, kil ve humusun dagitict maddeleridir. Kalsiyum ve magnezyum
ise toprak stabilitesini olusturmaya yardimci olmaktadir. Farkli anakayalarin ayrismast
bu elemetleri olusturmus ve bu neticede toprak tipleri ¢esitlenmistir. Iklim (toprak nemi,
toprak sicakligi), toprakta yasayan edafon (toprak biyotasi), topografya, anakaya ve
zaman topragi olusturan etmenlerdir (Jenny, 1941 ; Misirhioglu, 2014, s,1).

Topragin su tutma kapasitesi, anakayanin ayrigsmasi ile meydana gelen farkli
mineral element igerikleri, iklim parametrelerinin degiskenlik gdstermesi, yapraklarin
ayrigmasi ile olusan ve bitki koklerinin olusturdugu hiimik-fiilvik asit dolayisi ile toprak
tizerindeki vejetasyonun sikligi, buna bagli olarak degisen pH derecesi, topragin

verimliligini degistirmektedir (Khaled & Fawy, 2011).

Yer kabugunun mukavemetinin nispeten zayif oldugu bdlgelerden magmanin
ylizeye ¢ikarak atmosfer ile temasi neticesinde yer kabugu olugmaktadir. Zaman
icerisinde farkli ortamlarda iklim ve egim durumu gibi parametrelere bagli olarak
topragin yapisi, biinyesindeki mikro/makro organizmalar degisiklik gostermektedir. Bu
uzun proses neticesinde ayrisarak toprak olusmakta ve ayrisan kayaglarin igerisinde
bulunan mineraller topraktan bitkinin kokleri vasitasi ile alinmaktadir. Ancak toprakta
agir metaller, mikroplastikler, pestisistler, herbisistler gibi insan etkisinin bulunmasi

bitki ile toprak arasindaki iletisimi sekteye ugratarak bitkinin topraktan almasi gereken
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yararli elementleri almasina engel olacaktir. Bir tarim {ilkesi olan Tiirkiye nin

stirdiirebilirlik a¢isindan degerlendirildiginde topraklarimizin korunmasi gerekir.

Toprak yiizeyinden alt katmanlara dogru (A horizonundan C horizonuna dogru)
maddelerin boyutu biiyliyecektir. Toprak yapisi icerisinde en fazla ayrisan ve besin
maddesi tarafindan zengin olan toprak yiizeyinin erozyondan korundugu gibi ayni
zamanda insan etkisinden de miimkiin oldugunca uzak durmasi topraktan alinacak
verimi arttiracaktir. Bu nedenle ‘Toprak Ortiisii Uzerindeki Antropojenik Etkiler’
boliimiinde anlatildigi gibi sehirde insaat molozlari, mikroplastik icerigi ile maden
sahalarinda ve sanayi bolgelerinin civarlarinda agir metal igeriginin bulundugu topraklar
artan niifus ve genisleyen teknojenez sahalar ile giinden giline daha fazla alanlara
yayilmaktadir. Mekanda sehir ve kir alanlarinin birbirleri ile girift iliskileri
bulunmaktadir. Sehir sahalarindaki teknojenez topraklar yigilma sekilleri olarak kirsal
alanlara biriktirilmektedir. ilerleyen donemlerde siirdiiriilebilirligimiz i¢in dnemli olan
kirsal alanlarin korunmasi kapsaminda oOncelikle mevcut dogal topraklarimizi
belirlemeli ardindan teknosol topraklar belirlenerek i¢indeki yapay malzemelerin geri
doniisiimii ve toprak rehabilitasyonu i¢in nemler alinmalidir. Bu kapsamda bu boliimde

ilgede bulunan dogal topraklar incelenmistir.

Aragtirma sahasinin  toprak yapisimt  dogrudan arastiran bir calisma
bulunmamaktadir. Tarrm Orman ve Koyisleri Bakanligi Koy Hizmetleri Genel
Miidiirliigii’niin 1992 yilinda yayinlanan “Ankara Ili Arazi Varli1” raporunda il bazinda
genel topraklarin yapisi, araziden yararlanma hususunda genel bilgilere yer verilmistir.
Arastirma sahasinin toprak, arazi kullanimi ve arazi kullanim kabiliyet haritasinda
(Harita 18, Harita 19, Harita 20) Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’ndan temin

edilen veriler ArcMap formatinda diizenlenerek olusturulmustur.

Ankara ilinin riizgar erozyonu sadece II. Sinif arazilerdeki kuru tarim sahasinda
kaydedilmistir. Su erozyonu ise en fazla kuru tarim, akabinde sulu tarim arazilerinde
goriilmektedir. Toprak derinligi, II. Sinifa ait kuru tarim arazilerinde en fazladir. Egim
dereceleri ise I. Simftan IV. Smifa dogru artmaktadir (Tarim Orman ve Koyisleri

Bakanligi Koy Hizmetleri Genel Mudiirligi, 1992, s. 70-71).

1954 yilinda Amerikali toprak uzmani Harvey Oakes ve Ankara Toprak ve
Gilibre Aragtirma Enstitlisii toprak etiit ve haritalama sefi Ziya Arikok tarafindan

hazirlanan haritaya gére ¢alisma sahasi; 4 C orta meyilli (3-8%) Kahverengi topraklar,
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18 E hasin kesik araziler, kahverengi toprak materyali ve son olarak 20 F hasin daglik

arazi (volkanik kayalar {izerinde) olmak {izere 3 sinifta belirlenmistir.

Golbasi ilgesinde topraklar, zonal, azonal ve intrazonal olmak iizere 3 ana grupta
yer almaktadir. Caligma sahasinin genel itibari ile kurak bir iklime sahip olmasi nedeni
ile hakim pedojenik siireg, kalsifikasyondur. Bolgede yagis miktarinin az olmasindan
dolayi, toprakta bulunan kalsiyum karbonat uzaklasarak alt horizonunda beyaz yumrular

ve lekeler halinde karbonat birikme kati (Fotograf 15) olusturur (Atalay, 2016, 5.196).

Iklim, topografya, sahamin jeolojisi farkli ozellikte topraklarm olusmasini
saglamaktadir. Yamac boyunca topragin yikanma, erozyon, egim ve drenaj 6zelliklerine
bagli olarak toprak katenalari ortaya ¢ikar. Topografyaya gore farkli 6zelliklerde olusan
bu topraklarin her irtifada degisen egim nedeni ile farkli kalinliklarda olmasi, yine irtifa
farkina bagli olarak degiskenlik gosteren sicaklik ve yagis miktari, topragin kimyasal ve
fiziksel ozelliklerini etkilemektedir (Atalay, Altunbas, Coskun, & Siler, 2020, s. 190).
Ayrica topragin tekstiir sinifina (blinye) gore asinmasi degiskenlik gosterecektir. Kum,
cakil gibi gevsek yahut ¢imentosuz malzemeler ile olusan toprakta erozyon daha fazla,

kil gibi yapiskan bir malzemede ise aginma daha zor olacaktir.
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Bu agidan bakildiginda, Cal Dagi’ndan Mogan Golii’ne dogru olan bir kesitte
sirastyla yagis oraninin nispeten fazla olmasindan kaynakli biinyesindeki kirecin
yikandig1 klimatik bir toprak ozelligi gosteren kiregsiz kahverengi toprak, akabinde
kahverengi bozkir toprak, gen¢ olusumlu aliivyal depo ve hidromorfik toprak olarak

katenalar1 gézlemlemek miimkiindiir (Harita 18).

1.4.1. Zonal Topraklar

Iklim ve vejetasyonun etkisi altinda olusan, iyi gelismis profil dzelligi gosteren
topraklara zonal topraklar denilmektedir (Giingordii, 2017). Calisma sahasindaki
topraklar en fazla zonal toprak grubunda yer almaktadir. Golbasi ilgesinde zonal toprak
smifi icerisinde; Kahverengi topraklar, kirmizimsi kahverengi topraklar ve Kiregsiz
kahverengi topraklara rastlanilmistir. Toprak baz saturasyon (doygunlugu) orani yiiksek
oldugundan, genellikle alkali reaksiyon gosterir. Kurak ve yar1 kurak bolge topraklar
tizerinde otsu bitkiler, koklerini kullanarak topragin alt horizonlarindaki kalsiyumu alir
ve topragin iist katmanina ¢ikarirlar. Bu nedenle toprakta daimi olarak alkalilik hakimdir
(Atalay, 2016, 5.196).

1.41.1. Kahverengi Bozkir Topraklar:

Yillik yagis miktarinin 400 mm’nin altinda, yillik ortalama sicakligin 8-12°C
civarinda oldugu I¢ Anadolu Bélgesi’nde goriilen bu topragin en énemli dzelligi, alt
katinda yogun kire¢ yumrularin bulunmasidir. Bundan dolayi, alt horizon kati A
horizonuna gore daha agik renklidir. Bu topragin A horizonu nétrdiir ya da hafif alkali
bir reaksiyon gostermektedir (Atalay & Giindiizoglu, 2015, s. 130). Bahsi gecen bu
toprakta yaz sicakliklardan dolay1 {iriin verimini sinirlayan bir faktor olan toprak nemini
muhafaza etmek giictiir. Bu nedenle Oakes bu saha i¢in, saman ya da saplarla topragin
oOrtiilmesini (stuble mulch), izohipslere uyularak seritler seklinde {iriinler ekmek ve bu
izohipslere paralel bir sekilde topragi siirmek gibi basit tedbirlerin yagmur suyunu
toprakta biriktirmeye katkisi olacabilecegini, ayni zamanda erozyonu da minimum

diizeye indirecegini belirtmistir (Oakes, 1958, s.82).

Arazi kullanim kabiliyet haritasi ile toprak haritas1 mukayese (Harita 18 ve 19)

edildiginde, bahsi gecen topragin 1. Sinif araziden VII. Smif araziye kadar arazi kullanim
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kabiliyet skalasinin genis bir aralikta oldugu goriilmektedir. Ancak Atalay, bu
topraklarin kurakligin smirlandirici etkisinden dolayr VI. Siuf arazi kapsaminda
oldugunu belirmistir. Topraklarin siglastigt egimli kesimlerde, toprak i¢in koruma
tedbirleri alinarak IV. Sinif tarim arazisine doniistiiriilebilir (Atalay & Giindiizoglu,
2015, s.131). Arazi kullanim haritasi ile toprak haritas1 (Harita 18, Harita 20) mukayese
edildiginde ise, kahverengi topragin giincel olarak kuru tarim i¢in kullanilan bir arazi
oldugu goriilmektedir. Ayn1 zamanda kahverengi topraklar ile kuru tarim igin kullanilan
sahalarin  birbirleri ile Onemli Ol¢lide parallellik gosterdigi, yapilan arazi

calismalarindaki gozlemler neticesinde de bu veriyi destekler niteliktedir.

Golbast ilgesinde yogun kire¢ birikimi goriilen topraklar tahil tarimi igin
uygundur. Ancak bitkinin kire¢ ihtiyacin1 karsilayabilmesi ig¢in, siirimle alt
horizonlardaki kire¢ yumrularinin topraga karisarak homojen bir yapiya sahip olmasi
gerekmektedir (Atalay & Gokge Giindiizoglu, 2015, s. 15). Calisma sahasinda en fazla
goriilen topraktir. Ciftlik, Oyaca, Tepeyurt, Karagedik, Kirikli, Cimsit ve Emirler

mahallelerinde kahverengi topraklar bulunmaktadir.

Fotograf 15: Toprak horizonlarinin alt tabakalarinda daha agik renkte goriilen Kalsiyum
karbonat birikimi (Kaynak: Riimeysa Kumral, 2023)
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14.1.2. Kirmizims1 Kahverengi Topraklar

Karasal yar1 kurak iklim sartlarinin neticesinde olusan kirmizimsi kahverengi
topraklarin rengi sicakligin yiiksek olmasindan dolayidir. Kirmizi1 kahverengi
topraklarin organik maddenin miktarinin fazla olmamasi1 zayif bitki oOrtiisiinden
kaynaklanir. Bu nedenle A horizonu Okrik (ochrik) horizon olarak nitelendirilebilir. A
horizonu asitli bir yapiya sahip olan topragin, HCI ile temas ettiginde siddetli bir
koplirme meydana getiren B horizonu ise, killi ve balgikli biinyeye sahiptir. Kirmizimsi
kahverengi topraklarin kirmizi kil ve kiregli ¢okellerden olusan C horizonunda ise,
yikanma neticesinde olusmus kireg iceren sert killi kat yer almaktadir (Giinek, 2015, s.
233; Atalay, 2016, s. 373). Bolgede kirmizimsi kahverengi topraklarin bir kismi sahada

Elgazi Tepesi’nde Ahiboz, Giinalan ve Karaali mahallelerinde bulunmaktadir.

1.41.3. Kirecsiz Kahverengi Topraklar

Ic Anadolu’nun 6zellikle kurakcil orman ortiisii altinda goriilen kiregsiz
kahverengi topraklar, kahverengi topraklarin bulundugu sahalara gore nispeten daha
fazla yagis alan bolgelerde goriilmektedir. Topografya haritasi ile toprak haritasi (Harita
9, Harita 18) mukayese edildiginde, yiiksek irtifalar ile kiregsiz kahverengi topraklar
arasinda bir paralellik oldugu ortaya c¢ikmaktadir. Artan yiikselti neticesinde hava
sicakligr her 100 m’de 0,5°C diisecek ve bunun neticesinde maksimum nem azalacaktir.
Bu nedenlerle, doyma noktasina daha ¢abuk ulasan havada yagis miktar1 artacaktir.
Genel itibari ile kurak ve yar1 kurak bir iklime sahip olan ¢aligma sahasinin iklime ve
vejetasyona uygun olan zonal topraklarinin, hakim pedojenik siirecinin kalsifikasyon
oldugu g6z oOniinde bulunduruldugunda, genel olarak toprakta yikanmanin az
olmasindan dolay1 kiregli bir yapiya sahiptir. Ancak yagis miktarinin artmasi ile
topraktaki kire¢ yikanacaktir. Bu kosullar, ortalama yagisin 400-600 mm arasinda
goriildiigii sahalarda seyreder (Atalay & Gokge Giindiizoglu, 2015, s. 133). Bahsi gegen

toprak calisma sahasinda Cal Dagi’nin yiiksek mertebelerinde goriilmektedir.

1.4.2. 1intrazonal Topraklar (Inseptisoller)

Geng olusuma sahip olan Tiirkiye’deki egimli sahalarda goriilen intrazonal

topraklar, topografya anakayanin 6zelliklerini yansitirlar (Atalay, 2016, s. 374). Genel
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itibari ile diiz bir saha olmamasi nedeniyle tam horizonlagsma goriilmez. Bu nedenle B

horizonu goriilmemekle birlikte, A-C horizonlar1 da daha sigdir.

1.4.2.1. Hidromorfik Aliivyal Topraklar

Lehm aliivyonlar1 olarak adlandirilan, Mogan Goli’niin giineyindeki yer alti
suyu seviyelerinin yiiksek oldugu Golbast Neojen Havzasi’nmin algak kesiminde
hidromorfik topraklar goriilmektedir. Hidromorfik topraklar, toprak suyunun sizmasini
engelleyen, gecirgenligi cok diisiik killi ana materyalerden ibaret olan sahalarda
yaygindir. Bu nedenle yiizey iizerinde suyun bulundugu hidromorfik topraklar meydana
gelmistir (Miiller, 1957; Atalay & Gokge Glindiizoglu, 2015, s. 148). Toprak saturasyon
oraninin yiikksek oldugu topraklardir. Bu topraklar Mogan Golii giiney kesiminde
goriilmektedir. Bu saha ayn1 zamanda batakliklar ve ¢ayirlar bulunmaktadir. Golbasi’nin
giiney kesiminde bulunan 6nemli bir kismu kuruyan Sulakiye Golii batisinda Celtek

mabhallesinde hidromorfik aliivyal topraklar bulunur.

Taban suyunun kire¢ bakimindan zengin oldugu alanlarda kapilar sacakta ve
oksidasyon kusaginda CaCOs igerikli ¢okelmeler neticesinde tabanda ¢imentolagma
akabinde tabaka olugmaktadir (Fotograf 16) (Atalay & Gokge Giindiizoglu, 2015, s.
148).

1.4.3. Azonal Topraklar

Azonal topraklar, millenmeye ugrayan taskin ovalarinda, egimli yamaclarda,
geng aliivyal ve volkanik sahalar iizerinde biriken sahalarda yaygindir. Geng olusumlu
olan azonal topraklarda asinma ve birikmenin devam etmesi sonucu goriilen
hareketlilige bagl olarak horizonlagsma goriilmemektedir (Atalay, 2016, s. 236). Eski ve
yeni allivyal depolar, koliivyal topraklar ¢alisma sahasinda azonal toprak grubu igine

girmektedir.

1.4.3.1. Aliivyal Depo

Biinyesindeki mineral igeriklerinin akarsu havzasinin litolojik ozellikleri ile

erozyon birikme devrelerine bagli olarak, toprak profillerinde horizonlasma olmaya
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heterojen aliivyal topraklar ¢aligsma sahasinda bulunmaktadir (Tarim Orman ve Kdyisleri
Bakanlig1 Koy Hizmetleri Genel Miidiirliigii, 1992, s.16). Biitiin iklim tiplerinde goriilen
aliivyal topraklar, aliivyal ovalarda nehir deltalarinda vadiler ve gelgitli bataklik
sahalarda bulunurlar (Ozcan, 2017, s. 129). Akarsularin gesitli boyutlarda biriktirdigi
malzemeler ile olusan aliivyal depolar, gen¢ olmalari nedeniyle ¢akil ve kumlarin serbest
halde bulundugu, cimentolasmanin olmadigi, buna bagli olarak porozite ve
permeabilitenin yiiksek oldugu sahalardir. Bu nedenle yagislarin fazla oldugu
donemlerde erozyon olugmaktadir. Ayn1 zamanda topragi tutan bitkiler ekilmedigi
miiddetce riizgr erozyonundan da etkilenecektir. Bu sahalarda kontrollii otlatma
yapilmalidir (Atalay, Altunbas, Coskun, & Siler, 2020, s. 102). Bolgede aliivyal depolar
akarsu hatlar1 ile paralel ve dnemli bir kism1 kuruyan Sulakiye GOl civarinda olarak

goriilmektedir.

Fotograf 16: Hidromorfik topraklarin bulundugu sahada CaCOs c¢okelmeleri
neticesinde tabanda ¢imentolasma (Kaynak: Riimeysa Kumral, 2023)
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Fotograf 17: Mogan Golii giiney kesiminde taban suyu seviyesinin yiiksek olmasi
nedeniyle devamli su altinda kalan sahalarda, organik madde birikmesinden dolay1
cayirlarin yetistigi V. Smif arazi (Kaynak: Riimeysa Kumral, 2023)

Fotograf 18: Mogan Golii giiney kesiminde bulunan hidromorfik topraklar ve buraya
yapilan meskenler (Kaynak: Riimeysa Kumral, 2023)
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1.4.4. Araziden Yararlanma

Arazinin dogal potansiyeli dikkate alinarak {iretim durumuna arazi yetenegi
denilmektedir. Arazi kabiliyet siniflamasi; iklim kosullari, yiizey sekilleri, toprak
derinligi ve verimliligi, kimyasal 6zellikleri dikkate alinarak araziden en yiiksek verimin
alinmasini saglar (Atalay, 2013a). Arazi kullanimu ile arazi kabiliyeti birbirleri ile paralel
oldugunda, ekosistem dengesinin korunmasinin yani sira verimi de yliksek olacak ve
bununla beraber olumlu ekonomik getirileri olacaktir. Kabiliyeti disinda kullanilan

arazilerden ise optimum verim alinamaz ve topragin ve suyun kalitesi diiser.

Haritalar karsilastirildiginda, arazi kullanimi haritasinin arazi kullanim kabiliyet
haritas1 kadar ¢esitli olmadig1 goriilmektedir (Harita 19, Harita 20). Arazi kullanim
kabiliyet haritasi ile arazi kullanimi haritasinin paralel gitmesi durumu, ayni zamanda
arazinin kabiliyetine uygun bir sekilde kullanildigin1 gdsterir. Bu sekilde yararlanilan

bir arazi stirdiirtilebilir kalkinma acisindan da elzemdir.

Bu haritalar degerlendirildiginde bazi hususlar dikkat c¢ekmektedir. Arazi
kullanim kabiliyet haritasinda I. Sinif arazisi olarak gosterilen arazilerin bozkir hakim
vejetasyona sahip olan ¢alisma sahasinda iklimin siirlandirici etkisi nedeniyle optimum

verim aliamayacagi asikardir.
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Arazi ¢caligmalari esnasinda saturasyon oraninin ve buna bagli olarak taban suyu
seviyesinin fazla oldugu sahalarin ¢ayir olarak kullanildig1 gériilmiistiir. Genel itibari ile
sahada meralarin fazla alan kapladig1 ve arazi ¢aligmalar1 esnasinda da sik bir sekilde
hayvanlarin otlatildig1 gozlemlenmis ve bu durum sahanin mera otlatma kapasitesini
asip agsmadig1 hususunu diisiindiirmiistiir. Ayn1 zamanda arazi kullanim1 haritasinda

(Harita 20) mera olarak belirtilmeyen diger sahalarda dahi hayvanlar gézlemlenmistir.

1.5. Vejetasyon Ozellikleri

Dogal ortam 6zelliklerini olusturan her bir parametre birbirleri ile siki bir iliski
icerisindedir. Ekosistemin sagliklt bir sekilde devam etmesi ic¢in biyogesitliligin
korunmas: gerekir. Bdylelikle, atmosferin yapisini, su kaynaklarinin fiziksel ve
kimyasal Ozelliklerini, topragin yapisinin da korunacaktir. Bitkiler biyogesitliligin
onemli bir pargasidir. Antropojenik etkiler ile maden sahalari, sehir alanlari, endiistri
sahalar1 gibi insan etkisinin goriildiigii her mekanda bitkiler tahribat ile ortamdan yok
edilmektedir. Tahrip edilen alanlarda insan miidahalesi ile ekilen/dikilen bitkiler yoksa
ilk 6nce istilaci tiirler yerlesmektedir. Ayrica antropojenik jeomorfoloji unsurlarindan
yollar, nakil hatlar olarak tohumlarin yayilmasini saglar. ‘Bitki Ortiisii Uzerindeki
Antropojenik Etkiler’ boliimiinde insan etkilerinin bitkilerin dagilisi, optimum istekleri
gibi nasil degistikleri incelenmistir. Antropojenik jeomorfoloji agisindan vejetasyon
ozellikleri degerlendirildiginde insanlarin yasadig1 alanlarda istilac tiirlerin bulunmasi
ekolojik denge agisindan 6nemli goriilmektedir. Bu nedenle sahadaki dogal vejetasyon

yapist incelenmistir.

Avrupa- Sibirya, Akdeniz ve Iran-Turan flora bdlgelerinin kesisim alaninda
bulunmakta olan ililkemiz, biyocesitlilik agisindan zengindir. Caligma sahasi, Dogu
Anadolu Bélgesi’nin de i¢inde bulundugu Iran-Turan flora bélgesine mensuptur. Cok
sayida endemik bitkiye sahip olan Iran-Turan bdlgesi, evrimsel gesitlilik merkezi olmasi
nedeniyle floristik agidan ayri bir 6neme sahiptir (Avci, 1993; Kiirschner & Parolly,
2012, s. 151). Ekim (2019) ¢alismasinda, P.H. Davis’in editorligiinii yaptig1 9 ciltilik
Tiirkiye Florasi adli eserini degerlendirmis ve bozkir-orman tiirlerini karsilagtirmasi
sonucunda; yiiksek dag bozkirlari, tuzcul gayirlar ve ovalarda yetigen bitkilerin oraninin
%60, sik veya seyrek ormanlik alanlar, maki gibi odunsu bitkilerin oraninin ise %40

oldugunu belirlemistir (s. 92-93).
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(Calisma sahasinda ayni zamanda oranlar1 fazla olmamakla beraber, Akdeniz ve
Avrupa Sibirya fitocografya bolgesine mensup bitkiler de bulunmaktadir. Bunun nedeni,
zaman i¢inde goriilen iklim degisiklikleri ve arizali topografyadir. Bu durum, degisen
sartlar altinda go¢ eden bitkilerin uygun ortamlara siginmalari ile alakalidir (Cevre ve
Sehircilik Bakanligi, 2020; Atalay & Efe, 2015, s. 121). Ancak kendi fitocografya
bolgelerinde bulunmadiklar i¢in optimum istekleri aynm 6lciide yerine gelmemektedir
(Fotograf 19). Bu nedenle, bonitet degeri ve gelisimleri kendi fitocografya
bolgelerindeki gibi olmayacaktir.

Bitkiler bulunduklari ortamin iklimini yansitmaktadir. Bu nedenle salt bitkilerin
ekolojilerini ve isteklerini anlayarak iklimi tahmin edebilmemiz olasidir. Hatta bitkileri
meteorolojik aletler olarak goren Thornthwaite bunun ile alakali bir siniflandirma

yapmustir (Money, 1972, s. 88).

Fotograf 19: Akdeniz fitocografya bolgesinin mensubu olan Cedrus libani A. Rich.’in
(Toros Sediri) optimum ihtiyaglar1 karsilanmadigr i¢in gelisimi sekteye ugramistir
(Kaynak: Riimeysa Kumral, 2023)
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Calisma sahasi Atalay’in (2014) Tiirkiye’nin Ekolojik Bolge siiflandirmasina
gore, kurak¢il orman-Antopojen bozkir boliimiine mensuptur. Bélgede bulunan tiirlere
Astragalus sp. (Geven), Acantholimon (Coban yastigi), Artemisia sp. (Yavsan otu),
Peganum harmala (Uzerlik otu), Thymus sp. (Siitlegen), Festuca valesiaca (Yumak),
Verbascum sp. (Sigir kuyrugu), Salvia sp. (Adagay1), Dianthus cinnamomeus (Yabani
karanfil) sayilabilir (Cetinkaya, 2015, s. 264).°

Golbas1 Ozel Cevre Koruma Bolgesi’nde 495 takson bulunmaktadir. Bunlardan
443’1 embriyofit (karasal kokenli bitki) olup, i¢lerinden 52 tanesi endemiktir. Sahada
endemik tiirlerin fazla bulunmasi, bitkilerin optimum sartlarinin karsilanmasi hususunda
cetin sartlardan kaynaklanmaktadir. Bu taksonlardan bazilar1 sunlardir: Cayir giingiili
(Helianthemum nummularium ssp lycaonicum), Sar1 yilan (Verbascum vulcanicum var.
vulcanica), igne geveni (Astragalus acicularis), Ankara karanfili (Dianthus ancyrensis),
Peri kormeni (Allium cappadocicum), Zarife otu (Erysimum torulosum) ve Serge geveni

(Astragalus micropterus) tiirleridir (T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2020).

Calisma sahasinda endemik bir tir olan Sevgi ¢igegi (Centaurea
tchihatcheffii), Diinya Dogayr Koruma Birligi (IUCN) kriterlerine gore “Cok
Tehlikede” kategorisinde degerlendirilen ve Bern Sozlesmesi’ne gore kesin koruma

altinda olan bir bitki tirtidir (URL 9).

Diinyadaki tek dagilis alan1 olan Gdlbasi-Hacithasan Mahallesi civari olan
Cyanus tchihatcheffii; ¢cevredeki kirlilik, yerlesim imar1 ve yol genisletme ¢alismalari
neticesinde zarar gorebilir. Yine Cyanus tchihatcheffii’nin yetistigi sahada ¢ok sayida
hafriyat atiklarina rastlanmistir (Eker, Vural & Aslan 2016).

% Golbast ilgesinin floristik kompozisyonunun tamamini kapsayan bir ¢aligma yapilmadig igin mensup
oldugu I¢ Anadolu Bélgesi step formasyonu tiirleri yazilmustir.
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Fotograf 20: Golbasi'nin simgesi olan ve Mogan Golii civarinda sergilenen imitasyon
Sevgi gigekleri (Centaurea tchihatcheffii) (Kaynak: Riimeysa Kumral, 2023)

Humboldt ve Bonpland (2009, s. 29); sicaklik, nem ve 151k yogunlugu
parametrelerinin degisimine tepki olarak bitki morfolojisi ve fizyolojisinin degistigine
dikkat cekmislerdir. Irtifa, egim degerleri, toprak tiirleri, yagis ve sicaklik kosullarmin

degismesi ile dogru orantili olarak vejetasyon ¢esitlilik gostermektedir.
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I¢ Anadolu Bolgesi’nde miinferit daglarin bulunmasi ve riizgarm hizini kesecek
yer sekillerinin diger bolgelere gorece olmamasi riizgarin hizini arttiran bir faktordiir.
Siddetli riizgarin bitkiler i¢in bir stres kaynagi oldugu g6z 6niinde bulunduruldugunda,
bu duruma uygun bir ortam oldugu goriilmektedir. Kislar1 asir1 soguk, yaz mevsiminde
ise sicak ve kuru olan I¢ Anadolu Bélgesi’nde yagislarin yilda 300 mm altinda
bulunmasi, bolgedeki bitkilerin agagsiz step vejetasyonu halinde olmasii elverisli
duruma getirir (Kiirschner & Parolly, 2012). Giinliikk ve mevsimlik sicaklik salinimlari,
bitkiler i¢in yasami zorlastiran iklim belirtisidir. Bunun neticesinde ortamda karasallik
etkisi olusmaktadir. I¢ Anadolu Bélgesi’nde en sicak ayin en yiiksek sicaklik ortalamasi
ile en soguk aym en diisiik sicaklik ortalamasi arasindaki fark 38°C’yi bulmaktadir
(Vural, 2019). Bozkir alanlarinda tiirlerin ve varyetelerinin fazla ve endemizm oraninin
yiiksek oldugu goriilmektedir. Bunun temel nedeni, bitkilerin bu zorlu sartlar ile
miicadele etmesidir (Ekim, 2019, s. 91). Ayn1 zamanda, ¢alisma sahasinda Permiyen
doneminden Kuvaterner’e kadar jeolojik ¢esitlilik bulunmaktadir. Farkli egim durumlari
da toprak olusumunu ve horizonlarinin kalinliklarini etkilemistir. Dolayis1 ile bitkinin
gelismesi icin farkli ortamlar saglamistir. Ayni zamanda egim derecesinin artmast ile
dogru orantili olarak ylizeysel akima gecen su miktari da artacak ve vejetasyon azalarak

erozyon siddetlenecektir.

I¢ Anadolu Bélgesi’nde ormanlik alanlar ve orman kalintilar: yiiksek tepeler ile
sinirhdir (Kiirschner & Parolly, 2012). Arastirma sahasinda dogal orman sahasi
bulunmamaktadir. Bala ilge sinirlar1 i¢cinde bulunan Beynam karagam ormanlarinin
giiney kesimi Golbasi ilgesi igerisine girmektedir. Bolgede son 40-50 sene iginde
yetistirilen koruluklar da bulunmaktadir. Riparian vejetasyonu ve koruluklarda bulunan
tirler Pinus nigra (Karagam), Salix alba (Aksogiit), Populus alba (Akkavak
), Populus nigra (Karakavak), Quercus (Mese) gesitleri, Celtis tournefortii (Citlenbik),
Pirus eleagrifolia (Ahlat), Crataegus (Alig), Elaegnus (Igde) tiirleridir. Dikilen agaglar
ise Ozellikle Golbast ilge merkezi iginde kaldirimlarda yaygin bir sekilde goriilen
Robinia pseudoacacia (Akasya) ve Populus pyramidalis (Ihrami kavak) yetistirilen
agaclardandir (Atalay, 2014, s.231; izbirak, 1976; s. 96-97).
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Fotograf 21: Mahalle iclerinde derelere yakin yerlerde bulunan karigik agaclar: Prunus
avium (Kiraz), Populus (Kavak) (Kaynak: Riimeysa Kumral, 2023)

Calisma sahasinda, bozkir hakim vejetasyon formuna gelmistir. Sahada kserofit,
hidrofit, halofit bitki tiplerinin bulundugu goriilmiistiir. Ayrica segetal, ruderal, mural,

riparian, sinantropik vejetasyon tipleri de bulunmaktadir.

Mogan Golii i¢inde bulunan hidrofitler (Fotograf 24) agirlikli olarak;
Ceratophyllum demersum L. (Kinali su boynuzu), Chara vulgaris L. (Su Avizesi),
Myriophyllum spicatum L. (Basakli su civanpergemi), Najas marina L. (Dikenli su
perisi), Stuckenia pectinata (L.) Borner (Su taragi) tiirleridir (Sanal, Kose, Coskun &
Demir, 2015).
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Fotograf 22: Yavrucak Mevkii’nde, drenaj sartlar1 iyi olmayan bir bataklik {izerinde tuz
birikimine uyum saglamis olan halofit bitkiler (Kaynak: Riimeysa Kumral, 2023)

Fotograf 23: Mogan Golii etrafinda goriilen sazliklar (Kaynak: Riimeysa Kumral, 2023)

Akarsular ve kiyilar1 yiliksek biyogesitlilige sahip olmasinin beraberinde ¢ok
saylda canlinin yasamasina olanak saglamaktadir. Bu sahaya Riparian vejetasyonu
denmektedir (Fotograf 25, Fotograf 26). Riparian vejetasyonu akarsuyun debisine,

tagidig1 sedimanlara ve fiziksel Ozelliklerine baglidir (Naiman & D’ecamps, 1997,
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Aksoy, Eminagaoglu, & Tug, 2014). Ayrica riparian zonlar mikroevrim i¢in genetik
havuz alami olustururlar (Forman, 1995; Akt. D’ecamps, 1997, s. 622). Calisma
sahsindaki Hacimurathi ve Velihimmetli mahallelerinde belirgin riparian zonlar

bulunmaktadir (Fotograf 27, Fotograf 28, Fotograf 29).

Fotograf 24: Mogan Go6lii’'nde yayilmig olan hidrofitler (Kaynak: Riimeysa Kumral,
2023)

Fotograf 25: Riparian vejetasyonuna bir 6rnek: Dere boyu lineer (dogrusal) dizilim
gosteren kavaklar (Populus) (Kaynak: Riimeysa Kumral, 2023)
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Fotograf 26: Kadigayir1 Deresi’ne paralel olarak degisen vejetasyon tipi: Riparian
vejetasyonu (Kaynak: Riimeysa Kumral, 2023)

Hacimuratli
S =

3
" g

Fotograf 27: Derin ve Kocagelmez derelerinde riparian vejetasyon (Kaynak: Google
Earth Pro)
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Fotograf 28: Kavakli ve Kartopu derelerinin olusturdugu riparian vejetasyon (Kaynak:
Google Earth Pro)

Fotograf 29: Riparian vejetasyon alanimin uydu goriintiisii (Kaynak: Google Earth Pro)
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Bitkinin fizyolojik yapisi, biyokimyasit ve fenotipleri bulunduklari mekana
adaptasyonlar ile iligkilidir. Bitkiler 6zelliklerini ortamlara bagli olarak degistirebilir
(Gibson & Gibson, 2006). Sahadaki baz1 bitkiler kuraklik nedeni ile derine kok sistemi
gelistirmislerdir. Bu sekilde kurak gecen yaz aylarinda dahi su bulabilirler. Kardikeni
(Acantholimon ulicinum), bayir borcagi (Genista sessilifolia), Anadolu Kitresi
(Astragalus microcephalus) I¢ Anadolu bozkirlarinda yaygin olan bu tiirlerden
bazilaridir (Vural, 2019). Koéppen (1900) iklim smiflandirmasinda i¢ Anadolu
Bolgesi’nin de iginde bulundugu, Astragalus tragacantha’dan adini alan ve ‘geven
iklimi’ manasina gelen iklime Tragantklima adin1 vermistir (Képpen, 1900; izbirak,
1976, s. 92). Kurakeil bir bitki olan geven, 50 cm boyu olmasina karsilik, 11 m kok
uzunlugunun goriilebildigi bir bitkidir (Izbirak, 1976). Tanju (1979) ¢alismasinda; farkli
anakayalarin tizerinde listeledigi bitkiler arasinda, gevenin bresimsi kalker ve dasitik
karakterde tiif olmak iizere farkli karakterlerde olan anakaya iizerinde yasadigim
kaydetmistir. Buna dayanarak i¢ Anadolu Bolgesi’nin karakteristik bitkisi gevenin
optimum istekleri i¢inde anakayadan ziyade, iklime daha duyarli oldugu sdylenebilir

(Tanju, 1979, s. 35).

Kserofil bitkilerin yeryiizeyinin {izerindeki intizamsiz dagilisinin aksine,
topragin altinda bulunan kok sistemleri bulduklari bosluklari doldurmaya meyillidir.
Nadir olan su kaynaklar1 nedeniyle, bitki kokleri arasinda rekabet vardir (Birand 1970;
Akt. Kiirschner & Parolly, 2012). Calisma sahasinda, Thornthwaite grafiklerinden
anlasildig: tizere su noksaninin oldugu goriilmektedir. Su ihtiyacini karsilayabilmek i¢in
derine kok sistemi gelistiren bitkiler, bolgedeki topragin tutulmasi hususunda ve ayni

zamanda erozyonu engellemeye yardime1 olacaktir.
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Fotograf 30,: iki yillik bir bitki olan Onopordum acanthium L. (Galagan) (Kaynak:
Riimeysa Kumral, 2023)

Ankara ve cevresindeki florada, bitkiler morfolojilerini su israfin1 azaltacak
Onlemler alarak olusturmuslardir. Tirlerin yapraklarinin dikenli ve fazla olmamasi,
yiinlii ve kege gibi tiiylerinin bulunmasi bu 6zelliklerden bazilaridir. Yine bitkiler otgul
hayvanlardan kendilerini korumak amaciyla da yapraklarinda ve dallarinda dikenler
olusturmaktadir. Ayrica geofit olan tiirler (soganli, yumrulu) de kurak kosullar ile
ilgilidir. Sahada uygun iklim kosullarinin olmamasi nedeniyle, tomurcuklarini tagiyan

govdelerini toprak altinda gizlerler (Izbirak, 1976; Avci, 2013; Gibson & Gibson, 2006).
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Fotograf 31: Karaoglan Mahallesi civarinda tiiylii yapraklara sahip olan Phlomis
lychnitis L. (Calba) (Kaynak: Riimeysa Kumral, 2023)

Sicaklik, bitkilerin metabolik siireclerinin devamliligini saglamak ve fizyolojik
ithtiyaclarimi karsilamak i¢in optimum degerler araliginda olmalidir. Bu degerler edafik
ve iklim kosullarina baghdir (Schulze, Beck, Buchmann, Clemens, Hohenstein &
Lorenzen, 2019, s. 255). Calisma sahasinda bozkir bitkilerinin biiyiik bir kismi
genellikle yaz aylarinda siddetli kuraklik donemini atlatana kadar donemi dormansi,
yani uyku halinde geg¢irirler. Bu donemlerde bitkilerin ¢ogu gelisimini tamamlamis,
yapraklar solmustur (Fotograf 32). Tohum rizom ve soganlari ile bir sonraki bahara
kadar dinlenmeye ge¢mistir (Baskin & Baskin, 1998; Vural, 2019). Uyku halindeki
tohumlarin uygun sartlar saglanincaya kadar filizlenmeyecegini Hanson (2022)

dogrudan su sekilde agiklamistir:

Eger tohumlar yanlis mevsimde filiz verip de susuzluk, soguk, sicak veya gdlge sebebiyle
solup giderse, anne bitkinin tohumlarini beslemek ve dagitmak i¢in yaptig1 biitiin yatirim bosa
gider. Evrimsel agidan hayati olan bu riskler, uyuyan tohumlarin uyanmasi igin son derece
spesifik emarelere ihtiyag duyulmasina yol agmigtir (S. 126).
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Fotograf 33: Papatyagiller familyasina mensup olan Taraxacum officinale
(Karahindiba) (Kaynak: Riimeysa Kumral, 2023)
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Fotograf 34: Yem bitkisi olarak kullanilan Onobrychis montana DC. (Dag Korungast)
(Kaynak: Riimeysa Kumral, 2023)
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Fotograf 36: Rumex longifolius DC. (Labada) (Kaynak: Riimeysa Kumral, 2023)
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Fotograf 37: Salix fragilis L. (Gevrek sogiit) (Kaynak: Riimeysa Kumral, 2023)

1.6.  Hidrografik Ozellikler

Sahanin dogal hidrografik yapisinin belirlenmesi su kaynaklarina antropojenik
baskilarin 6nlenmesi agisindan 6nemlidir. Gol, golet baraj gibi su kaynaklarinin ve buna
bagl sulak vejetasyonun korunmasi, tedbir kapsaminda degerlendirilebilir. Bu nedenle
‘Sulak Alanlar Uzerindeki Antropojenik Etkiler’ béliimiine hazirlik olarak bdlgenin

dogal hidrografik yapisindan bahsedilmistir.

Iklimin karakterize edilmesinde etkin bir rol oynayan su; gegtigi yerlerde asinma,
tasinma ve birikme olaylar1 ile sahanin jeomorfolojik g¢ercevesini olusturmaktadir
(Atalay, 2018). Calisma sahasinin arazi kullanma sartlart hidrografik agidan
degerlendirildiginde, temel olarak sulak alan hidrolojisi, tarim hidrolojisi ve kent
hidrolojisi olarak siralanabilir. Sahanin hidrografik sirkiilasyonu vadoz sularin
yeryiiziine inmesi ile ger¢eklesmektedir. Golbasi’nda, konsekant, subsekant, siirekli ve
mevsimlik akarsular bulunmakta, ayrica Mogan Golii, barajlar, kaynaklar, batakliklar ve
yer altt sular1 olusmaktadir. Hidrografya haritasi (Harita 21), Harita Genel
Komutanligi’'ndan alman 1/25.000 olcekli topografya haritalarindan yararlanilarak
aragtirma sahasi biinyesindeki akarsular ve gdl ve bataklik isimleri bulunarak ArcGIS

programi ile iiretilmistir.

Golbast ayn1 zamanda hidrografik bir havza olan Mogan Havzasi’nda

bulunmaktadir. Orta Anadolu Orojenik Platosu biinyesinde yer alan Mogan Havzasi,
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taban1 genis depresyonlar tarafindan ¢evrelenmis bir jeomorfolojik ¢erceveye haizdir
(Ocakoglu vd., 2018). Golbast Havzasi’nda genel itibariyla yer alti suyunda Permo-
Karbonifer donemine ait kalkerlerden Neojen havzasinin i¢ine dogru akisi yonelen yer
alt1 suyu bulunmaktadir. Ayn1 zamanda, havzanin dogu kisminin nispeten tektonik

olarak aktif olmasi nedeniyle, sondaj acilmasinin uygun olmadigina karar verilmistir

(Miller, 1957).

Karasal iklimin hiikiim stirdiigii bolgelerdeki akarsularin akimlari yagistan
ziyade sicakliga, yani buharlasmaya baglidir. Bu akarsularin akimlarmin maksimum
oldugu donemler sicakliklarin artmasi ile kar erimelerin oldugu ilkbahar aylarinda ve
buharlasmanin azalip yagisin arttigi sonbahar aylarinda akarsu akimlarinda artis
goriilmektedir (Akdemir & Durmus, 2015, s. 89). Denizden ortalama yiiksekligi 1000 m
olan Orta Anadolu Platosu’nda, iki dere yatagi birlesmedigi miiddetge yiikselti 800
mM’nin altina diigmez. Orta Anadolu’da sularin az bir kismi sularmi biiylik derelere
vermek sureti ile denize dokiilebilirler. Ankara Cayi bunlardan bir tanesi olup
Karadeniz’e dokiilmektedir. Mogan Golii de Incesu vasitasi ile Ankara Cayi’na

aktarilmaktadir (Caglar, 1935, s. 7-9).

Ankara civarinda yer alt1 sular1 lokasyona bagli olarak degismekle beraber
goreceli olarak fazladir. Daglarin yamaclarindan c¢ok sayida kaynak c¢ikmaktadir
(Caglar, 1935, s. 17). Calisma sahasinda Harita Genel Komutanligi’ndan alinan
paftalardan incelenerek ¢ok sayida kaynagin var oldugu goriilmiistiir. Kaptajlarin
paftalarda fazla olmasi da, yer alt1 sular1 bakimindan sahanin verimli oldugu kanisini
desteklemektedir. Bulunduklari yere gore yamag kaynagi, etek kaynagi, canak kaynagi,
deniz dibi kaynag: gibi cesitli isimler ile adlandirilan kaynaklar bulunmaktadir (Izbirak,
1962, s. 70). Paftalardaki yiikseltiler goz 6niinde bulundurularak degerlendirildiginde,
kaynaklarin c¢ogunun yamag¢ ve etek kaynagi oldugu cikarimimna varilabilir. Bu
kaynaklarmn stirekliligi hakkinda bir veri olmamasinin yani sira sicakligin dolayistyla
buharlasmanin fazla olmasi, ¢alisma sahasinin Ering’in formiiliine gére yar1 kurak
olmasi, Thornthwaite iklim siiflandirmasina gére ¢ogu aylarda su ag¢iginin oldugu géz
onlinde bulundurulursa, sahadaki kaynaklarin 6nemli bir kisminin yagislarin fazla

diistiigli zamanlarda olusan donemli kaynaklar meydana getirdigi diisiiniilebilir.

Golbasi’nda Sukesen Deresi, Colova Deresi, Caligiiney Deresi, Kepir Deresi,

Bag Deresi, Tathm Deresi, Kocagelmez Deresi, Kadigayir1 Deresi ve Derin Deresi
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baslica su kaynaklaridir (Harita 21). I¢ Anadolu Bélgesi'nde bulunan akarsularmn ilk

olarak gayeleri, seviye farkindan dolay1 yerel taban diizeyine ulagmaktir.
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Harita 21: Gélbasi Ilgesinin Hidrografya Haritasi
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Fotograf 38: Kadigayir1 Deresi gevresinde otlayan hayvanlar (Kaynak: Riimeysa
Kumral, 2023)

Calisma sahasinin giiney kismi nispeten daha diizliik bir sahada bulunmaktadir.
Kuzey boliimiinde ise yiikseltinin daha fazla olmasi, fliivyal etkiler ile arazinin
sekillenmesine katkida bulunmustur. Ayrica ¢alisma sahasinda karstik alanda bulunan
yer alt1 suyu kayaclar1 asindirarak magaralar1 ve magara i¢i olusumlart da meydana

getirmistir.

Akarsularin tagidiklar1 aliivyonlari eski bir korfez Oniine biriktirmeleri ile
allivyon set golii olan Mogan G6lii olugsmustur (Akdemir & Durmus, 2015). Yiizey alam
6 km? olan Mogan, 5 m derinligindedir. Tuzlu karakterdeki Mogan Gélii 972 m irtifada
bulunmaktadir (Aksoy, 2018). Mogan ve Eymir golleri hidrografik agidan depolama
gorevi gorerek Golbasi ilgesi ve Ankara sehrini sellerden korumaktadir. Mogan ve
Eymir gollerinin havzalarinda, egim kuzeydogu yoniinde %20 bati ve kuzeybati
yonilinde %6-20 arasindadir (Yagbasan, 2007). Egim degerleri incelendiginde bu
degerlerin ortiistiigii gozlemlenmistir (Harita 11). Topgu 2006 yilinda yazdigi doktora
tezinde, Mogan Golii’niin sicaklik degerlerinin y1l boyunca 5.28°C-25.63°C arasinda
degistigini belirtmistir (Topgu, 2006).
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Fotograf 39: Mogan Go6li (Kaynak: Riimeysa Kumral, 2023)

Sudaki potansiyel hidrojen, sudaki kire¢ miktarina ve biyolojik aktivitelere gore
donemsel olarak degiskenlik gosterir. Kirecli sahalarda ¢oziinmiis karbonat géllerde pH
derecesini arttirmaktadir (Olmez & Sarag, 2009). Mogan ve Eymir géllerinin 1935
yilinda pH derecesinin 8,8 oldugu kaydedilmistir (Caglar, 1935). Suyun kimyasal

yapisinin degismesi biinyesinde bulunan biyotay1 da donemsel olarak degistirecektir.
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Fotograf 40: Maviden kirmiziya donen turnusol kagidi asidik bir ortami gdstermektedir
(Kaynak: Riimeysa Kumral, 2023)
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Fotograf 41: Bulanik ve 151k gecirgenligi azalmis, otrofik karakterli Mogan Goli
(Kaynak: Riimeysa Kumral, 2023)

Akarsu agmin gosterdigi sekle drenaj agi denilmektedir (Atalay, 2013a).
Topografyaya, tektonik aktivitelere bagli olarak drenaj agi tipleri degisir. Calisma
sahasinda birden fazla tipte akarsu drenaj agi bulunmaktadir. Sentripetal, kancali ve

dentritik drenaj bolgede goriilen drenaj tipleridir (Harita 21).

Akarsularin mekan i¢indeki miicadeleleri esnasinda kuvvetli olan akarsuyun
daha zayif olan akarsuyu tamamen yahut bir kismin1 kendisine baglamasina kapma
denilmektedir (Hosgoren, 2015). Kapma sonucunda kancali bir drenaj olusur. Ayrica
kapma olan akarsularda topografya da degiserek asili vadiler meydana gelmektedir.
Kancali drenajlar ¢aligma sahasinda Mogan Golii giineyinde Cayir Deresi’'nde ve
Yurtbeyi Mahallesi’nde bulunan Gerder Deresi’nde bulunur. Jeoloji haritas1 (Harita 5)
ve hidrografya haritas1 (Harita 21) karsilastirildiginda, dogrultu atimli faylarin
bulundugu sahalarda da kapma sonucu kancali drenaj gelistigi belirlenmistir. Bunlar,
Dikilitas Mahallesi’ndeki Kuyucak Deresi’nde ve Yeldegirmeni Tepesi giineyindeki

Dortpinargayir: Deresi’nde yer alirlar.

Cevresindeki yliksek sahalardan bir depresyonun ortasina dogru yonelen

vadilerden olusan sisteme sentripetal drenaj denilir (Ering, 2015). Cevresindeki yiiksek

162



sahalara gore ¢ukurluk sahada kalan Mogan Go6lii’ne dogru akan akarsularda sentripetal
drenaj goriilmektedir. Golbasi’'nda Kamisyolu Deresi, Akrep Deresi, Tatlim Deresi,
Sukesen Deresi, Caligiiney Deresi, Kepir Deresi ve Igdeli Deresi sentripetal drenaj agina

sahiptir.

Bolgeye ait topografya haritas1 (Harita 9) ve hidrografya haritas1 (Harita 21)
incelendiginde, giincel drenaj siklig1 ve ag1 ile uyumlu olmayan ancak morfolojik olarak
vadi tabani goriinimlii 2 sahanin bulundugu gozlenir. Eski vadi tabanlari; Giinalan ve
Ahiboz mabhalleleri arasinda bulunan saha ve Hacimuratli Mahallesi’nin giineyinde
bulunan sahadir. Akarsu yataginda egimin aniden artmasina egim kiriklig1 (knick point)
denilir. Egim kiriklig1 akarsu yatagini, farkli zamanlardaki taban seviyesine gore geriye
dogru asindirmasi ile meydana gelir. Bu olay taban seviyesinin algalmasi veya sahanin
yiikselmesi ile genglestigini gosterir. Calisma sahasinda Mogan Golii kuzeyinde ve
Dikilitag barajinin kuzeyinde olmak {izere iki egim kiriklig1 goriilmektedir (Ocakoglu,

Donmez, Tunoglu, Akbulut, Apaydin, Tiin, Gériim ve Tuncer, 2018; Atalay, 2013a).
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2. ARASTIRMA ALANININ DOGAL YAPIS| UZERINDEKI
ANTROPOJENIK ETKIiLER

2.1.  Yer Sekilleri Uzerindeki Antropojenik Etkiler

Insanin cografi mekan iizerinde meydana getirdigi degisiklikler canli ve cansiz
ortam1  Onemli Ol¢lide etkilemistir. Diinya’nin  uzun jeolojik ge¢misinde
degerlendirildiginde, insanlar kisa siirede etkili degisimler yapmislardir (Yazici, 2017).
Yeryiiziindeki insan yapilar1 (binalar, endiistriyel sahalar, yollar, tiineller, kopriiler vb.)
topografyanin genel goriiniimiinii degistirdigi gibi ayni zamanda kapladiklar1 alan,
boyutlar1 ve diger 6zellikleri yoniiyle gevreleriyle etkilesim igerisinde bulunurlar. Bu
bolimde Golbasi ilgesinde yapay yer sekillerinin olusumu ve cevreyle etkilesimi

uzerinde durulacaktir.

Ilgede yapay yollarla ortaya ¢ikan sahalar giinden giine artmaktadir. Bu sahalar
1990 yilinda 3183,27 hektar (ha) alan kaplarken, 2012 yilinda 5926,49 hektar (ha), 2018
yilinda ise 6156,6 hektar (ha) alana yayilmistir (URL 4) Goriildiigi gibi, 1990 yilindan
2018 yilia kadar gegen 28 yil siiresince yapay alanlarin yiizolgiimii 1,93 kat artmustir.
Niifusun yogun oldugu sit alanlarinda antropojenik etkilerin fazla oldugu goriiliir. Sehir
sahasinin gelisimi boyunca ayni alanlar birden fazla antropojenik degisiklige
ugrayabilir. Bu dinamik siire¢ boyunca teknolojik gelismeler ve ekonomiye bagli olarak
degisen mekanlarin alani-boyutu farklilik gosterebilmektedir. 21. yy. kentsel dontistimii

ikinci kez antropojenik yiizey olusumunu desteklemektedir.

Yasam icin gerekli olan atmosfer gazlari, inorganik tuzlar, mineral ve toprak
parcaciklari, su gibi ekosistem faktorleri ve nemlilik, tuzluluk gibi organizma yasamin
etkileyen fiziksel ve kimyasal Ozellikler gibi abiyotik kosullarin (Atalay, 2013a)
tamami, insan faaliyetlerinden dogrudan ya da dolayli sekilde etkilenir. Abiyotik
ortamin degismesine Ornek olarak kayaclarin fiziksel ayrigmasi verilebilir. Ayrisma
stirecinin uzun siirmesine ve elde bulunan verilerin az olmasina ragmen, insan tarafindan
doganin degistirilmesi ile ayrisma hizi arasinda iligkiler oldugu bilinmektedir. Bunlarin
bir nedeni hava kirliligi olup, fosil yakitlarin siilfiirdioksit (SO2) emisyonlarini arttirmasi
yoluyla asindirmay1 tetikledigi ve pek ¢ok endiistriyel alana diisen yagmurlarin
bilinyesinde bulunan asitlerin ayristirici bir etkisi oldugu belirtilmektedir. Siilfiirdioksitin

katildig1 kimyasal tepkimeler kalsiyum siilfat ve magnezyum siilfat tuzlarimi
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olusturmakta ve fiziksel ayrismay1 hizlandirmaktadir. Hava kirliliginin yer sekillerini
asindirma giicii iizerindeki etkilerini hesaplayan farkli senaryolara gore, Tiirkiye ve
Balkan bolgeleri kabul edilebilen sinir1 agmistir. Bu sahalardaki hava kalitesi UNESCO
alanlarinin korunmasini giiclestirmekte ve asinmay1 tetiklemektedir (Erkal & Tas, 2013;
Turo, Proietti, Screpanti, Fornasier, Cionni, Favero, De Marco, 2016; Vidala, Vicentea
, & Silva, 2019; Ertek, 2017b). Gélbasi ilgesinde mevcut UNESCO miras ve koruma
alan1 bulunmasa dahi, 6rnegin Dikilitas Mevkii’nde bulunan siitunlarin endiistriyel

faaliyetlerden etkilenecegi goz 6niinde bulundurulabilir.

Abiyotik ortamin degismesi neticesinde, sahadaki canlilar da degiskenlik
gosterecek ve mekan biitlinliyle etkilenecektir. Dogal bir ortam olmayan kentlerde
canlilarin yagama uyum saglamasi, gida temini ve davraniglar1 da degismektedir.
Boylelikle kentlerde dogal ortamdan farkli bir habitat dengesi olusmaktadir. Ornegin
sehirlerde bulunan kuslarin (Fotograf 43) yuvalarimi1 yapmak icin topladiklar
izmaritlerin igerdigi nikotinin, parazitleri uzaklastirdigina dair bulgular mevcuttur
(Sua’rez-Rodri’guez, Rull, & Garcia, 2012). Japonya’da ise kargalarin otomobillerden
yararlanarak ceviz ve findik gibi kabuklu yiyecekleri kirdiklari goézlemlenmistir
(Yoshiaki & Hiroyoshi, 2001). Bu orneklerden yola ¢ikarak insanlarin olusturdugu
mekanlarin geligimi ile birlikte canlilarin yasam ortami, yeni adaptasyonlar gelistirmesi

ve tekamiil siirecinin de etkilendigi varsayilabilir.

Insan etkisi kimi durumlarda o derece O6nemli olabilir ki, orijinal yer
sekillerinin bile dniine gecebilir. Ornegin Gélbasi ilgesinin Karaali Mahallesi’nde, arsa
smirin1 belirlemek i¢in insanlar tarafindan yigilan kayalar birincil yerylizii sekli
olusturmaktadir (Szabo, David, & Loczy, 2010). Bu kayalar sahanin jeolojisine uygun
bir sekilde yogun olarak andezit-bazaltlardan olusmus olup, fazla uzaktan
tasinmamustir. Ayni sekilde sehir i¢cinde ingaatlar sirasinda gelisen yapay oyuklar ve
cokmeler, yerel olarak ilk antropojenik sekil sayilabilir (Galos & Kertesz 1997; Akt.
Csima, 2006). Ayrica bu ¢okiintiiler ve oyuklar icinde moloz, plastik, cam gibi atiklarin
birikmesi (Fotograf 63) bu sahalari birikim alanlari1 haline de getirmektedir. Boylelikle
birikme ile ikincil olarak antropojenik sekil olugsmaktadir (Csima, 2006). Daha genis bir
perspektiften bakildiginda, ¢aligma sahasinda eski donemlerde mevcut vejetasyonun
tahribi ile mekan antropojenik bozkir haline doniismiis ardindan sahadaki kentsel
gelisim biinyesinde insaat, binalar ve yollar, madencilik gibi beseri faaliyetler nedeniyle

ikinci kez antropojenik bir doniisiim baslamistir.
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Fotograf 42: Arsa smir1 boyunca insanlar tarafindan olusturulmus kayalik setler
(Kaynak: Riimeysa Kumral, 2023)

Fotograf 43: Alparslan Tiirtkes Parki’nda yapay seladle iizerinde bulunan kuslar
(Kaynak: Riimeysa Kumral, 2023)

Topografya ile sehir gelisimi arasinda da iliski bulunmaktadir. Yeryiiziindeki
beseri yapilar ile egim, baki, yiikselti gibi rolyef kosullar1 degismektedir. Insanlarin
cesitli faaliyetleri caligma sahasinin bir ¢ok agidan degismesine neden olmustur.

Ormnegin; ASELSAN Gélbast Yerleskesi Biyolojik Goleti, ¢evresinde ¢ok az agag
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bulunan ve su seviyesi giderek azalan Dikilitas Géleti, Ikizce Goleti, Karayollar1 4.
Bolge Golbasi Tiineli, alt gegit, akarsu yataklarinin gelismesini etkileyen setler ve sel
kapanlarinin yapilmasi, imara ve tarima alan agmak i¢in bitki rtiisiiniin tahrip edilmesi,
asfalt ve diger yollarla zemin permeabilitesinin azaltilmasi, yer alti sularinin ¢okga

kullanilarak seviyelerinin diismesi vb. durumlar bunlar arasindadir.

Calisma sahasinda trafik-ulasim kaynakli rolyef degisiklikleri mevcuttur.
Gélbasi ilgesinde su an icin kullanilan tek ulasim sistemi karayoludur. Ilgenin disindaki
havaalanlarindan aktarmali olarak gelis-gidis yapilmakta olsa da, demiryolu ya da metro
ve denizyolu bulunmadigi i¢in karayolu tek segenektir. Yollar, ova, vadi, plato, sirt, tepe
ve daglik arazilerden gegmektedir (Harita 6, Harita 7). Bu jeomorfolojik birimlerin farkli
karakterlerde olusu, ulasim sistemlerinin bu yapilara uyum saglamasi adina farkl
ozelliklerde insa edilmesini zorunlu kilmaktadir (Incili, 2020). Calisma sahasinda
yollarin genelde gevsek materyaller {izerinde yapildigi goriilmektedir. Yol yapiminda
degisen egimin yagishh zamanlarda kaymalara neden olabilecegi bir gergektir. Yollar
zeminin permeabilite 6zelligini de degistirir. Asfalt yollar %95 oraninda gegirimliligi
etkilemektedir (Erkal, 2018). Bdylelikle yer alt1 sularmin da seviyesi degisir. Ilge
merkezinde ulagim ag1 yogunlugunun dikkat ¢ekici sekilde fazla oldugu saha, Mogan
Goli'niin bati kisminda bulunan kiregtagi lizerinde yer almaktadir. Antropojenik
faaliyetlerin yogunlukta oldugu bu sahanin nispeten kolay ¢6ziinen yapisi, ¢gokmelere ve
oturmalara neden olabilir. Ulkemizde tuz, jips ve kalker gibi kayaglarn iizerinde insa
edilen yol ve yerlesmeler nedeniyle ¢cokmeler gerceklesmektedir. Bu olaylar 6zellikle

Sivas, Susehri ve Cankir1 civarinda goriilmektedir (Erguvanli, 1982).

Otoyollarin ¢evreleri ile oldukca girift etkilesimleri bulunmaktadir. Topografik
dengeyi bozan ulasim yapilari, dar seritler ve ¢ogunlukla ani dik egimler olusturarak
rolyefin genel goriinlimiinii farklilastirir. Yol insas1 i¢in yapilan diizlestirme ve hafriyat
caligmalar1 da jeomorfolojik goriiniimii degistiren insan etkinlikleridir. Ornegin tiinel
yapimi esnasinda saha kazilma yoluyla hizli bir sekilde asindirma gergeklesmekte ve
ortaya ¢ikan malzemeler baska bir yere tasinmaktadir. Ulasim i¢in ihtiya¢ duyulan alan
talebine bagli olarak, biiyiik dl¢ekli hafriyat ¢aligsmalarinin biyotik ve abiyotik ¢iktilar:
bulunmakta ve canlilara zarar vermektedir. Antropojenik olarak yapilan yollar
neticesinde toprak erozyonu meydana gelmekte, insa esnasinda ya da kullanim
asamasinda petrol, gaz, agir metal emisyonlar1 yahut araglarin lastik asindirmalarindan

kaynakl kirlilik ylizey ve yer alt1 sularina dogrudan yahut dolayli olarak karigmaktadir.
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Ayrica yol sahalarinda hidrolojik dengenin bozuldugu, irtifasi fazla olan alanlarda ise
kaya diigmesinin artt1g1 bilinmektedir. Golbagsi ilge merkezinde 1 alt gecit (Fotograf 44,
Fotograf 45) ve Ankara- Konya otobani igerisinde 5 viyadiik-koprii bulunmaktadir
(David, Ilyés, & Baros, 2010; David, Ilyés, & Baros, 2011).

—

Fotograf 44: Goélbast Alt Gegidi’nde ulasim kaynakli rolyef degisikligi (Kaynak:
Riimeysa Kumral, 2023)

Ulasim Kokenli v
Rélyef Degisimi %

Fotograf 45: Golbasi Alt Gegidi’nde degisen topografya, yapay vadi-oluk 6rnegi
(Kaynak: Riimeysa Kumral, 2023)
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Fotograf 47: Golbasi ilge merkezinde ulasim kokenli rolyef degisimi (Kaynak:
Riimeysa Kumral, 2023)
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Fotograf 49: Ulagim kokenli rolyef degisimi (Kaynak: Riimeysa Kumral, 2023)

Dogrudan antropojenik bir siire¢ olarak yerytizii sekli olusmasina neden olan bir
baska faaliyet madenciliktir. A¢ik maden ocaklar1 dogrudan kazi ile olusturulan yapay
bir yeryiizii seklidir. Bu sekilde, dik yamaglarda ani degisen yiikseklik ve egim
neticesinde erozyon hemen baslamaktadir. Topografik degisime ek olarak bolgedeki
drenaj da degisecektir (Siit"o, 2010). Goélbast ilgesinde kazilar ile olusturan yeryiizii

sekilleri arasinda madencilik faaliyeti yogun olarak goriilmektedir. Ilge sinirlarinda
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Bahc¢ekdy mevkiinde 2004 Kcal/Kg alt 1s1] degerine sahip kdmiirlerin goriiniir rezervi
19.452.000 ton, Karagedik Mevkii’nde ise 2232 Kcal/Kg alt 1s1l degerine sahip
komiirlerin goriintir rezervi 17.975.000 ton olarak tespit edilmistir. Bu olusumlarin ¢cogu
tiketilmis durumdadir. Bolgeden andezitin (Ankara tasi) ve linyit komiirliniin
cikarilmasi rolyefi tamamiyla degistirmektedir. Topraktan yahut anakaya iizerinden
kiitle alinim1 sonucunda jeomorfolojik goriinlim degisime ugramaktadir. Bu sekilde
insan etkileri ile kontrolsiiz ve plansiz sekilde degisen topografya erozyon sel ve
tagkinlarin frekansimi arttirmaktadir (Erkal & Tas, 2022; Deniz & Kadioglu, 2022;
Kadioglu, Aldas, Karpuz, Diizgiin, & Kadioglu, 2005; URL10; URL11).

Google Earth iizerinden alman goriintiilerle maden sahalar1 incelenmis ve
kazilma (Fotograf 52) ile olusan oyuklar, cevhere ulagsmak i¢in yapilan kazilarda elde
edilen ortli (pasa) malzemesinin y1gilmasi sonucu meydana gelen sekil ve oyulmalarin
oldugu noktalarda 3 adet boyutu fazla olmayan atik maden (pasa) barajlarinin (Fotograf
50) oldugu tespit edilmistir. Bu sularin barajdan ayrilmasi yilizeyden buharlagma,
tabandan sizma ve suyun serbest olarak birakilmasi yoluyla olugsmaktadir. Tabandan
sizma sonucunda yer alt1 suyuna karigmasi durumunda i¢gme suyu kaynaklarinda ciddi
Kirlilik meydana gelir (Doerr & Guernsey, 1956; Atabey, 2010; Karakul, 2014).
Golbasi’nda aralikli olarak maden sahalarina rastlansa da ¢alisma sahasindaki Yurtbeyi
Mevkii (Mahallesi) maden alanlarinin yogunlukta bulundugu bir maden havzasi

durumundadir.

Fotograf 50: Dikilitas Mevkii kuzeyinde bulunan maden sahasinda bulunan atik maden
(pasa) baraj1 (Kaynak: Google Earth Pro)
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Fotograf 51: Madencilik kaynakli kiimelenmis pasa yiginlar1 (Kaynak: Google Earth
Pro)

3

Fotograf 52: Yurtbeyi Mahallesi’nde maden nedeniyle degisen topografya (Kaynak:
Google Earth Pro)

Morfoloji lizerinde kayda deger degisikliklerin goriildiigii baska bir sektor ise
ingaatlardir. Tlgede insaat calismalar ile birlikte, sehirlerdeki sit alanlarinda, barajlarin
cevresinde ve ulasim hatlarinda goriinlim degismektedir. Sehirler, insaat sektorii ile

beraber mekanin degistigi alanlarin basinda yer almaktadir. Salt konutlar degil,
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rekreasyon sahalari, parklar, endiistri ve hizmet alanlar1 da ingaat yolu ile yer sekillerinin
degisime ugradig: yerlerdir. Insaat nedeniyle ortaya ¢ikan tepecikler, kenar banklar1 ve

molozlar mekanda yeni olusan yahut degisen sekillerdir (Erkal & Tas, 2022).

Sehrin gelisimi ile dogru orantili olarak farklilasan ortam beraberinde birtakim
problemler de getirmektedir. Kentsel gelisimin en karakteristik jeomorfoloji sorunlari
arasinda degistirilmis drenaj ve ylizeyin sizdirma 6zelliklerinin farklilagmas1 yer alir.
Dogal siireclerde yer yiizeyinin altina sizmasi gereken suyun bir kisminin yer alt1 suyunu
besleyecegi diislinlildiiglinde gecirimsiz hale getirilen yilizey hidrolojik dengeyi
degistirecektir. Sehir merkezlerinde, asfalt sahalarda, endiistriyel ve ticari bolgeler gibi
zemin ylizeyi yogun bir sekilde yapilasmis alanlarda (Fotograf 49, Fotograf 53) yiizeysel
yapay bir akis meydana gelmektedir. Bir diger sorun ise, sehir sahalarindaki
yapilasmalarin  egim degisikliklerini beraberinde getirmeleridir. Yapilasmanin
neticesinde yamag¢ dengesi bozulabilmekte ve buna bagli olarak erozyon artmaktadir

(Csima, 2006).

Yerlesim Kokenli
Rolyef Degisi

Fotograf 53: Sehir i¢inde degisen rolyef (Kaynak: Riimeysa Kumral, 2023)
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Fotograf 54: Sit alaninda rolyef degisimi (Kaynak: Riimeysa Kumral, 2023)

Fotograf 55: Golbasi Itfaiye Miidiirliigii’nde istinat duvari ile degisen morfoloji
(Kaynak: Riimeysa Kumral, 2023)

Arazideki dogal egimin degistirilip azaltilmas1 ve katli bir goriintii kazanmasi
‘teraslama’ olarak adlandirilmaktadir. Yogunluklu olarak tarimsal amagh (celtik
sahalari, asma bahgeleri) kullanilan psddoteraslar giiniimiizde farkli amagclar ile sehir

iclerinde de gozlemlenmektedir. Psodoteras yapim ve bakim teknigi bolgesel 6zellikler

174



gosterir. Bunlar lokal dogal kaynaklara gdre ayarlanmis olsa da, ekonomik talepler veya
yapilis amacina bagli olarak degiskenlik gosteren gereksinimler gibi parametreler ile
farklilik gostermektedir. Psodoterasin olustugu kayag tiirii, dayanikliligi, ulasim agina
mesafesi ve egimine gore katlar arasindaki mesafe (bosluk), uygun sekilde
ayarlanmalidir. Egim aralig1 ne kadar az olursa teraslar da o kadar yiiksek insa edilebilir.
Uzun katl olan teraslar mikroiklime sahip olmakla beraber ayni1 zamanda biyota i¢in
ekolojik barmaklar saglarlar. Teraslama nem depolama kapasitesini arttirmakta ve
erozyonu nispeten engellemeye yardimci olmaktadir. Teraslarin boyutu egimine
baglidir. Egim oranlarina gore psddoteraslar yatay, %3-5 egimli, %4-8 egimli olarak 3
gruba ayrilmistir. Yaygin olarak kullanilan psddoteraslarin genel egimi %4-8 arasinda
degismektedir. Daha az egime sahip teras yiizeylerinde ise kat aralarinda moloz birikimi
ortaya cikar. Bu birikimler neticesinde bu bdlgelerde antropojenik yigilma sekilleri
meydana gelmektedir. Terasin saglamlastirma ¢alismalarinda kullanilan tas ve betondan
yapilan istinat duvarlari rolyefi degistiren bir diger unsurdur (Csorba, 2006; Nir, 1983).
Biitiin bu agiklamalar 1s181nda, inceleme alaninda psddoteras (Fotograf 56) ve yamag
degisiklikleri gozlemlenmistir. Sahaya hakim olan monoton topografyaya uyumlu
olarak yiikseltisi ve katlar1 fazla olmayan psddoteras ve biitiiniiyle rolyefi degistiren

Golbasi Selalesi (Fotograf 57) bunun en dikkat ¢ekici 6rnegini meydana getirir.

Enerji Kaynakl
Yiikselti Degigimi

Fotograf 56: Psoddoterasin uydu goriintiisii ve saha fotografi (Kaynak: Riimeysa
Kumral, 2023)
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Fotograf 57: Golbasi Selalesi’nin olusturdugu psddoteras (Kaynak: Riimeysa Kumral,
2023)

Fotograf 58: Antropojenik yamag degisimi (Kaynak: Riimeysa Kumral, 2023)

Agik alan (bina disi-outdoor) rekreasyonel faaliyetlerin bilinyesinde yer alan
sportif faaliyetler ile dogal ortamdaki turizm faaliyetlerinin rolyef ve fiziki gevre
iizerindeki etkisi giinden giine artmaktadir. Golbasi ilgesinde Mogan Golii’niin

bulunmasi, bolgeyi rekreasyon faaliyetleri agisindan ayricalikli bir mekan haline getirir.
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Rekreasyon c¢alismalarinin ¢evre diizeninde smirli bir etkisi olmasmna ragmen,
topografik ve cevresel degisimin etkileri gz Oniinde bulunduruldugunda, sanayi ve
tarim sektorlerine nazaran planlamaya daha fazla dikkat edilmesi gerektigi aciktir. A¢ik
hava turizmi ve spor faaliyetlerinin ¢ogu biiylik altyapt yatirnmlart gerektirir.
Rekreasyon sahalarinin  kurulmasinin ardindan boélgedeki ulasim imkanlarn ve
konaklama yerleri yemek hizmetleri artmaktadir. Boylelikle rolyefin degisimi salt spor
ve turizm alanlari ile degil ayn1 zamanda ¢evrelerinde artan yapilar (insaat, tesviye ve
atik biriktirme) ile degismektedir. Boylelikle rekreasyon alanlari, bulunduklari sahanin
mekansal doniisiimiinde Onemli bir rol oynar. Rekreasyon faaliyetlerinin turizm
ekolojisi acisindan degerlendirilmesi ve g¢evre lizerindeki etkisinin tam manasi ile
aragtirtlmasi i¢cin multidisipliner bir ¢aligma gereklidir. Turizm ve spor sahalarinin
geligsmesi, beraberinde ekonomik ve sosyal refahin gelismesine katki saglarken es
zamanl olarak gevrede birtakim problemler meydana getirmektedir. Ornegin Isvigre,
Italya ve Nepal daglik sahalarinda artan rekreasyonel faaliyetlerin ¢evresel etkilerinin
olumsuz yonde oldugu ve afet periyotlarinin daraldig: belirtilmistir (Déavid, Szilagyi, &
Baros, 2010; Ozcaglar, 2014; Holden, 2008).

Calisma sahasinda outdoor rekreasyon hizmetlerinin gerceklestigi topografik
saha incelendiginde genel olarak tesviye ile sahanin genel morfolojisinin degistigi
sOylenebilir (Fotograf 59). Sahanin diizlestirilmesi i¢in ilk olarak vejetasyon Ortiisiiniin
tamamen yok edilmesi gereklidir. Vejetasyondan yoksun olan sahanin sicaklik ve yagis
degerleri, riizgar hizi, sikligi, topragin gecirgenligi degisecektir. “Jeomorfik acidan
tesviye sOzciigii ‘yer sekillerinin ortadan kaldirilmasi’ anlamina gelirken, teraslama
sozcligii ‘yer sekillerinin meydana getirilmesi’ anlamindadir” (Siit"o, 2010, s. 183).
Bolgede diizlestirilen kesimlerin futbol sahasi, yiiriiyiis-bisiklet yolu, helikopter pisti,
park ve bahge olarak kullanildig1 belirlenmistir (Fotograf 61). Golbasi Millet Bahgesi
bolgesinde yapilan rekreasyon sahasi ise Eymir’in Mogan’a baglandig1 gegis sahasinda
yer alir. Bu sahanin iginde susever vejetasyonun olmasi ve taban suyu seviyesinin
yuksekligi, bu bolgede ilerleyen donemlerde ¢okmeler yasanacagina isaret etmektedir.
Bunlar dolgu ¢aligmalariyla tesviye edilerek onarilmaya c¢alisilsa dahi, kalici bir ¢oziim

olmayacag aciktir.
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Fotograf 59: Acik alan (bina disi-outdoor) rekreasyonel faaliyetler icerisinde yer alan
futbol sahast ile degisen rolyef (Kaynak: Riimeysa Kumral, 2023)

Fotograf 60: Tesviye sahasi (Kaynak: Riimeysa Kumral, 2023)
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Fotograf 61: Tesviye sahalar1 (Kaynak: Google Earth Pro)

Beseri kaynakli jeomorfolojik doniisiimde altyap1 elemanlarinin rolii 6nemlidir.
Sehir i¢inde yer alti drenaj aglarinin ve teknik altyapr unsurlarinin (kanalizasyon,
elektrik, su, telefon, enerji hatlar1) mevcudiyeti nedeniyle, iizerinde bulunan kayacin
mukavemetine ya da kazilma derecesine gore ¢okmeler meydana gelebilir (Csima,
2006). Altyap: faaliyetlerine bagli agilan birincil antrojeomorfik sekil olan g¢ukurlarin
i¢inde ikincil olarak antroposedimanlar birikmektedir (Fotograf 63). Ilgenin giiney
kesiminde yer alan iletisim-haberlesme amacli radyo vericisi iizerinde dogu bat1 yonlii
bir profil ¢izildiginde (Fotograf 64) dogal topografyaya gore hafif gukurda kaldigi tespit

edilmistir.

Giines santralleri ise ylizeye diisecek olan yagmur ve karlarin zemine inmesini
engellemektedir. Subas1 Mahallesi’nin kuzeyinde bulunan GES sahasinda (Fotograf 62)

damla erozyonu ve tasinan tortul miktar1 etkilenmektedir (Saman, 2022).
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Fotograf 62: Subasi Mahallesi kuzeyindeki, cevreden tortul tasinmasini ve damla
erozyonunu engelleyen GES (Kaynak: Google Earth Pro)

o

Fotograf 63: Golbasi sehir merkezinde altyapi faaliyetlerine bagli agilan ¢ukur iginde
moloz birikimi (Kaynak: Riimeysa Kumral, 2023)
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Fotograf 64: Radyo vericisinin etkisiyle rolyef degisimi (Kaynak: Google Earth Pro)

Fotograf 65: Enerji kaynakli yiikselti degisimi (Kaynak: Riimeysa Kumral, 2023)

2.2.  Iklim Uzerindeki Antropojenik Etkiler

Insan kiiresel olgekte atmosferin kimyasal bilesimini degistirdigi gibi ayni
zamanda bolgesel Olcekte de endiistriyel, kentsel hava kirliligine ve 1sinmaya neden
olmaktadir (Bach, 1979). Daha 6nceden de belirtildigi iizere bu ¢alismanin temel amaci;
Golbast ilgesinin antropolojik jeomorfolojisinin cevre ile etkilesimini incelemektir.

Antropojenik nedenler ile dogal bitki Ortiislinlin tahribi, maden sahalarinin agilmasi,
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sehirlerin farkli albedo degerlerlerine sahip olmasi (Ozbilge, 2020), sehirlerdeki
yapilagsmalarin, rolyefin egim baki ve yiikselti 6zelliklerini degistirmesi, sehir icinde
mikroiklim boélgeleri olusturmaktadir. Ciinkii iklim kosullari, diger cografi kosullarla
dogrudan ya da dolayli olarak iliskilidir.

Sehir ikliminde kiiltiirel dinamikler, gelisme diizeyi ve sosyal yasamin etkisi
vardir. Sehrin fonksiyonu, ekonomisi, niifusu sehirdeki mikroklima ozelliklerini
etkilemektedir. Ornegin bir sanayi sehri ile turizm sehrinin trafik yogunlugu durumu,
hafta ici ve hafta sonu fark gosterdigi gibi, giin i¢indeki yogunluk saatleri de degiskenlik
gosterecektir. Sehrin beseri dokusu higroskopik yogunlagma g¢ekirdeklerinin (su ¢eken)
olusumunu etkileyecektir. Sehirdeki sanayi bolgelerinin meydana getirdigi yapay
yogunlasma c¢ekirdekleri nedeniyle bulut olusumu ve yagis oran1 degisecektir.
Sehirlesme nedeniyle bulut yapisindaki degisiklikler ve yapay higroskopik ¢ekirdekler
rliizgar yoniinde 80 km’ye kadar gozlemlenmistir (Cicek, 2004; Dytch,1974; Akt., Oke,
1973-1976).
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Fotograf 66: Yikseltisi fazla olan binalar ile rolyef degisimi (Kaynak: Riimeysa
Kumral, 2023)

Yerylizii sekillerinin antropolojik olarak degismesi (Fotograf 66), bir bolgedeki

sicaklik, yagis, nem orani, atmosfer basinci, riizgar, bulutluluk gibi iklim elemanlarini
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etkilemektedir. Sehir morfolojisi enerji ve hava akisinmi kontrol edilebilir. Boylelikle
arazi yiizeyiyle beraber kent yiizeyi, dogas1 ve 6zellikleri degisir. Sehirde 1s1 depolama,
yansitma, nem depolama ve riizgar parametrelerinin su ve enerji biit¢eleri iizerinde
onemli etkileri bulunmaktadir (Alberti, 2008). Yiiksekligi fazla olan binalar siddetli
girdaplar iireterek zemin seviyesinde riizgar hizlarinin artmasina neden olur. Boylelikle
bu yiiksek binalarin taban kismina yakin bulunan agaglar riizgar sirkiilasyonundan
etkilenir (Gilbert, 1989). Buna ek olarak sehir i¢inde trafik akiginin oldugu bolgelerde
araglarin h1z ve aerodinamik yapilart nedeniyle olusan riizgarlar nakil unsuru sayilabilir.

Bu sekilde plastik atiklar, bitki tohumlar1 gibi maddelerin naklini gergeklestirirler.

Sehirlerde bitki ortiisiiniin, topragin ve nemli yilizeylerin az olmasindan kaynakl
buharlagsma ve terlemeyi saglayan nem kaynagi orani degismektedir. Bu oranlar dar
sokaklarda, genis caddelerde, meydanlarda ve sehir merkezlerinde farkli seyreder. Buna
karsilik asfalt ve beton ile kaplamis alanlarin yiizl¢limiiniin artmasi ve bu alanlarda
yararlanilan yiiksek sicaklik depolama o6zelliklerine sahip yapi1 malzemelerinin
kullanilmasi ile meteorolojik parametreler degismektedir. Sehirlerin, asfalt-beton gibi
gecirgenligi az olan malzemelerden olusmasi (Fotograf 44, Fotograf 48, Fotograf 49,
Fotograf 53, Fotograf 54, Fotograf 55, Fotograf 57) yeryiizeyinin altina sizan sular
engellemekte ve ani yagislarda sellerin artmasi beklenmektedir. Gelecek donemlerde
sehirlerdeki tagkinlarin siklifinin artmasina neden olacag diisiiniilmektedir. Modern
ingaatta kullanilan beton, tugla, kaya ve bitim gibi yapt malzemeleri giindiiz 1s1y1
kolayca emer ve geceleri yavasc¢a atmosfere birakir. Ankara sehrinde ise son donemlerde
giderek artan yapilasma ile iklim degerlerinde degisiklikler olmaktadir (Cicek, 2004;
Yiiksel, 2005; Linacre & Geerts, 2003; Gilbert, 1989).

Sehirlerde yogunlasma cekirdeklerinin ve hava partikiillerinin kirsal alanlara
oranlal0 kat daha fazla oldugu hesaplanmistir. Radyasyon miktar1 diiz olan ylizeylerde
toplam %0-20 daha az, ultraviyole isinlar1 kigin kirsal alanlara oranla %30 daha az, yazin
ise kirsal alanlara oranla %5’ten daha az oldugu belirlenmistir. Yine sehirlerdeki
bulutluluk kirsal alanlara oranla %5-10 daha fazla, sis kisin kirsal alanlara oranla %100
daha fazla, yazin ise kirsal alanlara oranla %30 daha fazla; yagis miktar1 kirsal alanlara
oranla %5-15 daha fazla; yillik ortalama sicaklik kirsal alanlara oranla 0,5-3,0°C daha
fazla; bagil nem yillik ortalamasi kirsal alanlara oranla %6 daha az; yillik ortalama
rliizgar hiz1 kirsal alanlara oranla %20-30 daha az, siddetli firtinalarin kirsal alanlara

oranla %10-20 daha az ve sakin riizgarlarin kirsal alanlara oranla %5-20 daha az oldugu
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belirlenmistir (Landsberg, 1981, s. 258). Ayrica sehir lizerinde konvektif bulut tabanlari
genellikle 300-600 m daha yiiksektir (Landsberg, 1981; Cataneo, 1973; Akt. Oke, 1973-
1976).

Sehir niifusuna, sanayi tesislerinin varliina, topografya oOzelliklerine bagl
olarak c¢evrelerine gore saha sicak olan schirlerde bulunan 1s1 adalar1 canlilart
etkilemektedir. Sehir merkezlerinde daha fazla sicakligi seven bitki tiirleri bulunur.
Sehir merkezlerinde bazi kus tiirleri yuva yapmaya daha erken baglarlar (Atalay, 2013b;
Gilbert, 1989).

Golbasi’nda yapilasma sonucunda meydana gelen sehir 1s1 adalar1 ve dikey
yonde ylikselen yapilarla maden sahalar1 iklim parametrelerini ve dolayisi ile ortami
etkilemektedir. Giderek artan niifus, yogun yapilagsma ile yeryiizii sekillerinde
olusturulan farkliliklar sehirde mikroklima bdlgeleri olusturmaya devam edecek gibi

goriinmektedir.

2.3.  Toprak Ortiisii Uzerindeki Antropojenik Etkiler

Pedosfer insan etkilerinin ortam iizerindeki baskinliginin ve yiikselisinin en iyi
gostergesi olarak kabul edilir. Bu nedenle antropojenik topraklarin jeolojik kayitlarda
ilk kez ortaya cikisma ‘golden spike’ ® (altin yiikselis) denilmistir. Antropojenik
topraklarin Erken Antroposen’den itibaren giiniimiize kadar degisim gecirmis oldugu
diistiniilmektedir (Certini & Scalenghe, 2011; Certini & Scalenghe, 2017). Zaman iginde
insan faaliyetlerinin ¢esitlenmesi, teknolojinin gelismesi ve kiiltiirel dinamikler topragin
yapisinin degisimi ile dogrudan iliskilidir. Atalay’a gore (2013a); dogal topraklarin,
insanlar tarafindan siirekli islenmesi veya bozulmasiyla meydana gelen topraklara

“antropik toprak™ denilmektedir.

Antropojenik topraklar ana metaryal tiiriine gore metajenetik antrotopraklar ve
neojenetik  antrotopraklar olmak Ttizere 2 smifa ayrilmaktadir. Metajenetik

antrotopraklar, onceden var olan topraklardan olusurlar. Tarimsal alanlarda bulunan

® Spike kelimesi ani ¢ikis, ani yiikselis disinda, ayn1 zamanda basak anlamina da gelmektedir.
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topraklar ayn1 zamanda insan yasaminin izlerini tasir. insan ekolojisinin gostergesi olan
arkeolojik ortamlardaki yerlesim ve mezar alanlar1 da metajenetik antrotopraklar iginde
kabul edilirler (Fotograf 67). Neojenetik antrotopraklar ise insan faaliyetlerinin
dogrudan sonucu olarak yapay bir mekanizma ile antropojenik sedimanlardan olusan
topraklardir. Bunlar, hafriyat ekipmanlar1 kullanilarak biiylik 6lgekli antropojenik
sedimanlarin olusturuldugu sehir ya da maden alanlarinda bulunmaktadir. Kentsel
neojenetik antrotopraklar, genellikle binalarin yikilmasiyla olusan molozlar gibi bol

miktarda yapay bilesen icerirler (Howard, 2017).

ot U TS N R TR T e A

Fotograf 67: Metajenetik antrotopraklar biinyesinde bulunan hoyiik (Kaynak: Riimeysa
Kumral, 2023)

Dogrudan yahut dolayli olarak yapay bir sedimantasyon mekanizmasi ile olusan
tortul depolora antrosedimentler (antropojenik tortullar) denilmektedir. Toprak ile
beraber bulunan materyaller kazilarak tagindiginda, molozlar ile beraber antropojenik
tortullar (anthrosediments) meydana gelir. Yapay malzemeler ile gelistirilen toprak
profili ise antrotopraktir. Antrosoller insanlar tarafindan birakilan dogal malzemelerden
(kazilmis toprak, maden kalintilar1 vb.) olusabilir. Yapay malzemeler ise tugla, harg,
beton, cliruf gibi malzemelerden ibarettir. Salt yapay malzemeler yahut her ikisinin

karisimi ile antrosol ortaya ¢ikar (Howard, 2017).
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FAO’nun (2014) yayinladigi Uluslararast Toprak Smiflandirma Sistemi
Raporu’na gore, insan etkileri ile olusan topraklar antrosoller ve teknosoller olarak iki
farkli gruba ayrilmistir. insanlar tarafindan uzun ve yogun bir sekilde tarimsal kullanim
ile olusan topraklara ‘antrosol’ ad1 verilmistir. Antrosoller ayn1 zamanda insan vasitast
ile yer degistirmis topraklar (Fotograf 68, Fotograf 69), organik veya mineral-
materyaller, odun komiirli, evsel atiklarin eklenmesi gibi faaliyetler ile olusan
topraklardir. Sulama veya lirlin yetistirme neticesinde olusan geltik topraklari1 (Paddy

soils) antrosollere drnek olarak verilebilir.

Fotograf 68: Insanlar tarafindan yer degistirilmis toprak olan antrosol (Kaynak:
Riimeysa Kumral, 2023)
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Fotograf 69: Olusum yerinden farkli bir yerde bulunan toprak: Antrosol (Kaynak:
Riimeysa Kumral, 2023)

Teknosoller ise genellikle sehir ve endiistriyel sahalarda gdzlemlenirler.
Teknosollerde 6nemli olan 6zellik insan kokenli belirgin sert bir nesnenin toprak iginde
bulunmasidir. Diinya’da insan faaliyetlerinin yol actig1 her yerde goriilen bu topraklar,
sehirler, yollar, madenler, c¢opliikkler ve petrol sizintilarinin oldugu yerlerde
gozlemlenebilirler. Teknosoller diger topraklara gore daha fazla toksik madde
icermektedir. Bu topraklarin i¢inde kirik seramikler, atiklar, ¢cimentolu veya sertlesmis
kaya pargalari, maden kalintilari, ciiriif, kiil, moloz vb. maddeler bulunur (FAO, 2014;
Delbecque, Dondeyne, Gelaude, Mouazen, Vermeir & Verdoodt, 2022).

Sehirlerde giinden giine beklenenden daha fazla alan kaplayan teknosol topraklar
ile beraber pedojenez siirecleri degiskenlik gostermektedir. Kirsal alanlardan farkli bir
floristik yapiya sahip olan sehirlerde, degisen vejetasyona bagli olarak mikrobiyal
biyokiitle iiretimleri farklilagacaktir. Bunun sonucunda topragin besinleri tutma yetileri
etkilenir. Sehir sahalarinda degisen mikrobiyal biyokiitle liretimine bagli olarak topragin
kiitlesi ve yogunlugu azalacak ve daha hafif bir hale gecen toprakta erozyon

tetiklenecektir (Scalenghe & Ferraris, 2009).
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Fotograf 70: Topragin O1 horizonunda ayrismaya baslamis tahta pargalar1 (Kaynak:
Riimeysa Kumral, 2023)

Fotograf 71: Karaoglan Hoyligli'niin karsisinda bulunan moloz y1gin1 zaman igerisinde
topraga karisacaktir (Kaynak: Riimeysa Kumral, 2023)

Toprak erozyonu cesitli parametreler tarafindan kontrol edilir. Iklim, topografya,
toprak karakteristigi, vejetasyon ve araziden yararlanma toprak erozyonunu

etkilemektedir. Ornegin insan faaliyetlerinden kaynaklanan kazilar, kazinin derinligi,
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barajlar ve goletler, vejetasyonun tahribi, ¢opliikler, binalar, hafriyat birikim sahalar
gibi insan etkinliklerinin neden oldugu basinglardan dolay1 toprak kaymalari meydana
gelir. Devamli ve agir trafigin oldugu sahalarda ise gecici zemin stresleri olugsmaktadir

(Cooke & Doornkamp, 1990; Erkal & Tas, 2022).

Kamyonlar ve traktor gibi agir tarim makinalarinin meydana getirdigi hasar,
topragin yapisinin bozulmasina neden olur (Fotograf 72, Fotograf 74). Ayni zamanda
yogun otlatilan meralar topragi dehidrasyona ugratarak kurutur ve sahaya yabani otlarin
yayilmasina sebep olur (Szabo, Déavid, & Loczy, 2010). Arazi kapasitesinin iizerinde
otlatma erozyona da neden olmaktadir. Boylelikle dolayli olarak antropojenik etkilerin
neticesinde arazi ortiisii degisecek toprak tasinacaktir (Howard, 2017).  insan ve
hayvanlarin sik kullandiklar1 glizergahlarda (Fotograf 73) infiltrasyon kapasitesi, iist
toprak katmanlarinin sikisarak gecirimsiz hale donlismesi ile diismektedir. Asiri
otlatilmis meralar, park ve oyun alanlari, patikalar infiltrasyonunun diisiik oldugu
sahalardir. Boylelikle yagan yagmurun yahut akan suyun topragin igerisine girerek
sizmasi sahadan yararlanma ile ters orantilidir (Tiiliicii, 1987). Goélbasi ilgesi i¢indeki
parklar ve yesillik alanlar, kestirme yol i¢in olusturulmus patikalar antropojenik

topraklar barindirmaktadir.

Fotograf 72: Velihimmetli Mahallesi’nin batisinda tas ocagindan kaynaklanan agir
kamyonlar tarafindan bozulan toprak ve topografyanin uydudan goriintiisii (Kaynak:
Google Earth Pro)
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Fotograf 73: Kestirme yol i¢in insanlar ve hayvanlar tarafindan olusturulmus bir patika
(Kaynak: Riimeysa Kumral, 2023)

Fotograf 74: Agir kamyonlar tarafindan bozulan toprak (Kaynak: Riimeysa Kumral,
2023)

Petrol ve tiirevlerinden yapilan asfaltin zaman igerisinde topraga karisacagi goz
oniinde bulunduruldugunda, topragin kimyasal ve biyolojik yapisini degistirecegi
asikardir (Fotograf 75, Fotograf 76). Asfaltlarin ¢evresinde sadece topragin degil, ayni
zamanda bitkilerin de agir metal konsantrasyonlarinin arttigi bilinmektedir. Bu durum,

topragin baskin mineral igerigini etkiler (Adams & Wuana, 2018). Asfalt siyah, bitkiler
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ise yesil renklidir. Giinesten gelen elektromanyetik spektrumlari yansitma ve absorbe
etme Ozellikleri, acik renkten koyu renge dogru her bir tonda degismektedir. Bu sekilde
asfaltlar ile bitkilerin birlikte bulunmasi, normalde yesil renk olan bitkinin sicakliginin
normalden daha fazla artmasina neden olacaktir. Bundan dolay1 ¢cevrede yasayan canlilar

degisecek, sahanin ekolojisi etkilenecektir.

Fotograf 75: Yol kenarina atilan asfalt pargalarinin iizerinde yetisen otlar uzun
zamandan beri asfaltin o bolgede bulundugunu gostermektedir. (Kaynak: Riimeysa
Kumral, 2023)

Fotograf 76: Zaman i¢inde topraga karisacak olan asfaltlar (Kaynak: Riimeysa Kumral,
2023)
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Fotograf 77: Yanan topraklar icindeki mikroorganizmalar azalmakta ve topragin yapist
degismektedir (Kaynak: Riimeysa Kumral, 2023)

Antik yerlesmelerin bulundugu c¢alisma sahasi ve cevresinde kiiltiirel ve
arkeolojik 6zelliklerin zengin olmasi nedeniyle ¢ok sayida jeopark 6gesi bulunmaktadir.
Kiilttirel miraslarimizdan biri olan hdyiikler (Fotograf 78, Fotograf 79) Gdélbasi ilgesinde
sayica ¢ok fazladir. Hoytiklerin koruma altinda olmamas1 nedeniyle ¢ok yakinlarinda
saskinlik verecek derecede yerlesim ve tarim yapilmaktadir. Ge¢misi anlayabilmek i¢in

elzem olan bu paleoarkeolojik topraklarin korunmasi gereklidir.
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Fotograf 78: Karaoglan Hoyligii etrafinda kurulan yerlesimler (Kaynak: Riimeysa
Kumral, 2023)
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Fotograf 79: Velihimmetli Mahallesi lizerinde tarim yapilan hdyiikten eser kalmamigtir
(Mabhalle bekgisi ile yapilan goriismede, mahallede toplam 3 hoyiik bulundugu bilgisine
ulasilmis ve fotograftaki hoyiigiin lokasyonu 6grenilmistir.) (Kaynak: Riimeysa Kumral,
2023)

2.4.  Bitki Ortiisii Uzerindeki Antropojenik Etkiler

Saglikl1 bitki topluluklari, sabit ve degismez gibi goriinseler de, etkin bir sekilde
degisim halindelerdir. Bu degisiklikler bitkinin kendi istekleri ile yahut disaridan bir gii¢
ile olusabilir. Bundan dolayi, ekosistemin sagliginin korunmasinda tiir ¢esitliligini
tesvik etmek esastir. Tarihsel siiregte tahrip edilen caligma sahasindaki bitkiler,
ekosistemini korumak i¢in tiir ¢esitliligine gitmistir (Gibson & Gibson, 2006). Ankara
ve ¢evresinde 4000 y1l oncesinde daimi nitelikte dagilis gosteren ormanlar {izerinde
Hitit, Frig, Eski Yunan, Roma, Bizans, Selguklu ve Osmanli gibi Anadolu
medeniyetlerinin tahribati aciktir (Vural, 2019). Bu nedenle I¢ Anadolu’daki agagsiz
step alanlar1 iklim ve toprak sartlarinin neticesinde olusan dogal step alanlar1 degil

antropojenik kokenli sahalardir (Avci, 1993).

Insanlarin topografyay: degistirmesi ile beraber mekanda bitki rtiisii, klimaksa
(optimum evreye) ulasan bitki tiirleri, stres seviyeleri ve gocleri degiskenlik
gostermektedir. Insan faaliyetleri sonucunda, dogrudan ve dolayl olarak degistirilmis,
gelisimi durdurulmus ve ekosistemin ilerlemesini engelledigi habitat ‘plajiyoklimaks’
olarak ifade edilir. Bitki Ortiisii tahribi, ormanlarin kesilmesi-yakilmasi, asir1 otlatma

ekosistemin ve dolayisiyla bitki Ortlisliniin seyrini degistiren faaliyetlerdir. Yol
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giizergahlar1 boyunca goriilen bitkiler plajioklimaks topluluklar iginde yer alir (Palmer
& Yates, 2005; Gilbert, 1989).

Insanlarin ortami tahrip etmesi neticesinde meydana gelen bitkilerin, siiksesyon
asamalar1 dogal siireglerden farkli seyretmektedir. Clements’e (1916) gore, insanlarin
etkisiyle olusan siiksesyonun ilk safhasi ortamin buldozerler vb. vasitasi ile tamamen
yikilarak eski vejetasyonun kaldirmasiyla (agiklik/¢iplak ortam) baslar. Peyzaj
mimarlar1 tarafindan tasarlanan arazide ekonomik diizeye bagli olarak bitkiler
cesitlendirilmektedir. Ayn1 zamanda olusturulan bu yapay ortam insanlarin yardimi
olmadan uzun siire hayatta kalamayacak pek ¢ok dogal iklim sinirlar1 Gtesinde biiyiiyen,
egzotik bitkiyi biinyesinde barindirir (Gilbert, 1989). Insan miidahalesi sonucunda
agresif bir sekilde biiylime ve yayilma gosteren, o sahadaki ekoksistem i¢in tehlike arz
eden yabanci bitki ve hayvan tiirlerine istilic1 tiirler denilmektedir. Istilaci tiirlerin
varligt ulasim aglarn ile dogru orantilidir. Yayilmasimi kolaylagtiran potansiyel
koridorlar olan yollar, ‘istild koridorlar® olarak tanimlanmaktadir. Ornegin bataklik
kurutma alanlar1, baraj kenarlari, maden sahalar1 istilaci tiirlerin bulunduklart yerler
arasindadir. Istilac1 tiirler zamanla bu alanlardan dogal bitki ortiisiine karisirlar. Bolgede
digbudak yaprakli akgaagac (Acer negundo), amerikan sarmasigi (Parthenocissus
quinquefolia), beyaz ¢igekli yalanci akasya (Robinia pseudoacacia) istilaci tiirler
arasindadir (Selim, 2021; Sari, 2019).

Sit sahalarinda farkli antropojen etkiler neticesinde degisen yasam kosullarina
adapte olmus bitki ortiisiine sinantropik (kentsel) vejetasyon (Fotograf 80)
denilmektedir. Sinantropik vejetasyon tipine mensup bitkiler ve ekili habitat gruplari;
konutlar, yol kenarlari, bozulmus araziler gibi mekanlarda biiyliyen bitkiler ve mera
otlar1 grubudur. Sinantropik bitki Ortiisii segetal (tarim bitkileri), ruderal (yol kenari
bitkileri) ve mural (duvar bitkileri) olmak {izere {i¢ ana vejetasyon tipini
kapsamaktadir. Sahada bulunan sinantropik vejetasyon grubuna mensup olan vejetasyon
¢esidi; tarla arsiz otlar1 olarak miicadele edilen tiirler ve nadas zamanlarinda, tarla
sinirlarinda ve yol kenarlarinda serit halinde gelisen bitkilerdir. Tarla yemligi
(Tragopogon buphthalmoides), giizelce (Lamium orientale), papatya (Anthemis),
gelincik (Papaver rhoeas), gokbas (Cyanus depressus), kokulu yonca (Melilotus
officinalis), yabani hardal (Sinapis arvensis), tatarlahanas1 (Crambe tataria), ¢érekotu
(Nigella) gibi otlar bu bitki kompozisyonlarina érnek olarak verilebilir (Nakhutsrishvili,
2013, s. 215; Safak, 2015; Vural, 2019, s. 210).
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Fotograf 80: Karaali Mahallesi’nde bulunan sinantropik vejetasyon (Kaynak: Riimeysa
Kumral, 2023)

Sehirlesme ve antropojenik etkinin derecesine bagl olarak, kent ortamlarindaki
bitki gruplari, artik yeni 6zellikler kazanmaya baslarlar. Antropojenik bir yeryiizii sekli
olusturan yollar neticesinde ruderal vejetasyon (Fotograf 84, Fotograf 85, Fotograf 86)
meydana gelmistir. Ruderal vejetasyon yol kenarlarinda, kaldirimlarda, demiryollarinda
yayginlasan 6zel bir bitki ortiistidiir (Altay & Karahan, 2017). Yol kenarlarinda bulunan
vejetasyon dar bir serit boyunca yolun her iki tarafinda bulunur. Araglarin egzozlarindan
¢ikan nitrojen oksit gibi (NOx) zararli partikiiller, petroliin eksik yanmasindan
kaynaklanan kursun vb. maddeler bitkilerin yasamin1 énemli 6l¢iide etkilemektedir

(Gilbert, 1989).
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Fotograf 81: Mogan Golii civarinda ekili habitat grubu biinyesinde sehir hayatina uyum
saglamis sinantropik bitki ornegi, Lavandula (Lavanta) (Kaynak: Riimeysa Kumral,
2023)
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Fotograf 82: Tulumtas Mahallesi igerisinde bulunan segetal vejetasyon (Kaynak:
Riimeysa Kumral, 2023)

Fotograf 83: Mogan Golii sel kapani civarinda segetal ve ruderal vejetasyon (Kaynak:
Riimeysa Kumral, 2023)
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Fotograf 84: Ahiboz Mevkii civarinda ruderal vejetasyon drnegi: Hordeum murinum L.
(Duvar Arpasi, Pisipisi Otu) (Kaynak: Riimeysa Kumral, 2023)
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Fotograf 85: Mogan Golii sel kapani civarinda ruderal vejetasyon tipine mensup bir
bitki 6rnegi: Juncus inflexus L. (Sazak) (Kaynak: Riimeysa Kumral, 2023)

|

Fotograf 86: Yol kenarlarinda bulunan ruderal vejetasyon (Kaynak: Riimeysa Kumral,
2023)
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Mural vejetasyon (diger adi ile duvar vejetasyonu), sehir kalintilar1 ve duvar
tizerinde gelisen bir vejetasyon tipidir (Tabiat Varliklarin1t Koruma Genel Miidiirliigi,
2010). Mural vejetasyonda, duvarlar ve asfalt yollar arasinda farklar bulunmaktadir
(Fotograf 88, Fotograf 89, Fotograf 90). Asfaltta sicakliktaki dalgalanmalar daha
fazladir. Kaldirim taslar1 arasindaki c¢atlaklarda yasayan floristik kompozisyon ise,
kaldirim tasiin farkli 6zelliklerine, derzlerine ve genisligine bagh olarak degiskenlik

gosterebilir (Segal, 1969, s. 239).
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Fotograf 88: Atatiirk Sahil Parki’nda mural vejetasyon tipine bir 6rnek: Populus alba
(Ak kavak) (Kaynak: Riimeysa Kumral, 2023)

Fotograf 89: Ankara-Konya Yolu arasinda mural vejetasyon (Kaynak: Riimeysa
Kumral, 2023)
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Fotograf 90: Atatiirk Sahil Parki’nda mural vejetasyon (Kaynak: Riimeysa Kumral,
2023)

2.5.  Sulak Alanlar Uzerindeki Antropojenik Etkiler

Diinyada gegmisten giiniimiize biyosferin fliivyal sistemler bilinyesinde {i¢ temel
degisimi olmustur. Bu olaylar ilk olarak oksijenli fotosentezin evrimi daha sonra kok
sistemleri ile beraber damarli bitkinin gelisimi ve son olarak insanligin gelisimi olarak
siralayabiliriz. Milenyum c¢aginda insanlar nehir sistemleri iizerinde, minerolojik,
morfolojik ve sediman agisindan degerlendirildiginde kokli degisiklikler meydana
getirmistir (Williams, Zalasiewicz, Davies, Mazzini, Goiran & Kane, 2015). Kiiresel
Olcekte goriilen nehir degisiklikleri, taskin diizenlenmesi, sediman dengesinin
bozulmasi, tuzlanma, kimyasal kirlenme, asitlenme, oOtrifikasyon ve mikrobiyal
kontaminasyon gibi olumsuz etkiler karasal su ekosistemlerini degistirmektedir. Bu
degisimler sudaki biyocesitlilik ve besin oranlarini, karbon dengelerini, sera gazi

emisyonlar1 gibi ekosistemin temel fonksiyonlarini etkilemektedir (Meybeck, 2003).
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Ismini civardaki goreceli biiyiik su kaynag1 olan Mogan Golii’niin varligindan
alan Golbasi, tarih boyunca bolgeyi yerlesim agisindan avantajli bir konuma tagimstir.
Sulak alanlar, insanlara gida, ulasim, su artima, enerji ve rekreasyon i¢in temel iiriin ve
hizmetleri saglamaktadir. Insanlarin gereksinimlerini karsilamak icin gol, nehir ve yer
alt1 sularinin kullanilmasi zamanla yetersiz kalmis ve kentlesme ile artan su talebine
yonelik sulak alanlarin hizmetlerine duyulan insan baskilar1 ve tehditleri artmustir.
Boylelikle insanlar hidrolojik siiregleri etkilemekte yahut biitliniiyle degistirmektedir

(Alberti, 2008).

Sehirlerde goriilen yiiksek yapilarin agirligindan, yer alt1 suyunun yogunlugu,
altyap1 hizmetleri, yer alti madenciligi, yer ylizeyinin altin1 kazma, sanayi ya da tarim
icin yer altt suyunun dengeyi bozacak sekilde c¢ekilmesi gibi nedenlere bagli olarak
subsidans meydana gelebilir. Bundan dolay1 sehir drenajinda problemler olusabilir ve su
basmalar1 gerceklesebilir (Erkal & Tas, 2013; Gambolati, Gatto, & Freeze, 1974).
Elbette ¢cokmeler kayacin mukavemetine, mekanik ve fiziksel Ozelliklerine bagl
olacaktir. Ancak kumlu, killi yumusak zeminlerin iizerine tagima gii¢lerinden fazla yiik
yiiklenmesi, zeminin su ile doygun olmasi halinde arazi diisey ve yatay olarak hareket
edebilir ve ¢okmeler olusabilir (Erguvanli, 1982; Kurt & Arik, 2018). Calisma sahasinin
yer alti suyu bakimindan zengin olmasi ve ilge merkezindeki yerlesim birimlerinin
onemli kisminin Pliyosen cakiltasi, kumtasi, ¢amurtasi ya da Kuvaterner aliivyondan
olusan (Harita 5) taragalarin iizerinde bulunmasi, artan kentsel baskiya ve buna bagl
olarak gelisen altyapr hizmetlerine bagl olarak ¢okme olaylarmi dogurabilir. Ayrica
Golbast ilgesinde ozellikle park ve bahge sulamasi1 amaciyla ¢ok sayida kuyu agilmasi

da (URL 10), zeminin dengesini olumsuz etkileyen kosullar meydana getirir.

Insanlar kiy1 alanlarinda da topografyayr degistirmislerdir. Deniz ve gol
kiyilarinda insan etkileri ile dogal jeomorfolojik birimlerin ortadan kalkmasi, kiyinin
dinamik gelisim yapisinin bozulmasi ve yerine insan etkileri ile olusan sahalarin
meydana gelmesi gibi mekansal degisiklikler gergeklesmektedir. Kiy1 gizgileri ve kiyi
alanlarin degismesi ile birlikte akint1 yonleri, su ve kiy1 ekosisteminde degisiklikler
yasanir. Kiy1 morfolojisinin degismesiyle olusan sirkiilasyonun olumsuz sonuglar1 ve
artan kirlilik antropojenik etkiler ile meydana gelen kiy1 sorunlaridir (Uzun & Akyiiz,
2019). Ayn1 zamanda yapay kiyilarin jeomorfolojik tanimlamalar1 miilkiyet ve hukuki

problemlerin ¢éziimiine yonelik bakis a¢is1 olusturmaktadir (Turoglu, 2019).
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Fotograf 91: Mogan Go6lii batisinda rekreasyon amagli kiy1 degisimi (Kaynak: Riimeysa
Kumral, 2023)

Kiirek Sporu Igin Yapilmis et
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Fotograf 92: Mogan Park’ta rekreasyon amagli iskele (Kaynak: Riimeysa Kumral,
2023)

Akarsularin  lizerindeki insan yapimi barajlarin  jeomorfolojiye etkisi
bulunmaktadir. Barajlarin oldugu sahalarda sel oranlarinda azalma goriilmektedir.
Taskin durumunda olusan tagkin ovalari ve tiirbiilansl akis ile yer degistiren malzemeler

rolyefi de degistirmektedir (Goudie & Viles, 2016, s. 131). Aym1 zamanda barajlar
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sedimanlar1 blinyesinde tutar. Barajin bilinyesindeki sediman miktari, iklime ve kayacin
mukavemetine bagl olarak bolgesel olarak degisiklik gostermektedir (Wisser, Frolking,
Bierkens, & Hagen, 2013). Mogan Golii’nii besleyen dereler iizerine Ikizce ve Dikilitas
barajlar1 yapilmistir. Dikilitag Baraji 9.10x10% m® aktif depolama kapasitesine ikizce
Baraj1 ise 1.10x 106 m® depolama kapasitesine sahiptir. Dikilitas Baraj Goleti 2400 ha
alani, Ikizce Baraj Géleti ise 400 ha araziyi sulamaktadir (Yagbasan, 2007).

Antropojenik jeomorfoloji perspektifinde degerlendirildiginde; barajin rezervuar
boliimiinde sularin birikmesine bagli olarak alttan oyulma etkisi ile yamaglarin aginarak
gerileyebilecegi goz Onilinde bulundurulmalidir. Boylelikle bolgede cevredeki diger
parametrelere bagli olarak heyelan olasiligi mevcuttur (Ertek, 2017b). Sehirdeki niifus
oraninin yiikselmesine paralel olarak artan su ihtiyaglari, barajlardan borular vasitasiyla
karsilanmaktadir. Bir¢cok sehirde baraj ve yerlesme arasindaki mesafe fazladir. Bundan

dolay1 mesafe arttikca daha fazla enerjiye ve malzemeye gereksinim duyulur (Alberti,
2008).

Akarsulara yapilan kanallarin neticesinde tasinan madde yonii degismektedir
(Fotograf 93, Fotograf 94). Boylelikle fliivyal etkilerin olusturacagi yeryiizii sekilleri
farkl1 bir sahada konumlanacaktir. Bu olay da antropojenik bir faaliyetin jeomorfolojiye
etkisini gostermektedir. Bent, golet, baraj ve kanallarin (derivasyon gibi) bir sonucu

olarak arazinin dogal rolyefinde zaman igerisinde degismeler olacaktir (Ertek, 2017b).

Fotograf 93: Cokek Batakligi civarinda bir akarsu kanali (Kaynak: Riimeysa Kumral,
2023)
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Fotograf 94: Antropojenik olarak olusturulan kanal ile Mogan Golii’nii besleyen
derelerden biri olan Sukesen Deresi (Kaynak: Riimeysa Kumral, 2023)

Jeoekosistemin bir pargasi olan insanin, fliivyal topografya tizerinde de etkileri
acikca gorlilmektedir. Ayrica sehirlerde su bilangosu kendine o6zgiidiir. Sehir
havzalarinda yagis miktar1 degiskenlik gosterir. Gegirimsiz yiizeylerin fazla olmasi
nedeniyle yiizey akis1 artar ve akista degisiklikler meydana gelir. Bu degisiklikler
beraberinde rejim, drenaj yollar1 hatta suyun bilesimi ve ¢okellerini de etkilemektedir

(Alberti, 2008).

Calisma sahasinda sel kapani, sehir i¢inden sehrin kirliligini alarak Mogan’a

ulasan Sukesen Deresi, kaptajlar, sulak sahalarin kurutularak tarim alanlarinin agilmasi
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kiiresel jeokimyasal dongii igerisinde hidrosferi ve litosferi dogrudan etkilemekte ve
ekolojik dongiiyii tehdit etmektedir. Golbasi ilgesinin giineyinde bulunan Sulakiye Golii

kurutma kanallar1 ile kurutularak yerini tarim sahalarina birakmustir.

Fotograf 95: Mogan Park’ta bulunan ada {izerinde rekreasyon amagli kaykay pisti
(Kaynak: Riimeysa Kumral, 2023)

Mogan Golii kiy1 bolgesinde yerlesimlerin olmasi da antropojenik etkiler ile
g0liin kirlenmesine neden olmaktadir. Sulak alanlarda yasanan problemlerin 6nemli bir
kism1 beseri faaliyetler neticesinde ortaya ¢ikar. Sulak alanlar toprak erozyonundan
gelen sedimentler, tarimsal faaliyetler, sehirlerin kati1 atik ve kanalizasyonu, gelisen
turizm ve endiistrilesme gibi faaliyetler neticesinde zarar gormektedir. Ayrica sulak
alanlarda agir metallerin ekolojik riskleri de bulunmaktadir. (Atalay, Ekinci, & Bayrak,
2015; Uludag, Kiikrer ve Erginal, 2018). Mogan Golii ve ¢evresinde yiizey ve yer altt
suyunun kalitesini 6lgmek amaciyla 2005-2006 yilinda aliman orneklerde analiz
sonuglarma gore farkli miktarlarda Zn, Cu, Pb, Fe, Mn, Ni gibi agir metaller tespit

edilmistir (Disli, 2007).

Mogan Goli’niin olusturdugu hidrorekreasyon alaninin ekolojisinin korunarak
stirdiiriilebilirliginin saglanmasi dnemlidir. Goliin etrafindaki hizli yapilasma c¢evrede

birtakim sorunlara yol agmakta ve gol ekolojisini olumsuz yonde etkilemektedir. Suyun
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tasiyici bir ajan olarak da olumlu ve olumsuz yanlar1 bulunmaktadir. Besin maddeleri,
polen, bakteri, viriis, patojen ajanlar, tohum, sediment, kirleticiler, bocek yumurtalari,
parazit organizmalar ve diger materyaller suyla tasinmaktadir (Atalay, 2018). Ekolojik
sorunlarin ve c¢evre kirliliginin nedenlerinden biri de ekonomik yetersizliklerdir. Geri
kalmis tilkelerde su erozyonu, ¢oraklasma ve kuraklifa karsi Oonlemler ekonomik
sebeplerden dolay:1 yeteri kadar alinamamaktadir. Atiklar ve altyapi eksikligi nedeniyle
cevredeki kirlilik artmaktadir (Atalay, Ekinci, & Bayrak, 2015).

Yapilasmanin meydana geldigi yerlerde kanalizasyon sistemi yeterli
olmamaktadir. Kat1 ve siv1 atiklarin oncelikle foseptiklere, ardindan Sukesen Deresi’ne
ve Mogan’a yakin kisimlardan da gole aktarildigini goriilmektedir (Fotograf 102,
Fotograf 103). Mogan ve Eymir’i besleyen derelerin civarlarinda granit, kiremit ve
mermer ocaklari, tank fabrikasi, TEK e ait tesisler, makine fabrikalari, kesimhaneler,
kat1 atik depo alan1 gibi tesisler bulunmaktadir. Bu tesislerin biiyiik bir kisminda aritma
sisteminin olmadigi, aritma tesisi olanlarin ise aritma isleminden sonra atik sularin
golleri besleyen derelere aktarildigi belirlenmistir (Kocakusak, t.y.; Altinbilek vd., 1995;
Akt. Disli, 2007).

Antropojenik etkiler ile sulak alanlardaki sorunlarin ¢o6ziimii i¢in sehir
hidrolojisinin genel hatlar1 ile belirlenmesi gereklidir. Bu alanlar belirlenirken goller,
goletler, barajlar, sehir icinden gecgen akarsular tespit edilmelidir. Ardindan bu sahalarin
akis miktarlari, akis yonii, kanal degisikligi ve su kalitesi belirlenmelidir. Bu
parametreler, sehir ortamindaki sulak alanlarda olusan problemlerin tespiti ve ¢oziimil

icin ilk adim olacaktir (Gilbert, 1989).
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Fotograf 96: Mogan Park’ta bulunan tahliye borusu (Kaynak: Riimeysa Kumral, 2023)

Fotograf 97: Goélciik Batakligi’nda kirlilik (Kaynak: Riimeysa Kumral, 2023)

Golbast ilgesinde, basta Mogan Golii olmak {izere sulak alanlarin ve batakliklarin
bulunmasi nedeniyle, fauna varligi ve biyolojik gesitlilik artmistir. Bolge faunasinda

goriilen yaygin tiirler asagidaki gibidir:
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Gélbast Ozel Cevre Koruma Bolgesi’nde bulunan amfibilerin (iki yasamlilar)
cesitleri; Bufonidae familyasina ait degisken desenli gece kurbagasi (Pseudepidalea

variabilis), Sigilli kurbaga (Bufo bufo) ve ova kurbagasidir (Pelophylax ridibundus).

Golbas1 Ozel Cevre Koruma Bolgesi’nde siiriingenlerden ise 12 tiir bulundugu
belirlenmistir. Bunlarin 3’4 kaplumbaga (Testudo graeca, Mauremys caspica, Emys
orbicularis), 2’si kertenkele (Ophisops elegans, Parvilacerta parva), 7’si ise yilan
(Dolichophis caspius Dolichophis schmidti, Eirenis modestus, Elaphe sauromates,
Natrix natrix, Natrix tessellata, Typhlops vermicularis) tiiriidiir.

Ulkemizde bulunan 184 énemli kus alanlarindan (OKA) birisi Mogan Gélii’ diir.
Goliin etrafinda bulunana sazliklar, tath su batakliklari, ¢cayir ve mera alanlar1 kuslarin
beslenmesine, barinmasina, iiremesine ve kuluckaya yatmasina olanak saglamaktadir
(Fotograf 98). Giiniimiize kadar yapilan gdzlemlerde Gélbasi Ozel Cevre Koruma
Bolgesi’nde 227 kus tiirli belirlenmistir. Mogan Golii’ndeki kus tiirleri ve yogunlugu,
mevsimlere gore degiskenlik gdsterir. Kisin su ylizeyi dondugu icin kuslar alani terk
etmektedir. Gegmiste yapilan sayimlarda sonbaharda 70.000°den daha fazla kusun
(maksimum 78.590) sayildigi yillar olmustur.

Alanda iireyen tiirler arasinda nesli kiiresel dl¢ekte tehlikede (EN) Dikkuyruk
ordek (Oxyura leucocephala) ve tehlike altina girmeye yakin (NT) tiirlerden Pasbas
patka (Aythya nyroca) bulunmaktadir. Elmabas (Aythya ferina), Macar 6rdegi (Netta
rufina), Angit (Tadorna ferruginea) ve Yesilbas (Anas platyrhynchos) sazliklarda
yaygin olarak iireyen ordek tirleridir. Kilkuyruk (Anas acuta), Kasikgaga (Anas
clypeata), Camurcun (Anas crecca), Boz 6rdek (Anas strepera), Fiyu (Anas penelope)
ve Cikrik¢in (Anas querquedula), Tepeli patka (Aythya fuligula) gog ve kis donemlerini
alanda gegiren ordek tiirleridir (Tabiat Varliklarin1t Koruma Genel Miidiirligi, 2015-
2019, URL 12).
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Fotograf 98: Mogan Park i¢inde Dikkuyruk Havuzu’na yakin bir alanda bulunan kuglar
(Aves) (Kaynak: Riimeysa Kumral, 2023)

Bolgede kuslar kadar cesitlilik gostermeseler de ¢ok ¢esitli memeli tiirleri de
bulunmaktadir. Sahada yapilan ¢alismalarda 25 memeli hayvan tiirii tespit edilmistir. Bu
tirler daha ¢ok ekilmemis dogal calilik sahalarda, yerlesim alanlarinda bulunan
tarlalarda ya da kayalik alanlarda bulunmaktadir. Ak gogisli kirpi (Erinaceus
concolor), yabani tavsan (Lepus europaeus), tilki (Vulpes vulpes), bayagi gelincik
(Mustela nivalis), agag¢ sansar1 (Martes martes), Anadolu sincab1 (Sciurus anomalus),
Anadolu gelengisi  (Spermophilus xantho phyrus), ciice avurtlak (Cricetulus
migratorius), Tirk hamsteri/avurtlak (Mesocricetus brandti), yarasa tiirlerinden
Eptesicus serotinus, Pipistrellus pipistrellus, Myotis mystacinus ve Rhinolophus
ferrumequinum, fare tiirlerinden Arvicola terrestris, Nannospalax leucodon, Allactaga
williamsi, Crocidura suaveolens, Apodemus mystacinus, Apodemus flavicollis, Microtus
lydius, Mus domesticus, Mus macedonicus, Rattus rattus, Rattus norvegicus, sahada
bulunan memeli tiirleridir. Sahada nesli tehlike altina girmeye yakin tiir ad1 olarak Tiirk
hamsteri/avurtlak (Mesocricetus brandti) verilebilir (Tabiat Varliklarini Koruma Genel
Midirligi, 2015-2019; URL 13).
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3. ANTROPO-JEOMORFIK MODELLEME VE ANALIiZLER

3.1.  Antropojenik Jeomorfoloji Calismalarinin Tarihgesi

Insanin doga igerisinde var olma ¢abas1 giderek kendisini ekosistemin bir pargasi
olmaktan ¢ikarip, dogay1 kendi ihtiyacina uygun hale getirme noktasina ulasmistir. insan
ve doga etkilesimi neticesinde mekanda meydana getirilen degisiklikleri belirlemek i¢in
gecmisten gilintimiize ¢esitli caligmalar yapilmistir. Bu anlamda ilk ciddi arastirmalar 19.
Yy. sonlarinda baslamis; antik Yunan ve Romali yazarlarin ¢evre, insan ve saglik

etkilesimleri bu alandaki baslica konular olmustur (Siimer, Alak, & Tekin, 2020).

Ulagim aglari, antropojenik sekillerin olusmasinda 6nemli bir yer teskil
etmektedir. Ozellikle yerlesim birimlerinin, endiistri sahalarmin kurulmasinda ve
gelismesinde yol sistemleri ve giizergahlarinin biiyiik etkisi bulunmaktadir. Ticari ve
ekonomik faaliyetler, nakliyat isleri, haberlesme gibi beseri faaliyetler yol sistemleri
sayesinde olmustur. Baslangigta ¢esitli ihtiyaglar1 kargilamak icin insan ve hayvanlarin
acti81 iz veya ortaya cikisini izleyen tekerlegin icadi yollarin gelismesini saglamistir
(Giimiis¢ii, 2018; Orhan, 2009). Ilkgag’da batida Ege limanlarindan dogu istikametine
dogru uzanan Kral yolu diinyada bilinen ilk yol sistemidir (Giimiiscii, Kili¢, Cinar, &

Ugur, 2011).

Strabo, 3. kitabinmn Iber Yarimadasi’nda Turdetania ve cevresinde bulunan
kaliteli altin basta olmak iizere; giimiis, bakir ve demir madenlerinin bulundugundan
bahsetmistir. Ozellikle altinin yikandigini, nehirlerdeki tortular ile tasindigini ve altin
eleyerek elde etmek igin sayis1 fazlaca kazilan gukurlarin ‘altin yikamahaneleri’ olarak
adlandirildigint belirtmistir. Ayrica Cemmenus Daglari ve Pireneler’in eteklerinde
bulunan madenlerin Turdetania’dakilere esit oldugunu belirtmistir. Bahsi gecen bolgede
bulunan yiiksek bacalar ile insa edilen giimiis eritme firinlarindan ve cevherden ¢ikan
gazin havaya karisabildigini ve bu gazin agir ve dldiirlicii oldugunu gézlemlemistir.
Strabo’nun aktardigina gore, bir zamanlar ormanlar yakildiginda giimiis ve altin
cevherinden olusan topragin eriyip yiizeye ¢iktigina dair abartili hikayelere dayanarak
Poseidonus, her dag her tepede fazlaca bir servetin biriktirildigi kiilgelerin bulundugunu,
doganin sonsuz depolar1 ya da bir imparatorlugun hi¢ bozulmayan hazinesi oldugunu ve
cogu iilkenin yer alt1 servetinin mevcut oldugunu eklemistir. Phalerumlu Demetrius’un

ifadesine gore ise, insanlar bilylik bir gayret ile madenleri kazmiglardir (URL, 14).
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Yine Strabo’nun aktardigina gore, Polybius’un New Carthage’deki giimiis
madenleri sahalarin 400 stadyumluk ¢ok biiyiik alan1 kaplamakta, sehirden yaklagik 20
stadyum bulunmakta ve maden sahasindan Roma hazinesine giinliik 25 bin drahmilik
gelir getiren 40 bin is¢i orada ikamet etmektedir. Plato’nun ge¢ donem diyaloglarindan
(MO. 360- MO. 348/347) Critias’ta (Jowet, 1892 cevirisi; Akt. Siimer, Alak, & Tekin,
2020) Eski Atina’da (Solon) insan etkisiyle doga ve cografya degistirilerek nasil yasam
alan1 olusturdugu agiklanmistir (URL, 14).

Tarih boyunca yapilmis bazi ¢alismalar incelendiginde ‘antropojenik’ ismi
gecmese de insanlarin gevreyi nasil degistirdigine, tahrip ettiine dair konularin g¢esitli
eserlerde islenmis oldugu gériiliir. Ozellikle; o donemlerde de insan etkisi ile degisen
mekanin olusturdugu problemler, ekolojik dengenin bozulmasi, madencilik faaliyetleri,
kazma yoluyla rolyefi degistirme, ormanlarin yanmasi, yollar ile degisen topografya gibi
konular insanlarin yeryliziinde yaptigi deformasyonlardan sadece birkagidir.
Yeryiiziinde var oldugu siire boyunca insan, yasamini siirdiirmek ve ihtiyaci olan
enerjiyi temin etmek i¢in, mevcut imkanlar1 ve giiciine bagl olarak doganin diizeni ve
stirdiirebilirligini gbz ardi etmistir. Bunun neticesinde ¢evre tahrip edilmis, ekolojik

denge sekteye ugramistir.

‘Antroposen’ kavraminin kokeni ve tarihi hakkinda arastirmalar1 kapsayan
literatiir taramasi sonucunda, jeolojik tarihi belirlemeye yonelik olusturulan
argiimanlarin Pleistosen’den baslayarak 20. yy’a kadar genis bir skala i¢inde bulundugu
anlasilmaktadir (Malhi, 2017). Jeolog James D. Dana’nin (1871) ders notlarinda ise
Zihin Cagi-Insan Cag1 ‘Era of Mind-Age of Human’ baslig1 altinda son jeolojik dénemi
aciklanmistir. Arastirmaya gore, jeolojik katmanlarin icerisinde bulunan antik paralar ve
insan iskeletleri, salt stratigrafi {izerinde somut bir sekilde insanin etkisini

gostermektedir.

3.2.  Antropojenik Rolyef Analizlerinde Kullanilan Bashica Yoéntemler

3.2.1. Araziden Yararlanma-Arazi Ortiisii Degisimi (Land Use-Land

Cover Change)

Mekéanlarin insanlar tarafindan nasil yonetildigi ve anlamlandirilmas: {izerine

yapilan aragtirmalarda, genis ylizeydeki ve karmagik yapidaki arazilerin analizlerinin
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yorumlanmasinda Cografi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan Algilama teknolojileri
kullanilmaktadir. Arazi ortiisii degisimi ¢calismalarinda Landsat TM, TEM, OLI verileri
altlik olarak kullanilarak yapilan kontrollii siniflandirma yontemi ile arazi kullaniminin

yillar igindeki degisimi kantitatif olarak tespit edilir (Ertek, 2023).

Niifus yogunlugunun ve beseri faaliyetlerin artmasi sonucu, mekansal biliyiime
ile beraber arazi kullanimi1 sekillerinde de farkliliklar olusacaktir (Gorentas & Sargin,
2019). ilgili sahanin periyodik araliklarla alinan gériintiileri ve topografya haritasi
(Harita 9) ile giincel durumu mukayese edilerek sahanin gelisimi hakkinda bilgi sahibi
olunabilir. Arazi Ortiisii degisimi yahut araziden yararlanma calismalar1 farkhi
arastirmacilar tarafindan ele alinmistir (Abdurrahimova, 2021; Kone, 2022; Uzun, 2019;
Uzun, 2020; Turoglu, 2019). Antropojenik jeomorfoloji ¢alismalarinda da beseri
faaliyetler degerlendirilerek sahanin biiylime yonii tespit edilirse; bolgenin koruma
planlari, mekansal plan ve organizasyonlar1 olusturulabilir. Bu g¢alismalarda eski
fotograflar ile yeni fotograflar ve periyodik alinmis uydu goriintiileri, arazi ortiisiiniin
degisiminde insan faaliyetlerini anlamak i¢in dnemli bir donedir. Ancak, bu veriler saha
gozlemleri ile birlikte kullanilirsa daha dogru analizlerin yapilmasi saglanacaktir.
Ornegin; yerlesim alanlarmdaki binalarin yiiksekligi rolyefi degistirmektedir. Miistakil
bir evin, apartmanin ve gokdelen gibi ¢ok katli yapilarin hepsi uydu goriintiisiinden
yerlesim alani olarak goriilmekte ve ayirt edilmesi giiglesmektedir. Uydu goriintiileri,
antropojenik jeomorfoloji ¢alismalarinda fikir olusturulmasi agisindan ¢ok 6nemli bir
yer teskil etse dahi, arazi gozlemleri ile desteklendigi 6l¢lide daha saglikli calismalar

ortaya cikacaktir.
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1975-Golbas ilgesi | (L TRSE o 2021- Gélbast ligesi

Fotograf 99: Golbasi ilgesinin’ 1975 ve 2021 yil1 uydu goriintiilerine gére Mogan Golii
¢evresinde artan yerlesim alanlar1 (Kaynak: USGS)

Ornegin Gélbasi ilgesinde 1975 ve 2021 yillari arasindaki 46 yillik degisimleri
gozlemlemek i¢in yararlanilan uydu goriintiileri incelendiginde sahanin giineyinde
bulunan Sulakiye Goli’niin tamamiyla kurudugu ve civarinda bulunan birikinti
konilerinin tarim sahasina dontistiigii, golet, baraj ve sel kapanlarin insa edildigi,
yerlesim sahalarinin ve tas ocaklarinin alaninin arttig1 gézlemlenmektedir. Bu veriler

antropojenik etkileri anlamak i¢in 6nemli donelerdir.

3.2.2. Nir Analizi (Potansiyel Antropojenik Jeomorfoloji indeksi)

Nir’in bir sahada antropojenik etkilerin rolyefe etkisini ortaya koyabilmek igin
olusturdugu indeks alandaki calismalar kapsaminda degerlendirildiginde, oncii bir

girisim oldugu sdylenebilir. Bugiline kadar antropojenik jeomorfoloji ¢alismalarinda

" Golbast ilgesi 29.11.1983 tarihinde ilge olmustur. Sahanin gelisimini anlamak i¢in giiniimiiz ilge sinirlart
kullanilarak 1975 yili verisi olusturulmustur.
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onerilen en kullanisli model olarak Nir’in (1983) Potansiyel Etki Indeksi yaygin olarak
kullanilmistir. Ancak sosyal faktorler ve dogal kosullar1 ayni formiil i¢inde birlikte

kullanmasinin bazi kavramsal sorunlar olusturabilecegi diisliniilmiis ve elestiriler

almistir (Rozsa & Tibor, 2011).

j SN+OYB 1

PAJ X — X (Ki+KTr)
2 100

Formiilde yer alan elemanlar;,

SN: Sahadaki sehir niifusunun oranini

OYB: Okuma yazma bilmeyenlerin oranini

Ki ve Kr: Sahanin iklim ve rolyef kosullarin1 gostermektedir.

Formiilde 0-1 arasinda bir analiz sonucu ¢ikmakta olup, bu degerler bazi
parametrelere bagli olarak degiskenlik gosteir. Cikan sonuca gore yapilan
degerlendirmed,e 0’dan 1’e dogru antropojenik risk artmaktadir (Erkal, 2018; Uzun,
2019; Ozsahin, 2013).

3.2.3. Antropojenik Jeomorfoloji Haritas1 Uretimi

Insann yeryiiziinde etkilerinin belirlenebilmesi igin, bir sahadaki beseri kaynakli
degisen rolyef tespit edilmelidir. Bu amagcla; kent, maden, havza, baraj gol, tarim alanlar
gibi mekanlarda antropojenik etkilerin belirlenebilmesi i¢in ¢ok asamali sistematik
jeomorfoloji konular1 uygulanmir ve biitiin veriler iliskilendirilerek karsilastirilir. Tlk
asama olarak topografya haritalari, Landsat verileri ve Google Earth uydu goriintiileri
temin edilir. Hava fotograflari ArcGIS Programi ile sayisallastirilir ve uydu goriintiileri
bant kombinasyonlar1 diizenlenerek kontrollii siniflandirma ile inceleme sahasinin arazi
kullaniminin yillar i¢inde degisimi belirlenir. Boylelikle, inceleme alaninin antropojenik
kokenli rolyef degisim alaninin yogun oldugu yerler tahmin edilmis olur. Akabinde arazi
calismalarindaki gozlemler ile antropojenik rdlyef degisim haritas1 yani antropojenik
jeomorfoloji haritasi olusturulmus olur (Ertek, 2023; Ursu, Chelaru, Mihai, & lordache,
2011; Xiang, Li, Xiao, Chen, Sofia & Tarolli, 2019).

Antropojenik jeomorfoloji ¢alismalarinda kullandigi kantitatif yontemler ile
yerli literatiirde dnemli bir yer teskil eden Uzun’a (2020 ve 2021) goére antropojenik
jeomorfoloji ¢alismalarindaki Is-Akis Semasi asagidaki sekildedir:

216



Antropojenik Jeomorfoloji ve
Rlyef Degisimi Muhtemel |
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Asimm Pargalanma Derecesi

Rolyef Degisim Analizi Arazi Kullanimi Zamansal
Degisim Haritalart
En Algak Yerler
"—'\l
irtifa Farki

Yol Genigligi Yogunlugu
Haritalar

Ana Yol ve Tum Yollarn
Gilzergah Yogunlugu
Haritast

)

Sekil 23: Antropojenik Jeomorfoloji calismalarinda Is-Akis Semas: (Kaynak: Uzun,
2020)

3.2.4. Peter Nyman Yontemi

Alman bilim insan1 Nyman’in rolyefteki yatay yarilmay: belirlemek amaciyla
olusturdugu formiil, baz1 bilim insanlar tarafindan antropojen yarilmay tespit etmek
amaciyla da kullanilmaktadir (Tablo 25). ArcGIS Programi’nda; yerlesim alanlari, enerji
nakil hatlari, su kanallari, demiryollar1 vb. verilerin uzunlugunun inceleme sahasinin
alanina orant ile elde edilen sayisal verilerle rélyefin antropojen yarilma ve antropojenik

etki haritalar1 olusturulabilir (Polater, 2009).

Tablo 25: Peter Nyman Yo6ntemi (Kaynak: Polater, 2009)
K= L/P (km/km?)
K= Antropojen yarilma
L= Kareler icindeki Antropojen unsurlarin toplam uzunlugu (km)
P= Karelerin alan1 (km?)

3.2.5. Insamin Antropo-Jeomorfolojik Ayak izi Hesaplamalar

Insan eylemleri neticesinde dogrudan yahut dolayli olarak yeryiizeyinde
mekanlar1 degisen jeolojik materyallerin giderek artan hacmi “Antropojeomorfolojik

Ayak Izi Hesaplamalari-The Human Geomorphic Footprint (HGF)” ile
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hesaplanmaktadir. Buna gére; kiiresel boyutta giincel olarak 50.000 km? ve Diinya
ylzeyinde yer degistiren 300x109 ton kat1 madde oldugu belirlenmistir. Antropojenik
kiiresel tortul akisina yonelik mevcut veriler diinyadaki nehirlerin dogal ¢okel akigindan
pek cok kat fazladir. 1950-2015 yillar arasinda asinma yoluyla jeolojik materyaller 30
kat artmistir. BOylelikle, insanlar gezegendeki en Onemli sediman tasiyicisi haline
gelmistir. Dogal asmmma siirecinden 1-2 kat daha fazla olan teknolojik asinma
(technological denudation), jeomorfolojik siiregler ve topografyada yogun bir degisiklik
olacagi anlamina gelmektedir. Bu degisiklikler asinim ve birikim faaliyetleri ile iligkili
goriilmektedir. Elbette teknolojik asinma insan faaliyetlerin yogunlugu, ekonomik ve
teknolojik yetiler ile dogrudan iliskilidir. Béylelikle gelecek dénemlerde ‘Insanin
Jeomorfolojik Ayak izi’nin etkilerinin artacagini dngdérmek makul gdziikmektedir.
Kiiresel 6l¢ekte jeomorfolojik degisimin gostergesi olarak ise jeomorfolojik siireglerin
nihai sonucu olan sedimanlar ve bunlarin taginimi sonucunda ortaya ¢ikan ¢okeltiler
referans gosterilebilir. Bunlara bagl olarak jeomorfolojik bir problem olan heyelan ve
tagkin gibi afetlerin gelecek donemde artmasi beklenmektedir (Remondo, 2010; Cooper,
Brown, Price, Ford, & Waters, 2018; Cendrero, Remondo, Beylich, Cienciala, Forte,
Golosov, Gusarov, Strugala, Laute, Li, Navas, Soldati, Vergari, Zwolinski, Dixon,
Knight, Romero & Placzkowska, 2022). Konu hakkinda BM, UNESCO, WHO, FAO,
UNFPA, UNDP, UNEP gibi uluslararas1 kurumlar tarafindan yayimnlanan hesaplamalar
ve raporlar degerlendirilebilir (Ertek, 2023).

3.2.6. Antropojenik Depo-Antroposedimanlar

Karasal kokenli sedimanlar, gecis fasiyesleri, goller ve deniz tabanlarindaki
antropojenik tortul depolarin (anthrosediment) analiz edilmesi suretiyle antropojenik
etki ¢aligmalar1 yapilmaktadir (Howard, 2017; Ertek, 2023; Edgeworth, Richter, Waters,
Haff, Neal ve Price, 2015).

Sedimantolojik veriler mekanin paleocografyasim1 anlamaya ve birikim
sahalarindaki dogal ortam sartlarini belirlemeye yardimci olurlar. Ornegin insanlarin
yerlesik yasama gectigi Holosen’de meydana gelen dogal ¢evre sartlarini belirlemek i¢in
sedimanlar kullanilmaktadir (Oner, 2016). Paleocografik arastirmalar kapsaminda
yogunluklu olarak incelenen sedimanlar, antropojenik etkileri incelemek igin

sinirlandirildiginda, inceleme sahasinin alanina ve bdlgesine bagli olarak farkl
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indikatdrlere bakmay1 gerektirmektedir. Ornegin Diinya yiizeyinin yaklasik %70’inden
elde edilen okyanus tortullari, milyonlarca yili kapsayan daimi veri saglayabilir.
Bununla birlikte tam tarihlendirilmesi zordur. Agac halkalariyla yillik, gol
sedimanlariyla ise onar veya yiizer yillik verileri takip etmek miimkiindiir (Bradley,
1985). Bu bilgilerden yola ¢ikarak kiiresel dlgekte antropojenik bir ¢alisma yapilacaksa;
denizel tortullari, bolgesel ve daha ayrintili veri temini igin ise gol sedimanlarini
incelemek uygun bir yontem olarak goriilebilir. Elbette temel kaideler ve mantik

cercevesinde Olgege bagl olarak ihtiya¢ duyulan indikator degiskenlik gosterebilir.

Goller, i¢inde bulunduklar1 giincel ekosistemin ve ge¢misin aynasidirlar. Gol
sedimanlar1 salt g6l hakkinda degil; goli besleyen akarsu havzalari1 ve hatta bolgesel-
kiiresel iklim, ¢cevre degisimiyle ilgili de veri saglarlar. Havzadaki antropojenik etkilerin
yahut ekolojik kosullarin degisimi, suyun kimyasal 0Ozelliklerini ve dolayistyla

ortamdaki biyolojik topluluklar degistirecektir (Smol, 2008; Fritz, 2013).

Yillik periyotlarla meydana gelen laminalar ile olusan sedimanlara varv adi
verilmektedir. Akarsular vasitasi ile taginan kat1 materyaller; gollerde biriken varvlar ve
diger sedimanlar, gdolde yasayan canlilarin irettigi organik maddeler veya suyun
buharlagmasi sonucu olusan eriyik maddelerin minerallerinden, yani evaporitlerden
meydana gelmektedir (Erlat, 2014). Gol karotlar1 yardimiyla ge¢cmiste suyun pH
derecesi, tuzluluk degeri, fosfor oranlari, suyun sicaklifi ve su seviyesi ¢ikarimlari
yapilabilir (Sekeryapan, 2022). Geg¢misten giiniimiize sahadaki ekolojik bilgileri
kaydetmek suretiyle giiniimiize ulagan sedimanlarin tabaka kalinliklari, biinyesinde
bulunan polenler, suda yasayan bitkiler referans alinarak paleocografik veriler elde
etmek miimkiindiir. Antroposen’de insanlarin yeryiizeyindeki etkileri ile dogru orantili
olarak gol sedimanlarinda agir metal yiikiiniin artmasi, cam-seramik pargalari, plastikler,
molozlar gibi malzemeler goriilmektedir. Bu katmanlarin kalinlii, i¢inde bulunan
maddeler ve oranlar1 antropojenik faaliyetlerin ¢evre iizerindeki etkisini belirlemek i¢in

onemli bir referans olarak kullanilmaktadir.
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3.3.  Kiriging Enterpolasyon, Nir Analizi ve AHS Yoéntemlerine Gore
Arastirma Alaninda Rolyef Degisim Analizi

Antropojen etkilerin yogunlugunun belirlenmesi, arastirma alanindaki beseri
faaliyetlerin ve dogal ortamin birbirleri ile neden sonug iliskilerini anlamlandirmak i¢in
tic harita yapilmistir. Bunlar; Golbagi ilgesi antropojenik jeomorfoloji haritasi,
antropojenik jeomorfoloji degisim-etki haritas1 ve etki dagilis senaryosudur (Harita 22,
Harita 25, Harita 27).

Antropojenik jeomorfoloji haritas1 yapiminda Google Earth Pro, farkli zamanl
uydu gorintiileri, arazi gézlemleri, Copernicus Land Monitoring Service ve Esri’nin 10
m ¢oziniirlikte Land Use Cover verilerinden yararlanilmistir. Beseri faaliyetlerin
dinamik yapis1 nedeniyle Copernicus ve Esri verilerinde eksik olan rolyefi degistiren
antropojenik sekiller Google Earth Pro Programi’ndaki araclar vasitasi ile ¢izilerek kml
formatinda ArcGIS Programi’na aktarilmustir. Eksik olan veriler farkli kaynaklardan
tamamlanarak, giincel veriler ile antropojenik jeomorfoloji haritast (Harita 22)

olusturulmustur.

Mekénda farkli morfojenetik siiregler ile yapay sekiller olusmaktadir. G6lbast
ilcesinde olusan antropojenik kokenli degisimlerin asindirma-kazma, tesviye-
diizlestirme, Dbiriktirme-y1gilma siiregleri ile olustugu goriilmiistir (Harita 22).
Dogrudan etki siireci ile (direct) miidahalelerin daha fazla oldugu tespit edilmistir.
Maden sahalari, sehir icindeki psddoteraslar, alt gecit ve insaatlarin rolyefi degistirmesi
belirgin bir sekilde gergeklesir. Tlgede dolayl etkilerin ise dogrudan etki kadar fazla
olmadig1 goriilmiistiir. Hizlanan toprak erozyonu, akarsularda artan tortul orani, zemin
¢okmesi (ground subsidance), sev stabilitelerinin bozulmasi gibi dolayl etkiler
(indirect) antropojenik kokenli olabilecegi gibi, ayni zamanda da dogal c¢evresel
parametrelere baglidir. Bundan dolay1 beseri kaynakli dolayl: etki siirecinin kisa siirede
anlasilmasi ve tespit edilmesi giictiir (Howard, 2017). Sit alanlari, tarim sahalar1 ve
yollar ise karma etkili antropojenik siirece sahiptir. Bu alanlarda asinma, tesviye ve

birikme vasitast ile topografyanin degisimini gézlemlemek miimkiindiir (Fotograf 100).
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Fotograf 100: Golbasi ilge merkezinde insaat nedeniyle olusturulan koni ve tramvay
formunda y1g1lma sekilleri (Kaynak: Google Earth Pro)

(A) Golbast Incek Mahallesinde
Yiksek Kath Binalar
Nedeniyle Degisen Rolyef

(B) Mogan Golii Kiyisinda
Tas Dolgu ile Kiy Seti

(E) Hidrolojik Miidahale ile Olugturulan
| Mogan Gélii Sel Kapant

(C) Dikilitas Kuzeyinde
| Madencilik Kaynaki
Degisen Topografya

K

Goélbast ligesi Nispeten Ayrintili A
Antropojenik Jeomorfoloji Haritast

k
Rumeysa Kumral
15 20

hm

0o 25 5 10

Harita 23: Golbasi Ilgesi Nispeten Ayrmtili Antropojenik Jeomorfoloji Haritasi

Beserl faaliyetlerin ¢esitliligi, antropojenik jeomorfoloji i¢in Onemlidir.
Sehirlesme, endiistri, madencilik, rekreasyon, iletisim haberlesme gibi ¢esitli faaliyetler

nedeniyle yapay sekiller olusmaktadir. Sehirlesmenin ardindan sahada artan ticari
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gelismeler, insaatlar, rekreasyon sahalari, artan endiistri istihdam alanlar1 ile rélyef
dinamik bir gelisim icerisine girmektedir. Bu durumda sehrin fonksiyonu, niifusu ve
demografik yapisi, sosyoekonomik durumu, egitim diizeyi, yasayanlarin biling diizeyleri
gibi parametreler énemlidir (Nir, 1983). Arastirma alanindaki incek mevkiinde bina kat
yiiksekliginin ve yerlesme yogunlugunun fazla olmasi1 bdlgedeki rekreasyon
merkezlerinin artmasina neden olmustur (Harita 22). Bélgenin zaman i¢indeki gelisimi
uydu goriintiilerinden takip edildiginde; yapilasmanin ardindan futbol ve basketbol
sahalarin, tenis kortlarinin olusturuldugu goriilmektedir. Yapilagma, farkli yapay
sekillerin olusmas1 ic¢in altyapr olusturmaktadir. Ulasim, bdlgenin morfolojisinin
degismesi i¢in onemli bir antropojenik etki tiiriidiir. Yol glizergahlari boyunca lineer bir
bi¢cimde yayilis gosteren endiistri sahalar1 ve sanayi depolama alanlar1 bulunur (Harita
22).

Asidirma-kazma sonucunda olusan maden sahalarinin yakinlarinda, alandan
¢ikan malzemenin yigilma sekilleri gdzlemlenmistir. Bunlar koni, tramvay ve yiiksek
diizlik tepeler seklindedir. Gozlemler esnasinda kazilan saha ile civarda biriktirilen
materyallerin oranlarinin Ortiismedigi goriilmistiir (Fotograf 101). Bu durum, ¢ikan
malzemenin bagka bir sahaya tagindigin1 gostermektedir. Dolayisiyla antropojenik bir
sekilde olusan sekiller bagka sekillerin olugsmasina imkan saglar. Antropojenik sekiller
salt bir yerylizii sekli degildir; ayn1 zamanda endiistriyel ve ekonomik ¢iktilart

bulunmaktadir.

! v %
i ~ v

Fotograf 101: Yurtbeyi Mahallesi’nde bulunan tas ocagi (Kaynak: Google Earth Pro)
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Harita 24: Gélbas Ilgesinde Antropojenik Yogunluga Etki Eden Temel Parametreler
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Harita 25: Golbas flgesi Antropojenik Jeomorfoloji Degisim-Etki Haritas1

Beseri faaliyetlerin aktif ve degisken olmasi, antropojenik jeomorfoloji degisim-
etki haritasindaki yogunluklarin farkli mekanlarda kiimelenmesine neden olmustur.
Monoton bir topografyaya sahip olan Golbasi’nda yerlesmelerin kurulmasi igin
topografik bir engelinin bulunmamasi, kirsal sahalarda yerlesmelerin genellikle cami

yahut okul etrafinda kurulmalarini saglamistir. Bundan dolayi, kirsal sahalarda
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antropojenik etki diizeyi ‘kiime’ seklindedir. Ancak aralikli olarak bulunan maden
sahalar1, antropojenik etki egilimini degistirmistir. Insanlarin faaliyetleri igin gerekli
olan yerlerin secimi, dogal gevresel faktorlere baglidir. Ornegin baki kosullari, su
kaynagina yakinlik gibi avantajli kosullar degerlendirilmis, akabinde antropojenik

rolyef degismis ve c¢evre tahribati baglamistir.

Arastirma alaninda antropojenik faaliyetlerin en yogun oldugu sahalar Mogan
Goli ¢evresindedir. Mogan ve Eymir golleri arasinda ulasim aglari, yogun yerlesim
birimleri, sanayi bolgesi ve tesviye alanlarinin bulunmasi, bdlgenin antropojenik etki
diizeyini arttirmaktadir. Mogan GOli’niin batisinda ise yerlesmeler seyrek olmasina
ragmen bina kat sayist fazladir. Bu alanda; rezidanslarin, liiks villalarin, 6zel
tiniversitelere (vakif tiniversitelerine) ait yerleskelerin ve tenis kortlar1 gibi rekreasyon
alanlarinin bulunmasi, sosyoekonomik diizeyin diger alanlara nazaran yiiksek oldugunu

gostermektedir. Boylelikle sahada rolyef degismis ve antropojenik etki diizeyi artmistir.

Mogan Golii’nilin dogu kisminda da antropojenik etkinin yogun oldugu goriliir.
Ancak bu etki kiimelenme bigiminde degil, kismen lineer bir forma sahiptir (Harita 25).
G0l kenarina yapilan yapilasmalar antropojen etkinin de g6l kenariyla paralel bir sekilde
gelistigini gostermektedir. Ancak kiyidan itibaren hemen baslayan rekreasyon alanlari
(Fotograf 95) ve ardindan yerlesme sahalari, tagskin olmasi durumunda en c¢ok
etkilenecek sahalar arasindadir. Goliin dogu kiyisinda golden uzaklastik¢a antropojenik

etki derecesinin azaldig1 goriiliir.

Elma Dagr’nin giineybat1 eteklerinde Yurtbeyi Mahallesi’nde bulunan maden
sahas1, bolgenin antropojenik etki derecesini arttrmistir. Ilgedeki maden sahalari
arasinda yiizol¢giimii en fazla olan bu sahadir. Maden sahalar1 ile beraber endiistri
sahalarin bu mekanda konumlanmasi antropojenik etkiyi arttirmistir. Karaali
Mahallesi’nde de benzer bir durum goriiliir. Maden sahasina ek olarak yol boyunca

bulunan fabrikalar lokal sekilde antropojenik etki diizeyini arttirmistir.

Antropojenik faaliyetlerin en az oldugu yerler, Subas1 Mahallesi’nin kuzeyindeki
sahalardir. Bu bolgelerde yerlesim birimi ve maden sahasi bulunmamaktadir. Tarim
sahalarinin varlig1 dolayli olarak bolgeyi etkilese dahi etki diizeyi azdir. Antropojenik
faaliyetlerin az oldugu baska bir bolge ise Golbasi ilgesinin giineyidir. Ankara sehir
merkezine uzaklii nedeniyle yerlesim sahalarinin, dolayisiyla antropojenik

jeomorfolojik sekillerin bu kesimlerde fazla bulunmadigi sylenebilir.
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Antropojenik Degisim-Etki Haritas1 Oranlari
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Sekil 24: Antropojenik degisim-etki haritasi oranlari
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Sekil 25: Antropojenik etkinin alansal dagilimi

Golbasi ilgesinde antropojenik degisim etkisinin alansal dagilis oranlarina
bakildiginda; sahanin %25°1 en diisiik, %27,24°1 diistik, %24,1°1 orta, %18,87’si1 yliksek
%41 ise ¢ok yliksek olarak bulunmustur. Antropojenik etkinin alansal dagilimina
bakildiginda ise; 339,96 km? en diisiik derecede etki diizeyine, 370,45 km? diisiik
derecede etki diizeyine, 326,53 km? orta derecede etki diizeyine, 256,57 km? yiiksek
derecede etki diizeyine, 66,48 km? ise ¢ok yiiksek derecede etki diizeyine sahip oldugu
belirlenmistir (Sekil 28, Sekil 29).

227



GOLBAS! ILCESI GECE ISIKLARIN K
GORUNUM HARITASI A

Harita 26: Golbasi Ilcesi Gece Isiklarmin Goriiniim Haritasi

Antropojenik jeomorfoloji etki-degisim haritasina ek olarak, Earth Observation
Group sitesinden alinan veriler ile ilgenin gece aydinlanma haritast yapilmistir.
Kullanilan verinin 2013 yilina ait bir veri olmasi nedeniyle, gilincel aydinlanmadan daha
farkli olabilecegini belirtmek gereklidir. Ancak sahadaki devamli yerlesim alanlarinin
lokasyonu gibi insan faaliyetleri hakkinda bir fikir olusturmasi agisindan faydali bir veri
oldugu diisiiniilmiistiir (Harita 26). Gece 1siklarin goriiniim haritas1 incelendiginde;
Mogan Goli ve cevresinin antropojenik faaliyetler bakimindan yiiksek etki altinda
oldugu soylenebilir. Bu veri, antropojenik degisim-etki haritasinin (Harita 25) sonuglari
ile uyumludur. Ayrica Ankara-Konya Karayolu iizerinde lineer bir dagilis oldugu
goriilmektedir. Ankara sehir merkezinden uzaklasildik¢a etki orani diiser. Buradan,

yollarin antropojenik etkiyi arttiran 6nemli bir unsur oldugu ifade edilebilir.
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Beseri faaliyetlerin zaman icindeki doniismesi ile olusan yapay sekillerin
degisecegi gibi, bu sekillerin dagilis egilimi de degisebilir. Bu nedenle antropojenik
jeomorfoloji etki dagilis senaryosu olusturulmustur. Ilerleyen doénemlerde sahada
antropojenik jeomorfoloji kosullar1 ve etki alanlarina iligkin tahmin senaryosunda
(Harita 27), ilgenin biiyiik bir kisminda orta ve yiiksek derecede etki diizeyinin baskin

olacagi tahmin edilmistir.

Inceleme sahasinda antropojenik etki egilimin diizlik alanlarda ve havza
tabanina dogru oldugu goriilmektedir. Sahada diiz sahalarin yogunlukta bulunmasi,
beseri faaliyetler i¢cin morfolojik bir engelin bulunmamasi antropojenik sekillerin
olusmas1 i¢in uygun mekan: olusturmaktadir. Gelecek donemlerde antropojenik
jeomorfolojik egilimin yiiksek oldugu sahalarin Ust Miyosen kumtasi-camurtagi-
kiregtasi, Pliyosen ¢akiltagi-kumtasi-gamurtasi: ve Kuvaterner aliivyon iizerinde olacagi
tahmin edilmistir. Bu egilimler ile fiziki ortam sartlar1 ¢akistirildiginda, genel olarak
yayilimin akarsu hatlarini takip ettigi goriliir. Analiz sonucunda, en yogun etki altinda
goziken kesiminin Sulakiye G6li’niin kuzeyinde oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu sahanin
diizliik olmasi, aliivyon ve kismen birikinti yelpazelerinden olusmasi, sahanin dagilisin
ve yogunlugunu etkilemektedir. Jeomorfoloji haritasinda birikinti koni ve yelpazelerinin
bulundugu bu sahada (Harita 6) tarim yapilmasi nedeniyle birikinti konileri salt toplak

alanlarindan taninmaktadir.

Golbasi’nda antropojenik jeomorfoloji agisindan etki diizeyi diisiik olan
sahalarin ¢ogu, yiikseltisi fazla olan alanlara tekabiil etmektedir. Bu alanlar fiziki harita
ve jeoloji haritas1 ile ¢akistirnldiginda, magmatik kokenli kayaglarin bulundugu
mekanlarla karsilagilir. Sahadaki mevcut maden alanlar1 da yogunluklu olarak magmatik
kayaclardan olusmaktadir. Tas ocaklari ve maden sahalarinin yogunlukta oldugu
alanlarin litolojisini Ust Miyosen andezitleri ve Ust Kretase magmatikleri meydana
getirir. Antropojenik etki diizeyi senaryosuna gore diigiik etkili ¢ikan bu alanlar,
yerlesim sahasi yahut endiistri sahalar1 i¢cin uygun kosullar1 saglayan lokasyonlar olarak
goriilmemektedir. Genel itibari ile antropojenik yayilimin diiz sahalara dogru olmasi
ihtimali artmakta ve irtifanin yiiksek oldugu bu sahalarda gelecek egilimlerin diisiik

etkili ¢itkmasina neden olmaktadir.

Golbasi ilgesinin antropojenik etki ve yogunlugunun belirlenmesi i¢in kullanilan

yontemlerden biri de Nir’in (1983) gelistirdigi Potansiyel Antropojenik Jeomorfoloji
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Indeksi (PAJI)’dir. Potansiyel Antropojenik Jeomorfoloji Indeksi arastirmanin ¢atisini
olusturmamakla birlikte saglama yapmak i¢in kullanilmistir. Bu formiilde hem beseri
hem de dogal ortam faktorlerinin birlikte kullanilmasi hususunda, kavramsal bazi
problemler oldugu diisiiniilmektedir. Formiilde sehir niifus oraninin okuma yazma
bilmeyen kisi sayisina orani, beseri parametreleri olusturur. Nir bu veriler ile algi oranini
belirlemeye yonelik bir 6ncii bir girisimde bulunmustur. Ancak okuma yazma bilmeyen
kisi sayis1 halk egitim merkezlerine yapilan basvurularla tespit edilmektedir. Ilcede
okuma yazma bilmeyen ve Ogrenmek i¢in basvuru yapmayanlarin da bulundugu
diisiiniilmektedir (Erkal, 2018). Ilcede okuma yazma bilmeyen niifus oran1 3,4 (1744
kisi) olarak belirlenmis ve bu verinin dogru oldugu varsayilarak formiil uygulanmaistir.
Dogal ortam parametrelerinde ise iklim ve rolyef faktorleri kullanilmaktadir (Ozsahin,

2013; Uzun, 2019).

Tablo 26: Gélbasi Ilgesinin Potansiyel Antropojenik Jeomorfoloji Indeksi (PAJI)
sonucu

100+3,4 1
2 100

.(0,6+0,5)= 0,568

Formiiliin 0 ve 1 arasinda ¢ikan sonucuna gore etki orani degerlendirilmektedir.
“Potansiyel Antropojenik Jeomorfoloji indeksi” tehdit skalasi degerleri 0-0,25 diisiik;
0,25-0,50 orta; 0,50-0,75 yiiksek; 0,75-1 ¢ok yiiksek olmak {izere degerlendirilir (Uncu
& Karakoca, 2021). Calisma sahasi i¢in yapilan PAJI degeri 0,56 olarak hesaplanmistir.
Bu sonuca gore, antropojenik jeomorfoloji problemlerinin yiiksek oranda zarar ve sorun
olusturdugu ve Onlemlerin alinmasi gerektigi belirlenmistir. Bu sonuglar, calisma

sahasinda yapilan diger analizler ile uyumludur.

34. Mogan Golii Varvlarinda Bulunan Antroposedimanlarin

Yorumlanmasi

Paleoekolojik arsivler olan gol tortullari, cevrenin fiziki kosullarini ve insanlarin
ortam {izerindeki etkisini tanimlamak igin 6nemli bir aragtir. Insanlarin faaliyetleri ile
hizlanan toprak erozyonu nedeninin arazi ortiisti degisimi oldugu anlasilmigtir. Hizlanan

toprak erozyonu neticesinde arazi verimliligi, karbon kayiplari, biyojeokimyasal

231



dongiiler degismekte, agac polenleri azalmaktadir. Holosen gdl kayitlarindan allokton
¢okellerin birikme oranmm artma egiliminde oldugu goriiliir. Insanlarin g¢evre
tizerindeki etkisini igsaret eden Antroposen’in taninmasinda gil sedimentleri 6nemli bir
referans kaynagidir. Paleockolojik arsivler olan gol tortullarinin iginde bulunan
mikroplastikler de Antroposen doneminin tarihlendirilmesi i¢in 6nemlidir (Jenny,
Koirala, Eaves, Francus, Niemann, Ahrens, Brovkin, Baud, Ojala, Normandeau &
Zolitschka, Carvalhais, 2019; Lewis & Maslin, 2015; Bancone, Turner, lvar do Sul, &
Rose, 2020).

Antroposen’i Holosen’den ayirmak amaciyla stratigrafik agidan bazi tartigmalar
mevcuttur. Enerji iiretimi ve agir sanayi neticesinde fosil yakitlarin yanmasi ile olusan
siyah karbonun bir formu olan karbon partikiilleri (sSpheroidal carbonaceous particles)
stratigrafik isaretler olusturmaktadir. Bu partikiillerin 20. Yy. ortalarinda arttig1
goriilmustiir (Swindles, Watson, Turner, Galloway, Hadlari, Wheeler & Bacon, 2015).

Holosen boyunca Dogu Akdeniz g¢evresinde niifusunun artmasi ve kiiltiirel
degisim neticesinde ortamin farklilasmasi salt kuraklasan iklim neticesinde degil, ayni
zamanda insan kaynakli olarak arazi yiizeyinin de§ismesinden de etkilenmistir
(Wilkinson, 2003, s.223). Dogu Akdeniz Boélgesi’nden alinan magara speleotem
ornekleri ile deniz ve gél sedimanlari, Tung Cagi’na tekabiil eden M.O. 5300-5000,
M.O. 4500-3900 ve M.O. 3100-2800 yillarinda kurak dénemlerin yasandigini
gostermistir. Aynit zamanda polen analizlerinin ¢iktilari, ilk insan kaynakli arazi
oOrtlistiniin degisimi hususunda Tung¢ Cagi’nmi isaret etmektedir (Roberts, East wood,

Kuzucuoglu, Fiorentino & Caracuta, 2011).

Bu donemlere ait bulgular, calisma sahasindaki Mogan ve Eymir golleri
sondajlarinin ¢iktilar1 ile mukayese edilerek degerlendirildiginde; sonuglarin birbirleri
ile paralel gittigi goriilmiistiir. Gen¢ Tung Cag1 sonu-Demir Cag1 basina tarihlendirilen
hidrofitlerin ve otsu bitkilerin bollasmasi kuraklikla alakali bulunmustur. Nem oraninin
azaldigin1 gosteren otsu bitkilerin polen oraninin artmasini takip eden donemde, Abies
(Goknar) polenlerinin artmasi1 yeniden kurak sartlardan nemli kosullara gegtiginin bir
gostergesi sayilmistir. Akabinde Osmanli déneminde otsu bitkilerle beraber odunsu
bitkilerin de kayda deger bir sekilde artmasiyla, Centaurea (Peygambergicegi) ve
Asteraceae (Liguliflorae, papatyagiller) bitkileri yayginlasmistir. Donemin karot

stratigrafisi igerisinde bazi tarim bitkilerinin polenlerinin yan1 sira, ayn1 zamanda insan
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vasitasi ile mera sahalarinin genisledigini gosteren Achillea t., Plantago lanceolata ve
Solidago t. polenleri de bulunmustur. Mevcut doneler, donemin fiziki kosullart hakkinda
bilgi vermenin yami sira, aynt zamanda politik ortam, ge¢im kaynaklari gibi beseri
faaliyetler hakkinda da literatiire katki saglamaktadir (Ocakoglu vd., 2018). Atalay ve
Efe (2015), Osmanli Devleti’nin kurulus ve ilerleme donemlerinde ormanlarin biiyiik
Olclide korundugunu, ancak son donemlerinde devlet otoritesinin zayiflamasi ve asayisin

bozulmasinin dogal mera ve orman tahribatinin artmasina neden oldugunu belirtmistir.

Gol ¢okellerinin kimyasal bilesimi, insanlarin faaliyetlerinden etkilenmektedir.
Tortullarda bulunan agir metal yogunlugu, antropojenik etkilerle dogru orantilidir.
Mogan Golii'nde sedimentlerin demirce zengin oldugu goriilmiistiir. Ayrica Mogan
Goli tortullarinin en st katmandan asagiya dogru 0-150 cm’si asfalt, beton ve baska
ingaat artiklari iceren antropojenik dolgudan olugsmaktadir. 150-184 cm arasinda ise yine
antropojenik etkilerle olusmus kumlu toprak, yuvarlaklasmis kiremit parcalari ve
cakillar bulunmaktadir (Ocakoglu vd., 2018; Topgu, 2006; Ma, Wu, Abuduwaili, & Liu,
2016; Dong, Xia, Elston, Sun, & Chen, 2009). Bu doneler 1s18inda, sahanin antropojenik

etkilere maruz kaldig1 agiktir.
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TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Tartisma ve Sonug¢

Golbasi ilgesini kapsayan bu calismada, antropojenik kokenli yeryiizii sekilleri
ve gevresel etkilesiminin ortaya konulmasi amaglanmistir. Bu hedef dahilinde oncelikle
sahanin fiziki cografya Ozellikleri acgiklanmis, ardindan arazi ¢alismalart ve uydu
goriintiilerinden yararlanilarak 6l¢iim ve gézlemler yapilmistir. Sonrasinda antropojenik
jeomorfoloji haritasi, Kriging Y 6ntemi kullanilarak degisim-etki haritas1 ve AHS analizi

ile gelecek senaryosu haritasi olusturulmus ve yorumlanmustir.

Bilindigi gibi, Sanayi Devrimi’nden sonra artan niifus ve buna bagh
kentlesmeyle iliskili olarak degisen mekana yonelik ¢aligmalar artmistir. Bu baglamda
yapilan uygulamali jeomorfoloji ¢alismalar1 6nemli bir yer teskil etmektedir (Erkal &
Tas, 2013). Golbasi ilgesinin Ankara sehir merkezine 20 km uzaklikta olmasi, bélgenin
gelisimini etkilemistir. 13 Ekim 1923 tarihinde bagkent olan Ankara’nin hizl
gelisiminden etkilenen Golbasi, 1950’°lerden sonra siiratle kentlesme siirecine girmistir.
1920’li yillarda iki han durumunda olan Gdlbasi, giintimiizde 140.649 niifuslu bir
yerlesme haline gelmistir (Kocakusak, t.y.; URL: 15).

Beseri faaliyetlerin dinamik yapisindan dolayi, sahada devamli olarak
antropojeomorfolojik degisiklikler meydana gelir. Yapay yeryiizi sekilleri ile degisen
arazi Ortiisiine bagli olarak, araziler potansiyeli disinda kullanilmaya bagslamistir.
Insanlar sadece dogrudan degil dolayli olarak da morfolojiyi degistirmektedirler.
Asinma, tasinma ve birikme gibi topografyay1 olusturan siirecler ayn1 zamanda dogal
siireglerdir. Bunlarin salt insana ait olduguna dair net ¢ikarimlar yapilamaz ve ayirt
edilemez. Ancak antropojenik faaliyetler ile siiregler hizlandirilabilir. Insanin etkisi
kiitle hareketlerinin hizlandirilmasina, zemin streslerinin artmasina ve toprak
erozyonuna neden olmaktadir. Bu nedenle giiniimiizde insanin jeomorfolojik bir ajan

haline doniistligii sOylenebilir.

Arastirma alaninin kuzeyinin, giiney kesimine nazaran daha fazla antropojenik
baskiya maruz kaldig1 goriilmistiir. Tarih boyunca insanlara gida, ulasim, su aritma,
enerji ve rekreasyon icin temel {iriin ve hizmetleri saglayan sulak alanlar ve ¢evreleri,

insan faaliyetleri i¢in uygun sahalar olarak degerlendirilmistir (Alberti, 2008). insanlarin
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gereksinimlerine cevap verecek dogal ortamin bir unsuru olan su kaynaklari, yer
seciminde tercih edilen mekanlardan olmustur. Bu lokasyonun insanlar tarafindan
secimindeki en dnemli unsur, Mogan Golii’niin varliginin bdlgeyi avantajli bir konuma
dontistirmesidir. Bu nedenle; arastirma alaninda antropojenik jeomorfoloji
degisimlerinin yogunluklu olarak Mogan Golii ¢evresinde olmasi kaginilmazdir.
Dolayis1 ile antropojenik etkilerin yogun olarak goriildiigii sahalarin su kaynaklar1 ve
cevresinde olmasi tesadiif degildir. Ilgede antropojeomorfik degisimlerin arazi ortiisii
degisimleri ve miihendislik yapilar1 ile gergeklestigi gozlemlenmistir. Sahada
antropojenik etkilerin bulundugu bolgelerin (maden sahalarinin haricinde), akarsular ve
diizliik sahalar ile paralel oldugu gériilmektedir. Ulkemizde su varhiginimn kisitli olmasi
g6z oniinde bulunduruldugunda ilk korunmasi gereken sahalarin basinda akarsular ve

goller gibi su kaynaklart gelir.

Sahada antropojenik kaynakli degisen rolyef nedeniyle olusan en karakteristik
jeomorfoloji sorunlari arasinda degistirilmis drenaj gelmektedir. Yapilasma nedeniyle
ylizeyin sizdirma 6zelliklerinin farklilagmasi yapay drenajlar olusturmakta ve hidrolojik
dongiiyii etkilemekte; bunun sonucunda, ¢esitli araziler sel ve tagkin riski tasimaktadir.
Egim degerleri diisiik ve taban suyu seviyesi fazla olmayan potansiyel tarim sahalar1 da

biiyiik bir tehdit altindadir.

Inceleme sahasinda porozitesi ve permeabilitesi yiiksek tortullarn bulunmast,
yer alti suyunun depolanmasina olanak saglar. Mogan ve Eymir arasinda bulunan
bataklik sahasi, rekreasyon amacli millet bahgesi ve futbol sahasina ¢evrilmistir. Yiiksek
yer alti suyunun mevcudiyeti, bu kesimde zamanla su basmalarina neden olabilir.
Yerlesmelerin bulundugu sahalarda zemin sivilagmasina miisait olan alanda
yapilasmanin artmasi, ilerleyen donemlerde kademeli yahut ani bir sekilde ¢cokmelere
acik goriinmektedir. Ayrica yer alti suyunun fazla kullanimi, su seviyelerinde kritik
diisiise neden olmakta ve g¢Okmeleri tetiklemektedir. Boylelikle, yer altindaki kil
katmanlar1 sikisarak arazi yiizeyinde go¢me ve c¢Okmelere zemin hazirlamaktadir.
Sahada park ve bahge sulamasi amaciyla ¢ok sayida kuyu agilmaktadir. Ekonomik
kazang amaciyla ekolojik denge goézetilmeden suyun g¢ekilmesi ve ¢ikarilmasi, bir
manada ‘yer altt suyu madenciligi’ni olusturmaktadir. Bunun neticesinde arazinin
¢okmesi, ekonomik ve ekolojik olarak hasarlar meydana getirir (Su, 2016; Galloway,
Jones, & Ingebritsen, 1999; URL 10). Litolojik yap1 da ¢ékmelere neden olan bir bagka

faktordiir. Kolay ¢oziinebilen kayaclarin {izerindeki yogun antropojenik etki, sahaya
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bask1 yapmaktadir. Antropojenik faaliyetlerin yogunlukta oldugu Mogan Golii batisinda
nispeten kolay ¢o6ziinen yapida kirectaglari yaygindir. Bu yogunluk, ilerleyen

donemlerde ¢okmelere ve oturmalara neden olabilir (Erguvanli, 1982).

Insanlarin gevreye olan etkilerinin niifus, sosyoekonomik kosullar yahut egitim
diizeyi (alg1 diizeyi) ile karakterize edilebilecegi kabul edilmektedir. Baz1 ¢aligmalar
(Nir, 1983), insanin gevreyle iliskisini ortaya koyabilmek igin bu parametrelere
bagvurulmasini 6nermektedir. Bu varsayim icin antropojeomorfolojik olusumlarin,
temelde ekonomik diizey ve teknolojik gelismelerle iliskili oldugu diistintildiigiinde,
mantikli bir varsayim olabilir. Ancak bu etkinin belirlenmesi oldukga giictiir. Clinkii

teknolojik gelisme ve jeomorfoloji arasinda dogrudan bir baglant1 yoktur.

Nir’e gore algi diizeyi, antropojenik etki derecesini degistirmektedir. Algi
diizeyini 6lgmek icin ise niifus ve okuma yazma bilmeyenlerin yiizdesi kullanilmaktadir.
Bu oranlarin yiiksek olmasi, antropojenik etkinin de yiiksek oldugunu gosterir. Nir’in
formiiliinde kavramsal bazi sorunlar oldugu belirtilmistir. Niifus ve okuma yazma
bilmeyenlerin yiizdesi antropojenik etki diizeyini gostermede yaniltict olabilir (Rozsa
& Tibor, 2011). Calismada, Golbasi ilgesinde antropojenik jeomorfoloji etkilerini
belirlemek i¢in Nir’in gelistirdigi formiil de uygulanmis ve indis degeri 0,56 olarak
hesaplanmistir. Bu sonuca gore; antropojenik etkiler yiiksek 6l¢iide sorun teskil ettigi
i¢in, acil olarak tedbir alinmasi gerektigi ortaya cikmistir. Bolgede gol ve diger su
kaynaklarinin fazla olusu, baskent merkezine yakinligi, niifusun yogunlugu, dogal
vejetasyona yonelik olumsuz insan miidahaleleri ve yanlis arazi kullanimi gibi
sebeplerle antropojenik indis degeri yiiksek risk sinifina dahil olmustur. Bu sonuglar,
AHS analizi sonuclariyla da uyumludur. Tirkiye i¢in Nir’in yonteminin kullanildig:
baska calismalar da mevcuttur. Ornegin; Ozsahin (2013), Asi Nehri Deltasi’nin
antropojenik jeomorfolojisini incelemis ve Nir’in Potansiyel Antropojenik Jeomorfoloji
Indeks’ini (PAJI) kullanmistir. Bahsi gecen c¢alismanin sonucunda; antropojenik
jeomorfolojik siire¢ 1985 yilinda 6nemli derecede zararli iken, 2000 yilinda bazi koruma
onlemlerine gereksinim duyulmakta, 2010 yilinda ise onceki durumundan daha riskli
seviyede c¢ikmustir. Arastirmaci bunun gerekgesini 1985’te turizm talebinin
baslamasiyla, 2010°da ise yanlis arazi kullanimiyla iliskilendirmis ve ozellikle kiy1
tizerindeki hatali uygulamalara isaret etmistir. Uncu ve Karakoca (2021), Bilecik
Merkez ilgedeki tas ocaklar1 bolgesini antropojenik jeomorfoloji acisindan ele alarak,

Nir'in formiiliinii uygulamis ve siire¢ oranini orta Olcekte tehdit altinda olarak
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belirlemistir. Aragtirmacilara gore ortaya ¢ikan problemler; atiklarin varligi, goriintii-
giiriiltii-hava-su-toprak kirliligi, bitki ortiisii tahribi ve biyogesitlilikte azalma olarak

verilmigtir.

Calisma sahasinda Mogan Golii batisinda bulunan sahada villalarin,
rezidanslarin, Ozel {iniversitelere ait yerleskelerin ve tenis kortlar1 gibi rekreasyon
alanlarinin bulunmasi, sosyoekonomik diizeyin diger alanlara nazaran yiiksek oldugunu
diistindiirmektedir. Bu sahada bulunan yerlesmeler seyrek olmasina ragmen bina kat
say1sinin fazla olmasi gibi nedenlerden dolayi, Kriging Yontemi ile yapilan antropojenik
jeomorfoloji degisim-etki haritasinda etki diizeyinin fazla oldugu goriilmiistiir. Bu done,
Nir’in sosyo-kiiltiirel ve ekonomik olarak gelisen sahanin antropojenik jeomorfoloji

etkisinin ters orantili olma hipotezi ile uyugsmamaktadir.

Sahada gelecek antropojenik egilimleri belirlemek i¢in Analitik Hiyerarsi Siireci
(AHS) ile bir gelecek senaryosu hazirlanmistir. Bu gelecek senaryosunda; Uzun (2019)
tarafindan belirlenen ¢esitli parametreler, alt parametre agirliklar1 ve etki degerleri
kullanilmigtir. Antropojenik jeomorfoloji etki dagilis senaryosunda Uzun’un tespit ettigi
kriterler kullanilmis ve jeomorfoloji, arazi kullanimi, ana ulagim hatlara yakinlik,
antropojenik miidahale tiirii alanlari, yiikselti basamaklari, egim, jeolojik zaman, akarsu
yogunlugu ve imar plani ana parametreleri i¢in puanlama yapilmistir. Etki degerlerine
dayanilarak iiretilen tahmin senaryosunda, ilerleyen donemlerde antropojeomorfolojik
etkinin diizliik sahalara ve ovalara dogru olacagi ortaya ¢ikmistir. Bu sonuglar Uzun’un
(2019) Dilderesi Havzasi (Gebze-Dilovasi) igin hazirladigi gelecekteki antropojenik
jeomorfoloji etki degeri tahmin senaryosu sonuglariyla uyumlu olup, antropojenik
egilimin ilerleyen donemde ova ve diizliiklere dogru yayilacagi seklindedir. Genel
egilimin diizliik ve ova tabanlarina dogru oldugu disiniildiigiinde, gen¢ olusumlu
tilkemizin sinirl ova alanlarinin antropojeomorfolojik etkiler nedeniyle esas fonksiyonu
olan tarimin sekteye ugrayacagi sdylenebilir. Bu durumdan bir tarim iilkesi olan
Tirkiye’nin olumsuz etkilenecegi, sonucun kisa ve uzun vadede ¢iktilar1 olacagi agiktir.
Benzer sekilde; Stefanidis ve Stathis (2013), Analitik Hiyerarsi Siireci’ni (AHP)
kullanarak dogal ve antropojenik faktorlere dayali olarak Kuzey Yunanistan’daki
Kassandra Yarimadasi icin tagkin riskini degerlendirmis ve dere yataklarina yapilan
antropojenik miidahaleleri de kayit altina almislardir. Uygulanan indislere gore;
antropojenik etkiye ugrayan kesimlerin daha yiiksek risk altinda oldugu belirlenmis,

tagkinlarin cogunun dere yataklarina insan miidahalesi nedeniyle meydana geldigi
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goriilmiistiir. Boylece AHP Yontemi’nin antropojenik jeomorfoloji arastirmalarinda

basartyla uygulanabilirligi ortaya konulmustur.

Bu ¢alismada, sahanin sosyo-ekonomik acidan gelistigini gosteren bulgular
bulunmaktadir. Insanin tiiketmek zorunda oldugu enerji ihtiyaci elbette ki géz oniinde
bulundurulmalidir. Ancak siirdiiriilebilirlik perspektifinden bakildiginda, bu gelisim
esnasinda ekolojik dengenin gozetilmesi gereklidir. Bolgedeki antropojenik etkiler
degerlendirildiginde, bdlgenin biyotasini olumsuz etkileyen bazi etmenlerin mevcut
oldugu belirlenmistir. Olgegi giderek biiyiiyen antropojenik etkiler ve dogal cevre
arasinda 1iliski kurulmahidir. Bu iliskilerin diizenlenecegi politik bir hattin

olusturulmasina ihtiyag¢ vardir (URL 16).

Asagida, arastirma sonucunda elde edilen veriler 1s18inda ulasilan sonuglar

listelenmistir.

Fiziki Cografya Sonuglar:

e Ilgede Paleozoyik, Mesozoyik, Tersiyer ve Kuvaterner’e ait litolojik birimler
goriilmektedir. Bolgede en fazla Miyosen ve Kuvaterner’e ait kayag tiirleri
mevcuttur. Caligma alanmin genel yapisi volkano-sedimanter kayaglardan
olusmaktadir.

e Golbasi’nda yogunluklu olarak aliivyon malzemeleri, paleogdl ¢okelleri gibi
dolgu malzemelerin fazla olmasi, porozitesi ve permeabilitesi yiiksek
sedimanlarin bulunmasi, hidrojeolojik olarak yer alt1 suyunun depolanmasina
olanak saglamaktadir.

e Ilcede dogrultu atimli faylar fazla sayida olmasina karsin, cevresine gore
nispeten tektonik faaliyetlerinin daha sakin oldugunu sdylemek miimkiindiir.

e Arastirma sahasinda Neojen tortullar1 iizerinde yer yer kubbelesmeler ve
kivrimlanmalar gozlemlenmistir.

e Yillik ortalama sicaklik degerleri Ahiboz Istasyonu'nda 11.7°C, Ufuk
Danisment Istasyonu’nda 11.4°C, Yaglipmar Istasyonu’nda 12.1°C, Polath
Istasyonu’nda ise 11.8°C’dir. Bu degerler birbirine ¢ok yakin bulunmustur.

e Bagil nem degerleri; Ahiboz ve Yaglipmar istasyonlarinda en yiiksek Aralik
ayinda, Ufuk Danisment ve Polatli istasyonlarinda ise Ocak ayinda

goriilmektedir.
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Arastirma sahasinin aylik toplam yagis degerleri Ahiboz Istasyonu’nda 24,7 mm,
Yaglipmar Istasyonu’nda 23,1 mm, Ufuk Danisment istasyonu’nda 30,5 mm ve
Polath 1stasyonu’nda 29,9 mm’dir.

Yagisin mevsimlere gore dagilisina bakildiginda; Ahiboz Istasyonu’nda en fazla
yagis %29 orani ile kis ve ilkbahar aylarinda, en az yagis ise %15 oram ile
sonbahar aylarinda kaydedilmistir. Yaglipinar istasyonu’nda en fazla yagis %33
orani ile ilkbahar mevsiminde, en az yagis ise %14 orani ile sonbahar
mevsiminde diismiistiir. Polatl Istasyonu'nda en fazla yagis %33 orami ile
ilkbahar aylarinda, en az yagis ise %17 ile yaz aylarindadir. Bu degerler
incelendiginde; farkli istasyonlara ait mevsimsel oranlar arasinda biiyiik bir fark
olmamakla beraber, en fazla yagisin ilkbahar mevsiminde diistiigii belirlenmistir.
Ering yagis etkinliligi indis formiiliine gére Ufuk Danisment Istasyonu’nun 21,5,
Ahiboz Istasyonu’nun 17,6, Yaglipinar Istasyonu’nun 16,1, Polath
Istasyonu’nun ise 20,3 degerlerine sahip oldugu gériilmektedir. Mevcut degerler
ile biitiin istasyonlar yar1 kurak bir iklim karakteristigine sahiplerdir.
Thornthwaite iklim smiflandirmasina gore; Ahiboz Istasyonu’nda Mayis,
Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil ve Ekim aylarinda buharlasmanin yagistan
fazla olmasi nedeniyle, bilangodaki su degerlerinde acik olugmaktadir. Ufuk
Danisment Istasyonu’nda ise May1s, Agustos, Eyliil ve Ekim aylarinda sahada
su noksani goriiliir. Yaglipmar Istasyonu'nda Mayis, Haziran, Temmuz,
Agustos, Eyliil, Ekim ve Kasim aylarinda su noksani oldugu belirlenmistir.
Polatli Istasyonu’nda Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil ve Ekim
aylarinda su noksani bulunur. Istasyonlarda genel olarak depo degisikligi
degerlerine bakildiginda ise; yaz aylarinda yagis almasina ragmen bilango
degerlerinin stabil kalmasi, buharlagmayla ve dolayisiyla sicaklik ile
iliskilendirilmistir.

Mogan Go6lii’niin batisindaki Cal Dagi’nin ve géliin dogusundaki Elma Dagi’nin
eteklerinden itibaren zirvelere dogru egim oranlar1 ve yiikseltiler artmaktadir.
Diger sahalarda ise miinferit tepelerin bulundugu yerlerde yiikselti ve egim
oranlar ytliksektir. Ancak il¢e genelinde monoton bir topografya hakimdir.
Arastirma  sahasinda Tulumtas Mevkii’nde karstik alanda magara

bulunmaktadir. Yeryiizeyinde karstik sekillere rastlanmamasi ve yeryiizeyinin
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altinda magara olusumlari, sahanin endokarst (derinlik karst1) olarak gelismekte
oldugunun gostergesidir.

Mogan Goli’niin ¢evresinde, gecmisteki seviye degisikliklerini gosteren
taragalar mevcuttur. Bunlardan daha geng¢ olanin yiikseltisinin ve egim oraninin
fazla olmasi, bolgenin tektonik hareketlerle yakin bir donemde ytiikseldigini
gostermektedir. Eski taracanin ise aginarak dalgali diizliik halini aldig1 goriiliir.
Yaz sicakliklarindan dolayr buharlasmanin fazla olmasi yaz aylarinda
kuraklaklig1 beraberinde getirmistir. Genel olarak yar1 kurak bir iklime sahip
olan alanin hakim pedojenik siireci kalsifikasyondur (kireclenme).

Sahada zonal toprak grubuna mensup kahverengi bozkir topraklar, kirmizimsi
kahverengi topraklar ve kirecsiz kahverengi topraklar; azonal grubuna mensup
flivyal ve koliivyal topraklar; intrazonal (inseptisoller) grubuna mensup
hidromorfik topraklar bulunmaktadir. Elma Dagi’nin giiney bati yamaglarinin
dik kesimi, Cal Tepesi’'nin yliksek kesimleri, Elgazi Tepesi, Yeldegirmeni
Tepesi erozyon riskinin en yiiksek oldugu sahalar olarak belirlenmistir.

Calisma sahasi Iran-Turan flora bélgesi mensubudur.

Inceleme alaninm hakim bitki &rtiisii antropojen bozkirdir.

llgede, Sevgi ¢iceginin (Centaurea tchihatcheffii) de icinde bulundugu cesitli
endemik bitkiler bulunmaktadir.

Ilgede Sukesen Deresi, Colova Deresi, Caligiiney Deresi, Kepir Deresi, Bag
Deresi, Tatlim Deresi, Kocagelmez Deresi, Kadicayir1 Deresi, Derin Deresi
baslica su kaynaklaridir. Bu dereler Mogan Golii’ne dokiiliir. Sahada akarsu agi
genel olarak dentritik drenaj tipindedir.

Ovalar ve taban diizliiklerinde géllerin ve batakliklarin bulunmasi, bu kesimlerin

hidrojeolojik olarak yer alt1 suyu bakimindan zengin oldugunu gdosterir.

Antropojenik Jeomorfoloji Sonuclari

Bolgede ilk antropojenik miidahalelere yonelik bulgular ile arazi ortii degisimi
Tung Cagi’nda baslayan arazi ortiisti degisimine tekabiil etmektedir (Roberts vd.,
2011). Mogan Go6lii tortullarindan Osmanli Dénemi’ne ait antropojenik kokenli

tahribatlar neticesinde mera sahalarinin genisledigini gosteren Achillea t.,
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Plantago lanceolata ve Solidago t. polenlerine rastlanilmistir (Ocakoglu vd.,
2018).

Antropojenik jeomorfoloji ile sahadaki arazi ortlisii degismekte ve buna bagl
olarak mekan, araziden yararlanma potansiyeli disinda kullanilmaya
baslanmaktadir.

Ilgede beseri faaliyetler sonucunda, yapay yolla ortaya ¢ikan tesviye, biriktirme
ve agindirma sekilleri goriilmektedir.

Rolyefin degisimine etki eden unsurlarin genel itibari ile insanlarin beslenme,
barinma ve enerji ihtiyaglarini karsilamak icin olusturulan sahalar oldugu
goriilmiistiir.

Golbag’nda insan faktoriinden en fazla etkilenen yerlerin daimi yerlesme
sahalariin, Golbas1 ilge merkezinin, maden alanlarinin, endiistri bolgelerinin ve
yollarin oldugu belirlenmistir.

flgenin kuzey kesiminin, giiney kesimine nazaran daha fazla antropojenik etkiye
maruz kaldig1 gortilmiistiir.

Sahadaki yerlesim alanlari, yollar, alt gegitler, viyadiik ve kopriiler, maden
sahalar1, pilon sahalari, barajlar ve goletler, psddoteraslar, rekreasyon sahalari
yapay yerylizi sekilleri olarak belirlenmistir.

Yerlesim, ulasim, endiistri, madencilik, rekreasyon, haberlesme-iletisim ve
hidrolojik unsurlar iizerindeki insan etkisinin bir sonucu olarak, Gdlbasi’nda

egim, baki ve yiikselti sartlar1 da etkilenmektedir.

» Yerlesim kaynakli etkiler arasinda; kat sayis1 fazla olan binalarin rolyefin
yiikselti degerlerinde ani degisiklikler meydana getirdigi gortilmektedir.
Yerlesimlerin bolgesel olarak yatay ve dikey dagilisi, altyapr faaliyetleri
(kanalizasyon, elektrik, su, telefon, enerji hatlar1), istinat duvarlari ve
psodoteraslar gibi unsurlar rolyefin  goriiniimiinii  degistirmektedir.
Psodoteras arasindaki bosluklara ve altyapi faaliyetleriyle yapay olarak
olusturulan ¢ukurlarin igine antroposedimanlar (moloz, plastik, cam
pargalar1 vb.) birikerek ikincil birim sekillerini olusturmaktadir.

» Ulasim kaynakl etkiler arasinda; donel kavsak, yol, koprii ve viyadiik gibi
antropojeomorfolojik malzemelerin insasi; alt geg¢it yapimi i¢in kazma

(asindirma), yol yapim c¢alismalar: icin tesviye yapma gibi miidahaleler

241



sonucunda yer sekillerinin degistirildigi goriilmiistiir. Golbas1  Alt
Gegcidi’yle, bolgede yapay bir vadi olusturulmustur.

» Bolgedeki endiistri faaliyetleri neticesinde sanayi bdlgeleri, fabrikalar ve
hafriyat sahalarinda tesviye (diizlestirme), biriktirme ve depolama ile
rolyefin degistigi belirlenmistir.

» Sahada madencilik kaynakli etkiler kazilma (asinma) yoluyla
gerceklesmektedir. Kazilan alanlarin ¢evrelerinde koni, tramvay, yiiksek
diizliik tepeler formunda birikme sekilleri ortaya ¢ikmistir. Ancak, kazilan
alan ile biriken materyallerin oranlar 6rtlismemektedir. Maden kazilmasi ile
olusan ¢ukur sahalarda yer yer maden pasa barajlar1 goriilmektedir.

» Acgik alan (dis mekan-bina digi-outdoor) rekreasyon faaliyetleriyle
olusturulan yiiriiylis ve bisiklet yollari, millet bahgesi, spor sahalari, futbol
ve basketbol sahalarinin yapimi i¢in, arazinin tesviyesiyle rélyefe miidahale
edildigi goriilmistiir.

» Haberlesme ve iletisim kokenli radyo vericileri, pilon (elektrik diregi)
sahalar1 ve enerji nakil hatlarinda bulunan ¢ok yiiksek gerilim i¢in kullanilan
catal pilon direkler i¢in tesviye ve irtifa yoniinden mekan degistirilmistir.

Arastirma sahasinda, insanlar tarafindan taginan ya da uzun siireli tarim yapilan

alanlarda goriilen antrosol topraklar bulunmaktadir. Sehir i¢inde ve endiistri

alanlarinin ¢evrelerinde ise biinyelerinde kirik seramik-cam, atik ve ¢imentolu
kaya parcalar, ciiriif ve kiil igeren teknosol topraklar goriilmiistiir.

Ilgede antropojenik kaynakli yeryiizii sekillenmesinin sonucunda, ortama gelen

ve insanlarla birlikte yasayan sinantropik bitkiler mevcuttur. Bdlgede;

sinantropik bitkiler blinyesinde olan ruderal (yol kenar1 bitkileri), mural (duvar
bitkileri) ve segetal (tarim bitkileri) vejetasyon elemanlar1 gozlemlenmistir.

llge merkezinde, insan etkisiyle agresif olarak yayildigi bilinen disbudak

yaprakli akgaagac (Acer negundo), Amerikan sarmasigi (Parthenocissus

quinguefolia), beyaz ¢icekli yalanci akasya (Robinia pseudoacacia) gibi istilaci
tiirler bulunmaktadir.

Mogan Go6li’niin kiyr kesimlerinde tas dolgu ile kiy1 setleri, iskeleler ve

rekreasyon amagcli yapilarla kiy1 gelisiminin sekteye ugratildigi goriilmiistiir.
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[lge merkezinin i¢inden gegen Sukesen Deresi basta olmak iizere, akarsularda ve
bazi1 bataklik sahalarda hidrolojik drenajin yoniinii ve akisini etkileyen akarsu
kanallar1 mevcuttur.

Sukesen Deresi vasitasiyla Mogan Golii’ne kanalizasyon sularinin ve plastiklerin
karistig1 goriilmustiir.

Mogan’da giiniibirlik turist yogunlugu antropojenik baskiy1 arttirmis ve ¢cevresel
kirlenmeyi arttirmistir.

Kriging Enterpolasyon Y dntemi’ne gore yapilan degerlendirmede; antropojenik
jeomorfolojik etkilerin Mogan Golii kiyisinda nispeten lineer (dogrusal), diger
sahalarda ise kiimelenmis sekilde oldugu goriilmiistiir. Ilgenin en yogun
antropojenik jeomorfoloji etkisi de yine Mogan Golii ¢evresindedir.

llerleyen  donemlerdeki  jeomorfolojik  gelismeleri  yonlendirebilecek
antropojenik etkilerin durumu, derecesi ve boyutlart AHS (Analitik Hiyerarsi
Siireci) YOntemi’ne gore tasarlanan bir senaryo lizerinden yorumlanmis ve bu

egilimin diizliiklere ve havza tabanina dogru olabilecegi tahmin edilmistir.

Oneriler

Antropojenik jeomorfoloji problemlerinin ¢oziimii i¢in, ‘antropojenik sekillerin’
kabul edilmis bir sistematiginin olmast gerekmektedir. Antropojenik
jeomorfoloji alaninda bilimsel altyapr giliglenmeli ve yapilan g¢alismalar
artmalidir. Boylelikle olusan problemlere daha saglikli ve sistematik bir sekilde
yaklasilabilecektir.

Antropojenik yer sekillerini inceleyen jeomorfologlarin, sehir ortaminin
ekosistemlerini ve ¢evresel etmenlerini degerlendirerek ekolojik ve ekonomik
¢ozlimler Uiretebilmesi gereklidir.

Sehir ortamindaki ekolojik olumsuz etkileri tamamen engellemek miimkiin
olmasa da ¢evreci politikalar gelistirilip uygulanabilir.

Sahada antropojenik etkinin en yogun kiimelendigi kesimler karstik 6zelliktedir.
Mogan Goli'nlin batisindaki karstik araziler tespit edildikten sonra, bu
bolgedeki antropojenik baskinin daha fazla artmamasi i¢in gerekli onlemler
alinmalidir. Yerlesmelerin biiyiime egilimleri tespit edilmeli ve antropojenik

faaliyetlerin farkli litolojik yapilara sahip baska bdlgelere yoOnelmesi
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saglanmalidir. Magara olusumlarina bagli olarak sahanin karstik yapisinin
endokarst (derinlik karsti) olarak gelistigi géz onilinde bulunduruldugunda,
¢okmelerin veya oturmalarin meydana gelmemesi ic¢in hicbir sebep yoktur.
Golbas1 Belediyesi tarafindan bu sahalarda yapilasmaya izin verilmemesi
gereklidir.

Degisen mekana bagli olarak zeminin porozite ve permeabilite 6zellikleri de
dogru orantili olarak degismektedir. Bu nedenle yer yiizeyinin altina sizamayan
su, yapay drenaj olusturarak akmak zorunda kalacaktir. Sehir i¢lerinde uzun
stireli veya saganak yagislarin ardindan su basmasi ihtimali artmaktadir. Bu
durum, giderek artan riskleriyle gelecek donemlerde onemli bir antropojenik
jeomorfoloji problemi olacaktir. Ozellikle, artan niifusla dogru orantili olarak alt
yapt hizmetlerinin (mazgal), ihtiyact karsilayacak sekilde genisletilmesi
gereklidir.

Arazi kullanim1 ve ¢evre koruma planlari olusturulurken salt dogal topografya
unsurlar1 degil, ayn1 zamanda antropojenik yerytizii sekilleri de dikkate alinarak
¢Oziim tretilmelidir. Planlamalarda antropojenik sahalar icin alternatif alanlar
belirlenmelidir. Aksi takdirde, antropojenik sekillerin ovalara ve diizliik sahalara
dogru yayilma egilimi géz Oniinde bulunduruldugunda, uzun vadede tarim
sahalar1 azalacaktir.

Antropojenik  jeomorfolojinin iklime etkileri i¢in normal klimatoloji
analizlerinden farkli analizler ve yontemler gelistirilmelidir. Sehir dinamikleri
degisken oldugundan; bu ortamda higroskopik c¢ekirdekler, sanayi, trafik
yogunlugu (egzoz dumani), kanalizasyon gibi yapay parametrelere de bagli olan
hava kosullar1 (bulutluluk, yagis, sicaklik) dogal sahalara gore farklilik gosterir.
Sehir ortaminin iklimini degerlendirmek i¢in uzun yillik verilere degil, daha kisa
(1-2 senelik) ve giinliik veriler iizerinden degerlendirme yapilmasi yeterli
olabilir. Sehrin fonksiyonu, niifusu, trafik yogunlugu, sanayi bolgesinin varlig
gibi etmenler muhakkak géz 6niinde bulundurulmalidir.

Yerli literatiirde antrosol ve teknosol topraklarin tetkiki, kimyasi, siniflandirmasi
ve c¢evresel etkileri ile ilgili calismaya rastlanmamasi, bir eksiklik olarak
gorilmiistiir.

Literatlirde sinantropik bitkilerle ilgili ¢aligmalarin bulunmamasi bir eksiklik

olarak gorilmiistiir. Sehir vejetasyonunda istilaci tiirlerin azaltilmasi ve yerli
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tohumlarin ekilmesi i¢in sinantropik bitkilerin degerlendirilmesi, go¢
glizergahlarinin ve bolgesel yogunluklarinin belirlenmesi gereklidir. Boylece
istilaci tiirler tespit edilerek, sahadaki istilacilarin kokleri toprakta kalmayacak
sekilde temizleme yapilmalidir. Sonrasinda, topraktaki toksik kirlenme igin
¢Oziim olarak topraktan ve sudan agir metal toplayan akiimiilator bitkilerden
yardim alinabilir. Ayrica, alanda ekilecek/dikilecek tohumlar igin yerli
tohumlara 6ncelik verilmelidir.

Golbasinda tuzlu ve kiregli topraklarin bulunmasi, bazi bitkilerin yetismesini
engelleyen bir etmendir. Kire¢li topraklarin altinda sertlesen yumrular igin
toprak kazilarak alt katman ve iist katman birbirine girift vaziyete getirilmelidir.
Aksi takdirde yumru seklinde olan kireci bitkiler biinyelerine gerekli miktarda
alamamakta ve verim diismektedir. Ancak kazi esnasinda homojen bir sekilde
dagilan kire¢ taneleri ile bitki daha rahat beslenecektir. Tuzlu topraklarin
bulundugu sahalarda ise tuzu seven bitkilerin yetigsmesi, topraktan alinan verimi
arttiracaktir. Tuza toleransi olan tarla bitkileri ve sebzelerden seker pancari,
pancar, milo, kivircik ve lahana; yem bitkilerinden ise alkali sacaton, salt grasses,
Nuttall’s alkaligrass, Bermuda ¢imi, Rodos otu, yabani ¢avdar, beardless wildrye
ve ayrik otu yetistirilebilir (Atalay ve Gilindiizoglu, 2015).

Bolgede biyogesitliligi zenginlestiren unsurlardan biri, hidrofit topluluklarin
bulundugu batakliklardir. Batakliklarin flora ve faunasinin korunmasi igin
bataklik sahalarimin antropojenik baskilardan korunmasi gereklidir. Gdlbasi
Millet Bahgesi’nin yapiminda, Mogan ve Eymir golleri arasindaki diizliikte
bataklik sahasinin doldurularak toprak kazanildigi belirlenmistir. Bolgede
bulunan sanayi ve hafriyat caligmalar1 da sulak alanlarin biyotasini olumsuz

etkilemektedir. Bolgedeki bataklik sahalar koruma altina alinmalidir.
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Fotograf 102: Mogan Golii dogusunda kirlilik (Kaynak: Riimeysa Kumral, 2023)

e Mogan Goli’ne karisan derelerdeki kirlilikler ve nedenleri tespit edilerek
problemler ¢ozliime ulastirilmalidir. Mogan GOlii ve ¢evresinin  altyapi
problemleri ¢oziilmeli ve artan niifus ile orantili olarak periyodik olarak
diizenlemeler ve denetlemeler yapilmalidir.

e Antropojenik baskilarin su kaynaklarii olumsuz etkilemesi nedeniyle, civardaki
hidrolojik dengenin bozulmamasi i¢gin Mogan Goli’nii besleyen akarsularin
icinde bulundugu hidrografik havza korunma altina alinmalidir.

e Kanalizasyon tahliye borularinin ve sanayi atiklarinin derelere karigmasi
engellenmeli, filtreler denetlenmelidir. Golbas1 Belediyesi’ne ‘atik yonetimi’
hususunda ARGE calismalarinda atiklarin  doniistiiriilmesi  ve altyap1
problemlerine karsi daha akilci ve teknolojik alternatifler degerlendirilmesi

tavsiye edilmektedir.
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Fotograf 103: Sukesen Deresi’nin Mogan’a karistig1 kisim (Kaynak: Riimeysa Kumral,

2023)

Biitiiniiyle Alp-Himalaya Kusagi igerisinde bulunan iilkemizde deprem
olasiliklarina kars1 tedbirli olunmasi gereklidir. Mogan Golii’niin ¢evresindeki
nispeten dayaniksiz bir litoloji tlizerinde yapilasmanin yogunlastigi
goriilmektedir. Zeminin sivilagmaya miisait olmasi, bdlgede olast sarsintilarin
daha kuvvetli hissedilecegini gostermektedir. Bu nedenle Mogan Goli’niin
cevresindeki yerlesmelerin  saglamlastirilma ¢aligmalart  yapilmali  ve
dayaniklilik dereceleri test edilmelidir.

Acilan maden sahalar1 sev stabilitesini etkilemektedir. Kaymalar1 ve erozyonu
engellemek i¢in agaglandirma yapilmalidir. Bolgede agilan maden sahalari ve tag
ocaklarimin rehabilitasyon caligmalari, civar ekolojisi ile uyumu gozetilerek

yapilmal1 ve periyodik olarak siiksesyon takip edilmelidir.
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Icerisinde Ozel Cevre Koruma Bolgesi’nin de yer aldign ilgede, Golbast
Belediyesi’nin ekolojik verilerinin yeterli olmamasi, dogal ortamin taninmasi
hususunda eksiklik olusturmaktadir. Belediyede bulunan CBS biriminin, akilli
kent caligmalari iizerinde yogunlagtigi goriilmiistiir. Bu birimin, dogal ortami
analiz ederek problemlere ¢ozlim iiretebilecek caligsmalar yapmasi, Cografi Bilgi
Sistemleri ve Uzaktan Algilama teknolojileri kullanilarak ekolojik incelemelerde
bulunmalar1 (taskin risk analizleri, erozyon risk sahalar1 gibi), bolgenin
biyotasinin (6zellikle endemik tiirlerin) ve ekolojik dengesinin korunmasi
acisindan faydali olacaktir.

Gelecek calismalarda AHS (Analitik Hiyerarsi Siireci) Yontemi ile yapilacak
senaryolarda farkli parametreler ve agirlik degerleri degistirilerek cesitli
senaryolar olusturulabilir. Ardindan, analiz sonucunda ¢ikan senaryolar
cakistirilarak ortak noktalar belirlenip, bu sahalardaki dogal ve kiiltlirel miras

unsurlarina (6rnegin hoytiklere) yonelik koruma planlari ¢ikarilabilir.
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