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ORMAN YANGINI UZERINE HAZIRLANMIS
CALISMALARIN LiSANSUSTU TEZLERE
DAYALI BIBLIYOMETRIK ANALIZi*

Damla YILDIZ2

1. GIRIS

Orman yanginlarinin ekosisteme etkilerinin biiytikligi ve
diizeyinin ne boyutta oldugu hi¢ kuskusuz bilinmekte ancak
nedenleri ve sonuclar1 tek faktore bagimli olacak sekilde net
olarak ortaya koyulamamaktadir. Ozellikle son yillarda daha sik
ve birden fazla bolgede ortaya ¢ikan biiyiilk ve mega orman
yanginlarinin etkilerinin neler oldugu hala tartisilan bir konudur
(Giiltekin vd., 2023). Tiirkiye’de 2021 y1l1 yanginlar1 sonrasinda,
orman yanginlart kamuoyu tarafindan yakindan takip edilmeye
baslanmis hatta 2021 yilinin orman yanginlari konusunda bir
felaket yili olarak tarihe gegtigi bildirilmistir (Atmis vd., 2023).
Yanginlar, Tiirkiye’nin yani sira Avustralya’da, ABD’nin bazi
bolgelerinde ve Akdeniz iilkelerinde ormanlarin geleceginin
tehdit edildigi faktorler arasindadir (Avct ve Korkmaz, 2021).
Gerek Tiirkiye’de gerekse diinyada orman yanginlar1 ve yonetimi
lic ana baslik halinde ele alinmaktadir. Bunlar; yangin oncesi
yapilacak ¢alismalar (yangin 6nleme), yangin sirasinda yapilacak
calismalar (yangin sondiirme) ve yangin sonrasi ekosisteme olan
etkiler, yoOnetim ve restorasyon (yangmn sonrasi yonetim)
calismalandir (Giiltekin vd., 2023). Orman yanginlarina yonelik

1 Bugahgsma, V. Ormancilikta Sosyo-Ekonomik Sorunlar (ORMIS-2024; 30 Ekim-1
Kasim 2024-Isparta) Kongresi’nde sunulmus ve sadece 6zeti yayinlanmustir.

2 Dr. Ogr. Uyesi, Karabiik Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Miihendisligi

Bolimi, Ormancilik Politikas1 ve Yonetimi Ana Bilim Dali, Karabiik, ORCID:
0000-0002-6809-0538.
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hem ulusal hem de uluslararasi seviyede bir¢ok c¢aligsma
bulunmaktadir.

Orman yanginmi1 genel anlamu itibariyle “Cevresinin agik
olmasindan dolay: serbest yayilma egilimde olan ve ormandaki
call, ot, dikili kuru, ince ve kalin kuru dal, yaprak, kiitiik ile belli
orandaki canli agaglar bi¢imindeki yanici maddeleri yakan bir
vangindir” seklinde tanimlanmistir (Canakgioglu, 1979).
Tiirkiye’de orman yanginlariyla miicadele anlayisinin daha ¢ok
yangin ¢ikinca sondiirmek ve minimum maddi zarar ile yangini
ortadan kaldirmaya yonelik oldugu goriilmektedir. Aslinda
yangin ¢ikmadan alinacak bazi 6nlemler ile daha az maliyetle
yanginla miicadele edilebilecegi diisiiniilmektedir. Bu 6nlemlerin
insanlar1  dogadan uzaklastirmanin benimsendigi yasakg1
zihniyetten ziyade insan1 ekosistemin bir parcgasi sayarak doga ile
insan iligkisini diizenlemeye yonelik olmast gerektigi
vurgulanmaktadir (Ozden vd., 2012).

Gegmise gore bilimsel bilgi tiretiminin daha da artmasiyla
tiretilen bilgilerin gelisim seyrinin izlenmesi ve analizi bazi
araclarin  gelistirilmesini ~ gerektirmistir. Bu  baglamda,
arastirmacilarin son zamanlarda en yaygin bi¢imde kullandigi
ara¢ da bibliyometrik analiz olmustur. Bibliyometrik analiz,
“Belirlenen kriterler dogrultusunda herhangi bir konunun
Ozelliklerinin analiz edilmesini” ifade etmektedir (Ak, 2021).
Belli alan i¢in sayim yapilmasi esasina dayanan bir inceleme
alanidir. Konu iizerine ¢alisan disiplinlerin ge¢gmisten gilinlimiize
akademik seyri ve gelisimini ortaya koymanin yani sira gelecekte
bu konuda yapilmasi planlanan aragtirmalar igin tavsiye edici
sonuglar ortaya koymasi acgisindan O6nemli bir rehber
niteligindedir (Al ve Costur, 2007; Y1lmaz, 2017). Bibliyometrik
calismalar literatiir incelemesi gibi icerigi 6zetlemeyi amacglamaz,
aksine “belirli bir arastirma alaminn yapisini ortaya ¢ikarmaya”
odaklanir. Bununla birlikte bliyometrik caligmalarin taranan
literatiirin  konu, dil, yil, tir, yontem gibi 0Ozelliklerinin
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degerlendirilmesini sagladig1 bildirilmektedir (Teceren, 2019).
Tiirkiye’de dogrudan, Y OK Tez verileri iizerinden, orman
yanginlariin bibliyometrik analizini gergeklestiren herhangi bir
calisma bulunmamaktadir. Orman yanginlarinin bibliyometrik
analizinin farkli veri tabanlarinda ve farkli parametrelerle
gerceklestirildigi uluslararasi bazi ¢aligmalar (Santos vd., 2021;
Zonge ve Tian, 2022; Bastem vd., 2024; Atalay, 2025) bulundugu
gorilmektedir.

Bu calismanin amaci; Tirkiye ve Diinya genelinde
oldukca hassas ve iizerinde durulmasi gerekli konulardan biri
olup bu kapsamda ormana bagimli tiim canlilar agisindan hayati
onem ve deger tasiyan orman yangini kavramini ele alan
lisansiistli  tezlerin, bibliyometrik analiz yontemi yoluyla
incelemektir. Bu dogrultuda orman yanginlarini konu edinen
tezlerin i¢ ice oldugu disiplinlerin, genel yonelimlerinin, ana
bilim dallarina yonelik yapilan ¢aligmalara ait verilerin nesnel bir
degerlendirme ile akademik ortamda yer almasi saglanmustir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Bu c¢alismada, “Tiirkiye’'de orman yangnlart iizerine
hazirlanan lisansiistii tezlerde yonelim nedir?” sorusuna cevap
aranmaktadir. Tiirkiye’de orman yangini iizerine hazirlanan ve
son taramasi 17.08.2024’e kadar olan tiim lisansiistii tezlerin
bibliyometrik analizleri yapilmistir. Bu veriler 29.07.2024 -
17.08.2024 tarihleri arasinda YOK UTM’de yazarlar tarafindan
calisma amacina uygun olarak belirlenen “Orman yangini”
anahtar kelimesi kullanilarak elde edilmis ve tez basliklarinda bu
kelime gruplarini igeren tiim lisansiistii tezler ¢calisma kapsamina
dahil edilmistir.

Bir durum caligmas1 deseni seklinde gergeklestirilen bu
calismanin 6rnekleme yontemi olarak amagli Ornekleme
yonteminden biri olan “6l¢iit 6rnekleme teknigi” secilmistir. Bu
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yontemde aragtirmacilar Ornekleme sayisini, se¢imini sadece
kendi kararlar1 dogrultusunda belirlemekte ve zengin bilgi
icerdigi varsayilan durumlarin derinlemesine calisilmasina
olanak saglayan ornekleri se¢cmektedir (Yildirnm ve Simsek,
2021; Gucli, 2021). S6z konusu olgiit / olgiitler aragtirmaci(lar)
tarafindan olusturulabilecegi gibi daha dnceden hazirlanan 6lgiit
listesinin kullanilabilecegi bildirilmektedir (Yildirim ve Simsek,
2021). Orneklemin belirlenmesinde dikkat edilen temel 6lgit ise
son erisim tarihi 17 Agustos 2024 olan, YOK UTM web
sayfasinda orman yanginlari iizerine hazirlanmig olan 122 adet
lisansiistii tez olmasidir. Ulagim saglanan tim bu 122 tez
calismaya dahil edilmis ve analizleri yapilmistir.

Her bilimsel ¢alismada olabilecegi gibi bu ¢alismanin da
birtakim kisitlar1 ve sayiltilar1 bulunmaktadir. Arastirma veri
toplama araci olarak “https://tez.yok.gov.tr/”” adresinden ulagilan
YOK UTM resmi sitesi ile sinirlandirilmistir. Arastirmaya,
YOKTEZ veri tabanina kayith tezler dahil edildiginden,
tamamlanmis ama henliz daha veri tabanina  girisi
gergeklestirilememis lisansiistii tezler, calisma kapsami diginda
yer almistir. Ayrica YOK iin veri tabanindaki tez kiinyelerinde
bulunan bilgilerin hatasiz ve giincel oldugu, tez tarama
motorunda yer alan ilgili tezlerin kategori haline getirilmesinde
hatali olmadig1 varsayilmaistir.

Calisma amacina uygun olarak anahtar kelime ile
gerceklestirilen tarama sonucunda ilk tezin 1989 yilinda yazilmis
oldugu ortaya c¢ikmistir. 1989-2024 yillar1 arasinda orman
yanginlariyla ilgili 122 adet lisansiistii tez yayinlandig1 ortaya
konmustur. S6z konusu bu tezlerin tamami, ¢alisma kapsaminda
hazirlanan parametrelere gore incelenmis ve bibliyometrik
analizleri gergeklestirilmistir.

Calismanin amaci dogrultusunda ve calisma kapsamina
dahil edilen tezlerin siniflandirilmasi hususunda ortaya koyulan
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kriterleri saptamada dnceden yapilan bibliyometrik ¢alismalardan
(Tayfun vd., 2018; Kili¢ vd., 2021; Giincan, 2021; Sagtas ve
Ercoskun, 2022; Diktas Yerli, 2023; Topcu ve Ataoglu, 2023)
yararlanilmigtir. Lisansisti tezlerin bibliyometrik analizinde
parametreler: “tez yil, tez tiirli, akademik danisman iinvani, yazar
cinsiyeti, katki veren {iniversite, hazirlanan enstitii, ana bilim dal,
izin durumu, tez yazim dili, iliskili olunan mesleki disiplin
konular1, anahtar kelimeler, c¢alisma ili-ilgesi, ¢aligma sahasi,
tezde kullanilan arastirma yontemleri ve veri toplama teknikleri”
seklinde belirlenmistir.

Bu arastirmada kullanilan yéntem, YOK veri tabanindan
toplanan ikincil veriler olup lisansiistii tezlerden yararlanilan bir
belge (dokiuman) incelemesini kapsayan bibliyometrik analiz
teknigidir. Calisma, bu yoni ile etik kurul onayini
gerektirmemektedir. YOKTEZ veri tabanina kayitli tezlerden
olusan dokiimanlardaki verilerin degerlendirilmesinde “igerik
analizi” teknigi kullanilmistir. Bibliyometrik analiz sonucu
toplanan veriler analiz edilerek ¢oziimlendikten sonra, siklik (f)
ile ylizde (%) degerleri tablo haline getirilip yorumlanmistir.
Ayrica mesleki disiplin, anahtar kelime, ¢alisma sahasi ili ve
kullanilan yontemlerden kodlar fretilerek “Kod - Kelime
Bulutlar1” olusturulmus ve tezler mesleki disiplin konularina gore
“Kod-Alt kod-Bolumler Modeli” MAXMaps ile
gorsellestirilmistir.

Arastirmada gegerlik i¢in 6rneklemin dogru secildigi ve
degiskenlerin literatiirden faydalanilarak  olusturulmasiyla
saglanmistir. Giivenirlik ise ilk tarama sonrasi tekrar bir tarama
daha gerceklestirilmesiyle kontrol edilmis ve benzer sonuglara
ulasilinca elde edilen veriler dosyasina aktarilmistir. Ayrica
calismada, gilivenirligin saglanmasi i¢in, degiskenler ile
kategoriler agikca belirtilmistir. Yine arastirmaci tarafindan Excel
dosyasina yiiklenen verilerin uzman yardimi ve karsilagtirmalarla
uzlagsma saglanmasi yoluyla son seklini almasi saglanmistir.
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Boylece calismanin  giivenirlik  kosullarim1  tasidigi
ongorulmektedir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Orman yanginlarina yonelik hazirlanan 122 adet lisansiitii
tez calismasinin tez tiirleri bakimindan dagilimlar Sekil 1°de yer
almistir.

120 111

100
80
60

Tez sayisi

40

11
L

Yiksek Lisans Doktora

20

0

Tez tlrd

Sekil 1. Lisansiistii tezlerin tiirleri acisindan dagilim

Orman yangilariyla ilgili hazirlanan toplam 122 adet
lisansiistii tezin 111 (%91,0)’inin yiiksek lisans tezi oldugu, 11
(%9,0)’inin ise doktora tezi oldugu tespit edilmistir. Yiiksek
lisans tiiriindeki tez sayisinin doktora tezlerine oranla nicelik
olarak daha fazla sayida yazildigi hatta neredeyse on kat1 kadar
oldugu dikkati gekmektedir (Sekil 1).

3.1. Lisansiistii Tezlerin Erisim Durumu

Lisansiistii tezlerin izin durumlarina Tablo 1’de yer
verilmistir. Tezlerin %93,4’linlin erisim izni bulundugu ve sadece
%6,6’s1n1n erisime kapali oldugu goriilmiistiir. Tez tiirline gore

erisim durumlar1 incelendiginde de benzer oranlar bulunmustur
(Tablo 1).
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Tablo 1. Lisansiistii tezlere erisim izni durumu

Lisanstistu tezler

Erisim durumu

f %
izinli 114 93,4
izinsiz 8 6,6
Toplam 122 100,0

3.2. Lisansiistii Tezlerin Yaymnlandiklar1  Yillar
itibariyle Dagilim

Lisansiistii tezlerin yayinlandiklar1 yillar bazindaki
durumu Sekil 2’de yer almaktadir. Orman yanginlariyla ilgili
YOK UTM’de kaydi olan ilk tezin 1989’da hazirlandig
bulunmustur. Lisansiistii tezlerin yayimlandig yillara gore
dagilimi incelendiginde; %18,9 oraniyla (23 adet) 2023 ve %16.,4
oraniyla (20 adet) 2022 en fazla tezin hazirlandig1 yillar olmustur
(Sekil 2). Son yillarda biiylik ve mega orman yanginlarinin daha
sik ve birden fazla bolgede ortaya ¢iktig1 (Giiltekin vd., 2023) ve
Tiirkiye’de 2021 yilinin orman yanginlar1 konusunda ayr1 yerinin
oldugu (Atmis vd., 2023) dikkate alindiginda gergeklestirilen bu
calismayla da 2021 sonrasinda 6zellikle 2022 ve 2023 yillarinda
orman yanginlariyla ilgili yapilan ¢alismalarin artis gostermesi
beklenen bir durum olarak gortlmektedir.

25
20

15

10

Tez sayisi

Sekil 2. Lisansiistii tezlerin yillara gore dagilimi (1989-2024)
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3.3. Lisansiistii Tezlere Ait Damisman Unvanlarinin
Durumu

Tablo 2’de lisansiistii tezlere danismanlik yapan
akademisyenlerin tinvanlarina yer verilmistir.

Tablo 2. Lisansiistii tezlere danmismanhk yapan akademisyenlerin

iinvanlari
Unvanlar Yiksek lisans  Doktora Toplam
f % f % f %
Prof. Dr. 56 505 7 63,6 63 51,6
Dog. Dr. 23 20,7 2 18,2 25 20,5
Dr. Ogr. Uyesi 32 288 2 18,2 34 27,9

Tablo 2’de goriildiigi gibi yiiksek lisans tezlerinin
%150,5’ine ve doktora tezlerinin de %63,6’sina Prof. Dr. {invanlh
akademisyenler danismanlik yapmustir. Lisansiistii tezlerin
yarisindan fazlasina Prof. Dr. (%51,6), %20,5’ine Dog. Dr. ve
%27,9’una Dr. Ogr. Uyesi iinvanli akademisyenlerin danismanlik
yaptig1 goriilmektedir. Ayrica 11 tez iki danismanli ve 1 tez de ii¢
danismanli olarak hazirlanmistir (Tablo 2).

3.4. Tez Yazarlarimin Cinsiyete Gore Dagilim

1989-2024 yillar1 arasinda yayimlanan 122 adet tezin
cinsiyete gore dagilim orani incelendiginde yayimlanan tezlerin
%69,7’sinin  erkekler ve %30,3’liniin kadinlar tarafindan
gergeklestirildigi goriilmektedir (Sekil 3). Yiiksek lisans tez
yazarlarinin = 77°si  erkek olup 34’i  kadin yazarlardan
olusmaktadir. Doktora tezlerinin 8’1 erkek ve 3’ de kadin
yazarlar tarafindan hazirlanmistir. Sonuglar cinsiyet kapsaminda
erkeklerin daha fazla bu alanda calisma yaptiklarini ortaya
koymaktadir. Bu da gostermektedir ki orman yangin1 konusu
erkeklerin dikkatini kadinlardan daha fazla ¢ekmektedir. Kadin
arastirmacilarin gergeklestirecekleri daha ¢ok ¢alisma ile literatiir
daha fazla zenginlesecektir.
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m Erkek = Kadin

Sekil 3. Tez yazarlarimin cinsiyete gore dagilim

3.5. Lisansiistii Tezlerin Hazirlanmasina Katki Sunan
Universiteler

Orman yanginlariyla ilgili hazirlanan toplam 122
lisanstistii tezin iiniversiteler bazindaki dagilimlar1 Tablo 3’te yer
almstir.

Tablo 3. Lisansiistii tezlerin hazirlandiklar iiniversiteler

Universitenin ismi f %
Istanbul Teknik U. 11 9,0
Istanbul U. 9 7,4
Canakkale Onsekiz Mart U. 7 5,7
Kahramanmaras Siit¢ii imam U. 5 41
Siileyman Demirel U. 5 4,1
Akdeniz U. 4 3,3
Ankara Univ. 4 33
Bursa Teknik Univ. 4 3,3
Karadeniz Teknik Univ. 4 3,3
Cankir1 Karatekin Univ. 3 2,5
Hacettepe Univ. 3 25
Thsan Dogramaci Bilkent U. 3 2,5
Inoni U. 3 2,5
Orta Dogu Teknik U. 3 2,5
Zonguldak Biilent Ecevit U. 3 2,5
Diger U. 51 418
Toplam 122 100,0
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Turkiye’de toplam 208 universite® bulunmakta olup bu
tiniversitelerin %24,04’iinde (50 {iniversite) orman yanginlartyla
ilgili lisansiistii tez hazirlandig1 goriilmektedir. Universitelere
gore hazirlanan lisansiistii tez siralamasinda; Istanbul Teknik
Universitesi (%9) birinci sirada, Istanbul Universitesi (%7) ikinci
sirada ve Canakkale Onsekiz Mart Universitesi (%6) ise iiciincii
sirada yer alarak alanyazina daha fazla katki saglayan
tiniversiteler olduklar1 goriilmektedir (Tablo 3).

3.6. Lisansiistii Tezlerin Hazirlandiklar1 Enstitiilere
Gore Dagilim

Sekil 4’e gore, orman yanginlariyla ilgili lisanststii
tezlerin yedi farkli enstiti bilinyesinde hazirlandig1 ortaya
konmustur. Tezlerin hazirlandig1 enstitiilerin dagiliminda ilk
sirada %60,7 ile Fen bilimleri enstitiisii gelmekte olup bu orandan
da neredeyse beste ligliniin bu enstitii biinyesinde hazirlandig
gorulmektedir.

Sosyal Bilimler Enstitisi 161
Miihendislik ve Fen Bilimleri Enstitisti J3
Lisanstistii Egitim Enstitist __22 ]
Fen Bilimleri Enstitls 74
Egitim Bilimleri Enstitiisii ] 2

Cevre Bilimleri Enstitist ] 1
Bilisim Enstitiisi 4

Sekil 4. Tezlerin hazirlandiklar enstitiiler
3.7. Lisansiistii Tezlerin Yazim Dilleri Durumu

Lisansiistii tezlerin yazim dilleri Sekil 5’te yer almigtir.
Orman yanginlar1 hakkinda hazirlanan lisansiistii tezlerden 98 tez
(%80,3) Tiirkge, 24 tez (%19,7) ise Ingilizce olarak yalmzca iki

3 Yiiksekogretim Kurulu (YOK), Universiteler,
https://www.yok.gov.tr/universiteler/universitelerimiz (Erisim tarihi: 20.10.2025).

10
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dilde yazilmistir. Hazirlanan tezlerin biiyiik c¢ogunlugunun
Tiirkge dilinde yazildig1 ortaya ¢ikmustir.

19,7%

_

80,3%

= Tirkce = ingilizce

Sekil 5. Tezlerin yazim dilleri (1989-2024)
3.8. Lisansiistii Tezlere Ait Sayfa Sayilar1 Durumu

Tablo 4’te tezlerin yiksek lisans ve doktora tez tlri
itibariyle sayfa sayilar1 sunulmustur. Literatiirdeki diger
bibliyometrik caligmalara paralel sekilde yiiksek lisans ve doktora
tezlerindeki sayfa sayilarinda farkliliklar s6z konusu oldugu
bulunmustur. Yiksek lisans tezlerinin %54,1’inin 51-100 sayfa
araliginda ve doktora tezlerinin de %45,5’inin 101-150 sayfa
araliginda yogunlastig1 ortaya ¢ikmustir.

Tablo 4. Lisansustu tezlerdeki sayfa sayilart durumu

_ . 0-50 51- 101- 151- 201- ?51 Ve
Lisansusti tez syf 100 150 200 250 Uzeri
tard ' syf. syf. syf. syf. syf.

f f f f f f
Yiksek lisans | 3 60 35 7 5 1
Doktora - 2 5 3 1 -
Toplam 3 62 40 10 6 1

Sekil 6’da Lisansiistii tezlerin en az, en fazla ve ortalama
sayfa sayilarina yer verilmistir. Orman yanginlari lizerine yazilan
lisansiistii tezlerin hizmet ettigi sayfa sayilar1 sunulmustur.

11
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Sekil 6. Lisansiistii tezlerin min., max. ve ort. sayfa sayilar

Sekil 6’ya gore yiiksek lisans tezlerin en az 45 sayfa, en
fazla 387 sayfa hazirlanmis oldugu ortaya konmus ve ortalama
103 sayfa olarak hazirlandiklar1 belirlenmistir. Doktora tezlerinin
en az 86 sayfa, en fazla 216 sayfa hazirlandigi bulunmus olup
ortalama sayfa sayis1 142 sayfa olarak belirlenmistir (Sekil 6).

3.9. Lisansiistii Tezlerin 1liskili Oldugu Mesleki
Disiplin Konularimin Dagilimi

Orman yanginlarina dair lisansiistii tezlerin hazirlandigi
mesleki disiplin konularina Sekil 7°de yer verilmistir. Birinci
konuda 122, ikinci konuda 17 ve G¢tuincl konuda da 6 adet olmak
lizere toplamda 145 adet mesleki disiplin konusu yer almustir. Tk
konuda sirasiyla “Ormancilik ve Orman Miihendisligi (%32,8)”,
“Jeodezi ve Fotogrametri (%13,1)”, “Bilgisayar Miihendisligi
Bilimleri-Bilgisayar ve Kontrol (%13,1)” ve “Cografya (%6,6)”
meslek disiplinlerine yer verildigi ortaya konmustur (Sekil 7).
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a @

Egitm e Ogrtim 1) Edbvicve Bearoik Mihendisigi 2

@

Mihendislik Bilimleri (1)

] e— ]

letisim Bilimlesi (1) Mesleki disiplin konusu 3 (0) Ormancilik ve Orman Mubendesh (3]

Igetre (1)

Sekil 7. Lisansiistii tezlerin iliskili oldugu mesleki disiplin konular:

Lisanstistii tezlerin mesleki disiplin konular1 “Kod-Alt
kod-Boliimler Modeli” araciligiyla Sekil 7°de sunulmus ve Sekil
8’de “Kod Bulutu” ile de gorsellestirilmistir. Orman yanginlari
konusunda hazirlanan lisansiistii tezlerin mesleki disiplinler
bakimindan kod bulutu sonuglarina gore toplamda 34 farkli kod
tiretildigi bulunmugtur. Sik kodlanan ifadelerin fon biiytikligi
artmistir. Kod bulutuna gore en sik tekrarlanan kodlar;
Ormancilik  ve Orman Miihendisligi (f:49), Bilgisayar
Miihendisligi Bilimleri-Bilgisayar ve Kontrol (f:16), Jeodezi ve
Fotogrametri (f:16), Cografya (f:8), Elektrik ve Elektronik
Miihendisligi (f:7) seklinde belirlenmistir. Goriildiigii {izere
calisma kapsaminda incelenen 122 tezde toplam 145 adet mesleki
disiplin konusu yer almistir (Sekil 8).
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Sekil 8. Lisansiistii tezlerin mesleki disiplinlere gore olusturulmus
“Kod Bulutu”

3.10. Lisansustu Tezlerin Anahtar Kelimelerde Yer
Verdikleri Kelimelerin Bulgular:

Lisansustu tezlerin anahtar kelimelerinde yer verdikleri
ifadelerin kelime bulutu olusturulurken metin icerisindeki
tekrarlanma sayist dikkate alinmistir. Orman yanginlari
konusunda hazirlanan 122 lisansiistii tezden 31’inde anahtar
kelimelerin bos birakildig1 goriilmiistiir. Sekil 9’da anahtar
kelime bilgilerine yer veren tezlerin “Anahtar Kelime Bulutu” yer
almaktadir.
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Sekil 9. Anahtar kelime bilgilerine yer veren tezlerin “Anahtar
Kelime Bulutu”
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Anahtar kelime bulutunda en fazla kullanilan anahtar
kelimelerin frekanslar1 incelendiginde; yangin (f:213), orman
(f:95), tespit (f:35), analiz (f:31), ag (f:19), sistemler (f:17),
o0grenme (f:15), goriintii (f:11), risk (f:11), makine (f:11), derin
(f:9), Antalya (f:7), CBS (f:7) seklinde anahtar kelime bulutu
sOzciik frekansi igerisinde bulundugu goriilmistiir (Sekil 8).
Orman yanginlarina yonelik yazilan tezlerde en az 1 anahtar
kelime yer alirken en fazla 15 anahtar kelimeye yer verildigi ve
tezlerde toplam 457 adet anahtar kelime kullanildig1 ve 1154 adet
sOzciige yer verildigi ortaya ¢ikmistir. Orman yanginlari ve
uzaktan algilama konusuyla ilgili calisilan ¢alismada benzer
olarak yangin, orman, analiz kodlariin bir¢ok ¢alisma konusu
igerisinde yer aldig1 bildirilmistir (Santos vd., 2021).

3.11. Lisansistii Tezlerin Hazirlandiklar1 Ana Bilim
Dallan

Lisansiistii tezlerin hazirlandiklar1 ana bilim dallar1 Tablo
5’te sunulmustur. Calisma kapsaminda incelenen 122 tezin 50
farkli iiniversite biinyesindeki 44 farkli ana bilim dalinda
hazirlandiklar1 ortaya konmustur.

Tablo 5. Lisansiistii tezlerin hazirlandiklar1 ana bilim dallar

Ana Bilim Dali Adi f Ana Bilim Dah Adi f

Orman Miihendisligi 37 | Tarih 1

oo . s Siyaset Bilimi ve Kamu
Bilgisayar Miithendisligi 14 Y énetimi 1
Cografya 7 | Sivil Havacilik 1
Geomatik Miihendisligi 6 | Savunma Teknolojileri 1
Jeodezi ve Fotogrametri . .
Miihendisligi 3 | Radyo Televizyon ve Sinema 1
Iletisim Sistemleri 3 | Peyzaj Mimarlig1 1
Elektrik-Elektronik Miihendisligi 3 | Orman Endiistri Miihendisligi 1
Cevre Bilimleri 3 | Mekatronik Miihendisligi 1
U.zal_dap Algllama ve Cografi 2 | Matematik 1
Bilgi Sistemleri
Uluslararas: Iligkiler 2 | Lojistik Yonetimi 1
Meteoroloji Miihendisligi 2 | Kat1 Yer Bilimleri 1
Mve!tt.emlatlk ve Fen Bilimleri 5 | Kamu Yénetimi 1
Egitimi
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Jeodezi ve C'ograﬁ Bilgi 2 | Kamu Hukuku 1
Teknolojileri
. . . Jeodezi ve Jeoinformasyon

Harita Miihendisligi 2 Miihendisligi 1
Gazetecilik 2 | Is Saghgi ve Giivenligi 1
Elektrik ve Bilgisayar .

Miihendisligi 2 | Fizik 1
Cevre Miihendisligi 2 | Endiistri Miihendisligi 1

T Elektrik-Elektronik

Afet Yonetimi 2 | Miihendisligi Teknolojileri !
Yangin Giivenligi ve Yanma 1 | Egitim Bilimleri 1
Yaban Hayat1 1 | Biyomihendislik ve Bilimleri 1
Bilgi Teknolojileri 1 | Biyoloji 1
Afet Egitimi ve YOnetimi 1 | Bilisim Uygulamalar1 1

Tablo 5°te 44 farkli ana bilim dalinda hazirlanan tezlerin
“Orman miihendisligi (%30,3), bilgisayar miihendisligi (%11,5),
cografya (%35,7) ve geomatik miihendisligi (%04,9)” olmak Uzere
dort ana bilim dalinda yogunlastig1 ve hatta sadece bu anabilim
dallarinin %52,5 gibi yliksek bir orana sahip oldugu goriilmiistiir
(Tablo 5).

3.12. Lisansiistii Tezlere Konu Cahsma ili-
ilcesi/Calisma sahasi

Lisansustl tezlerin hazirlandigi ¢alisma sahalarinin bilgisi
Sekil 10°da yer almistir. Toplam 122 tezden 70’inde c¢aligma
sahast bilgilerine yer verildigi bulunmus ve 102 il-ilge kodu
ortaya ¢ikmistir (Sekil 10).
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Sekil 10. Lisansiistii tezlerin calisma sahasi kod bulutu.
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Orman yanginlariyla ilgili hazirlanan lisansiistii tezlerde
30 farkli c¢aligma sahasinin kapsam igerisinde yer aldigi
bulunmustur. Tezlerde en fazla ¢alisma sahasi olarak yer verilen
iller azalan siralamaya gore Antalya (25 kez), Mugla (18 kez),
Canakkale (7 kez), Izmir (6 kez), Mersin (5 kez), Balikesir (4 kez)
ve Kahramanmaras (4 kez) seklinde olmustur (Sekil 10).
Gergeklestirilen bir calismada 2012 - 2021 yillarinda en fazla
yanginin Mugla’da meydana geldigi ve en fazla orman alaninin
68.905 ha ile Antalya’da zarar gordiigi bildirilmistir (Atmis vd.,
2023: 33). Bu bulgu da dikkate alindiginda agirlikli olarak
Antalya, Mugla illerinde s6z konusu olan orman yanginlarina
lisansiistii tez calismalarinda da yer verilmesi beklenen bir
paralellik olarak gorilmektedir.

Sekil 11°de orman yangini kavramina yonelik hazirlanan
tezlerde uygulanan yontem anlayisi ortaya konmustur (Sekil 11).

tespiti
i g @

Anket E ..\a\\ (Y’bo = £
> ‘ z & >0 % 8 o
g &> E & o W Bilgi %, ' v
= \o:t” L - 5! » % &
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Sekil 11. Lisansiistii tezlerde kullanilan yontemlerin kod bulutu.

Orman yanginlariyla ilgili hazirlanan lisansiistii tezlerin
arastirma yontem ve tekniklerinde en fazla “Analiz (f:87)”
kodunun kullanildigi goriilmiistiir. CBS verilerinin analizleri,
yangin verilerinin analizi, ikincil kaynak analizleri, istatistiksel
analizler, ¢ok kriterli karar verme analizleri, ag analizleri, toprak
ornek analizleri gibi birgok farkli yontem ve teknikler
kullanilarak lisansiistii tezlerde orman yanginlarinin sunumu
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gerceklestirilmistir (Sekil 11). Ayrica yerinde goézlemler ve
incelemeleri de igeren arazi c¢alismalari, anket, laboratuvar
caligmalari, deneysel ve modelleme c¢alismalari, makine
O0grenmeleri, uzaktan algilma ve goriintii isleme teknikleri gibi
genis yelpazede yontemler kullanildig1 ortaya konmugtur. Santos
vd. (2021), orman yanginlar1 ve uzaktan algilama teknikleri
tizerine gerceklestirdikleri bibliyometrik analiz c¢alismasinda
teknolojisinin gelisimiyle uzaktan algilama, modelleme, analiz
calismalarinin hizla artmaya basladigini bildirmislerdir.

4. SONUC VE ONERILER

Calisma ile, Tirkiye’deki orman yanginlari konusuna dair
hazirlanan, son erisim tarihi 17.08.2024 olarak belirlenen, tez
bashginda belirlenen anahtar kelimeleri igeren YOK UTM’de
kayith 122 adet lisansiistli tezin bibliyometrik analizi
gerceklestirilmistir.  BOylece calisma sonucunda orman
yanginlarina yonelik hazirlanan lisansiistii tezler konusunda bir
kesit sunularak tezlerin genel egilimi belirlenmis ve caligsma
siirliliklart dahilinde mevcut durum ortaya konarak alan yazina
katkida bulunulmustur. Arastirma bulgular1 orman yanginlari
lizerine calisma yapmay1 planlayan arastirmacilara yol
gbstermesinin yani sira mesleki disiplin konular1 arasindaki
iligkiyi ortaya koymasi bakimindan da Onemli bir rehber
niteligindedir. Caligsma ile asagidaki sonuglara ulagilmistir:

e Orman yanginlarina yonelik hazirlanan 122 adet
lisansistl tezin %9’u doktora tezi ve %91’i yuksek
lisans tezi olarak hazirlanmistir. Orman yanginlaria
yonelik doktora diizeyinde daha az arastirma yapildigi
bulunmus olup doktora diizeyinde yeterince literatiirin
zenginlesemedigi  gorlilmiistiir. Bu sonu¢ ileriki
sireglerde daha fazla doktora diizeyinde c¢aligma
yapilmasi gerekliligini ortaya koymaktadir.
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e Tezlerin neredeyse tamaminun (%93,4) erisime agik
oldugu belirlenmistir. Bu sonucun tezlerin daha fazla
kisinin faydalanmasina hizmet etmesi agisindan énemli
oldugu diisiiniilmektedir.

e Arastirma kisitlar1 kapsaminda wulasilan bulgular
sonucunda c¢alisma konusuyla ilgili hazirlanan ilk tezin
1989 yilinda tamamlanarak bilime sunuldugu
bulunmustur. Literatiire paralel bir sekilde orman
yanginlari lizerine yazilan tezlerin nicelik olarak en fazla
2023 yilinda hazirlandig1 ortaya konmustur. Tezlerin
yillar bazinda dalgali bir egiliminin oldugu, artiglarin
oldugu yillar olabildigi gibi sik sik azalmalarin da
goriildiigii bulunmustur. Ozellikle 2020 yili sonrasinda
orman yanginlari sayis1 yillar bazinda diizenli bir sekilde
artan sayida calismalarin yapildig: dikkati cekmektedir.

o Gerek ylksek lisans gerekse doktora tezlerinde Prof. Dr.
iinvanli akademisyenlerin daha fazla oranda (%50)
danigmanlik yaptig1 goriilmektedir.

e Orman yangmlarina yonelik hazirlanan lisansiistii
tezlerin %69,7’s1 erkek ve %30,3’1 kadin yazarlara ait
olup, tezlerin yazar cinsiyeti bakimindan esit oranda
dagilmadig1 goriilmektedir. Bu da erkek arastirmacilar
tarafindan kadin yazarlara gore orman yanginlarina
yonelik daha fazla bir ¢calisma istegi, ilgisi oldugunu
gOstermektedir.

e Orman yanginlaria yénelik en fazla tez Istanbul Teknik
U., Istanbul U. ve Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
katkilariyla hazirlanmigtir. Ayrica ¢alisma sonucunda
Turkiye’deki toplam Universitelerin neredeyse dortte
birinde orman yangmlariyla ilgili lisansusti tez
hazirlandig1 bulunmustur.
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Orman yanginlariyla ilgili lisansiistii tezler yedi farkli
enstiti bilinyesinde yazilmis olup neredeyse beste
ticlinlin (%60,7) Fen bilimleri enstitiisiinde hazirlandig:
gorilmektedir.

Lisansiistii tezlerin %80,31 Tiirk¢e dilinde hazirlanmig
olup beste biri Ingilizce olmak iizere sadece iki dilde
yazilmistir. Yabanci dilde yazilan tezlerin sayisinin
artirllmasi yurtdis1 literatiirde de yer alma agisindan
onemli goriilmekte ve bu sayinin artirilmasinda fayda
oldugu diisiiniilmektedir.

Yiksek lisans tezlerinin %54,1’inin 51-100 sayfa
araliginda ve doktora tezlerinin de %45,5’inin 101-150
sayfa araliginda yogunlastig1r bulunmustur.

Lisanststt tezlerde birinci konuda 122, ikinci konuda 17
ve uguncl konuda da 6 adet olmak (izere toplamda 145
adet mesleki disiplin konusuna yer verildigi
goriilmiistiir.  Mesleki  disiplin ~ konular1  azalan
siralamayla; Ormancilik ve Orman Miihendisligi (f:49),
Bilgisayar Miihendisligi Bilimleri-Bilgisayar ve Kontrol
(f:16), Jeodezi ve Fotogrametri (f:16), Cografya (f:8),
Elektrik ve Elektronik Miihendisligi (f:7) seklinde yer
almigtir. Orman yanginlarima yonelik bircok degisik
mesleki disiplinlerde tezlerin hazirlandig1 dikkati
cekmektedir. Bu sonu¢ orman yanginlarinin farkl
calisma alanlarma yoOnelik bilimsel arastirmalar
gerceklestirilecegi  yoniinde bir egilimi olacagini
gostermektedir.

Orman yanginlar1 konusunda yazilmis tezlerde en az 1
anahtar kelime yer alirken en fazla 15 anahtar kelimeye
yer verildigi ve tezlerde toplam 457 adet anahtar kelime
kullanildig: belirlenmistir. Tezlerde en fazla kullanilan
anahtar kelimelerin frekanslar1 incelendiginde; yangin
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(f:213), orman (f:95), tespit (f:35), analiz (f:31), ag
(f:19), sistemler (f:17), 6grenme (f:15), goriinti (f:11),
risk (11), makine (11), derin (9), Antalya (7), CBS (7)
oldugu saptanmuistir.

e Calisma kapsaminda incelenen 122 tezin 50 farkli
tiniversite biinyesindeki 44 farkli ana bilim dalinda
hazirlandiklar1 ortaya konmustur. Tezlerin orman
mithendisligi (%30,3), bilgisayar miihendisligi (%11,5),
cografya (%5,7) ve geomatik miihendisligi (%4,9)”
Olmak ftizere dort ana bilim dalinda yogunlastigi
goriilmiistiir.

¢ Orman yanginlariyla ilgili hazirlanan lisansiistii tezlerin
agirlikli olarak Antalya (25 kez), Mugla (18 kez),
Canakkale (7 kez), Izmir (6 kez), Mersin (5 kez),
Balikesir (4 kez) ve Kahramanmaras (4 kez) olmak izere
30 farkli c¢alisma sahasinda yogunlastigi ortaya
konmustur.

¢ Orman yanginlariyla ilgili hazirlanan lisansiistii tezlerin
aragtirma yontem ve tekniklerinde en fazla “Analiz
(f:87)” kodunun kullanildig1 gorilmistiir.

Sonug olarak bu ¢aligmayla orman yanginlariyla ilgili
literatiirtin  egilimleri hakkinda fikir sahibi olmak adina
bibliyometrik analiz = gergeklestirilmistir.  Ayrica orman
yanginlarina yonelik c¢alisma konularmma daha c¢ok agirlik
verilmesinin gerekli oldugu ve 6grencilerin bu alanda ¢alismalari
icin desteklenmesinin O6nemli oldugu sonucuna ulasilmistir.
Ozellikle orman yangmlarinin da icerisinde yer aldigu1 dogal
afetlerin son yillarda artig trendinde olmasi bu konuda bilimsel
caligmalar tiretilmesinin gerekliligini isaret etmektedir. Gelecekte
orman yanginlarima yonelik gerceklestirilecek bibliyometrik
analiz caligmalarinda, bu arastirma sinirliliklarinda caligmaya
dahil edilemeyen diger ¢alismalar iizerinde yapilmasinda fayda
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oldugu disiiniilmektedir. Ayni1 zamanda orman yanginlari iizerine
yazilmis makalelerin ve bildirilerin de degisik veri tabanlar1 ve
parametreler dahilinde bibliyometrik acidan irdelenmesi
arastirma konusunun egilimi ve degisimi agisindan kiyaslama
yapilmasina destek olacak ve literatiire de katki saglayacaktir.

Bilgi Notu: Bu g¢alisma, V. Ormancilikta Sosyo-Ekonomik
Sorunlar (ORMIS-2024; 30 Ekim - 1 Kasim 2024 — Isparta /
Turkiye) Kongresi’nde sunulmus ve sadece 6zeti yaymlanmustir.
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ORMAN KOYLERINDE MiKRO KREDIi

DESTEKLERI®
Inci Zeynep YILMAZ?2
Meryem TIRAS?®
Ufuk DEMIRCi*

1. GIRIS

Yoksulluk, glinlimiizde yalnizca diisiik gelirli iilkelerin
degil, gelismis tilkelerin de karsi karsiya oldugu kiresel bir sorun
olmay1 siirdiirmektedir. Gelir yetersizligi, temel hizmetlere
erisimde giicliik, sosyal diglanma, egitim ve saglik imkanlarinin
smirliligt gibi ¢ok boyutlu unsurlar yoksullugun etkilerini
derinlestirmekte ve kusaklar arasi aktarimini giigclendirmektedir.
Birlesmis Milletler Kalkinma Programi’nin (UNDP) yayimladigi
“Insani Gelisme Raporlar”, yoksullugun salt gelir diizeyiyle
aciklanamayacak kadar karmasik bir olgu oldugunu ve yapisal

esitsizliklerle yakindan iligkili bulundugunu ortaya koymaktadir
(UNDP, 2023).

Dinya genelinde var olan yoksulluk sorununun etkilerini
azaltabilmek amaciyla uluslararasi toplantilarda cesitli ¢oziim
onerileri gelistirilmeye galisiimigtir. Ornegin 1987 yilinda Diinya
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Cevre ve Kalkinma Komisyonu tarafindan hazirlanan Ortak
Gelecegimiz Raporu’nda yoksulluk, kiiresel ¢evre sorunlarinin
baslica nedeni ve sonucu olarak ifade edilmis ve diinya
yoksullugunun ve uluslararast esitsizligin altinda yatan
faktorlerin daha genis bir sekilde ele alinmasi gerektigi ifade
edilmistir. Bu nedenle ilk kez bu raporda ifade edilen
“slirdiiriilebilir ~ kalkinma” kavrami ile herkesin  temel
ihtiyaglarinin kargilanmasi ve daha iyi bir yasam igin firsatlar
sunulmasi neticesinde yoksullugun azaltilmasinin miimkiin
olacag fikri dile getirilmistir (BM, 1987).

Stirdiiriilebilir kalkinma yaklasimi, ekonomik biiyiimenin
toplumsal refah1 artirma kapasitesinin ¢evresel simirlar
cercevesinde degerlendirilmesi gerektigini savunmaktadir. Bu
acidan degerlendirildiginde, yoksullugun azaltilmasi,
siirdiiriilebilir kalkinmanin hem o6n kosulu hem de temel
hedeflerinden biri olmaktadir. Diinya Bankasi verilerine gore
stirdiiriilebilir kalkinma politikalari, 6zellikle kirsal bolgelerde
yasayan diisiik gelirli gruplarin iiretim, pazarlama ve finansmana
erigim sorunlarinin ¢dziimiinde kritik bir rol Gstlenmektedir (WB,
2022). Kirsal yoksullugun azaltilmasi, sadece gelir artisi
saglamakla degil; ayn1 zamanda bireylerin ekonomik hayata
katiliminmi giiclendirecek kapsayici mekanizmalar1 gelistirmekle
mumkandur.

Bu ¢ercevede Birlesmis Milletlere iiye iilkeler tarafindan
2015 yilinda oybirligiyle “2030 Siirdiiriilebilir Kalkinma
Gilindemi” kabul edilmistir. Bu uluslararasi anlagma ile, diinya
capinda yoksullugun azaltilmasi, saglikli ve kaliteli bir yagamin
saglanmasi, kaliteli egitimin sunulmasi, dezavantajli gruplarin
ihtiyaclarinin ~ karsilanmasi, ekosistemlerin  korunmasi ve
stirdiiriilebilir tiretim ve tiiketim uygulamalarinin tesvik edilmesi
dahil olmak iizere 169 hedef igeren 17 Siirdiiriilebilir Kalkinma
Amaci belirlenmigtir. Kiresel yoksullugun sona erdirilmesi ise
ilk amag olarak ortaya konulmustur. SKA 1: “Yoksulluga Son”
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amaci, “yoksullugun tiim bi¢imlerini her yerde sona erdirmek”
ilkesiyle ozellikle “kirsal alanlarda yasayan niifusun ekonomik
karilganliginin azaltilmasini, ekonomik kaynaklara ulasilmasina,
temel hizmetlere erisimin artiriimasimi ve finansal destek
mekanizmalarmin glglendirilmesini” 6ngérmektedir (UN, 2015).

Buradan da anlagilacagi iizere, siirdiiriilebilir kalkinmanin
saglanmasi icin stirdiiriilebilir ~ kirsal kalkinmanin
gerceklestirilmesi ve bu sayede yoksullugun sona erdirilmesi
gerekmektedir. Diinya genelinde oldugu gibi lilkemizde de kirsal
kalkinma anlayisi zaman igerisinde gelisim gostermistir.
1980’lerden Once, kirsal kalkinma politikalar daha ¢ok biiyiimeye
dayali iken, daha sonralari, yerini toplumun tamamini kapsayan
biitiinciil kalkinma arayiglarina birakmistir. Kirsal kalkinma artik
sadece kamusal bir hizmet alan1 olarak goriilmemekte, ayni
zamanda toplumun tiimiinii ilgilendiren ortak ugras olarak
degerlendirilmektedir (Giilgubuk ve ark., 2010).

Bu nedenle gerek kalkinma planlarinda gerekse de ilgili
kamu kurumlarimin stratejik belgeleri ile eylem planlarinda kirsal
kalkinmanin  saglanmast temel bir ama¢ olarak ifade
edilmektedir. Glnlimiizde yiriirlikte olan 12. Kalkinma
Plani’nda kirsal kalkinmaya bir alt baslik olarak yer verilmis ve
temel amaci “kwrsal kesimde iiretken isgiicii olusturularak
ekonominin canlandirilmasi,  siirdiiriilebiliv  dogal kaynak
yonetiminin saglanmast ve yagsam kalitesinin artirrlmasi suretiyle
niifusun kirsalda tutundurulmasr” olarak ifade edilmistir (SBB,
2023).

Ayrica Tarim ve Orman Bakanligi Stratejik Plani’nda
temel amaglardan biri olarak “kirsal alanlarda yasam kalitesini,
refah seviyesini ve ekonomik c¢esitliligi gelistirmek™ seklinde
belirlenmistir. Bu amag¢ kapsaminda ise “kirsalda gelir ve
istihdam olanaklarint artirmak, kirsal ekonomiyi ¢esitlendirmek”
ve “kirsalda aile isletmelerine, kadinlara ve genclere yonelik
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tiretim, yatirim ve istihdam olanaklarini artirmak” hedefleri ifade
edilmistir (TOB, 2024). Benzer sekilde Orman Genel Midiirligi
Stratejik Plani’nda da “orman koyliisiiniin yerinde istihdami ve
kalkinmasini desteklemek™ seklinde bir amaca ve bu amaca ait
“orman koylist sosyoekonomik projelerle desteklenerek orman
halk iliskileri iyilestirilecek, yerinde istihdama ve ormanlarin
surdiiriilebiliv  yonetimine katki saglanacaktir” seklinde bir
hedefe yer verilmistir (OGM, 2023).

Mevcut durumda yiiriirliikte olan ve siirdiiriilebilir kirsal
kalkinma anlayisi g¢ercevesinde hazirlanan “4. Ulusal Kirsal
Kalkinma Stratejisi  (2024-2028)”"nde ise “kirsal alanda
surdiiriilebilirligin  saglanmasi, ekonominin canlandirilmast,
dogal kaynak yonetimi yasam kalitesinin iyilestirilmesi, niifusun
kirsalda tutulmasi” en temel amag olarak belirlenmis ve bu amaca
hizmet edecek ¢ok sayida hedef ortaya konulmustur (TOB, 2023).

Tiirkiye’de yukarida ifade edilen siirdiiriilebilir kirsal
kalkinma politika ve amaglarina hizmet etmek amaciyla ilgili
kamu kurum ve kuruluglari tarafindan g¢esitli faaliyetler
gergeklestirilmektedir. Hem yasam sartlarini iyilestirici sosyal
icerikli destekler ve yatirimlarla hem de hibe ya da kredi seklinde
saglanan finansal yardimlar ile kirsalda yasayan insanlara gesitli
desteklemeler saglanmaktadir. Bu kapsamda saglanan destek
tirlerinden biri de “mikro kredi”dir.

Tanim olarak mikro kredi, geleneksel finans sisteminden
kredi almas1 miimkiin olmayan yoksul girisimcilere, kendileri ve
ailelerinin  ekonomik durumlarimi iyilestirmelerine firsat
saglayacak bir serbest meslek sahibi olmalari i¢in diigiik miktarli
ve faizsiz kredi tiirlerinden biridir. Mikro kredinin diger banka
kredilerinden farki; kisa vadeli olmasi, verilen kredinin belli bir
kisminin hibe 6zelligini barindirmasi, geri 6deme siiresinin esnek
bir yapiya sahip olmasi ve diisiik faizli/faizsiz bir kredi tiirii
olmasidir (Schreiner ve Colombet, 2001).
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Mikro krediler, finansal olarak dislanmig bireyler igin
verilen kiigiik krediler seklinde ifade edilebilir. Modern anlamda
mikro kredinin baslangici, 1970’lerde Banglades’te Prof. Dr.
Muhammed Yunus’un calismalari ile baglamistir. 1974’te kirsal
yoksullugu gézlemleyen Prof. Dr. Muhammed Yunus, 42 kadina
toplam 27 dolar civarinda kii¢lik krediler vererek bir deneme
yapmustir. Bu kadinlarin tamami kredilerini geri 6demis ve kiiciik
Olcekli iiretimlerine devam edebilmistir. Yasanan bu tecriibe
neticesinde geleneksel bankalarin riskli gordiigii diisik gelirli
kesimlere de kredi verilebilecegini kanitlamigtir. Bunun
neticesinde 1976 yilinda Grameen modeli olusturularak mikro
kredi uygulamalar1 yayginlasmaya baglamistir (Yunus, 1996;
Yunus, 1998).

Mikro kredi uygulamasi 1990’lardan itibaren diinya
genelinde hizla yayilmistir. 2000’lerde ise yoksullukla
mucadelede kiresel bir miicadele araci olarak kabul edilmistir.
Hatta Birlesmis Milletler, mikro kredi desteklerini tesvik etmek
ve yaymak amaciyla 2005 yilin1 Uluslararast Mikro Kredi Y1l
ilan etmistir. Prof. Dr. Muhammed Yunus’un Grameen Bank ile
bu basarili girisimi sayesinde, kendisi 2006 yilinda Nobel Baris
Odiiliine layik gériilmiistiir (Giizel, 2011; Levin, 2012).

Tiirkiye’de; Kadin Emegini Degerlendirme Vakfi
(KEDV) tarafindan “Maya Mikro Ekonomik Destek
Isletmesi”nin Marmara deprem bélgesinde baslatilan uygulamasi
ve 2003 yilinda Tiirkiye Israfi Onleme Vakfi (TISVA) ile ilk kez
Banglades’te kurulmus olan Grameen Bank’in isbirligi ile
olusturulan “Tirkiye Grameen Bank Mikro Kredi Projesi
(TGMP)’nin  Gilineydogu Anadolu Bolgesi’nde baslatilan
uygulamasi Tiirkiye’deki mikro kredinin ilk Orneklerindendir
(ITO, 2004).

Ulkemiz orman varligi 23.363.084 hektar ile iilke
yiizélgiimiiniin yaklasik %30’unu kaplamaktadir (TUIK, 2025).
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Bu ormanlik alanlarda 23.344 orman koyii bulunmakta ve bu
koylerde 7.426.831 kisi yasamaktadir (URL, 1). Diger bir ifade
ile Tiirkiye niifusunun yaklasik %8,7’si orman koylerinde ikamet
etmektedir. Tarkiye’de orman koyluleri, sosyoekonomik
kirilganlik, cografi zorluklar ve sinirli gelir kaynaklari nedeniyle
mikro kredi ve benzeri her turli ekonomik ve sosyal
desteklemelerin dogrudan muhatabi durumundadir.

Bu ¢alismada Tiirkiye’de orman i¢inde veya bitigigindeki
koylillerin ~ sosyal ~ve  ekonomik  gelismelerini  ve
kalkindirilmalarin1  desteklemek amaciyla faaliyette bulunan
Orman Genel Miidiirliigii'ne baglh Orman ve Koy iliskileri
Dairesi Baskanligi’nin (ORKOY) orman koylerinde ikamet eden
dar gelirli ev hanimlarimi desteklemek amaciyla 2020 yilinda
baslattigi ve ferdi krediler igerisinde yer alan mikro kredi
uygulamalarmni irdelemek amaglanmaktadir. Bu amagla, ORKOY
tarafindan Tirkiye genelinde 2020-2024 yillar1 arasinda hangi
Orman Bolge Miidiirliiklerinde ne tiir mikro kredi destegi
verildigi ile kredi ve hibe miktarlar1 ortaya konulmustur.

2. ORMAN KOYLULERI ICIN MIKRO KREDIi
DESTEKLEMELERI

Orman koyliistinii desteklemek amaciyla tilkemizde tarim
arazilerinin ve orman kaynaklarinin yonetilmesinden sorumlu
olan Bakanliklar ve Genel Miidiirliikler ile diger bazi kamu
kurum ve kuruluslar faaliyette bulunmaktadir. Ormancilikta gelir
seviyesi ¢cok diisiik olan orman koylilerini sosyal ve ekonomik
acidan desteklemek igin 1957 yilinda Orman Genel Midiirligi
(OGM) biinyesinde “Koy Kalkinma Subesi” kurulmustur. Daha
sonra 1970 yilinda ise Orman Bakanligi’na bagli Orman ve Koy
Iliskileri (ORKOY) Genel Miidiirliigii kurulmustur. Teskilatta
yapilan degisiklik neticesinde giiniimiizde Daire Bagskanligi
statistinde Orman Genel Midiirliigli birimlerinden biri olarak
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faaliyette bulunan ORKOY, kurulus tarihinden itibaren,
saglamakta oldugu c¢esitli desteklemeler ile kirsal kalkinmada
onemli bir rol iistlenmis durumdadir. ORKOY’iin amaci,
ormanlarin i¢inde ve bitisigindeki orman koylerinde yasayan
orman koylilerinin sosyal ve ekonomik kalkinmalarina katkida
bulunmak suretiyle ormanlar Gzerindeki olumsuz etkilerini
azaltmak icin ¢esitli destekler saglamaktir (OGM, 2024).

ORKOY, orman koylilerine ferdi kredi ve kooperatif
kredisi olmak iizere iki tiir kredi destegi vermekte ve ferdi krediler
icerisinde ekonomik ve sosyal amagli krediler yer almakta iken;
Orman Genel Midiirligi tarafindan 2017 yilinda 22/02/2017
tarihli ve 29987 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan “Orman
Koyliilerinin Kalkindirilmalarinin Desteklenmesi Faaliyetlerine
Iliskin ~ Yonetmelikte — Degisiklik ~ Yapilmas:  Hakkinda
Yonetmelik” te ilk defa mikro kredi kavrami tanimlanmis ve
sonrasinda Orman ve Su Isleri Bakanlig: tarafindan da orman
koyliilerini desteklemek amactyla 2020 tarihi itibariyle mikro
kredi uygulamalari orman kdoylisii kadinlara verilmeye
baslanmistir (URL, 2).

Mikro kredi, gelir getirici bir faaliyette bulunmak lzere
kiiciik bir baslangic sermayesine ihtiyaci olan ve orman
koylerinde ikamet eden orman koyliisii kadinlara imkén
saglamak, ev ekonomisine katkida bulunmalarini tesvik
maksadiyla verilen destek tiirtidiir (URL, 3). Bu baglamda mikro
kredi uygulamalari, kirsal yoksullugun azaltilmasma yonelik
yenilik¢i ve etkili araglardan biri olarak One ¢ikmakta; kiiglik
Olgekli ekonomik faaliyetleri destekleyerek hane gelirlerini
artirma potansiyeli tagimaktadir.

ORKOY tarafindan verilen mikro krediler, dar gelirli ev
hanimlarina yonelik gelir getirici faaliyetler i¢in girdi niteliginde
olan yilda bir taksit olmak iizere 3 taksitle 6denen, faizsiz, verilen
kredi desteginin  %20’st hibe 0Ozelliginde olan kredi
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tirlerindendir. Mikro kredi de verilen destek tst limitleri 2020
yiliigin 10.000 TL, 2021 yilii¢in 12.000 TL, 2022 y1l1 i¢in 18.000
TL, 2023 yil1 igin 30.000 TL ve 2024 yil1 i¢in 50.000 TL olarak
belirlenmistir.

2.1. ORKOY Tarafindan 2020 Yilinda Verilen Mikro
Krediler

Ik mikro kredi desteklemelerin yapilmaya baslandig1
2020 yilinda, ORKOY tarafindan, dar gelirli kirsal kadinlarin
gelir getirici faaliyetlere erisimini desteklemeye yonelik iki farkl
proje Gzerinden mikro kredi ¢aligmas yiiriitilmistiir (Tablo 1).

Tablo 1. ORKOQY tarafindan verilen mikro kredi tiirleri ve destek
miktarlari (2020 yili) (TL)

Balge Mikro kredi ORK(.)Y Dest_e gl Oz Toplam
YU N idiirtigi | tard Kredi | Hibe |\ ovnak | Yatirm
Miktar1 | Miktari
Ceviz kabugu
o | Elaz1g soyma 3.200 800 - 4.000
N makinesi
L Nazar boncugu
Izmir L £ 8.000 2.000 - 10.000
uretimi
Toplam 11.200 2.800 === 14.000

2020 yilinda Elazig ve Izmir Orman Bolge
Miidiirliiklerine ceviz kabugu soyma makinesi ve nazar boncugu
tiretimi ile ilgili mikro kredi destegi verilmistir. Toplamda 14.000
TL tutarinda yatinm gergeklestirilerek, bunun 11.200 TL’si
faizsiz kredi ve 2.800 TL’si hibe olarak verilmistir. Bu yil
igerisinde desteklenen projelerde herhangi bir 6z kaynak katkisi
goriilmemis, tim yatirim tutar1 ORKOY tarafindan finanse
edilmistir (Tablo 1).

2020 yilinda Elazig’da desteklenen ceviz kabugu soyma
makinesi yatinminin hane 6lgeginde makinelesmeye dayali
kiiciik tiretim altyapisinin gelistirilmesine katki saglamasi ve
[zmir’de desteklenen nazar boncugu iiretiminin ise kilturel
tiretim ve el sanatlarina dayali bir gelir modeli olmasi dikkat
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cekmektedir. Bu destekler, kapsam olarak sinirli fakat hedef
odakli uygulamalar olmasi ile dnem arz etmektedir. Ayrica, el
sanatlar1 ve makinelesmeye dayali iki farkli iiretim tliriiniin
desteklenmesi, mikro kredinin hem kulturel hem ekonomik
yonden cesitliligi gdzettigini gostermektedir.
2.2. ORKOY Tarafindan 2021 Yilinda Verilen Mikro
Krediler

2021 yilinda ise ORKOY mikro kredileri, dar gelirli kirsal
kadinlarin gelir getirici faaliyetlere erisimini desteklemeye
yonelik yedi farkli proje iizerinden yiiritiilmiistiir (Tablo 2).

Tablo 2. ORKOQY tarafindan verilen mikro kredi tiirleri ve destek
miktarlari (2021 yili) (TL)

Bolge ' | ORKOY Destegi | Toplam
Yil Miidiirliiii Mikro kredi tird | Kredi Hibe kaynak | Yatrim
Miktar1 |[Miktari
Ankara Plastik Ortl sera | g160| 2040 4450 14.650
naylonu
Bursa Salca Uretim 9.600 | 2.400 12.000
Elazig Ceviz.  kabugu| g 1961 1534 | 7670
soyma makinesi
g;‘i;") Comlek yapim 90600 | 2400 | 12.000
N Nazar
& |lzmir boncugundan siis|  9.600 | 2.400 —-| 12.000
esyasl yapimi
Sanlurfa Ipekbocekgiligi
Batman icin kapama dut 8.216 2.054 - 10.270
(Sason) bahcesi tesisi
Zonguldak | KOZalak pekmezi | g 655 | 5400 — | 12.000
yapimi
Toplam 60.912 | 15.228| 4.450 80.590

2021 yilinda ORKOY tarafindan saglanan mikro kredi
destekleri, hem proje sayisi hem de toplam yatirim tutar
bakimindan 2020 yilna oranla onemli oranda bir artig
gostermistir. Tablo 2’deki verilere gore; 2021 yilinda toplam
80.590 TL yatirim gergeklestirilmis; bunun 60.912 TL’si kredi,
15.228 TL’si hibe ve 4.450 TL’si 6z kaynak katkisindan
olusmustur. Ozellikle 2020 yilina kiyasla, 2021 yilinda yeni
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Orman Bolge Mudurlikleri’nin de dahil edilmesiyle gerek proje
sayisinda gerekse finansal kaynagin artmasinda mikro kredi
desteklerinin genislemeye basladiginin gostergesidir.

2021 yilinda proje tiirlerinde tarim ve tarimsal iiretime
dayali, gida islemeye dayali, el sanatlar1 ve kiiltiirel {iretime
dayal1 ve makine desteklerine dayali bir¢ok mikro kredi destegi
verilmistir. Bu ¢esitlilik, mikro kredinin yalnizca tek tip bir
uretim alanini degil, kirsal ekonomideki ¢ok yonli faaliyetleri
destekledigini ortaya koymaktadir.

2021 yilindaki toplam ORKOY kredi miktar1 olan (60.912
TL) ve yilin hibe tutarn (15228 TL) ile birlikte
degerlendirildiginde hibenin toplam destegin yaklasik %20’si
diizeyinde tutulmaya devam ettigi goriilmektedir. Bu oran,
programin sosyal amach fakat geri 6demeli yapisini korudugunu
isaret etmektedir. Onemli bir farklilik olarak, 2021 yilinda baz1
projelerde 6z kaynak katkismin ortaya ciktigi goriilmektedir
(toplam 4.450 TL). Bu durum, 6zellikle Ankara’daki plastik sera
ortiisii projesinde oldugu gibi daha biiylik 6l¢ekli yatirimlarin
hem ORKOY destegi hem de bireysel katki ile finanse edildigini
gostermektedir. Bu yapi, kadin girisimcilerin projelere daha aktif
katilimini tesvik ederek sahiplenme diizeyini artirabilecegi gibi,
desteklenen projelerin strdurulebilirligini de giiclendirmektedir.
Cesitlenen fiiretim tiirleri, hem kiiltiirel hem ekonomik acidan
deger tasiyan girisimlerin desteklendigini gdstermekte olup,
programin kirsal kadinlarin ekonomik giiclenmesine yonelik
onemli bir ara¢ olarak islevini siirdiirdigi sonucuna
ulasilmaktadir.

2.3. ORKOY Tarafindan 2022 Yilinda Verilen Mikro
Krediler

2022 y1lt ORKOY mikro kredi destekleri, hem proje sayist
hem de finansal biiyiiklik bakimindan onceki yillara oranla
belirgin bir sekilde artis gdstermistir. Ayrica kredi iist limiti 2022
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yilinda 18.000 TL’ye c¢ikarilmis ve daha yiiksek biitceli
girisimlerin de fonlanmasina firsat taninmig hale gelmistir. Tablo
3’ teki verilere gore 2022 yilinda toplam 182.053 TL yatirim
yapilmig; bunun 104.080 TL’si kredi, 26.020 TL’si hibe ve
51.953 TL’si 6z kaynak katkisindan olusmustur (Tablo 3).

Tablo 3. ORKOQOY tarafindan verilen mikro kredi tiirleri ve destek
miktarlari (2022 yili) (TL)

Bélge Mikro kredi ORK(.)Y DeSt.egl 0Oz Toplam
Y Mdiragi | tara Kredi | Hibe |\ ovhak | Yatrim
Miktar1 | Miktar
Ankara Plastik ortu 12000| 3000 5743| 20743
sera naylonu
Erzuum |82 9.600| 2400 3240 15.240
etistiriciligi
Isparta ibecik bezi 14.400| 3.600 3.820] 21.820
Sanlurfa  [P2dEMSOYMa | 4, 46501 3600 — | 18.000
« makinesi
N ——
S Sanliurfa Eﬁs ©lorgl | 14400| 3600 32.000|  50.000
Trabzon ~ [utsogutma 14400| 3600 7.000| 25.000
tank1
Trabzon Elorgu 14.400| 3600  150|  18.150
islemeciligi
Zonguldak  [Tarhana 10.480 2.620 13.100
Toplam | 104.080| 26.020 51.953| 182.053

2022 yilinda yeni illerin de katilim saglayarak genis bir
bolgesel dagilim ile; Ankara, Erzurum, Isparta, Sanliurfa,
Trabzon ve Zonguldak Orman Bélge Muddrliklerine plastik orti
sera naylonu, kaz yetistiriciligi, Ibecik bezi, badem soyma
makinesi, kafes tel orgii, siit sogutma tanki, el 6rgii islemeciligi
ve tarhana mikro kredi destekleri sayesinde i¢ Anadolu, Dogu
Anadolu, Karadeniz ve Akdeniz Bolgelerinde yaygilastigini
gOsteren bir niteliktedir.

2.4. ORKOQY Tarafindan 2023 Yilinda Verilen Mikro
Krediler

2023 yilinda ORKOY mikro kredileri, dar gelirli kirsal
kadinlarin gelir getirici faaliyetlere erisimini desteklemeye
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yonelik on farkli proje lizerinden yiriitilmiistiir. 2023 yili,
ORKOY mikro kredi programinin finansal hacim, proje sayis1 ve
cesitlilik agisindan en yiliksek diizeye ulastigi yil olarak oOne
cikmaktadir. 2023 yilinda yi1l boyunca toplam 334.959 TL
tutarinda yatirim yapilmis olup, bunun 233.362 TL’si kredi,
55.840 TL’si hibe ve 55.757 TL’si 6z kaynak katkisindan
olugsmaktadir. Bu yil, 6nceki yillara nazaran hem kredi hem hibe
hem de 6z kaynak acisindan en yiiksek degerlere ulasilmistir.
Mikro kredi tist limitinin 2023 yilinda 30.000 TL’ye ¢ikarilmasi,
proje bagina saglanan destegin dnemli 6l¢iide artmasina neden
olmustur. Bu durum, ORKOY mikro kredilerinin kurumsal
kapasitesinin giiclendigini, taninirliginin arttigini ve daha genis
Olgekli girisimleri destekledigini gostermektedir (Tablo 4).

Tablo 4. ORKOQOY tarafindan verilen mikro kredi tiirleri ve destek
miktarlari (2023 yili) (TL)

Bélge Mikro kredi ORK(.)Y DeSt.egl Oz Toplam
Y| Midirtigi | tord Kredi | Hibe | ovhak | Yatrim
Miktar1 | Miktar
Ankara Plastik Ortli sera 19565 | 4840  6.608| 30.810
naylonu
Balikesir  [voZalak surubu g6 0001 4000 2250 22250
apimi
Elazig Uziim sikma 5, 00| 6000 3.300 33.300
makinesi
Elazig Su kovasi garki 24.000 6.000p 12.639 42.639
izmir Kegeli —sabun 5,000 6000 3.300|  33.300
. apimi
N
S |izmir Evde halt 96000 5000 2750 27.750
dokumaciligi
izmir Zeytinyagls 24.000| 6.000 3.300 33.300
sabun yapimi1
Sakarya Fasulye sirigi 24.000 6.0000 4.610 34.610
Sanhurfa  [[afes el Ol 54000 60000 6.000|  36.000
Thata
Trabzon Gumis Kazaz 5,000 6000 11.000|  41.000
islemeciligi
Toplam | 233.362| 55.8400 55.757 | 334.959

2023 yilinda desteklenen projelerde mikro kredi
desteginin ¢esitliligi de arttirilarak Ankara, Balikesir, Elazig,
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[zmir, Sakarya, Sanlurfa, Trabzon Orman Bélge Miidiirliikleri
olmak iizere Tirkiye’nin farkli cografi bolgelerine dagilim
gostermistir. Bu cografik bolgelere plastik ortli sera naylonu,
kozalak surubu yapimi, liziim sikma makinesi, su kovasi carki,
keceli sabun yapimi, evde hali dokumaciligi, zeytinyagli sabun
yapimi, fasulye sirig1, kafes tel 6rgii ve glimiis kazaz islemeciligi
mikro kredi destekleri verildigi tespit edilmistir (Tablo 4). Bu
cesitlilik, mikro kredilerin yalnizca kiigiik 6lgekli ev ekonomisine
degil, kiiltiirel tiretimden tarimsal altyapiya kadar ¢ok yonlii
ekonomik faaliyetlere destek verdigini gostermektedir.

Sonug olarak 2023 yili, ORKOY mikro kredi programinin
onceki yillara gére en yogun ve kapsamli uygulama yili olmustur.
Saglanan yiiksek kredi ve hibe miktarlari, 6z kaynak katkisinin
artmasi ve proje cesitliliginin genislemesi programin hedef kitlesi
olan kirsal kadinlarin ekonomik hayata katilimini giiglendiren
6nemli bir ilerlemeye isaret etmektedir. Bu kapsamda 2023 yili
yatirimlari, mikro kredilerin kirsal iiretim, kiiltiirel girisimler ve
kicuk Olcekli ticari faaliyetler Gzerinde c¢ok boyutlu olumlu
etkiler olusturdugunu gostermektedir.

2.5. ORKOQY Tarafindan 2024 Yilinda Verilen Mikro
Krediler

2024 yili mikro kredi destekleri, ORKOY’iin &nceki
yillara gore daha yliksek destek tutarlariyla daha biiyiik 6lgekli
yatirimlart hedefledigini gostermektedir. Tablo verilerine gore
toplam 221.951 TL yatirim yapilmis olup bunun 159.839 TL’si
kredi, 39.960 TL’si hibe ve 22.152 TL’si 0z kaynak katkisindan
olugmustur. Her bir proje i¢in verilen kredi tutarlarinin 40.000 TL
seviyesine yaklagsmasi, 2024 yilinda mikro kredi iist limitinin
50.000 TL olarak belirlenmesinin dogal bir yansimasidir.
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Tablo 5. ORKOQY tarafindan verilen mikro kredi tiirleri ve destek
miktarlari (2024 yih) (TL)

Bolge ; S ORK(_)Y DeSt.egi Oz | Toplam
Yil Miidiirliigii Mikro kredi tirdl | Kredi Hibe kaynak | Yatwrim
Miktar1 | Miktar

Sakarya Fasulye sirig1 39.839 9.960, 5.540| 55.339
Trabzon Siit sogutma tanki 40.000 10.0000 5.500 | 55.500

§ Zonguldak |Salca makinesi 40.000 | 10.000 5.556 | 55.556
| Zonguldak [1amur yogurma vel 46 004 | 10000 5.556 | 55.556

leriste makinesi
Toplam 159.839 39.960| 22.152 | 221.951

Bolgesel c¢esitlilik onceki yillara kiyasla daha smirh
olmakla birlikte desteklenen projelerin  nitelik olarak
makinelesme ve tarimsal {iretim kapasitesi artirma odakli oldugu
goriilmektedir. 2024 yili mikro kredi programinin dogrudan
Uretim  sdreclerine  yonelik mekanizasyon yatirimlarini
onceledigini gostermektedir. Ancak, 2024 yil1 finansal verileri
incelendiginde, Onceki yillara gore birim basina saglanan destek
miktar1 ciddi sekilde yiikselmistir. Her bir proje i¢in kredi tutari
39.839-40.000 TL arasinda ve hibe tutar1 da 9.960-10.000 TL
arasinda gerceklesmistir. Bu durum, 2024 yili i¢in belirlenen
50.000 TL’lik mikro kredi limitinin neredeyse tam kapasiteyle
kullanildigin1 ortaya koymaktadir. Hibe oraninin yine yaklasik
%20 diizeyinde tutuldugu goriilmektedir ve bu durumun da bir
nevi programin sosyal destek niteligini korurken geri 6demeli
yapisini da siirdiirdiigiinii géstermektedir.

2024 yilinda toplam 22.152 TL 6z kaynak, proje basina
ortalama 0z kaynak katkisinin onceki yillara kiyasla azaldigini
gostermektedir. Bunun nedeni, saglanan kredi ve hibe tutarlarinin
yiikselmis olmasiyla desteklenen girisimcilerin daha az ek
finansman ihtiyact duymasi etken olmasi muhtemeldir.
Denilebilir ki, bolgesel ¢esitlilik azalsa da desteklenen projelerin
yiuksek biitceli ve daha profesyonel nitelikte oldugu
gorulmektedir.
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2.6. ORKOY Tarafindan Verilen Mikro Krediler ile
flgili Genel Degerlendirmeler

ORKOY tarafindan verilen mikro kredi destek
miktarlarinin yillar itibariyle dagilimi Tablo 6’da gosterilmistir.

Tablo 6. Yillar itibariyle ORKOY tarafindan verilen mikro kredi

destek miktarlari (TL)
ORKOY Destegi .
Yillar Krodi Miktart HibegMiktarl Oz Kaynak | Toplam Yatirim
2020 11.200 2.800 14.000
2021 60.912 15.228 4.450 80.590
2022 104.080 26.020 51.953 182.053
2023 233.362 55.840 55.757 334.959
2024 159.839 39.960 22.152 221.951
Genel Toplam 569.393 139.848 134.312 833.553

ORKOY tarafindan 2020 yilinda 2.800 TL’si hibe olmak
tizere 14.000 TL; 2021 yilinda 15.228 TL’si hibe olmak {izere
76.140 TL; 2022 yilinda 26.020 TL’si hibe olmak iizere toplam
112.100 TL mikro kredi destegi verilmistir. 2023 yilinda ise
destek miktarinda 6nemli bir artis olmus ve 55.840 TL’si hibe
olmak iizere toplam 279.202 TL mikro kredi destegi saglanmaistir.
2024 yilinda ise su ana kadar yaklasik 40.000 TL hibe ve 160.000
TL kredi olmak iizere 200.000 TL mikro kredi verilmistir.
Sonucunda, ORKOY mikro kredi desteklerinin 2020-2024 yillari
arasinda onemli dl¢lide genisledigini gdstermektedir (Tablo 6).

Genel olarak mikro kredi desteklemeleri
degerlendirildiginde, 2020 y1linda toplam 14.000 TL olan yatirim
tutar1, 2024 yilinda 221.951 TL’ye yiikselmis; bdylece bes yillik
stiregte toplam yatirim hacmi 833.553 TL’ye ulasmistir. Mikro
kredi Gst limitlerindeki yillik artis da (10.000 TL’den 50.000
TL’ye) bu genislemeyi destekleyen kurumsal bir politika
degisimini isaret etmektedir. Tiim yillar toplaminda 569.393 TL
kredi ve 139.848 TL hibe kullanilmistir. Hibe oraninin yaklagik
%20 seviyesinde tutuldugu goriilmekte olup, bu durum
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programin kismen geri ddemeli ancak sosyal amagli olarak
tasarlandigini dogrulamaktadir.

Ulkemizde ORKOY tarafindan verilen desteklemelerde
goriildiigl gibi, mikro krediler ilk basladig1 yildan beri siirekli bir
artis gozlemlenmekte ve destekler kirsal niifustaki dar gelirli
kadinlara 6nemli katkilar saglamistir. ORKOY mikro kredilerinin
Ozellikle kirsal kadinlarin gelir getirici faaliyetlere erisimini
kolaylagtirdigin1 gostermektedir. Mikro kredi tiirlerinin biiyiik
cogunlugu ev ig¢i iiretime dayali oldugundan, kadinlarin hane i¢i
tiretim kapasitesinin ekonomik degere doniistiiriilmesi soz
konusudur.

Tirkiye’nin ¢esitli illerinde baska kurum ve kuruluslar
tarafindan verilen mikro kredi desteklerinde de kadinlarin
ekonomik anlamda rahatladiklari, kredi kullanimi ile
Ozgilivenlerinin arttig1, ¢cok yiiksek diizeyde olmasa bile refah
seviyelerinde olumlu gelismelerin yasandig1 ve dogrudan ya da
dolayli olarak istihdama katki saglamak gibi 6nemli katkilarinin
oldugu tespit edilmistir (Sengiir ve Taban, 2012; Yaprak ve
Helvacioglu, 2014; Manci, 2022).

Yine, desteklenen faaliyetlerin cesitliligi (gida, el
sanatlar1, tarimsal iiretim, isleme makineleri vb.) kirsal kadin
girisimciliginin ¢ok yonlii gelistigini gdstermektedir. Bu durum,
mikro kredilerin sadece ekonomik degil, ayn1 zamanda kiiltiirel
ve sosyal acidan da etkili oldugunu, 6zellikle geleneksel tiretim
pratiklerinin ekonomik birer girisime doniistiiriilmesinde 6nemli
rol oynadigini ortaya koymaktadir.

Ancak, elde edilen verilerde bu destek tirlerinin kag
kisiye verildigi ile ilgili bilgilere ulasilamadig1 i¢in, tam olarak
mikro kredi destek tiirlerinin katki diizeyleri ortaya
konulamamaktadir. Her ne kadar verilerdeki yetersizliklere
ragmen, kredi miktarimin her yil artig gostermesi bu destek
tiirlinlin daha da yayginlasacagini gdstermektedir.
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3. SONUC VE ONERILER

Mikro kredi desteklerindeki temel amag, dar gelirli ve her
alanda ¢alisan ev hanimlarimi evde tiiketici konumdan c¢ikarip,
uretici konuma getirerek hem sosyo-ekonomik durumlarini
gelistirmek hem de dolayli yoldan bdlge istihdamina katki
saglamaktir. Diinyada 1970’li yillardan beri uygulanan mikro
kredi sistemi, iilkemizde yaklagik on yildir ¢esitli kurumlar
tarafindan uygulanmakta ve ORKOY tarafindan da 2020 yilindan
beri uygulanmaya baslamis olan bir uygulamadir. ORKOY’iin
mikro kredi desteklerinin, sosyal ve ekonomik yonden olumsuz
sartlara sahip kadinlar i¢in orta ve uzun vadede olumlu sonuglar
olusturmasi beklenmektedir. Sonu¢ olarak; yapilan caligmanin
verileri dogrultusunda mikro kredi destegi alan cesitli bolge
miidirliikleri tespit edilmis ve desteklendikleri toplam yatirim
tutarlar1 ortaya konularak mevcut durum belirlenmistir.

Desteklerin cografi dagilimi incelendiginde, Elazig,
Izmir, Sanlurfa ve Trabzon illerinin yillar boyunca tekrar eden
sekilde mikro kredi destegi aldig1 goriilmektedir. Bu illerde kirsal
kadin girisimciliginin program tarafindan siirdiirtilebilir bir
sekilde desteklendigi sdylenebilir. Ankara ve Zonguldak ise hem
farkl yillarda hem de farkli proje tiirleriyle 6ne ¢ikarak bolgesel
cesitliligin arttigin gostermektedir.

Mikro kredi tiirlerine bakildiginda; ev ici Uretim, el
sanatlar1, tarimsal iiretim, gida isleme ve kuguk olgekli makineli
uretim gibi ¢ok cesitli faaliyetlerin desteklendigi goriilmektedir.
Ozellikle geleneksel el sanatlarina (nazarlik, ¢omlekgilik, hali
dokuma, kegeli sabun yapimi, glimiis kazaz iglemeciligi) saglanan
destekler, kirsal Kkiiltiirel iiretimin ekonomik deger yaratma
potansiyeline isaret etmektedir. 2023 ve 2024 yillarinda ortaya
cikan daha yiiksek tutarli yatirim kalemleri ise (6rnegin siit
sogutma tanki, fasulye sirig1 tiretimi) mikro isletmelerde makine
bazli kapasite artisina yonelisi gostermektedir.

42



Orman Miihendisligi

Ancak, bu desteklerden istifade eden kisi sayisina yonelik
net bilgiler mevcut olmadigindan mikro kredi desteginin 6nemi,
gelir getirici 6zelligi ve istihdama etkisine yonelik tam olarak
aciklayict bilgiler verilememistir. Bu amagla, orman kdyliisline
verilen ve giindemde yeni yeni yer edinmeye baslayan mikro
kredi desteginin daha fazla tanitimi yapilarak ve bunun
neticesinde destek miktarlarini arttirabilmek icin ORKOY mikro
kredi desteklerine duizenlenme getirilmelidir.

Bu Dbaglamda siirdiiriilebilir  kirsal ~ kalkinmanin
saglanmasi i¢in verilen mikro kredi destekleme miktarlarinin ve
destek verilen kadin sayisimnin artirilmasit adina sivil toplum
kuruluglar1 ve kooperatifler ile is birligi igerisinde bu siirecin
yonetilmesi gerekmektedir. Ayrica yonetim siirecinde verilen tiim
desteklemelerin etkin bir takibi yapilarak, desteklemelerin
istenilen hedefe ulasip ulasilmadigim1 ve destek alan kisilerin
memnuniyet durumlarint ortaya koyan g¢aligmalara da agirlik
verilmelidir. Bu sayede kirsal kalkinma i¢in tahsis edilmis
finansal kaynaklarin ne kadar etkin ve verimli kullanilabildigi de
belirlenmis olacaktir.
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HIDROLOJIK KURAKLIK TEHDIDINE KARSI
ENTEGRE HAVZA YONETIMI

Saim YILDIRIMER!?

1. GIRIS

Kuraklik, bir bolgedeki yagislarin uzun bir siire normal
seviyelerin altina diismesi sonucu su kaynaklarinda dengesizlik
yaratan dogal bir olgu olarak tanimlanir. Kurakligin farkl tiirleri
icinde en temel ayrim meteorolojik kuraklik ve hidrolojik
kuraklik seklindedir. Meteorolojik kuraklik, belirli bir donem
boyunca yagislarin bolgesel ortalamalarin altinda kalmasi
durumunu ifade eder; nispeten kisa vadeli olup yagis
miktarindaki anormalliklerle tanimlanir. Buna karsilik hidrolojik
kuraklik, uzun siireli yagis eksikliginin akabinde nehirler, gdller
ve barajlar gibi yiizey suyu kaynaklarinda ve yeralti suyu
rezervlerinde belirgin azalmalar gorulmesiyle karakterize edilir
(Loon, 2015). Onemli bir fark olarak, meteorolojik kuraklik sona
erse bile hidrolojik kurakligin etkileri uzun siire devam edebilir;
zira su rezervuarlarinin (or. barajlar, akiferler) yeniden dolmasi
ve su seviyelerinin toparlanmasi zaman alir. Bu nedenle
hidrolojik kuraklik, yiizey ve yeralt1 sularindaki kalic1 diistisler ile
kendini gosteren ve su temini Gzerinde daha uzun vadeli etkiler
olusturan bir suregtir (Tallaksen & Lanen, 2023).

Kuraklik yonetimi baglaminda dikkat edilmesi gereken
onemli bir husus, yagis miktarinin diisiikliigiinden ziyade yagisla
meydana gelen suyun havzada tutulamamasidir. Baska bir
deyisle, yagmur yagsa bile eger diisen su bulundugu havzada
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kalmadan hizla akisa gecip bolgeden uzaklasiyorsa, o suyun
faydali kullanim veya depolama potansiyeli biiylik Ol¢lide
yitirilmektedir  (Oztirk et al., 2014). Suyun havzada
tutulamamasi, kuraklik donemlerinde su ag¢igini derinlestiren
onemli bir risk faktoridir ¢iinkii yagis alindigi halde suyun
yerinde kalmamasi, ekosistemlerin ve insanlarin bu sudan
yararlanamamas1 anlamina gelir.

Ornegin, siddetli bir yagis sonrasinda suyun biiyiik
kisminin sehirlerdeki beton ylizeyler ve drenaj altyapisi
araciligiyla hizla akip denize veya havza digina ulagsmasi sik
rastlanan bir durumdur. Bu senaryoda yagan su, ne toprak nemine
ne de yeralti suyuna yeterince katki saglayamadan bdlgeden
uzaklasmis olur. Benzer sekilde, egimli arazilerde veya
ormansizlasmis bolgelerde yagmur suyu topraga sizamadan
yiizeysel akisla derelere karisip kisa siirede havzay1 terk edebilir.
Sonug olarak, suyun bu sekilde elde tutulamamasi, donemsel
olarak yiiksek yagis alman yillarda dahi ilerleyen zamanlarda
kuraklik etkilerinin hissedilmesine yol agmaktadir. Havzanin su
tutma kapasitesinin  diisiik olmasi, yagis rejimindeki
dalgalanmalara kars1 bolgeyi hassas hale getirir; yagmurun biyik
kismi hizla tahliye edildiginde, barajlar ve akiferler yeterince
beslenemez ve kurak donemlerde su kitlig1 daha siddetli yasanir.

Giliniimiizde iklim degisikligi ve diger insan kaynakli
baskilar nedeniyle hidrolojik kuraklik egilimlerinin hem diinyada
hem Tiirkiye’de artis gosterdigi gozlenmektedir (Can & Yilmaz,
2023; Ciiceloglu Et Al., 2019; Hezarani Et Al., 2021; Kog, 2024).
Kiiresel 6lgekte yiikselen sicakliklar ve degisen yagis rejimleri,
bir¢cok bolgede uzun yagissiz periyotlarin ve asir1 hava olaylarinin
(6rnegin ani saganaklar ile uzun kurak donemlerin) daha sik
goriilmesine yol agmaktadir. Iklim degisikliginin etkisiyle
yagislar mekansal ve zamansal olarak diizensizlesirken, ortalama
yagis miktarlarinin azaldigi veya yagisin kisa siireli siddetli
saganaklar seklinde diistiigli bolgeler artmaktadir (Arabaci &
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Sirdas, 2024; Partigd¢ & Soganct, 2019; Yimaz et al., 2024). Bu
da, suyun dogal dongiisiinli bozarak bazi havzalarda yagis olsa
bile suyun hizla akip gitmesine ve kullanilabilir su rezervlerinin
yeterince dolmamasina sebep olmaktadir. Nitekim Tirkiye de bu
kiiresel egilimin etkilerini yagamaktadir: Son yillarda tilkemizde
baraj doluluk oranlarinin mevsim normallerinin altinda
seyretmesi, akarsu debilerinin en yagish ki aylarinda dahi diisiik
seviyelerde kalmasi ve yeralt1 suyu seviyelerindeki genel diisiis,
ciddi bir hidrolojik kuraklik riskinin isaretleri olarak
degerlendirilmaktadir. Ornegin, 2020’li yillardaki baz1 kis
mevsimlerinde yagislarm yetersiz kalmasi1 sonucunda Istanbul,
Ankara gibi biiylik sehirlerin su rezervleri kritik seviyelere
inmistir. Yine Konya Ovas1 gibi tarimsal iiretim havzalarinda,
uzun yillar boyunca siiregelen az yagis ve yogun yeraltt suyu
kullanim1 nedeniyle gollerin kuruma noktasina geldigi ve yeralti
su seviyelerinin belirgin sekilde geriledigi rapor edilmektedir
(Duman, 2024; Partigd¢ & Soganci, 2019). Bu gibi ornekler,
meteorolojik  kosullar gecici  olarak iyilesse Dbile su
kaynaklarindaki toparlanmanin yavas ve smirli kaldigini,
dolayisiyla iklim degisikliginin de etkisiyle hidrolojik kurakligin
kalici  bir sorun haline gelme tehlikesi bulundugunu
gostermektedir.

Buna ek olarak, artan su talebi ve arazi kullanimindaki
degisimler de su kaynaklar1 iizerindeki baskiy1r biiyiiterek
hidrolojik kuraklik riskini artirmaktadir. Tiirkiye’nin niifus artist,
kentlesme ve tarimsal iiretim geniglemesi sonucu suya olan
ihtiyaci her gecen y1l yiikselmektedir. Kisi basina diisen yillik su
miktar1 ~1300 m?® civarinda olup Tiirkiye, su stresi yasayan
tilkeler kategorisine girmek uzeredir (Oztiirk et al., 2020). Su
talebindeki bu artig, mevcut su kaynaklarinin tizerindeki baskiy1
artirarak kuraklik donemlerinde sikintilar1 derinlestirmektedir.
Ozellikle tarrm sektoriinde yogun sulama ihtiyaci ve bazi
bolgelerde kontrolsiiz yeralti suyu c¢ekimi, su rezervlerinin
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yenilenme hizin1 asarak yeraltt su tablolarinin diismesine yol
acmaktadir. Diger yandan arazi kullanimi baskilari — 6rnegin
yaygin kentlesme, betonlasma ve ormansizlasma — havzalarin
dogal su tutma kapasitesini azaltmaktadir. Sehirlesme ile artan
gecirimsiz yiizeyler (asfalt, beton vb.), yagmur suyunun topraga
infiltre olmasmi engelleyip yiizey akisini artirirken; sulak
alanlarin kurutulmasi, dogal golet ve batakliklarin kaybedilmesi
gibi uygulamalar suyun dogal olarak depolanabilecegi alanlari
daraltmaktadir. Bu degisimler, yagisli donemlerde suyun hizla
havza digina taginmasina ve yerel su dongiisiiniin zayiflamasina
neden olur. Neticede, iklimsel kuraklik ile insan kaynakli bu
faktorlerin birlesimi, hem diinya genelinde hem de Tirkiye’de
daha sik ve siddetli hidrolojik kurakliklarin yasanmasina zemin
hazirlamaktadir.

Tdm bu nedenlerden o6tari “suyu havzada tutmak”
kavrami, giiniimiiz su yonetimi politikalarinda merkezi bir 6neme
sahip olmaya baslamistir. Yagisla gelen suyun olabildigince
bulundugu havza i¢inde tutulmasi, yer alt1 ve yeriistii depolara
sizmasinin saglanmasi ve boylece daha sonra kullanilmak tizere
korunmasi; kuraklikla miicadelede ve su gilivenligini saglamada
kilit bir strateji olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu yaklasim, ulusal su
politikas1 yapicilarindan havza dlgeginde planlama yapan yerel
yonetimlere,  Universitelerden  konu  tizerinde  ¢alisan
aragtirmacilara kadar genis bir paydas kitlesini ilgilendirmektedir.
Dolayisiyla, suyu havzada tutmaya yonelik tedbirlerin ve
politikalarin hayata gecirilmesi, iklim degisikligiyle siddetlenen
hidrolojik kuraklik riskine karsi entegre ve sirdurtlebilir bir
¢Ozlim olarak degerlendirilmelidir.

50



Orman Miihendisligi

2. HIDROLOJiIiK KURAKLIGIN BiLESENLERI
2.1. Yagis Rejimi

Kiiresel iklim degisikliginin etkisiyle yagis rejimlerinde
belirgin kaymalar gozlenmektedir (Contractor et al., 2020).
Ortalama yagis miktarlarinda her yerde istatistiksel bir trend
saptamak gilic olsa da yagisin zamansal dagilimi ve ekstrem
olaylarin karakteri degismektedir. Ozellikle Akdeniz havzas: gibi
bolgelerde yagislar daha diizensiz hale gelmis; kisa siireli ve
siddetli saganak yagislar gegmise kiyasla daha sik goriilmeye
baslanmigtir (André et al., 2024; Tugrul et al., 2025). iklim
sistemindeki 1sinmaya paralel olarak hidrolojik dongu
hizlanmakta, buharlagma miktarinin artmasi ile belirli bolgelerde
asirt  yagislar, digerlerinde kurak donemler daha sik
yasanmaktadir. Sonu¢ olarak, yagishh ve kurak donemlerin
sikliginda ve siddetinde artiglar gézlenmekte, hidrolojik denge
alisilmis diizeninden sapmaktadir.

Yagis rejimindeki bu degisimin en carpict yonlerinden
biri, ekstrem yagislarin yogunlugundaki ve tekerriir sikligindaki
artistir. Yagis siddet-sure-frekans analizleri, bircok bdélgede
belirli periyotlarda beklenen maksimum yagis miktarlarinin
gecmis donemlere gore yiikseldigini ortaya koymaktadir. Ornegin
Istanbul ve cevresindeki 7 pluviyograf istasyonunda yapilan
calismada, 7 istasyonun 6’sinda kisa siireli maksimum yagislarda
istatistiksel olarak anlamli artig trendleri saptanmistir. Sariyer
istasyonunda 5 saat siireli, 2 yil tekerriirli maksimum yagis
miktar1 son yillarda Onceki doneme kiyasla %30 artis
gostermistir; bu durum ayni bolgedeki Bekar Deresi i¢in 500
yillik taskin debisinin %60 daha yiiksek hesaplanmasina yol
acmistir (Sen & Aksu, 2020). Benzer egilimler diinyanin farkli
kesimlerinde de rapor edilmektedir. IPCC verilerine gére son on
yillarda asir1 yagis olaylarinin sayis1 kiiresel oOlgekte artis
gostermis; biliylik firtinalar ve saganaklarin daha sik meydana
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gelmesi sonucu sel afetlerinin siklig1 ve siddeti yiikselmistir.
Boylece, eskiden nadir goriillen yagis ekstremleri gilinlimiizde
daha kisa tekerriir araliklariyla karsimiza ¢ikmaktadir (Green et
al., 2025; Twinomuhangi et al., 2025).

Yagis rejimindeki bu degisimler havzalarin su biitgesini
olumsuz yonde etkilemektedir. Yagisin kisa siirede ve siddetli
gerceklesmesi, toprak tarafindan emilimini zorlastirarak yiizey
akisin1  artirmaktadir (Kogyigit & Akay, 2018). Siddetli
saganaklar topragin infiltrasyon kapasitesini astiginda su hizla
akisa gecip havzay1 terk eder; bu durum barajlara veya yeralti
suyuna yeterli beslenme olmamasina neden olur. Nitekim arazi
kullanimindaki degisimler ve kentlesme ile artan gecirimsiz
ylizeyler, yagis sularinin miktar ve hizinmi yiikselterek daha sik ve
ani tagkinlara yol agmaktadir. Bu hizli akisa gecen sular, yeralti
ve yiizey depolamasini azaltip kurak donemlerde kullanilabilecek
su rezervlerini azaltmaktadir (Bilgic & Baba, 2023; Shiferaw et
al., 2025). Yagis rejiminin bozulmasiyla birlikte, bir yandan
tagkin riski artarken diger yandan uzun kurak periyotlar arasinda
yeterli su depolanamadigindan hidrolik  kuraklik  riski
yukselmektedir.

2.2. Yeralt1 Suyu

Yeraltt suyu, su dongiisliniin goriinmeyen en Onemli
bilesenidir. Yagis sularinin topraga sizarak olusturdugu yeralti
suyu akiferleri, yiizey sularini besleyerek akarsu taban akigini
saglar ve kurak donemlerde ekosistemlerin su ihtiyacini karsilar.
Sagliklt bir havza su biit¢esinde, yagisin énemli bir bolimii
topraga infiltre olarak yeralti suyu depolarina katilir ve buradan
yavasca geri salinarak nehir akimlarini ve kaynaklar siirekli kilar
(Unal, 2019). Bu nedenle yeralt1 sulari, iklimsel dalgalanmalara
kars1 havzanin tamponu niteligindedir. Ne var ki, son yillarda
hem iklim kaynakli uzun siireli kurakliklar hem de insani
faaliyetler sonucu artan ¢ekimler, bu 6nemli su rezervlerini tehdit
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etmektedir. Uzun siireli meteorolojik kuraklik donemlerinde
yagis azligi nedeniyle yeralti suyu beslenimi ciddi oranda
diismekte; yeralt1 ve yeriistli su kaynaklari, kurakligin siddeti ve
siiresine bagl olarak su gelirlerinde belirgin azalma egilimiyle
kars1 karsiya kalmaktadir (Oztiirk et al., 2020). Ayn1 anda tarim,
sanayi ve kent kullanimi i¢in yogun yeralti suyu ¢ekimi
yapildiginda akiferlerdeki su seviyesi siirekli gerileyerek
yenilenme kapasitesinin altina diismektedir. Nitekim kontrolsiiz
yeraltt suyu kullanimi, bdlgesel kurakligi giin gegtikce artiran bir
faktor haline gelmistir. Siirekli azalan akifer seviyeleri, akarsu ve
gollerin beslendigi taban suyunu azaltarak yiizeysel su kitligini da
beraberinde getirmektedir.

Tirkiye’de cesitli havzalardaki gozlemler, yeralt1 su
seviyelerindeki diisiis ve buna eslik eden hidrolik kuraklik
trendlerini ortaya koymaktadir. Ornegin, Firat’in yukari
kollarindan Murat Nehri havzasinda yapilan bir akim kuraklig:
degerlendirmesi, 1968-2011 donemindeki akis verilerini
incelemis ve hidrolojik kurakligin donemsel izlerini tespit
etmistir. Sonugclar, 6zellikle 1970’lerden itibaren bolgede akarsu
akimlarinda belirgin azalmalar yasandigini ve kurak dénemlerin
siire ve siddetinin arttifim1 gostermektedir (Giimiis et al., 2018).
Benzer sekilde, kapali havza niteligindeki Akar¢ay Havzasi’nda
45 yillik akim kayitlart analiz edilmistir. Bu analizde 1980’lerin
ortasindan itibaren hidrolojik kurakligin baskin hale geldigi, yani
akarsu akimlarinin normalin altina diistiigi donemlerin belirgin
bicimde arttigi saptanmigtir. Akar¢ay Havzasi’'nda akim
verilerindeki negatif egilim, hidrolik kurakligin genlik ve
siiresinin 1980’lerden bu yana net bir sekilde yiikseldigini ortaya
koymaktadir (KALE, 2021). Havzadaki 6nemli sulak alanlarin
(Eber ve Aksehir golleri gibi) alan kaybetmesi de yeralt1 suyu
seviyelerinin diismesine paralel gerceklesmistir. Sonug olarak,
yeralti suyu seviyelerindeki diisiis trendi lilkemizde Murat Nehri,
Akarcay gibi Orneklerle kendini gostermekte; bu trend,
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meteorolojik kurakligin ve asir1 ¢ekimlerin birlesik etkisiyle su
dongiisiiniin yeni ve endise verici bir yliziinii ortaya koymaktadir.

2.3. Kar Ortiisii, Infiltrasyon ve Yavas Beslenme

Kar ortlisii, su dongiisiinde dogal bir su deposu ve
diizenleyici faktordiir. Kis aylarinda yiiksek kesimlerde biriken
kar, sicakliklar yiikseldiginde yavas yavas eriyerek toprak
tarafindan emilir ve yeraltt sularin1 besler. Bu sayede kar yagisi,
yagmurun aksine aninda ylizey akisina gecmez; erime siirecinin
kademeli olugu hem ilkbaharda nehirlere diizenli akim saglar hem
de topraktaki infiltrasyon yoluyla akiferleri doldurur (Ferencz et
al., 2024). Karla kapli bir havzada, suyun 6nemli bir kismi
kademeli eriyik halinde yeraltina siiziilir ve yavas beslenme
denilen olguyla kurak mevsimler i¢in bir su stogu olusturur.
Boylece kar ortiisti, yillik su biitcesinde dengeleyici bir unsur
olup kurak mevsimde can suyu islevi goriir. Ancak kiiresel
isinmanin  etkisiyle kar rejiminde belirgin  degisimler
yasanmaktadir. Artan sicakliklar, birgok bolgede yagisin formunu
ve zamanlamasii degistirmektedir: Kis aylarinda diisen yagisin
daha biiyiik bir bolimi kar yerine yagmur seklinde
gerceklesmekte, diisen kar ise mevsiminden once erimektedir.
Yapilan ¢alismalar, sicaklik artigslar1 sonucunda ozellikle kig
mevsiminde yagmur seklindeki yagislarin arttigini, kar
erimelerinin ise daha erkene kaydigini gostermektedir (Han et al.,
2024; Maina & Kumar, 2025). Daha yiiksek kis sicakliklari
nedeniyle kar birikimi azaldigi gibi, mevcut kar kiitleleri de
normalden erken ¢ozulmektedir.

Kar sezonunun kisalmasi, topraktaki yavas beslenme
evresinin siiresini de kisaltmaktadir. Kar yerine yagmur yagmasi
ise suyun topraga niifuz etmeden dogrudan akisa katilma
thtimalini artirmaktadir. Siddetli kis yagmurlari, donmus veya
doygun topraktan yiizeysel akisa gecerek sel riskini biiytitiirken,
kar yoksunlugundan kaynakli infiltre olacak su miktar
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diismektedir. Sonugta, kar Ortiisiindeki azalma yeraltt suyu
beslenmesini  olumsuz  etkileyerek  kurak  donemlerde
kullanilabilir su miktarini azaltmaktadir. Kar suyu ile beslenen
kaynaklar ve dereler zayiflamakta, yaz aylarinda su sikintis1 daha
belirgin hale gelmektedir (Harpold et al., 2017). Kar
hidrolojisinin bozulmasi, su dongiisiiniin yavas ve diizenli
bilesenini zayiflatarak hidrolojik kurakligin yeni bir boyutunu
ortaya ¢ikarmaktadir.

2.4. Kentlesme Etkisi

Hizli kentlesme ile birlikte dogal arazilerin beton, asfalt
gibi gecirimsiz yiizeylerle kaplanmasi, sehirlerin lokal su
dongiisiinii kokten degistirmektedir. Kentsel alanlarda topragin
tizeri bina ve yollarla ortiildiigiinde, yagis sularinin biiyiik kismi1
infiltre olamadan ylizey akigina ge¢mektedir (Kocabas, 2024;
Tungay et al., 2021). Geg¢irimsiz ylizeylerin artigi, bir yandan
yagmur suyunun kisa siirede drenaj sistemlerine yiiklenmesine
yol agarken diger yandan sehir i¢i suyun havzada tutulmasini
zorlastirir. Ornegin biiyiik bir kentsel meydan veya yogun
yapilasmig bir mahallede yagan yagmur, topraga sizamayarak
hizla akip gider. Bu durum o&zellikle birlesik kanalizasyon
sistemine sahip kentlerde ciddi sorunlar olusturmaktadir. Ani
saganaklarda altyap1 kapasitesi asilinca tagkin ve su baskinlari
meydana gelir, kanalizasyon tagmalariyla kirlilik yayilir ve halk
sagligi riske girer (Dinger & Yilmaz, 2022; Hazem et al., 2025).
Istanbul, Ankara gibi biiyiiksehirlerde yogun yagislarda yasanan
su baskinlar1 bu durumu teyit etmektedir. Altyapinin yetersiz
kaldig1 bu kosullarda, kent yiizeylerinden akan sularin yerinde
depolanip yonetilmesi ihtiyaci ortaya ¢ikmaktadir (Toyran & Var,
2022). Nitekim uzmanlar, sehir meydanlar1 gibi genis gecirimsiz
alanlarda doga temelli ¢6ziimlerin entegre edilmesi gerektigini
vurgulamaktadir. Meydanlarda suyu toplayip filtreleyecek yesil
altyap1 6gelerinin tasarima dahil edilmesi, hem taskin riskini hem
de kirlilik yukint azaltmak igin elzemdir (Deveci & Kaptan
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Ayhan, 2023; Kocabas, 2024; Tuncay et al., 2021). Kentsel
ylizeylerin su tutma kapasitesini artirmak, suyun hizlica tahliye
edilmesi yerine yerinde degerlendirilmesini saglar. Ornegin
gecirgen kaldinm ve yol malzemeleri, yagmur bahgeleri,
biyolojik hendekler ve yesil ¢atilar gibi uygulamalar sayesinde
yagis sular1 toplanip yavaglatilarak topraga sizdirilabilir.

Kentlesmenin su dongiisiine bir diger etkisi de kentsel 1s1
adas1 olgusudur (Ustiindag et al., 2023). Sehirlerde genis 6lcekli
beton-asfalt yiizeylerin varlig1 ve atik 1s1 kaynaklari, yerel iklimi
kirsal alanlara gore daha sicak hale getirir. Kentsel 1s1 adasi,
ozellikle yaz gecelerinde sehirlerin yeterince soguyamamasina ve
civarina gore birkag¢ derece daha sicak kalmasina neden olur. Bu
sicaklik farki, sehir atmosferinin dinamiklerini ve nem dengesini
etkiler. Sicak hava, buharlagsma-terleme (evapotranspirasyon)
stireglerini hizlandirir ve bitki Ortiisii azaldig1 i¢in havadaki nemi
diistirmektedir. Kent merkezlerinde yiikselen sicak hava,
cevresindeki bolgelerde ani firtma ve yagis olusumunu
etkileyebilmektedir (Kaya, 2018; Ortagesme & Altunbey, 2022).
Yagmur suyu kentsel alanlarda bir atik degil, aksine yonetilmesi
gereken bir kaynaktir. Bu anlayisla, sehir planlamasinda yagmur
suyunu kaynaginda yakalayip depolayan ve faydaya doniistiiren
¢oziimler dnem kazanmaktadir. Ornegin, birlesik kanalizasyona
hemen verilmek yerine, sehir meydanlarinda ve parklarinda
yagmur suyunu toplayip bir tutma havuzunda veya sarnigta
depolamak miimkiindiir. Toplanan bu su, kurak déonemlerde yesil
alanlarin  sulanmasinda  veya  dekoratif-su  0gelerinin
beslenmesinde kullanilabilir. Nitekim Taksim Meydani 6zelinde
yapilan bir tasarim calismasi, meydandaki yagmur sularinin
yakinindaki Gezi Parki’nda olusturulacak bir su toplama
havzasinda biriktirilerek kamusal yesil alanlarin ihtiyacina
sunulabilecegini ortaya koymustur (Avsar, 2025). Bu tiir entegre
yaklagimlar, bir yandan alt yap1 tizerindeki yiikii hafifletirken
diger yandan kentsel ekosistemi suyla zenginlestirmektedir.
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Ayrica kent i¢indeki agaclandirma ve yesil alanlarin artirilmasi
da hem yagis sularinin tutulmasina hem de kentsel 1s1 adasinin
hafifletilmesine hizmet etmektedir (Ortagesme & Altunbey,
2022; Tilek & Mirici, 2019). Yogun kent 1s1 adalarini1 sogutmak
icin parklar, yesil koridorlar ve golgelik alanlar olusturmak
mikroklimay1 iyilestirir; ayn1 zamanda bu yesil dokular yagis
suyunu emerek kiigiik birer su rezervuari islevi goriir. Sonug
olarak, kentlesmenin su dongiisiinde yol actig1 tahribat1 azaltmak
icin suya duyarli planlama sarttir. Gegirimsiz yiizeylerin olumsuz
etkilerini yesil ve mavi altyapt ¢oziimleriyle dengeleyerek,
sehirlerde suyun tutulmasi ve tekrar kullanimi saglanmalidir. Bu
yaklagimlar, iklim degisikliginin getirdigi asir1 hava olaylarina
kars1 kentlerin dayanikliligin1 da artiracak, su dongiisiiniin kent
Olceginde yeniden tesisine katki sunacaktir.

2.5. Arazi Kullaniomindaki Doniistiimler

Peyzaj Olcegindeki antropojenik  dontigiimler, su
dongiisiiniin dogal dinamiklerini temelden etkilemektedir. Tarim
alanlarinin genislemesi, ormanlik arazilerin tarla ve yerlesimlere
doniismesi, madencilik ve sanayi tesislerinin yayginlagsmasi gibi
arazi kullanimi degisiklikleri, havza bazinda suyun hareketini ve
depolanmasmi degistirmektedir (Shiferaw et al., 2025).
Ormanlar, meralar ve dogal bitki Ortiisiiniin parcalanmasi ve
kiigiilmesi, yagis sularmin yerinde tutulmasini zorlagtirmaktadir
(Shiferaw et al., 2025). Ormanlarin su dongisiinii destekledigi,
toprak erozyonunu onleyip yeralti sularinin beslenmesine katki
sagladigr bilinmektedir. Ancak ormanlik alanlar tarim veya
yerlesim lehine tahrip edildiginde bu faydalar yitirilmektedir.
Tarimsal araziler ise ¢cogu zaman monokiiltiir ekimler ve yogun
toprak isleme nedeniyle infiltre olan suyun azalmasina yol agar;
istelik sulama i¢in acgilan kanallar ve kuyular yoluyla su ¢ekisi
arttigindan dogal denge bozulur. Neticede, arazi kullanimindaki
bu doniistimler havzanin dogal drenaj agim1 da bozmaktadir.
Akarsularin dogal akis yollar1 baraj, kanal, drenaj hendekleri gibi
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yapilarla degistirilip sulak alanlar kurutuldugunda, suyun havza
icinde dolanim ve depolanma kapasitesi 6nemli Olgiide azalir.
Dogal taskin ovalar1 ve batakliklar tarima agildiginda, tagkin
sularmi emecek siinger bolgeler ortadan kalkar; su ya yapay
setlerle dogrudan denize/su goliine kanalize edilir ya da
buharlasarak kaybolur (Shiferaw et al., 2025; Wada et al., 2017).

Madencilik faaliyetleri de arazi yapisini degistirerek su
dongiisiine zarar vermektedir. A¢ik maden ocaklar1 ve yeralti
galerileri i¢in yeralt1 suyunun siirekli ¢ekilmesi akiferleri bosaltir,
topragin su tutma kapasitesi azalir (Oztiirk et al., 2020; Simsek,
2021). Sanayi bolgeleri ve kentsel gelisme ise hem suya talebi
hem de suyu kirletici yiikleri artirarak dogal su dongiisiinii kirletir
ve kesintiye ugratir. Tiim bu insan kaynakli baskilar birlestiginde,
havzanin su biit¢esi {lizerinde derin bir tahribat olusur. Su artik
eskisi gibi dogal yollardan yenilenip depolanamaz, yagis ile akis
arasindaki baglant1 kopmaya baslar. Sonucta hidrolojik kuraklik,
sadece iklimsel degil arazi kullanimi kaynakli nedenlerle de
tetiklenir hale gelmektedir.

Arazi kullanim degisikliklerinin su iizerindeki etkisi en
belirgin sekilde sulak alanlar ve akiferler lizerinde goriilmektedir.
Sulak alanlar — géller, batakliklar, sazliklar — bir havzanin su
dongiisiinde denge unsurlaridir; tagkin donemlerinde suyu
blnyelerinde tutarak taskin piklerini azaltir, kurak donemlerde
yavasca salarak taban suyu diizeyini ve akimlart desteklerler
(Evirgen & Orhon, 1992; Yildirimer & Demirci, 2024). Ne yazik
ki son ylizyilda diinya genelinde dogal sulak alanlarin yaklasik
%70’i (bu alanlardaki tatli su canlilariyla birlikte) kaybedilmistir.
Ulkemizde de Konya Havzasi’ndan Trakya’ya pek ¢ok bolgede
batakliklar kurutulmus, goller kiictilmiistiir. Sulak alanlarin
kaybi, hidrolojik kuraklik riskini artiran en énemli faktorlerden
biridir. Bir sulak alan kurutuldugunda, o bdlgedeki yeralti suyunu
besleyen kaynaklar ortadan kalkar ve sonugta akiferler zayiflar.
Sulak alan kurutulmasi, yeralti suyunun beslenmesini azaltarak
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uzun vadede su kithigina yol agabilmektedir (Kanik, 2023; Yigit
& Keten, 2024). Ornegin ge¢miste sulak bir ova olan Konya
Ovasi’nda onlarca biiyiik gol ve bataklik tarim i¢in drenajla yok
edilmis; bugiin bolge, Tirkiye’nin en ciddi yeralti suyu
seviyesinin dlstiigii ve kurakligin yogun yasandigi alanlarindan
biri haline gelmistir. Bu dogrultuda, arazi kullanim kararlar ile
hidrolojik kuraklik arasinda giicli bir bag oldugu asikardir.
Yanlis arazi yonetimi, su dongilisiinii adeta kirilgan hale
getirmekte ve kuraklik etkilerini siddetlendirmektedir.

Tirkiye’den somut bir 6rnek, Akarcay Kapali
Havzasr’dir. Igerisinde Eber ve Aksehir gibi onemli sulak alanlari
barindiran bu havza, son yillarda hem iklim degisikligi hem de
hatal1 su-yonetim politikalar1 nedeniyle biiyiik baski altina
girmistir (Kale, 2021). Yagis rejiminin degismesi ve su talebinin
artmasiyla havzanin su biitgesi belirgin sekilde bozulmus; sulak
alanlarda ciddi alan kayiplar1 gdzlenmistir. Cografya Dergisi’nde
yaymmlanan bir arastirmada, Akarcay havzasinin hidrolojik
kuraklik izleri incelenmis ve 1980’lerden itibaren akim
miktarlarinda anlamli azalma egilimleri tespit edilmistir.
Calisma, havzanin su dongiisiiniin insan etkileriyle ne denli
kirllgan hale geldigini vurgulamaktadir: Iklimsel kuraklik
periyotlari, yanlis su yonetimi (asir1 yeralti suyu ¢ekimi, sulak
alanlar1 besleyen akarsulara yapilan miidahaleler vb.) ile
cakistiginda havzanin su biitgesi toparlanamamis ve kuraklik
kalict izler birakmustir.

Hidrolojik  kuraklik, yalnizca meteorolojik yagis
eksikliginin degil, bozulan su dongiisiiniin biitiinciil bir tiriiniidiir.
Suyun havza i¢inde tutulamamasi, dogal depolama kapasitesinin
(kar, orman, sulak alan gibi unsurlarin) yitimi ve yeralti suyunun
asirt tiikketimi birleserek su kithigini derinlestirmektedir. Arazi
kullanimindaki déniisiimler, yiizeysel akisin miktar ve hizini
artirarak selleri siklastirirken ayni zamanda yavas beslenme
mekanizmalarini zayiflatarak kurak donemlerde su yoksunlugunu

59



Orman Miihendisligi

agirlastirir. Dogal ve yapay tiim su varliklarimin (akarsu, gol,
bataklik, yeralti suyu) korunup restore edilmesi, bozulmus su
dongiisiiniin  onarilmast i¢in gereklidir. Aksi halde, iklim
degisikliginin de baskisiyla, 21. ylizyilda daha sik, daha siddetli
ve uzun siireli kurakliklar yasamamiz kag¢milmaz olacaktir
(T.C.C. Strateji ve Biit¢e Baskanligi, 2023).

3. HIDROLOJIiK KURAKLIGIN OLCUMU VE
HAVZA SU BUTCESININ TAKIBI

3.1. Akim Tabanh Kurakhk indeksleri

Akim tabanli kuraklik indeksleri, nehir akis kayitlarini
kullanarak  hidrologik  kurakligin  siddetini ve siiresini
nicellestirmeyi amaglamaktadir. Bu indekslerin  bagsinda,
Nalbantis ve Tsakiris (2009) tarafindan gelistirilen Akarsu/Akim
Kuraklik Indisi (AKI) veya uluslararas: literatiirdeki adiyla
Streamflow Drought Index (SDI) gelir (Nalbantis & Tsakiris,
2008). SDI, meteorolojik kuraklik i¢in yaygin kullanilan SPI
indeksine benzer sekilde, belli bir periyottaki kiimiilatif akis
hacmini uzun doénem ortalama ve standart sapmasina gore
standartlagtirir. Boylece SDI degeri negatif ¢iktiginda akimin
normalin altinda oldugunu (kurak bir dénem), pozitif ¢iktiginda
ise akimin normalden fazla oldugunu (nemli donem)
gOstermektedir.

3.2. Havza Su Butgesi

Havza su biitcesi yaklasimi, bir havzaya giren ve
havzadan ¢ikan su miktarlarinin dengelenmesine dayanmaktadir.
Bu yaklasimda temel denklem, girdiler (baglica yagis, kar erimesi
ve havza disindan gelen akislar) ile c¢iktilarin (yiizey akisi ile
havzadan disar1 akan su, buharlagsma-terleme kayiplar1 ve yeralti
suyu sizimlari veya g¢ekimleri) esitligini esas alir. Girdilerin
ciktilardan siirekli olarak az olmasi durumunda havzanin su
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biitgesi aci1g1 verdigi sdylenir ki bu durum, hidrologik kurakligin
baslica gostergesidir. Bu bakis agisina gore hidrolojik kuraklik,
sadece kisa vadeli yagis azliginin bir sonucu degildir; aksine uzun
doénemli ve kalict bir su biitgesi dengesizliginin tiriiniidiir. Yani,
yagis normal seviyelere donse bile havzanin su depolar (yeralti
suyu, goller/barajlar, toprak nemi vs.) yeterince dolmuyorsa veya
kullanim nedeniyle tlikeniyorsa, havza hidrolojik kuraklik
yasamaya devam eder (Aktirk & Yildiz, 2018). Nitekim
caligmalar, hidrolojik kurakligin c¢ogu zaman meteorolojik
kurakliktan gecikmeli olarak ortaya c¢iktigini gostermektedir.
Ornegin Seyhan ve Ceyhan havzalarmi inceleyen bir arastirmada,
meteorolojik kuraklik doénemlerinden yaklagik bir yil sonra
hidrolojik kurakligin yasandigi tespit edilmistir. Bu gecikme,
havza su biitgesinin birikimli etkilerle bozulmasi sonucu
hidrolojik sistemin (nehirler, goller, akiferler) daha gec tepki
verdigine isaret etmektedir (Ozfidaner et al., 2018).

Bu nedenle, hidrolojik kurakligin tanim ve takibinde
havza su biitgesi yaklasimi olduk¢a Onemlidir. Havzanin su
biitcesi; iklimsel faktorlerin (uzun siireli yagis azligi, sicaklik
artis1 ile buharlagsmanin ytlikselmesi) yani sira insan faaliyetlerinin
(baraj ingasi, sulama i¢in asir1 su ¢ekimi, yanlis su yonetimi)
etkisiyle kalic1 olarak acik verebilir. Ornegin Akargay Kapali
Havzasi’nda son yillarda iklim degisikligi ile birlikte hatali su
kaynaklar1 yOnetimi, havzanin su biit¢esinin bozulmasina yol
acmistir (KALE, 2021). Bu da, 6nemli sulak alanlarin alan
kaybetmesine ve gol seviyelerinde diisiislere neden olmustur.
Nitekim 1990-2016 doneminde havza i¢indeki Aksehir Golii’niin
ylizey alaninda %71 e varan dramatik bir kiigiilme saptanmistir.
Ayni siiregte Eber Golii’'nde de belirgin daralmalar gézlenmis;
ayrica bolgedeki yeralti su seviyelerinin diismesi ve akarsu
debilerinin azalmasi, havzanin kalici bir su kithg esigine
yaklastigini ortaya koymustur.
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3.3. Uzaktan Algilama ve Gozlem Sistemleri

Giliniimiizde hidrolojik kurakligin izlenmesinde uzaktan
algilama teknikleri ve gelismis goézlem aglar1 6nemli bir yer
tutmaktadir. Ozellikle genis alanlarda bitki &rtiisiiniin su stresine
tepkisini izleyen NDVI (Normalized Difference Vegetation
Index) gibi uydu tabanli gostergeler, kurakligin etkilerini dolayli
olarak ortaya koymaktadir (Asik, 2020; Graw et al., 2019).
NDVI, bitki yesilligini ve sagligimi izleyerek kurak donemlerde
vejetasyonun zayiflamasini veya kurumasini sayisal olarak
yansitir. Kuraklik yonetimi ¢alismalarinda gegmis uydu
goruntulerinden NDVI ve benzeri bitki 0Ortist indisleri
hesaplanmakta ve bunlar meteorolojik/hidrolojik kuraklik
indisleriyle karsilastirilarak kurakligin arazi iizerindeki etkileri
dogrulanmaktadir. Ornegin Kizilrmak Havzasi’nda, kurak
donemlere ait uydu verileri kullanilarak NDVI ve SVI
(Standartlastillmis ~ Vejetasyon Indisi) gibi  gdstergeler
cikarilmig; bunlarin kuraklik indeksleriyle tutarlilik gosterip
gostermedigi incelenmistir (Aras et al., 2023).

Hidrolojik dongiiniin énemli bir pargasi olan kar Ortiisii,
optik uydu goriintiileri (MODIS, Landsat vb.) araciligiyla
periyodik olarak haritalanmakta; kar alanindaki azalma veya kar
erime zamaninin One kaymasi, sonraki akislarda yasanacak
eksikliklerin habercisi olabilmektedir. Yine yiizey sularindaki
degisimler (gdl alanlar1, baraj doluluklari, nehir debileri) uydu
goriintiileriyle tespit edilebilmektedir. Ornegin Tuz Golii ve
cevresinde uydu verileri kullanilarak yapilan bir calismada, goliin
su rezervindeki azalmalar ve buna eslik eden yeralti suyu
seviyelerindeki diisiis net olarak gézlenmistir. Bu tiir bulgular,
uzaktan algilamanin kuraklik siirecinde hem ytiizeysel hem yeralt
su bilesenlerindeki degisimleri izlemek i¢in Onemli bir arag
oldugunu ortaya koymaktadir.
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Bununla birlikte, uzaktan algilama verilerinin etkin
kullanimi, saglam bir yer gozlem agi ile desteklendiginde en
yliksek fayday1 saglamaktadir. Hidrolojik kurakligin erken tespiti
ve siirekli takibi i¢in otomatik akim goézlem istasyonlar1 (nehir
seviye/debi sensorleri) ve yeraltt suyu izleme kuyularimin
yayginlastirilmasi gereklidir. Tiirkiye’de son yillarda hazirlanan
kuraklik eylem planlari, bu ihtiyact vurgulayarak yeni
istasyonlarin kurulmasimi hedeflemektedir. Ornegin Kizilirmak
Havzasi Kuraklik Yonetim Plani, havza genelinde 112 yeni akim
gozlem istasyonu kurulmasini, kapatilmis istasyonlarin yeniden
acilmasini ve dl¢timlerin siirekli hale getirilmesini dngoérmiistiir
(Aras et al., 2023). Ayn1 planda, 62 adet yeni yeralt1 suyu gézlem
kuyusu tesis edilerek akifer seviyelerinin diizenli izlenmesi de
onemli bir tedbir olarak sunulmustur. Otomatik istasyonlardan ve
uydulardan gelen verilerin entegre analizi sayesinde sicaklik,
yagis, akis, toprak nemi gibi degiskenlerin uzun vadeli egilimleri
ve anormallikleri tespit edilebilir.

4.SUYU HAVZADA TUTMAK: DOGA TABANLI
GCOZUMLER VE HAVZA TASARIMI

4.1. infiltrasyon Kapasitesini Artiran Havza
Yonetimi

Havza genelinde infiltrasyonu (suyun toprak ylzeyinden
toprak icine sizmasi) artiran miidahaleler, suyun yerinde
tutulmasini saglayarak yiizey akisini ve pik debileri azaltir. Bu
amagcla uygulanabilecek baslica doga temelli 6nlemler sunlardir:-

Topragin  yapisinin ~ organik  madde ilavesiyle
gliclendirilmesi ve bozulmasinin Onlenmesi, infiltrasyon
kapasitesini yiikseltir. Yiiksek organik madde icerigi, toprakta
stabil agregatlar olusturarak gozenekliligi artirir ve suyun topraga
girisini kolaylastirir (Franzluebbers, 2002; Lal, 2020)
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Buna karsilik, topragin sikismasinin engellenmesi de
gerekir; zira sikisma, infiltrasyonu ciddi 6l¢iide diistirerek daha
fazla yiizey akisina yol agar (Frene et al., 2024; Yasin & Ghazal,
2021)

Egimli yamaglarda kontur hendekleri, teraslar ve serit
halinde agaglandirmalar gibi yapisal-biyolojik dnlemler yizey
akigim yavaslatir. Ornegin teraslama uygulamasi arazinin etkin
egimini azaltip yagmur suyunun hizin1 diigiirerek erozyonu ve
yiizeysel akisi belirgin bi¢imde azaltir; boylece sizma miktarini
ve topraktaki nem igerigini artirir(Apollonio et al., 2021; Marcin,
2011) .

Yagisin risk olusturdugu {ist havza kesimlerinde, yaygin
ve kiigiik Olgekli miidahaleler akisi kaynaginda dengelemeye
yardimci olur. Kiigiik su tutma cukurlari, setler (mini bentler)
veya sizdirma cukurlar1 gibi yapilar dereciklerde ve yamag
hatlarinda kullanilarak akisin enerjisi kademeli bigimde diistirtiliir
ve suyun yerel olarak topraga sizmasi saglanir. Su kaynakta
yavaglatilip depolandiginda, havzanin asagi kesimlerine ulagan
tagkin hacmi ve hiz1 azalir; boylece hem ani tagkin riski diiser hem
de suyun yeraltina gegisi artar (Coskun Hepcan, 2022; Founds et
al., 2020).

4.2. Orman Ekosistemlerinin Roll

Orman ekosistemleri, yagisin tepe taci, alt tabaka ve ol
ortli bilesenleri tarafindan tutulmasmi saglayarak yagmur
damlalarmin kinetik enerjisini diislirmekte ve suyun topraga
kontrollii bi¢imde iletilmesine aracilik etmektedir. Orman
topraklari, yiiksek organik madde igerigi, gelismis agregat yapisi
ve yaygin kok sistemleri sayesinde yiiksek infiltrasyon
kapasitesine ve belirgin bir su tutma potansiyeline sahip
bulunmaktadir. Orman Ortiisii, suyun havza ic¢inde tutulmasini
destekleyerek yiizey akis hizin1 diisiirmekte, pik debilerin
siddetini azaltmakta ve dogal bir taskin tamponu islevi
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gormektedir. Ayni zamanda erozyon siireclerini sinirlandirmakta,
toprak kaybini azaltmakta ve sediman taginimini kontrol altinda
tutmaktadir. Bu baglamda, bir havzada orman alanlarinin
korunmasi veya artirilmasi, hidrolojik yanitin diizenlenmesi ve

ani tagkin risklerinin azaltilmasi agisindan 6nemlidir (Palta et al.,
2019; Uslu, 1969).

5. KENTSEL ALANLARDA “SUNGER SEHIR”
YAKLASIMI

5.1. Siinger Sehir

Stinger sehir yaklagimi, kentlerde suyun dogal dongiisiinii
yeniden tesis etmeyi amaglayan biitiinciil bir felsefedir (Avsar,
2025; Hui et al., 2017). Klasik gri altyap1 ¢oziimlerinde yagmur
suyu hizla uzaklastirilmakta, kanallar ve borularla sehir disina
iletilmektedir. Siinger sehir felsefesi ise bunun aksine suyu
sehirden tamamen tahliye etmek yerine kentsel dokuya entegre
etmeyi, yani yagmur suyunu kaynaginda tutarak sehir tarafindan
absorbe edilmesini ongoriir. Bu yaklasima gore yagis sulari
kanallar ve mazgallarla beton sistemlere hapsedilmez; bunun
yerine dogal yollarla emilir, topraga sizdirilir ve bitki-toprak
sistemi tarafindan aritilir. Boylece sellerin kontrol altina alinmasi,
su kirliliginin ve kitliginin giderilmesi saglanirken ayni1 zamanda
tahrip olmus habitatlar onarilmakta ve kent icinde yasam kalitesi
yiiksek yesil-mavi alanlar olusmaktadir. Siinger sehirlerin temel
ilkeleri “dogal absorpsiyon — dogal infiltrasyon — dogal aritim”
seklinde Ozetlenebilir. Ana amag, yagmur suyunu yiizey akisina
gecmeden tutmak, akigin1 yavaslatmak ve gerektiginde doganin
icinde depolayarak aritmak suretiyle kentin suya uyum
saglamasini miimkiin kilmaktir (Wang et al., 2024).
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5.2. Havza Cercevesinde Kentsel Alanlarin Rolii

Stinger sehir yaklasimi, yalniz tekil sehir parcalarinda
degil, havza oOlgeginde de ele alinmasi gereken bir stratejidir.
Giliniimiizde kentsel alanlar, suyun en hizli bi¢imde toplanip
tahliye edildigi mekanlar olarak tasarlanmakta olup; yagmur
sular1 gegirimsiz ylizeylerden mazgallar vasitasiyla yeralti kanal
sistemlerine akmakta ve kisa siirede nehirler yoluyla denizlere
ulagsmaktadir. Bu suyun dogal dongiisiinde kesintiye yol agmakta
ve sehirlerin agagl havzalara asir1 yiik bindirerek taskin riskini
artirirken, uzun vadede suyun havzada tutulamamasi nedeniyle
hidrolojik kuraklig1 siddetlendirmektedir (Coskun Hepcan, 2022;
Tungay et al., 2021). Havza bazinda direncli bir su yonetimi i¢in
kentlerin bu rolii tersine ¢evrilmelidir. Yani sehirler, bulunduklari
havzada suyu hemen tahliye eden noktalar olmak yerine, suyu
tutan, geciktiren ve filtreleyerek yer altina ileten diiglimler olarak
yeniden tasarlanmalidir. Ozellikle kentsel alt-havzalarda yagis
sularmin yiizeyde yesil altyapi elemanlarinda depolandiktan
sonra  yavaglatilarak  salinmast  temel prensip olarak
benimsenmelidir. Boylece sehir icinde yagmur suyunun dogrudan
beton kanal ve kolektorlere ani giris yapmasi engellenir; bunun
yerine, bitkili hendekler, yagmur bahgeleri ve yapay sulak alanlar
araciligiyla suyun akis hizi kontrol edilir ve ¢evreye verecegi
zarar minimize edilir. Kentte tutulan her damla su, yer alti
akiferlerini besleyerek nehirlerin taban akisini destekler ve
bdylece uzun siireli yagis eksikliklerinde su seviyelerinin ¢ok
diismesini engeller. Bu nedenle, sehirlerin havza su biit¢esindeki
rolii yeniden tanimlanmali; planlama ve tasarim asamalarinda
mavi ve yesil altyap1 stratejileri entegre edilerek kentler birer
hidrolojik stizge¢ gibi kurgulanmalidir (Akay & Ertan, 2025;
Coskun Hepcan, 2022; Karli & Artar, 2021; Ulugergerli, 2021).
Ozellikle kentsel yesil alanlar, sadece rekreatif peyzaj unsurlari
degil, ayn1 zamanda suyun tutulup buharlasarak tekrar atmosfere
gonderildigi ve bir kismmin da yer altina gecirildigi aktif
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hidrolojik birimler olarak disiiniilmelidir. Bu fonksiyonlarin
saglanamadigi bir sehirde iklimsel diizenleme miimkiin
olmayacaktir. Dolayisiyla, entegre havza yonetimi kapsaminda
kentlerin yagmur suyu hasadi, infiltrasyon ve ekolojik aritim
rolleri vurgulanmali ve her kademedeki kentsel proje bu rolleri
destekleyecek sekilde tasarlanmalidir.

6. KURUMSAL ROLLER VE ENTEGRE
PLANLAMA

6.1. Havza Olceginde Entegre Su Yonetimi

Entegre su yonetimi, su kaynaklarinin havza olgeginde
biitiinciil bir yaklasimla planlanmasin1 ve yoOnetilmesini
ongormektedir. Avrupa Birligi’nin 2000/60/EC sayil1 Su Cergeve
Direktifi (WFD) de bu yaklagimi temel almis, sitirdiiriilebilir su
politikas1 hedeflerine ulagsmak i¢in biitiinciil havza yonetimini ana
arac olarak ortaya koymustur (Mumlu, 2023). Bu kapsamda farkl1
sektorlerin ve kullanicilarin ihtiyaglar ile su ekosistemlerinin
korunmas: birlikte diistiniilmekte; havza icinde yapilan bir
mudahalenin  olumlu-olumsuz tum etkileri uzun vadede
degerlendirilerek yonetilmektedir. Tiirkiye, AB mevzuatina
uyum cercevesinde 2012°de yiriirliige konan ve 2017°de
giincellenen Havza Y6netim Planlar1 Yonetmeligi ile havza bazli
planlamay1 hukuki zemine oturtmustur (Kocabas, 2024; Oztiirk et
al.,, 2014). Bu yonetmelik; yeriistii ve yeralti su kiitlelerinin
miktar ve kalite agisindan “iyi su durumu” hedefini saglamak,
bozulmus sular iyilestirmek ve su tahsislerini dnceliklere gore
planlamak {izere havza Olceginde plan hazirlanmasini,
uygulanmasin1 ve takibini diizenlemektedir. Entegre havza
yonetimi yaklagimi, iklim degisikligiyle artan kuraklik riskini de
g6z Onilinde bulundurarak, havza planlarina kuraklik bileseninin
dahil edilmesini gerekli kilmistir. Nitekim Tarim ve Orman
Bakanlig1 Su Yonetimi Genel Midiirligii (SYGM), 2018 tarihli
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Cumhurbagkanligi Kararnamesi’'ne = dayanarak  “kurak
donemlerde su yonetimini saglamak iizere Kuraklik Yonetim
Planlar1 hazirlanmas1” gorevini {stlenmistir. Bu c¢ercevede
Tirkiye’nin 25 nehir havzasmin her biri i¢in ayr1 Kuraklik
Yonetim Planlar1 (KYP) gelistirilmekte ve bunlar havza sinirlari
esas alinarak ilgili havza yonetim planlariyla entegre
edilmektedir. Ornegin, Kizilirmak Havzas1 i¢in hazirlanan KYP,
havzanin su biitgesi ve kurakliga hassasiyeti dikkate alinarak,
kuraklik Oncesi, sirasi ve sonrasinda alinacak tedbirleri
tanimlayan entegre bir plan dokiimanidir. Tiirkiye nin On Birinci
Kalkinma Plan1 (2019-2023) da entegre havza yonetimi
anlayistyla tiim havzalar i¢in nehir havza planlar ile birlikte
kuraklik yonetim planlarinin  hazirlanip uygulanmasini  bir
politika hedefi olarak belirlemistir. Bu sayede havza bazli su
yonetimi ile kuraklik eylem planlarinin biitlinlesik ele alinmasi,
su kithgr risklerinin havza Ol¢eginde proaktif yonetilmesini
miimkiin kilacaktir.

6.2. Kamu Kurumlarmn Rol{

Hidrolojik kuraklikla miicadelenin kurumsal yapisi,
Turkiye’de c¢ok aktorli ve cok kademeli bir sistem olarak
yapilandirilmigtir.  Tarim ve Orman Bakanlhigi (TOB), su
yonetiminden sorumlu ana icraci bakanlik olup ulusal 6l¢ekte su
politikalarinin ~ koordinasyonunu saglar. Su kaynaklarinin
korunmasi ve siirdiiriilebilir kullanimina yonelik stratejilerin
belirlenmesi TOB’un gorev alanindadir; bu kapsamda bakanlik
teskilati, cesitli genel midiirliikler vasitasiyla su yonetimini
yuriitir. Bu yapilanmada, Su Yonetimi Genel Miudirligi
(SYGM) politika gelistirme, planlama ve koordinasyondan
sorumlu birimdir; nehir havza yoOnetim planlarini, kuraklik
planlarii ve sektorel tahsis planlarini ilgili paydaslarla birlikte
hazirlamak ve uygulanmasini izlemek SYGM’nin temel
gorevlerindendir. Diger kritik birim olan Devlet Su Isleri (DSI)
Genel Miidiirliigi, su yapilari gelistirme ve isletme konusundaki
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genis yetki ve sorumluluklariyla dne ¢ikar. Devlet Su Isleri Genel
Miidiirligi, baraj ingaatlari, sulama ve taskin kontrolii tesislerinin
insasi, nehir 1slahi, hidroelektrik enerji santralleri, yeralti suyu
sondajlar1 ile tahsis siiregleri gibi sahalarda faaliyet gostermek
suretiyle su talebinin karsilanmasindaki belirleyici bir kurum
olmaktadir. Kuraklik dénemlerinde DSI, baraj rezervuarlarmin
isletimi ve su tahsisi planlamasiyla suyun etkin kullanimin
saglamak, kritik sektorlere su teminini diizenlemek ve gerekli
kisitlamalar1 uygulamakla ylikiimliidir. Meteoroloji Genel
Midirligi (MGM) ise hidrolojik kurakligin erken tespiti igin
meteorolojik verileri saglayan temel kurumdur. MGM, yagis
gozlemleri ve iklim verilerine dayanarak standart kuraklik
indislerini (6r. SPI) hesaplar, normal-6n alarm-alarm-acil durum
gibi kuraklik asamalarin1 belirleyerek yetkililere bildirir. Bu
veriler, kuraklik yonetim planlarinda esik degerler ve tetikleyici
mekanizmalarin  olusturulmasinda kullanilir. Orman Genel
Midiirliigii (OGM) de dolayli olarak kuraklik yonetimine katki
sunar: Ormancilik faaliyetleri ve {ist havza islah1 ¢alismalari,
uzun vadede su rejimini dengeleyerek kurak mevsimlerde
akislarin korunmasina yardimer olur. Ozellikle agaclandirma ve
erozyon kontrolii projeleri, yagis sularmmin topraga infiltre
olmasin1 ve yeralti su rezervlerinin beslenmesini artirarak
hidrologik kurakligin etkilerini azaltabilir. Ayrica OGM
blinyesindeki Collesme ve Erozyonla Miicadele Genel
Midiirliigi, kuraklikla iligkili arazi tahribatini 6nleme konusunda
ulusal planlar gelistirmektedir. Cevre, Sehircilik ve iklim
Degisikligi Bakanligi da su yonetiminde Onemli bir ulusal
aktordiir. Bu bakanlik, bir yandan yerel yonetimler iizerindeki
idari vesayet konumuyla suyla ilgili belediye hizmetlerini
denetlerken diger yandan su kalitesinin korunmasi ve kirliligin
onlenmesi konusunda yetkilidir. Atiksu desarj standartlarinin
belirlenmesi, alict ortamlara desarj izinlerinin verilmesi ve su
kaynaklarmi kirletici faaliyetlerin kontrolii ¢evre bakanliginin
sorumluluk alanmna girer. Kuraklik donemlerinde, azalan su
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miktar1 su kalitesini de olumsuz etkileyebileceginden, bu
bakanligin kirlilik nleme tedbirleri kritik dnem kazanir. Igisleri
Bakanlig1 ise kuraklik yonetiminde daha ¢ok koordinasyon ve
kriz ydnetimi boyutunda rol oynar. il diizeyinde valilikler
araciligiyla 11 Su Yonetimi Koordinasyon Kurullar1 ve Afet ve
Acil Durum Yo6netimi Baskanligi (AFAD) gibi yapilar, kuraklik
acil durum planlariin uygulanmasi, su kesintileri veya kisitlama
kararlarinin  almmast ve yerel diizeydeki uygulamalarin
denetlenmesi slreclerinde devreye girer. Sonug olarak, ulusal
Olgekte hidrolojik kuraklik yonetimi; politika gelistiren, altyapi
isleten, veri lireten ve uygulamayi denetleyen bir dizi kurumun
igbirligini gerektirir. Bu kurumlar arasi esgiidiimiin saglanmasi
icin Ulusal Su Kurulu gibi mekanizmalardan yararlanilmakta,
kurul kararlarinin uygulanmasi SYGM koordinasyonunda takip
edilmektedir. Kurumsal rollerin net tanimlanmasi ve etkin
koordinasyon, kuraklik risklerinin ydnetiminde basarinin
anahtaridir.

6.3. Yerel YOnetimler ve Havza Kurullar

Kuraklik yonetiminin sahadaki uygulamalar1 biiyiik
Olcide yerel yonetimler, Ozellikle belediyeler, tarafindan
gerceklestirilir. Su arzinin kisitlandigi donemlerde belediyeler
hem su tasarrufu 6nlemlerini hayata gecirmek hem de alternatif
su kaynaklar1 gelistirmek durumundadir. Son yillarda giindeme
gelen “siinger sehir” (sponge city) yaklasimi, kentlerin yagis
sularin1 maksimum diizeyde yakalayip yeraltina sizdirmasini ve
gerektiginde tekrar kullanmasini hedefleyen entegre bir kentsel
tasarim modelidir. Bu model kapsaminda belediyeler; yesil
altyapinin giiclendirilmesi, gecirimsiz ylizeylerin azaltilmasi,
yagmur suyu hasadi sistemlerinin kurulmasi ve atik sularin
aritilarak  yeniden kullanimim1 tesvik eden planlamalar
yapmaktadir. Ornegin, yeni binalarda gri su (Iavabo ve dus sulari)
hatlarinin projelendirilerek bahce sulamasi gibi amaclarla tekrar
kullanilmast bazi belediyelerce zorunlu kosulmaya baslanmistir.
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Kentsel peyzajda kurake¢il (az su tiikketen) bitki tiirlerinin
kullanilmast ve yesil alanlarda akilli sulama sistemlerinin
yayginlagtirilmas1 da slinger sehir konseptinin bir pargasidir.
Belediyelerin su verimliligi konusundaki gorevleri ayn1 zamanda
sebeke suyu yonetimini iyilestirmeyi igerir. Birgok sehirde icme
suyu sebekelerindeki kayip-kagak oranlar1 yiiksektir; kuraklikla
miicadelede bu kayiplarin azaltilmasi kritik bir adimdir. Bunun
icin belediyeler, sebeke altyapisini yenilemek, basing yonetimi
uygulamak ve akilli su izleme sistemleri kurmak suretiyle su
sizintilarim1 en aza indirmeye calisir. Hatta bazi Oneriler,
belediyelerde “su muhafaza memurlar1” istihdam edilerek kent ici
su israfinin denetlenmesini dnermektedir. Su talebini yonetmek
amaciyla, kurak periyotlarda park/bah¢e sulamalarinin
kisitlanmasi, 6rnegin hobi bahgelerine sehir sebeke suyunun
verilmemesi gibi tedbirler de belediyelerin alabilecegi
kararlardandir. Su kullanimina iliskin yerel kararlarin mutlaka
havza 6lgegindeki planlarla uyumlu olmasi gerekir. Bu baglamda,
arazi kullanim kararlarinda su hassasiyeti gozetilmesi 6nemli bir
ilkedir. Ornegin, bir havzada yeni imara agcilacak alan
belirlenirken, o bdlgenin su kaynaklar1 tizerindeki etkisi (yeraltt
suyu besleme alan1 olup olmadigi, taskin sahasi i¢inde kalip
kalmadigi) degerlendirilmelidir. Tarim arazilerinin kontrolsiiz
kentlesmeye kurban gitmesi, uzun vadede hem gida giivenligini
hem de su dongusini olumsuz etkiler; bu nedenle belediyelerin
imar planlarinda suyun dogal dolagimini1 koruyan yaklagimlar
gelistirmesi beklenir. Ayrica biiyliksehir belediyeleri ve il 6zel
idareleri, kendi yetki alanlarindaki kuyularin ruhsatlandiriimasi
ve denetlenmesinden sorumlu olarak, asir1 yeralt1 suyu ¢ekimini
engelleme yoniinde adimlar atabilirler.

Havza bazinda planlama ve uygulamanin uyumunu
saglamak lizere olusturulan en 6nemli mekanizmalardan biri
Havza Kurullar1 (ya da Havza Yonetim Heyetleri) yapisidir.
Havza kurullari, ilgili havzadaki tiim paydas kurumlari bir araya
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getiren ve su yonetimiyle ilgili kararlarin koordine edildigi
platformlardir. Bu kurullar tipik olarak valiler, DSI bolge
miidiirleri, SYGM temsilcileri, ilgili bakanliklarin il midiirleri,
belediye baskanlar;, su ve kanalizasyon idareleri (SKI)
yoneticileri ve gerektiginde {tniversiteler ile sivil toplum
temsilcilerinden olusur. Amagc, havza 6l¢eginde biitlinciil karar
alma ve uygulama takibinin saglanmasidir. Ornegin, bir havzada
hazirlanmis Nehir Havza Yonetim Plan1 ve Kuraklik Eylem Planm
kapsamindaki tedbirlerin, ilgili tim kurumlarca hayata
gecirilmesi gerekir. Havza kurullar1 bu tedbirlerin uygulanmasini
izler, kurumlar arasi is boliimiinii netlestirir ve ortaya c¢ikan
sorunlar1 ¢oziime kavusturur. Mevcut mevzuatta havza yonetim
heyetlerine genellikle bulunduklar1 bélgenin valisi baskanlik
etmektedir; ancak literatiirde, bu yapinin daha etkin islemesi i¢in
teknik kurumlardan birinin (6rnegin DSI’nin) liderliginde
calismasi1 Onerilmektedir. Nitekim baz1 degerlendirmelerde,
havza kararlarinimn uygulanmasinda DSI bolge mudurliiklerinin
koordinator sorumluluk iistlenmesi ve kurula baskanlik
etmesinin, yetki karmasasini azaltip daha teknik bir onderlik
saglayacag1 vurgulanmistir. Havza kurullarinin etkinligi, kuraklik
gibi kriz dénemlerinde daha da belirgin hale gelir. Kuraklik
siddetlendiginde su tahsislerinin dnceliklendirilmesi, igme suyu
temininde acil eylem planlarinin devreye sokulmasi, barajlardan
salimacak su miktarlarinin ayarlanmasi gibi kararlar ancak tiim
paydaslarin mutabakatiyla basarili olabilir. Bu nedenle havza
kurullari, bir koordinasyon merkezi olarak ¢alismali; merkezi
yonetimin politikalarini yerelde uygularken, yerelin ihtiyagc ve
geri bildirimlerini de merkeze ileten ¢ift yonlii bir yonetisim islevi
gormelidir. Sonug¢ olarak, belediyelerin su verimliligi ve
sirdiiriilebilir arazi kullanimi odakli ¢alismalar1 ile havza
kurullarinin  sagladigi kurumsal esglidiim, entegre havza
yonetiminin sahadaki basarisini belirleyen unsurlardir.
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6.4. Universiteler ve Arastirma Kurumlari

Bilimsel kurumlar ve akademi, hidrolojik kurakligin
anlasilmasi, izlenmesi ve yenilik¢i c¢oOziimler gelistirilmesi
konularinda vazgegilmez aktorlerdir. Kuraklik, yavas gelisen ve
kiimilatif etkileri olan bir afet tiirii oldugu i¢in, uzun vadeli
izleme, veri analizi ve modelleme ihtiyac1 dogurur. Tiirkiye’de
cesitli liniversitelerin yaptiklar1 arastirmalar, farkli bolgelerdeki
kuraklik egilimlerinin istatistiksel yontemlerle incelenmesine
onemli katkilar sunmustur. Ornegin, bazi bilimsel calismalar
iklim degisikligiyle artan kuraklik riskine dikkat cekerek su
yonetiminde biitiinciil bir yaklasim benimsenmesinin geregini
vurgular. Kuraklik trendinin tespiti i¢in zaman serisi analizleri
(Mann-Kendall trend testleri gibi) uygulanmakta; meteorolojik
veriler yaninda akim ve yeraltt suyu verileri birlikte
degerlendirilerek hidrolojik kurakligin seyri ortaya konmaktadir.
Bu tiir akademik ¢alismalar, belirli havzalar i¢in risk haritalar
tiretmekte ve ileride karsilasilabilecek kuraklik senaryolarina
hazirlik saglamaktadir. Nitekim Kuraklik Yonetim Planlar
hazirlanirken, lniversitelerin sagladig: iklim projeksiyonlar1 ve
hidrolojik modelleme ¢iktilar1 kritik rol oynar. SYGM tarafindan
havza bazinda gelistirilen kuraklik planlarinda, IPCC’nin RCP
4.5 ve 8.5 senaryolarina dayali olarak 2050 ve 2100 yillarina
yonelik su potansiyeli degisimleri Ongdriilmektedir. Bu
projeksiyonlar, meteorolojik kayitlarin istatistiki analizleri,
cografi bilgi sistemleri tabanli havza modellemeleri ve senaryo
analizleriyle mimkiindiir ve ¢ogunlukla {niversitelerin
katkilariyla hazirlanmaktadir. Akademik diinyanin sagladig: bir
diger fayda, erken wuyar1 sistemleri ve karar destek
mekanizmalarinin gelistirilmesidir. “Akilli su izleme ve kuraklik
erken uyari sistemleri” literatlirde iklim degisikliginin etkilerini
azaltmaya yonelik mithendislik ¢oziimleri arasinda sayilmaktadir.
Bu kapsamda, Meteoroloji Genel Midirligli ile ¢esitli
tiniversitelerin is birligiyle, gercek zamanli veri akigma dayali
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kuraklik takip yazilimlari ve platformlar: gelistirilmistir. Ornegin,
tilkemizde her ay yayimlanan meteorolojik kuraklik haritalar
(Standart Yagis Indisi — SPI degerlerine gore) bilimsel
metodolojiler 151¢inda  olusturulmakta ve  kamuoyuyla
paylasilmaktadir. Universitelerin sagladig1 bilimsel katk1, sadece
mevcut durumun analizinde degil, ayn1 zamanda doga temelli
cozlimlerin tasariminda da kendini gosterir. Doga temelli
coziimler  (DTC),  ekosistemlerin  su  dongustndeki
fonksiyonlarm1 kullanarak hem kuraklik hem de sel gibi ug
olaylarin etkilerini azaltmay1 amaglayan yenilik¢i yaklagimlardir.
Bu alanda, o6rnegin sulak alan restorasyonu, ormanlagtirma,
tarimsal sulamada akilli yontemler veya kentsel yesil altyapi
uygulamalar1 gibi DTC stratejilerinin  etkinligi akademik
arastirmalarla ortaya konulur. Tiirkiye’de Dayanikli Peyzaj
Entegrasyonu (TULIP) gibi projeler kapsaminda baz1 havzalarda
DTC uygulamalar1 pilot olarak test edilmektedir. Diinya Bankasi
destekli bu tiir projelerde, yesil altyapinin sel, erozyon ve toprak
kaymas riskini azaltirken ayni zamanda su temini, su kalitesi ve
kuraklik yonetimi gibi birbiriyle baglantili sorunlara es zamanl
¢Ozlimler sunabildigi gosterilmistir. DTC, karbon tutumu,
biyolojik ¢esitlilik ve iklim direngliligi gibi yan faydalar da
saglayarak uzun vadeli siirdiiriilebilirlige hizmet eder.
Universiteler, bu tiir projelerde ydntem gelistirme, izleme ve etki
degerlendirme konularinda uzmanlik saglar; miihendislik, ekoloji
ve sosyo-ekonomi boyutlarini entegre eden arastirmalar yapar.

Kamu idaresi ile akademi arasindaki is birligi, kuraklik
yonetiminde kapasite gelistirmek i¢in hayati onemdedir. Kamu-
yoOnetisim-akademi isbirligi sayesinde bilimsel bulgular politika
yapicilara aktarilir ve karar alma siirecleri bilimsel temele
oturtulur. Tiirkiye’de bu igbirliginin kurumsallagmasi adina ¢esitli
adimlar atilmustir:  Ornegin, Tartm ve Orman Bakanh@
biinyesinde su yonetimi konusunda olusturulan bazi kurullar ve
calisma gruplarma akademisyenler davet edilmekte, ulusal su
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planlar1 hazirlanirken iiniversitelerin rapor ve Onerilerinden
faydalanilmaktadir. Ulusal Kuraklik eylem planlar1 hazirlanirken
de farkli disiplinlerden uzmanlarin katkilar1 alinarak kuraklik
azaltim stratejileri gelistirilmektedir. Literatiirde, Tiirkiye ig¢in
bolgesel/ulusal bir Kuraklik Azaltma Merkezi kurulmasi, iklim
izleme sistemlerinin giiclendirilmesi, kuraklik tahmin ve alarm
sistemlerinin olugturulmasi gibi oneriler bulunmaktadir. Bu tiir
merkezler genellikle liniversiteler veya arastirma enstitiilerinin ev
sahipliginde, kamu kurumlartyla koordinasyon iginde calisir.
Sonug olarak, hidrolojik kurakligin izlenmesi ve yoOnetiminde
universitelerin rold, bilimsel veri Gretiminden yenilik¢i ¢6zim
gelistirmeye ve karar destek olmaya kadar genis bir yelpazeye
yayilmaktadir. Bu roller, etkin bir kuraklik yonetisimi i¢in kritik
olup, bilim ve yonetimin ortak ¢alismasiyla su kitligina karsi daha
direncli bir toplum ve ekosistem yapis1 olusturulabilecektir.

7. SONUC

Hidrolojik  kuraklik, yalnizca yagis eksikligine
indirgenemeyecek kadar ¢ok boyutlu bir gevresel risktir. Bu
nedenle kalic1 ¢6zlim, yagisi artirmaktan ziyade mevcut yagisin
havzada miimkiin oldugunca uzun siire tutulmasini saglayacak
stratejilerin gelistirilmesini gerektirir. Yeralti suyu rezervleri, kar
Ortiisiiniin rejimi, orman ve sulak alanlarin su dongiisiindeki
rolleri ile kentsel yesil-mavi altyapr uygulamalari, bu biitiinciil
yaklagimin temel yapitaslarint olusturur. Suyun dogal depolama
ve dolasim kapasitesine dayali bu anlayis, yalniz fiziksel
mithendislik ¢oziimlerine degil, ayn1 zamanda arazi planlamasi,
yonetisim ve kurumsal is birligi alanlarina da yayilmalidir.

Hidrolojik kurakligin etkin sekilde yonetilebilmesi i¢in
tiniversiteler, kamu kurumlar1 ve yerel yoOnetimler arasinda
kesintisiz ve yapisal bir is birligi gereklidir. Bilimsel bilgi {iretimi,
kurumsal kapasite ve uygulama giicii ancak esgiidiim icinde
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calistiginda, su kithgina karsi direngli ve siirdiiriilebilir bir
yonetim modeli insa edilebilir. Bu ¢ergevede, asagida vadeye
gore siniflandirilmis politika ve eylem 6nerileri sunulmaktadir:

Kisa Vadede (0-2 yil):

Kritik havzalarda hidrolojik kuraklik ve su biitgesi
degerlendirmeleri yapilmali, risk analizleri
tamamlanmalidir.

Akim, yeralti suyu ve kar Ortiisiine iliskin gozlem
aglarindaki bosluklar tespit edilerek 6l¢iim kapasitesi
artirtlmalidir.

Secilen pilot alanlarda siinger sehir uygulamalari
baslatilmali; yagmur suyu hasadi, gecirgen yiizeyler ve
yesil altyap1 gibi ¢oziimler denenmelidir.

Orta Vadede (2-5 yil):

Havza bazinda doga tabanli ¢6ziim paketleri
(ormanlasgtirma, sulak alan restorasyonu, infiltrasyon
yapilar1) uygulanmalidir.

Tarim ve arazi kullanim planlari, havza su biitcesiyle
uyumlu hale getirilmeli; suyu tuketen faaliyetler
denetim altina alinmalidir.

Kurumlar aras1 esgiidiimii saglayacak veri paylasim ve
karar destek platformlart kurulmalidir.

Uzun Vadede (5+ y1l):

Tim stratejik havzalarda, “suyu havzada tutma”
anlayisina dayali entegre su yonetim planlart standart
haline gelmelidir.

Kuraklik ve sel risklerinin birlikte yonetildigi, iklim
degisikligine uyumlu, esnek ve ¢ok aktorli bir su
yonetisimi modeli hayata gegirilmelidir.
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OCCUPATIONAL SAFETY ANALYSIS AND
DEEP LEARNING IN FOREST WORKERS

Erhan CALISKAN'

1. INTRODUCTION

Throughout human history, forests have been used for
various purposes, with wood production to meet the need for
fuel and construction materials forming the basis of these
practices. Since wood production processes are mostly carried
out in remote, sloping, and mountainous areas far from main
transportation networks, the work is directly affected by
meteorological conditions and terrain. The high intensity of
labor-intensive work in these environments requires workers to
maintain unbalanced body postures; factors such as dust,
vibration, and noise are significant contributors to occupational
diseases. Therefore, forestry activities involve many controllable
and uncontrollable risk factors in terms of occupational health
and safety due to challenging environmental and ergonomic
conditions.

The concept of Occupational Health and Safety (OHS)
aims to anticipate negative situations that may arise in the
workplace and ensure the safest possible working conditions,
taking into account the interests of both the employer and the
employee. In this context, OHS has emerged from fundamental
needs such as minimizing the effects of occupational accidents,
improving work ergonomics, and protecting employee health.
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In forestry activities carried out in our country, there are
many variables such as the work area, working conditions, tools
and equipment used, level of mechanization, seasonal
differences, practices related to chemical use, technology, and
production methods. Therefore, in order to accurately and
comprehensively assess occupational health and safety in
forestry, each production activity must be considered separately,
and the problems encountered and proposed solutions must be
systematically identified.

The limited mechanization in forestry leads to many
tasks being performed manually, placing physical strain on
workers. The health hazards and occupational safety issues
faced by workers vary depending on the type of work performed
and the working conditions. Forestry work involves high natural
and material risks and has been defined by the International
Labor Organization (ILO) as a “3-D” occupation, referring to
dirty, difficult, and dangerous work (Poschen, 1993). According
to ILO assessments, forestry work falls into the heavy work
category (ILO, 1998). The implementation of basic forestry
activities such as afforestation, production, maintenance, and
protection requires intensive labor, which is provided by forestry
workers (Erdas and Acar, 1995).

In addition to the technical competence of workers in the
forestry sector, it is also critically important that they are
physically and mentally healthy and able to withstand harsh
natural conditions. Bodily injuries and illnesses that occur
during work can develop into occupational diseases in later
years and cause concern for workers' health. In addition, the
difficulties of the working environment, often involving
temporary or seasonal employment, poor nutrition, and a lack of
personal protective equipment, negatively affect worker
motivation and put pressure on their mental health (Poschen,
1993; Erdas and Acar, 1995; Unver and Acar, 2011; Tunay and
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Emir, Yayli and Caliskan, 2019a; Yayli and Caliskan, 2019b;
Baci1 and Caliskan, 2022).

Precautions against hazards primarily begin with
collective protection methods. Collective protection measures
aim to protect workers as a whole against hazards and
systematically reduce risks in the workplace. However, the
challenging conditions and dispersed settlement structure of
construction and forest sites prevent this protection method from
always being sufficient. In such cases, the use of Personal
Protective Equipment (PPE) is necessary either as a supplement
to collective protection or as an independent measure. PPE
encompasses all tools and equipment worn, or used by workers
to protect occupational and worker health. For the safety of
forest workers, the use of PPE such as hard hats, work gloves,
steel-toed boots, and safety glasses is mandatory. This
equipment protects workers against both mechanical accidents
and environmental hazards.

The forestry sector remains a high-risk industry in many
countries, and data on early retirement rates, occupational
diseases, and workplace accidents among forest workers
worldwide demonstrate the high level of risk in the sector.
However, effective occupational health and safety practices can
be implemented in forestry. Forest workers are exposed to
various physical hazards while performing tree felling,
transportation, and maintenance work. Occupational accidents
and diseases negatively impact workers' quality of life and lead
to economic losses. Therefore, occupational safety is a priority
in the forestry sector.

In recent years, the applicability of deep learning and
artificial intelligence techniques in occupational safety has
increased significantly. Image processing and object recognition
algorithms are increasingly employed as effective tools for
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identifying workers” unsafe behaviors and environmental
hazards. Compared to classical observation-based methods,
these technologies enable faster, more accurate, and more
systematic analyses, thereby contributing to improved
occupational safety.

2. OCCUPATIONAL SAFETY RISKS IN FOREST
WORK

The primary objective of the OHS management system
iIs to reduce all hazards and risks arising from working
conditions in the workplace that may compromise human health,
and in this context, risk analysis forms the basis of the OHS
management system.

OHS services involve regulations that concern many
sectors, and forestry production work, which is generally
classified as hazardous in terms of workplace health and safety,
iIs among these sectors.Forestry work is mostly dependent on
human labor, and the difficulty, diversity, and variability of the
working environment increase the potential hazards of forest
areas. The forestry sector is considered one of the most
dangerous sectors in terms of occupational accidents (Klun and
Medved, 2007; Rhee et al., 2013). The forestry sector is affected
by both environmental and personal factors (Lilley et al., 2002).
Unlike many other sectors, the majority of workers in the
forestry sector operate in open environments and are directly
exposed to dense vegetation, variable and challenging terrain,
and extreme weather conditions. Under such hazardous
conditions, human error constitutes one of the most significant
factors contributing to an increased risk of occupational
accidents.

Numerous studies in the literature have examined
occupational accidents in the forestry sector. A subset of these
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studies has specifically focused on accidents occurring during
the unloading process, thereby elucidating the nature of the risks
encountered at this stage of the workflow (Glimiis et al., 2019).
Occupational accidents associated with chainsaw use have been
investigated by another group of researchers, with emphasis
placed on the serious hazards faced by workers due to improper
or unsafe operation of this equipment (Bentley et al., 2005;
Cividino et al., 2012; Robb and Cocking, 2014). Furthermore,
accidents occurring in production operations using overhead
lines also occupy a significant place in the literature particularly
highlighting the risks inherent in operations performed at height
(Tsioras et al., 2011;Allman, 2017). Studies evaluating the
general OHS situation of forest workers show that occupational
risks in the sector are addressed in a holistic manner (Acar and
Sentiirk, 1999).

One of the key factors affecting a worker's productivity
is the physical workload involved in forestry work, while
another is the environmental conditions of the working
environment. High levels of physical workload, combined with
environmental factors such as steep and uneven terrain and
difficult ground conditions, have a significant negative impact
on forestry workers. During their work, forestry workers face
various physical hazards, such as broken or falling branches,
injuries caused by chainsaws, and falls due to working on
slippery and uneven terrain. In addition, heat stress caused by
excessive temperatures, prolonged exposure to cold and rainy
weather conditions, direct contact with chemicals, or risks
associated with inhaling these substances also pose a significant
threat to occupational health. Musculoskeletal disorders
resulting from carrying heavy loads for long periods and vehicle
accidents that may occur while accessing work areas are among
the main hazards of forestry activities. In addition, forest
workers working in open areas are also exposed to biological

91



Orman Miihendisligi

hazards and may encounter various disease risks. Infections that
can be transmitted from animals and plants, poisonous insect
and bee stings, wild animal attacks, and allergic reactions caused
by plants or pollen are the main biological risk factors that
adversely affect workers' health and safety.A comprehensive
analysis of these risks is critical for the effective and sustainable
implementation of occupational safety planning in the forestry
sector.

3. OCCUPATIONAL SAFETY ANALYSIS WITH
DEEP LEARNING

Today, OHS is of critical importance in terms of
protecting workers in high-risk sectors and improving work
processes. Especially in hazardous industries such as forestry,
mining, construction, and industrial production, the use of
technological methods to predict and prevent workplace
accidents is becoming increasingly widespread. In this context,
deep learning, an advanced subfield of artificial intelligence and
machine learning, offers significant opportunities in the field of
OSH thanks to its capacity to analyze complex data structures.
Deep learning is a subfield of machine learning and is an
advanced learning approach based on artificial neural networks
developed specifically by drawing inspiration from the structure
of the human brain (Bingdl et al., 2020).

Deep learning models typically consist of at least three
layers: an input layer that receives raw data, one or more hidden
layers responsible for extracting features or attributes from the
data, and an output layer that generates the final network output
(Chowdhury et al., 2019). Each of these layers can also contain
specialized layers within themselves. During training, the
weights of the network are adjusted to minimize a loss function
that measures the difference between the network's estimates
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and the realized output. This creates a high-performance training
model. With this training model, inference can be obtained from
new data that the network has never encountered (Xu et al.,
2018).

Unlike classical machine learning approaches, deep
learning has the capability to automatically extract relevant
features from data. Architectures such as Convolutional Neural
Networks (CNNs), Recurrent Neural Networks (RNNs), and
Long Short-Term Memory (LSTM) networks can identify
complex patterns in visual, auditory, and temporal data with
high accuracy. This capability enables superior performance in
the analysis of multidimensional data commonly encountered in
occupational safety studies.

Deep learning models make significant contributions to
the field of OHS thanks to their ability to perform high-level
analysis on multidimensional data structures. These models can
automatically identify complex risk patterns that arise in the
workplace and enable more accurate and comprehensive risk
analyses by evaluating environmental, behavioral, and
physiological variables within a holistic framework.
Furthermore, deep learning-based approaches support the
development of risk prediction models and early warning
systems to predict potential hazards and increase the
effectiveness of data-driven decision support mechanisms by
enabling real-time monitoring of business processes. In these
respects, deep learning provides a proactive, fast, and reliable
approach to OHS.

Image processing and deep learning techniques are
among the most effective methods currently used for the
automatic detection of hazards in workplaces. In particular,
CNN-based models and advanced object detection algorithms
such as YOLO and Faster R-CNN have the capacity to identify
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safety violations in real time. Thanks to these technologies, it is
now possible to monitor whether personal protective equipment
is being used correctly, detect dangerous work behaviors,
identify high-risk situations such as working dangerously close
to machinery and equipment, detect the misuse of dangerous
equipment such as chainsaws, and analyze risky work positions
such as falling, slipping, or unstable standing. Especially in the
forestry sector, where the physical workload is intense, these
visual analysis systems contribute significantly to both
improving worker safety and making work processes more
transparent, measurable, and controllable.

In occupational safety analysis, not only visual data but
also multidimensional data obtained from physical and
environmental sensors play a critical role. Deep learning models
can predict potential risk situations by processing time series
data obtained from temperature, humidity, heart rate, GPS, and
vibration sensors. Recurrent neural network architectures,
particularly LSTM, demonstrate high success in predicting risks
from heat stress and fatigue, modeling the effects of terrain
slope, slippery ground, or weather conditions on workplace
accidents, predicting equipment failures from machine
vibrations, and identifying non-ergonomic worker working
postures. Thus, deep learning enables the development of a
proactive approach to occupational safety management and
supports the implementation of effective strategies for accident
prevention.

Past occupational accident records are considered a
critical source of information in occupational safety
management. Deep learning-based classification and clustering
methods can effectively uncover root causes, patterns, and high-
risk processes from this data. This allows for the automatic
categorization of accident types, identification of frequently
occurring risk factors, identification of hazardous behavior
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clusters, and identification of high-risk workstations. These
analyses enable occupational safety planning to be conducted
within a data and science-based framework, enabling more
effective implementation of preventative measures.

Camera Images Sensor Data Workplace Accident Logs

Data Preprocessing

Filtering Normalization Data Labeling

Deep Learning Models
. LSTM / GRU (Time Classification &
Ll [ Liase e BT Series Analysis) Clustering

Analysis & Predictions

. . e Root Cause Early Warning
Hazard Detection Risk Prediction Analysis System

Decision Support & Preventive Actions

Worker Alerts Safety Plans Equipment Maintenance

Figure 1. Deep learning-based occupational safety analysis

Deep learning-based applications aimed at improving
occupational health and safety in forestry enable real-time risk
detection and the implementation of preventive measures in the
field. For example, analyzing camera footage with artificial
intelligence allows for automatic monitoring of workers' helmet
usage and ensures that personal protective equipment is used
appropriately. Furthermore, the risk of falling on sloped or
slippery surfaces can be detected using deep learning
algorithms, allowing potential hazards to be identified in
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advance. Monitoring whether workers maintain a safe distance
during tree felling also contributes significantly to preventing
accidents. Such systems not only support the reduction of
workplace accidents but also enable the sustainable development
of a workplace safety culture in the field.

4. DISCUSSION AND CONCLUSIONS

Occupational safety is of critical importance under
today's rapidly evolving industrial and technological conditions.
The increasing labor force potential, intense competition in the
production of goods and services, and the continued relevance
of workplace accidents and occupational diseases clearly
demonstrate the necessity of addressing occupational safety as a
priority area of work.

Activities carried out in forests consist of work
performed in large work areas and subject to physical,
biological, and technological factors to meet different needs.
These activities can generally be classified under basic
categories such as timber production, afforestation, forest road
construction, biotic control of insect pests, and forest
firefighting. As forestry operations are typically conducted in
large, unprotected areas, protecting workers from adverse
weather conditions is often challenging. From an ergonomic
perspective, climatic factors such as extreme temperatures, high
relative humidity, strong winds, heavy rainfall, and snowfall
directly influence work efficiency. Consequently, when
operations are carried out under unfavorable weather conditions,
achieving normal productivity levels is often not possible.In
situations where weather conditions are unsuitable for safe
work, stopping the work is considered one of the most effective
measures that can be taken in terms of occupational safety.
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A study conducted in Ireland emphasized that a series of
health and safety measures must be implemented before
commencing forestry activities. These measures include
conducting a documented risk assessment, ensuring the
provision of equipment suitable for the planned work,
incorporating measures to protect public health and safety into
the process, selecting safe working methods, documenting
operator qualifications, and maintaining supervision and
monitoring activities at every stage of the work. These rules are
binding on all parties, without distinction between the principal
employer, subcontractors, or self-employed workers (URL,1)

A statistical study on work accidents in the forestry
sector in Spain (URL,2) examined data from eight years of
activities in 34 different tree felling sites. In this context, the use
of work equipment, worker characteristics, accident risk, the
effects of these risks on worker health, and the safety measures
implemented were evaluated for a total of 2,200 hours of cutting
work and 3,000 hours spent in the field. The study determined
that incidents such as falling trees or branches, eye injuries, cuts,
fatigue, and tripping and falling were among the main accident
risks.

Howard (2019) examined the impact of artificial
intelligence on the future of the business world and assessed the
potential contributions of Al technologies to occupational safety
and worker health. The study discussed the capacity of
technological developments to transform job descriptions,
workforce structure, and work dynamics in the workplace,
addressing how artificial intelligence offers innovative
opportunities in OHS applications. Adem and colleagues (2020)
addressed OHS risk assessment within the scope of Industry 4.0
and examined in detail the effects of technological
developments on risk analysis processes. The study discussed
how occupational safety practices need to be reshaped alongside
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industrial transformation and emphasized the necessity of
integrating new-generation technologies into risk assessment
methods. Pishgar and colleagues (2021) comprehensively
examined the artificial intelligence and OHS application they
developed, called “REDECA.” The study presents a
comprehensive evaluation of the application of artificial
intelligence in the field of OHS, highlighting its potential
impacts on workplace safety, possible use cases, and key areas
of application.”

While the integration of artificial intelligence
applications into OHS offers significant advantages, these
technologies cannot replace traditional safety measures on their
own. Ensuring the use of PPE such as hard hats and raising
employee awareness through regular training are fundamental
requirements. Furthermore, to address privacy and data security
concerns in the use of artificial intelligence systems, transparent
processes must be conducted and employees must be informed
about the technology. Occupational safety should not be solely
based on technological solutions; the human factor should also
be at the core of the process. In this regard, supporting employee
motivation, encouraging participation, and contributing to the
development of an occupational safety culture are crucial.
Regularly updating and improving artificial intelligence systems
will increase the effectiveness of these measures, while
supporting the integration process with continuous monitoring
and feedback mechanisms will be essential for sustainable
occupational health and safety management.

Deep learning is an artificial intelligence method that can
detect complex patterns and behaviors by utilizing large data
sets, and it is considered an effective tool for improving the
OHS of forest workers. In this context, image-based risk
detection approaches can automatically identify workers' risky
postures, lack of personal protective equipment, or entry into
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hazardous areas through drone images. Furthermore, security
violations can be classified and object recognition processes can
be performed with high accuracy using deep learning models
such as ResNet, YOLO, and EfficientNet. Real-time
communication of detected risks to workers via mobile devices
or sensors in the field strengthens early warning mechanisms.
Compared to traditional monitoring methods, these systems
offer faster, more objective, and uninterrupted monitoring,
thereby increasing the effectiveness of occupational safety
processes.

Deep learning-based occupational safety systems
contribute significantly to accident prevention by enabling early
detection of risks in forestry work. However, there are various
limitations, such as data privacy, high costs, and technical
infrastructure requirements. In the future, it appears possible to
develop more comprehensive and integrated safety systems
through the integration of sensor fusion (image + motion
sensors), augmented reality (AR), and loT-based
approaches.Additionally, training models using local data sets to
improve the accuracy level of algorithms is of great importance;
this enables risk analyses that are compatible with local working
conditions and highly reliable.

Forestry work is a critical field in terms of OHS due to
challenging environmental conditions, heavy workloads, and
high accident risks.. In this context, deep learning and artificial
intelligence-based technologies offer a powerful alternative to
traditional monitoring methods by enabling the real-time
detection of potential hazards in the field and the rapid
implementation of preventive measures. Monitoring the use of
personal protective equipment with image processing
techniques, identifying risky behaviors, and providing instant
feedback with warning systems directly contributes to
strengthening the culture of occupational safety.
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However, addressing limiting factors such as data
privacy, infrastructure requirements, and cost; adapting models
using local data sets; and integrating technologies such as sensor
fusion, 10T, and augmented reality into the system will enable
the development of more comprehensive and intelligent
occupational safety systems in the future.

As a conclusion, deep learning-based solutions hold
significant potential for enhancing workplace safety in forestry
operations and play a critical role in establishing sustainable and
safe production processes.
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ORMAN YANGINI RiSK HARITALARININ
OLUSTURULMASI (CANKIRI ORNEGI)!

Burak CONTAR?
Ender BUGDAY?

1. GIRIS

Orman yanginlari, ekosistemlerin igleyisini bozarak
biyolojik ¢esitliligi tehdit eden, toprak kayiplarina yol acan ve
atmosfere salinan karbon miktarimni artirarak iklim degisikligini
hizlandiran; bununla birlikte insan yasami, yerlesim alanlar1 ve
ekonomik faaliyetler {izerinde de ciddi etkiler olusturan karmasik
cevresel afetlerdir (Bowman et al., 2009). Bu ¢ok boyutlu etkiler,
orman yanginlarinin yalnizca ekolojik degil, ayni zamanda
toplumsal ve ekonomik siirdiiriilebilirlik baglaminda da ele
alimmasim1 gerekli kilmaktadir. Bu noktada Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) ve uzaktan algilama teknolojileri, yangin 6ncesi
risk tahmininden yangin sonrasi hasar analizine kadar uzanan
stireglerde mekansal veri tiretimi ve karar destek agisindan kritik
araclar olarak oOne c¢ikmaktadir. Nitekim modern yangin
yonetiminde meteorolojik, topografik ve insan kaynakli verilerin
CBS ortaminda biitiinlestirilmesi, Onleyici ve miidahaleye

1 Bu ¢alisma, Cankir1 Karatekin Universitesi - Fen Bilimleri Enstitiisii - Orman

Miihendisligi Boliimii'nde Burak CONTAR tarafindan yiiriitiilen ve 2025 yilinda
tamamlanan "Cografi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan Algilama Teknikleri Kullanilarak
Orman Yangini Risk Haritalarinin Olusturulmasi" baslikli yiiksek lisans tezinden
tiiretilmistir. Tim yazarlar, bu ¢aligmaya mekansal veri saglayan Ankara Orman
Bolge Miidiirliigii'ne tesekkiirlerini sunmaktadir.

2 Orman Isletme Sefi, Cankir1 Orman Isletme Miidiirliigii, ORCID: 0009-0004-6050-
86309.

Dog. Dr., Cankir1 Karatekin Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Miihendisligi
Bolumi, ORCID: 0000-0002-3054-1516.
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yonelik stratejilerin etkinligini artirmaktadir (Sakellariou et al.,
2017). CBS tabanli mekansal analizlerin, yangin tehlikesi tagiyan
alanlarin belirlenmesi ve risk zonlarmin olusturulmasinda
metodolojik bir temel sundugu, tematik haritalama ve uzamsal
veri yonetimi yetenekleri sayesinde karar vericilere 6nemli
avantajlar sagladig belirtilmektedir (Akay ve Bilici, 2022). Bu
kapsamda, Weighted Overlay yontemi gibi agirliklandirmaya
dayali  yaklagimlar, farkli risk  kriterlerinin  birlikte
degerlendirilmesine  olanak taniyarak dogal afet risk
haritalamasinda yaygin bi¢imde kullanilmakta ve farkli uygulama
alanlarinda gegerliligi dogrulanmaktadir (Tesi¢ et al., 2020;
Basha et al., 2024). Orman yangini risk analizinde topografya,
arazi kullanimu, bitki 6rtiisii ve insan etkisi gibi ¢ok sayida kriterin
birlikte ele alinmasinin gerekliligi, bu analizlerin yangin yonetimi
karar siireclerine dogrudan katki sundugunu ortaya koymaktadir
(Kaplan ve Kuru, 2019). Bu dogrultuda, CBS, uzaktan algilama
ve Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) gibi ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinin entegrasyonu, yangin riski haritalarinin daha
kapsamli ve giivenilir bi¢imde {iretilmesini saglamaktadir
(Akbulak et al., 2018). Giincel caligmalar, uzaktan algilama
verileriyle desteklenen CBS tabanli modellerin yangin yayilimi
ve cevresel etkilerin analizinde 6nemli bir potansiyel sundugunu
ve kaynak yonetimini optimize ettigini gostermektedir (Hichou et
al., 2023). Ayrica, statik risk haritalarinin 6tesine gecilerek
dinamik karar destek sistemleri ve senaryo tabanli modelleme
yaklagimlarmin gelistirilmesi, iklim degisikligi etkisiyle artan
yangin siklig1 karsisinda adaptif yangin yonetimi politikalarinin
gerekliligini ortaya koymaktadir (Kalabokidis et al., 2011). Bu
baglamda, yangin risk zonlarinin bilimsel temellere dayali olarak
dogru bicimde modellenmesi, 6nleme ve miidahale siireclerinde

kaynaklarin etkin kullanimina olanak tanimaktadir (Chuvieco et
al., 2014).
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Ulusal ve uluslararasi literatiirde orman yanginlarinin
onlenmesi, erken tespiti, risk analizi ve etkilerinin
degerlendirilmesine yonelik caligmalar incelendiginde, Cografi
Bilgi Sistemleri (CBS), uzaktan algilama, ¢ok kriterli karar verme
yaklagimlar1 ve yapay zeka temelli yontemlerin giderek merkezi
bir rol iistlendigi goriilmektedir. Yangin gozetleme kulelerinin
uygun konumlandirilmasinda CBS’nin etkinligini vurgulayan
calismalar (Kudu, 2019; Akay ve Erdogan, 2021), risk ve
hassasiyet haritalarinin olusturulmasinda Analitik Hiyerarsi
Siireci, Gri Iligkisel Analiz ve bulamk mantik gibi ydntemlerle
desteklenen mekéansal modellerin karar verme streclerini
giiclendirdigini ortaya koymaktadir (Akay, 2020; Kumi-Boateng
vd., 2021; Coskun ve Toprak, 2023; Demir ve Akay, 2024). Uydu
verileri, bitki ortiisii indeksleri, yiizey sicakligi, termal anomaliler
ve toprak nemi gibi ¢evresel gostergeler kullanilarak yanginlarin
onceden tahmin edilebilecegi ve riskin daha dogru
degerlendirilebilecegi belirtilirken (Besli ve Tenekeci, 2020;
Sharma ve Dhakal, 2021; Farhat vd., 2021), Google Earth Engine,
insansiz hava araglar1 ve yiiksek ¢Oziiniirliiklii uzaktan algilama
verilerinin yangin Oncesi ve sonrast hasar tespiti ile siddet
analizlerinde ©Onemli avantajlar sundugu ifade edilmektedir
(Y1lmaz vd., 2021; Sar1, 2022; Celik vd., 2024; Eyi ve Bugdayci,
2024). Bunun yam sira, CBS tabanli ¢ok kriterli modellerin
agaclandirma planlamasi, arazi kullanim degisimlerinin
izlenmesi ve yangma duyarli alanlarin belirlenmesi gibi
konularda ekolojik planlamaya katki sagladigi vurgulanmaktadir
(Mugla ve Tiirk, 2020; Onkol ve Mentese, 2023; Djellouli vd.,
2024; Benbakkar vd., 2024). Derin 6grenme ve ileri modelleme
yaklagimlarmin kullanildig1 ¢alismalar, yanginlarin nerede ve ne
zaman cikabilecegine dair Ongorii kapasitesini artirarak risk
azaltma stratejilerinin gelistirilmesine olanak tanirken (Fidanboy
vd., 2022), miidahale ekiplerinin konumlandirilmast ve
kaynaklarin etkin tahsisi gibi operasyonel kararlarin da CBS
destekli analizlerle optimize edilebilecegi ortaya konulmaktadir
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(Ercan vd., 2023; Atmaca vd., 2022; Fekir vd., 2022). Literatlr
ayni zamanda orman yanginlarinin toplumsal etkileri, goniilliiliik,
restorasyon ve surddrilebilir orman yodnetimi gibi sosyal ve
yonetsel boyutlara da dikkat cekerek, bilimsel veriye dayali
bltuncil yaklasimlarin gerekliligini vurgulamaktadir (Kolukirik
vd.,, 2022; Kemer, 2022; Ergun, 2023; Akyirek, 2023;
Kicukarslan vd., 2024; Ocak vd., 2024). Bu ¢alisma, Cankiri
Orman Isletme Miidiirliigii sorumluluk sahasinda orman yangini
riski tastyan alanlarin belirlenmesine yonelik olarak, CBS ve
uzaktan algilama tekniklerinin entegre edildigi ¢ok kriterli bir
mekansal karar destek modelinin gelistirilmesini
amagclamaktadir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Calisma alam

Bu arasgtirma, Ankara Orman Bolge Midirligi
biinyesinde yer alan Cankir1 Orman Isletme Miidiirliigiiniin
sorumluluk alant kapsaminda gerceklestirilmigtir (Sekil 1).
Calismanin temel veri setini, ilgili Orman Isletme Sefliklerinden
temin edilen ve son bes yillik donemi kapsayan yangin konum
bilgileri ile her bir seflie ait orman amenajman planlar1 ve
amenajman haritalar1 olusturmaktadir. Buna ek olarak, calisma
alanindaki orman yol aglarina iliskin mekansal veriler de
kullanilarak analiz siireci desteklenmis ve degerlendirmeler bu
biitlinciil veri altyapisi lizerinden yiirtitiilmiigtiir.
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Beirut
L Damascys

Sekil 1. Calisma alaninin lokasyonu
2.2.YOntem

Bu calismada orman yangini riskinin mekansal olarak
modellenmesinde, ¢ok kriterli karar verme yaklagimlarindan biri
olan Weighted Overlay Model (WOM) esas alinmistir. WOM,
egim, arazi kullanimu, bitki ortiisii gibi farkli tematik katmanlarin,
yangin riski ilizerindeki goreli etkilerini temsil eden agirliklar
araciligiyla biitlinlestirilmesine olanak taniyan bir yaklagimdir ve
CBS tabanli risk analizlerinde yaygin bicimde kullanilmaktadir
(Tesi¢ et al., 2020). Bu dogrultuda analiz siirecinde; egim, arazi
kullanimi/arazi ortiisti, bitki Ortlisii yogunlugu (NDVI), yola
uzaklik, gecmis yanginlar, niifus yogunlugu ve Fire Weather
Index (FWI) kriterleri dikkate alinmistir. Segilen tiim kriterler,
literatiirde orman yangini olusumu ve yayilimi lizerinde etkili
oldugu kabul edilen faktdrler dogrultusunda belirlenmis; her bir
veri katmani normalize edilerek yangin riski agisindan goreli
onemine uygun bigimde agirliklandirilmistir (Akbulak vd., 2018;
Ozenen Kavlak vd., 2021).

Analiz kapsaminda kullanilan tiim mekansal veriler,
ArcGIS 10.3 yazilim ortaminda UTM projeksiyon sistemine
donistiiriilerek ortak bir referans sistemine getirilmis ve
degerlendirmeye hazir hale getirilmistir. Calismada yararlanilan
veri katmanlari; ASTER GDEM’den elde edilen sayisal
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yiikseklik modeli (SYM) tabanli egim verileri, Orman Genel
Midirligi (OGM) CBS veri tabanindan saglanan arazi
kullanimi/arazi 6rtiisii ve yol ag1 verileri, TUIK ve OGM kaynakl1
nifus verileri, Landsat 9 OLI uydu goéruntulerinden Gretilen
NDVI katmani, OGM’den temin edilen ge¢mis yangin konumlari
ile ERAS meteorolojik verilerine dayali olarak hesaplanan FWI
bilesenlerinden olugmaktadir.

Egim katmani, ¢aligma alanini kapsayan SYM verisi
kullanilarak tiiretilmis ve literatlirde yaygin bicimde kullanilan
siiflandirma yaklasimi benimsenerek bes farkli sinifa ayrilmigtir
(%0-5 egim: diistik risk; %5-15: orta risk; %15-30: yiksek risk;
%30-45: cok yuksek risk; >%45: yiksek/orta risk). Bu smiflar,
egimin artistyla birlikte yangin yayilim hizinin ve risk diizeyinin
yiikseldigi varsayimina dayanmaktadir. Arazi kullanimi ve arazi
oOrtiisii verileri ise orman, tarim alani, yerlesim alani ve agiklik
alanlar (su yiizeyleri dahil) olacak sekilde siniflandirilmis ve
yangma duyarlilik agisindan degerlendirilmistir. Cok yuksek
egim degerlerinde yakit siirekliliginin azalmasi ve toprak
derinliginin ~ sinirlanmas1 nedeniyle risk diizeyi gorece
diisebilmektedir.

Bitki ortiistiniin mekansal dagilimi ve yogunlugunu temsil
etmek amaciyla Normalize Edilmis Fark Vejetasyon Indeksi
(NDVI) hesaplanmigtir. NDVI, Landsat 9 OLI multispektral uydu
goriintiilerinin kirmiz1 (Band 4) ve yakin kizilétesi (Band 5)
bantlar1 kullanilarak ArcGIS ortaminda Raster Calculator araci ile
tiretilmistir. Elde edilen NDVI degerleri, bitki Ortiisiiniin yanici
madde potansiyelini yansitacak sekilde yeniden siniflandirilmis
(<0.1 NDVI: ¢ok distik risk (yakit yok, 0); 0.1-0.2: diisiik risk
(1); 0.2-0.3: cok yuksek risk (4); 0.3-0.5: orta risk (2);>0.5:
yuksek risk (3)) ve her sinifa yangin riski a¢isindan uygun puanlar
atanmistir. Orta yogunluklu ve kurak vejetasyonun, yliksek
NDVTI’ya sahip daha nemli ve canli ortiilere kiyasla daha yanici
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oldugu kabul edilmistir; bu nedenle maksimum risk orta NDVI
araliginda tanimlanmistir.

Ulasim aglar1 kapsaminda karayollari, kdy yollar1 ve
orman yollar1 tek bir katman altinda birlestirilmis; bu verilerden
yararlanilarak Multi Ring Buffer analizi ile yollara olan mesafe
smiflar1 (1 km, 3 km, 5 km ve >5km) olusturulmustur. Miidahale
kolaylig1 ve insan etkisi géz Oniinde bulundurularak, yollara
yakin alanlarin farkli risk diizeylerine sahip oldugu kabul
edilmistir.

Geemis yanginlar kriteri, 2015-2024 yillar1 arasinda
calisma alaninda meydana gelen toplam 57 yangin olayina ait
konumsal veriler kullanilarak olusturulmustur. Yangin noktalari,
yanan alan biiytiikliikleri dikkate alinarak buffer islemiyle alansal
hale getirilmis ve bu veriler yangin tekrar olasiliginin gostergesi
olarak analiz siirecine dahil edilmistir.

Niifus yogunlugu verileri, insan kaynakli yangin riskini
temsil etmek amaciyla degerlendirilmistir. Ilge, belde ve koy
Olgeginde elde edilen niifus wverileri spline interpolasyon
yontemiyle yiizey haline getirilmis ve niifus yogunluguna baglh
olarak farkli risk siniflaria ayrilmistir. Caligma alanindaki niifus
verileri Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Caliyma alani niifus yogunlugu

Belde ve kdyler 1l ve ilge merkezleri Toplam

Cankiri 61354 138627 199981
Merkez 9830 89142 98972
Atkaracalar 3030 2096 5126
Bayraméren 1838 524 2362
Cerkes 7447 9802 17249
Eldivan 3085 3307 6392
llgaz 6148 7848 13996
Kizilirmak 4896 2202 7098
Korgun 1938 2415 4353
Kursunlu 3043 6594 9637
Orta 11182 3527 14709
Sabanozii 3157 9494 12651
Yaprakl 5760 1676 7436
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Meteorolojik kosullarin yangin riski tizerindeki belirleyici
etkisini yansitmak amaciyla, tek tek meteorolojik parametreler
yerine Fire Weather Index (FWI) kullanilmistir. Kanada Orman
Yangimmi Tehlike Derecelendirme Sistemi’ne dayali olarak
gelistirilen FWI; sicaklik, bagil nem, riizgar hizi, yagis ve ¢iy
noktas1 sicaklig1 gibi degiskenlerin birlesimiyle yangin ¢ikma ve
yayilma potansiyelini nicel olarak ifade etmektedir. Bu ¢calismada
FWI, ERAS verileri kullanilarak 22 Temmuz 2024 tarihine ait
raster katmanlar tizerinden hesaplanmis, birim dontisiimleri
yapilmig ve caligma alani sinirlarina gore kirpilarak analiz
edilmistir. FWI katmani, uzun donemli ortalamay1 degil, yiliksek
riskli tipik bir yaz giinii kosullarin1 temsil eden senaryo bazli bir
gosterge olarak modele dahil edilmistir. Hesaplanan FWI
degerleri normalize edilerek diisiikten asir1 yiiksek risk diizeyine
kadar bes sinifta degerlendirilmistir (0-15: Diistik risk, 15-30:
Orta risk, 30-60: Yuksek risk, 60-85: Cok yuksek risk, 85-100:
Asirt yiiksek risk).

Tiim kriterlerin goreli 6nem diizeyleri, Analitik Hiyerarsi
Siireci (AHP) kullanilarak belirlenmistir. Literatiire dayali olarak
olusturulan ikili karsilastirma matrisi yardimiyla her bir kriter i¢in
agirlik katsayilari hesaplanmis (egim: %20; arazi kullanimi: %18;
bitki Ortusi/NDVI: %17; yola uzaklik: %15; yangin ge¢misi:
%12; niifus yogunlugu: %10; FWI: %8) ve bu katsayilar WOM
analizine aktarilmistir. ArcGIS Spatial Analyst modiiliinde yer
alan Weighted Overlay araci kullanilarak, agirliklandirilmisg
raster katmanlar iist iiste bindirilmis ve bilesik orman yangini risk
haritasi tiretilmigtir. Nihai risk degerleri 0—1 araliginda normalize
edilmis, ardindan “gok diisiik”, “diisiik”, “orta”, “yiiksek™ ve “cok
ylksek” risk siniflar1 altinda kategorize edilmistir.

Elde edilen risk haritasinin dogrulugu, ge¢mis yangin
konumlar1 ile karsilagtirilarak degerlendirilmis; alan bazl
ortiisme analizi ve ROC egrisi kullanilarak model basarimi
Olciilmiistlir. Sonuclar, modelin %85’in {izerinde bir dogruluk
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diizeyine sahip oldugunu gostermis ve gelistirilen yaklagimin
operasyonel kullanim agisindan giivenilir oldugunu ortaya
koymustur. Bu siiregte, tim kriterler yiiksek degerlerin yiiksek
riski, diisiik degerlerin ise diisiik riski temsil edecegi bigimde 1—
9 6lceginde puanlanmis; boylece yangina daha duyarli alanlarin
mekansal olarak ayirt edilmesi saglanmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Cankir1 Orman Isletme Miidiirliigii (OIM) sorumluluk
sahasinda 2015-2024 dénemine ait kayitlar degerlendirildiginde,
on yillik siiregte toplam 57 orman yangininin meydana geldigi ve
bu olaylarda 94,31 ha alanin yandig1 belirlenmistir. Yangin
verileri, olaylarin hem mekansal hem de zamansal acidan
homojen bir dagilim sergilemedigini; belirli ilgelerde ve belirli
yillarda yogunlasma egilimi gdsterdigini ortaya koymaktadir. Ilge
Ol¢eginde en fazla yangin Yaprakli’da (18 vaka) goriilmiis; bunu
Eldivan (11), Cankir1 Merkez ve Sabanozii (her biri 10) izlemistir.
Korgun’da 7 yangin kaydedilirken, Orta ilgesinde yalnizca 1
olayin  raporlanmis  olmasi, riskin mekansal olarak
kiimelenebildigine  isaret  etmektedir.  Yillar  bazinda
incelendiginde ise en yiiksek yangin sayisinin 2017 yilinda (11
olay) gergeklestigi; 2019 ve 2022 yillarinda (her biri 3 olay)
gorece diisiik seviyelerde kaldigi goriilmektedir. Yanginlarin
cikis nedenleri degerlendirildiginde, birincil nedenler icinde
“nedeni bilinmeyen” vakalarin %66,6 gibi oldukg¢a yiiksek bir
oranla dne ¢iktig1; bunu “ihmal ve dikkatsizlik” (14 olay; %24,6),
“dogal nedenler” (4 olay; %7,0) ve “kaza” (1 olay; %1,8)
kategorilerinin izledigi anlasilmaktadir. 2015-2024 yillar
arasinda Cankir1 OIM sorumluluk sahasi icerisinde meydana
gelen orman yanginlarina ait bazi istatistikler Tablo 2'de
verilmistir.
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Tablo 2. 2015-2024 yillar1 ¢alisma alaninda meydana gelen orman

yanginlari
Kategori Alt Kategori Yangin Oran
Sayisi (%)
Iicelere Gore  Yaprakh 18 31,6
Eldivan 11 19,3
Cankir1 Merkez 10 17,5
Sabandzii 10 17,5
Korgun 7 12,3
Orta 1 1,8
Toplam (ilceler) 57 100
Yillara Gore 2015 6 10,5
2016 9 15,8
2017 11 19,3
2018 4 7,0
2019 3 5,3
2020 7 12,3
2021 7 12,3
2022 3 5,3
2023 6 10,5
2024 1 18
Toplam (Yillar) 57 100
Birincil Nedeni Bilinmeyen 38 66,6
Nedenler
Thmal ve Dikkatsizlik 14 24,6
Dogal Nedenler 4 7,0
Kaza 1 1,8
Toplam (Birincil Nedenler) 57 100
Tali Nedenler  Nedeni Bilinmeyen 11 34,4
Bitki Artigi 6 18,8
Aniz Yakma 6 18,8
Yildirim 4 12,5
Diger Ates Kullanimi 2 6,3
(Avci/Coban)
Kendiliginden Yanma 2 6,3
Diger Kazalar 1 3,1
Toplam (Tali Nedenler) 32 100

Tali nedenler agisindan da “nedeni bilinmeyen” grubunun
one c¢ikmastyla birlikte, bitki artig1 temizligi ve aniz yakma gibi
insan kaynakli uygulamalarin toplamda kayda deger bir paya
sahip olmasi, yanginlarin 6nlenmesinde izleme, egitim ve
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farkindalik ¢alismalarinin 6nemini gili¢lendiren bir bulgu olarak
degerlendirilebilir.

3.1. Veri On isleme

Risk haritalamasi siirecinde kullanilan tiim veri setleri
ArcGIS 10.3 ortamina raster veya vektor formatinda aktarilmas,
analizlerin karsilastirilabilirligi i¢in ortak bir koordinat sistemine
(UTM WGS84) doniistiiriilmistiir. Sayisal Yiikseklik Modeli
(DEM) verilerinden egim ve baki katmanlari iiretilmis; NDVI
katman1 Landsat 9 OLI goriintiilerinden tiiretilmistir. Tim
katmanlar, modelde birlikte kullanilabilmeleri amaciyla yeniden
simiflandirma (reclassification) islemlerinden gegirilerek 1-5
araliginda puanlama yaklasimiyla normalize edilmistir. Bu
asamada amag, farkli kaynaklardan gelen ve farkli Olgekte
tiretilen verileri ortak bir degerlendirme diizlemine tasimak ve
WOM/AHP entegrasyonuna uygun hale getirmektir. Egim,
yangmin yayilim dinamikleriyle iliskisi nedeniyle temel
katmanlardan biri olarak ele alinmig ve ¢alisma alanina ait egim
haritast tiretilmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Calisma alam e@im gruplari
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Arazi kullanimi/arazi ortiisii, Cankirt OIM smurlari icin
siniflandirilarak arazi kullanim haritasina donistiirilmiistiir
(Sekil 3).
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Sekil 3. Calisma alam arazi kullanimi

NDVI, vejetasyon yogunlugunu temsil edecek bigimde
hesaplanmis ve elde edilen yogunluk desenleri risk
degerlendirmesine aktarilmistir (Sekil 4).
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Sekil 4. Calisma alam1 NDVI endeksi dagilim
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Yola uzaklik katmani, orman yanginlar1 baglaminda hem
insan etkisini hem de erisilebilirlik/miidahale boyutunu
yansitacak sekilde yol ag1 verileri lizerinden liretilmistir (Sekil 5).
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Sekil 5. Calisma alami yollara uzakhik haritasi

Gegmis yangmlar katmani, 2015-2024 arasinda
gergeklesen 57 olayin konumsal dagilimina gore olusturulmus ve
tarithsel tekrar olasiligina iliskin bir gosterge olarak
degerlendirmeye alinmistir (Sekil 6).
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Sekil 6. Calisma alam ge¢misteki yangin lokasyonlari
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Niifus verileri, 2024 yil1 ilge/kdy dlgeginde birlestirilerek
mekansal dagilim ylizeyine doniistiiriilmiis ve niifus haritasi
iretilmistir (Sekil 7). Calisma alanindaki niifus, il merkezi ve bazi
ilge merkezlerinde yogunlagmakta olup 6zellikle Cankir1 Merkez
ilce 98.972 kisi ile toplam niifusun biyiik bir bolimiini
olusturmaktadir. Kirsal yerlesimlerin biiylik ¢ogunlugu diisiik
nifuslu kdylerden meydana gelmekte, birgok kdyde nifusun 100
kisinin altinda oldugu goriilmektedir. il genelinde yerlesimler
farkli cografi alanlara dagilmis olup, toplam niifus 199.981 olarak
hesaplanmistir.  Bu  dagilim, c¢alisma alaninda niifus
yogunlugunun mekansal olarak heterojen bir yap1 sergiledigini ve
Ozellikle kirsal alanlarda diisiik niifus yogunlugunun hakim
oldugunu ortaya koymaktadir.
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Sekil 7. Calisma alanina ait niifus haritasi

FWI (Fire Weather Index) hesaplamasi sonrasinda elde
edilen indeks katmani, meteorolojik bilesenlerin yangin riski
acisindan bilesik etkisini yansitacak sekilde haritalanmistir (Sekil
8).
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Sekil 8. Calisma alan1 meteorolojik indeks (FWI) dagilimi

3.2. AHP ile Kriter Agirhklandirmasi

AHP ile gergeklestirilen ikili karsilagtirmalar sonucunda

kriterlerin agirliklart belirlenmis ve modelde kullanilacak
katsayilar elde edilmistir. Sonuglar, egim (0,20), arazi kullanimi

(0,18)

ve NDVI (0,17) kriterlerinin agirlik bakimindan &ne

ciktigini; yol aglarina uzaklik (0,15) ve yangin ge¢misinin (0,12)

Onemli
Niifus

ancak ikincil diizeyde katki sagladigini gostermektedir.
yogunlugu (0,10) ve FWI (0,08) ise bu yapi iginde daha

diisiik agirlik degerleriyle temsil edilmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Cahismadaki kriterlerin agirhk degerleri

Kriter Agirhik (wi)
Egim 0.20
Arazi Kullanimi 0.18
Bitki Ortiisii (NDVI) 0.17
Yol Aglarma Uzaklik 0.15
Yangin Ge¢misi 0.12
Niifus Yogunlugu 0.10
FWI (Fire Weather Index) 0.08

Ote yandan, 22 Temmuz 2024 tarihli meteorolojik

verilerle iiretilen FWI katmani, tek basina degerlendirildiginde
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riskin ozellikle saha genelinin glineydogu ve bati kesimlerinde
gorece yiikseldigini, buna karsin daha yiiksek rakimli ve nemli
kuzey kesimlerde diisiik seyrettigini goOstermektedir. Bu
goriiniim,  sicaklik—nem-riizgar-yagis bilesenlerinin  birlikte
degerlendirilmesiyle ortaya c¢ikan mikroklimatik ayrigsmay1
yansitmaktadir.

3.3. Risk Haritasinin Olusturulmasi

AHP ile elde edilen agirhiklar, WOM yaklasimina
aktarilmis ve ArcGIS ortaminda katmanlar agirlikli bigimde iist
iiste bindirilerek ¢aligma alanina ait orman yangini risk haritasi
tretilmistir (Sekil 9).
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Sekil 9. Calisma alam icin iiretilen yangin risk haritasi

Elde edilen sonuglar, risk siniflarinin ¢alisma alaninda
belirgin bir oran farklilig1 ile dagildigin1 gostermektedir: ¢ok
diisiik risk %44,47; diisiik risk %30,88; orta risk %0,02; yiliksek
risk 9%6,21 ve c¢ok yiiksek risk %18,42 oraninda alan
kaplamaktadir. Harita iizerinden yapilan mekansal yorumlar,
yiiksek ve ¢ok yiiksek riskli bolgelerin ¢ogunlukla egimli
topografyada, yanici biyokiitlenin bulundugu alanlarda ve yol
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aglan ile yerlesim/insan hareketliliginin etkisinin hissedildigi
kesimlerde yogunlastigin1 diisiindiirmektedir. Buna karsilik,
diisiik riskli alanlarin daha nemli kosullara sahip, egimin sinirl
oldugu veya yangin yayilimim zorlastirabilecek dogal
bariyerlerin bulunabilecegi kesimlerde yer aldigi goriilmektedir.
Risk dagilimmin u¢ degerlerde yogunlagmasi, kriterlerin
agirliklandirma yapisinin alani baskin bigimde diigiik ve ytiksek
risk zonlarina ayirdigint géstermektedir.

Model giivenilirligini smamak amaciyla, iretilen risk
haritas1 ge¢mis yangin verileriyle karsilagtirilmis ve gergeklesmis
yanginlarin %89,3’liniin haritadaki “yiiksek” ve “cok yiiksek”
risk smiflarniyla  ¢akistigi  belirlenmisti.  ROC  analizi,
gerceklesmis yangin noktalariin yiliksek ve cok yiiksek risk
siiflariyla Ortligmesine dayali olarak gergeklestirilmistir. Bu
oran, modelin ge¢cmis olaylar1 agiklama basarisini yansitmakta
olup, ileriye doniik 6ngdrii kapasitesi i¢in mutlak bir dogruluk
gostergesi olarak degerlendirilmemelidir. Bu bulgu, modelin
gecmis olay Oriintiilerini 6nemli 6l¢iide yakalayabildigini ve risk
simiflandirmasinin ~ pratikte anlamli  bir ayrim irettigini
gostermektedir. Mekansal dagilim yorumlar1 ayrica, 6zellikle orta
ve  kuzey-kuzeydogu  kesimlerde ¢ok  yiikksek  risk
yogunlasmasinin  dikkat c¢ektigini; bu alanlarin turistik
kullanimlar ve yerlesimlere gorece yakin olabilmesi nedeniyle
insan etkisinin yangin tetikleyicisi olarak daha belirgin hale
geldigini diistindiirmektedir. Dolayisiyla yalnizca meteorolojik
bilesik gosterge (FWI) iizerinden yapilan degerlendirmelerin
sahadaki toplam risk yapisini agiklamada tek basina yeterli
olmayabilecegi; ge¢mis yanginlar, yol yakinligi, niifus ve
arazi/vejetasyon Ozellikleri birlikte ele alindiginda riskin bazi
kesimlerde insan baskisiyla farklilagtigi anlasilmaktadir.

Bu sonugclar, yangin yonetimi acisindan
onceliklendirilmesi gereken alanlarin belirlenmesinde dogrudan
kullanilabilecek bir karar destek zemini sunmaktadir. Ozellikle
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yiiksek ve cok yiiksek risk siniflarinda kalan alanlarin biiytikligi,
erken uyar1 ve izleme sistemlerinin bu  bolgelerde
yogunlastirilmasi, miidahale ekiplerinin stratejik bi¢imde
konumlandirilmasi, yol-yerlesim—orman ge¢is zonlarinda
tampon alan planlamasi yapilmasi ve uzaktan algilama destekli
periyodik izleme ile risk haritasinin gilincel tutulmasi gibi
biitlincil  risk  azaltma  yaklagimlarmin  gerekliligini
guclendirmektedir.

4. SONUC VE ONERILER

Bu calisma, CBS, uzaktan algilama ve ¢ok kriterli karar
verme yaklagimlarini biitiinciil bir ¢cercevede bir araya getirerek,
orman yangini riski tasiyan alanlarin mekansal olarak
belirlenmesine yonelik uygulanabilir bir model ortaya koymustur.
Uygulama asamasinda kullanilan Analitik Hiyerarsi Siireci
(AHP) ile kriter agirliklarinin sistematik bigimde belirlenmesi ve
bu agirliklarin Weighted Overlay Model (WOM) ile CBS
ortaminda biitliinlestirilmesi, yangin risk zonlarinin iiretilmesinde
tutarli ve islevsel ciktilar saglamustir. Uretilen risk haritasinin
gecmis yangin kayitlariyla yiiksek diizeyde ortiismesi, gelistirilen
yaklagimin dogrulugunu destekler nitelikte olup, modelin karar
destek amaghi kullanim potansiyelini giliclendirmektedir.
Bulgular, 6zellikle egim, arazi kullanimi/6rtiisii ve yol aglarina
yakinlik gibi degiskenlerin yangin riskinin mekéansal desenini
belirgin bicimde sekillendirdigini gdstermis; bunun yaninda
Landsat 9 OLI verilerinden tiiretilen NDVI katmani, bitki ortiisii
yogunlugu ve saghigi Tlzerinden yangina duyarliligin
yorumlanmasina anlaml bir katki sunmustur.

Cankir1 OIM sorumluluk sahasinda 2015-2024 dénemine
iliskin yangin kayitlar1 incelendiginde gerek birincil gerek tali
nedenlerde “nedeni bilinmeyen” kategorisinin belirgin bicimde
one c¢ikmasi, yanginlarin Onlenmesi ve yonetiminde izleme
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kapasitesinin ve kayit kalitesinin artirilmasma yonelik bir
gereksinime isaret etmektedir. Mekansal dagilim
degerlendirmeleri, yanginlarin 6zellikle ilin orta ve kuzey
kesimlerinde, insan varliginin ve hareketliliginin (6zellikle yaz
doneminde) arttigit  lokasyonlarda yogunlastigini ortaya
koymustur. Yanginlarin ekonomik etkisi bakimindan, incelenen
donemde olusan toplam agaglandirma zararinin $18.487.403,84
diizeyinde hesaplanmis olmasi, yanginlarin yalnizca ekolojik
degil, ayn1 zamanda mali ve yonetsel bir yiik olusturdugunu
gostermekte; bu nedenle risk analizlerinin planlama streclerine
entegre edilmesinin 6nemini pekistirmektedir.

Bu c¢alisma kapsaminda izlenen is akisi, CBS tabanlh
yangin riski analizlerinde ¢ok kriterli karar verme yontemlerinin
uygulanabilirligini somut bicimde ortaya koyarken, ayn1 zamanda
literatiirdeki yaklasimlarin sahada kullanilabilecek pratik bir
cerceveye doniistiiriilebilecegini gostermektedir. Bu yoniiyle
calisma, yerel yonetimler ve orman isletme birimleri agisindan
yiiksek riskli alanlarin 6nceden belirlenmesine imkan taniyarak,
yangin Oncesi politika gelistirme, Onleyici planlama ve hizl
mudahale stratejilerinin kurgulanmasi i¢in islevsel bir karar
destek altyapist sunmaktadir. Bununla birlikte, kriter
agirhiklandirmasinin -~ ulusal ve  uluslararast  c¢aligmalarla
desteklenmesine karsin, farkli agirliklandirma teknikleri ve
alternatif cok kriterli yontemlerle daha yiiksek duyarlilikta
sonuglar  dretilebilecegi  degerlendirilmektedir. ~ Ayrica
meteorolojik degiskenlerin tek bir tarih tizerinden ele alinmasi ve
uzaktan algilama tarafinda yalnizca Landsat 9 OLI verilerinden
yararlanilmasi gibi sinirliliklar, ilerleyen calismalarda daha
dinamik ve zaman serisi temelli analizlerin tasarlanmasina
yonelik bir ihtiya¢c dogurmaktadir.

Gelecek arastirmalar i¢in, yangin riskinin ger¢ek zamana
daha yakin izlenebilmesi adina yapay zeka destekli mekansal
karar  destek sistemlerinin  modele entegre edilmesi
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onerilmektedir. Buna ek olarak, iklim degisikligi senaryolarina
dayalt olarak riskin gelecekteki mekansal dagiliminin
modellenmesi, planlamay1 daha ileri diizeye tasiyacak kapsamli
ongoriiler saglayabilir. Toplum temelli CBS (crowdsourced GIS)
uygulamalar1 yoluyla yerel go6zlemlerin ve sahadan gelen
bildirimlerin risk analizine dahil edilmesi, erken uyar siire¢lerini
giiclendirebilir; Google Earth Engine gibi bulut tabanh
platformlar ise veri isleme kapasitesi ve siireklilik agisindan
yangin izleme sistemlerinin giincel tutulmasina katki sunabilir.
Sonu¢ olarak bu c¢alisma, CBS ve wuzaktan algilama
teknolojilerinin  analitik karar verme mekanizmalartyla
birlestirilmesinin, orman yanginlari gibi ¢cok etkenli afetlerin daha
etkili bicimde modellenmesine ve yonetilmesine olanak
tanidigin1 gostermektedir. Gelistirilen yaklagim, yalnizca Cankiri
OIM 6zelinde degil, benzer ekolojik ve sosyo-mekansal
dinamiklere sahip farkli bolgelerde de uygulanabilir nitelikte
olup, surddrdlebilir cevre yonetimi ve afet risk azaltma
politikalarina destek saglayabilecek bir cerceve sunmaktadir.
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ORMANCILIKTA DEPO YERI SECIMINDE
LOKASYON UYGUNLUK ANALIZI?

Bilge Kagan SEKER?
Ender BUGDAY?

1. GIRIS

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algilama
(UA) teknolojileri, glinlimiizde ¢evresel kaynak yonetimi, dogal
afetlerin izlenmesi, ekosistemlerin izlenmesi ve strdurlebilir
kalkinma politikalarinin  gelistirilmesi gibi pek ¢ok alanda
vazgecilmez araclar haline gelmistir. Bu teknolojiler, mekansal
verilerin sistematik bicimde toplanmasi, islenmesi ve analiz
edilmesini miimkiin kilarak, karmasik karar verme siireclerinin
daha dogru, etkin ve verimli bir sekilde yiiriitiillmesine olanak
saglamaktadir. Ozellikle dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir
kullanim1 ve c¢evresel sorunlara yonelik ¢oziim arayislarinda,
CBS ve UA tabanli yaklagimlar, karar destek sistemlerinin temel
bilesenleri arasinda yer almaktadir.

Ormancilik sektoriinde surdirilebilirlik ilkesi, orman
kaynaklarinin uzun vadeli korunmasi ve verimli kullanimi
acisindan temel bir hedef olarak 6ne ¢ikmaktadir (Aksoy 2023;

1 Bu ¢alisma, Cankir1 Karatekin Universitesi - Fen Bilimleri Enstitiisii - Orman
Miihendisligi Boliimii'nde Burak CONTAR tarafindan yiiriitiilen ve 2025 yilinda
tamamlanan "Cografi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan Algilama Teknikleri Kullanilarak
Orman Yangini Risk Haritalarinin Olusturulmasi" baslikli yiiksek lisans tezinden
tiiretilmistir. Tim yazarlar, bu ¢aligmaya mekansal veri saglayan Ankara Orman
Bolge Miidiirliigii'ne tesekkiirlerini sunmaktadir.

2 Orman Mihendisi, Ankara Orman Bélge Miidiirliigii, ORCID: 0009-0005-3281-
4791,

Dog¢.Dr., Cankinn Karatekin Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Miihendisligi
Bolimu, ORCID: 0000-0002-3054-1516.

132



Orman Miihendisligi

Coskun ve Toprak 2023). Bu baglamda, orman iiriinlerinin
depolanmasi ve dagitim siireclerinin etkin bir sekilde planlanmasi
bliyiik 6nem tasimaktadir. Orman depo yerlerinin uygun sekilde
belirlenmesi, yalnizca ekonomik verimliligi  artirmakla
kalmamakta; ayn1 zamanda tasima maliyetlerinin azaltilmas1 ve
cevresel etkilerin en aza indirilmesi yoluyla siirdirtlebilir orman
yonetimini de desteklemektedir. Depo yeri se¢imi, ¢ok sayida
cevresel, ekonomik ve  mekénsal  kriterin  birlikte
degerlendirilmesini gerektiren ¢ok kriterli bir karar problemi
niteligindedir ve bu siiregte CBS ve UA teknikleri O6nemli
avantajlar sunmaktadir.

CBS, mekansal verilerin depolanmasi, analiz edilmesi ve
gorsellestirilmesi  i¢in  giliclii  bir altyap1 saglarken; UA
teknolojileri, uydu ve hava platformlar1 araciligiyla genis
alanlardan hizli ve maliyet etkin veri elde edilmesine imkén
tanimaktadir. Bu iki teknolojinin birlikte kullanimi, arazi
kullanim planlamasi, ¢evresel izleme ve dogal kaynak yonetimi
gibi alanlarda biitlinclil analizlerin yapilmasina olanak
vermektedir. Ozellikle orman alanlarinin ydnetimi, korunmasi ve
yeniden ormanlastirma calismalari, CBS ve UA entegrasyonu
sayesinde daha etkin ve bilimsel temellere dayali bi¢imde
yiiriitiilebilmektedir (Mugla ve Tiirk 2020; Hatipoglu ve Uzun
2020).

Orman kaynaklarinin yonetimi; c¢evresel, ekonomik ve
sosyal boyutlarin eg zamanli olarak ele alinmasini gerektiren ¢ok
yonlii bir siiregtir. Bu nedenle, yeni analiz yaklagimlarinin
gelistirilmesi  ve uygulanmasi, siirdiiriilebilir  ormancilik
hedeflerine ulagmada kritik bir Oneme sahiptir. Ulusal ve
uluslararasi 6l¢ekte gergeklestirilen calismalar, dogal kaynaklarin
korunmasi ve siirdiiriilebilir orman y&netimi alaninda 6nemli bir
bilgi birikimi ve uygulama potansiyeli ortaya koymaktadir
(Mend1 ve Cabuk 2018; Korkmaz ve Basaraner 2023).
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Literatiirde, orman {irlinlerinin depolanmasi ve depo
yerlerinin planlanmasina yonelik caligmalar, bu siire¢lerin
yalnizca lojistik ve ekonomik agidan degil; aym1 zamanda
ekolojik denge, biyolojik ¢esitlilik, karbon depolama ve
ekosistem hizmetleri agisindan da stratejik bir dneme sahip
oldugunu ortaya koymaktadir. Yapilan arastirmalar, etkin depo
yerlesimi ve yOnetiminin tagima maliyetlerini azalttigini, iiriin
kalitesini  artirdigini  ve  tedarik  zinciri  verimliligini
giiclendirdigini gostermektedir (Bradford ve D’Amato 2011;
Ward vd. 2018; Lindh vd. 2020). Bununla birlikte, orman
depolariin biyolojik ¢esitliligin korunmasi, karbon depolama
kapasitesinin artirilmasi ve ekosistem direncinin gii¢lendirilmesi
gibi gevresel faydalar sagladigi da vurgulanmaktadir (Jianjia vd.
2018; Thompson vd. 2019; Drigo vd. 2021). Son yillarda dijital
teknolojilerin, 6zellikle CBS ve UA’nin, orman depo yonetimine
entegre edilmesiyle birlikte, mekansal analizlerin dogrulugu ve
karar siireglerinin etkinligi 6nemli l¢lide artmustir (Chirici vd.
2022; Sullivan vd. 2023). Bu ¢aligmalar, orman depo yonetiminin
ekonomik, cevresel ve sosyal surdirilebilirlik hedefleriyle
uyumlu, biitlinciil bir yaklagimla ele alinmas1 gerektigini ortaya
koymaktadir.

Orman  depo  yerlerinin  belirlenmesinde  arazi
kullanimi/arazi ortiisii (AKAO), ulasim aglarma ve yerlesim
alanlarina uzaklik, mevcut depolara mesafe, egim ve diger
cevresel faktorler gibi ¢cok sayida kriter dikkate alinmaktadir. Bu
kriterlerin birlikte degerlendirilmesinde, ¢ok kriterli karar verme
(CKKV) yontemleri yaygin olarak kullanilmakta; o6zellikle
Analitik  Hiyerarsi  Siireci  (AHP), kriter agirliklarinin
belirlenmesinde etkin bir ara¢ olarak 6ne ¢ikmaktadir. AHP nin
CBS ile entegrasyonu, mekansal karar verme sireclerinde daha
nesnel ve sistematik sonuglar elde edilmesini saglamaktadir
(Ertung ve Cay 2020; Alkan vd. 2022).
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Bu c¢alismada, literatiirde gelistirilen yaklagimlar temel
aliarak Cankir1 iline 6zgii veriler kullanilmis ve orman depo yeri
se¢imine yonelik bir uygunluk analizi gerceklestirilmistir. CBS
ve UA teknolojilerinin AHP ydntemiyle biitiinlestirilmesi
yoluyla, orman depo yeri secim surecine uygulanabilir bir karar
destek modeli ortaya konulmustur. ArcGIS 10.3 yazilim
kullanilarak Agirlikli Cakistirma (Weighted Overlay) yontemi ile
olusturulan uygunluk haritalari, karar vericilere mekansal olarak
somut ve gorsel bir degerlendirme imkani sunarak, siirdiirtilebilir
orman depo planlamasina katki saglamay1 amaglamaktadir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Calisma alam

Calisma alani, Ankara Orman Bolge Midiirliigii’ne
(OBM) bagh Ilgaz Orman Isletme Miidiirliigii (OIM) sinirlart
icerisinde yer alan Kursunlu Orman Isletme Sefligi’nin (OIS)
sorumluluk alanini kapsamaktadir (Sekil 1).
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Kursunlu OIS; kuzeyde Bayramoéren Orman Isletme
Sefligi ile Kastamonu Orman Boélge Midiirligi’ne bagl Arag
Orman Isletme Miidiirliigii biinyesindeki Dereyayla ve Boyali
Orman Isletme Seflikleriyle, giineyde Cankiri Orman Isletme
Miidiirliigii’ne bagli Sabanozii ve Cankirt Orman Isletme
Seflikleriyle, doguda Devrez ve Ilgaz Orman Isletme
Seflikleriyle, batida ise Cerkes Orman Isletme Miidiirliigi’ne
bagh Catak ve Cerkes Orman Isletme Seflikleriyle komsudur.

Kadastro ¢aligsmalar1 kapsaminda orman kadastro sinirlari
belirlenmis olmakla birlikte, taslak mescere haritasinin
planlayiciya sunulmamasi nedeniyle bu smirlar mescere
haritasina aktarilamamustir. Kursunlu Orman Isletme Sefligi
sinirlart igerisindeki orman alanlari, yaklagik 570 m ile 2200 m
arasinda degisen yiikseltilerde yer almakta olup, topografik
acidan genellikle sarp ve kayalik bir yapi1 sergilemektedir.
Bolgede %60 ve lizeri egime sahip alanlarin yayginligi, toprak
derinliginin smirli olmasi, taglik yapr ve bazi kesimlerde
anakayanin yiizeyde bulunmasi, ormancilik faaliyetlerinin daha
yogun ve dikkatli bir sekilde yiiriitiilmesini zorunlu kilmaktadir
(Anonim 2019).

Ilgaz OIM ve Kursunlu OIS’ye ait ormanlik alanlar, ilin
agirlikli olarak kuzey kesimlerinde yogunlasmaktadir. Bu alanlar,
hem ekonomik degerleri hem de ekolojik islevleri bakimindan
bolge icin Onemli dogal kaynaklar arasinda yer almaktadir.
Ayrica mevcut ulagim altyapisi, orman iirlinlerinin taginmasi ve
dagitimi  siireglerinde lojistik acidan Onemli avantajlar
sunmaktadir.

Kursunlu Orman Isletme Sefligi’nin toplam yiizdl¢iimii
119.625,48 hektar olup, bu alanin 29.222,1 hektar1 ormanlik
alanlardan, 90.403,3 hektari ise agiklik alanlardan olusmaktadir.
Seflik sinirlar1 igerisindeki orman ekosistemi; igne yaprakh
tirlerden karacam (Pinus nigra), sarigam (Pinus sylvestris) ve
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goknarin (Abies spp.) baskin oldugu bir yapiya sahipken, mese
(Quercus spp.), kayin (Fagus orientalis) ve giirgen (Carpinus
spp.) gibi genis yaprakli tiirler de orman yapisinda 6nemli bir yer
tutmaktadir.

Son bes yila ait iiretim verileri incelendiginde, damga ve
endiistriyel odun {iiretim miktarlarinin yillara gore degiskenlik
gosterdigi goriilmektedir. Buna gore; 2024 yilinda 6.173 m?
damgaya karsilik 3.495 m?, 2023 yilinda 9.279 m? damgaya
karsilik 6.009 m?, 2022 yilinda 8.254 m* damgaya karsilik 5.527
m?, 2021 yilinda 8.689 m* damgaya karsilik 7.179 m* ve 2020
yilinda ise 10.364 m* damgaya karsilik 7.985 m? endiistriyel odun
tiretimi gergeklestirilmistir (Anonim 2019).

2.2. Verilerin temin edilmesi

Bu calismada gerceklestirilen mekansal uygunluk
analizinde kullanilan veriler, orman depo yeri se¢im siirecinde
belirleyici rol oynayan tematik ve topografik bilesenlerden
olusmaktadir. Analiz kapsaminda kullanilan tiim veri setleri,
farkli kurumlardan temin edilmis olup CBS ortaminda
biitiinlestirilerek ¢ok kriterli degerlendirme siirecine uygun hale
getirilmistir.

Arazi kullanimi ve arazi drtiisiine (AKAO) iliskin veriler,
OBM CBS veri tabanindan elde edilmistir. Bu veriler, ¢alisma
alanindaki arazi kullanim siniflarinin belirlenmesi amaciyla
kullanilmis ve ormanlik alanlar, orman topragi bulunan ancak
agac Ortiisii olmayan alanlar, yapilagsmig alanlar, tarim alanlar1 ve
su yiizeyleri gibi temel smiflar altinda degerlendirilmistir. AKAO
verileri, depo yeri uygunluk analizinde cevresel etkilerin ve arazi
niteliginin belirlenmesinde temel bir kriter olarak ele alinmistir.

Ulasim altyapisina iligkin yol ag1 verileri ile mevcut depo
yerlerinin konum bilgileri, OBM CBS veri tabanindan; ¢aligma
alanina ait sinir verileri ise Kursunlu OIS CBS veri tabanindan
temin edilmistir. Yol ag1 verileri, depo alanlarinin erisilebilirligi,
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tagima maliyetleri ve operasyonel etkinligin degerlendirilmesinde
kritik bir kriter olarak kullanilmistir. Mevcut depo lokasyonlari
ise, yeni depo alanlarmin planlanmasinda altyapi siirekliliginin
saglanmas1 ve kaynak kullaniminin optimize edilmesi amaciyla
analiz siirecine dahil edilmistir.

Yerlesim alanlarina iligkin veriler, Google Maps
tizerinden elde edilmis ve bu veriler, insan yerlesimlerine olan
mesafenin  degerlendirilmesi amaciyla kullanilmistir. Bu
kapsamda, cevresel siirdiiriilebilirligi destekleyen ve yerlesim
alanlarindan belirli dl¢iide uzak depo alanlarinin belirlenmesi
hedeflenmistir.

Korunan alanlara iligkin veriler, DKMP’ye ait Dogay1
Koruma Alanlar1 veri tabanindan saglanmistir. Bu alanlar, orman
ekosistemlerinin korunmasi acisindan hassas bdlgeler olarak
degerlendirilmis ve yeni depo alanlarimin bu alanlarla olan
mekansal iligkileri uygunluk analizinde sinirlayicit bir unsur
olarak ele alinmistir.

Topografik faktorlerden biri olan egim verisi, 30 m
mekansal ¢oziiniirliige sahip ASTER-GDEM kullanilarak elde
edilmistir. Sayisal yiikseklik modeli iizerinden tiiretilen egim
haritasi, depo alanlarinin insaat uygunlugu, arag erisilebilirligi ve
operasyonel guvenlik acisindan degerlendirilmesinde
kullanilmistir. Egim, hem yapim maliyetlerini etkileyen hem de
lojistik faaliyetleri dogrudan smirlayan bir faktér olmasi
nedeniyle analizde agirlikl kriterler arasinda yer almigtir.

Bu calismada kullanilan tim veriler; mekansal
coziintirlik, glincellik ve tematik dogruluk acgisindan giivenilir
kaynaklardan temin edilmis, CBS ortaminda entegre edilerek ¢cok
kriterli karar verme analizlerine uygun hale getirilmistir. Bu
yaklagim sayesinde, orman depo yeri secimi streci bilimsel,
sistematik ve nesnel bir temele dayandirilmistir.
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2.3. Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP)

Bu c¢aligmada, orman depo yeri uygunluk analizinde
kullanilan kriterlerin goreli onem diizeylerinin belirlenmesi
amaciyla  Analitik  Hiyerarsi  Siireci (AHP)  yontemi
uygulanmistir. AHP, c¢ok kriterli karar verme problemlerinde
yaygin olarak kullanilan ve nitel uzman goriisleri ile nicel
verilerin birlikte degerlendirilmesine olanak taniyan sistematik
bir yaklagimdir. Analiz kapsaminda, belirlenen her bir kriter i¢in
alaninda uzman kisilerin goriigleri alinmig; bu goriisler
dogrultusunda ikili kargilastirma matrisleri olusturulmustur. Elde
edilen karsilagtirmalar yardimiyla kriterlerin goreli Onem
derecelerini temsil eden sayisal degerler belirlenmis ve her bir
kriter i¢cin agirhik katsayilar1 hesaplanmistir. Siire¢ boyunca
tutarhilik oranlar1 kontrol edilerek karar matrislerinin kabul
edilebilir diizeyde tutarli olmasi saglanmis, bdylece uzman
degerlendirmelerinden kaynaklanabilecek 6znel tutarsizliklarin
etkisi en aza indirilmistir.

AHP yonteminin CBS ile birlikte kullanilmasi, mekansal
karar verme siireglerine Onemli katkilar sunmaktadir. Bu
entegrasyon sayesinde, yalnizca kriterler arasindaki teorik
oncelik iligkileri degil, aym1 zamanda bu kriterlerin mekansal
dagilimlari da dikkate almabilmektedir. Ozellikle araziye dayal
planlama gerektiren depo yeri se¢imi ¢aligmalarinda, AHP ile
belirlenen agirliklarin mekansal verilerle iliskilendirilmesi, karar
stirecinin daha nesnel, seffaf ve uygulanabilir olmasini
saglamaktadir.

AHP analizi sonucunda elde edilen kriter agirliklari, CBS
ortaminda raster formatta olusturulan kriter haritalar1 ile entegre
edilmistir. Bu asamada her bir kriter, uygunluk derecelerini temsil
eden raster katmanlar seklinde modellenmis ve bu katmanlar,
AHP ile hesaplanan agirlik katsayilar1 kullanilarak Weighted
Overlay yontemiyle birlestirilmistir. Weighted Overlay yontemi,
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farkli kriterlerin goreli 6nemlerini dikkate alarak tek bir mekansal
karar haritas1 iliretmeye imkan taniyan yaygin bir analiz
yaklagimidir.

Agirliklt dogrusal kombinasyon sonucunda elde edilen
nihai uygunluk haritasi, uygunluk diizeylerine gore bes sinifta
degerlendirilmistir. Bu smiflar; “¢ok uygun”, “uygun”, “orta
derecede uygun”, *“az uygun” ve “uygun olmayan” alanlar
seklinde tanimlanmistir. Bu smiflandirma, karar vericilerin
alanlar1 Oncelik sirasina gore degerlendirebilmesine olanak
taniyarak planlama siirecinin etkinligini artirmaktadir.

Uygunluk analizleri, ArcGIS 10.3 yazilimi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Yazilim ortaminda raster verilerin islenmesi,
kriter katmanlarinin yeniden smiflandirilmasi ve uygunluk
skorlarinin hesaplanmasi islemleri yiiriitiilmiis; tiim mekansal
veriler birbiriyle uyumlu bicimde degerlendirilerek analiz stireci
tamamlanmistir. Veri isleme asamasinda, tiim vektor ve raster
katmanlarin ayni projeksiyon sisteminde (WGS 84 / UTM zone
36N - EPSG:32636) tanimlanmasina ve 30 m mekansal
coziinlirliikte raster hiicre yapisinin  kullanilmasina 6zen
gosterilmistir. Bu teknik diizenleme, mekansal oOrtiismenin
saglikli ve hatasiz bigimde gergeklestirilmesi acisindan kritik
6neme sahiptir.

Bu calisma kapsaminda elde edilen uygunluk haritasi,
yalnizca ormancilik alaninda gorev yapan planlayicilar ve karar
vericiler i¢in degil, ayn1 zamanda lokasyon temelli karar verme
stireglerine ihtiya¢ duyan diger sektorler i¢in de uygulanabilir bir
is akigt sunmaktadir. AHP ile CBS’nin biitiinlestirilmesi
sayesinde, hem uzman goriislerine dayali nitel degerlendirmeler
hem de mekansal verilere dayali nicel analizler bir araya
getirilmig; bdylece orman depo yeri planlamasina yonelik
bilimsel, seffaf, tekrarlanabilir ve karar verici dostu bir model
gelistirilmistir.
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AHP siirecinde kullanilan kriterlerin agirliklari, giincel
literatiire dayali olarak yapilan degerlendirmeler ve ikili
karsilastirmalar sonucunda belirlenmistir. Buna gore; arazi
kullanimi/arazi ortiisii ve yollara uzaklik kriterleri %25 er agirlik
ile en yuksek 6neme sahip kriterler olarak degerlendirilmistir
(Aksoy 2023; Turan 2020; Aburas vd. 2017; Demir vd. 2024).
Yerlesim yerlerine uzaklik ve egim kriterlerine %15’er agirlik
verilmig olup, bu kriterler hem ¢evresel siirdiiriilebilirlik hem de
operasyonel uygunluk agisindan Onemli faktorler olarak ele
almmustir (Sisay vd. 2021; Forootan 2025). Mevcut depolara
uzaklik ve koruma alanlarina uzaklik kriterleri ise %10 ar
agirlikla degerlendirilmis; bu kriterler mevcut altyapinin etkin
kullanimi ve hassas alanlarin korunmasi agisindan analiz siirecine

dahil edilmistir (Toba vd. 2023; Karamountzou ve Vagiona
2023).

Bu calismada, orman firiinleri depo alanlari i¢in en uygun
lokasyonlarin  belirlenmesinde ¢ok kriterli karar verme
yaklagimlarindan biri olan Weighted Overlay yontemi
uygulanmigtir. Yontem, CBS ortaminda birden fazla raster veri
katmaninin, her birine atanan agirliklar dogrultusunda
cakistirilmas1 esasina dayanmakta olup, mekansal uygunluk
analizlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir.

Analiz kapsaminda; arazi kullanimi ve arazi ortiisii, egim,
mevcut depo alanlarina uzaklik, korunan alanlara uzaklik,
yerlesim yerlerine uzaklik ve yollara uzaklik kriterleri dikkate
almmustir. Bu kriterlerin goreli 6nem diizeyleri, 6nceki asamada
AHP yoOntemiyle belirlenmis ve elde edilen agirlik katsayilari, her
bir raster kriter katmanma atanmustir. Raster katmanlarin
birlestirilmesinde ArcGIS 10.3 yaziliminda yer alan “Weighted
Overlay” araci kullanilmstir.

Weighted Overlay analizinde, her bir kriter rasteri piksel
diizeyinde yeniden smiflandirilmis ve her piksele uygunluk
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derecesini temsil eden sayisal degerler atanmistir. Ardindan, AHP
ile hesaplanan agirlik katsayilari kullanilarak piksel bazli agirlikli
toplam degerler hesaplanmistir. Bu islem, asagida verilen agirlikli
dogrusal kombinasyon yaklagimina dayanmaktadir:

Si=Y (wjxxij)
Burada;
Si, iI’nci piksel icin hesaplanan uygunluk skorunu,
wij, j’nci kriterin AHP ile belirlenen agirlhigina,
Xij, 1’nci pikselin j’nci kritere ait yeniden siniflandirilmis degerini,
n ise toplam kriter sayisini ifade etmektedir.

Analiz sonucunda, her piksele 1 (en az uygun) ile 5 (en
uygun) arasinda degisen uygunluk skorlar1 atanmis ve calisma
alaninin tamamin1 kapsayan mekansal bir uygunluk haritasi
olusturulmustur. Elde edilen uygunluk haritasi, planlayicilar ve
karar vericiler i¢in potansiyel depo alanlarinin belirlenmesinde
hem gorsel hem de analitik bir degerlendirme zemini
sunmaktadir.

Bu ¢alisma kapsaminda faktorlerin agirliklandirilmasinin
ardindan tiim kriterler raster formata donistiiriilmiis, uygunluk
analizine temel olusturacak sekilde yeniden siniflandirilmistir.
Kullanilan tiim kriterler normalize edilerek 1-5 aralifinda
uygunluk degerleri alacak bigimde standartlastirilmistir (1 =en az
uygun, 5 = ¢ok uygun). AHP ile belirlenen agirlik katsayilar
kullanilarak gerceklestirilen Weighted Overlay islemi sonucunda,
calisma alani sinirlar igerisinde orman depo yeri kurulmasina
yonelik uygunluk dlzeylerini gosteren nihai harita elde
edilmistir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Calismada Kullanmilan Kriterler

Kriterler arasinda yapilan karsilastirmalar sonucunda, en
ylksek agirligin arazi kullanimi ve arazi ortiisii kriterine verildigi
goriilmektedir. Bu  durum, orman depo alanlarinin
belirlenmesinde g¢evresel siirdiiriilebilirlik ile uyumlu alanlarin
tercih edilmesinin kritik bir 6neme sahip oldugunu ortaya
koymaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda kullanilan kriterler ve her
bir kritere iligkin bulgular asagida sirastyla sunulmustur.

Bu ¢alisma kapsaminda OBM CBS veri tabanindan elde
edilen AKAO verileri kullanilarak olusturulan arazi kullanim ve
arazi Ortiisii haritast Sekil 2’de verilmistir. CBS ortaminda AHP
yaklasimma uygun bicimde doniistiiriilen AKAO raster verisi;
orman alani, orman topragi, ziraat alani, yapilasma alani ve su
alan1 olmak lizere bes sinifta degerlendirilmistir.

7825
Ovack

Hacet

lgaz

i Cerkes
ArazicKullanimy/
Ortiisti

Orman sl
Orman topragi (Agag yok
Ziraat alani
B Yapilagma alani = N
ol Su alant /

[ Calisma.alamt 21

Semer

p, NASA NGA, USGS, Brl, TomTori Garmin, FAQ, METI/NASA,
% UsGS

Sekil 2. Calisma alam1 AKAOQ haritasi

AKAO smiflarinim calisma alani icerisindeki alansal ve
oransal dagilimina iliskin bilgiler Tablo 1’de sunulmustur. Buna
gore, caligma alaninin 6nemli bir boliimiinii orman topragi ve
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ziraat alanlariin olusturdugu, yapilasma ve su alanlarinin ise
oldukca sinirl bir paya sahip oldugu goriilmektedir.

Tablo 1. Arazi kullanim ve arazi ortiisii siniflar

Simf Alan (ha) Yuzde (%)
Orman alani 29.222,1 24,43
Orman toprag1 46.439,82 38,82
Ziraat alani 42.385,14 35,43
Yapilagma alani 1.443,69 1,21
Su alam 134,73 0,11
Toplam 119.625,48 100

Calismada kullanilan kriterlerden biri olan

egim,

topografik kosullarin depo alani uygunlugu iizerindeki etkisini
ortaya koymak amaciyla degerlendirilmistir. Egim kriteri, yiizde

degerlerine bagh

sunulmustur.

olarak belirlenen smiflar dogrultusunda
kategorize edilmis ve elde edilen egim haritast Sekil 3’te
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Sekil 3. Calisma alami egim siniflari

IUFRO

egim

siiflandirmasina

gore

yapilan

degerlendirme sonucunda, c¢alisma alani igerisindeki egim
smiflarinin alansal ve yilizdesel dagilimlart hesaplanmis ve
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sonuclar Tablo 2’de verilmistir. Elde edilen bulgular, ¢alisma
alaninda orta ve dik egimli arazilerin dnemli bir yer kapladigini
gostermektedir.

Tablo 2. Egim siiflar: ve alansal dagilim

IUFRO Simifi Egim (°) Alan (ha) Yuzde (%)
Dz 0-3 8.239,37 6,89
Hafif egimli 3-8 13.732,29 11,47
Orta egimli 8-16 27.125,00 22,68
Dik egimli 16-30 45.000,20 37,62
Cok dik egimli 30-55 25.382,67 21,22
Sarp >55 151,95 0,13
Toplam 119.625,48 100

Calisma alaninin kuzeybatisinda yer alan ve DKMP veri
tabaninda korunan alan olarak tanimlanan Dokuzkardesler Camu,
analiz kapsaminda dikkate alinmistir. Bu alanin Kursunlu OIS
sorumluluk sahasina yaklastk 1 km mesafede bulunmasi
nedeniyle, korunan alanlara uzaklik kriteri AHP siirecinde
sinirlayict bir faktor olarak degerlendirilmistir. Korunan alanlara
uzaklik, 1 km, 5 km, 10 km, 20 km ve 50 km olmak {izere bes
mesafe sinifinda ele alinmig ve bu mesafelerin mekansal dagilimi
Sekil 4’te gosterilmisgtir.
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Sekil 4. Korunan alanlara olan uzakhk
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Calisma alaninin mesafe smiflarina gore alansal ve
oransal dagilimlari ise Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3. Korunan alanlara olan mesafe

Mesafe Arahgi (km) Alan (ha) Yizde (%)

0-1 3,6 0,03
1-5 2.774,61 2,32
5-10 11.361,78 9,50
10-20 37.100,43 31,01
20-50 68.385,06 57,17
Toplam 119.625,48 100

Analiz kapsaminda, ¢alisma alani igerisinde yalnizca bir
adet mevcut orman deposu bulundugu tespit edilmistir. Bu depo,
Ilgaz OIS sinirlart igerisinde yer almakta olup Kursunlu ilge
merkezine yaklasik 43 km mesafededir. Mevcut depoya olan
uzaklik, 25 km ile 65 km arasinda degisen mesafe araliklari
kullanilarak siniflandirilmis ve elde edilen mekansal dagilim
Sekil 5’te sunulmustur.

Ovack i ‘
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Sekil 5. Depolara olan uzaklik haritasi
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Mevcut depo alanina olan uzaklik smiflarinin ¢aligma
alani igerisindeki dagilimina iligkin alansal ve yiizdesel degerler
Tablo 4’te verilmistir. Bu sonuglar, depo alanlarina olan
mesafenin mekansal olarak homojen bir dagilim gostermedigini

ortaya koymaktadir.

Tablo 4. Depolara uzakhik mesafeleri

Mesafe Arahig (km) Alan (ha) Yizde (%)

0-25 7.698,51 6,44
25-35 31.845,78 26,62
35-45 47.398,95 39,62
45-55 32.126,67 26,86
55-65 555,57 0,46

Toplam 119.625,48 100,00

Yerlesim alanlarina uzaklik kriteri, Kursunlu ve Ilgaz ilge
merkezleri esas almarak degerlendirilmistir. Uriinlerin pazara
sunuldugu ana merkezler olmalar1 nedeniyle kdy yerlesimleri bu
analiz kapsamina dahil edilmemistir. Yerlesim alanlarina uzaklik,
belirlenen mesafe araliklart dogrultusunda siniflandirilmis ve bu

smiflarin mekansal dagilimi Sekil 6’da gosterilmistir.
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Sekil 6. Yerlesim alanlarina olan uzakhk haritasi
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Yerlesim alanlarina olan uzakligin ¢alisma alani
igerisindeki alansal ve oransal dagilimi Tablo 5’te sunulmus olup,
alanlarin biiyiik bir boliimiiniin yerlesim merkezlerine orta ve
uzak mesafelerde konumlandig1 goriilmektedir.

Tablo 5. Yerlesim alanlarina olan mesafeler

Uzaklik Arahg (km) Alan (ha) Yizde (%)

0-1 313,65 0,26

1-5 7.539,84 6,30
5-10 23.562,18 19,70
10-20 70.254,90 58,73
>20 17.954,91 15,01
Toplam 119.625,48 100,00

Yollara yakinlik kriteri kapsaminda, orman, koy ve
karayolu verileri temin edilmis; ancak ¢alisma amacina daha
uygun olmasi nedeniyle yalnizca karayolu veri tabaninda yer alan
yollar analizde kullanilmistir. Yollara olan uzaklik, belirlenen
mesafe araliklar1 dogrultusunda bes smifta degerlendirilmis ve
elde edilen harita Sekil 7°de sunulmustur.
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Sekil 7. Yollara olan mesafe haritasi

Yollara olan uzaklik kriterine gore calisma alaninin
alansal ve yiizdesel dagilimlari Tablo 6’da verilmistir. Bu

148



Orman Miihendisligi

bulgular, ulasim altyapisinin depo alani uygunlugu iizerindeki
etkisini ortaya koymak ac¢isindan Onemli bir degerlendirme
sunmaktadir.

Tablo 6. Yollara olan mesafeler

Uzaklik Arahg (km) Alan (ha) Yzde (%)

0-1 10.955,07 9,16
1-3 20.352,15 17,01
35 19.152,90 16,01
5-10 39.667,05 33,16
10-25 29.498,31 24,66
Toplam 119.625,48 100,00

3.2. AHP analiz sonuglari

Literatiire dayali olarak AHP yaklasimi kullanilarak
olusturulan ikili karsilastirma matrisi sonucunda, kriterler
arasindaki goreli Onem diizeyleri belirlenmistir. Calisma
kapsaminda olusturulan ikili karsilastirma matrisi Tablo 7’de
sunulmustur. Yapilan hesaplamalar sonucunda tutarlilik oram
(CR) 0.056 olarak elde edilmis olup, bu degerin 0.10’un altinda
olmasi nedeniyle karsilastirmalarin tutarl oldugu kabul edilmistir
(Saaty, 1987). Bu sonug, uzman goriislerine dayali olarak
oOlusturulan karar matrisinin gilivenilir ve analizde kullanilabilir
oldugunu gostermektedir.

Tablo 7. AHP ikili karsilastirma matrisi

) . vollara Yerles'im Mevcut Koruma _
Kriterler AKAO Uzaklik Yerlerine Depolara Alanlarina Egim
Uzaklik Uzaklik Uzaklik

AKAO 1 1 1,667 2,5 2,5 1,667
Yollara
Uzaklik 1 1,667 2,5 2,5 1,667
Yerlesim
Yerlerine 1 15 15 1
Uzaklik
Mevcut
Depolara 1 1 0,667
Uzaklik
Koruma
Alanlarina 1 0,667
Uzaklik
Egim 1
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Elde edilen tutarlilik oran1 degeri, Saaty (1987) tarafindan
Onerilen esik degerler dogrultusunda degerlendirilmis ve karar
matrisinin tutarli oldugu sonucuna varilmistir. Bu durum, kriterler
arasindaki goreli karsilastirmalarin mantiksal agidan uyumlu
oldugunu ve AHP sonuglarinin mekansal uygunluk analizinde
giivenle kullanilabilecegini ortaya koymaktadir.

3.3. Weighted overlay ve uygunluk analizi

Weighted Overlay analizi sonucunda, c¢alisma alani
genelinde orman depo yeri kurulmasina yonelik uygunluk
diizeylerinin mekansal olarak farklilik gosterdigi belirlenmistir.
Analiz sonuglarina gore; calisma alanmin 8.068,23 ha’lik kismi
“cok uygun” (%6,74), 43.831,80 ha’lik kism1 “uygun” (%36,64),
44.396,73 ha’lik kism1 “orta uygun” (%37,11), 21.546,81 ha’lik
kismu “az uygun” (%18,01) ve 1.781,91 ha’lik kism1 ise “uygun
degil” (%1,49) sinifinda yer almaktadir. Uygunluk siniflarina ait
alansal ve oransal dagilimlar Tablo 8’de sunulmustur.

Tablo 8. Uygunluk siniflar1 ve alansal dagilimlar

Uygunluk Smifi  Alan (ha)  Yizde (%)
Cok Uygun 8.068,23 6,74
Uygun 43.831,80 36,64
Orta Uygun 44.396,73 37,11
Az Uygun 21.546,81 18,01
Uygun Degil 1.781,91 1,49
Toplam 119.625,48 100

Elde edilen bulgular, “cok uygun” ve “uygun” siniflarinin
birlikte degerlendirildiginde c¢alisma alaninin o6nemli bir
boliimiini olusturdugunu goéstermektedir (Sekil 8). Bu alanlar;
genellikle yol agma yakin, egim degerleri diisiik, yerlesim
merkezlerine dogrudan bask1 olusturmayacak mesafede bulunan,
buna karsin erisilebilirligi yliksek bolgelerde yogunlagmaktadir.
Ayrica bu alanlarin, korunan alanlardan uzak ve uygun arazi
kullanimi/arazi ortiisii 6zelliklerine sahip oldugu goriilmektedir.
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Sekil 8. Depo yeri uygunluk haritasi

“Orta uygun” sinifinda yer alan alanlar, baz1 kriterler
acisindan avantajli olmakla birlikte, topografik kosullar veya
erisilebilirlik gibi faktorler nedeniyle daha sinirli bir uygunluk
sergilemektedir. “Az uygun” ve “uygun degil” siniflarindaki
alanlar ise, ¢cogunlukla yiiksek egim degerleri, ulasim aglarina
uzaklik, korunan alanlara yakinlik ya da uygun olmayan arazi
ortiisii gibi sinirlayici faktorlerin etkisi altinda bulunmaktadir. Bu
sonuclar, AHP ile belirlenen kriter agirliklarinin ve Weighted
Overlay yaklagiminin, orman depo yeri se¢ciminde mekansal
olarak ayirt edici ve tutarli ¢iktilar iirettigini ortaya koymaktadir.
Uygunluk analizi sonucunda elde edilen harita, planlayicilar ve
karar vericiler i¢in potansiyel depo alanlarinin belirlenmesinde
onemli bir karar destek araci niteligi tagimaktadir.

4. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada, CBS ve UA teknikleri ile AHP
yaklagiminin entegrasyonuna dayali olarak, orman depo yeri
secimine yonelik cok kriterli bir karar destek modeli ortaya
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konulmustur. Gelistirilen model, ¢evresel ve lojistik kriterlerin
birlikte degerlendirilmesine olanak taniyarak, mekansal karar
verme sireclerinde nesnel ve tekrarlanabilir bir planlama
yaklagimi sunmaktadir.

Elde edilen sonuglar, ¢aligma alanindaki potansiyel depo
alanlarinin 6nemli bir boliimiiniin “¢cok uygun” ve “uygun”
smiflarda yer aldigin1 gostermektedir. Bu alanlar; diisiik egim
degerleri, yol agma yakinlik, yerlesim alanlarindan belirli bir
uzaklik ve mevcut depolara erisilebilir mesafelerde bulunma gibi
kriterler agisindan 6ne ¢ikmaktadir. Buna karsilik, yiiksek egimli
ve ekolojik acidan hassas alanlarin uygunluk diizeylerinin daha
diisiik oldugu belirlenmistir. Bu durum, depo yeri se¢iminde
operasyonel verimlilik kadar c¢evresel siirdiiriilebilirligin de
dikkate alinmas1 gerektigini ortaya koymaktadir.

Calisma bulgulari, mevcut depo alanlarinin konumsal
olarak yeniden degerlendirilmesinin ve uzun vadeli planlama
yaklagimiyla ele alinmasinin 6nemini gostermektedir. Gelecekte
yapilacak ¢aligmalarda; orman yangini riski, erozyon potansiyeli,
iklim degisikligi etkileri, toprak ozellikleri ve biyofiziksel
faktorlerin analize dahil edilmesi, modelin kapsamini ve
dogrulugunu artiracaktir. Ayrica arazi gozlemleriyle desteklenen
veriler, karar destek modelinin uygulama giiciinii pekistirecektir.
Bu calisma CBS, UA ve AHP tekniklerinin bitiinlesik
kullaniminin, orman depo yeri planlamasinda sistematik, seffaf
ve slrdiiriilebilir kararlarin alinmasina katki saglayan etkili bir
yaklagim sundugunu ortaya koymaktadir.
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