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ONSOZ

Kiiresel olcekte artan g¢evresel sorunlar, dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir
kullanimin1 yalnizca bir segenek olmaktan c¢ikararak ekonomik, sosyal ve
kiiltiirel politikalarin  merkezine yerlestirmistir.  Ekosistemlerin  tasima
kapasitesinin zorlanmasi, iklim degisikliginin etkilerinin belirginlesmesi ve
kentlesmenin  dogal alanlar {izerindeki baskisi; {iretimden tiiketime,
planlamadan tasarima kadar pek c¢ok alanda yeni diisiince modellerinin
gelistirilmesini zorunlu kilmaktadir. Bu dogrultuda, ekolojik diisiincenin
kavramsal temelleri ile endiistriyel yeniligin sundugu olanaklarin bir araya
getirilmesi, insan-doga iligkisini daha dengeli ve siirdiiriilebilir bir yapiya
doniistiirme ¢abasinin 6nemli bir pargasidir.

Bu kitap, ekosistem temelli yaklagimlarin farkli disiplinlerdeki yansimalarini
ortaya koymak amaciyla hazirlanmistir. Sofralik dogal bitkilerin yerel bilgi ve
kiiltiirel hafiza ile olan iliskisi, orman ekosistemlerinde uzaktan algilama
teknolojilerinin  biyokiitle tahmininde sagladigi yeni acilimlar, turizm
faaliyetlerinin iklim degisikligi baglamindaki kirilganliklari, afet sonrasi kent
mekanlarinda ¢ok islevli mobilya tasarimmin roli ve orman iriinleri
endiistrisinde siirdiiriilebilir iiretim anlayismin gelisimi bu kitabin ana tematik
eksenlerini olusturmaktadir. Birbirinden farkli goriinen bu konular, aslinda
ekolojik degerlere dayali biitiinciil bir diigiinme bigiminin farkl 6l¢eklerdeki
yansimalaridir.

Gilinlimiizde, dogal kaynak ydnetimi yalnizca biyofiziksel degiskenlerin
incelenmesiyle sinirli degildir; ayn1 zamanda teknolojik yeniliklerin, toplumsal
farkindaligin, kiiltiirel pratiklerin ve ekonomik dinamiklerin birlikte
degerlendirilmesini  gerektirmektedir. Bu kitapta yer alan ¢alismalar,
ekosistemlerin korunmasi ile insan ihtiyaglarin1 karsilayan endiistriyel ve
kentsel sistemlerin uyum i¢inde var olabilecegini gostermekte; dogaya ragmen
degil, dogayla birlikte bir iretim ve yasam anlayiginin miimkiin olduguna isaret
etmektedir.

Bu eserin, siirdiiriilebilirlik, ¢evresel planlama, ormancilik, tasarim, turizm
ve ilgili disiplinlerde ¢alisan arastirmacilara, 6grencilere ve uygulayicilara katki
saglamasi dilegiyle...

Prof. Dr. Sedat KELES
Dog¢. Dr. Sinan BULUT
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Bolum 1

Sofralik Dogal Bitki Ornekleri

Sefa AKBULUT!

Insanin var olusundan beri dogal bitkiler, giinliik beslenme ile birlikte kiiltiirel
uygulamalara bir pargasi olmustur. Diizenli tarimsal hayata gecisten Once,
dogal ortamlardan toplanan bu bitkiler (bazilar1 yabani bitki olarak da ifade
etmektedir), yasamin temel kaynagini olup, giiniimiizde de gida cesitliligini
artiran, gida glivenligine katki saglayan ve yerel kiiltiirleri yasatan unsurlar olarak
onemini devam ettirmektedir. Uluslararasi kaynaklarda “Wild Edible Plants
(WEPs)” olarak tanimlanan bu bitkiler, yalnizca kitlik donemlerinde bagvurulan
besinler degil, ayn1 zamanda dogal ve saglikli beslenmenin ve siirdiiriilebilir gida
sistemlerinin ayrilmaz bir parcast olarak degerlendirilmektedir (Bharucha ve
Pretty, 2010). Dogal bitkiler ayrica erisilebilirlikleri ve uygun fiyatlari nedeniyle
kiiresel olarak 6nemli gida kaynaklaridir (Tadesse vd., 2024).

Tarimsal liretimde yer almayan bu bitkiler yani yenilebilir dogal bitkiler,
ekilmemis ve kiiltire alinmamis diger bir ifade ile evcillestirilmemis gida
kaynaklarin1 ifade etmektedir. Tiim diinya geneli dikkate alindiginda yapilan
caligmalar, giiniimiizde 7.000’den fazla dogal bitkinin insanlar i¢in gida kaynagi
olarak kullanilabilir oldugunu ortaya koymaktadir (Bundela vd., 2023). Diinya
Gida ve Tarim Orgiitii (FAO)’niin 2016 ve 2019 raporlari, dzellikle Afrika ve
Asya’da milyonlarca insanin giinliik diyetinde dogal bitkilerin énemli bir yer
tuttugunu, ayrica bu tiirlerin biyolojik ¢esitlilik ve gida giivenligi acisindan
stratejik oneme sahip oldugunu vurgulamaktadir (FAO, 2016; 2019). Dogal
bitkiler, vitamin, mineral, antioksidan bakimindan yiiksek besin degerleri
sayesinde saglikli diyetlere katki sunmakta; ayni zamanda kiiltiirel mirasin
korunmasina hizmet etmektedir (FAO/INFOODS, 2017).

Bu yaklasimla Tiirkiye’nin sahip oldugu potansiyeli degerlendirecek olursak;
yaklagik 12.000 bitki taksonuyla diinyanin en zengin floralarindan birine sahiptir
ve bu tiirlerin hatirn sayilir bir kismi yemeklik amacla kullanilmaktadir.
Anadolu’nun farkli bolgelerinde yapilan etnobotanik ve folklorik aragtirmalar,
halk mutfaginda yiizlerce dogal bitkinin yer aldigin1 gostermektedir. Orta

! Karadeniz Teknik Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Miihendisligi Boliimii, Trabzon, Tiirkiye,
Orcid:0000-0001-6540-2965, sakbulut@ktu.edu.tr



Anadolu’da 42 tiirlin diizenli olarak tiiketildigi (Ertug, 2000), Bodrum yoresinde
100’1in iizerinde yenilebilir bitkinin kaydedildigi (Ertug, 2004) ve Bati-Orta
Anadolu genelinde 121 tiiriin mutfak kiiltiirlinde yer aldigi ifade edilmistir
(Dogan vd., 2003). Ayrica Glineydogu Anadolu’da, farkli etnik ve kiiltiirel
gruplarin dogal bitki kullaniminda zengin bir ¢esitlilige sahip oldugunu ortaya
koymustur (Yesil vd., 2019).

Diinya genelinde artan gida giivenligi sorunlari, siirdiiriilebilir beslenme
arayislar1 ve kiiltiirel mirasin korunmasi ihtiyaci, dogal bitkiler iizerine yapilan
aragtirmalarin degerini daha da artirmaktadir. Tiirkiye 6zelinde ise bu bitkiler
yalnizca besin kaynagi degil, ayn1 zamanda kiiltiirel kimlik, yerel ekonomi ve
biyolojik ¢esitliligin korunmas: agisindan da vazgegilmezdir. Bu bulgular,
Tiirkiye’nin hem biyolojik cesitlilik agisindan hem de etnobotanik bilgi ve
kiiltiirel zenginlik bakimindan 6zel bir konuma sahip oldugunu gostermektedir.
Dolayisiyla, dogal yemeklik bitkilerin belgelenmesi, besin degerlerinin ortaya
konmasi ve kiiltiirel kullanim bigimlerinin kayit altina alinmasi ve korunmasi,
hem akademik ac¢idan hem de uygulamali gida politikalari agisindan biiyiik 6nem
tagimaktadir.

Tablo 1, Tirkiye genelinde yerel halk tarafindan gecmiste ve giliniimiizde
yenilebilir bazi bitkileri listelemektedir. Bu bitkilerin hangi kisimlarinin nasil
kullanildigina dair kisa bilgileri igeren bu tablo kiiltiire edilmemis, diizenli tarima
konu olmamig bazi bitki taksonlarindan olugmaktadir.

Tablo 1. Sofralik bazi bitki taksonlari

Latince Ad1 Tiirkce Ad1 Kullanilan Kullanim Sekli
Kisimlari

Allium rotundum L. Deli pirasa Yaprak Misir unu ile ot tavasi yapilarak
tiiketilmektedir.

Amaranthus hybridus L. Melez pancar Yaprak Piringli veya bulgurlu yemegi
yapilmaktadir.

Amaranthus retoflexus L. Tilkikuyrugu Yaprak Seker fasulyesi ve misir unu
kullanilarak yemegi
yapilmaktadir.

Amaranthus viridis L. Yesilibik Yaprak Kavrularak ya da yumurta ile
tavast yapilmaktadir. Borek
harc1 olarak da
kullanilmaktadir.

Arum dioscoridis Sm. Tirsikpancar1 Yaprak Haslandiktan sonra ve ilk

kaynatim sular1  degistikten
sonra yapraklarindan yemek
yapilir.




Tablo 1’in devamui.

Latince Ad1 Tiirkce Ad1 Kullamlan  Kullanim Sekli
Kisimlar
Arum italicum Mill. Domuzlahanasi Rizom Haslandiktan sonra ve ilk

kaynatim sular1 degistikten sonra
patates niyetine tiiketilir.

Asparagus acutifolius L. Tilkisen Taze siirglin -~ Yumurtali tava ya da kozleme
yapilarak tiiketilmektedir.

Berula erecta (Huds.) Gendeme Taze siirgiinler, Kavurma seklinde tiiketildigi gibi

Coville yaprak borek  harc olarak  da
kullanilmaktadr.

Bistorta officinalis Delarbre  Cimenevelegi Yaprak Piringli veya bulgurlu yemegi
yapilmaktadir.

Capsella bursa-pastoris (L.) Cobancantast Toprak isti ~ Yemek yapiminda

Medik. kullanilmaktadir.

Centaurea iberica Trevir. ex Cakirdikeni Govde Govde kabugu soyularak taze

Spreng. tiiketilir.

Chenopodium album L. Ak sirken Yaprak Piringli veya bulgurlu yemegi

yapilir. Misir unu ile birlikte
tavasi yapilarak tiiketilmektedir.

Crithmum maritimom L. Denizteresi Toprak iisti ~ Haslandiktan ~ sonra  salata
seklinde tiiketildigi gibi tursu
yapimminda da kullanilmaktadir.

Cytinus ruber (Fourr.) Yernari Toprak iistii ~ Taze olarak tiiketilmektedir.

Fritsch

Echinops ossicus K. Koch ~ Orman topuzu Yaprak, govde Taze olarak tiiketilmektedir.

Erodium cicutarium (L)L Ignelik Yaprak Kavurma seklinde tiiketildigi gibi

Hér. borek  harct  olarak  da
kullanilmaktadr.

Erodium moschatum (L.) L Kulunca Yaprak Kavurma seklinde tiiketildigi gibi

Hér. borek  harct  olarak  da
kullanilmaktadir.

Falcaria vulgaris Bernh. Orakotu Yaprak Corba yapiminda kullanildig1 gibi
borek  harct  olarak  da
kullanilmaktadir.

Glebionis coronaria (L.) Alagdmeg Cigek, taze Salata yapiminda kullanilir.

Cass. ex Spach stirgiinler

Heracleum platytaenium Tavsancil Otu Toprak iistli ~ Yapraksiz govdeleri tursu ve

Boiss. yemek yapiminda
kullanilmaktadir.

Limonium sinuatum (L.) Deniz lavantasi Toprak iisti ~ Yogurtlu meze yapiminda ya da

Mill. borek harci olarak
kullanilmaktadir.

Malva neglecta Wallr. Cobangoregi Yaprak Piringli veya bulgurlu yemegi

yapildig1 gibi kavurma yapilarak
da tiiketilmektedir.




Tablo 1’in devamu.

Latince Ad1 Tiirkce Adi Kullanilan Kullanim Sekli
Kisimlar
Malva sylvestris L. Ebegiimeci Yaprak, ¢icek, Kavrularak veya haglanarak
toprak tistii yemeklerde, sarma yapiminda
kullanildigr  gibi borek harci
olarak da kullanilmaktadur.

Mutarda arvensis (L.) Hardal Yaprak Salata olarak tiiketildigi gibi

D.A.German sogan ile kavrularak sade ya da
yumurtali  bir  sekilde de
tiiketilmektedir.

Nasturtium officinale R. Br.  Suteresi Yaprak Salata yapiminda
kullamlmaktadir.

Notobasis syriaca (L.) Yavan kenger Govde Soyularak taze tiiketilmektedir.

Cass.

Ocimum basilicum L. Reyhan Yaprak Salata yapiminda kullanmldigt
gibi  yogurtla birlikte de
tilketilmektedir.

Oenanthe pimpinelloides L. Delimaydanoz Toprak Gistit ~ Haslandiktan sonra limon ve

kisimlart zeytinyagl ile meze seklinde
tiketilmektedir.

Opopanax hispidus (Friv.) ~ Kaymacik Taze Kavurma yapilarak

Griseb. stirgiinler, tiikketilmektedir.

yaprak

Ornithogalum sigmoideum  Sakarca Tiim bitki Haglandiktan sonra musir unu

Freyn & Sint. karistirilarak tavast
yapilmaktadir.

Oxalis pes-caprae L. Koca eksiyonca Taze Salata yapiminda

stirgiinler, kullamlmaktadir.
yaprak

Papaver rhoeas L. Gelincik Govde, ¢gicek  Kavrularak ya da salata seklinde
tilketildigi gibi bdrek harci
olarak da kullaniimaktadir.

Phlomis herba-venti subsp.  Silvanok Yaprak Sarma yapiminda

pungens (Willd.) kullamlmaktadir.

Plantago major L. Sinirotu Yaprak Piringli yemek, sarma
yapimimda ya da soganla
kavrularak tiiketilmektedir.

Polygonum aviculare L. Koyotu Yaprak Piringli yemegi yapildig: gibi ot
tavast yapimminda da
kullanilmaktadur.

Polygonum cognatum Madimak Yaprak, Corba yapmunda kullamldig

Meisn. stirgtinler gibi borek harct olarak da

kullamlmaktadir. Ayrica
kavurma seklinde de tiiketimi
mevcuttur.




Tablo 1’in devamu.

Latince Ad1 Tiirkce Adn Kullamlan  Kullanim Sekli
Kisimlari
Portulaca oleracea L. Semizotu Yaprak, Zeytinyagli  yemek, cacik,
toprak ustii salata, meze sekillerinde
tiiketilmektedir.

Primula vulgaris Huds. Cuha cigegi Yaprak Sarma yapimuinda
kullanmlmaktadir.

Raphanus raphanistrum L. Kalpakturpu Yaprak Kavurma yapilarak
tiketilmektedir.  Kanigik ot
tavast yapiminda da
kullamlmaktadir.

Roemeria argemone (L.) Kum haghagi Yaprak Piringli  yemegi  yapilarak

C.Morales, R.Mend. & tiiketilmektedir.

Romero Garcia

Rumex acetosella L. Kuzukulag Yaprak Piringli yemegi yapilmaktadir.
Kavrulmus yapraklar sarimsakli
yogurt ile meze seklinde
tilketilir. Salata ve kisirlara eksi
tat vermek i¢in kullamilir.

Rumex amanus Rech.f. Cimentursusu Yaprak Yemek yapilarak
tiketilmektedir.

Rumex bucephalophorus  Cipir Yaprak Salata, yemek  yapilarak

L. tilketilmektedir.

Rumex crispus L. Evelik otu Yaprak Sarma, kavurma,  meze
yapiminda kullanilmaktadir.

Rumex pulcher L. Efelek Yaprak Yemek yapilarak
tiiketilmektedir.

Rumex scutatus L. Eksimen Yaprak Piringli  yemegi yapilarak
tilketilmektedir. Taze olarak
da tiiketimi mevcuttur.

Rumex spinosus L. Ekin efelegi Yaprak, Yemek yapilarak

tohum tiiketilmektedir.

Rumex tuberosus L. Kuzukikirdagi Yaprak Piringli veya bulgurlu yemegi
yapilarak  tiiketildigi  gibi
sarma yapiminda da
kullanilmaktadir.

Scolymus hispanicus L. Sevketibostan Kok, yaprak  Taze olarak tiiketimi oldugu

sap1 gibi salata yapiminda ya da
kavrularak da tiiketilmektedir.

Silene vulgaris (Moench)  Ecibiicii Yaprak Salata, piringli yemek,

Garcke yumurta ile ot tavasi
sekillerinde tiiketimi vardir.

Smilax aspera L. Gicirdikeni Govde Kavrulup  yumurtali tava

yapiminda kullanilmaktadir.




Tablo 1’in devamu.

Latince Ad1 Tiirkce Ad1 Kullamilan  Kullanim Sekli
Kisimlari

Smilax excelsa L. Dikenucu Taze Cig tiiketildigi gibi

stirgtinler haslandiktan sonra yemegi ve
tavast yapilarak
tiiketilmektedir.

Sonchus asper subsp. Gevirtlek Govde Kavurma yapilarak

glaucescens (Jord.) Ball tiiketilmektedir.

Stellaria media (L.) Vill.  Kus otu Yaprak, Salatas1 ya da kavurmasi
siirgiinler yapilmaktadir.

Taraxacum besarabicum  Puf ¢igegi Yaprak, sap ~ Salata yapilarak

(Hornem.) Hand.-Mazz. tiiketilmektedir.

Trachystemon orientalis ~ Kaldirik Yaprak sapi, Yaprak saplart haglanarak

(L.) D.Don cicekli dal misir unu ile tavasi, tursusu,
uglari ¢icekli dal uglari da haglanarak

sarimsakli yogurt ile mezesi
yapilmaktadir.

Tragopogon Tarla yemligi Yaprak Piringli veya bulgurlu yemek

buphthalmoides (DC.) ve kavurma  yapiminda

Boiss. kullanilmaktadir.

Tragopogon dubius Scop. At yemligi Toprak tisti.  Kavurma, karistk ot tavasi

yapilarak tiiketilmektedir.

Tragopogon porrifolius L.  Yemlik Yaprak Yapraklar kavurma yapilarak

tiiketilmektedir.

Urtica L. spp. Isirgan otu Yaprak, Haslama, kavurma yapilarak
siirgiin, yemegi yapildigi gibi borek
tohum harci olarak da

kullanilmaktadir.

Vicia sativa subsp. nigra  Esekgliriilii Yaprak Karigik ot tavast yapiminda

Ehrh.

tiiketilmektedir.




Limonium sinuatom Mailva sylvestris Mutarda arvensis



Rumex acetosella Stellaria media Tarccacm spp.

Dogal bitkiler, insanlik tarihi boyunca hem hayatta kalmanin hem de saglikli
beslenmenin temel kaynaklarindan biri olmustur. Giiniimiizde de bu bitkiler,
ozellikle gida giivenligi ve siirdiiriilebilirlik agisindan stratejik bir rol
oynamaktadir. Kiiresel tarim sistemlerinin iklim degisikligi, toprak erozyonu,
biyolojik ¢esitlilik kayb1 ve artan niifus gibi zorluklarla kars1 kargiya olmasinda
dolay1 da, alternatif ve dayanikli gida kaynagi olan dogal bitkilerin dnemi



artmaktadir. Bu bitkiler, yiiksek besin degerleri ve ekosistem sagligimi koruyan
kritik bir kaynak olarak one ¢ikmaktadir.

Dogal bitkilerin gida giivenligi acisindan O6nemi birkag agidan
degerlendirilebilir:

Besin Degeri ve Saglik Katkisi: Birgok dogal bitki tiirii, vitaminler, mineraller
ve antioksidanlar agisindan zengindir. Bu bitkiler, 6zellikle diisiik gelirli veya
kirsal bolgelerde yasayan topluluklar igin hem enerji hem de mikro besin
kaynaklar1 olurlar. Fitoterapi ve diyetlerde fonksiyonel gida olarak
degerlendirilen bu bitkiler, kronik hastaliklarin Onlenmesine de katkida
bulunabilir.

Biyolojik Cesitlilik ve Ekosistem Saglhgi: Dogal bitkiler, ekosistemlerin
dayanikliliginin ve stirdiiriilebilirliginin temel bilesenidir. Toprak erozyonunu
Onler, toprak sagligini iyilestirir ve faunanin beslenme ihtiyaglarini karsilar. Bu
acidan, dogal bitkilerin korunmasi yalnizca beslenme agisindan degil, ¢evre
dengesi agisindan da kritik onemdedir.

Kiiltiirel ve Geleneksel Bilgi: Dogal bitkilerin kullanimi, kusaktan kusaga
aktarilan geleneksel bilgi (etnobotanik) ve kiiltiirel uygulamalarla i¢ ice
gecmistir. Bu bitkilerin toplanmasi, islenmesi ve tiiketilmesiyle ilgili bilgiler,
toplumlarin kiiltiirel kimliginin belirlenmesinde yardimci olur. Hatta kiiltiirel
yapiy1 giiclendirir ve kiiltlirel mirasin korunmasina katki saglar.

Ekonomik Katki: Dogal bitkilerin toplanmasi ve basta yerel pazarlar olmak
tizere ulusal hatta uluslararasi pazarlarda degerlendirilmesi, Ozellikle kirsal
alanlarda ek gelir kaynagi yaratir. Bu durum, bilhassa kadinlarin ekonomik
giiclenmesini destekler ve yerel ekonomilerin ¢esitlenmesine katki saglar.

Sonug olarak, dogal bitkilerin sistematik olarak belgelenmesi, korunmasi ve
stirdiiriilebilir sekilde kullanilmasi, hem ulusal hem de kiiresel gida giivenligini
giiclendirecek dnemli bir stratejidir. Bu agidan Tirkiye, hem biyolojik ¢esitlilik
hem de kiiltiirel miras agisindan énemli bir birikime sahiptir. Bu bitkilerin tarim
politikalarma ve halk saghgi stratejilerine entegrasyonu, gelecekteki gida
sistemlerinin dayaniklilig1 agisindan kritik bir 6nlem olarak degerlendirilebilir.

Dogal bitkiler, sadece ge¢misin degil, gelecegin gida giivenligi i¢in de
vazgecilmez bir kaynak olarak one cikmaktadir. Dolayisiyla, bu bitkilerin
bilimsel olarak incelenmesi, besin degerlerinin optimize edilmesi ve
stirdiiriilebilir topluluk uygulamalarina entegre edilmesi, hem insan sagligi hem
de diinyanin ekolojik dengesi i¢in hayati oneme sahiptir.

Tiirkiye’deki mevcut tarim arazileri ve meralar yanlis tarim politikalar
nedeniyle etkin bir sekilde degerlendirilemediginden, yenilebilir dogal bitki
iiretimine de yatirim s6z konusu degildir. Tiirkiye, birbirinden farkli edafik ve
klimatik 6zelliklere sahip yedi bdlgeden olusmaktadir. Ayrica farkli tiplerdeki



vejetasyon yapilart ile de (Orman vejetasyonu, step vejetasyonu, dere
vejetasyonu, kumul vejetasyonu, alpin vejetasyonu, maki vejetasyonu, garig
vejetasyon, subasar ormanlari gibi) komsu iilkelerine kiyasla zengin bir yap1
gostermektedir. Bu durum olasi iklim krizi senaryolarina uyum saglayabilecek
dogal bitki rezervi bakimindan da elini oldukga gii¢clendirmektedir. Dolayisiyla
Tiirkiye, gelecekte bir¢ok tarimsal iiriiniin (meyve, sebze, tahil {irlinleri gibi)
stirdiiriilebilir gida iiriinleri iiretim merkezi olabilir.
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Bolum 2

[
Saf Kizilcam Mescerelerinde Sentinel-2
Uydu Goruntiileri Kullanilarak Toprakiistii
Biyokiitlenin Tahmin Edilmesi
(Cetibeli Orman Isletme Sefligi Ornegi)

Erhan YARTIM!, Sedat KELES?

Giris

Orman ekosistemleri, biyolojik c¢esitliligin en yogun sekilde goriildiigii
yasam alanlar1 arasinda yer almakta olup, ayn1 zamanda bir milyardan fazla
insanin temel ihtiyaglarini karsilayan odun, odun dis1 iriinler, biyoyakit ve
besin gibi kritik kaynaklarin temininde 6nemli bir rol iistlenmektedir (FAO,
2020; Nesha vd., 2021). Bununla birlikte ormanlar, yaban hayati i¢in habitat
olusturarak ekosistemin canli ¢esitliligini desteklemekte (Gibson vd., 2011;
Sasaki, 2021), genis bir bitki tiirii spektrumunun yayilimmi kolaylastirmakta
(Sullivan et al., 2017) ve atmosferdeki karbonu depolayarak kiiresel iklim
degisikliginin etkilerini hafifletmektedir (Pan vd., 2011; Nesha vd., 2021;
Saranay Kayar vd., 2024). Bu islevler, ormanlarin ekolojik dengenin korunmasi,
biyolojik cesitliligin siirdiiriilmesi ve insan yasam kalitesinin artirilmasindaki
stratejik dnemini agikca ortaya koymaktadir.

Orman ekosistemlerinin sundugu hizmetlerin siirekliliginin saglanabilmesi
icin, mescere hacmi, gogiis yiizeyi alani, agac sayisi ve Ozellikle toprakiistii
biyokiitle (TUB) gibi temel parametrelerin dogru ve giivenilir bigimde
belirlenmesi gereklidir (Bulut et al., 2023). Toprakiistii biyokiitle, agaglarin
govde, dal, yaprak ve kabuk gibi yer iistiinde kalan tiim organik bilesenlerini
kapsamakta  olup, ekosistemlerin karbon depolama kapasitelerinin
hesaplanmasinda ve ekosistem sagliginin izlenmesinde kritik bir degisken
olarak kullanilmaktadir (Sun vd., 1980; Saragoglu, 1988; Dixon vd., 1994). Son
yillarda fosil yakit kullanimina bagli sera gazi emisyonlarmin artigi, orman

! General Directorate of Forestry, Ankara, Tiirkiye, Orcid:0009-0008-3250-5296, erhanyartim@hotmail.com
2 Cankir1 Karatekin University, Faculty of Forestry, Department of Forest Engineering, Cankiri, Tiirkiye,
Orcid:0000-0002-2724-983X, dr.sedatkeles@gmail.com
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biyokiitlesi gibi yenilenebilir ve siirdiiriilebilir kaynaklara yonelik ilgiyi daha da
artirmistir.

Geleneksel yersel yontemlerle biyokiitle tahmini, zaman alict ve maliyetli
olmasinin yani sira genis alanlarda uygulanabilirlik agisindan smirlidir. Bu
nedenle, uzaktan algilama (UA) ve cografi bilgi sistemleri (CBS)
teknolojilerindeki gelismeler, biyokiitle belirlemede giiclii bir alternatif
sunmaktadir (Roy vd., 2017; Zahriban Hesari vd., 2019; Ahmadi vd., 2020).
UA teknolojileri, yliksek mekansal ve spektral ¢oziiniirliikklii uydu verileri
sayesinde genis alanlarda hizli, giivenilir ve diisiik maliyetli bilgi {iretimine
olanak tanimaktadir (Grabska vd., 2019; Maponya vd., 2020). Ozellikle
Sentinel-1 radar ve Sentinel-2 optik uydu verilerinin fiizyonu ile bant yansima
degerleri, vejetasyon indeksleri, tekstiir analizleri ve topografik parametrelerin
bir arada degerlendirilmesi, orman ekosistemlerinin yapisal 6zelliklerinin
biitiinciil bigimde modellenmesine katk1 saglamaktadir (Ozdemir ve Mert, 2007;
Asner vd., 2013; Duncanson vd., 2019; Giivercin ve Giinlii, 2023; Ozdemir vd.,
2023; Aksoy, 2024).

Bu ¢alismada, Mugla Orman Bdlge Miidiirligii’'ne bagli Marmaris Orman
Isletme Miidiirliigii, Cetibeli Orman Isletme Sefligi smirlarinda yer alan saf
kizilcam (Pinus brutia Ten.) mescerelerinde yersel Ol¢iimlerden elde edilen
biyokiitle verileri ile Sentinel-2 uydu goriintiilerinden tiiretilen spektral bant
yansimalari, vejetasyon indeksleri ve tekstiir metrikleri arasindaki iliskiler
incelenmistir. Coklu regresyon analizine dayali olarak gergeklestirilen bu
aragtirmanin temel amaci, saf kizilcam mescerelerinde toprakiistii biyokiitlenin
hizli, giivenilir ve genis alanlara uygulanabilir bigcimde tahmin edilmesine katki
saglamak ve bu yolla siirdiiriilebilir orman yonetimi siireglerine bilimsel bir
zemin sunmaktir.

Materyal ve Yontem

Calisma Alani

Cetibeli Orman Isletme Sefligi, Tiirkiye'nin Ege Bolgesi'nde yer almakta
olup, Aydin N20c3, N20c4, N20d3 ile Marmaris O20b1, O20b2 ve O20a2
memleket paftalarinda konumlanmaktadir. Seflik, 28°19°47°” — 28°17°35”” dogu
boylamlart ile 37°01°57” — 36°53°43”’ kuzey enlemleri arasinda bulunmaktadir.
Miilkiyet agisindan Mugla ili Marmaris ilgesi sinirlart i¢inde yer alan Cetibeli
Orman Isletme Sefligi, idari olarak Mugla Orman Bolge Miidiirliigii'ne bagh
Marmaris Orman Isletme Miidiirliigii biinyesinde faaliyet gostermektedir. Y1lin
en sicak ay1 Temmuz olup, ortalama en yliksek sicaklik 33°C, en diisiik sicaklik
ise 23°C diizeyindedir. Serin mevsim ise yaklasitk 4 ay siirmekte ve 28
Kasim’da baglayarak 27 Mart’ta sona ermektedir; bu donemde giinliik ortalama
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en yiiksek sicaklik 18°C’nin altina diismektedir. Ocak ay1 bolgenin en soguk ay1
olup, ortalama en diisiik sicaklik 7°C, ortalama en yliksek sicaklik ise 14°C’dir.
Bolgedeki yagislar agirlikli olarak yagmur seklinde olup, kar yagist nadiren
goriilmektedir. Cetibeli Orman Isletme Sefligi plan {initesi smirlar1 igerisinde
farkli agac tiirleri yayilis gostermektedir. Bu kapsamda, plan {iinitesinde en
yaygin tiirlerden biri kizilgam (Cz) olup, bdlgenin orman dokusunu biiyiik
Olciide olusturmaktadir. Bunun yam sira fistikcami (Cf), sigla (Sg), okaliptiis
(Ok), ardig (Ar) ve servi (Sr) tiirleri de plan {initesi igerisinde yayilis
gostermekte ve ekosistemin biyolojik cesitliligine katkida bulunmaktadir.
Ayrica, Akdeniz bolgesinin karakteristik bitki Ortiisiinii temsil eden maki (Mak)
topluluklar1 da plan iinitesinde yer almakta olup, bu tiirlerin varlig1 bolgedeki
ekolojik cesitliligin korunmasi agisindan énem arz etmektedir (Anonim 2024).
Calisma alaninin konumu Sekil 1°de verilmistir.

Sekil 1. Caligma alaninin konumu

Materyal

Bu calisma kapsaminda, 2022 yilinda Mugla Orman Bolge Midiirliigii,
Marmaris Orman Isletme Miidiirliigii, Cetibeli Orman Isletme Sefligi sinirlari
igerisinde yayilis gosteren saf kizilgam mescerelerinde sistematik olarak 300 m
x 300 m araliklarla alinan 156 adet 6rnek alan verisi kullanilmistir. Ayrica,
uzaktan algilama verisi olarak 16.07.2022 tarihli Sentinel-2 uydu goriintiisii
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materyal olarak degerlendirilmis ve Ornek alan verileri ile entegrasyonu
saglanarak analizlerde kullanilmistir.

Yontem

Toprakiistii Biyokiitlenin Hesaplanmast

Cetibeli Orman Isletme Sefligi smirlarinda, 2022 yili igerisinde yiiriitiilen
orman amenajman planlar1 kapsaminda envanter ¢aligsmalar1 gergeklestirilmistir.
Bu calismalar sonucunda, 156 adet saf kizilcam mesceresine ait 6rnek alan
verileri elde edilmistir. Her bir 6rnek alan i¢in envanter karnelerinde kayith
agaclarin gogiis capt (dize) degerleri kullanilmis ve her agacin toprakiistii
biyokiitle (kg) miktar1 Unsal (2007) tarafindan gelistirilen ve Denklem 1°de
sunulan model kullanilarak hesaplanmistir. Ayrica, 6rnek alan biiyiikliiklerinin
(400 m?, 600 m?> ve 800 m?) dikkate alinmasi suretiyle biyokiitle degerleri
hektara doniistiiriilerek hektar bagina toprakiistii biyokiitle miktar1 hesaplanmis
ve analizlerde kullanilmak tizere hazirlanmistir.

TUB: 1.072 x e-l,92352+2,243357an(d1,3) (1)
TUB (ton): Toprakiistii biyokiitle
d1.3: Envanter karnesinde alinan agacin gogiis yiizeyindeki ¢ap1 (cm)

Sentinel-2 Uydu Gériintiisiine Iliskin Degerlendirmeler

Bu calismada kullanilan 16 Temmuz 2022 tarihli Sentinel-2 uydu goriintiist,
Sentinel Hub platformu {izerinden {icretsiz olarak temin edilmistir. Caligma
kapsaminda, Sentinel-2 uydu goriintiisiine ait konumsal ¢oziinlirligii 10 metre
olan Bant 2 (B2), Bant 3 (B3), Bant 4 (B4) ve Bant 8 (B8) ile konumsal
¢Oziiniirliigii 20 metre olan Bant 5 (B5), Bant 6 (B6), Bant 7 (B7), Bant 8A
(B8A), Bant 11 (B11) ve Bant 12 (B12) bantlar1 analizlerde kullanilmistr.

Sentinel-2 Uydu Gériintiisiinden Bant Reflektans Degerlerinin
Hesaplanmasi

Sentinel-2 uydu goriintiisii analiz siirecinden once bazi 0n islemlerden
gecirilmis olup, bu siirecte 6zellikle atmosferik diizeltme iglemi uygulanmigtir.
Caligmada kullanilan Sentinel-2 uydu goriintiilerinin analizinde, atmosferik
etkilerden armndirilmis verilerin tercih edilmesi, toprakiistii biyokiitle tahmin
stireclerinin dogruluk diizeyini artirmak amaciyla 6nemli bir adim olmustur.
Sentinel-2 uydu goriintiisliniin kalibrasyonu ve yiizey reflektans degerlerinin
elde edilmesi i¢in QGIS Desktop 3.8.1 yazilimi kullanilmigtir. Goriintiilere ait
bantlar kalibre edildikten sonra, reflektans goriintiileri, tekstiir verileri ve ¢esitli
vejetasyon indeksleri elde edilmistir. Ardindan, her bir 6rnek alan igin Sentinel-
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2 uydu goriintiisline ait bantlara iliskin reflektans degerleri hesaplanmis ve bu
hesaplama sirasinda oOrnek alanlar etrafinda belirlenen buffer zonlar
kullanilmustir. Buffer zonlar, 6rnek alan c¢evresinde belirli bir mesafede
olusturulan boélgeler olup, 400 m? biiyiikliigiindeki 6rnek alanlar i¢in 11,28 m,
600 m? i¢in 13,82 m ve 800 m? i¢in 15,96 m ¢apinda tanimlanmistir. Buffer zon
icinde yer alan piksellerin ortalama reflektans degerleri alinarak her bir 6rnek
alanin ortalama reflektans degeri hesaplanmistir. Bu islemler, ArcGIS 10.6.1
yazilimi kullanilarak gergeklestirilmis olup, analiz siirecinde elde edilen bu
veriler biyokiitle tahmin modellerinde girdi olarak kullanilmistir.

Sentinel-2 Uydu Gariintiisiinden Vejetasyon Indislerine Iliskin Degerlerin
Hesaplanmas

Ornek alanlara iliskin hesaplanan ortalama reflektans degerleri kullanilarak,
her bir 6rnek alan igin ¢esitli vejetasyon indeksleri belirlenmistir. Bu indekslerin
hesaplanmasi, Ornek alanlardaki bitki Ortiisiiniin yogunlugu, canlilifi ve
biyofiziksel Ozelliklerinin analiz edilmesine imkan taniyarak, toprakiistii
biyokiitle tahmin modellerinde kullanilacak ©Onemli parametrelerin elde
edilmesini saglamistir. Calisma kapsaminda hesaplanan ve kullanilan
vejetasyon indeksleri: ARVI (Atmospherically Resistant Vegetation Index),
EVI (Enhanced Vegetation Index), GCI (Green Chlorophlly Index), GNDVI
(Green Normalized Difference Vegetation Index), MSAVI (Modified Soil
Adjusted Vegetation Index), NDRE (Normalized Difference Red Edge Index),
NDVI (Normalized Difference Vegetation Index), NDWI (Normalized
Difference Water Index), RECI (Red Edge Chlorophyll Index) ve SAVI (Soil
Adjusted Vegetation Index)’dir.

Sentinel-2 Goriintiisiinden Tekstiir Degerlerinin Elde Edilmesi

Bu caligmada Sentinel-2 uydu goériintiilerinin tekstiir analizi, ormanlik
alanlardaki toprakiistii biyokiitle tahmininde kullanilmak tizere 6nemli bir veri
kaynag1 olarak degerlendirilmistir. Analiz kapsaminda sekiz farkli tekstiir
ozelligi hesaplanmig olup, bunlar mean (M / Ortalama), variance (VAR /
Varyans), homogeneity (HOM / Homojenlik), contrast (CON / Kontrast),
dissimilarity (DIS / Farklilik), entropy (ENT / Entropi) ve correlation (COR /
Korelasyon) seklinde belirlenmistir. Bu 6zellikler, gri seviye es olusum matrisi
(GLCM) yontemine dayanarak pikseller arasindaki gri tonlama iliskilerini
analiz etmekte ve goriintiideki ylizey piiriizliiligli, desen ve yap1 farkliliklarinin
say1sal olarak ifade edilmesini saglamaktadir. Uydu goriintiisiiniin her bir bandi
icin bu sekiz tekstiir 6zelligi ayr1 ayr1 hesaplanmis olup, analizlerin hassasiyetini
artirmak amaciyla 3x3, 5x5, 7x7 ve 9x9 pencereler (kernel) kullanilmistir. Bu
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pencereler, farkli mekansal oOlceklerde tekstiir degiskenliginin incelenmesine
olanak tanimis, boylece orman dokusunun hem mikro hem de makro diizeydeki
yapisal ozelliklerinin belirlenmesi saglanmistir. Her bir 6rnek alan igin tekstiir
degerleri, 6rnek alan sinirlarinda olusturulan buffer zonlar (koruma zonlar)
igerisindeki piksellerin ortalamasi alinarak hesaplanmis ve her alan i¢in tek bir
deger olarak kaydedilmistir.

Tim bu islemler, R programlama dilinde ‘glem’ kiitliphanesi kullanilarak
otomatiklestirilmis bir is akisi ile gerceklestirilmistir. Caligma kapsaminda
hesaplanan tekstiir 6zelliklerine iliskin ayrintili bilgiler Tablo 1°de sunulmustur.

Tablo 1. Calismada kullanilan bazi tekstiir 6zelliklerinin
sembolleri ve agiklamalar

Tekstiir Ozelligi  Bantlar Pencere Genisligi
3x3 5x5 X7 9x9

Contrast B2 B2 3x3 contrast B2 5x5 contrast B2 7x7 contrast B2 9x9 contrast
Correlation B3 B3 3x3 correlat B3 5x5 correlat B3 7x7 correlat B3 9x9 correlat
Dissimilarity B4 B4 3x3 dissim B4 5x5 dissim B4 7x7 dissim B4 9x9 dissim
Entropy BS B5_3x3_entropy B5_5x5_entropy B5_7x7 entropy B5_9x9_entropy
Homogeneity B6 B6 3x3 hom  B6 5x5 hom B6_7x7 _hom B6 9x9 hom
Variance B7 B6 3x3 hom  B6 5x5 hom B6_7x7 hom B6 9x9 hom

B2 3x3_contrast: Ikinci bantin 3x3 pencere genisliginde contrast 6zelligi

B3 3x3_correlat: Ugiincii bantin 3x3 pencere genisliginde correlation 6zelligi
B5_5x5_entropy: Besinci bantin 5x5 pencere genisliginde entropy 6zelligi
B6_7x7_hom: Altinci bantin 7x7 pencere genisliginde homogeneity 6zelligi

Istatistiksel Analiz

Bu calisma kapsaminda istatistiksel analiz yontemi olarak ¢oklu regresyon
(stepwise) analizi kullanilmigtir. Modellerin gelistirilmesinde R programlama dili
kullanilarak, model kurulumlari ve istatistiksel testler gergeklestirilmistir. Coklu
regresyon analizinde tahmin edilmek istenen toprakiistii biyokiitle bagimli degisken
olarak degerlendirilmis, Sentinel-2 uydu verilerinden elde edilen bant reflektans
degerleri, tekstiir Ozellikleri ve vejetasyon indeksleri ise bagimsiz degiskenler
olarak analize dahil edilmistir. Toprak {iistii biyokiitlenin tahmin edilmesine yonelik
istatistiksel olarak anlamli model secenekleri stepwise c¢oklu regresyon yontemi
kullanilarak belirlenmis, bagimsiz degiskenlerin modele katkilar1 istatistiksel
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anlamlibk diizeyleri dikkate almarak degerlendirilmistir. Model bagarilarinin
degerlendirilmesinde iki temel performans kriteri kullanilmistir. Bunlardan ilki,
modelin agiklayiciligii ve uyum diizeyini gosteren diizeltilmis belirtme katsayist
(R? diiz), ikinci kriter ise, model tahminlerinin hassasiyetini gosteren standart hata
(Sy.x) degeri olup; bu iki 0lgiit, modelin toprakiistii biyokiitle tahminindeki
bagarisini  karsilagtirmali  olarak  degerlendirmede temel kriterler olarak
kullanilmustir.

Sonuclar

Bu caligmada yapilan stepwise ¢oklu regresyon analizi kapsaminda, yalnizca
Sentinel-2 uydu verilerinden elde edilen bant reflektans degerleri kullanilarak
toprakiistli biyokiitle tahmini gerceklestirilmistir. Analiz siirecinde kullanilan bantlar
B2, B3, B4, B5, B6, B7, BS, B11 ve B12 olup, bu bantlar arasindan yalnizca B11
band1 toprakiistii biyokiitle tahmininde istatistiksel olarak anlamli bir degisken olarak
belirlenmistir. Modelin belirtme katsayisi (R?) 0.2234, diizeltilmis belirtme katsayisi
(R%iz) 0.2184 olarak hesaplanmis olup, model toprakiistii biyokiitle varyansinin
yaklasik %21.8’ini aciklayabilmektedir. Modelin standart hata degeri (Sy.x) ise 3.829
olarak bulunmustur. Analiz sonuglarina gére B11 bandinin p degeri 4.66e-10 olup, bu
deger p < 0.05 anlamlilik diizeyinin oldukca altinda kalarak degiskenin modele
katkisinin anlamli oldugunu gostermektedir. Bu dogrultuda elde edilen regresyon
modeli Denklem 2°de verilmistir.

Bu modelde yalnizca bant reflektans degerlerinin kullanildigi detaylar ve
kullanilan degiskenlere iliskin istatistiksel degerler Tablo 2’de ayrntili olarak
sunulmaktadir. Elde edilen sonuglar, ¢alisma alanindaki saf kizilgam mescerelerinde
Sentinel-2 B11 bandinin toprak {istii biyokiitle tahmininde kullanilabilirligini
gostermekte olup, uzaktan algilama verilerinin ormancilik uygulamalarinda hizli ve
maliyet etkin tahminler yapabilmesine katki saglayacak niteliktedir.

Tablo 2. Toprak Ustli biyokiitleyi Sentinel-2 bant reflektans degerlerine gore
tahmin eden en iyi model sonuglar

Bagimsiz Regresyon T

h -
degiskenler katsayilan Standart hata t-1statistigi p
Sabit Katsayist 22,404180486 2,6355687054 8,500701 1,526139e-14
B11 -0,006472189 0,0009723913 -6,655950 4,663327e-10
R%;,=0.2184 Sy,x=3,8293
Toprak stii biyokiitle= 22.4042 + -0.0065 * B11 2)
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Yalnizca Sentinel-2 uydu verilerinden elde edilen vejetasyon indeksleri
kullanilarak toprak iistii biyokiitle tahmini amaciyla stepwise ¢oklu regresyon
analizi uygulanmistir. Analiz kapsaminda kullanilan vejetasyon indeksleri
ARVI, EVI, GCI, GNDVI, MSAVI, NDRE, NDVI, NDWI, RECI ve SAVI
olup, bu degiskenlerden istatistiksel olarak anlamli katki saglayanlar modele
dahil edilmistir. Analiz sonucunda EVI, GNDVI, NDVI, ARVI ve NDRE
degiskenlerinin modele girdigi ve anlamli oldugu belirlenmistir. Modelin
belirtme katsayis1 (R?) 0.3287, diizeltilmis belirtme katsayis1 (R%q,) ise 0.3063
olarak hesaplanmig olup, model toprak fistii biyokiitle varyansinin yaklagik
%30.6’s1n1 agiklayabilmektedir. Modelin standart hata degeri (Sy.x) ise 3.608
olarak bulunmustur.

Modelde yer alan tiim degiskenler p < 0.05 anlamlilik diizeyinde istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur (EVIL: p = 0.0025, GNDVI: p < 0.001, NDVI: p =
0.0048, ARVI: p = 0.0093, NDRE: p = 0.0398). Ancak, VIF degerlerinin yiiksek
cikmast (6r. NDVI: 1025.13, ARVI: 999.13) degiskenler arasinda ¢oklu dogrusal
baglantinin bulundugunu gostermekte olup, bu durum model yorumlamasinda
dikkatle degerlendirilmelidir. Bu kapsamda elde edilen regresyon modeli Denklem
3’te verilmistir. Bu modelin ayrintili parametre bilgileri ve analiz sonuglarma iligkin
detayli veriler Tablo 3’te sunulmaktadir. Elde edilen sonuglar, Sentinel-2
verilerinden tiretilen vejetasyon indekslerinin, saf kizilgam mescerelerinde toprak
istii biyokiitle tahmininde kullanilabilir oldugunu gostermekte olup, uzaktan
algilama verilerinin ormancilik alaninda hizli ve maliyet etkin biyokiitle tahmini
saglama potansiyelini ortaya koymaktadir.

Tablo 3. Toprak iistii biyokiitle ile Sentinel-2 vejetasyon indis degerlerine gore
tahmin eden en iyi model sonuglari

dB:g%;Z;Zler Eaetizsli/;? Standart hata t-istatistigi p

Sabit Katsayist  -12,86308 9.384 -1371 0.172507
EVI 14,95255 4.858 3.078 0.002478
GNDVI -168,907 44.920 -3.760 0.000243
NDVI 300.747 104.978 2.865 0.004771
ARVI 226375 85.853 -2.637 0.009251
NDRE 50.438 24317 2.074 0.039775

R3;,=0.3063 Sy,x=3,608

Toprak istii biyokiitle= -12.8631 + 14.9525 * EVI -168.9067 * GNDVI +
300.7473 * NDVI -226.3753 * ARVI +50.4375 * NDRE 3)
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Yalnizca Sentinel-2 uydu verilerinden elde edilen tekstiir verileri
kullanilarak toprak iistii biyokiitle tahminine yonelik stepwise ¢oklu regresyon
analizi uygulanmistir. Analiz kapsaminda cesitli bantlardan farkli pencere
boyutlarinda (3x3, 5x5, 7x7, 9x9) elde edilen kontrast, homojenlik, entropi,
varyans ve dissimilarity gibi tekstiir ozellikleri bagimsiz degisken olarak
modele dahil edilmistir.

Analiz sonucunda toplam 185 degiskenden 19 degisken modele girmis olup
19 degiskenin tamami p < 0.05 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur. Modelin belirtme katsayis1 (R?) 0.6048, diizeltilmis belirtme
katsayis1 (R%i,) ise 0.5496 olarak hesaplanmis, model toprakiistii biyokiitle
varyansinin yaklasik %55’ini agiklayabilmistir. Modelin standart hata degeri
(Sy.x) ise 2.907 olarak bulunmustur. Modelin genel anlamlilik testi de anlamli
citkmis olup (p < 0.001), modelin giivenilir tahminler {iretebildigini
gostermektedir. Bu kapsamda elde edilen regresyon denklemi Denklem 4’te
verilmistir. Kullanilan degiskenlere iliskin ayrintili katsay1 degerleri, anlamlilik
diizeyleri ve istatistiksel sonuglar Tablo 4’te ayrintili olarak sunulmaktadir. Bu
sonuglar, Sentinel-2 temelli tekstiir verilerinin saf kizilcam mescerelerinde
toprakiistii biyokiitle tahmininde kullanilabilirligini ortaya koymakta ve uzaktan
algilama temelli biyokiitle modelleme c¢aligmalarinda o6nemli bir katki
saglamaktadir.

Sentinel-2 uydu verilerinden elde edilen bant reflektans degerleri, vejetasyon
indeksleri ve tekstiir 6zelliklerinin birlikte kullanilmasiyla toprak {istii biyokiitle
tahminine yonelik stepwise coklu regresyon analizi gerceklestirilmistir. Bu
analiz, ¢alisma alanindaki saf kizilgam mescerelerinde en yiliksek agiklama
giiciine ulagsmak amaciyla tiim kullanilabilir veriler dahil edilerek yapilmistir.

Analiz sonucunda, toplam 199 degiskenden 21 degiskenin modele dahil
oldugu belirlenmistir. Modelin belirtme katsayis1 (R?) 0.656, diizeltilmis
belirtme katsayis1 (R%i.) ise 0.6051 olarak hesaplanmis olup, model toprakiistii
biyokiitle varyansinin yaklagik %60.5’ini aciklayabilmistir. Modelin standart
hata degeri (Sy.x) ise 2.722 olarak bulunmustur. Modelin genel anlamlilik testi
anlamli ¢ikmis (p < 0.001) ve modelin giivenilir tahminler sagladigini
gostermistir. Analiz sonuglarina goére modele giren degiskenlerin biiyiik
cogunlugu p < 0.05 diizeyinde anlamli bulunmus, yalnizca B11 3x3 variance
(p = 0.074) ve B4 9x9 variance (p = 0.072) sinirda anlamlilik gostermistir.
Bununla birlikte, B2 degiskeni modele dahil olmasina ragmen p = 0.178 ile
anlamlilik diizeyinin iizerinde kalmistir. Bu kapsamda elde edilen regresyon
denklemi Denklem 5’te verilmistir.

Bu modelin ayrintili katsayi, standart hata, t-degeri ve p-degeri bilgileri
Tablo 5°te sunulmaktadir. Elde edilen bu sonuclar, Sentinel-2 tabanli bant
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reflektans degerleri, vejetasyon indeksleri ve tekstiir verilerinin birlikte
kullanilmasi ile toprakiistii biyokiitle tahmininde yiiksek dogruluk diizeyine
ulagilabilecegini gostermekte olup, uzaktan algilama temelli orman biyokiitle
modelleme ¢alismalarina katki saglayacak niteliktedir.

Tablo 4. Toprak iistii biyokiitle ile Sentinel-2 tekstiir degerlerine gore tahmin
edilen en iyi model sonuglar1

Regresyon

Bagimsiz degiskenler Katsayilart Standart hata t-istatistigi p

Sabit Katsayis -4507.79 1542 -2.923 0.00406
B11 3x3 variance -0.0975 0.0213 -4.586 1.01E-05
B7_5x5_entropy -4.8569 1.764 -2.753 0.00671
B7 9x9 homogeneity -27.4591 10.92 -2.515 0.01306
B8 9x9 homogeneity -21.2139 8.95 -2.369 0.01924
B11 9x9_entropy -4.2211 1.309 -3.226 0.00157
B11 9x9 dissimilarity 39.8207 6.711 5.933 2.33E-08
B11_9x9_homogeneity 74.4275 16.43 4.529 1.28E-05
B1l 3x3_entropy 1.6403 0.764 2.146 0.03365
B3_5x5_contrast -56.9243 13.85 -4.109 6.82E-05
B4 7x7_variance 0.5802 0.331 1.754 0.08161
B2 _3x3_contrast 21.8738 6.611 3.309 0.0012
B3_7x7_contrast 39.2286 13.47 2911 0.00421
B2 9x9 homogeneity 4484.404 1537 2.917 0.00414
B7_3x3_entropy 3.1153 1.573 1.981 0.0496
B2 9x9 dissimilarity 2221.1 768.5 2.89 0.00448
B11 9x9 contrast -2.626 0.578 -4.541 1.22E-05
B8 _7x7_entropy -3.6735 1.46 -2.516 0.01304
B3_5x5_entropy 4.0126 2.418 1.66 0.09926
B7_7x7_homogeneity 16.3616 11.53 1.419 0.15805

R%;,=0.5496 Sy,x=2,907
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Toprak iistii biyokiitle= -4507.7895 + -0.0975 * B11_3x3 variance + -4.8569 *
B7 5x5 entropy + -27.4591 * B7 9x9 homogeneity + -21.2139 *
B8 9x9 homogeneity + -4.2211 * BI1 9x9 entropy + 39.8207 *
B11 9x9 dissimilarity + 74.4275 * B11 _9x9 homogeneity + 1.6403 *
B11 _3x3 entropy + -56.9243 * B3 5x5 contrast + 0.5802 * B4 7x7 variance
+ 21.8738 * B2 3x3 contrast + 39.2286 * B3 7x7 contrast + 4484.4042 *
B2 9x9 homogeneity + 3.1153 * B7 3x3 entropy + 2221.0999 *
B2 9x9 dissimilarity + -2.626 * BIl1 9x9 contrast + -3.6735 *
B8 7x7 entropy + 4.0126 * B3 5x5 entropy + 16.3616 *
B7 7x7 homogeneity )

Tablo 5. Toprak iistii biyokiitle ile Sentinel-2 tabanl bant reflektans degerleri,
vejetasyon indeksleri ve tekstiir degerlerine gore tahmin eden en iyi model sonuglari

Bagimsiz degiskenler E:tg;:;)l]:l: Standart hata  t-istatistigi p

Sabit Katsayisi -3.5028 43.8235 -0.0799 0.9364
B11_3x3_variance 0.0759 0.0422 1.7987 0.0743
B7_5x5_entropy -5.6995 1.7535 -3.2503 0.0015
B7_9x9_homogeneity 124.3625 21.1967 5.867 3.25E-08
EVI 9.9577 1.8177 5.4781 2.03E-07
B4 _3x3_variance 0.7654 0.3006 2.5461 0.012
GCI -6.8575 1.9789 -3.4653 0.0007
B12_5x5_variance -0.2625 0.0764 -3.4346 0.0008
B7_9x9_dissimilarity 66.0438 9.2047 7.175 4.34E-11
B7_9x9_contrast -7.1319 1.0377 -6.8728 2.12E-10
B5_7x7_contrast 3.1403 1.0162 3.0902 0.0024
B6_9x9_entropy -3.8316 1.297 -2.9541 0.0037
B11_9x9 entropy -4.3572 1.1951 -3.6457 0.0004
B11_9x9 contrast 1.5125 0.5117 2.9561 0.0037
B11_5x5_entropy 2.4144 1.017 2374 0.019
B7_7x7_entropy 5.6807 2.6619 2.134 0.0346
B4 _7x7_homogeneity -120.122 40.7937 -2.9446 0.0038
B4 _7x7_dissimilarity -53.8794 19.0838 -2.8233 0.0054
B5_5x5_homogeneity 10.9834 3.9372 2.7896 0.006
B4_9x9_variance 0.6362 0.3517 1.8085 0.0727
B2 -0.0091 0.0067 -1.3532 0.1782

R%;,=0,6051 Sy,x=2,722
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Toprak {istii biyokiitle = = -3.5028 + 0.0759 * B11_3x3 variance + -5.6995 *
B7 5x5 entropy + 124.3625 * B7 9x9 homogeneity + 9.9577 * EVI + 0.7654
* B4 3x3 variance + -6.8575 * GCI + -0.2625 * B12_5x5_variance + 66.0438
*  B7 9x9 dissimilarity + -7.1319 * B7 9x9 contrast + 3.1403 *
B5_7x7 contrast + -3.8316 * B6_9x9_entropy + -4.3572 * B11 _9x9 entropy +
1.5125 * B11 9x9 contrast + 2.4144 * BI11 5x5 entropy + 5.6807 *
B7 7x7 entropy + -120.122 * B4 7x7 homogeneity + -53.8794 *
B4 7x7 dissimilarity + 10.9834 * BS5 5x5 homogeneity + 0.6362 *
B4 9x9 variance +-0.0091 * B2 5)

Caligma kapsaminda toprakiistii biyokiitlenin tahmin edilmesine iligkin
gelistirilen 17 farkli ¢ogul regresyon modeli arasinda en iyi tahmin sonucunu
veren model 12 numarali modeldir . Bu modele gore hesaplanan ve tahmin
edilen toprakiistii biyokiitle iligkisi Sekil 2’de, tahmin edilen toprakiisti
biyokiitle ile model hatalar iligkisi Sekil 3°te verilmistir.
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Sekil 2. En iyi regresyon modeline gdre hesaplanan toprak tistii biyokiitle ile
tahmin edilen toprak iistl biyokiitle iligkisi
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Tahmin Edilen TUB ile Model Hatas! (Residuals) lligkisi
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Sekil 3. En iyi regresyon modelini esas alan modelle elde edilen hatalar-tahmini
toprak lstii biyokiitle iliskisi

Tartisma

Gergeklestirilen ¢alisma sonucunda birtakim bulgular elde edilmistir.
Sentinel-2 uydu verilerinden elde edilen bant reflektans ve vejetasyon
indislerinin, toprakiistii biyokiitle tahmininde anlaml iligkiler kurabildigi, ancak
elde edilen belirtme katsayilarmin (Ornegin, en iyi modelde R? = 0,345) diisiik
diizeyde kaldig1 goriilmiistiir. Tekstiir parametrelerinin kullanildig1 modellerin,
bant reflektans ve vejetasyon indekslerine gore daha yiiksek belirtme katsayilari
saglayarak (R? degerlerinin 0,45 seviyelerine kadar c¢iktig1), toprakiistii
biyokiitle tahmininde daha giivenilir sonuglar verdigi tespit edilmistir. Tekstiir
verilerinin dahil edilmesiyle standart hata degerlerinde azalma saglandigi, bu
durumun tahmin hassasiyetini artirdigi belirlenmistir. Sentinel-2 uydu verileri
ile yiiriitilen bu ¢alismanin, saf kizilgam mescerelerinde toprakiistii biyokiitle
tahmininde uydu verileri kullaniminin miimkiin oldugunu ve planlama
stireclerine katki saglayabilecegini ortaya koydugu degerlendirilmistir.

Literatiirde farkli uzaktan algilama verileri kullanilarak toprakiistii biyokiitle
tahminine yonelik pek cok arastirma gerceklestirilmistir. Ornegin, Saricam
(2024) tarafindan gergeklestirilen ¢caligmada, Antalya Orman Bolge Mudurliigi,
Kas Orman Isletme Miidiirliigii plan smirlarn iginde kalan saf sedir
mescerelerinde toprakiistii biyokiitlenin Landsat 8 OLI uydu goriintiisii
kullanilarak tahmin edilmesi amacglanmistir. Calismada bagimsiz degisken
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olarak kullamlan Bant 2, Bant 5 ve Bant 7’nin regresyon denklemi ile
toprakiistii biyokiitle arasinda R?=0,186 ve Sy.x=78,5729; NBR, VIS123,
SARVI ve ND32 gibi vejetasyon indislerinin kullanildigi modelde R?=0,181 ve
Sy.x=77,5853 degerleri elde edilmistir. Ayrica, Bant 2 3x3 COR, Bant 3 5x5 M,
Bant 4 7x7 CON, Bant 5 9x9 HOM, Bant 6 9x9 DIS ve Bant 7 9x9 ENT tekstiir
ozelliklerinin kullanildig1 modelde ise R*=0,453 ve Sy.x=66,9189 degerleri ile
giiclii iligkiler tespit edilmistir. Isik (2024) tarafindan yapilan ¢aligmada Landsat
8 OLI wverileri kullanilarak saf sarigam mescerelerinde toprakiistii mescere
karbon miktar1 tahmin edilmis ve bant reflektans degerleri igin R>=0,593,
vejetasyon indisleri i¢in R*=0,635, tekstiir Ozellikleri igin ise R?=0,581
bulunmustur. Giivergin (2022) tarafindan gergeklestirilen ¢caligmada, Landsat 8
OLI ve Sentinel 1A wverileri kullanilarak allometrik denklemler yardimiyla
toprakiistii biyokiitle degerleri tahmin edilmis ve en yiiksek belirtme katsayisi
R>=0,509 olarak elde edilmistir. Keles vd. (2021) tarafindan Sentinel-1 ve
Sentinel-2 verilerinin bir arada kullanildig:r ¢alismada regresyon analizi, derin
ogrenme ve destek vektor makineleri ile modellemeler yapilmis, en yiiksek
basar1 destek vektor makinelerinde R?=0,877, derin 6grenmede R2=0,85,
regresyon analizinde ise R>=0,748 olarak kaydedilmistir.

Turgut (2019) tarafindan yapilan ¢alismada, ¢oklu regresyon analizine dayali
toprakiistii biyokiitle tahmininde bant reflektans, vejetasyon indisi ve tekstiir
ozellikleri i¢in sirastyla R?=0,445, R?=0,387 ve R?=0,552 elde edilmistir. Dube
ve Mutanga (2015) tarafindan yapilan caligmada ise ¢am ve okaliptiis tiirleri
icin Landsat 7 ETM+ ve Landsat 8 verileri kullanilarak toprakiistii biyokiitle
tahmini yapilmig, bant reflektans degerleri i¢in Landsat 7 ETM+’de R?=0,21—
0,43, Landsat 8’de R*=0,30-0,47; vejetasyon indislerinde ise Landsat 7 ETM+
icin R?>=0,33-0,47, Landsat 8 icin R*=0,36-0,58 arasinda degisen degerler
bulunmustur. Giinli vd. (2014) tarafindan yapilan c¢aligmada, karagam
ormanlarinda Landsat TM verileri kullanilarak yapilan tahminlerde bant
reflektans i¢in R?>=0,465, vejetasyon indisleri i¢in ise R?>=0,606 elde edilmistir.

Vafaei vd. (2018) tarafindan gergeklestirilen caligmada, Sentinel-2A ve
ALOS-2 PALSAR-2 uydu goriintilerinin birlikte kullaniminin toprakiistii
biyokiitle (TUB) 6l¢iim dogrulugunu artirmadaki potansiyeli arastirilmustir.
Toprakiistii biyokiitle tahmininde kullanilacak yonteme bagli olarak farkli
model basarilan elde edilebileceginden, ¢alismada dort farkli makine 6grenmesi
algoritmasi kullanilmis ve karsilastirilmistir. Bu yontemler; Random Forests
(RF), Support Vector Regression (SVR), Multi-Layer Perceptron Neural
Networks (MPL Neural Nets) ve Gaussian Processes (GP) olarak belirlenmistir.
Modellerin bagarilar1 belirtme katsayisi (R?), kok ortalama kare hata (RMSE) ve
ortalama mutlak hata (MAE) kriterleri ile degerlendirilmistir. Elde edilen
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sonuglara gore, Sentinel-2A ve ALOS-2 PALSAR-2 verilerinin birlikte
kullanildig1 modeller, yalnizca Sentinel-2A veya yalnizca ALOS-2 PALSAR-2
kullanilan modellere gore daha yiiksek dogruluk saglamistir. Kullanilan dort
makine 6grenmesi algoritmasi arasinda en yiliksek basar1 SVR modeli ile elde
edilmis (R=0,73; RMSE=38,68; MAE=32,28) olup, bunu GP modeli (R?>=0,69;
RMSE=40,11; MAE=33,69), RF modeli (R*=0,62; RMSE=43,13; MAE=35,83)
ve MPL Neural Nets modeli (R?>=0,44; RMSE=64,33; MAE=53,74) takip
etmistir. Genel olarak Sentinel-2A verilerinin toprakiistli biyokiitle tahmininde
makul bir sonu¢ verdigi, ALOS-2 PALSAR-2 verilerinin ise daha diisiik
dogruluk sagladig1 belirlenmistir. Bununla birlikte, Sentinel-2A ve ALOS-2
PALSAR-2 verilerinin birlikte kullanimi, yalnizca Sentinel-2A kullanimina
kiyasla toprakiistii biyokiitle tahmin dogrulugunu dnemli 6l¢iide artirmistir.

Brice vd. (2013) tarafindan lidar ve yiiksek mekansal ¢oziiniirliikli veriler
kullanilarak yapilan g¢aligmada, ormanlarda hacim, aga¢ boyu ve biyokiitle
tahmin edilmis; aga¢ boyu icin R?>=0,76, hacim i¢in R*=0,94 ve biyokiitle i¢in
R?=0,92 bulunmustur. Baccini vd. (2008) taratfindan MODIS verileri ile yapilan
calismada ise Afrika tropikal ormanlarinda toprakiistii biyokiitle varyansmin
%82’si agiklanmig, capraz dogrulama yontemi ile yiikseklik oOl¢iimleri
kullanilarak tahmin edilen biyokiitle i¢cin R>=0,90 degeri elde edilmistir. Hirata
vd. (2013) tarafindan yapilan calismada, yiliksek konumsal ¢oziiniirliige sahip
QuickBird uydu verileri ile orman kapaliligi arasindaki allometrik iligki
incelenmis ve bu iliskinin toprakiistii biyokiitle tahmininde kullanilabilirligi
degerlendirilmistir. Yersel olgtimler ile uydu verileri karsilastirilarak yapilan
analiz sonucunda, gelistirilen modelin belirtme katsayis1 R?=0,65 olarak
bulunmustur. Bu durum, yiiksek ¢oziniirlikli uydu verilerinin orman
alanlarinda toprakiistii biyokiitle tahmini i¢in giivenilir bir kaynak olabilecegini
gostermektedir.

Oneriler

Bu ¢aligsma sonucunda ulasilan bulgular 1s18inda su onerilerde bulunulmasi
uygun goriilmiistiir: Gelecek caligmalarda, tekstiir parametrelerinin 6zellikle
daha yogun kullanilmasi, pencerelerin farkli boyutlarda denenmesi ve bant bazl
olarak en wuygun parametrelerin belirlenmesi tahmin hassasiyetini
artirabilecektir. Sentinel-2 verilerinin yani sira, GEDI lidar verileri gibi aktif
uzaktan algilama verilerinin kullanilmasi, mescerelerin dikey yapis1 hakkinda
bilgi saglayarak modellerin agiklanma giiciinii artirabilecektir. Caligma alaninin
orneklem yogunlugunun artirilmasi ve mevsimsel ¢ekimlerin kullanilmasi,
biyokiitle tahminindeki duyarlili§i 1iyilestirebilir. Makine &6grenmesi
algoritmalarinin (Random Forest, SVM vb.) ¢oklu regresyon analizine alternatif
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olarak kullanilmasi, model performansini iyilestirme potansiyeline sahiptir.
Uzaktan algilama yoluyla tahmin edilen biyokiitle degerlerinin, yersel envanter
caligmalarmi destekleyici bir gercevede kullanilarak zamandan ve maliyetten
tasarruf saglayacagi, aynt zamanda karbon stok hesaplamalar1 ve yangin risk
analizlerinde temel veri olarak katki sunabilecegi degerlendirilmistir.
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Bolum 3

Turizm ve Iklim Degisikligi iliskisine
Kuramsal Bir Bakis

Sevgi OZTURK', Ece CILLI?

Giris

Sanayi Devrimi ile birlikte kentlesme siirecinin de hizlanmasi dogal cevre
iizerinde ciddi baskilar yaratmistir (Oztiirk ve Enez, 2015). Artan niifus ile birlikte
yogun yapilasma ve azalan yesil alanlar ile birlikte arazi kullanimindaki degisimler
ekosistemin siirdiiriilebilirligini, tehdit eden bozulmalan tetiklemis ve sera gazi
kaynaginin hizlanmasina yol agmistir (Giines Sen, 2025a). Bu siireg, 20. yiizyildan
itibaren kiiresel sicaklik ortalamalarinda belirgin bir artisa neden olarak iklim
kosullarini ekolojik ¢evrenin Gtesinde toplumsal ve ekonomik alanlarda da derin
etkiler yaratan kiiresel bir kriz haline getirmistir (IPCC, 2021). S6z konusu kriz
yalnizca dogal cevreyi degil ayn1 zamanda iklime duyarli ekonomik sektorleri de
etkilemektedir. Bu sektorlerin baginda gelen turizm, dogrudan dogal cevre ve iklim
kosullarina bagli bir yapiya sahip olmasi nedeniyle, iklim degisikliginin etkilerine
karst en kirilgan sektorlerden biri olarak kabul edilmektedir (Scott ve Gossling,
2007; UNEP, 2008). Turizm sektorii ulasim, konaklama ve altyap:r yatirimlari
yoluyla sera gazi emisyonlarinin artmasina neden olarak iklim degisikligine katkida
bulunurken ayni zamanda iklim degisikliginin neden oldugu ¢evresel bozulmalardan
dogrudan etkilenmektedir (Gossling ve Hall, 2006).

Bu durum turizm sektdriiniin ¢ok sektorlii yapisi i¢inde ¢evresel faktdrlerin ne
denli belirleyici oldugunu gdstermektedir. Ornegin sicaklik artiglar;, yagis
rejimlerindeki diizensizlikler, asir1 hava olaylarinin daha sik ve siddetli hale gelmesi,
deniz seviyesinin ylikselmesi ve kar ortiisiindeki azalma gibi iklimsel degisiklikler;
turizm sezonlarinin siiresi, turist tercihleri, destinasyonlarin tasima kapasitesi ve
altyap1 planlamasi tizerinde dogrudan etkiler yaratmaktadir (Clements ve Georgiou
1998; Fletcher ve Morakabati 2008; Fielding ve Shortland 2011; Adigiizel vd., 2022;

! Kastamonu Universitesi, Mithendislik ve Mimarlik Fakiiltesi, Peyzaj Mimarlig1 Boliimii, Kastamonu, Tiirkiye.
sozturk@kastamonu.edu.tr, ORCID: 0000-0002-3383-7822

2 Kastamonu Universitesi, Mithendislik ve Mimarlik Fakiiltesi, Peyzaj Mimarhig: Boliimii, Kastamonu, Tiirkiye.
ecilli@kastamonu.edu.tr, ORCID: 0009-0009-3091-7729

32



Glines Sen, 2025b). Bu karsilikli etkilesim, turizm politikalarinin iklim degisikligini
hem neden hem de sonug olarak degerlendirmesini zorunlu kilmaktadir.

Bilimsel 6n goriiler ve mevcut egilimler dniimiizdeki yillarda iklimdeki hizli
degisimlerin turizm faaliyetlerinde ve taleplerinde kaymalarin olacagini
gostermektedir (Bode vd., 2003; Hoegh-Guldberg vd., 2018; Scott vd., 2012). Sicak
hava dalgalarinin artis gostermesi, hali hazirda sicak iklime sahip bolgelerde
turistlerin sagligin1 olumsuz etkileyen ve dis mekan kullanimini zorlastiran termal
kosullarin ortaya ¢ikmasima yol agmaktadir. Ote yandan, daha serin iklime sahip
destinasyonlarda yasanan sicaklik artislari, bu bolgelerin turistik cekiciligini
artirarak yeni turizm trendlerinin ve yonelimlerinin olugmasini tesvik etmektedir. Bu
durum, destinasyonlar arasindaki rekabet dengelerini etkileyebilecegi gibi, turizm
planlamalarmin iklim degisikligi ve duyarlilig1 cercevesinde yeniden ele alinmasin
gerektirmektedir (Ogur, 2023).

Turizm faaliyetlerinin  siirdiiriilebilirligi, biiylk o6lglide ziyaretgilerin
deneyimledigi biyoklimatik konfor diizeyine baglidir. A¢ik hava kullaniminin yogun
oldugu bolgelerde, sicaklik, nem, riizgar ve gilineslenme siiresi gibi meteorolojik
etmenler, bireylerin ¢evresel algilarin1 ve mekénsal davraniglarin1 dogrudan etkiler
(Bag ve Giines Sen, 2025). Bu nedenle biyoklimatik konforun saglanmasi, turizm
planlamasinda stratejik bir dncelik olarak 6ne ¢ikmaktadir (Matzarakis, 2007).

Bununla birlikte, biyoklimatik konfor yalnizca meteorolojik kosullarla sinirli
kalmayip, bu konforu destekleyecek mekansal altyapinin biitiinciil bir yaklasimla
planlanmasin1 da gerektirir. Bu noktada yesil altyapi; iklim degisikligine karst
dayanikli, ekolojik dengeyi koruyan ve yasam kalitesini artiran kentsel alanlarin
olusturulmasinda kritik bir rol oynar. Parklar, yesil koridorlar, agaclandirilmis
alanlar ve dogal-su sistemleri gibi yesil altyap1 unsurlar, sehirlerde mikroklimatik
kosullar1 iyilestirmenin yani sira estetik ve rekreatif katkilar saglayarak turistik
deneyimi zenginlestirir (Benedict vd., 2001). Bu baglamda, biyoklimatik konfor
analizlerinin yesil altyap1 planlamasi ile entegre edilmesi; kent i¢i acik alan yonetimi
ve iklim duyarli turizm politikalarinin gelistirilmesi agisindan biiyiik Onem
tagimaktadir.

Bu ¢ercevede turizm ile iklim degisikligi arasindaki iliski, ¢cevresel ve iklimsel
Ozelliklerin yani sira dogal kaynaklarin siirdiiriilebilirligi, sosyoekonomik istikrar
gibi unsurlar1 dikkate alan genis bir aragtirma alani olarak degerlendirilmektedir. S6z
konusu alan, destinasyonlarin giderek belirginlesen iklim degisikligi etkilerine ne
Olgtide maruz kaldigini, bu durumun destinasyonlarin g¢ekiciligi ve rekabet giicii
iizerindeki yansimalarini, ayrica turist talebindeki degisimlere verilen tepkileri
incelemektedir.

Bu calismanin amaci, iklim degisikligi ve turizm iliskisi tizerine kuramsal
temellerini ortaya koymak, Tiirkiye baglaminda turizm planlama yaklagimlarini ve
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stirdiiriilebilir  turizm  politikalarim1 ~ 6zellikle yesil altyapi  gergevesinde
degerlendirmek, ayrica biyoklimatik konfor kavramini mekansal planlama
perspektifiyle ele almaktir. Bu kapsamda, ¢aligmada iklim degisikligi ve turizm
iligkisinin dogurdugu dogal bir sonug olarak, turizm planlamasinin daha biitiinciil bir
yaklasimla ele alinmasinin gerekliligi vurgulanmaktadir.

Turizm ve Iklim Degisikligi Arasindaki Etkilesimin Genel Cercevesi

Turizm destinasyonlariin ¢ekiciligi, dogal, kiiltiirel, iklimsel ve c¢evresel
faktorlerin birbirini etkileyen dinamik bir etkilesim siireciyle sekillenmektedir. Bu
baglamda, iklim kosullari, destinasyonlarin siirdiiriilebilirligi ve turistlerin
deneyimleri {izerinde belirleyici bir rol oynamaktadir. Ancak giiniimiizde iklim
degisikligi, uzun donemli iklim ortalamalarinda ortaya ¢ikan tutarsizlik ve sapmalar
olarak tanimlanmakta ve turizm planlamasi agisindan yeni zorluklar ortaya
¢ikarmaktadir (Philander, 2008). Hiikiimetler aras1 iklim Degisikligi Panelinin
(IPCC) 6. Degerlendirme Raporu’na (AR6) gore, 1850-2020 yillar1 arasinda kiiresel
ortalama sicaklik yaklasik 1,3°C artig géstermis ve bu yiikselis 6zellikle 1980 sonrasi
donemde hizlanmistir. Bu kiiresel degisimler, cografi olarak homojen bir dagilim
gostermemekte; sicaklik artislar, yagis desenlerindeki farkliliklar ve deniz
seviyesindeki yiikselmeler bolgesel diizeyde gesitlilik arz etmektedir.

Tiirkiye, Akdeniz Havzasi i¢inde yer almakta olup, iklim degisikliginden en ¢ok
etkilenecek bolgeler arasinda 6ne ¢ikmaktadir. Bu durum, iilke agisindan 6zel bir
kirilganlik olusturmakta ve turizm sektoriinii dogrudan etkilemektedir (Tiirkes vd.,
2000; Viner ve Agnew, 1998; Ciloglu ve Gilines Sen, 2025). NASA’nin
degerlendirmelerine gore, Akdeniz Havzasi, iklim degisikliginin ekosistemler,
biyolojik ¢esitlilik ve sosyal sistemler lizerindeki etkileri agisindan kiiresel 6lgekte
bir “sicak nokta (hotspot)” olarak tanimlanmaktadir (NASA, 2018). Guiot ve Cramer
(2016), kiiresel ortalama sicaklik artiginin 0,85°C seviyesinde seyrettigi donemde,
Akdeniz Havzasi’nda bu artisin 1,3°C’ye ulastigini  vurgulamaktadir. IPCC
senaryolarina dayali projeksiyonlar, 2100 yil1 itibariyla Tiirkiye genelinde ortalama
sicakliklarin 2—4°C artacagini, yaz aylarindaki sicakliklarin ise 3—6°C’ye kadar
yiikselebilecegini 6ngdrmektedir (Demir vd., 2008; Demircan vd., 2014; Onen,
2008; Sen, 2013; Tirkes, 2001; Aydin vd., 2018). Ayrica yillik toplam yagis
miktarmin yaklasik %20 oraninda azalacagi ve sonbahar mevsiminin siiresinin
uzayacagl ongoriilmektedir (Demir vd., 2008; Demircan vd., 2014).

Turizm sektdrii, dogrudan dogal ¢evreye bagh ve c¢evreyi temel kaynak olarak
kullanan hassas bir ekonomik alan oldugundan, bu degisimlerden yogun sekilde
etkilenmektedir (De Freitas, 2003). Ozellikle kiy1 turizmi, kis turizmi ve doga temelli
turizm tiirleri, iklim kosullarina yiiksek diizeyde bagimli olduklar i¢in, sicaklik ve
yagis degisimlerinden ciddi sekilde etkilenebilmektedirler. Bu nedenle iklim
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degisikliginin, turistlerin destinasyon tercihleri ve seyahat davraniglan {izerindeki
etkilerini anlamak, turizm planlamasi agisindan kritik neme sahiptir.

Aragtirmalar, iklimin destinasyon sec¢iminde belirleyici bir rol oynadigim
gostermektedir. Hall ve Higham (2005), turistlerin seyahat kararlarini verirken iklim
kosullarin1 dikkate aldiklarim1 ve bu kosullarin destinasyon secimi iizerinde
dogrudan etkili oldugunu belirtmektedir. Higham ve Hall (2005) ise, iklimsel
degisimlerin belirginlestigi durumlarda turistlerin mevcut seyahatlerini iptal etmek
yerine, benzer iklim kosullarina sahip alternatif destinasyonlara yonelme egiliminde
olduklarini vurgulamaktadir. Bu durum, iklimin turizm iizerinde mekéansal bir etkisi
oldugunu ortaya koyarken, destinasyon yoOnetimi a¢isindan iklim duyarli turizm
planlamasinin dnemini de giiglendirmektedir.

Birlesmis Milletler Diinya Turizm Orgiiti (UNWTO), siirdiiriilebilir turizmin
yalnizca ¢evresel korumay1 degil, ayni zamanda ekonomik toparlanma stireglerini
destekleyen stratejik bir ara¢ oldugunu ifade etmektedir (UNWTO, 2021). Bu
dogrultuda, “Sehirleri Dayanikli Hale Getirmek 2030 girisimi, sehirlerin kapsayici,
giivenli ve siirdiiriilebilir hale gelmesini hedefleyen Kiiresel Amaglar SDGI11 ile
dogrudan iliskilidir (BM Komisyonu, 2023). Boylece bu tiir uluslararas1 girisimler,
turizm politikalarinin sehirler ve bolgeler diizeyinde iklim degisikligiyle uyumlu ve
biitiinciil bir yaklasimla ele almmmasmi zorunlu kilmaktadir. Ozellikle Tiirkiye gibi
Akdeniz iklim kusagindaki iilkelerde, artan sicakliklar, su kitlii, orman yanginlar
ve deniz seviyesindeki yiikselme gibi etkiler, turizm planlamasinin iklim degisikligi
baglaminda degerlendirilmesini gerekli kilmaktadir.

Sonug olarak, iklim degisikliginin turizm sektorii lizerindeki etkileri g6z oniine
alindiginda, destinasyon bazli turizm planlamasinin, yalnizca dogal kaynaklarin
korunmasini degil, ayn1 zamanda iklim degisikligine uyum saglayan ve uzun vadede
dayaniklilig1 artiran stratejileri icerecek sekilde yapilandirilmasi gerekmektedir (BM
Komisyonu, 2023; UNWTO, 2021).

Turizm Planlamasi

Planlama, insanlik tarihi boyunca belirli hedeflere ulasmak amaciyla
gergeklestirilen eylemlerin sistematik bir sekilde organize edilmesini ifade
etmektedir. Niifus artisi, teknolojik gelismeler ve toplumlar arasi karsilikli
bagimliligin artmasi, farkli alanlarda ve oOlgeklerde planlama ihtiyacini zorunlu
kilmistir (Turhan, 2024). Planlama siireci, yalnizca gelecekteki olaylar1 6ngérmeyi
degil, aym1 zamanda yaratic1 diisiinme ve stratejik karar almay1 da kapsamaktadir.
Genel ¢ergevede planlama, {i¢ temel nitelige sahip olarak tanimlanabilir: gelecege
doniik bir tasarim sunmasi, belirli hedeflere ulagsmayi amaglamasi ve bu hedeflere
yonelik sistematik bir eylem siireci olusturmasi (Ersoy, 2007; I¢6z vd., 2019; Turhan,
2024). Baska bir ifadeyle, planlama mevcut durum ile ulasilmast hedeflenen durum
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arasinda bir koprii islevi gormektedir (Degirmenci, 1994; NCERT, 2023; Podol,
1962).

Turizm planlamasi, genel planlama yaklagimlarmin turizm sektdriine
uygulanmasi olarak 6zetlenebilir (Inskeep, 1991). Pearce (1989)’a gore, turizm
planlamasi, hem insan refahin1 hem de cevresel siirdiiriilebilirligi en iist diizeye
¢ikarmay1 hedefleyen, arastirma ve degerlendirmeye dayali bir siirectir (Mercan,
2010). Daha genis bir perspektifle turizm planlamasi, turizm alaninda ulasilmasi
hedeflenen amagclari, kullanilabilecek yontemleri, mevcut kaynaklar1 ve yiiriitillecek
faaliyetleri sistemli bir sekilde ortaya koyan bir diizenleme siirecidir.

Turizm planlamasi, ¢esitli nedenlerden dolay1 stratejik bir Oneme sahiptir.
Baglangicta dar ve yerel oOlcekte uygulanan planlama, turist hareketliliginin
artmasiyla birlikte bolgesel ve ulusal dlgege tagmmistir. Bu genisleme, planlamay1
sektordeki siirdiiriilebilirligin saglanmasi1 agisindan vazgecilmez bir ara¢ haline
getirmistir. Etkili bir turizm planlamasi, dogal ve kiiltiirel kaynaklarin korunmasini
saglarken, bu kaynaklardan yerel halkin da maksimum diizeyde fayda elde etmesine
katkida bulunmaktadir (Tirkmen ve Doénmez, 2015). Bu hedefe ulasmak ise
kapsamli bir turizm gelisim ve ydnetim plami ile miimkiin olmaktadir (Kurt
Konakoglu, 2018).

Planlama siirecinin 6nemi, turist tercihleri ve talep dinamiklerinin zaman iginde
degismesiyle daha da artmaktadir. Turizm planlamasi, yeni destinasyonlarin
yaratilmasini desteklerken, ekonomik canliligin1 kaybeden mevcut destinasyonlarin
yeniden canlandirilmasina da olanak tanimaktadir. Temel amag, gelecekteki
potansiyel talep egilimlerini 6ngdérmek ve turistik arzi1 bu taleplerle uyumlu hale
getirmektir. Bununla birlikte, fiziksel altyapinin gelistirilmesi ve hizmet sunumunda
uygulanacak uygun kontroller hem yerel halkin hem de ziyaretgilerin memnuniyet
diizeylerini artirmaktadir. Literatiirde, etkin bir turizm planlamasinin turizm tiriintini
daha faydali, ¢ekici ve siirdiiriilebilir hile getirdigine dair pek c¢ok bulgu yer
almaktadir (Kurt Konakoglu, 2018; Turhan, 2024; Williams, 1998).

Turizm planlamasi, uygulandig1 dlcege bagli olarak bdlge ici, ulusal, bolgesel,
kentsel ve sektorel diizeylerde siniflandirilmaktadir. Ayrica, biiyiiklik agisindan
uluslararasi, ulusal, bolgesel, yerel ve isletme 6lgekli; siire bakimindan kisa, orta ve
uzun vadeli; kapsam agisindan ise kurumsal planlar, fiziksel diizenlemeleri i¢eren
planlar, faaliyet odakli planlar ve entegre (biitiinlesik) planlar seklinde kategorize
edilmektedir (I¢o6z vd., 2002; Kurt Konakoglu, 2018; Pearce, 1989; Usta, 2008).

Bununla birlikte, turizm planlamasina duyulan ihtiyag, diger kalkinma
stratejilerine kiyasla her zaman dogrudan fark edilmese de turizm faaliyetlerinin
artis1 cesitli gevresel ve sosyal sorunlari giindeme getirmistir (Kurt Konakoglu,
2018; Turhan, 2024). Eksik veya etkisiz planlama, dogal ve kiiltiirel degerlerin
tahribati, kiy1 alanlarinda kirlilik, toprak kaybi, yesil-mavi altyap1 ve yaban hayati
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tizerindeki olumsuz etkiler ile ekosistem bozulmalar1 gibi sonuglara yol
acabilmektedir (Gunn ve Var, 2020).

Giliniimiizde iklim degisikligi, turizm planlamasi tizerinde dogrudan etkili olan
yeni bir degisken olarak 6ne ¢gikmaktadir. Artan sicakliklar, ekstrem hava olaylari, su
kithg1 ve deniz seviyesindeki yiikselmeler, turistik altyapinin planlanmasinda
esneklik ve dayamiklilik gerektirmektedir. Bu baglamda, turizm planlamasi artik
yalmzca ekonomik ve fiziksel kaynaklara odaklanmamakta; ayni zamanda iklim
degisikligine uyum saglayan, cevresel siirdiiriilebilirligi giiglendiren ve risk
yOnetimini Dbiitlinciil sekilde ele alan stratejik bir yaklasim gerektirmektedir.
Planlama siireclerinde biyoklimatik konforun saglanmasi, yesil ve mavi altyapinin
entegrasyonu ile turizm destinasyonlariin uzun vadeli ¢ekiciligi korunabilmektedir.
Dolayisiyla, iklim degisikliginin getirdigi belirsizlikler ve riskler, turizm
planlamasinda proaktif, esnek ve siirdiiriilebilir yaklasimlarin benimsenmesini
zorunlu kilmaktadir.

Tiirkiye’de Turizm Gelisimi ve Planlama Yaklasimlari

Tiirkiye, sahip oldugu zengin dogal ve Kkiiltiirel miras sayesinde uluslararasi
Olcekte dnemli bir turizm destinasyonu olarak 6ne c¢ikmaktadir. Turizm sektord,
ozellikle 1980 sonras1 donemde hizli bir gelisim gostermis; kamu yatirimlari, devlet
politikalar1 ve sektore ayrilan sermaye ile desteklenmistir. 1990’11 yillarda artan
yabanct turist sayis1 ve saglanan doviz girdisi, turizmi Tiirkiye ekonomisinin stratejik
bir sektoriine doniistiirmiistiir (Calli, 2015; Okuyucu ve Somuncu, 2018).

Baslangicta Tiirkiye’de turizm gelisimi daha ¢ok kitle turizmi ve ekonomik
kalkinma odakli bir yaklagimla yiiriitilmiis, ¢evresel ve sosyal etkiler yeterince
dikkate alinmamigtir. Ancak zamanla siirdiiriilebilirlik ilkeleri benimsenmis,
koruma-kullanma dengesi, yerel halkin katilimi1 ve kiiltiirel mirasin korunmasi gibi
unsurlar politika ve planlarin merkezine tasgimmistir (Aygiin ve Baycan, 2020).
2000’li yillarla birlikte turizmde cesitlendirme stratejileri O6ne ¢ikmis; yerel
yatirimlar tesvik edilmis ve alternatif turizm tiirleri gelistirilmistir. Doga turizmi,
kirsal turizm, kongre turizmi, saghik ve termal turizm gibi alanlar, planlama
siirecinde oncelikli hale gelmistir (Soyak, 2013).

Tiirkiye’de turizm planlamasi, baslica ii¢ ulusal belge c¢ercevesinde
sekillenmistir:

» Tirkiye Turizm Stratejisi 2023 ve Eylem Plan1 (2007-2013),

+ 10. Kalkinma Plani1 (2014-2018)

+ Bolgesel Gelisme Ulusal Stratejisi (2014-2023)

Tiirkiye Turizm Stratejisi 2023, siirdiiriilebilir kalkinma yaklagimini
benimseyerek, turizmin yil geneline yayilmasi ve bolgesel kalkinmada 6ncii sektor
haline gelmesini hedeflemistir. Strateji kapsaminda, farkli turizm tiirleri ve turizm
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koridorlar1 tanimlanmig; Artvin-Trabzon-Rize ekseninde “Yayla Turizm Gelisim
Koridoru”, Bursa ve cevresinde “Zeytin Koridoru”, Mersin-Sanliurfa-Mardin
hattinda “Inan¢ Turizmi Koridoru” gibi giizergahlar planlanmistir (T.C. Kiiltiir ve
Turizm Bakanligi, 2007).

Kalkinma Plan1 (2014-2018), turizmi ekonomik biiyiime, istthdam yaratma ve
cari agigin azaltilmasi agisindan stratejik bir sektor olarak tanimlamig; mevsimsellik
etkisinin azaltilmasi, gelir diizeyi yiiksek turistlerin c¢ekilmesi ve turizmin
cesitlendirilmesi oncelikli hedefler arasinda yer almistir. Kiiltiir turizmi, ileri yas
turizmi, termal ve kongre turizmi gibi alanlar tesvik edilmistir (Kalkinma Bakanlig1,
2013). Bolgesel Gelisme Ulusal Stratejisi (2014-2023) ise turizmi yerel kalkinmada
oncelikli bir sektdr olarak ele almis; ¢cevreye duyarli uygulamalarin tesvik edilmesi,
yerel halkin sektdre entegrasyonu ve eko-turizm bolgelerinin gelistirilmesi gibi
yaklasimlar1 6ne ¢ikarmistir (Kalkinma Bakanligi, 2014).

Tiirkiye’de ayrica iller bazinda Doga Turizmi Ana Planlar1 hazirlanmis ve dogal,
kiiltiirel ve sosyo-ekonomik degerlerin envanteri ¢ikarilarak turizm potansiyeli
analiz edilmistir. Bu ¢aligmalar, kirsal alanlarin ve yaylalarin turizme kazandirilmasi
ve siirdiiriilebilir kullaniminin saglanmasi agisindan kritik dneme sahiptir (Tarim ve
Orman Bakanligi, 2013; Orman ve Su Isleri Bakanligi, 2013). Bolgesel ve alt
bolgesel diizeyde hazirlanan master planlar ise turizm ¢esitlendirmesi, rekabet giicii
artirma ve yil geneline yayilma hedeflerini icermektedir. Ornegin, Firat Kalkinma
Ajanst’nin TRB1 Siirdiiriilebilir Turizm Stratejisi ve Eylem Plan1 (2012), Giiney Ege
Turizm Strateji Belgesi (GEKA, 2012) ve GAP Turizm Master Plan1 (2011) bu
cergevede gelistirilmistir.

Bununla birlikte, Tiirkiye’deki turizm planlamasinda iklim degisikliginin
etkilerinin yeterince dikkate almmadigi gdzlemlenmektedir. Dogu Karadeniz
Turizmi 2023 Stratejisi (DOKA), iklim degisikligini bdlgesel turizm icin bir tehdit
olarak tammlamakla birlikte, somut Onleyici politikalarn gelistirilmesi smurlt
kalmigtir. Benzer sekilde, Uzundere Turizm Ana Plani su sporlaria dayali turizm
faaliyetlerinin iklim degisikligi nedeniyle risk altinda olabilecegini belirtmekte,
ancak bu risklere kars1 kapsamli bir strateji onermemektedir. Hatay Turizm Stratejisi
ve Eylem Plam1 (2012) c¢evre kalitesi, yesil alanlar ve enerji verimliligi gibi
kavramlar1 planlamaya entegre etmeye ¢aligsa da genel olarak iklim degisikliginin
turizm iizerindeki uzun vadeli etkileri yeterince ele alinmamistir (Aygiin ve Baycan,
2020).

Sonug olarak, Tirkiye’de turizm planlamasi1 son yillarda siirdirilebilirlik,
cesitlendirme ve bolgesel kalkinma odakli bir anlayisla gelismis olmasina ragmen,
iklim degisikliginin turizm sektorii lizerindeki etkileri hala sinirli bir perspektifle
degerlendirilmektedir. Gelecege doniik planlamalarda, iklim degisikligine uyum
saglayan, c¢evresel ve ekonomik dayanikliligi artiran stratejik yaklagimlarin
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benimsenmesi, Tiirkiye nin turizm sektoriiniin siirdiiriilebilirligi agisindan kritik bir
gerekliliktir (UNWTO, 2021; IPCC, 2022).

Yesil Altyap1 Yaklasimlari ile Turizm Planlamasinda iklim Uyumu

Yesil altyapi, dogal ve yar1 dogal alanlarin birbirleriyle baglantili bigimde
planlandigi, ekosistem hizmetleri sunan ve g¢evresel siirdiiriilebilirligi destekleyen
cok islevli alanlar biitiiniinii ifade etmektedir (Baylan ve Demir, 2020; Benedict ve
McMahon, 2001). Bu sistemler, kentsel ve kirsal alanlarda ekolojik siirekliligi
saglamak, biyolojik cesitliligi korumak ve cevresel riskleri azaltmak amaciyla
planlanmaktadir. Yesil altyapi, iki temel bilesenden olusur: merkezler ve baglantilar.
Merkezler, yaban hayati i¢in yasam alani saglayan ve ekolojik siireglerin baslangi¢
veya sonlandig1 sabit alanlardir; parklar, dogal koruma alanlar1 ve rezervler bu
kategoride yer almaktadir. Baglantilar ise bu merkezler arasinda biyolojik siirekliligi
saglayan koridorlar olup peyzaj baglantilar1 ve yesil yollari kapsamakta ve hem
canlilarin hareketliligini hem de ekosistem hizmetlerinin siirdiiriilebilirligini
giivence altina almaktadir (Benedict ve McMahon, 2001).

Kentlegsmenin yol actig1 ¢evresel baskilar ve iklim degisikliginin ortaya ¢ikardig:
riskler, yesil altyapinin stratejik 6nemini artirmaktadir. Ancak gilintimiizde 6zellikle
kent merkezlerinde acik ve yesil alanlarin hem yatay hem de diisey yonde giderek
azaldig1 goriilmekte olup (Oztiirk ve Ozdemir, 2013), bu durum 1s1 adas1 etkisinin
azaltilmasi, su yoOnetiminin siirdiiriilebilir hale getirilmesi, hava kalitesinin
iyilestirilmesi ve karbon tutumunun saglanmasi gibi ekosistem hizmetlerinin etkin
bigimde saglanmasinda yesil altyapinin roliinii daha da kritik hale getirmektedir
(Coskun Hepcan, 2019; Hewitt vd., 2020; MEA, 2005; Patrick ve Kinney,
2008).Agaclar, parklar ve genis yesil alanlar, kent i¢i sicakliklarin diisiiriilmesinde
ve 1s1 adasi etkisinin azaltilmasinda kritik rol oynarken (Emmanuel ve Loconsole,
2015; Zolch vd., 2016), gegirgen ylizeyler, yagmur bahgeleri ve biyo-filtre sistemler
sel riskini azaltmakta ve su dongiisiiniin doga dostu yonetimini desteklemektedir
(ARUP, 2016; Ciria, 2013; Rodriguez vd., 2014; Wong, 2011).

Yesil altyapi, turizm destinasyonlarinda da kritik bir rol iistlenmektedir. Turistik
alanlarda yogun kullanim ve yiiksek ziyaret¢i sayisi, dogal peyzajin bozulmasina ve
ekosistemlerin tagima kapasitesinin agilmasina yol agabilmektedir. Bu noktada yesil
altyapi sistemleri, kontrollii erisim ve yonlendirme mekanizmalar ile ziyaretgilerin
dogayla siirdiiriilebilir bir etkilesim kurmasmi saglamaktadir (Boley ve Green,
2016). Ornegin, ekolojik yiiriiyiis parkurlart ve doga temelli bisiklet yollar1 hem
ziyaretci deneyimini zenginlestirmekte hem de dogal alanlarin tahribatini
azaltmaktadir (Tzoulas vd., 2007; Benedict ve McMahon, 2006).

Diinya genelindeki basarili  uygulamalar, yesil altyapinin  turizm
destinasyonlarinda  siirdiiriilebilirligi  ve ¢ekiciligi artirmadaki  etkinligini
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gostermektedir. Singapur’daki Gardens by the Bay projesi, dikey bahgeler ve dogal
su yonetimi sistemleriyle hem estetik degeri yiikseltmekte hem de kentsel
ckosistemleri desteklemektedir (Wong, 2011). Hollanda’nin Rotterdam kentindeki
yesil catt uygulamalari, mikroiklimin iyilestirilmesi ve turistik gilizergahlarin
olusturulmasina katki saglamaktadir (ARUP, 2016). Almanya’nin Miinih kentindeki
Ingiliz Bahgesi ise dogal yiiriiyiis yollar1 ve biyolojik géletler araciliftyla ekoturizm
ve rekreasyon olanaklarini bir araya getirmektedir (Benedict ve McMahon, 2006).
Isveg’in Goteborg kenti, diisiik karbonlu ulagim sistemleri ve yesil alan planlamalari
ile gevreci turizmin Onciisii olurken (Kostopoulou, 2013), Kosta Rika’daki milli
parklar ve koridorlar ekoturizmi desteklerken biyolojik ¢esitliligin korunmasina
hizmet etmektedir (Boley ve Green, 2016). Milano’daki Bosco Verticale projesi ise
yesil altyapmin estetik ve islevsel potansiyelini birlestirerek kentsel turizmde
siirdiiriilebilir bir 6rnek sunmaktadir (Tzoulas vd., 2007).

Turizm ve iklim degisikligi arasindaki iliski géz oniinde bulunduruldugunda,
yesil altyapmin 6nemi daha da belirginlesmektedir. Iklim degisikligi, sicaklik
artislari, yagis diizensizlikleri, deniz seviyesi yiikselmesi ve asir1 hava olaylar1 gibi
etmenlerle turizm destinasyonlarinin ¢ekiciligini ve isletme siirdiiriilebilirligini
tehdit etmektedir (IPCC, 2022; UNWTO, 2021). Bu kapsamda yesil altyapi, iklim
degisikligine uyum saglayan bir ara¢ olarak degerlendirilmektedir; sel ve tagskin
risklerini azaltmak, sicaklik dalgalanmalarini  dengelemek ve ekosistem
dayanikliligint artirmak bu kapsamda one ¢ikan stratejik faydalardir (MEA, 2005;
Hewitt vd., 2020; Giines Sen, 2023).

Sonug olarak, turizm destinasyonlarinda yesil altyapinin planli ve stratejik
kullanimi, dogal ve kiiltiirel peyzajin korunmasini saglarken, destinasyonlarin
rekabet giiciinii ve turistik ¢ekiciligini artirmaktadir. Yesil altyapinm sosyal,
ekonomik ve ekolojik faydalar1 dikkate alinarak destinasyon yoOnetim planlarina
entegre edilmesi, turizm planlamasinda iklim degisikligine uyum saglayan
siirdiiriilebilir bir yaklagimin temel unsuru olarak goriilmelidir (Cooper vd., 2008;
UNWTO, 2015).

Turizm Planlamasinda Biyoklimatik Konfor ve Mekansal Analiz
Yaklasimlar:

Biyoklimatik konfor, bireylerin gevresel kosullara minimum enerji harcayarak
uyum saglayabildigi ve fizyolojik olarak termal dengeyi koruyabildigi durumlari
ifade etmektedir (Cetin vd., 2010; Giingdr ve Polat, 2012; Olgyay, 1973). Baska bir
deyisle, bireylerin herhangi bir 1s1 stresi yagamadan bulundugu ortami tolere
edebilmesi, biyoklimatik konforun temel dlgiitiidiir (Cinar, 2004; Altunkasa, 1987).
Bu kavram, yalnizca bireysel saglik acisindan degil, kamusal alanlarin planlanmasi,
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rekreasyon ve turizm mekanlarinin tasarimi agisindan da kritik bir éneme sahiptir
(Olgyay, 2015).

Biyoklimatik konforun degerlendirilmesi, temel olarak iklim degiskenlerinin
sistematik Ol¢limiine dayanmaktadir. Bu degiskenler arasinda hava sicakligi, bagil nem,
riizgdr hizi, yagis miktari ve giineslenme stiresi baslica parametrelerdir. Arastirma
Olgegine bagli olarak bulutluluk orani, yags tiirii, riizgar yonii ve giinesli giin say1si gibi
ek faktorler de analiz kapsamina dahil edilebilmektedir (Kestane ve Ulgen, 2013; Topay
ve Yilmaz, 2004). Literatiirdeki ¢aligmalara gore, acik alanlarda biyoklimatik konforun
saglanmasi i¢in ideal degerler hava sicakligi 21-27,5°C, bagil nem %3065 ve riizgar
hiz1 5 m/s’den diisiik olarak dngdriilmektedir (Cetin vd., 2010; Olgyay, 1973).

Turizm planlamasinda biyoklimatik konfor, destinasyon tercihlerini, kalis siirelerini
ve turizm sezonlarmn uzunlugunu dogrudan etkileyen dnemli bir ¢evresel faktordiir.
Iklim degisikligi, bu konfor kosullarmi bozarak bazi bdlgelerde turizm potansiyelini
azaltirken, baz1 bolgelerde yeni firsatlar yaratmaktadir (Demiroglu vd., 2020; Rutty vd.,
2020). Ornegin, Akdeniz bolgesinde artan sicakliklar yaz aylarinda biyoklimatik konforu
diisiirmekte, Karadeniz ve I¢ Anadolu bolgelerinde ise yeni turizm firsatlarmin
dogmasma olanak tammaktadir. Bu durum, turizm planlamasinda mekénsal analizlerin
ve CBS tabanli modellemelerin 6nemini artirmaktadir.

Biyoklimatik konfor, turizm tiiriine gére farkh etkiler yaratmaktadir. Plaj turizmi i¢in
yiiksek sicakliklar cazip olabilirken, kiiltiirel veya doga temelli turizm igin asir1 sicaklik
olumsuz bir faktoér olarak one c¢ikmaktadir. Bu nedenle, destinasyonlarin mevcut ve
gelecekteki iklim kosullarinin biyoklimatik parametreler {izerinden degerlendirilmesi,
stirdiirtilebilir turizm planlamasi agisindan kritik bir gerekliliktir. Konfor analizleri,
yalnizca meteorolojik verilerle smirli kalmayip, algisal, fizyolojik ve davramigsal
boyutlar1 da kapsayan ¢ok disiplinli bir yaklagim gerektirmektedir.

Termal konfor endeksleri (TCI, PET, HCI gibi) bu baglamda onemli araglar
sunmaktadir. Ornegin, HCI:Beach, Cin sahil destinasyonlarmda TCI’ye kiyasla turist
davraniglarin1 daha dogru yansitmis; 6zellikle yaz aylarinda TCI’nin fazla iyimser
sonuglar verdigi, HCI’nin ise gercek turist egilimlerini daha iyi yansittig1 belirlenmistir
(Tang vd., 2017). Benzer sekilde, Avrupa kentlerinde HCI:Urban, TCI’ye gore
mevsimsel ziyaretci dagilimlarini daha giivenilir sekilde gostermistir (Scott vd., 2016).
Endonezya’daki Borobudur Tapmagi orneginde ise HCI, turist sayilartyla yiliksek
korelasyon gostererek destinasyon yonetiminde daha giivenilir bir veri saglamistir
(Adawiyah vd., 2023). Bu bulgular, HCI’nin iklim-turizm iligkisini degerlendirmede
daha duyarli, veri temelli ve turist odakli bir ara¢ oldugunu ortaya koymaktadir.

Biyoklimatik konfor analizleri, turizm destinasyonlarmin iklim degisikligine uyum
stratejilerinin gelistirilmesi agisindan da kritik 6neme sahiptir. Mevcut ve 6ngdriilen
iklim kosullarinin mekénsal olarak analiz edilmesi, turizm sezonlarmi yeniden
planlanmasini, destinasyon yonetimi kararlarinin sekillendirilmesini ve siirdiiriilebilir
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turizm politikalarinin olugturulmasim saglamaktadir (Olgyay, 2015; UNWTO, 2021).
Ayrica bu analizler, hangi bolgelerin gelecekte turizm agisindan daha avantajli
olabilecegini bilimsel olarak ortaya koyarak yatinm ve altyapi planlamasina rehberlik
etmektedir.

Sonug olarak, biyoklimatik konfor, turizm planlamasinda iklim degisikligiyle
uyumlu kararlarin alinmasinda temel bir gosterge olarak degerlendirilmektedir.
Destinasyon yonetim planlarina termal konfor endekslerinin entegrasyonu hem ziyaretci
deneyimini artirmak hem de iklim degisikliginin turizm iizerindeki olumsuz etkilerini
minimize etmek i¢in stratejik bir ara¢ olarak kullanilmaktadir (Demiroglu vd., 2020;
Rutty vd., 2020). Bu yaklasim, siirdiiriilebilir ve iklime duyarli turizm planlamasinin
vazgecilmez bir bilesenini olusturmaktadir.

Degerlendirme ve Sonug

Iklim degisikligi, turizmin gelecegini belirleyen en kritik gevresel siireglerden biri
olarak, sektordeki planlama anlayisini kokten doniistiirmektedir. Turizm faaliyetleri hem
iklim degisikliginin sebeplerinden biri olarak hem de bu degisimlerin dogrudan
etkilerine maruz kalan bir sektor olarak cift yonlii bir rol iistlenmektedir. Bu ¢ercevede,
turizm planlamasinin artik yalnizca ekonomik getiriyi hedefleyen bir faaliyet olmaktan
cikip, cevresel siirdiiriilebilirlik ve iklim uyumu perspektifiyle yeniden tanimlanmasi
gerekmektedir.

Bu ¢alismada ortaya koyulan kuramsal gergeve, iklim degisikligi ile turizm iligkisini
cok boyutlu bir bakis agistyla ele almistir. Tiirkiye 6zelinde yapilan degerlendirmeler,
farkli iklim bolgelerinde meydana gelen degisimlerin destinasyon tercihlerini, turizm
sezonlarini ve ziyaret¢i davraniglarini dogrudan etkiledigini gostermektedir (Demiroglu
vd., 2020; Rutty vd., 2020). Bu durum, bdlgesel ve mekansal planlama siireclerinde
iklim duyarliligimin temel bir parametre olarak ele alinmasmin gerekliligini ortaya
koymaktadr.

Siirdiiriilebilir turizm yaklagimmin merkezinde yer alan yesil altyap1 uygulamalari,
iklim degisikligine karsi hem koruyucu hem de uyumlastirict bir rol iistlenmektedir.
Doga temelli ¢oziimler, ekosistem hizmetlerinin siirekliligini saglayarak turizm
faaliyetlerinin ¢evresel baskisini azaltmaktadir (Benedict ve McMahon, 2001; Hewitt
vd., 2020). Bu ¢ercevede, yesil altyapr yalnizca ¢evresel bir koruma araci degil, ayni
zamanda turizmin rekabet giliclinii artiran stratejik bir planlama bileseni olarak
degerlendirilmektedir. Bolgesel oOlgekte hazirlanacak Yesil Altyapt Ana Planlari,
biyolojik ¢esitlilik koridorlari, karbon yutak alanlari, su dongiisii destek sistemleri ve
habitat baglanti alanlarmi icermeli ve mikro-mekansal planlama stratejilerine iist dlgcek
referansi saglamalidir (MEA, 2005; ARUP, 2016).

Biyoklimatik konfor kavrami ise turizmin mekansal planlamasinda bilimsel ve
yonlendirici bir dlgiit olarak &ne ¢ikmaktadir (Olgyay, 1973; Cetin vd., 2010). Insanlarin
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termal konforunu belirleyen sicaklik, nem, riizgar ve giineslenme gibi parametrelerin
mekansal analizi, destinasyonlarin kullanim yogunluklarini, turizm sezonlarini ve agik
alan tasarimlarini planlamada kritik bir aractir (Topay ve Yilmaz, 2004; Tang vd., 2017).
Ozellikle senaryo temelli biyoklimatik konfor modellemeleri, sadece mevcut kosullart
degil, farkli iklim senaryolar1 (6r. RCP 4.5 ve RCP 8.5) iizerinden gelecek 20-30 yillik
stirecte beklenen sicaklik artiglari, nem degisimleri ve ekstrem hava olaylarmim mekéansal
etkilerini simiile ederek planlamaya temel teskil etmelidir (Adawiyah vd., 2023).

Biyoklimatik konfor haritalarinin, nazim imar planlari, ¢evre diizeni planlar1 ve
koruma amagl planlar ile entegre edilmesi, agik alan diizenlemeleri, ulagim koridorlari
ve turizm gelisim alanlarimin belirlenmesinde karar destek araci olarak kullanilmasi
saglanmalidir. Ayn1 zamanda arazi ortiisii degisim senaryolariin (CORINE, LULC)
planlama siireclerine dahil edilmesi, yesil alanlarin azalmasi, kentsel yayillim ve tarim
alanlarmin doniisiimii gibi risklerin dnceden 6ngodriilmesine olanak tanimis olacatir
(Orman ve Su Isleri Bakanligi, 2013).

Turizm destinasyonlarinda iklimle uyumlu planlama Kkriterleri, biyoklimatik
konforun mevsimsel degisimini dikkate alarak yogunluk ve agik alan tasarimlarini
belirlemeyi gerektirmektedir. Ozellikle yaz aylarinda 1s1 adasi etkisini azaltacak
golgelendirme sistemleri, dogal hava akimi saglayacak yesil koridorlar ve mikro-
mekansal iklim diizenleyici onlemler standartlagtirilmalidir (Emmanuel ve Loconsole,
2015; Zolch vd., 2016). Ayrica, planlama mevzuatina biyoklimatik veriler ve yesil
altyap1 gostergeleri entegre edilerek, bu kriterlerin plan onay ve revizyon siireclerinde
zorunlu bilesen haline getirilmesi gerekmektedir.

Senaryo temelli planlama siireclerinin etkinligi uyum izleme ve takip mekanizmalart
ile saglanmalidir. Biyoklimatik ve arazi Ortiisii verileri belirli araliklarla giincellenmeli
ve planlar bu gilincellenmis verilere gore revize edilmelidir. Planlama performansi,
yalnizca yapilagma oranlart ile degil; konfor diizeyi artisi, yesil altyapi siirekliligi, karbon
dengeleme kapasitesi gibi siirdiiriilebilirlik gostergeleriyle degerlendirilmelidir (Boley
ve Green, 2016; Kostopoulou, 2013).

Sonug olarak, turizm sektorii iklim degisikliginin etkileriyle hem risk hem de firsat
barindiran bir alan olarak o6ne c¢ikmaktadir. Planlama siireclerinin iklim verileri,
biyoklimatik konfor analizleri, yesil altyap: stratejileri ve siirdiiriilebilirlik ilkeleriyle
biitiinlestirilmesi, gelecegin turizm politikalarmin temelini olusturacaktir. Bu baglamda,
politika yapicilarin ve yerel yonetimlerin turizmi iklim uyum planlarinin ayrilmaz bir
pargast olarak degerlendirmesi hem c¢evresel adalet hem de sektorel dayaniklilik
acisindan kagmilmazdir.

Bu biitiinciil yaklasgim, turizmi doga ile uyumlu bir siire¢ olarak yeniden
tanimlamakta ve ekonomik biiylime, ¢evresel siirdiiriilebilirlik ve toplumsal refahi bir
arada gozeten planlama modellerinin gelistirilmesini zorunlu kilmaktadir.
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Bolum 4

Afet Sonras1 Cok Fonksiyonlu Kent Mobilyasi

Elif AYAN CEVEN!, Aisyah Asma FADHLINA?

Giris

Tiirkiye bulundugu deprem kusagi nedeniyle farkli zamanlarda afetlere maruz
kalmis biiyiik kayiplar yasamis, bunun yanin da orman yangimlari, sel gibi
afetlerle de basa ¢ikmak zorunda olmasi nedeniyle maddi ve manevi agidan
olumsuz yonde etkilenmistir. Bu afetler bircok insani fiziki yoniiniin yaninda
ruhsal yoniiyle de etkilemeye devam etmektedir. Bununla birlikte afetin ne
anlama geldigini, afet ¢esitlerini, ortaya ¢ikan etkiyi ve afet toplama alanlarimi da
cok iyi anlagilmasi gerekmektedir.

Afet sonrasi diinyanin bir¢ok yerinde toplanma alanlari biiylik 6nem arz
etmektedir. Gerek peyzaj ekolojisi gerekse ekonomik ve islevsellik agisindan agik
yesil alanlar acil toplanma alan1 olarak da degerlendirilmektedir. Giivenli liman
kavrami dogrultusunda ana ihtiyaglar1 karsilayan bu alanlar acil durumlarda
topluma 6nemli bir katki saglamaktadir. Bu baglamda yasanan afet sonrasi
insanlarin afetin etkilerinden veya olusan ikincil afetlerden sakinmak igin
erigebilecekleri giivenli kentsel agik ve yesil alanlar 6nemlidir (Balta, 2013).
Ekonomik bir getiri olarak goriilen kentsel agik ve yesil alanlar, gerceklesen
afetlerde sonucu kayip ve zararlarda, zarar azaltma c¢alismalari, afet durumunda
afetten kurtulma, etkilerinden sakinma ve afet sonrasinda da tahliye, barinma
ihtiyaci, kent psikolojisinin toparlanmasi konularinda énemli yere sahip oldugu
goriilmektedir (Jayakody vd. 2016). Afet sonrast kentlerde yasamin
sirdiiriilebilirligi, toplumsal iyilesme ve kamusal alanlarin yeniden
islevlendirilmesi agisindan kent mobilyalarinin tasarimi biiyiik 6nem tasir. Cok
fonksiyonlu kent mobilyalari, yalmzca giindelik yasami destekleyen unsurlar
degil, ayn1 zamanda afet sonrasi donemde barinma, enerji, iletisim ve
sosyallegsme gibi acil ihtiyaglart karsilayan yapilar olarak 6ne ¢ikar. Bu boliim,
afet sonrast kent mobilyas1 tasarimina iligkin glincel egilimleri, ¢ok
fonksiyonluluk kavramini, malzeme ve teknoloji temelli yaklasimlar1 ve kullanici

! Kastamonu Universitesi, Mithendislik ve Mimarlik Fakiiltesi, Peyzaj Mimarlig1 Boliimii, Kastamonu,
Tiirkiye, Orcid: 0000-0003-0858-3899, eayan@kastamonu.edu.tr
2 Kastamonu Universitesi, Mithendislik ve Mimarlik Fakiiltesi, Peyzaj Mimarlig1 Boliimii
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odakli tasarim ilkelerini ele almaktadir. Afet sonrasi donem, hizla degisen
kosullara uyum saglayabilecek esnek tasarim anlayisini zorunlu kilar. Cigdem,
vd. (2019)’nin vurguladig1 gibi esnek mobilyalar, farkli kullanici ihtiyaglarina
gore sekil degistirebilen, taginabilir ve modiiler sistemlerdir. Bu yaklasim, gegici
barinma alanlarinda ve agik kamusal mekanlarda mekansal verimliligi artirir.
Benzer sekilde Zhou ve Chen (2018), katlanabilir ve doniistiiriilebilir mobilya
sistemlerinin dar alanlarda kullanim verimliligini artirdigini, farkli fonksiyonlara
adapte olabilen tasarimlarin afet sonrasit uygulamalarda kritik rol oynadigini
belirtmektedir.

Afet ve Afet Tiirleri

Ulkemizde AFAD tarafindan “Afet Yoénetimi Terimleri SozIigi” ne gore
“Afet; toplumun tamami veya belli kesimleri i¢in fiziksel, ekonomik ve sosyal
kayiplar doguran, normal hayati ve insan faaliyetlerini durduran veya kesintiye
ugratan, etkilenen toplumun bas etme kapasitesinin yeterli olmadig1 doga,
teknoloji veya insan kaynakli olaydir” “Acil durum ise biiyiik, fakat genellikle
yerel imkénlarla bas edilebilen capta, ivedilik gerektiren tiim durum ve haller.
5902 sayili kanunda, Toplumun tamaminin veya belli kesimlerinin normal hayat
ve faaliyetlerini durduran veya kesintiye ugratan ve acil miidahaleyi gerektiren
olaylar ve bu olaylarin olusturdugu kriz hali olarak tanimlanmistir Tiim bu
durumlar sonrast miidahale ile “Gegcici barinma Konutu afet ve acil durum
nedeniyle kullanilamaz hale gelen veya konutun kullanilmasinin riskli olmasi
sebebiyle acikta kalan afetzedeler ile tahliyeye tabi olanlarin bulunduklar
yerlerde veya baska yerlerde miinferit veya toplu halde gegici olarak
barmmalarinin saglanmasi, amaciyla kurulan yasam alanlaridir (URL 1).

Bir olayin afet olarak degerlendirilebilmesi i¢in, insan topluluklarinin ve
yerlesim alanlar igerisinde zarar ve kayiplara sebep olmasi ve yasam alanindaki
tiim insan aktivitelerin durmasi veya sekteye ugratmasi gerekmektedir. Afet,
gerceklesen olayin kendisi yerine meydana geldigi alanda olusturdugu sonuglara
odaklanmaktadir. Afet biiyiikliigii o bolgede yasayan insanlar agisinda ekonomik,
fiziksel zararlara ve can kayiplari ile ol¢iilmektedir (Giilkan vd., 2003; Ergiinay,
2002; Sarp, 1999 akt. AFAD, 2012).

Afetler olusum hizma ve olusma sebeplerine bagli  olarak
siniflandirilmaktadir. Olusum sebeplerine gore bakildiginda etkileri hemen
goriilebildigi gibi yikici ve yok edici etkileri yillar sonrada ortaya cikabilir.

Meteorolojik hava olaylar1 ve insan kaynakli ortaya ¢ikan, yasattig1 yikimin
etkilerinin uzun zaman sonra hissedildigi afet tiiriidiir (Sahin 2009). iklim
degisiklikleri, erozyon, ¢ollesme ve kitlik yavas gelisen afetler iken insanin sebep
olabilecegi veya diinyanin dogal diizeni i¢inde gelisen etkilerden
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kaynaklanabilen afetler ise hizli gelisen afetler olarak siniflandirilmaktadir.
Meteorolojik olaylar, insan etkisi ve yerkabugu hareketleri sebebiyle can ve mal
kayiplarina, yikima ve tahribata sebep olabilen olaylardir (Sahin 2009). Deprem,
heyelan, firtina ve sel bu afet tiiriine 6rnek olarak verilebilir (Karaguhalilar,
2023). AFAD’ a gore diinyada gozlenen afet tiirleri olusma sebeplerine gore
jeolojik, klimatik, biyolojik, sosyal ve teknolojik afetler olarak bes ana baglik
altinda toplanmistir. Kentsel mekanlar bu baslhiklar altinda tehdit altindadir.
Ozellikle Tiirkiye 6zelinde degerlendirildiginde deprem, sel, yangin en ¢ok
goriilen afet tiirleri olarak goriilmektedir.

Kamusal Alanlarin Afet Sonrasi Doniisiimii

Afet an1 ve sonrasinda degerlendirilen toplanma alanlari, insanlarin maruz
kaldiklar1 sok ve endiseyi atlatabilmeleri, diger bireyler ile bir araya gelmeleri,
ilk yardim destegi alabilmeleri ya da haberlesebilmelerine olanak saglayan hayati
bir islevi bulunmaktadir. Afet gerceklestikten sonraki ilk 72 saatlik siirecin, afete
maruz kalan insanlarin ihtiya¢c duyacagi giivenli toplanma alanlarina erisimi,
saglikli bilgiye ulasim, yerel diizeydeki yetkililerin bilgilendirme yapmasi, olast
kargasalarin 6niine ge¢ilmesi bakimindan en fazla 6neme sahip olan zaman dilimi
oldugu siklikla ifade edilmektedir (JICA ve IBB 2002). Acik-yesil alanlar, afet
sonrasinda afet dncesi kullanildiklar1 fonksiyonlarindan farkl iglevler {istlenirler
(Atalay, 2008). Acik-yesil alanlar vazgecilmez bir unsur olarak kentlerde peyzaj
degerinin yani sira afet sonrasi i¢in de kilit alanlardir (Korgavus ve Ersoy, 2015).
Basta giivenlik olmak {izere acil ihtiyaclarin karsilandigi, miidahalelerin
yapilabildigi, yasamin siirdiiriilebilirliginin saglandigi afet sonrasi agik yesil
alanlar (Kir¢in vd., 2017), barinma, yeme-igme alan1 gibi ¢esitli fonksiyonlarin
karsilandigr ve bu mekansal kurguya hizmet verebilecek kentsel donatilari
barindirmaktadir. A¢ik yesil alan sistemi igerisinde acil toplanma alanlar1 olarak
belirlenen bes kriteri de saglamasi beklenmektedir. Yap1 adalarindan toplanma
alanlaria gidis mesafesi olarak her bireyin kolaylikla erigebilecegi maksimum
yliriime mesafesi 500 m/15 dakika ve daha az olan ulasilabilirligin saglanmis, ana
arterlerle baglantilarinin kurulup (kapanma riski olan yollar da hesaba katilarak),
diger toplanma alanlar ile siireklilikleri ile aks ve baglantinin saglandigi,
kullanilabilir ve ¢ok fonksiyonlu kamusal mekanlar olarak kisi basina diisen
minimum 1,5 m2 alana biiylikliigiine (Aksoy vd., 2009; JICA, 2002; Tarabanis
ve Tsionas, 1999) sahip alanlar olarak bu 6zellikleri tagiyan kentsel mekanlar
icerisinde meydanlar ve kent parklart ve giivenli kentsel bosluklar (Sekil 1) 6n
plana ¢ikmaktadir.
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Sekil 1. Toplanma alani temsili (Uyar ve Tore, 2023).

Afet Sonrast Mekdnsal Gereksinimler

Mekansal olarak bakildiginda afet sonrasinda en énemli sorunlarin basinda
fiziksel altyapinin kullanilamaz hale gelmesi ve bu baglamda kamusal
mekanlarin islevini tam olarak yerine getirememesidir. Kamusal mekanlarin
yeniden islevlendirilmesinde gecici, modiler ve ¢ok fonksiyonlu bir
mekanizmanin kurgulanmis olmasi gerekmektedir. Bu siirecin en Onemli
yapitasini ise kent mobilyalari listlenmektedir (Bosher, 2014; Johnson vd., 2006).
Bu baglamda temel fiziksel gereksinimlerin karsilanmasi beklenmektedir. Afet
sonrast donemde kent sakinlerinin gilinlik yasamini siirdiirebilmesi igin,
mekansal organizasyonda fiziksel gereksinimlerin ilkeleri gbz Oniinde
bulundurulmalidir.

Barinma ve Korunma

En temel gereksinim olan barinma igin gecici yasam alanlar parklar ve
toplanma alanlarinda degerlendirilmektedir. Bu baglamda kent mobilyalari,
katlanabilir, birlestirilebilir, tente veya modiiler kabin bigiminde
tasarlanarak gecici barmak sistemlerine doniistiiriilebilir (Davidson vd., 2007).
Ormegin Japonya’da “Shigeru Ban Paper Shelter System” projesi, afet sonrasi
hizli kurulabilen, tasabilir bir sistem olarak diinya literatiiriinde ornek
gosterilmistir (Sekil 2). Gegici barinma, insanlarin beklenen kisa bir siire i¢in
bagka mahallelere gecici olarak yer degistirmesini ifade eder. Acil durum ve
gecici barinma arasindaki temel farklar, teorik oldugu kadar pratik amaglar i¢in
de onemlidir. Gegici barinmada yerlesik bir ev rutini olmadig1 i¢in 6rnegin
afetzedelerin nasil beslenecegi sorusu ¢oziilmesi gereken bir sorun olarak
karsimiza ¢ikmaktadir (Baradan, 1995).
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wad 8
Sekil 2. “Shigeru Ban Paper Shelter System (URL-2)

Su ve Hijyen Erigimi

Fiziksel alt yapinin iglevini siirdiirmemesine bagli su kaynaklarina erisimde
sikintilar  goriilebilmektedir. Bu durumda, kent mobilyalarna filtreli su
deposu veya yagmur suyu toplama modiilleri entegre edilebilir. Hijyen en 6nemli
risk olarak afet sonrasi ortaya ¢ikmaktadir. Birlesmis Milletler Habitat Raporu
(UN-Habitat, 2020) “siv1 atik ve kirli suyun kontrolsiiz dolagim1” sonucunda bu
riskin arttigimi ifade etmektedir. Bu nedenle, agik alan tasarimlarinda suyun
yonlendirilmesi, taskin Onleme ve su erigimi sistemleri entegre edilmesinin
gerekliligi 6n plana ¢ikmaktadir.

Enerji ve Aydinlatma

Fiziksel alt yapinin bir diger unsuru olan enerji hattinin ¢okmesi yasami
etkilerken bu sorunun ¢6ziimiinde giines panelleri, riizgar tiirbinleri veya pedal
jeneratorleri kent  mobilyalarma  entegre  edilerek  enerji  ihtiyaci
¢Oziimlenebilmektedir. Bu sistemler ayni zamanda cep telefonu, telsiz ve tibbi
cihazlarin sarj1 i¢in kullanilabilir. Ornegin, “Solar Bench Project” (Barcelona,
2019)  glines  enerjili  banklarla ~ kamusal  alanlarda acil  enerji
altyapisi olusturmustur (Martinez ve Sanchez, 2020) (Sekil 3).
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Sekil 3. Giines enerjili oturma birimi (URL-3).

Bilgilendirme ve Iletisim

Koordinasyonunu saglanmasi ve afetlerle etkili iletisimin kurulmasinda
bilgiye erisim  Onemlidir.  Bilgilendirme panosu, dijital  ekran, QR
yonlendirme, harita sistemi gibi unsurlarla desteklenen kent mobilyalar1 fayda
saglamaktadir. UNDRR (2015) verilerine gore, iletisim sistemlerinin kesintiye
ugramasi afet dliimlerinin %15’inden fazlasia dolayli olarak etki etmektedir. Bu
nedenle, bilgilendirme odakli mobilyalar afet dayanikliliginin 6nemli bilesenidir.

Ulasim, Erisilebilirlik ve Engelliler I¢in Uygunluk

Hareket kisitlamasi kaynakli olarak erisimde sorunlar dogurabilmektedir.
Glivenli  alanlara  erisimde  erigilebilir ~zemin kaplamalari, dokunsal
yiizeyler, engelli rampalar1 ve rehber c¢izgiler yer almasi 6nemlidir. Dokunsal
ylizeyler (Tactile pavements) dzellikle Japonya’da 1970’lerden beri afet sonrasi
yonlendirmelerde kullanilmistir (Nakabayashi, 2010).

Ozellikle gegici barmma, toplanma, dinlenme ve temel ihtiyaglarin
kargilanmas1 gibi islevlerin bir arada sunulabilmesi igin ¢ok fonksiyonlu kent
mobilyalarina duyulan ihtiyac artmaktadir. Cok fonksiyonlu mobilya tasariminda
modiilerlik, taginabilirlik, kolay kurulum ve farkli kullanim senaryolarina uyum
saglama gibi Ozellikler 6n plana ¢ikmaktadir. Katlanabilir ve doniistiiriilebilir
mobilya sistemleri, dar alanlarda veya geg¢ici yerlesimlerde mekanin etkin
kullanimint miimkiin kilmakta, ayn1 zamanda kullanicilarin degisen ihtiyaglarma
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hizlica cevap verebilmektedir. Katlanabilir mobilya tasariminda, birden fazla
islevi yerine getirebilen, kompakt formda depolanabilen ve kolayca agilip
kullanilabilen iiriinler gelistirilmistir. Bu tiir mobilyalarin tasariminda, birden
fazla mobilya biriminin baglanti noktalar1 {izerinden en kii¢iik hacmi olusturacak
sekilde optimize edilmesi gerekmektedir. Bu amagla, karmasik geometrik ve
yapisal optimizasyon algoritmalari kullanilarak, kullanicilarin ihtiyacina gore
farkl1 fonksiyonlara doniisebilen mobilya oOnerileri gelistirilmektedir. Bu
yaklasim, ozellikle afet sonrasi gecici barinma alanlarinda veya toplu kullanim
alanlarinda esnek ve ¢ok amagli ¢oziimler sunmaktadir (Zhou ve Chen, 2018).

Kent Mobilyasi

Kent mobilyasi, bir tasarim unsuru olarak estetik ve islevsel ozellikleri
tasimasinin otesinde, kullanici ihtiyaglari, sosyal yapi, kent dokusu, cografi
ozellikler, ekonomi, teknoloji ve malzeme gibi ¢ok sayida faktoriin sekil verdigi
bircok katmani barindirmaktadir. Kent mobilyasi, kentsel kimligin dogrudan
iligkili meké&n organizasyonunda kamusal aktiviteleri desteklemektedir. Cok
disiplinli yaklasimlarla bircok farkli 6zellikleri barindiran kent mobilyalar
yenilik¢i bir siire¢ icerisinde siirekli kendini gelistiren bir mekanizmadir (Kaya
vd., 2022).

Kent mobilyalari, afet sonras1 donemde yalnizca fiziksel degil, psikolojik ve
kiiltiirel bir iyilesme aracidir. Cordan vd. (2022) Suriyeli miilteciler igin
yiirlittiigii tasarim calismasi, kiiltiirel kodlarin ve kullanici aligkanliklarinin analiz
edilerek uyarlanabilir, uygun maliyetli ve kitlesel liretime elverisli ¢oziimler
uretilebilecegini gostermistir. Bu tiir yaklagimlar, afet sonrasi gecici barinma
alanlarinda aidiyet duygusunu destekler. Rinaldi vd. (2025) ise kent
mobilyalarinin toplumsal dayanisma ve kamusal saglik agisindan roliini
vurgulamig, katilimci tasarim siireclerinin mahalle 0&lgeginde iyilesmeyi
hizlandirdigini belirtmistir.

Kent mobilyas: tasariminda siirdiiriilebilirlik, yalnizca c¢evresel degil,
ekonomik ve sosyal agidan da gerekliliktir. Jia (2025), yenilenebilir malzemelerle
gelistirilen siirdiiriilebilir kagit mobilya tasarimlarinin ¢evresel etkiyi azalttigini
ve afet sonrasi gegici alanlarda etkin sekilde kullanilabilecegini vurgulamustir.
Benzer sekilde, Ulay ve Yeler (2020), ahsap ve ahsap esasli malzemelerin
dayaniklilik, estetik ve ekolojik uyum agisindan avantajli oldugunu ortaya
koymustur. Bu yaklagimlar, afet sonrasi kentlerde yeniden kullanilabilir ve geri
doniistiiriilebilir malzeme kullaniminin 6nemini gii¢clendirmektedir. Yeni nesil
kent mobilyalari, Nesnelerin interneti (IoT) ve dijital veri analizi teknolojileriyle
entegre edilmistir. Yang vd. (2022), akilli sensorlerle donatilmis kent
mobilyalarinin kullanim yogunlugu, bakim ihtiyaci ve kullanic1 davranislarini
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gercek zamanl izleyebildigini géstermistir. Kan (2025) ise akilli sensor tabanlt
otomatik yerlesim algoritmalar1 ile mobilyalarin kullanici yogunluguna gore
konum degistirebildigini; bu sistemin afet sonrasi dinamik kullanim alanlari i¢in
biiylik potansiyel tasidigini ortaya koymustur.

Cok Fonksiyonlu Kent Mobilyalar1 Tasarimi

"Cok fonksiyonlu tasarim” ilkesi, birden ¢ok faaliyet ve tasarimin en iyi
sekilde sunabilecegi maksimum iglev kombinasyonu tasimaktadir. Buradaki
carpici unsur, kii¢iik dokunuslarla sunulan ekstra bir iglevle ve dolayisiyla ekstra
katma sosyal degerle farkli deneyimler sunmasidir. Cok fonksiyonlu kent
mobilyas1 tasariminda siirdiiriilebilirlik ve ekolojik tasarim ilkeleri de 6n plana
cikmaktadir. Kent mobilyasi ekolojik tasarimi, ekolojik kent ingasinin énemli bir
parcast olarak degerlendirilmekte ve modern kent mobilyasi tasariminda cevre
dostu malzeme kullanimi, enerji verimliligi ve geri doniisim gibi unsurlar
vurgulanmaktadir. Ekolojik tasarim yaklasimlari, kent mobilyalarinin ¢evreye
minimum zarar verecek sekilde tasarlanmasini, dogal kaynaklarin etkin
kullanilmasin1 ~ ve  siirdiiriilebilir kent yasamimna katki saglamasini
hedeflemektedir. Bu kapsamda, kent mobilyas1 tasariminda ekolojik gereklilikler
ve uygulanabilir yontemler analiz edilmekte, 6zellikle Cin’de kent kamusal
alanlarinin ekolojik tasarimina referans olusturacak Oneriler sunulmaktadir (0,
2011). Afet sonrast donemde, siirdiiriilebilir ve c¢evre dostu malzemelerden
tiretilmis, kolayca tasinabilen ve yeniden kullanilabilen ¢ok fonksiyonlu kent
mobilyalari, hem ¢evresel hem de ekonomik agidan avantaj saglamaktadir.

Dayanikhihik: Kent mobilyalarinin afet kosullarina dayanikli olmasi, bu
yapilarin gelecekteki yikici olaylara karsi koruma saglayabilmesi agisindan
onemlidir. Ozellikle, malzeme se¢iminde dayaniklilii artirmak igin yenilikgi
yaklasimlar benimsenmelidir. Ornegin, polimerlerin ve alagimlarin kullanimu,
yapilarin uzun émiirlii olmasini saglarken; bakim maliyetlerini de azaltmaktadir
(Hoffman ve Berrone, 2017).

Modiilerlik: Modiiler tasarim, kent mobilyalarmin farkli ihtiyacglara gore
hizla adapte edilmesini saglar. Fonksiyonel degisimlere olanak taniyarak, bir
alamin  birden fazla amag icin kullanilabilmesi saglanabilir. Ornegin,
Finlandiya'daki Helsingfors projesinde, modiiler mobilyalar acil durum barinma
alanlar1 olarak da yeniden sekillendirilmistir (Aaltonen, 2019). Bu tiir
uygulamalar, afet sonras1 donemde esnek ve pratik ¢oziimler sunmaktadir.

Toplumsal Etkilesim: Cok fonksiyonlu mobilyalarin tasarimi, sosyal
etkilesimi tesvik eden unsurlar igermelidir. Banklar, agik hava etkinliklerine
olanak tanityan alanlar ve bilgilendirme panolar1 gibi bilesenler, toplumsal
dayanismay1 giiclendirmektedir (Sanders, 2018). Ozellikle afet sonrasi,
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insanlarin birlesmesini ve dayanisma gdstermesini saglamak i¢in sosyal etkilesim
alanlarinin yaratilmasi énemlidir (Coulter, 2020).

Diinya ve Tiirkiye’den Ornekler

Shigeru Ban — Paper Shelter System (Japonya, 1995) Kobe Depremi
sonrasinda mimar Shigeru Ban tarafindan gelistirilen bu sistem, karton tiipler ve
geri doniistiiriilmiis malzemelerden olusturulan modiiler barinak ve mobilya
birimlerinden olusur. Hizli kurulumu, diisikk maliyeti ve c¢evre dostu yapisi
sayesinde afet bolgelerinde gegici barmmma ve sosyal alan olusturma amaciyla
kullanilmistir. Bu proje, afet sonrasi donemde mimarlik ve insani yardimin
birlestigi oncii bir 6rnek kabul edilir.

CURE: Disaster-Oriented Urban Furniture Project (italya, 2021) Urbaniture
Studio tarafindan gelistirilen CURE Projesi, oturma ylizeyi, giines paneli,
depolama bolmesi ve ¢at1 elemanlarii tek yapida birlestiren ¢ok fonksiyonlu bir
kent mobilyasi sistemidir. Afet sonrast donemlerde hem barinma hem de enerji
dretimi ve iletisim noktasi iglevi goriir. Modiiler tasarimi sayesinde kolay
taginabilir ve yeniden konumlandirilabilir (URL-4).

2011 yili Tahran depremi sonrasinda, sehirdeki acik alanlarin tekrar
islevsellestirilmesi igin, ¢cok amacgli oyun alanlari ve sosyal aktivite alanlart
olusturulmustur. Bu alanlarda, hem ¢ocuklar i¢in oyun imkani saglanirken, hem
de topluluk etkinlikleri diizenlenerek sosyal baglarin giiclendirilmesi
hedeflenmistir (Farahani ve Taheri, 2021).

Gap Filler Project — Christchurch (Yeni Zelanda, 2011) Christchurch Depremi
sonrasinda yerel topluluklar tarafindan baglatilan "Rebuild Christchurch" projesi
cok fonksiyonlu kent mobilyalar1 ile kentsel alanlarin yeniden canlandirilmasi
hedeflenmistir. Ornegin, park alanlarina entegre edilen modiiler oturma yerleri,
hem sosyal toplanma alanlari hem de acil durumlarda gegici barinaklar olarak
islev gormiistiir (Vaughan, 2017).

Flexible Furniture for Urban Kampung (Endonezya, 2018) Endonezya’nin
kentsel mabhallelerinde gelistirilen bu proje, katlanabilir, tasmabilir ve
uyarlanabilir mobilya sistemleriyle afet sonrasi gegici yerlesimlerde mekansal
esnekligi artirmay1 hedeflemistir. Hafif bambu ve geri doniistiiriilmiis plastik
malzemeler kullanilmis, modiller hem oturma hem barinma elemanina
doniisebilmektedir

Solar Bench Project — Barcelona (Ispanya, 2019) Barselona Belediyesi’nin
ylrittiigii Solar Bench projesi, sehir mobilyalarinin enerji iireten altyapilar haline
gelebilecegini gostermektedir. Giines panelleriyle donatilmig bu banklar, USB
sarj, Wi-Fi erisimi ve gece aydinlatmasi islevleriyle afet donemlerinde acil enerji
ve iletisim destegi saglar.
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Smart Wooden Structure Urban Furniture (Cin, 2021) Bu proje, geleneksel
Cin ahsap yap1 tekniklerini modern sensor sistemleriyle birlestirir. Enerji iiretimi,
veri izleme ve hava kalitesi 6l¢limii gibi islevler eklenmistir. Afet sonrasi kentsel
acik alanlarda dayaniklilik ve bilgi akisi saglamak {izere gelistirilen bir “akilli
kent mobilyas1” 6rnegidir.

Topkapr Afet Parki — Istanbul (IBB, 2005) Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi
tarafindan kurulan bu park, afet bilinci ve toplanma alani temal1 ilk 6rneklerden
biridir. Alanda yer alan yonlendirme panolari, giines enerjili aydinlatma birimleri,
cok amacli oturma ve su noktalari, olasi afet durumlarinda gegici barinma ve
koordinasyon birimlerine doniisebilmektedir.

Kayseri Erciyes Teknopark — Giines Enerjili Akilli Bank Projesi Erciyes
Teknopark tarafindan gelistirilen bu akilli banklar, giines panelleri, USB sarj,
kablosuz internet, sicaklik ve hava kalitesi sensdrleriile donatilmigtir. Afet
donemlerinde enerji, iletisim ve bilgi erigsimi saglayarak agik alanlarda direngli
altyap1 olusturur.

Hatay — Yeniden Yasam Alani Projesi (TMMOB, 2023) 6 Subat 2023
depremleri sonrasinda TMMOB Mimarlar Odas1 koordinasyonunda gelistirilen
bu gecici yasam alani prototipleri, modiiler bank-¢adir sistemleri ve taginabilir
golgelik birimleriyle donatilmistir,. Hem barimma hem sosyal etkilesim iglevi
tagir; Ozellikle afet sonrasi toplumsal dayanismayi giliclendirmek amaciyla
kullanilmastir.

Materyal ve Yontem

Bu boliimde ¢ok fonksiyonlu, modiiler ve tagmabilir kent mobilyasi
tasarimlart literatiir temelli analiz hem de tasarim tabanl arastirma (design-based
research) yaklasimi kapsaminda degerlendirilerek veri ve literatiir analizi,
tasarim ilkelerinin belirlenmesi ve prototip tasarim ve degerlendirme siireci
asamalar1 ile tamamlanmistir. Literatiir analizi sonucunda esneklik (Cigdem vd.,
2019), tasmabilirlik (Zhu, 2014), siirdirilebilirlik (Jia, 2025), ergonomi
(Catalyiirekoglu ve Altiparmakogullari, 2023) ve kiiltiire] uyum (Cordan vd.,
2022) kavramlarmin afet sonrasi mobilya tasariminda dikkate alinarak oneriler
SketchUp programi yardimiyla 3 boyutlu olarak gorsellestirilmistir. Modellerin
tasariminda ¢ok fonksiyonluluk ilkesi yaninda modiiler, siiriidiirlebilir malzeme,
ergonomi ve sosyo kiiltiirel uyum ilkeleri (Allahdadi, 2017; Keskinok ve Orhan,
2019 Ulay ve Yeler, 2020; Yang vd., 2022; Jia, 2025) gozetilerek
olusturulmusgtur.
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Tasarim Onerileri

Afet Durumunda Cok Fonksiyonlu Dinlenme-Oturma Birim Tasarimi

Bu tasarimda 6nemli olan nokta, ayni mobilya formunun basitge birlestirilerek
bir barinak haline getirilmesidir. Masa bir si§inaga doniistiiriildiigiinde kapanan
kapilar olarak da islev géren 3m” masa ve 4 sandalye, her bir bilesenin ¢alisma
sekli ¢ok kolaydir, bu da sadece tasarimdaki temel form haline gelen bulmaca
seklini ayarlamak i¢in bunlar birlestirmektir.

Ayni1 anda iki islevi olan formlarin kullanilmasinin yan1 sira, bu tasarim segilen
malzemelerle de ilgilidir. Bildigimiz gibi, dogal afetler her an meydana gelebilir, asirt
sicakliklar1 da etkileyen iklim degisikligi ile birlestiginde, yapilan tasarim
bilesenlerinin kalitesini korumak i¢in malzeme secimi ¢ok onemli hale gelir, bu
tasarima uygulamak istedigim girisim, dogal malzemeler, ddovme demir ve plastik
gibi geri dontistiiriilmiis malzemeler olmak iizere 3 malzemenin bir kombinasyonunu
kullanmaktir. Bu {i¢ malzemenin bir araya getirilmesiyle uzun siire dayanan ve
yiiksek diizeyde dayanikliliga sahip bir tasarim olusturulabilir (Sekil 4).

Barinma icin
Doénitistiirtilen Kullanma
Adimlar

Ana Sekil — Masa
olarak kullanabilmekte

Déntigtiirtilebilen Barinma
Birimi

-

Y

| Y
L
1

Sekil 4. Oturma ve barinma ¢ok fonksiyonlu kent mobilyas1 tasarim 6nerisi

Afet Durumunda Cok Fonksiyonlu Oturma Birim Tasarimi

Afet sonrasi agik alanlarda kullanilmak iizere gelistirilen ¢ok fonksiyonlu
oturma birimi tasariminda modiiler bir sistem anlayisiyla kurgulanmigtir. Oturma
ve dinlenme, Golgelik ve enerji tiretimi, Depolama ve gegici barinma temeline
dayandirilmigtir. Birimler, ¢elik ve kompozit striiktiirlerin birlesiminden
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olusmakta; dis iskelet, dayamkliligi artirmak amaciyla kiviimhi formda
tasarlanmistir. Glines paneli entegrasyonu ve katlanabilir iist yilizey, enerji iiretimi
ve golgeleme iglevi saglar. Seffaf mavi yiizeyler, modiiller arasi baglanti
bolgelerini ve sistem siirekliligini vurgular. Tasarmmin amaci, afet sonrasi
kosullarda hem barinma hem de sosyal etkilesim i¢in gecici ama islevsel bir
¢Oziim sunmak; ayni zamanda enerji, depolama ve oturma ihtiyaglarimi tek bir
sistemde biitiinlestirmektir (Sekil 5).

Ana Sekil — Oturma veya Depolama olarak Barima i¢in Déniistiiriilen Banki
kullanabilmekte

Bank Yapisi

S O—g— P sendalye Katmanina Genel Goriniis

Sandalye Kilifi Malzemesi Saklama Deposu
)

Aglp  kapanabilen  ve
sandalyenin  ber bir ucunun
iginde saklanabilen bir malzeme.

Sekil 5. Oturma ve barinma ¢ok fonksiyonlu kent mobilyas1 tasarim Onerisi

61



Sonu¢

Afet sonras1 donemde kentlerin yeniden yapilanma siireci, yalnizca fiziksel
altyapmin onarimiyla degil, ayn1 zamanda toplumsal yasamin siirdiiriilebilir
bicimde yeniden kurgulanmasiyla miimkiindiir. Afet sonras1 kent mobilyalarinin
islevi, giiniimiiz kentlerinin siirdiiriilebilirligi, direnclili§i ve toplumsal yagam
kalitesinin artirilmasi agisindan giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir. Kent
mobilyalari, yalnizca estetik ve konfor sunan elemanlar olmanin tesinde, afet
sonras1 siireglerde toplumsal dayanikliligin saglanmasinda, kamusal alanlarin
yeniden islevlendirilmesinde ve kent kimliginin korunmasinda kritik roller
istlenmektedir. Arastirmalar, kent mobilyalarinin tasariminda mimarlik,
sosyoloji, psikoloji ve g¢evre bilimleri gibi disiplinlerin bir araya gelmesinin
gerekliligini vurgulamaktadir. Bu biitiinlesik yaklasim, kullanicilarin sosyal
etkilesimlerini artiran, ¢evresel siirdiiriilebilirligi destekleyen ve estetik degerleri
koruyan ¢oOziimler iiretmeyi amaglamaktadir. Tiirkiye ve diinya genelindeki
ornekler (Malatya, Van, Burdur, Bakii, Antalya vb.) gdstermektedir ki, kent
mobilyalarinin uygun konumlandirilmasi, erisilebilirligi ve cok fonksiyonlu
yapisi, afet toplanma alanlarinin verimliligini ve kullanict memnuniyetini
dogrudan etkiler.

Bu calismada, afet sonrasi agik alanlarda kullanilabilecek modiiler, tasinabilir
ve siirdiiriilebilir kent mobilyas1 tasarimlar1 gelistirilmis; kavramsal temeller
literatiirden elde edilen wveriler dogrultusunda belirlenmistir. Tasarim
siireci, tasarim  tabanli  arastirma  (design-based  research) yaklasimiyla
yiiriitilmiig; boylece kuramsal bilgiler, kullanici ihtiyaglari ve malzeme
teknolojileri bir araya getirilmistir.

Elde edilen sonuglar, ¢ok fonksiyonlu mobilya tasarimlarmin afet sonrasi
donemde ii¢ temel alanda katk: saglayabilir;

e Mekansal verimlilik: Modiiler ve tasinabilir sistemler sayesinde sinirlt

alanlarda maksimum islevsellik saglanmistir.

e Toplumsal iyilesme ve aidiyet: Ortak kullanim alanlar1 yaratilarak sosyal

dayanigma ve psikolojik iyilesme siirecleri giiclendirilmistir.

Bu kapsamda gelistirilen oturma birimleri ergonomik ve kullanic1 odakli
tasarimlar, fiziksel konforun yani sira psikolojik iyilesme ve toplumsal
biitiinlesmeye katki saglar (Yiiksel vd., 2021). Ayn1 zamanda akilli sistemlerle
desteklenen kent mobilyalari, bilgiye erisim, enerji iiretimi ve yonlendirme gibi
islevleriyle kentsel dayaniklilig1 artirici bir rol iistlenmektedir (Kaya vd., 2023;
Soylenmez vd., 2024; Tasarim, yalnizca bir fiziksel donati degil, ayn1 zamanda
afet sonrasi kent yagaminin siirekliligini temsil eden direngli bir kentsel
arayiiz olarak degerlendirilmektedir.
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Gelecek caligmalarda, bu prototiplerin malzeme optimizasyonu, kullanici
deneyimi analizi ve saha  Olgekli  uygulamalari iizerinde durulmasi
onerilmektedir. Boylelikle ¢ok fonksiyonlu kent mobilyalari, afet yonetimi
stratejilerinde sadece gecici ¢oziimler degil, ayn1 zamanda kalict kentsel
dayaniklilik unsurlar1 olarak yer alabilecektir.
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Bolum 5

Orman Uriinleri Endiistrisinde
Surdurilebilirlik

Bahadir Cagr1i BAYRAM!

Giris

Kiiresel olgekte artan cevresel sorunlar, dogal kaynaklarin hizla tiikenmesi ve
iklim degisikliginin etkileri, insanhigm tiretim ve tiiketim bicimlerini yeniden
degerlendirmesini zorunlu kilmaktadir. Bu baglamda siirdiiriilebilirlik kavrami hem
cevresel hem de ekonomik ve toplumsal dengeleri gézeten bir kalkinma anlayisin
temsil etmektedir. Brundtland Raporu’nda (World Commission on Environment and
Development [WCED], 1987) siirdiiriilebilir kalkinma, “gelecek nesillerin kendi
ihtiyaglarim kargilama yetenegini tehlikeye atmadan, mevcut neslin ihtiyaglari
karsilayabilmesi” olarak tanimlanmustir. Bu tanim, tiim sektorlerin iiretim siireclerini
cevreye duyarli bir bigcimde yeniden yapilandirma gerekliligini ortaya koymustur.

Bu noktada iilkemizin giiclii imalat sanayi alanlarindan biri olan: orman tiriinleri
endiistrisi, dogrudan yenilenebilir kaynaklara dayali olmasi nedeniyle
stirdiiriilebilirligin en kritik alanlarindan biri olarak o6ne ¢ikmaktadir. Ancak
ormanlarin asir1 ve plansiz kullammi, biyolojik cesitliligin azalmasina, toprak
erozyonuna ve karbon dengesinin bozulmasina yol agmaktadir (FAO, 2022). Bu
sorunlar, orman kaynaklarinin sadece ekonomik bir meta olarak degil, aym zamanda
ekolojik bir sistem olarak ele alinmasi gerektigini gostermektedir. Siirdiiriilebilir
orman irlinleri endiistrisi, bu dogrultuda, liretim siireglerinde ¢evresel etkileri
minimize eden, kaynak yenilenmesini garanti altina alan ve toplumsal refahi
destekleyen bir yaklagimi benimsemektedir (UNECE/FAO, 2020).

Dolayistyla, siirdiiriilebilirlik ilkelerinin orman iriinleri sektoriine entegre
edilmesi hem dogal kaynaklarin korunmasi hem de uzun vadeli ekonomik istikrarin
saglanmasi agisindan hayati bir éneme sahiptir. Bu boliimde, siirdiiriilebilirligin
orman lriinleri endiistrisine ne sekilde entegre edilebilecegi ele almacaktir.

! Kastamonu Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Endiistri Miithendisligi Bolimii,
Orcid: 0000-0002-8563-0233, bebayram@kastamonu.edu. tr
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Orman Uriinleri Endiistrisi

Insanlarin aga¢ malzemeyi kullanmalari, ormanlarla kurduklari bagla
baglamis olup sanayilesmeden Once ve sonra dahi siiregelmistir. Ahsap
malzemenin maglup edilemez malzeme seklinde ifade edilmesi de bu baglamda
ahsabin vazgecilmezligini ispatlar niteliktedir (Soygilider, 2025; Radkau,
2012). Sanayilesme oncesi devirlerde insanlar odunu islemede hayvan giici,
insan giicii, su giicii gibi ¢esitli ilkel yontemleri kullanmis olup, 6zellikle sanayi
devriminden sonra teknolojik ahsap islemele aletleri ve CNC makineler gibi daha
gelismis donanimlara yonelmislerdir (Balaban, 2007).

Mobilya endiistrisinde kullanilan ahsap isleme makinelerinin iiretimine
yonelik sanayilesme girisimleri, Tirkiye’de ilk kez 1940’11 yillarda baglamigtir
(Cabuk vd., 2016). Bu donemde Tiirkiye, orman endiistri makineleri iiretiminde
tamamen disa bagimli bir konumdayken, 1945 yilinda basit agac isleme
makinelerinin yerli olarak iiretilmesiyle orman {iriinleri endiistrisi bu noktada bir
kirilma yasamistir (Kurtoglu ve Kahveci, 1989). 1963 yilinda planh kalkinma
donemine gecilmesiyle birlikte bicki sanayisinde belirgin bir gelisme
kaydedilmis olup bu siireg, orman tirlinleri endiistrisinin gelisimi i¢in de yapisal
bir zemin olusturmustur (Kurtoglu vd., 2000).

Ormanlardan elde edilen birincil ve ikincil nitelikteki iirtinleri isleyerek yar1
mamul veya nihai {iriin haline doniistiiren orman {riinleri sektorti, Tiirkiye’de
farkli olgeklerde faaliyet gosteren cok sayida isletmeden olugsmakta ve bu
isletmeler cografi olarak daginik bir yerlesim diizeni sergilemektedir. Imalat
sanayi yapilanmasi igerisinde “birincil” ve “ikincil” imalat sanayi kollar1 seklinde
siniflandirilan orman iriinleri sanayi; birincil imalat sanayi grubunda odunu
dogrudan hammadde olarak kullanan sektorleri, yani kereste ve ambalaj sanayi,
levha sanayi (kaplama, yonga levha, lif levha, kontrplak, kontrtabla) ile kagit
hamuru ve kagit sanayi alt sektorlerini kapsamaktadir. Buna karsilik, ikincil
imalat sanayi grubu ise birincil imalat sanayinin iiriinlerini hammadde olarak
degerlendiren mobilya, dograma, ahsap parke, prefabrik yapi gibi {retim
alanlarimi igermektedir (Akytiz, 2006).

Orman iiriinleri endiistrisinde {iretim teknolojileri yogun bir sekilde
uygulanmakta olup, hizli kiiresellesme siirecinin etkisiyle gecmis donemlere
kiyasla bilgi ve sermaye kullanimi daha da 6nem kazanmistir (Tank vd, 1998;
Akyliz vd., 2013). Orman fiiriinleri sanayisinde iiretilip pazara sunulan iiriinler,
bireylerin ¢aligma ve dinlenme gibi farkli yasam alanlarinda siirekli olarak
kullandiklar1 materyalleri kapsamaktadir (Sevim Korkut ve Bozkurt Kiiciik,
2016).

Orman Uriinleri sektori, iilke ekonomisinin temel dinamiklerinden biri olarak,
birgok sanayi dali i¢in vazgegilmez bir konuma sahiptir. Bu sektor; insaat,

68



mobilya, demir-gelik ve tasimacilik gibi farkli endiistrilere 6nemli katkilar
saglayarak ekonomik yapinin biitiinciil bir pargasi haline gelmektedir (Sahin,
2016). Sektoriin baslica ticari iriinii olan odun, diinya genelinde cesitli
endiistriyel amaclarla kullanilmaktadir. Bilhassa, k&git hamuru ve kagit
iretiminde orman firiinleri yogun bir sekilde kullanilmaktadir (Yildirim ve
Emiroglu, 2022). Genis bir {irlin ve hizmet yelpazesine sahip olan orman {iriinleri
sektoril, cok sayida sanayi koluna yart mamul ya da hammadde girdisi saglamasi
nedeniyle, orman varliklartyla birlikte {ilkelerin ekonomik kalkinmasinda
stratejik bir rol tistlenmektedir (Kara vd., 2019). Odun hammaddesinin ekonomik
degerini artirmaya yonelik {iretim faaliyetlerinde bulunan orman {iriinleri sanayi,
zaman icerisinde ililke ekonomisinde giderek artan bir agirlik kazanmistir.
Istihdama sagladig1 katki ve iiretim siireglerine dahil ettigi iiriinlerle ekonomik
kalkinmay1 destekleyerek, genel ekonomik faaliyetlerin gelisiminde 6énemli bir
etken olmustur (Yildirim, 2006).

Orman Uriinleri endiistrisi; ormanlardan elde edilen odun hammaddesini
biikme, kesme, yarma, soyma, bigme, yongalama, presleme, buharlama, kurutma
ve emprenye etme gibi ¢esitli mekanik islemlerle yapisal biitiinliigiinii koruyarak
veya kimyasal siirecler aracilifiyla bilesimini degistirerek yart mamul ya da
mamul héline doniistiiren bir liretim alanidir. Ayrica bu endiistri, orman agaclari
ve diger bitkisel kaynaklardan elde edilen {iriinleri isleyerek farkli sanayi
kollarina hammadde saglayan ve daha 6nce de vurgulandigi iizere diger alt
sektorlerin triinlerini hammadde olarak kullanabilen kapsamli bir endiistridir
(Gokee ve Akyildiz, 2010).

Tiirk orman endiistrisini gliniimiizde sadece kereste iiretimiyle ele almak ve
bu baglamda degerlendirmek olanaksizdir. Kaplama, parke, kontrplak, lif levha,
yonga levha, dograma ve marangozluk tirtinleri, kdgit ve karton, palet ve ambalaj,
mobilya tiretimi gibi ¢esitli alanlarda faaliyet gosteren (Akkaya vd., 2021) diinya
capinda ki Tiirk isletmeleri ve ¢ok sayida KOBI iilkemiz orman iiriinleri
endiistrisine hizmet etmekte, iilke ekonomisine gerek yarattiklari istihdam
gerekse bolgeler arast gelismislik farklarin1 kapatma noktasinda katki
saglamaktadirlar.

Bunla beraber, Tiirkiye orman {irlinleri endiistrisinin gerek ¢esitli iriin
gruplariin gereksinimleri dogrultusunda, gerekse piyasadaki tiiketim ve iiretim
talebini karsilamak adina ithal hammaddeye olan (oduna) ihtiyaci bilinmektedir.
Ozellikle kaplama ve mobilya sektdrlerinde ki iiretimi aksatmamak adina, ithalata
dogru yonelim bilinmektedir (Akkaya vd., 2020).

Kiresellesmenin de etkisiyle giinlimiizde global krizler biitiin ilkeler
tarafindan siddetle hissedilmekte, giiclii ekonomisi olmayan veya gelismekte olan
iilkeler bu krizlerden ¢ok daha fazla etkilenmektedir. Ulkemiz orman iiriinleri
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endiistrisi i¢in yapilan bazi ¢aligmalarda da belirtildigi iizere Tiirkiye orman
iirlinleri sektoriiniin daha gii¢lii bir yapiya biiriinebilmesi i¢in odun hammaddesi
ithalatinin en aza indirgenmesi ve yerli iiretim miktarinin arttiritlmasi, ormanlarin
ve dogal kaynaklarimizin daha siirdiiriilebilir sekilde kullanilmasi 6nerilmektedir
(Yildirim ve Emiroglu, 2022).

Siirdiiriilebilirlik Kavrami

Stirdiiriilebilirlik kavrami geleneksel ve belki de en kabul goren haliyle:
mevcut kusagin ihtiyaglarini karsilarken gelecek kusaklarin kendi ihtiyaglarini
karsilama yetenegini tehlikeye atmamay1 ve bu dogrultuda planlanmasi gereken
bir biiylimeyi ifade etmektedir (Agostinho vd., 2019). Siirdiiriilebilirlik
kavraminin ilk kullanimi, Alman orman miihendisi Hans Carl von Carlowitz
tarafindan 18. yy. basinda yayimlanan Sylvicultura Oeconomica adli ormancilik
el kitabina dayanmaktadir. Odun kit bir kaynak oldugundan, ormanlarin
korunmasi ve yetismesini gelistirmek maksadiyla one siiriilmiistiir (Von
Carlowitz, 1713). Sonraki siirecte, siirdiiriilebilirlik farkli disiplinlerce de kabul
goren, etkili bir kavram halini almistir. Zaman igerisinde siirdiiriilebilirlik
kavrami gelismistir ve 1992'de Rio de Janeiro'da diizenlenen Birlesmis Milletler
Cevre ve Kalkinma Konferansinda ekonomik, cevresel ve sosyal alanlar
siirdiiriilebilir kalkinmanin {i¢ temel dire§i olarak belirlenmistir (Santos vd.,
2019).

Diinya niifusu katlanarak artmaktadir. Niifusun 2050 yilina kadar, %32°lik bir
artisla  9.425 milyara ulagsmasi beklenmektedir (United Nations, 2015).
Kagmilmaz bu niifus artigi neticesinde artacak olan tiiketici talepleri mevcut ve
simirlt miktarda olan ¢evresel kaynaklarin ve sahip olunan iiretim girdilerinin en
akile1 ve yenilenebilir sekilde kullanilmasini zorunlu kilmaktadir. Bu nedenle
gerek ¢evre gerek ekonomi ve gerekse toplum agisindan siirdiiriilebilirlik kavrami
son derece onem arz etmektedir. Uygulamada, siirdiiriilebilirlik; cevresel
kaynaklardan 6diin vermeden, makul bir ekonomi ile sosyal refahi saglamay1
amaglamaktadir (Koehler ve Hecht, 2006).

Giliniimiizde siirdiiriilebilirlik kavrami c¢ok ¢esitli alanlarda karsimiza
cikmaktadir. Literatiir incelendiginde siirdiiriilebilirligin isletme yoOnetimine
entegre edilmeye caligildig1 goriilmektedir. Pek ¢ok bilim insani kalici rekabet
glicii saglamak i¢in, paydaslarin, ¢alisanlarin ve toplumun refahi igin,
stirdiiriilebilirligin ~ isletmenin  stratejilerine  dahil edilmesi  gerektigini
tartigmaktadir (Calabrese vd., 2019). Stratejik yonetimde kullanilan bu yaklagim
kurumsal siirdiiriilebilirlik olarak adlandirilmaktadir. Zaman igerisinde gelisen
diger bir yaklasim ise siirdiiriilebilir iiretimdir. Siirdiiriilebilir iiretim ekonomik
fayda saglarken: ¢evresel etkileri en aza indirerek; bir iirliniin yasam dongiisii
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boyunca caliganlar, toplum ve tiiketiciler igin sosyal sorumluluklar tistlenerek
iiretim yapmak olarak tanimlanabilir (Zhang ve Haapala, 2015). Bu tanima gore,
cevresel etkiler en aza indirildiginde, sosyal gereksinimler g6z Oniinde
bulunduruldugunda ve ekonomik faydalar elde edildiginde siirdiiriilebilir tiretim
saglanabilir (Zarte vd., 2019).

Dongiisel Ekonomi

Dongiisel ekonomi ¢evresel faydanin 6n planda oldugu bir iiretim modeli
yaklagimidir (Hatipler ve Koksalan, 2021). Bu yaklasimla birlikte, yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullanimi, geri doniisiim, {iriinlerin farkli amaclarla tekrar
degerlendirilmesi, iiriinlerin dmriinlin uzatilmaya c¢alisilmasi gibi uygulamalar
tesvik edilerek siirdiiriilebilir bir yasam dongiisiiniin ortaya konulmasi
amaglanmaktadir. Dongiisel ekonomi ile hem bakir hammadde kaynaklariin
korunmasi hem de mevcutta iiretime girmis unsurlarin tekrar degerlendirilerek
cevresel atiklarin azaltilmasi hedeflenmektedir. Pratikte diinyada hakim olan
ekonomik model dogrusal yani lineer kullan at ekonomi modeli iken, 6zellikle
son yillarda artan diinya niifusu, global ekonomik krizler vb. pek ¢ok mesele,
biitiin iilkeleri lineer ekonomi modelinden dongiisel ekonomi yaklagimina
gegmeye zorlamaktadir.,

Dogrusal ekonomik sistemde bir iirlin {iretmek i¢in hammadde alinir, ¢esitli
iiretim siireglerinden gecirilerek o hammadde iiriine doniistiiriiliir, sonrasinda
tiketicinin kullanimina sunulur ve nihayetinde iiriin tiiketilerek atik halini alir
(Onder, 2018). Déngiisel ekonominin temelinde ise yapic1 bir tutum yatmaktadir.
Israfin 6nlenmesi temel alinmaktadir (MacArthur, 2013). Déngiisel ekonominin
temel dinamiklerini tanimlamak i¢in 3R kavramindan faydalanilir. Bu 3 R harfi
ingilizce Recycle, Reuse, Reduce kelimelerinin bas harflerinden gelmektedir (Liu
vd., 2017).

Konsepti inceledigimizde, Geri Doniisiim: Atiklarin dogrudan tekrar
hammadde olarak kullanilabilmesi i¢in geri doniistiiriilmesini veya atik geri
kazanma sistemlerinin islevsel hale getirilmesini; Yeniden Kullanim: Kullanim
Omriinii tamamlamis, atik haline gelmis iirlinlerin tamir, yenileme veya yeniden
iretim ile ya biitiiniiyle ya da kismen diger iiriinlerin iiretiminde kullanilmasini;
Azaltma: Uretim ve tiiketim asamalarinda ortaya cikan atiklarin ve gevreyi
kirleten unsurlarin azaltilmasini ifade etmektedir (Yang vd., 2014).

Dongiisel ekonomi uygulamalarina gegis, kapsamli ve yapisal degisiklikler
gerektirmekte olup hem makro hem de mikro diizeyde cesitli engellerle
kargilagmaktadir. Bu yaklasimin yayginlastirilmasi, tiretim siirecleri ile tiiketim
aliskanliklarinda temel doniisiimleri zorunlu kilmaktadir. Ote yandan, dongiisel
ekonomi uygulamalarinin etkinlestirilmesi i¢in, mevcut durumda dogrusal
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ekonominin neden hala baskin bir model olarak siirdiigiiniin anlasilmasi da kritik
oneme sahiptir (Veral, 2021).

Siirdiiriilebilir kalkinma paradigmasi iginde yer alan siirdiiriilebilir liretim
yaklagimlar1 araciligiyla, dongiisel ekonomi modeli uygulanabilir hale
gelmektedir. Bu baglamda, siirdiiriilebilir iiretim siirecleri sayesinde c¢evresel
digsalliklar azaltilabilir; enerji ve dogal kaynaklarin verimli kullanimi tesvik
edilebilir (6rnegin, iiretim ve tiiketim siireclerinde entegre cevre—ekonomi—
toplum yaklasimlart benimsenmektedir). Ayrica, yeniden kullanim, yeniden
tiretim ve atiklarin geri doniisiimii gibi dongiisel ekonomi ilkeleri; siirdiiriilebilir
iiretim uygulamalarinin yayginlastirilmasi ve etkinliginin artirilmasi noktasinda
onemli araglar olarak kabul edilmektedir (Moktadir vd., 2018). Ote yandan,
dongiisel ekonomi ilkelerinin hayata gegirilmesi, mevcut dogrusal iiretim ve
tilketim modellerinin yerini alabilecek bir ¢6ziim olarak giderek daha fazla
vurgulanmaktadir (Saidani vd., 2019). Bu ¢ercevede, siirdiiriilebilir kalkinma
hedeflerine ulagsmak i¢in dongiisel ekonomi stratejilerinin benimsenmesi 6nem
kazanmaktadir.

Siirdiiriilebilirlik Orman Uriinleri Endiistrisine Nasil Entegre Edilebilir

Hizla degisen diinyada orman firiinleri sanayi de ayn1 sekilde degismektedir.
Sektorde onemli yapisal degisiklikler olmaktadir. Degisen miisteri talepleri ve
degerleri, birgok iiriin i¢in ortaya ¢ikan yeni pazarlar ve rekabetci yeni iiriinlere
olan ihtiyag, kiiresellesme, iklim degisikligi, hammadde kitlig1, siirdiiriilebilirlik
sorunlart konusunda farkindaligin artmasi1 ve dongiisel biyoekonomiye dogru
yonelim mevcut ig ortamini giderek daha karmasik hale getirmektedir (Ndyha,
2019). Ormancilik faaliyetlerine dayali isletmeler, ahgabin yenilenebilir bir dogal
kaynak olma durumundan dolay1 genellikle siirdiiriilebilir olarak goriilmektedir.
Bununla birlikte, ahgabin endiistriyel kullanimi degisime neden olur ve
ekosistemler iizerinde olumsuz etkilere yol acar. Ozellikle, birgok paydas biiyiik
Olcekli hasadi (6rnegin, biyoenerji iiretimi igin) ve bunun karbon dengesi ve
biyocesitlilik {izerindeki etkilerini elestirmektedir ve bu nedenle, ahsabi
kullanmanin ¢evresel ve toplumsal olarak kabuliine dair elestiriler giderek daha
fazla dile getirilmektedir (Nayhd ve Horn, 2012; Kleinschmit vd., 2014; de Besi
ve McCormick, 2015).

Siirdiiriilebilir {iretimin net ve yaygin bir bi¢imde kabul gérmiis bir tanimi
yoktur (Bonvoisin vd., 2017). Yine de literatiirde uzlasmaya varilmis temel
noktalart mevcuttur. Bunlar: Bir {iriiniin son hali ve {iretimi (yasam dongiisii) bu
siregte dikkate alinmalidir, ¢evreye verilen zarar en aza indirgenmelidir,
toplumsal ve ekonomik bir katki yaratmalidir. Bu noktalar 1s1g1nda siirdiiriilebilir
iretimi su sekilde kisaca tanimlamak miimkiindiir: ekonomik agidan saglam
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stireclerle olumsuz c¢evresel etkileri en aza indirgeyen, enerji ve dogal
kaynaklardan tasarruf ederek yapilan iiretim (Akbar ve Irohara, 2018). Bu
tanimlama gosteriyor ki siirdiiriilebilir {iretim siirdiiriilebilirligin {i¢ temel
direginden en az iki temel diregini ele almaktadir. Yani: ekonomik boyut ile
birlikte ¢evresel ya da sosyal boyut (Badurdeen ve Jawahir, 2017). Siirdiiriilebilir
iiretimi basarabilmek i¢in imalatin li¢ ayrilmaz unsuru olan {irlin, siire¢ ve sistem,
iiriiniin veya siirecin kalitesini korurken veya arttirirken; olumsuz ¢evresel etkiyi
azaltmali, enerji ve kaynaklarin verimliligini arttirmali, atig1 azaltmali,
operasyonel giivenligi saglamali ve kisisel saglig1 iyilestirmelidir (Jawahir vd.,
2013). Siirdiiriilebilir tiretim ile ilgili yapilan ¢alismalara ragmen hala {iretimin
biitiin unsurlart i¢in gelismis modellere, siirdiiriilebilirlik degerlendirmesi igin
Olgiitlere ve optimizasyon yontemleri gibi araglara ihtiya¢ vardir (Jayal vd.,
2010).

Dongiisel ekonomi, orman ve orman {iriinleri sektoriinde etkili bir sekilde
uygulanabilir; bu yaklagim, bakir hammadde kullaniminin ve CO2 emisyonlarinin
azaltilmasini, ahgap tirlinlerin tekrar kullanimini, geri doniisiimiinii ve kullanim
Omiirlerinin uzatilmasimi tesvik etmektedir (Lazaridou vd., 2021). Orman
diriinleri sektoriinde dongiisel ekonomi uygulamalari, ahsap tiirlerinin en uygun
ve degerli kullanim alanlarina gore optimize edilmesini, odunsu maddelerden
enerji geri kazanimini, degeri diisiik orman artiklarinin pazarlanabilir unsurlara
dontistiiriilmesi vb. uygulamalar1 kapsamaktadir. Bu uygulamalar, cevresel,
ekonomik ve sosyal agidan cesitli faydalar saglarlar; 6rnegin yeni istihdam
yaratma ve siirdiiriilebilir biiylime. Ahsap {irlinlerin kademeli olarak kullanimi
(cascading) ve atik ahgabin geri doniisiimii, dongiisel ekonomi stratejilerinin
onemli bir pargasidir (Lazaridou ve ark., 2021).

Sektorel agidan ele alindiginda, orman iriinleri endiistrisi 6nemli miktarda
atik iretmektedir ve bu atiklar uygun sekilde islendiginde yeniden kullanilabilir;
ornegin, atitk mobilyalar, yonga levha iiretiminde degerlendirilebilir. Avrupa
iilkelerinde geri doniisiim sistemleri bagariyla uygulanmis olup, yonga levhalarda
geri doniistiiriilmiis ahsap orant %30 ile %75 arasinda degismektedir (Kies ve
Jancke, 2022); ancak Tiirkiye’de atik mobilya toplama verileri eksik oldugundan,
maliyet-etkinlik ve fizibilite analizleri sinirlidir. Geri doniistiiriilmiis ahsapta
bulunan kimyasal maddeler, verimli ve ekonomik, biiyiik 6l¢ekli geri doniisiim
tesislerini zorunlu kilmaktadir. Bu durumda, ciddi bir zorluk olugturmaktadir. Bu
baglamda iireticiler, yerel toplayicilar ve kamu kurumlari arasinda is birligi, etkili
bir atik yonetimi ve toplama sisteminin kurulmasinda kritik 6neme sahiptir (Kies
ve Jancke, 2022).

Diisiik yogunluklu lif levhalar ve yalitm malzemeleri, tamamen geri
dontistiiriilmiis ahsap liflerinden iiretilebilir; bu uygulamalar teknik olarak uygun,
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ekonomik olarak degerli ve ¢evresel acidan faydalidir; enerji gereksinimi diisiik
ve karbon emisyonlar1 daha azdir (Kies ve Jancke, 2022). Ancak Tiirkiye’de geri
doniisiim altyapisinin yetersizligi, smirli tiiketici farkindaligi ve yasal tesvik
eksikligi, geri doniistiiriilmiis ahsap tedarikini engellemektedir. Devlet destekli
belediye toplama sistemleri ve hedefli geri doniisiim calismalari, sanayi i¢in
kaliteli atik malzemelerin temini agisindan kritik 6neme sahiptir.

Sonuc¢

Giiniimiizde kiiresel Olgekte higbir iilke ve endiistrinin siirdiiriilebilir
yaklasimlara yiiz cevirme sansinin olmadigi asikardir. Bu baglamda gerek
iilkemiz gerekse Tiirkiye Orman Uriinleri Endiistrisi bu béliimde deginilen
sebepler baglaminda siirdiiriilebilirligi miimkiin olan her alanda benimsemek ve
uygulamak zorundadir. Orman {riinleri endiistrisinde  siirdiiriilebilir
yaklagimlarin temel olarak iki farkli alanda uygulanabilecegi diisliniilmektedir.
Bunlardan ilki hammadde bazli, digeri ise iiretim ve {iriin bazlidir.

Tiirkiye’de siirdiiriilebilir orman yoOnetimi prensipleri benimsenmekte ve
uygulanmaktadir. Bu noktada yapilacak olan biitiin iyilestirmeler dogrudan
siirdiiriilebilirlik konseptine katki sunmakta ve hammaddenin siirdiiriilebilirligi
noktasinda direkt etkilidir. Ikinci husus olan iiretim ve iiriin bazli siirdiiriilebilirlik
ise dongiisel ekonominin orman iiriinleri endiistrisine entegrasyonu ile olabilir.
Hali hazirda iilkemizde ve diinya genelinde dolasan, kullanim Omriini
tamamlamis ve hurda ahsap olarak nitelenen ahsap ve odun esasli malzeme
atiklar1 toplanarak endiistrideki isletmeler tarafindan kullanilabilir. Bu sayede
hem bakir hammadde kullanimi azalacak hem de diisiik enerji maaliyetleri ile,
atik durumda olan iriinler tekrar degerlendirilecektir. Tiiketicilerin ve
isletmelerin bilin¢lendirilmesiyle, 6zellikle mobilya gibi {iriinlere ikinci bir hayat
verilerek tekrar farkli alanlarda kullanilabildiklerine dair pek ¢ok &rnek
mevcuttur. Dongiisel ekonomi ¢ok detayli bir alan olup, her asamasinin iiriin ve
alt sektor bazli nasil entegre edilebilecegine dair kapsamli ¢aligmalara ihtiyag
vardir. Yine de Avrupa Birliginin yaymlamis oldugu raporlar, sektore 151k tutar
bir niteliktedir.

Siirdiiriilebilir tiretime katki saglayan diger bir {irlin ve iiretim yaklagimu ise,
daha cevreci ve daha diisiik karbon emisyonuna sebep veren iiriin cesitleri ve
iiretim yontemlerini benimsemektir.
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