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 ÖZ 

 

Giriş ve Hedefler Orman yolları, odun üretimi, silvikültürel müdahaleler gibi aktivitelerin 

gerçekleştirilmesi için önemli altyapılardır. Bu bağlamda, bu aktivitelerin sürekli olarak 

yapılabilmesi için belirli dönemler halinde hem orman yollarının yapımı hem de inşaatı yapılan 

orman yollarının bakımı söz konusu olmaktadır. Söz konusu bu yol yapım ve bakım aktiviteleri 

yüksek maliyet oluşturan aktivitelerdir. Bu bağlamda, farklı faktörler nedeniyle (topoğrafik 

koşullar, iklimsel koşullar, odun üretimi vb.) orman yolu yapımı ve orman yol bakımı aktivitelerinin maliyetleri bölgesel olarak değişkenlik 

gösterebilmektedir. Bu çalışmanın amacı, Türkiye’de 2015-2023 yılları arasında 28 adet orman bölge müdürlüklerinde gerçekleştirilen ortalama 

orman yolu yapımı ve orman yolu bakımı maliyet değerlerini dikkate alarak, orman bölge müdürlüklerini kümelemektir.  

Yöntem Çalışmada kümeleme analizi yöntemi olarak k-medoid kümeleme yöntemi kullanılmıştır.  

Bulgular 2015-2023 yılları arası Türkiye geneli ortalama orman yolu yapım maliyetinin 5.223,13 $/km olduğu, orman yolu bakım maliyetinin ise 

73,96 $/km olduğu belirlenmiştir. Elde edilen sonuçlarına göre ise orman bölge müdürlüklerinin maliyetler açısından beş kümeye ayrılarak 

bölgesel olarak farklı dağılım gösterdiği, üç kümenin ortalamasının hem orman yolu yapım hem de orman yolu bakım değişkeni açısından Türkiye 

ortalaması üstünde olduğuna ulaşılmıştır. Bu kümelerde bulunan orman bölge müdürlüklerinin ağırlıklı olarak Karadeniz ve Akdeniz bölgelerinde 

dağılım gösterdiği belirlenmiştir.  

Sonuçlar Çalışmada kullanılan yöntem, orman yolu yapım ve bakım maliyetleri açsından ilgili orman bölge müdürlüklerinin mekânsal olarak 

değerlendirilmesine imkân sağlamıştır.  Bu bağlamda ulaşılan sonuçlar planlama aşamasında ilgili aktiviteler için oluşturulan bütçelerin mekânsal 

olarak doğru biçimde dağıtılmasına katkı sağlayacaktır. İlerleyen çalışmalarda, il, orman işletme müdürlüğü veya orman işletme şefliği ölçeğinde 

kümeleme analizleri yapılıp bölgesel maliyet durumları daha kapsamlı ortaya koyulabilir. 
 

Anahtar Kelimeler: Kümeleme analizi, odun üretimi, orman yolları, yol bakımı 

 

Clustering of forest road construction and maintenance costs of Regional Forest Directorates in Türkiye 

using k-medoid clustering method 

ABSTRACT 
 
Background and aims Forest roads are important infrastructures for wood harvesting, silvicultural interventions etc. In this context, in order to carry out these 

activities continuously, both the forest roads construction and the maintenance of constructed forest roads are necessary in certain periods. These road construction 
and maintenance activities are high-cost activities. In this context, due to different factors (topographic conditions, climatic conditions, wood harvesting, etc.), the 

costs of forest road construction and forest road maintenance activities are may vary regionally. The aim of this study is to cluster the forest regional directorates by 

considering the average cost values of forest road construction and forest road maintenance activities carried out in 28 forest regional directorates in Türkiye between 
2015 and 2023.  

Methods In the study, the k-medoid clustering method was used as the clustering analysis method.  

Results It was determined that the average forest road construction cost in Turkey between 2015-2023 was 5,223.13$/km, and the forest road maintenance cost was 
73.96 $/km. According to the results, it was found that the regional forest directorates were divided into five clusters in terms of costs and showed a regionally 

different distribution, and the average of three clusters was above the Turkey average in terms of both forest road construction and forest road maintenance variables. 

It also has been determined that the forest regional directorates in these clusters were mainly located in the Black Sea and Mediterranean regions.  
Conclusion The method used in the study has enabled the spatial evaluation of the relevant forest regional directorates in terms of forest road construction and 

maintenance costs. In this context, the results obtained will contribute to the correct spatial distribution of the budgets created for the relevant activities in the planning 

phase. In further studies, clustering analyses can be conducted at the provincial, forest enterprise directorate or forest enterprise chief scale and regional cost situations 
can be more comprehensively revealed. 
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1. Giriş 

Orman yolları, orman kaynaklarının kullanımı ve 

değerlendirilmesi için öncellikli altyapılardır  (Rodrigues et al., 

2024). Orman yol ağı planlaması, tasarımı, inşası ve bakımı, 

orman yollarının sürdürülebilir bir şekilde geliştirilmesi ve 

kullanılması için gerekli olan maliyetli aşamaları içermektedir 

(Picchio et al., 2018). Orman yollarının yapım ve bakım 

maliyetlerinde farklı faktörler etkili olabilmektedir. Bunlar 

arasında bölgesel olarak değişkenlik gösterebilen topoğrafik 

koşullar (eğim, zemin durumu vb.), iklimsel koşullar, birim 

orman alanındaki orman serveti, bölgede gerçekleştirilen odun 

üretimi miktarlarına bağlı olarak yoldaki araç kullanımı gibi 

faktörler sayılabilir (Stückelberger et al., 2006; Najafi and 

Richards, 2013; Krumov, 2019; Jaafari et al., 2021; Motlagh et 

al., 2024). Bu gibi faktörler orman yollarının yapım ve bakım 

maliyetini etkilemekle birlikte, buna bağlı olarak da bölgesel 

olarak orman yolu yapım ve bakımında maliyet farklılıkları 

oluşturabilmektedir. İlgili literatür incelendiğinde orman yolu 

maliyetleri ile ilgili farklı amaçlarla gerçekleştirilmiş farklı 

çalışmaların bulunduğu görülmektedir. Jaafari et al. (2021) 

orman yolu inşaat maliyetlerinin tahmini için, 3 km 

uzunluğunda bir orman yolu için, beş farklı makine öğrenmesi 

metodunu kullanmış ve elde edilen maliyet değerlerinin ihale 

süreçlerinde finansal kaynakların etkin bir şekilde 

kullanılmasına imkân sağlayacağını belirtmiştir. Benzer bir 

çalışmada, Ghajar et al. (2013) engineer’s metot kullanarak 

orman yolu inşaat maliyetlerinin tahminini gerçekleştirmiştir. 

Bruce et al. (2011) ise Microsoft Excel ortamında spreadsheet 

tabanlı uygulama kullanarak orman yolu maliyet tahmini 

yapmıştır. Bir başka çalışmada ise yaşam döngü maliyetlerine 

dayalı olarak iç karlılık oranı metodu ile orman yolu yapım, 

bakım ve tomruk sürütme maliyetlerinin tahmini yapılmıştır  

(Tampekis et al., 2018). Pazhouhan et al. (2017) ise 1 km 

uzunluğunda bir orman yolunda yol alt yüzey materyalinin kazı-

dolgu maliyetlerine olan etkisini değerlendirmiştir.  Abdi et al. 

(2009), coğrafi bilgi sistemleri ve çok kriterli değerlendirme 

yöntemini kullanarak farklı orman yol güzergâhlarını maliyet ve 

teknik gereksinimler açısından karşılaştırmıştır. Belirtilen bu 

çalışmalarda, mekânsal olarak (il veya bölge tabanlı şekilde) 

orman yollarının yapım ve bakım maliyetlerine göre 

farklılık/benzerlik durumlarının ortaya konmadığı 

görülmektedir.  

Bölgesel nitelikte, büyük ölçüde mekânsal olarak orman yol 

yapım ve bakım maliyetlerinin benzerlik/farklılık durumlarına 

göre sınıflandırılması hem bu faaliyetlerin planlanması hem de 

ilgili gerekli bütçelerin iyi olarak dağıtılması açısından önem 

taşımaktadır. Bu açıdan kümeleme analizi yöntemi farklı 

alanlardaki çalışmalarda da görüldüğü üzere bu konuda da 

kullanılabilir. Kümeleme analizi yaklaşımı, küme içi 

benzerlikleri en üst düzeye çıkarırken, kümeler arası 

benzerlikleri en az düzeye indirerek, eldeki verileri birkaç 

kümeye ayırmayı amaçlamaktadır (Fan et al., 2018). Son 

yıllarda farklı alanlarda kümeleme analizi yöntemleri 

kullanılarak bölgesel/mekânsal nitelikte yapılan farklı 

çalışmaların olduğu görülmektedir. Bunlar arasında 

karayollarında trafik sınıflandırması  (Shang et al., 2022), enerji 

tüketimi değerlendirmesi  (Wang et al., 2020), yağış dağılımının 

değerlendirilmesi (Jin et al., 2021), afet durumunun mekânsal 

dağılımının değerlendirmesi  (Akgul et al., 2022), iş kazalarının 

değerlendirilmesi  (Akay et al., 2021) gibi çalışmalar olduğu 

görülmektedir. 

Bu çalışmanın amacı, bölgesel ölçekte Türkiye’deki 28 adet 

orman bölge müdürlüğünü 2015-2023 yılları arası 

gerçekleştirilen orman yolu yapım ve bakım faaliyetlerini 

maliyet değerlerine göre kümelemek, diğer bir anlamda 

benzerlik/farklılık durumlarını belirlemektir. Çalışmada 

kümeleme yöntemi olarak K-medoid kümeleme yöntemi 

kullanılmıştır. 

 

2. Materyal ve Yöntem 

 

2.1 Araştırma alanının tanıtımı ve kullanılan veriler 

 

Bu çalışmada Türkiye’de bulunan 28 adet orman bölge 

müdürlüğü sınırları (Şekil 1) içerisinde gerçekleştirilen 2015-

2023 yılları arasındaki orman yol yapımı ve orman yol bakımı 

çalışmalarının maliyet değerleri kullanılmıştır. İlgili orman 

bölge müdürlüklerinin Türkiye’deki konumu coğrafi bölgelere 

göre Şekil 1’de gösterilmiştir. 

 

 
Şekil 1. Coğrafi bölgelere göre orman bölge müdürlüklerinin 

konumu 

 

Ayrıca orman bölge müdürlükleri Şekil 1’den de görüleceği 

üzere farklı coğrafi bölgelerde yayılış gösterdiği için coğrafi 

bölgelerin ortalama olarak eğim (Elibüyük ve Yılmaz, 2010) ve 

yıllık alansal yağış değerleri (MGM, 2024) Çizelge 1’de 

verilmiştir. Öte yandan orman bölge müdürlüklerinde 

gerçekleştirilen dönemsel olarak ortalama odun üretimi 

miktarları ve ortalama birim alan başına düşen orman serveti 

miktarlarına ait değerler ise Çizelge 2’de verilmiştir. 

 

Çizelge 1. Coğrafi bölgelerin ortalama eğim ve yağış değerleri 

Coğrafi bölgeler 

Maksimum eğim 

(%) ve ortalama 

eğim (%)a 

Yıllık ortalama 

alansal yağış (1991-

2020) (mm)b 

Karadeniz Bölgesi 302 - 26 697,00 

Marmara Bölgesi 148 – 12,1 670,00 

Ege Bölgesi 211 – 15,6 604,70 

Akdeniz Bölgesi 388 – 20,9 665,10 

İç Anadolu Bölgesi 235 – 9,6 402,20 

Doğu Anadolu Bölgesi 292 – 21,4 537,30 

Güneydoğu Anadolu 

Bölgesi 
200 – 8,8 533,90 

a (Elibüyük ve Yılmaz, 2010), b (MGM, 2024) 
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Çizelge 2. Orman bölge müdürlüklerinin ortalama odun üretimi 

değerleri ve orman alanı başına orman serveti değerleri (2015-

2023) (OGM, 2024a, OGM, 2024b) 

Orman 

Bölge  

Müdürlüğü 

Endüstriyel 

odun üretimi 

(m3) 

Yakacak 

odun 

üretimi 

(ster) 

Orman alanı 

başına 

orman serveti 

(m3/ha) 

Adana 1.048.057,02 234.826,88 75,99 

Amasya 1.165.666,73 436.941,44 57,27 

Ankara 503.616,57 120.639,44 58,62 

Antalya 1.320.227,63 390.347,20 87,31 

Artvin 234.069,47 76.261,00 144,51 

Balıkesir 1.008.352,01 259.094,66 95,56 

Bolu 1.421.548,18 244.284,77 195,16 

Bursa 1.145.483,72 342.138,88 84,02 

Çanakkale 775.138,63 214.525,12 99,24 

Denizli 638.162,71 123.139,77 53,14 

Elazığ 12.961,18 44.125,11 14,52 

Erzurum 153.972,56 64.057,88 50,79 

Eskişehir 272.647,77 105.816,77 42,03 

Giresun 722.933,49 100.030,55 132,47 

Isparta 482.024,59 93.704,00 44,41 

İstanbul 1.019.838,87 413.726,88 87,53 

İzmir 1.073.003,87 148.169,33 45,27 

Kahramanmaraş 413.754,16 112.253,77 44,25 

Kastamonu 2.152.815,55 367.760,66 160,64 

Kayseri 257.202,22 55.756,33 23,83 

Konya 198.812,28 60.886,40 21,22 

Kütahya 656.143,47 181.809,00 79,10 

Mersin 719.082,74 95.901,77 53,29 

Muğla 1.317.197,90 212.057,77 67,41 

Sakarya 629.637,31 287.353,55 101,80 

Şanlıurfa 2.639,33 108.670,77 11,94 

Trabzon 227.244,27 60.244,77 116,47 

Zonguldak 1.514.523,76 234.904,44 195,25 

 

Bu bağlamda, çalışmada 2015-2023 yılları arasındaki orman 

yol yapım ve bakım maliyet değerlerinin ortalamaları çalışmada 

kullanılmıştır. İlgili maliyet verileri Orman Genel 

Müdürlüğünün (OGM) ilgili yıllardaki faaliyet raporlarından 

alınmıştır (OGM, 2024a). Orman yol yapımı ve orman yol 

bakımı için km başına düşen maliyet değerleri Türk lirası olarak 

hesaplanmış ve bu değerler her bir yıl için ortalama yıllık 

Türkiye Cumhuriyet Merkez Bankası (TCMB) dolar kuru 

dikkate alınarak (TCMB, 2024) dolar fiyatı olarak 

hesaplanmıştır. Kümeleme analizinde her bir orman bölge 

müdürlüğünün 2015-2023 yılları arasındaki ortalama olarak km 

başına hesaplanan orman yolu yapım ve bakım maliyet değerleri 

“$/km” olarak kullanılmıştır. İlgili ortalama maliyet değerleri 

2015-2023 yılları için Türkiye’deki orman bölge 

müdürlüklerine göre Çizelge 3’te verilmiştir. 2015-2023 yılları 

arası her bir orman bölge müdürlüğü için hesaplanan ortalama 

orman yolu yapım ve orman yolu bakım değerlerinin 

ortalamaları alınarak Türkiye genelindeki ortalama değerler elde 

edilmiştir. Buna göre Türkiye ortalaması olarak ortalama orman 

yolu yapım maliyeti 5.223,13 $/km, orman yolu bakım maliyeti 

ise 73,96 $/km olarak elde edilmiştir. İlgili verilerin kümeleme 

analizinde, K-medoid kümeleme analizi yöntemi kullanılmış ve 

söz konusu analizler R Studio istatistik yazılımında 

gerçekleştirilmiştir. 

Çizelge 3. Türkiye’de orman yol yapımı ve orman yol bakımı 

değerlerinin ortalama değerleri (2015-2023) 

Orman 

Bölge Müdürlüğü 

Orman Yol 

Yapım Maliyeti 

($/km) 

Orman Yol 

Bakım Maliyeti 

($/km) 

Adana 6.025,39 105,09 

Amasya 5.589,88 67,70 

Ankara 3.918,17 47,88 

Antalya 8.997,31 70,57 

Artvin 9.633,57 106,90 

Balıkesir 3.783,72 53,88 

Bolu 6.249,41 150,59 

Bursa 3.830,76 72,89 

Çanakkale 3.462,24 40,34 

Denizli 4.348,46 50,91 

Elazığ 2.653,58 19,37 

Erzurum 3.226,73 35,37 

Eskişehir 4.046,45 46,56 

Giresun 6.976,31 204,59 

Isparta 5.245,38 37,73 

İstanbul 3.550,69 36,05 

İzmir 5.220,26 66,59 

Kahramanmaraş 4.591,11 63,02 

Kastamonu 6.677,06 99,44 

Kayseri 3.813,98 33,51 

Konya 4.106,96 22,23 

Kütahya 4.011,48 71,91 

Mersin 6.283,38 50,90 

Muğla 7.029,94 83,79 

Sakarya 4.822,39 83,51 

Şanlıurfa 2.929,13 40,07 

Trabzon 8.294,35 179,24 

Zonguldak 6.929,55 130,30 

Türkiye Ortalaması 5.223,13 73,96 

 

2.2 K-medoid kümeleme analizi yöntemi 

 

Kümeleme yöntemi veri biliminde yaygın olarak kullanılan 

bir metot olup, veri setlerindeki benzer grupları veya kümeleri 

tanımlamak için kullanılmaktadır  (Sureja et al., 2022). 

Kümeleme algoritmaları genel olarak hiyerarşik ve bölümlemeli 

olarak ikiye ayrılmaktadır (Jain, 2010). K-ortalamalar 

kümeleme algoritması, en popüler ve en basit bölümlemeli 

(partisyonel) algoritmadır.  Kaufman and Rousseeuw (1990) 

tarafından ortaya konulan K-medoid kümeleme yöntemi ise, K-

ortalamalara benzer bir bölümlemeli kümeleme algoritması 

olup, her iki algoritmada da, tüm veri noktaları ile ilgili küme 

merkezleri arasındaki mesafeleri en aza indirmek için ilgili veri 

setini K kümeye bölmek amaçlanmaktadır  (Sobrinho 

Campolina Martins et al., 2024). K-medoid, K-ortalamalardan 

özellikle grup merkezinin seçilmesinde farklılık göstermektedir. 

K-ortalamalar merkez noktasının seçiminde veri noktalarından 

birinden küme noktasının ortalamasını kullanırken, K-medoid 

ise gerçek veri noktalarını kümeden merkezler olarak 

seçmektedir  (Whasphuttisit et al., 2022). 

K-medoid kümeleme yönteminin ilk algoritmalarından biri 

olan Partitioning Around Medoids (PAM) nesne çiftlerini 

dikkate almaktadır (Kaufman and Rousseeuw, 1990). Bu 

çalışmada PAM algoritması kullanılmıştır. K-medoid 
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yönteminde kümelemede ortalama yerine medyanın 

kullanılması aykırı değerlere karşı sağlamlılığı artırmaktadır 

(Velmurugan, 2010). Bir başka açıdan da, Dsouza et al. (2017) 

K-medoid yönteminin K-ortalamalar yöntemine göre veri 

işleme süresi, aykırı değerlere karşı duyarsızlık ve gürültü 

azaltma konularında daha iyi olduğunu, ancak karmaşıklılığının 

daha yüksek olduğunu belirtmiştir.  K-medoid kümeleme 

analizinde, en iyi kümelemeyi sağlamak için amaç fonksiyonu 

önemli ölçüde minimize edilmeye çalışılmaktadır. Öklid mesafe 

yöntemi genellikle benzerlik metriklerini aratmak için 

kullanılmaktadır  (Martino et al., 2019). K-medoid kümeleme 

yönteminin amaç fonksiyonu (𝐽𝑚) Eşitlik 1’de, Öklid mesafesi 

ise Eşitlik 2’de verilmiştir. 

 

𝐽𝑚 = ∑ ∑ 𝑑(𝑥, 𝑐(𝑖))2
𝑥∈𝑆𝑖

𝑘
𝑖=1    [1] 

 

𝑑𝐸(𝐴, 𝐵) =  ∑ |𝑎𝑖 − 𝑏𝑖|
𝑁
𝑖=1     [2] 

  

 

d: belirli bir centroidin temsil nesnesi  

c(i): belirli bir küme 

S: veri noktalarının toplam sayısı 

𝑑𝐸 : N sayısal özniteliğe sahip A ve B veri noktaları arasındaki 

Öklid uzaklığıdır. 

 

Farklı değerlendirme değişkenleri, farklı boyutlarda 

(nümerik farklılıklar) ve farklı birimlerde olabildiğinden bu 

durum analiz sonuçlarını etkileyebilmektedir. Bu nedenle 

değişkenler arasındaki boyut farklılıklarını ortadan kaldırmak ve 

karşılaştırılabilirliği daha iyi sağlamak için normalizasyon 

gereklidir (Zhen et al. 2023). Farklı normalizasyon yöntemleri 

olmakla beraber, bunlar arasında Z-skor veri standartlaştırma 

yöntemi normalizasyonda yaygın olarak kullanılmaktadır. Z-

skor veri standartlaştırma yönteminde, değerler aritmetik 

ortalaması 0, varyansı 1 olacak şekilde yeni değerlere 

dönüştürülmektedir. İlgili normalizasyon metodu Eşitlik 3’te 

belirtilmiştir. 

 

𝑋′ = 
𝑥𝑖−µ𝑖

𝜎𝑖
     [3] 

 

𝑋′ = Normalize edilmiş veri 

𝑥𝑖 = Gözlem değeri 

µ𝑖 = Gözlem değerlerinin ortalaması 

𝜎𝑖 = Gözlem değerlerinin standart sapması  

 

İlgili veriler kümeleme analizi yapılmadan Z-skor veri 

standartlaştırma yöntemine göre normalize edilmiştir. En uygun 

küme sayısı (k)’nın belirlenmesinde farklı yöntemler olmakla 

birlikte, literatürde standart bir kural bulunmamaktadır 

(Tibshirani et al., 2001). Bu çalışmada küme sayısının 

belirlenmesinde Elbow yöntemi kullanılmıştır. Elbow yöntemi 

önce küme içi kareler toplamını (within-cluster sum of square) 

(WSS) hesaplamakta ve ardından WSS eğrisini küme sayısına 

göre çizmektedir. Çizimdeki bir bükülmenin (diz) konumu 

uygun küme sayısı k olarak kabul edilmektedir (Yao and Kim, 

2022). WSS, Eşitlik 4’te gösterilmiştir. 

 

WSS = ∑ (𝑥𝑖 − 𝑐𝑖)
2𝑛𝑐

𝑖=1   [4] 

 

nc: toplam küme sayısı 

𝑥𝑖: her kümedeki veri noktası 

𝑐𝑖: küme merkez yeri 

 

3. Bulgular ve Tartışma 

 

Çalışmada öncelikli olarak, k-medoid kümeleme analizi için 

en uygun küme sayısının belirlenmesinde Elbow yöntemi 

kullanılmıştır. Bu yöntem dikkate alındığında küme sayısı 5 

olarak belirlenmiştir (Şekil 2). 

 

 
Şekil 2. Elbow yöntemi ile küme sayısının bulunması  

 

Küme sayısı beş olarak dikkate alındığında, K-medoid 

kümeleme analizi sonuçlarına göre elde edilen küme 

büyüklükleri ve orman bölge müdürlüklerinin kümelere göre 

dağılımı sırasıyla Çizelge 4 ve Çizelge 5’te verilmiştir. Elde 

edilen sonuçlara göre kümede bulunan orman bölge müdürlüğü 

sayısının en fazla olduğu kümenin 3 numaralı küme (%35,71) 

en az olduğu kümelerin ise 4 ve 5 no’lu kümeler (%7,14) olduğu 

sonucuna ulaşılmıştır (Çizelge 4).  

 

Çizelge 4. Kümelerin büyüklükleri 

Küme no 
Kümede bulunan orman 

bölge müdürlüğü sayısı 
Yüzdesi 

1 5 %17,8 

2 9 %32,14 

3 10 %35,71 

4 2 %7,14 

5 2 %7,14 

 

Çizelge 5. Kümelere göre orman bölge müdürlüklerinin 

dağılımı 
Küme no  Kümede bulunan orman bölge müdürlükleri 

1 Adana, Bolu, Kastamonu, Muğla, Zonguldak 

2 
Bursa, Denizli, İzmir, Kahramanmaraş, Sakarya, 

Amasya, Mersin, Isparta, Kütahya 

3 
Ankara, Balıkesir, Çanakkale, Elâzığ, Erzurum, 

Eskişehir, Kayseri, Konya, Şanlıurfa, İstanbul 

4 Antalya, Artvin 

5 Giresun, Trabzon 
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Elde edilen kümelerin her iki maliyet değişkenine göre 

orman bölge müdürlükleri açısından dağılımları Şekil 3 ve Şekil 

4’te verilmiştir. 

 

 
Şekil 3. Coğrafi bölgeler açısından orman bölge 

müdürlüklerinin kümelere göre dağılımı 

 

 
Şekil 4. Orman bölge müdürlüklerinin maliyet değişkenlerine 

göre küme dağılımları 

 

Elde edilen kümelerin, kullanılan her iki değişken açısından 

sahip olduğu tanımlayıcı istatistiki değerleri Çizelge 6’da 

verilmiştir.  

 

Çizelge 6. Kümelerin tanımlayıcı istatistik değerleri. 

 

Küme 

No 

Orman Yol 

Yapımı Maliyeti 

($/km) 

Orman Yol  

Bakım Maliyeti 

($/km) 

Min. Mak. Ort. Min. Mak. Ort. 

1 6.025,39 7.029,94 6.582,27 83,79 150,59 113,84 

2 3.830,76 6.283,38 4.882,57 37,73 83,51 62,80 

3 2.653,58 4.106,96 3.549,17 19,37 53,88 37,53 

4 8.997,31 9.633,57 9.315,44 70,57 106,90 88,74 

5 6.976,31 8.294,35 7.635,33 179,24 204,59 191,92 

 

Elde edilen sonuçlara göre, orman yolu yapım maliyeti 

değişkeni açısından ortalama değerin en fazla olduğu kümenin 

4 numaralı küme olduğu (9.315,44 $/km), bunu sırasıyla 5 

numaralı (7.635,33 $/km), 1 numaralı (6.582,27 $/km), 2 

numaralı (4.882,57 $/km) ve 3 numaralı (3.549,17 $/km) 

kümelerin takip ettiği görülmektedir (Şekil 5-Çizelge 6). 

Türkiye ortalaması orman yolu yapım maliyet değeri olan 

5.223,13 $/km değeri dikkate alındığında ise, 1 numaralı, 4 

numaralı ve 5 numaralı küme ortalamaların bu değerin üstünde 

olduğu, diğer kümeler olan 2 ve 3 numaralı kümelerin 

ortalamalarının ise bu değerin altında kaldığı belirlenmiştir 

(Şekil 5-Çizelge 6).  

Bir diğer değişken olan orman yol bakımı maliyeti değişkeni 

dikkate alındığında ise ortalama değer açısından en yüksek 

değerin olduğu kümenin 5 numaralı küme olduğu (191,92 

$/km), bu sırasıyla 1 numaralı (113,84 $/km), 4 numaralı (88,74 

$/km), 2 numaralı (62,80 $/km) ve 3 numaralı (37,53 $/km) 

kümelerin takip ettiği görülmektedir. Türkiye ortalaması orman 

yolu bakım maliyet değeri olan 73,96 $/km değeri dikkate 

alındığında ise, 1 numaralı, 4 numaralı ve 5 numaralı küme 

ortalamaların bu değerin üstünde olduğu, diğer kümelerin 

ortalamalarının ise bu değerin altında kaldığı belirlenmiştir 

(Şekil 6-Çizelge 6). 

 

 
Şekil 5. Orman yolu yapım maliyeti değişkenine göre kümelerin 

dağılımı 

 

 
Şekil 6. Orman yolu bakım maliyeti değişkenine göre kümelerin 

dağılımı 
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Kümelerde bulunan orman bölge müdürlüklerinin ortalama 

orman yol yapımı ve ortalama orman yol bakım maliyetlerine 

göre durumları sırasıyla Şekil 7 ve Şekil 8’de verilmiştir. İlk 

olarak Şekil 7 değerlendirildiğinde 1, 4 ve 5 numaralı kümelerde 

bulunan orman bölge müdürlüklerinin tamamının ortalamanın 

üstünde yer aldığı görülmektedir. 2 numaralı kümede yer alan 

Mersin ve Amasya orman bölge müdürlüklerinin orman yolu 

yapım maliyetinin Türkiye ortalamasının üzerinde olduğu 

görülmektedir. 3 numaralı kümede bulunan tüm orman bölge 

müdürlüklerinde ise orman yol yapım maliyetinin Türkiye 

ortalamasının altında kaldığı görülmektedir. 3 numaralı kümede 

bulunan orman bölge müdürlüklerine bakıldığında ağırlıklı 

olarak ortalama eğimin diğer bölgelere göre düşük olduğu 

coğrafi bölgelerde (Çizelge 1-Şekil 3) olduğu görülmektedir. 

Orman yol bakımı maliyeti açısından kümelere göre orman 

bölge müdürlüklerinin durumu incelendiğinde, iki orman bölge 

müdürlüğünün yer aldığı 5 numaralı kümede bulunan Giresun 

ve Trabzon’un Türkiye ortalamasının üzerinde olduğu 

belirlenmiştir.  Diğer kümelerdeki durum değerlendirildiğinde 

ise orman yol bakım maliyeti açısından Türkiye ortalamasının 

altında ve üstünde bulunan orman bölge müdürlükleri 

bulunmaktadır. 1 numaralı kümede bulunan tüm orman bölge 

müdürlüklerinin ortalamanın üstünde diğerlerinin ise genel 

olarak altında kaldığı görülmektedir. 2 numaralı kümede sadece 

orman bölge müdürlüğü olarak Sakarya’nın ortalamanın 

üzerinde olduğu diğerlerinin ise altında olduğu bulunmuştur. 3 

numaralı kümede ise tüm orman bölge müdürlüklerinin 

ortalama orman yol bakım maliyetinin altında kaldığı 

belirlenmiştir. Son olarak iki orman bölge müdürlüğü bulunan 4 

numaralı kümedeki durum incelendiğinde ise Artvin Orman 

Bölge Müdürlüğünün Türkiye ortalamasının üzerinde kaldığı 

diğer orman bölge müdürlüğü olan Antalya’nın ise altında 

kaldığı belirlenmiştir. 

Her iki değişken açısından da Türkiye ortalamasına göre 

küme ortalamalarının altında ve üstünde bulunan kümelerin 

benzer olduğu görülmektedir. Genel olarak çalışmada elde 

edilen kümeler hem genel olarak hem de kümelerde bulunan 

orman bölge müdürlükleri açısından, orman yol yapım ve orman 

yol bakım değişkenleri ayrı ayrı dikkate alınarak Türkiye 

maliyet ortalamaları ile kıyaslanmıştır. Küme ortalamaları ve 

kümelerde bulunan orman bölge müdürlükleri açısından 

Türkiye ortalaması ile değerlendirildiğinde orman yol yapımı 

açısından ortalamanın üstünde kalan küme ve orman bölge 

müdürlerinin ağırlıklı olarak Karadeniz ve Akdeniz bölgelerinde 

olduğu bulunmuştur. Ortalamanın altında kalan kümelerde yer 

alan orman bölge müdürlüklerinin ise diğer bölgelerde kaldığı 

görülmektedir. Orman yolu bakım değişkeni açısından da 

benzer sonuçların elde edildiği görülmektedir. Bu durumun 

nedeninin Karadeniz ve Akdeniz bölgesinin genel olarak 

maksimum ve ortalama eğimlerinin ve yağış miktarlarının diğer 

coğrafi bölgelere daha yüksek değerlere sahip olmasından 

(Çizelge 1) kaynaklandığı düşünülmektedir. Yağış ve bölgesel 

eğim değerlerinin yüksek olmasının, özellikle üst yapısı 

olmayan orman yollarında oluşan deformasyonlar ve sediment 

birikimi artışına bağlı olarak yol bakım sıklıklarını ve buna bağlı 

olarak da maliyetleri artırdığı düşünülmektedir. Ayrıca, ilgili 

orman bölge müdürlüklerinde bulunan odun üretimi 

miktarlarının genel olarak yüksek değerlere sahip olması 

(Çizelge 2) ve buna bağlı olarak orman yolunun kullanım 

oranının (trafik) daha yoğun olduğu düşünülmektedir. Öte 

yandan ilgili orman bölge müdürlüklerinde birim alan başına 

düşen orman serveti miktarının genel olarak yüksek değerlere 

sahip olması (Çizelge 2) da yol yapım maliyetlerini artırmada 

ayrıca bir faktör olarak düşünülmektedir. Bunları destekler 

nitelikte, Yousefi et al. (2024) tarafından yapılan bir çalışmada, 

yüksek yoğunlukta yağmurun önemli ölçüde toprak erozyonuna 

ve sedimantasyona neden olduğu, bunun da yol zararına yol 

açtığı belirtilmiştir. Bir başka çalışmada Motlagh et al. (2024) 

yarı nemli, yarı kurak ve Akdeniz iklimine sahip üç farklı iklim 

zonunda orman yolu bozulma miktarlarının farklılık 

gösterdiğini belirtmiştir.  Jaafari et al. (2021) ise yoğun 

vejetasyonun ve eğimli koşulların orman yolu maliyetlerini 

artırmada faktör olduğunu ifade etmiştir. Ayrıca dik ve engebeli 

alanlarda orman yolu inşaatının orman yolu maliyetlerinin daha 

yüksek olduğu vurgulanmıştır (Krumov, 2019; Faria et al., 

2024). Benzer şekilde Dražić et al. (2023),  orman yolu 

planlamasında, eğimin büyüklüğünün önemli bir faktör 

olduğunu, çünkü direkt olarak kazı-dolgu durumunu, kazı-dolgu 

şevlerinin stabilizetisini ve dolayısıyla orman yol yapım ve 

bakım maliyetlerini etkilediğini vurgulamıştır. Ayrıca, Abeli et 

al. (2000) tarafından ise yol eğiminin yol bakım sıklığına etki 

eden en önemli parametrelerden biri olduğu, bunun da yol bakım 

maliyetlerini etkilediği belirtilmiştir.
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Şekil 7. Kümelere göre orman bölge müdürlüklerinin orman yolu yapım maliyet değerleri ve ortalama orman yolu yapım maliyet 

değerleri 

 

 
Şekil 8. Kümelere göre orman bölge müdürlüklerinin orman yolu bakım maliyet değerleri ve ortalama orman yolu bakım maliyet 

değerleri 
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4. Sonuç 

 

Bu çalışmada, Türkiye’de 2015-2023 yılları arasında 28 adet 

orman bölge müdürlüğünde gerçekleştirilen orman yol yapımı 

ve bakımı aktivitelerinin maliyet değerleri kullanılarak bir 

kümeleme analizi yapılmıştır. Elde edilen sonuçlar orman yolu 

yapım ve bakım maliyetlerinin orman bölge müdürlükleri 

açısından birtakım farklılıklar gösterdiğini göstermektedir. 

Orman yolu yapım ve orman yolu bakım maliyet değişkenleri 

dikkate alındığında, oluşturulan kümelere bakıldığında hem yol 

yapımı hem de yol bakımı açısından Türkiye ortalaması 

üzerindeki kümelerdeki orman bölge müdürlüklerinin ağırlıklı 

olarak Karadeniz ve Akdeniz bölgelerinde yer aldığı 

görülmektedir. Bu durum açısından bu coğrafi bölgelerde yer 

alan bölge müdürlüklerinin hem topoğrafik ve iklimsel koşullar 

hem de ormancılık aktiviteleri yönünden daha fazla yol yapım 

ve bakım maliyeti oluşturabileceği sonucuna ulaşılmıştır. Söz 

konusu coğrafi bölgelerde, yol yapım ve bakım maliyetlerini 

azaltmak için, üst yapısı olmayan orman yollarının üst yapısının 

sağlanarak deformasyonlara karşı dayanıklılığın artırılması, 

olabildiğince yollarda özellikle yağışlı zamanlarda orman ürünü 

nakliyatında daha düşük tonajlı araçların kullanılması, sanat 

yapısı ihtiyacı bulunan yollardaki eksikliklerin giderilmesi gibi 

önlemler alınabilir. Çalışma sonuçları orman yolu yapımı ve 

bakımı çalışmalarındaki maliyet farklılıklarını bölgesel olarak 

ortaya konulmasını sağlayarak, ilgili bütçe kalemlerinin bölge 

müdürlüklerine dağıtılmasında daha verimli bir planlamaya 

katkı sağlayacağı düşünülmektedir. Söz konusu çalışma 

sonuçları daha küçük ölçekte il, orman işletme müdürlüğü veya 

orman işletme şefliği ölçeğindeki yapılacak çalışmalara altlık 

sağlayarak, orman yolu yapımı ve bakımı maliyet 

sınıflandırılmasının daha etkin bir şekilde belirlenmesine imkân 

sağlayacaktır. Ayrıca, farklı kümeleme yöntemleri de 

kullanılarak elde edilen sonuçlar bu çalışma ile karşılaştırıp 

kullanılan yöntemlerin etkisi değerlendirilebilir. 
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